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Abstract: Computational thinking is one of the abilities needed in the
21st century. One of the subjects that requires this ability is physics. One
material that is considered difficult is dynamic electrical circuits. The
aim of this research is to measure students' computational thinking
abilities in solving two-loop electrical circuit problems using Cramer's
rules with the help of Microsoft Excel. This research method is included
in qualitative descriptive research with a research sample of 10 class XII
students at a high school in Banyuwangi. The data collection technique
is in the form of student test results in the form of essay questions or
descriptions where each question refers to an indicator of computational
thinking. The research results showed that 6 people were in the good
category for problem decomposition indicators, 8 people were pattern
recognition indicators, 7 people were indicators of algorithmic thinking,
and 6 people were indicators of abstraction and generalization.

Abstrak: Berpikir komputasi merupakan salah satu kemampuan yang
dibutuhkan pada abad 21. Salah satu mata pelajaran yang memerlukan
kemampuan tersebut adalah fisika. Salah satu materi yang dianggap sulit
adalah rangkaian listrik dinamis. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengukur kemampuan berpikir komputasi peserta didik dalam
penyelesaian soal rangkaian listrik dua loop dengan aturan Cramer
berbantuan Microsoft Excel. Metode penelitian ini termasuk dalam
penelitian deskriptif kualitatif dengan sampel penelitian sebanyak 10
orang peserta didik kelas XII di salah satu SMA di Banyuwangi. Teknik
pengumpulan data berupa hasil tes peserta didik yang berupa soal essay
atau uraian dimana setiap soal mengacu pada indikator berpikir
komputasi. Hasil penelitian didapatkan sebanyak 6 orang kategori baik
pada indikator dekomposisi masalah, 8 orang indikator pengenalan pola,
7 orang indikator berpikir algoitma, dan 6 orang indikator abstraksi dan
generalisasi.

PENDAHULUAN

Abad 21 dikenal dengan abad
keterbukaan dimana kehidupan manusia
mengalami perubahan yang signifikan
dengan abad sebelumnya. Kualitas
sumberdaya manusia pada abad 21
menjadi hal yang sangat krusial dimana
kemampuan bertahan hidup (life skill)
sangat dibutuhkan pada era ini (Jayadi et
al., 2020). Sehingga, untuk menunjang hal
tersebut pendidikan memiliki peranan
penting dalam meningkatkan keterampilan
berinovasi, menggunakan  teknologi,

pemecahan masalah, dan berpikir kreatif
(Andrian & Rusman, 2019).

Keterampilan abad 21 yang
dibutuhkan dalam perkembangan
teknologi dan informasi salah satunya
adalah kemampuan berpikir komputasi
(Mubarokah et al., 2023). Berpikir
komputasi merupakan keterampilan untuk
memecahkan masalah dari suatu data
dengan suatu algoritma yang melibatkan
kecanggihan software untuk membuat
suatu program. Berpikir komputasi
berkaitan dengan bagaimana
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memformulasikan ~ masalah  kedalam
bentuk komputasi berpikir sehingga dapat
menemukan  solusi  yang  sesuai
(Cahdriyana &  Richardo,  2020).
Kemampuan pemecahan masalah sangat
diperlukan dalam semua mata pelajaran
salah satunya fisika (Gunada et al., 2023).

Fisika merupakan ilmu yang
mempelajari  fenomena alam, fakta,
percobaan, dan hasil pemikiran yang ada di
lingkungan sekitar (Mahardika et al.,
2022). Hakikat fisika dipandang sebagai
sebuah proses dan sekaligus produk dalam
suatu proses ilmiah yang tersusun berupa
konsep, prinsip dan teori (Valerius et al.,
2023). Fisika sebagai proses yang
dimaksud adalah suatu pembelajaran fisika
diharapkan  mampu  mengembangkan
proses sains dengan  pemahaman,
pengamatan, pengukuran, dan publikasi
(Murdani, 2020). Sedangkan fisika
dianggap sebagai produk dimana fisika
mampu memebrikan hasil pengamatan
yang berupa pengetahuan (Adam et al.,
2022).

