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ABSTRACT

Pursuant to Law No.59 of 2024, the government has prioritized the cultivation of
superior, globally competitive human capital to navigate the complexities of Industry
4.0 and Society Era 5.0. To align with these strategic imperatives, the integration of
coding and Artificial Intelligence (Al) into the educational curriculum will commence
in the 2025-2026 academic year. However, the translation of this policy into practice
encounters significant multifaceted obstacles. Employing a scoping review
methodology, this study delineates the critical barriers to implementing coding
instruction as a mechanism for strengthening numeracy in elementary schools,
Identified challenges include the pedagogical preparedness of educators, systemic
deficits in infrastructure and technological acces, and variance in student aptitude.
It is paramount that these impediments be mitigated to ensure coding instruction
effectively catalyzes the enhancement of student numeracy.

Keywords: implementation, coding learning, numeracy ability

ABSTRAK

Pemerintah mencanangkan pengembangan manusia yang unggul dan berdaya
saing demi menghadapi era Revolusi 4.0 dan era Masyarakat 5.0 melalui Undang-
Undang No. 59 Tahun 2024. Demi menjawab tantangan tersebut maka mulai tahun
ajaran 2025-2026 pembelajaran koding dan KA diintegrasikan ke dalam kurikulum
pendidikan. Namun implementasinya di lapangan, menemui berbagai tantangan.
Melalui pendekatan scoping review maka dipetakanlah tantangan implementasi
pembelajaran koding dalam penguatan numerasi di sekolah dasar. Tantangan
tersebut diantaranya ialah kesiapan guru sebagai pelaksana di lapangan,
keterbatasan sarana, infrastruktur, dan akses teknologi, hingga kemampuan siswa
itu sendiri, Tantangan tersebut perlu ditindaklanjuti agar pembelajaran koding dalam
Upaya memperkuat kemampuan numerasi siswa tersebut dapat berjalan efektif.

Kata Kunci: Implementasi, Pembelajaran Koding, Kemampuan Numerasi,

A.Pendahuluan pengetahuan dan teknologi
berkembang sangat pesat.

Dewasa ini manusia hidup di era
Perkembangan tersebut merata di

Revolusi Masyarakat 5.0, dimana ilmu
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semua bidang termasuk dalam bidang
pendidikan. Untuk  mengimbangi
perkembangan IPTEK dalam bidang
pendidikan maka dibutuhkan
kemampuan atau kompetensi yang
sesuai yang dikenal dengan
kompetensi Abad 21. Berdasarkan
pedoman dasar untuk pembelajaran
abad 21 menurut Aliftika (2019)
terdapat tiga kompetensi yang harus
dimiliki siswa, yaitu: 1. learning and
innovation skills-4Cs, Information,
Media, and Tekhnologi skills, dan life
and carrer skills. Kemampuan belajar
dan berinovasi merupakan
keterampilan yang harus dikuasai
siswa saat ini, yang didalamnya
terdapat empat keterampilan meliputi;
kreativitas dan inovasi, berpikir kritis
dan pemecahan masalah, komunikasi
dan kolaborasi. Keterampilan
selanjutnya vyaitu 2. keterampilan
dalam informasi, media, dan
teknologi, dimana akses terhadap
informasi  begitu  mudah  dan
perubahan teknologi yang cepat.
Untuk kemudian dalam menguasai
keterampilan tersebut dibutuhkan
berbagai keterampilan berpikir
fungsional dan kritis seperti literasi
informasi, literasi media, dan literasi
informasi teknologi dan komunikasi. 3.
Keterampilan berpikir, saat ini siswa
dituntut untuk dapat bisa

mengembangkan keterampilan
berpikir, serta kompetensi sosial dan
emosional dalam menghadapi

lingkungan kehidupan dan lingkungan
kerja yang kompleks.

Oleh karena itu, pembaharuan
pendekatan pembelajaran di sekolah
dasar menjadi kebutuhan strategis

untuk membentuk generasi yang siap
menghadapi dinamika abad 21 dan
era society 5.0 Hasil asesmen
internasional menunjukkan bahwa
kemampuan matematika siswa
Indonesia masih berada pada level
rendah, sebagaimana ditunjukkan
oleh berbagai analisis akademis
terhadap data PISA yang
menegaskan lemahnya kompetensi
pemecahan masalah, penalaran
matematis, dan literasi numerasi
siswa Indonesia (Suryani & Herman,
2021; Wijaya, van den Heuvel-
Panhuizen, & Doorman, 2015).
Kondisi ini mengindikasikan perlunya
pendekatan pembelajaran alternatif
yang mampu memperkuat struktur
berpikir logis dan prosedural sejak
jenjang sekolah dasar.

