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ABSTRACT

Indonesian students' computational thinking (CT) skills remain suboptimal, even
though CT is an essential competency for object-oriented programming (OOP), a
topic that is inherently abstract and difficult for novice learners to visualize. This
study applied a Discovery learning model based on interactive multimedia to
improve the CT skills of vocational high school students in OOP learning. A research
and development (R&D) approach was used, following the ADDIE model (Analyze,
Design, Development, Implementation, and Evaluation) and involving 41 eleventh-
grade students from the Software and Game Development program (PPLG) at a
vocational high school in Bandung Regency, West Java. The interactive multimedia
integrated all discovery learning stages and was validated by media experts using
the Learning Object Review Instrument (LORI), followed by field testing using a
pretest-posttest design and paired sample t-test analysis. Expert validation yielded
an average score of 97.5%, indicating that the multimedia met the required quality
standards. The paired sample t-test showed a statistically significant improvement
in students' CT. N-Gain analysis revealed the highest gains in the decomposition
(62%) and pattern recognition (69%) indicators, followed by algorithm design (45%),
while the lowest gain occurred in abstraction (28%). These findings indicate that
Discovery learning based on interactive multimedia effectively improves students’
CT in OORP learning, particularly in decomposition and pattern recognition, although
additional instructional support is still needed to strengthen students' abstraction
Skills

Keywords: Computational thinking, Discovery learning, Interactive Learning
Multimedia, Object Oriented Programming

ABSTRAK

Kemampuan computational thinking (CT) siswa Indonesia masih belum optimal,
padahal CT merupakan kompetensi penting dalam pembelajaran pemrograman
berorientasi objek (PBO) yang bersifat abstrak dan sulit divisualisasikan oleh
pemula. Penelitian ini bertujuan menerapkan model Discovery learning berbasis
multimedia pembelajaran interaktif untuk meningkatkan kemampuan CT siswa SMK
dalam pembelajaran PBO. Penelitian menggunakan pendekatan penelitian dan
pengembangan dengan model pengembangan ADDIE (Analyze, Design,
Development, Implementation, and Evaluation), melibatkan 41 siswa kelas XI
Program Pengembangan Perangkat Lunak dan Gim (PPLG) pada salah satu SMK
di Kabupaten Bandung, Jawa Barat. Multimedia yang dikembangkan
mengintegrasikan seluruh sintaks discovery learning dan divalidasi oleh ahli media
menggunakan instrumen Learning Object Review Instrument (LORI), kemudian
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diujicobakan di lapangan menggunakan desain pretest-posttest serta dianalisis
dengan paired sample t-test. Hasil validasi ahli menunjukkan skor rata-rata 97,5%,
yang menandakan multimedia telah memenuhi standar kualitas yang dibutuhkan.
Uji paired sample t-test menunjukkan peningkatan CT siswa yang signifikan.
Analisis N-Gain menunjukkan peningkatan tertinggi pada indikator dekomposisi
(62%) dan pengenalan pola (59%), diikuti desain algoritma (45%), sedangkan
peningkatan terendah terjadi pada indikator abstraksi (28%). Temuan ini
menunjukkan bahwa Discovery learning berbasis multimedia pembelajaran
interaktif efektif meningkatkan CT siswa dalam pembelajaran PBO, khususnya pada
dekomposisi dan pengenalan pola, meskipun dukungan pembelajaran tambahan
masih diperlukan untuk memperkuat kemampuan abstraksi siswa.

Kata Kunci: Computational thinking, Discovery learning, Multimedia Pembelajaran
Interaktif, Pemrograman Berorientasi Objek
A.Pendahuluan juga