Gagasan pengembangan sumber
daya manusia yang unggul dan
berdaya saing dalam menghadapi
tantangan global, termasuk dalam
aspek digitalisasi telah tertuang dalam
Undang-Undang No. 59 Tahun 2024
tentang Rencana Pembangunan
Jangka Panjang Nasional (RPJPN)
(Riady, dkk:2025). Hal yang sangat
dibutuhkan segera pada era Revolusi
Masyarakat 5.0 ialah kemampuan
digital, termasuk di dalamnya
Kecerdasan Artifisial (Artificial
Intelligence/Al), mahadata (big data),
dan Internet of Things (loT). Dalam
upaya meningkatkan sumber daya
manusia di era ini, maka salah satu
implementasi strateginya ialah
dimasukkannya penguatan literasi
digital, koding dan kecerdasan
artifisial ke dalam kurikulum
pendidikan dasar dan menengah.
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Lebih jauh, strategi implementasi di
setiap jenjang pendidikan harus
disesuaikan dengan tahap
perkembangan kognitif peserta didik.
Pada tingkat SD, pendekatan berbasis
permainan dan pembelajaran
unplugged  (tidak  menggunakan
perangkat digital) dapat digunakan
untuk  mengenalkan dasar-dasar
berpikir komputasional.

Koding merupakan tindakan dalam
menerjemahkan keinginan
(intentions) manusia ke dalam format
yang dapat dimengerti komputer
melalui bahasa pemrograman
(McConnell, 2004). Koding juga
mengacu pada salah satu praktik
pemrograman atau pemberian
instruksi kepada komputer (misalnya,
robot, chip, perangkat kecil), yang
menerapkan solusi yang
dikembangkan melalui pemikiran
komputasi. Walaupun pemrograman
dan koding memiliki cakupan yang
berbeda, namun dalam beberapa
artikel pembelajaran koding untuk
sekolah, dua istilah tersebut sering
digunakan bergantian dan dilihat
sebagai sinonim (Mills dkk., 2024).
Pembelajaran koding dapat dilakukan
dengan beberapa metode, seperti
plugged coding yang menggunakan
perangkat komputer dan perangkat
lunak; unplugged coding yang
mengajarkan konsep pemrograman
tanpa menggunakan komputer melalui
aktivitas fisik atau game; dan internet-
based coding yang memungkinkan
pembelajaran melalui platform daring
interaktif melalui koneksi internet
(Resnick dkk., 2009; Grover & Pea,
2018). Berdasarkan konsep tersebut,

maka koding dapat dipahami sebagai
praktik =~ pemrograman  perangkat
komputasi dengan melibatkan
kemampuan berpikir komputasional
dan algoritma secara internet-based,
plugged, dan unplugged.

Sarnoto, 2023 dalam Taufik, dkk,
2023 menjelaskan bahwa “numerasi
tidaklah sama dengan kompetensi
matematika, keduanya berlandaskan
pengetahuan dan keterampilan yang
sama, namun perbedaanya terletak
pada pemberdayaan pengetahuan
dan keterampilan tersebut”. Lebih jauh
Taufik, dkk (2023) mendefinisikan
numerasi sebagai keterampilan dalam
mengaplikasikan konsep dan kaidah
matematika dalam situasi real sehari-
hari, dimana permasalahannya tidak
terstruktur dan memiliki banyak cara
untuk menyelesaikannya.

Sejumlah penelitian menunjukkan
bahwa pembelajaran coding-
termasuk pendekatan unplugged-
secara signifikan berpeluang besar
meningkatkan kemampuan berpikir
komputasional yang berhubungan
langsung dengan numerasi, seperti
pengenalan pola, sequencing,
representasi data, dan penalaran logis
(Lye&Koh, 2014;
Atmatzidou&Demetriadis,2016). Studi
empiris pada siswa sekolah dasar
menunjukkan bahwa aktivitas coding
unplugged dapat  meningkatkan
kemampuan pemecahan masalah
matematis dan generalisasi pola, dua
komponen inti numerasi tingkat lanjut
(Brackmann et.al.,2017). Dengan
demikian, integrasi pembelajaran
coding dalam kurikulum SD kelas 4-6
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menjadi strategi pedagogis yang
relevan untuk memperkuat numerasi
nasional yang masih rendah.

Urgensi penguatan numerasi dan
integrasi  pembelajaran  berbasis
teknologi semakin jelas,
implementasinya di Indonesia masih
menghadapi  berbagai hambatan
struktural dan pedagogis. Tantangan
utama terletak pada rendahnya
kompetensi guru dalam menguasai
literasi digital, computational thinking,
dan strategi pembelajaran inovatif,
sebagaimana ditunjukkan oelh
berbagai studi yang menemukan
bahwa sebagian besar guru sekolah
dasar belum memiliki kesiapan
pedagogis maupun teknologis untuk
mengintegrasikan pendekatan
pembelajaran baru secara efektif
(Sari&Setiawan, 2020). Selain itu,
penelitian lain menunjukkan bahwa
keterbatasan pelatihan profesional,
kurangnya dukungan infrastruktur,
serta minimnya pengalaman guru
dalam menerapkan aktivitas berbasis
algoritma dan pemecahan masalah
turut menghambat adopsi
pembelajaran yang  mendukung
numerasi tingkat lanjut (Hidayat
et.al.,2023). Kondisi ini diperburuk
oleh variasi kualitas sekolah dan
ketimpangan akses antarwilayah,
sehingga inovasi pembelajaran
seperti coding unplugged sering kali
tidak dapat diterapkan secara optimal.
Dengan demikian, tantangan
kompetensi guru dan kesiapan system
pendidikan menjadi faktor kunci yang
harus diatasi sebelum integrasi
pembelajaran coding dapat
memberikan  dampak  signifikasn

terhadap numerasi

siswa.

peningkatan

Meskipun penelitian mengenai
computational thinking dan
pembelajaran coding pada siswa
sekolah dasar terus berkembang,
kajian yang secara khusus
memetakan hambatan dan tantangan
implementasi model pembelajaran
coding dalam meningkatkan numerasi
masih sangat terbatas. Sebagian
besar studi berfokus pada efektivitas
coding dalam  mengembangkan
computational thinking secara umum
(Brackmann et.al.,2017), sementara
hubungan langsung antara aktivitas
algoritmik dan indicator numerasi-
seperti pola bilangan, representasi
data, peluang, dan pemecahan
masalah matematis-belum banyak
dieksplorasi secara sistematis.
Ketiadaan sintesis  komprehensif
mengenai tantangan implementasi
coding untuk peningkatan numerasi
menunjukkan adanya kebutuhan
mendesak untuk melakukan tinjauan
literatur yang bersifat scoping, guna
memetakan bukti empiris yang
tersedia, mengidentifikasi
kesenjangan pengetahuan, serta
memberikan arah bagi penelitian dan
kebijakan  pendidikan dasar di
Indonesia.

Scoping review ini dilakukan

untuk memetakan secara
komperehensif bukti empiris
mengenai hambatan dan tantangan
dalam penerapan model

pembelajaran coding-baik unplugged
maupun berbasis komputer-dalam
upaya meningkatkan numerasi di
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sekolah dasar. Tinjauan ini tidak
berfokus pada efektivitas intervensi,
tetapi pada identifikasi faktor-faktor
yang menghambat implementasi,
termasuk kompetensi guru, kesiapan
infrastruktur,  desain  pedagogis,
dukungan kurikulum, serta kesesuian
model coding dengan karakteristik
perkembangan kognitif siswa sekolah
dasar. Pendekatan scoping review
dipilih  karena topik ini masih
berkembang dan literatur yang
tersedia tersebar dalam berbagai
konteks, metode, dan jenis intervensi,
sehingga diperlukan pemetaan
sistematis untuk memahami ruang
lingkup pengetahuan yang ada dan
mengidentifikasi area yang belum
banyak diteliti. Dengan demikian,
tinjauan ini bertujuan memberikan
gambaran menyeluruh  mengenai
tantangan implementasi
pembelajaran coding dalam konteks
peningkatan numerasi, sekaligus
menyediakan dasar konseptual bagi
penelitian lanjutan dan
pengembangan kebijakan pendidikan
dasar.

B. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan
pendekatan scoping review dengan
mengacu pada kerangka metodologis
yang dikembangkan oleh Arksey dan
O’Malley (2005). Pendekatan ini dipilih
karena sesuai untuk memetakan
secara  tantangan implementasi
pembelajaran koding dalam
penguatan numerasi di sekolah dasar,
terutama ketika literatur yang tersedia
masih tersebar dan belum dikaji
secara komprehensif.