berperan  penting  dalam

Perubahan dunia yang dinamis
menuntut siswa berhadapan dengan
berbagai tantangan yang kompleks, di
mana kemampuan hafalan dan
pemahaman konsep dasar tidak lagi
cukup memenuhi tuntutan tersebut
(Bara dkk., 2025). Dalam kondisi
tersebut menumbuhkan kemampuan
berpikir dapat membantu siswa
membangun pengetahuan,
keterampilan, dan pemahaman baru
untuk memahami dan menyelesaikan
permasalahan secara menyeluruh
(Mishra, 2023; Ramirez-Montoya dkk.,
2025). Computational thinking (CT)
dipandang sebagai model berpikir
yang penting untuk dimiliki oleh setiap
siswa sebagai landasan konseptual
untuk menyelesaikan permasalahan
secara efektif dan efisien (Li dkk.,
2020; Shute dkk., 2017). Secara
khusus dalam pendidikan STEM, CT

membantu siswa memahami sistem
yang kompleks, merumuskan
algoritma, serta  menyelesaikan
permasalahan dunia nyata secara
sistematis (Pirzado dkk., 2025).
Kemampuan computational
thinking siswa Indonesia masih belum
optimal. Secara nasional, 87% dari
46.400 peserta Bebras Challenge
2023 memperoleh skor di bawah
batas minimum, dengan skor rata-rata
siswa kelas 10-12 tercatat paling
rendah di antara seluruh jenjang
(Fitriyah dkk., 2024). Temuan tersebut
sejalan dengan kondisi di lapangan
dalam penelitian ini. Berdasarkan
hasil wawancara dengan guru
Program Keahlian Pengembangan
Perangkat Lunak dan Gim (PPLG)
menilai kebiasaan belajar siswa kelas
X yang mengarah pada kemampuan

computational thinking masih berada
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pada kategori rendah hingga sedang,
dengan kecenderungan dominan
pada kategori rendah.

Pemrograman merupakan
proses kompleks yang menuntut
kemampuan pemecahan masalah
dalam mengembangkan kode
program (Yusoff dkk., 2020). Kondisi
tersebut dipengaruhi oleh konsep
pemrograman yang bersifat abstrak
dan tidak mudah divisualisasikan
(Konecki, 2014). Penelitian lain juga
menunjukkan bahwa pemrogram
pemula kesulitan memahami konsep
dasar pemrograman berorientasi
objek (Shmallo & Ginat, 2025; Qian &
Lehman, 2017). Kesulitan-kesulitan
tersebut dikelompokkan menjadi tiga
aspek, yaitu penguasaan sintaks,
pemahaman konsep, dan
kemampuan strategis seperti
perencanaan  solusi, penulisan,
evaluasi program, dan debugging
(Qian & Lehman, 2017). Kondisi
tersebut menunjukkan bahwa
pembelajaran pemrograman
membutuhkan lebih dari sekadar
penguasaan sintaks dan konsep,
melainkan juga kemampuan
merencanakan dan menyelesaikan
permasalahan (Yusoff dkk., 2020). CT
dinilai sebagai kompetensi esensial

dalam pemrograman karena

penyelesaian tugas pemrograman
memerlukan penerapan keterampilan
yang terdapat pada pilar-pilar CT
(Kaleem dkk., 2024).

Pengembangan computational
thinking dipengaruhi oleh model
pembelajaran yang digunakan (Bai
dkk., 2021). PjBL menjadi salah satu
solusi peningkatan CT karena
mendukung pemecahan masalah,
berpikir algoritmik, serta penguasaan
materi (Zhang dkk., 2024; Chen & Hui,
2024). Akan tetapi penerapannya
masih dibatasi oleh keterbatasan
waktu dan kesulitan transfer konsep
ke penerapan teknologi (Chen & Hui,
2024). Pair programming dan game-
based learning (GBL) juga digunakan
untuk mengembangkan CT, akan
tetapi efektivitas pair programming
tidak terlalu optimal pada pasangan
yang bukan teman, sedangkan pada
GBL, motivasi peserta didik untuk
menyelesaikan  permainan  dapat
mengalihkan  fokus dari tujuan
pembelajaran (Bai dkk., 2021).
Discovery  learning  (DL)  juga
digunakan untuk meningkatkan CT.
Model ini dapat meningkatkan CT
siswa melalui aktivitas eksplorasi dan
pemecahan masalah (Windari dkk.,
2025; Azizah & Setyawarno, 2025;
Hapsari dkk., 2025). Menurut Shmallo
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& Ginat (2025)

pemrograman

pembelajaran
berorientasi  objek
memerlukan pengalaman belajar yang

mendorong siswa mengeksplorasi

konsep serta memverifikasi
pemahaman dan memperbaiki
miskonsepsi. Kebutuhan
pembelajaran tersebut selaras

dengan Discovery learning yang
mendorong siswa untuk
mengeksplorasi, mengolah informasi,
serta memverifikasi temuan secara
mandiri (Dehong dkk., 2020; Utami &
Arju, 2025). Dengan demikian, model
Discovery learning dipilih karena
kesesuaiannya dengan kebutuhan
pembelajaran PBO serta berpotensi
untuk meningkatkan computational
thinking.

Media pembelajaran  turut
dimanfaatkan untuk meningkatkan
kemampuan computational thinking.
Salah satunya adalah augmented
reality (AR) dan virtual reality (VR).
AR/NR berdampak positif terhadap
peningkatan computational thinking,
karena dapat memvisualisasikan
konsep-konsep abstrak (Jang dkk.,
2026). Namun, penerapan AR/VR
masih memiliki keterbatasan dalam
biaya, infrastruktur, akses perangkat,
pelatihan pendidik (Faresta dkk.,
2024; Jang dkk., 2026). Selain AR/VR,

block-based programming seperti
Scratch  juga digunakan untuk
meningkatkan CT dan keterampilan
coding di berbagai konteks pendidikan
(Yang dkk., 2025; Vidal-Silva dkk.,
2024). Namun,

keterbatasan seperti

penerapannya
memiliki
peningkatan keterampilan coding
tidak selalu diikuti oleh peningkatan
CT yang signifikan (Yang dkk., 2025).
Multimedia interaktif juga banyak
dimanfaatkan untuk mengembangkan
computational thinking. Multimedia
interaktif dapat meningkatkan
kemampuan computational thinking
melalui  penyajian materi yang
mengintegrasikan animasi, simulasi,
visualisasi, dan aktivitas pemecahan
masalah (Simamora dkk., 2024,
Ekayana dkk., 2025; Komara dkk.,
2025; Murniatiningtyas dkk., 2024).
Multimedia interaktif banyak
digunakan dalam pendidikan karena
mampu menggabungkan teks,
gambar, audio, video, dan animasi
untuk  meningkatkan  keterlibatan
siswa serta mendukung hasil
pembelajaran (Syahputra & Maksum,
2020; Staneviciene & Zekieng, 2025).
Multimedia interaktif dipilih karena
berpotensi meningkatkan CT dan
dapat mengatasi kelemahan

pembelajaran berbasis penemuan
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dengan menyediakan hard scaffold
yang dirancang sebelum
pembelajaran (Van Uum dkk., 2017,
Brush & Saye, 2002).

Berdasarkan tinjauan yang telah
diuraikan, penelitian ini berfokus pada
penerapan model pembelajaran

Discovery learning berbasis
multimedia interaktif untuk melatih
kemampuan computational thinking
siswa. Penelitian ini memiliki kebaruan
dengan menggabungkan seluruh
sintaks discovery learning dalam satu
platform interaktif sehingga
memberikan kontribusi baik secara
teori maupun praktik sebagai alternatif
multimedia pembelajaran
pemrograman yang dilengkapi elemen
teks, video, audio, gambar, dan
simulasi pemrograman. Oleh karena
itu, penelitian ini bertujuan
menerapkan model discovery learning
berbasis multimedia pembelajaran
interaktif untuk meningkatkan
computational thinking.

B. Metode Penelitian

Penelitian ini  menggunakan
metode penelitian dan
pengembangan. Model

pengembangan dalam penelitian ini
adalah model ADDIE (Analyze,
Design, Development,

Implementation, and  Evaluation).