Dilanjutkan dengan perumusan

pertanyaan penelitian dimana dalam
scooping review harus jelas dan
terarah sejak awal agar proses
pemetaan literatur ~ berlangsung
konsisten. Berdasarkan prinsip
tersebut, penelitian ini merumuskan
pertanyaan utama yang ringkas dan
operasional, yaitu:
“Apa saja tantangan yang dilaporkan
dalam literatur terkait implementasi
pembelajaran koding dalam
penguatan numerasi di sekolah
dasar?”
Rumusan ini memungkinkan
eksplorasi  menyeluruh  terhadap
kesulitan pedagogis, teknis, maupun
institusional yang muncul dalam
implementasi pembelajaran koding,
sekaligus menjaga fokus agar proses
seleksi dan analisis literatur tetap
terarah.

Teknik ekstraksi data dalam
penelitian ini dilakukan melalui tiga
langkah berurutan. Pertama, setiap
artikel yang lolos seleksi dicatat
informasi dasarnya, seperti tahun,
konteks sekolah dasar, dan bentuk
pembelajaran koding. Kedua, peneliti
mengekstraksi isi utama artikel,
terutama tujuan penelitian, metode,
dan temuan terkait tantangan
implementasi. Ketiga, seluruh data
yang telah diringkas dimasukkan ke
dalam tabel ekstraksi untuk
memudahkan pengelompokan.

Selanjutnya analisis data dilakukan
melalui tiga langkah. Pertama,
seluruh data dalam tabel ekstraksi
dibaca ulang untuk menemukan pola
awal. Kedua, data dikelompokkan ke
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dalam tema-tema tantangan yang
muncul berulang. Ketiga, tema yang
terbentuk diperiksa kembali secara
iteratif untuk memastikan konsistensi,

Dengan tiga langkah ini, analisis
menghasilkan tema-tema tantangan
implementasi pembelajaran koding
secara  sistematis dan  dapat
dipertanggungjawabkan.

C.Hasil Penelitian dan Pembahasan

N Penulis Bentuk Tantangan
o & Tahun Pembelajar
an Koding yang
Diidentifika
Si
1 Xiaodon diterapkan kurangnya
g Huang secara guru
(Capital berjenjang, berkualitas
Normal mulaidari , ketiadaan
Universit pemrogra  perencana
Y, man grafis an
Beijing, untuk kelas kurikulum
China). 3-4SD yang
hingga sistematis,
Tahun  python kesenjang
Publikas yntyk kelas an fasilitas
i 2021 5 63D, antarwilaya
(Diterbit yang h, serta
kan sering materi ajar
secara  djintegrasik yang
daring  andengan monoton
pada materi dan belum
April STEAM  efektif
2021) atau dalam
robotika melatih
kerja sama
tim.
2 Ahmad mengguna kendala
Muklaso kan infrastruktu

n dkk. platform r seperti
dan visual sinyal
diterbitk  berbasis internet
an pada blokyang yang buruk
tahun ramah dan
2023 anak, yaitu perangkat
Code.org, keras yang
Scratch, kurang
dan App memadai,
Inventor serta
temuan
bahwa
sebagian
siswa
merasa
platform
Scratch
relatif lebih
rumit
dibandingk
an
Code.org
Jaeho transisi adanya
Lee dan dari kesenjang
Hongwo sekadar an
n Jeong pendidikan implement
(2023) perangkat asiantara
lunak visi
(software) pemerintah
menuju dengan
kerangka praktik di
kerja ruang
kompetens kelas,
i Al yang serta
komprehen urgensi
sif, yang fase
diintegrasik internalisas
an ke i untuk
dalam memastika
kurikulum  n kebijakan
nasional tetap
dan adaptif dan
sekolah siap
kejuruan menghada
dengan pi
penekanan perubahan
pada teknologi
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penggunaa yang cepat
n Edutech. saat
kurikulum
baru
berlaku
penuh.
Sely mencakup minimnya
Karmila strategi akses guru
dan unplugged terhadap
Syam coding pelatihan
Gunawa (koding yang
n (2025) tanpa memadai
komputer) serta
untuk adanya
mengajark  keterbatas
an logika an
pemrogra infrastruktu
man tanpa r teknologi
ketergantu di sekolah-
ngan sekolah
penuh wilayah
pada tersebut.
perangkat
keras.
Nalar mengguna laju
Istiqgoma kan penyampai
h dan platform an materi
Fanny pemrogra  yang
Novika  man visual dirasa
(2024) Scratch terlalu
(block- cepat bagi
based) anak-anak
yang yang
ramah belum
anak, di terbiasa
mana dengan
peserta koding
dipandu
mengguna
kan
bantuan
flowchart
logika
untuk
merancang