Subjek penelitian ini melibatkan siswa
kelas Xl sebanyak 41 siswa jurusan
Program Pengembangan Perangkat
Lunak dan Gim (PPLG) pada salah
satu SMK di Kabupaten Bandung,
Jawa Barat. Pembelajaran berfokus
pada pemrograman berorientasi objek
(PBO) materi pengenal PBO, class
dan object, dan enkapsulasi. Bahan
yang digunakan meliputi modul ajar,
LKPD, dan materi ajar yang
kurikulum

disesuaikan dengan

sekolah  serta referensi model
discovery learning. Langkah-langkah
prosedur penelitan menggunakan

ADDIE ditunjukkan pada Gambar 1.

mmmmm PENE Ak

Gambar 1. Prosedur Penelitian (Model
ADDIE)

Prosedur penelitian ini terdiri
atas tiga tahap utama, yaitu studi

pendahuluan, studi pengembangan,
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dan evaluasi. Tahap studi
pendahuluan dilakukan melalui studi
literatur dan studi lapangan berupa
wawancara serta survei kuesioner
untuk mengidentifikasi kebutuhan
siswa. Tahap studi pengembangan
mengacu pada model ADDIE, yang
terdiri atas empat tahap yaitu analysis,
design, development, dan
implementation, = dengan  proses
evaluasi di setiap tahap sebelum
melangkah ke tahap berikutnya.
Tahap analysis mencakup analisis
kebutuhan pengguna, sistem,
hardware, dan software berdasarkan
hasil studi pendahuluan. Tahap
design menghasilkan produk
pembelajaran yang terbagi menjadi
perancangan pembelajaran berbasis
Discovery learning, mencakup tujuan
pembelajaran, bahan ajar, LKPD,
modul ajar, dan instrumen soal, serta
perancangan aplikasi multimedia
pembelajaran interaktif, mencakup
flowchart dan wireframe. Tahap
development mencakup pembuatan
multimedia pembelajaran interaktif
berbasis Discovery learning yang
kemudian divalidasi oleh ahli media.
Tahap implementation dilakukan
melalui uji coba media kepada siswa,
dimulai dari pretest, dilanjutkan
treatment

dengan menggunakan

multimedia pembelajaran interaktif,
kemudian posttest, dan diakhiri
kuesioner

dengan pengisian

tanggapan siswa, sehingga
menghasilkan data hasil pretest, hasil
posttest, dan  hasil  kuesioner
tanggapan siswa. Tahap evaluasi
dilakukan melalui pengolahan data
hasil penelitian dan evaluasi hasil
penelitian, yang selanjutnya dijadikan
dasar untuk menyusun kesimpulan
dan saran.
C.Hasil Penelitian dan Pembahasan
Hasil penerapan model discovery
learning yang diintegrasikan ke dalam
multimedia pembelajaran interaktif
pada pembelajaran pemrograman
berorientasi objek dapat dilihat pada

Gambar 2 sampai Gambar 9.

dikelola kerika |
bertart i N}

Gambar 2. Tahap Stimulus
Pada tahap stimulus siswa bisa
menonton video mengenai
permasalahan dari konsep yang akan

dipelajari.
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Gambar 3. Tahap Identifikasi Masalah
Pada tahap identifikasi masalah siswa

bisa menguraikan masalah dari video
yang sudah ditonton lalu membuat
dugaan mengenai konsep yang akan
dipelajari.

uuuuuuuuuuuuu

Gambar 4. Tahap Pengumpulan Data —
Halaman Misi

Gambar 5. Tahap Pengumpulan Data —
Halaman Codelab

B -FEE

Gambar 6 Tahap Pengumpulan Data —
Halaman Materi

Pada tahap pengumpulan data

halaman terbagi menjadi tiga bagian
yaitu halaman misi atau serangkaian
tugas untuk siswa mengumpulkan
pemahaman mengenai konsep yang
dipelajari. Halaman Codelab atau
halaman untuk siswa bisa compile,
debugging dan menuliskan kode.

Terakhir halaman materi untuk siswa

mencari referensi mengenai
penjelasan konsep dan contoh kode.
Halaman-halaman tersebut bertujuan
agar siswa bisa melakukan
pengamatan, praktik atau membaca
materi sehingga siswa memiliki

pemahaman yang cukup.

Gambar 7. Tahap Pengolahan Data
Pada tahap pengolahan data siswa

diarahkan untuk mengerjakan kuis
untuk menguji pemahaman yang telah
dimiliki oleh siswa.

-Gambar 8. Tahap Verifikasi
Pada tahap verifikasi siswa

melihat hasil perbandingan jawaban
siswa dengan jawaban benar
dilengkapi pembahasan pada setiap
materi agar siswa dapat mengkoreksi

pemahaman yang masih keliru.

Gambar 9. Tahap Generalisasi
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Pada tahap generalisasi siswa
diarahkan untuk menjawab
kesimpulan akhir guna
menggeneralisasi konsep inti dari
konsep yang telah dipelajari.

Validasi Multimedia

Selanjutnya, media ini
divalidasi terlebih dahulu oleh ahli
dengan menggunakan instrument
Learning Object Review Instrument
(LORI) (Nesbit et al., 2009). Penilaian
ini menggunakan skala likert dari 1
sampai 5. Hasil dari validasi tersebut

dirangkum pada Tabel 1.
Tabel 1. Penilaian Aspek Media dan Materi

No Aspek Persentase

1 Content Quality 100%

2 Learning Goal 100%
Alignment

3 Feedback and 100%
Adaptation

4 Motivation 100%

5 Presentation 100%

Design

6 Interaction Usability 100%

7 Accessibility 80%
8 Standards 100%
Compliance
Rata-rata 97,5%

Tabel 1 menunjukkan hasil
penilaian media pembelajaran
interaktif oleh ahli media. Untuk aspek

Content  Quality, Learning Goal

Alignment, Feedback and Adaptation,

Motivation,  Presentation  Design,
Interaction Usability, dan Standards
Compliance masing-masing
mendapatkan 100%. Aspek
Accessibility mendapat nilai 80%
karena tampilan website pada
smartphone kurang responsif. Rata-
rata dari penilaian media dan materi
mendapatkan hasil 97,5%. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa media
yang dibuat sudah memenuhi standar
yang dibutuhkan dari segi kualitas isi,
tampilan, navigasi, serta aspek teknis
lainnya.
Computational thinking

Setelah

lapangan di sekolah, data hasil pretest

pelaksanaan uji

dan posttest dianalisis. Uji normalitas
menggunakan metode Shapiro-Wilk
menghasilkan nilai signifikansi 0,261
untuk pretest dan 0,208 untuk
posttest. Kedua nilai tersebut lebih
besar dari 0,05 sehingga data
dinyatakan berdistribusi normal. Uji
hipotesis kemudian dilakukan
menggunakan paired sample t-test
dan menghasilkan nilai signifikansi p <
.0001, lebih kecil dari 0,05, sehingga
Ho ditolak. Temuan ini menunjukkan
bahwa penerapan model Discovery
learning berbasis multimedia interaktif

memberikan peningkatan yang
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signifikan.  Analisis skor N-Gain
selanjutnya dilakukan untuk
mengetahui sejauh mana peningkatan
tersebut terjadi. Nilai N-Gain dihitung
dari skor pretest dan posttest,
kemudian  dikategorikan = menjadi
rendah, sedang, atau tinggi. Hasil skor

N-Gain disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Skor N-Gain Computational thinking
Berdasarkan Kelompok

Kelomp Keterang Prete Postte N- Kateg
ok an st st Gain ori
Atas Nilai Max 64 96 82,0 Tinggi
%
Nilai Min 32 84

Rata-rata 44,5 90,0
Tengah Nilai Max 60 88 47,5 Sedan

% g
NilaiMin 35,3 66,0

Bawah Nilai Max 52 64 14,4 Renda
% h
Nilai Min 20 32

Rata-rata 37,8 46,8

Tabel tersebut menyajikan nilai
maksimum, minimum, rata-rata, serta
kategori N-Gain untuk masing-masing
kelompok. Pada kelompok atas,
diperoleh nilai pretest dengan skor
maksimal 64 dan skor minimal 32,
sedangkan pada posttest diperoleh
skor maksimal 96 dan skor minimal
84. Rerata N-Gain kelompok atas
adalah 82,0%, termasuk ke dalam
kategori tinggi. Pada kelompok
tengah, diperoleh nilai pretest dengan