sebuah
proyek gim
sederhana
bertema
kasir
(Game
Kasir).
Dafa mengguna perlunya
Rizki kan penyusuna
Purna aplikasi n tahapan
Ramadh visual pembelajar
an dkk.  Scratch an yang
(2020) (metode fundament
drag and al agar
drop), di siswa tidak
mana merasa
siswa bosan dan
belajar kehilangan
secara ketertarika
bertahap n, serta
mulai dari  temuan
pengenala bahwa
n sekadar
perangkat belajar
keras teknis
hingga koding
membuat  tidak cukup
gim dan karena
animasi kompleksit
sederhana as
algoritma
menjadi isu
krusial saat
menangani
masalah
berskala
besar
Yusuf mengguna intensitas
Triambo kan pertemuan
do platform yang
Mulyadi  Scratch rendah
Putro yang (hanya
dan Ruli mengajark satu bulan
Astuti an konsep  sekali),
algoritma  keterbatas
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(2022)

secara
bertahap
(urut,
perulangan
, dan
percabang
an) melalui
proyek
pembuatan
gim Kuis
(quiz
game)

an
perangkat
(15 laptop
untuk 39
siswa)
yang
mengharus
kan siswa
berbagi
alat, serta
kendala
teknis
insidental
seperti
sinyal
lemah, bug
pada
laptop,
atau siswa
yang lupa
menyimpa
n tugas

8 Milani
Tanya
Qurin
dkk.
(2024)

model
PjBL
mengguna
kan
platform
pemrogra
man visual
Scratch

adanya
perbedaan
kecepatan
belajar
yang
signifikan
antar
siswa, di
mana
sebagian
siswa
cepat
memahami
instruksi
sementara
yang lain
membutuh
kan waktu
lebih lama,
yang
kemudian
diatasi
dengan
strategi
diferensiasi

dan
bantuan
teman
sebaya
(peer
tutoring)

9 Ahmad kegiatan kesiapan
Rifa'i, ekstrakurik guru yang
Abdan uler, masih
Rahim, penggunaa terbatas
dan Haji nbahasa  terutama
Hamli pemrogra  dalam
(2025) man visual aspek

untuk teknopeda
melatih gogi,
logika dan  kurangnya
pembuatan pedoman
gim/anima  kurikulum
si, hingga  yang
pendekata terstandar,
n keterbatas
unplugged an sarana
coding prasarana,
untuk serta
mengatasi adanya
keterbatas kesenjang
an an digital di
perangkat wilayah
terpencil.

1 Muliadi mengguna perlunya

0 dkk. kan adaptasi
(2025)  aplikasi guru

pemrogra terhadap
man teknologi
berbasis baru ini
blok agar dapat
seperti diintegrasik
Scratch an secara
yang efektif ke
memungki  dalam
nkan siswa kurikulum
membuat  yang

gim dan sudah ada,
animasi serta
interaktif memastika
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tanpa n bahwa
harus
menghafal koding
sintaks tidak
kode yang hanya
rumit. sekadar
teknis
tetapi
benar-
benar
memaksim
alkan
potensi
berpikir
komputasi
onal anak

pengajaran

D. Kesimpulan

Hasil scoping review
memperlihatkan bahwa upaya
mengintegrasikan  koding  dalam
penguatan numerasi di sekolah dasar
masih dihadapkan pada rangkaian
tantangan yang saling bertautan. Guru
belum sepenuhnya siap, kurikulum
belum memberikan arah yang jelas,
dan infrastruktur yang tersedia belum
mendukung pembelajaran yang stabil.
Di sisi lain, siswa menghadapi
kesulitan memahami logika koding,
bergerak dengan kecepatan belajar
yang berbeda, dan mudah kehilangan
minat ketika materi tidak disusun
secara bertahap. Keseluruhan
tantangan ini menunjukkan bahwa
implementasi koding masih berada
dalam fase awal, di mana berbagai
hambatan struktural, teknis, dan
pedagogis membentuk lanskap yang
perlu dipahami sebelum integrasi
koding—numerasi  dapat berjalan
secara efektif.
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