skor maksimal 60 dan skor minimal

16, sedangkan pada posttest
diperoleh skor maksimal 88 dan skor
minimal 44. Adapun rerata N-Gain
kelompok tengah adalah 47,5%,
hampir serupa dengan kelompok atas
dan termasuk ke dalam kategori
sedang. Terakhir, pada kelompok
bawah, diperoleh nilai pretest dengan
skor maksimal 52 dan skor minimal
20, sedangkan pada posttest
diperoleh skor maksimal 64 dan skor
minimal 32. Rerata N-Gain kelompok
bawah adalah 14,4%, termasuk ke
dalam kategori rendah.

Untuk mengetahui peningkatan
kemampuan computational thinking
pada setiap indikator, dilakukan
analisis skor N-Gain berdasarkan
empat indikator yaitu dekomposisi,
pengenalan pola, abstraksi dan
desain algoritma. Hasil tersebut dapat

dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Skor N-Gain Computational thinking
Berdasarkan Indikator

Indikator Pretest  Posttest N- Kategori
Gain
Dekomposisi 46,6 79,9 62% Sedang
Pengenalan 37,0 74,0 59% Sedang
Pola

Abstraksi 36,6 54,6 28% Rendah

Desain 23,9 57,8 45% Sedang
Algoritma

Secara umum, semua indikator

mengalami  peningkatan  setelah

pembelajaran dilakukan. Indikator
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dekomposisi mengalami peningkatan
paling tinggi dengan N-Gain 62% dan
masuk kategori sedang, yaitu dari nilai
rata-rata 46,6 pada pretest menjadi
79,9 pada

pengenalan pola juga berada di

posttest.  Indikator
kategori sedang dengan N-Gain 59%,
meningkat dari 37,0 menjadi 74,0.
Begitu pula dengan indikator desain
algoritma yang memperoleh N-Gain
45% dengan kategori sedang, naik
dari 23,9 menjadi 57,8. Sementara itu,
indikator abstraksi mendapat N-Gain
paling rendah vyaitu 28% dengan
kategori rendah, meningkat dari 36,6
menjadi 54,6. Hal ini menunjukkan
bahwa kemampuan abstraksi peserta
didik lebih sulit

dibandingkan indikator lainnya melalui

meningkat

pembelajaran yang diterapkan.
Pembahasan

Dari hasil uji paired t-test
menunjukkan  bahwa penerapan
discovery learning (DL) berbasis
multimedia interaktif signifikan
meningkatkan computational thinking
(CT). Hasil

menguatkan

tersebut dapat
penelitian bahwa
penggunaan DL dapat meningkatkan
CT secara signifikan (Windari dkk.,
2025; Azizah & Setyawarno, 2025;
Hapsari dkk., 2025). Sejalan dengan
itu, model pembelajaran DL cocok

diterapkan pada materi pemrograman
berorientasi objek karena mendukung
aktifitas eksplorasi dan verifikasi
mandiri secara aktif (Dehong dkk.,
2020; Utami & Arju, 2025). Berbeda
dengan temuan Anjarwati dkk. (2025)
yang menunjukkan penerapan model
discovery learning tidak selalu
signifikan terhadap CT dan terdapat
korelasi signifikan ketika berinteraksi
dengan self-requlated learning siswa,
penelitian ini menemukan
peningkatan CT yang signifikan tanpa
mempertimbangkan variabel SRL.
Perbedaan ini diduga disebabkan oleh
peran multimedia interaktif sebagai
hard scaffold (Van Uum dkk., 2017;
Brush & Saye, 2002), yaitu alat
bantuan pembelajaran yang telah
dirancang ke dalam setiap tahap
sintaks discovery learning sebelum
pembelajaran berlangsung, sehingga
mengurangi ketergantungan
efektivitas DL terhadap kemampuan
regulasi diri siswa yang bisa dibantu
dengan penerapan soft scaffold
berjenjang oleh guru (Saye & Brush,
2002).

Hasil penelitian ahli media dan
ahli materi menunjukkan nilai yang
relatif tinggi namun terdapat ruang
perbaikan pada aspek accessibility
halaman

dikarenakan tampilan
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codelab atau kode editor yang kurang
optimal, cenderung sempit dan hasil
penulisan kode kurang terbaca pada
penggunaan smariphone. Namun
penggunaan multimedia interaktif
yang menggabungkan  berbagai
elemen multimedia seperti teks, audio,
terbukti

meningkatkan hasil belajar yang pada

video atau simulasi

konteks penelitian ini yaitu
peningkatan computational thinking
(Syahputra & Maksum, 2020;
Staneviciene & Zekiené, 2025).
Berdasarkan hasil analisis N-Gain
terhadap 41 siswa, diperoleh distribusi
8 siswa (19,5%) kategori tinggi, 16
siswa (39%) kategori sedang, 11
siswa (26,8%) kategori rendah, dan 6
siswa (14,6%) tidak mengalami
peningkatan. Penurunan pada 6 siswa
tersebut disebabkan oleh tiga faktor
secara umum yaitu kondisi fisik siswa
saat mengerjakan tidak optimal,
ketidakseriusan dan  kecurangan
akademik saat mengerjakan tes dan
kendala teknis berupa keluar dari
sistem ketika waktu pengerjaan
hampir habis. Secara keseluruhan,
penurunan skor ini lebih disebabkan
oleh faktor non-kognitif dan gangguan
teknis.

Hasil analisis N-Gain per

indikator menunjukkan pola

peningkatan yang tidak merata pada

keempat indikator computational
thinking. Indikator ~ dekomposisi
mengalami  peningkatan tertinggi
dengan N-Gain 62% diikuti

pengenalan pola sebesar 59%.

Sebaliknya indikator abstraksi
mengalami peningkatan paling rendah
yaitu 28% dan menjadi satu-satunya
indikator berkategori rendah.
Kesulitan pada abstraksi bukan
temuan yang berdiri sendiri. Moon
dkk. (2022) menemukan abstracting
sebagai salah satu praktik
computational thinking tersulit bagi
pemula dalam pemrograman berbasis
blok. Rijke dkk. (2018) melaporkan
abstraksi berkembang lebih lambat
dibandingkan dekomposisi dan lebih
bergantung pada tingkat
perkembangan
Ezeamuzie dkk. (2022)

menambahkan bahwa

kognitif siswa.

abstraksi
memiliki pemaknaan dan cara
pengukuran yang paling beragam di
antara sub-keterampilan
computational  thinking lainnya.
Akibatnya, model pembelajaran yang
tidak secara  khusus  melatih
kemampuan abstraksi cenderung sulit
menghasilkan  peningkatan  yang

besar pada aspek ini. Capaian N-Gain
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sebesar 28% pada penelitian ini
sejalan dengan pola tersebut.
D. Kesimpulan

Penerapan model Discovery
learning berbasis multimedia
pembelajaran interaktif terbukti efektif
meningkatkan kemampuan
computational thinking siswa dalam
pembelajaran pemrograman
berorientasi objek, ditunjukkan oleh
peningkatan yang signifikan pada uji
paired sample t-test. Media yang
dikembangkan juga dinyatakan layak
digunakan berdasarkan validasi ahli
97,5%.

Peningkatan computational thinking

dengan skor rata-rata
terjadi secara tidak merata pada tiap
indikator, dengan dekomposisi dan
pengenalan pola mengalami

peningkatan tertinggi, sementara
abstraksi mengalami peningkatan
terendah. Kontribusi penelitian ini
terletak pada penggabungan seluruh
sintaks discovery learning ke dalam
satu platform multimedia interaktif
sebagai alternatif media pembelajaran
pemrograman. Penelitian selanjutnya
disarankan untuk mengembangkan
intervensi tambahan yang secara
khusus  menargetkan  penguatan
kemampuan abstraksi siswa, serta
memperbaiki aspek aksesibilitas

media pada perangkat smartphone.
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