Pemahaman konsep dalam fisika
memerlukan pemahaman secara fisis dan
matematis (Yopi et al., 2021). Oleh karena
itu, fisika erat kaitanya dengan matematika
dikarenakan dalam menjelaskan fenomena
fisika matematika menjadi alat teoritis
untuk membawa teori menjadi sebuah
data. Selain itu, matematika juga berperan
dalam mengekspresikan hukum-hukum
fisika ke bahasa matematis (Nissa, Pangga,
& Febilia, 2022). Fisika identik dengan
mata pelajaran yang menggunakan banyak
rumus dan memerlukan kemampuan
hitungan matematis tingkat tinggi (Harefa,
2019). Penyelesaian ~ soal  fisika
membutuhkan keterampilan matematika.
Sehingga, terdapat korelasi positif antara
keterampilan matematika dengan
pemahaman konsep fisika (Trihono,
2022). Oleh karena itu, sebelum
mempelajari  konsep  fisika  secara
matematis hendaknya peserta didik
mempelajari konsep matematika dengan
matang (Nissa, Pangga, & Febrilia, 2022).

Fisika merupakan salah satu mata
pelajaran yang wajib di tingkat SMA
(Ramadhanti et al., 2022). Namun, fisika
sering dianggap sebagai mata pelajaran
yang sulit dan kurang diminati oleh peserta
didik (Ramadhani & Sulisworo, 2022).
Mata pelajaran fisika memerlukan
penghafalan rumus serta pemahaman
konsep (Puri & Perdana, 2023). Salah satu
materi fisika yang sulit dipahami dan
memerlukan pemahaman konsep yang
matang dalam pembelajaran yaitu materi
listrik dinamis (Mandang & Tulandi,
2020). Kendala yang sering dihadapi
peserta didik yaitu dalam  proses
pemahaman konsep kuat arus, aliran
elektron, materi yang bersifat abstrak, dan
konsep hukum-hukum pada rangkaian
listrik (Solihudin et al., 2023). Menurut
Sarni (2023), masih terdapat miskonsepsi
peserta didik pada materi listrik dinamis.
Bentuk miskonsepsi yang terjadi yaitu
konsep arus listrik, konsep hukum Ohm,
konsep hukum Kirchoff, dan rangkaian
listrik. Sedangkan Erly (2020) menyatakan
bahwa peserta didik masih mengalami
kesulitan untuk memahami konsep listrik
dinamis yang dibuktikan dengan hasil
belajar yang relatif rendah serta masih
banyak ditemukan peserta didik yang
mendaptakan nilai dibawah Kiriteria
Ketuntasan Minimal (KKM).

Penerapan hukum Ohm dan hukum
Kirchoff dalam rangkaian listrik tertutup
m-loop didapatkan m+1 persamaan linear
sehingga untuk menyelesaikan rangkaian
listrik tertutup diperlukan penguasaan
sistem persamaan linear (SPL) baik
menggunakan metode eliminasi-substitusi
atau matriks. Sistem persamaan linear
merupakan sekumpulan persamaan yang
terdiri dari m persamaan (L4, Ly, L3, ... Ly,)
dengan m variabel yang tidak diketahui
V1, Y2, V3, - ¥m) (Syata & Nisa, 2022).
Penyelesaian suatu persamaan tersebut
dapat menggunakan metode Eliminasi
Substitusi, Metode Cramer, Metode
Invers, Eliminasi Gauss-Jordan, dan lain
sebagainnya (Aida et al., 2023). Bentuk
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umum persamaan linear jika dinyatakan
dalam bentuk matriks sebagai berikut.
[Ally] =

a1 Q1 Qi3
az1 Qzz Q3
Qaz; Qzz Qdzz

Metode yang paling populer dalam
penyelesaian SPL vyaitu aturan Cramer

(Bramasto & Kbhairiani, 2022). Solusi
persoalan tersebut berbentuk seperti
berikut.
det(4;) det(45) det(43)
"= e 2T der@) R deay O
Nilai Aj merupakan matriks yang

didapat dengan mengganti nilai pada
kolom ke j dari matriks A dengan matriks
kolom b (Maharani, 2020).

Penelitian yang relevan yang telah
dilakukan oleh Jamalludin (2022), dimana
pada penelitian tersebut peneliti mengukur
kemampuan berpikir komputasi pada mata
pelajaran IPA dengan meninjau hasil
insrumen tes yang mengacu pada
indikator berpikir komputasi. Selain itu,
penelitian yang relevan dilakukan oleh
Aida ( 2023), dimana peneliti menerapkan
aturan Cramer dengan menggunakan
Microsoft Excel dalam penyelesaian
rangkaian arus searah dan meninjau
keefektifan penggunaan Microsoft Excel.
Kebaharuan penelitian yang peneliti
lakukan adalah dengan menerapkan aturan
Cramer dalam penyelesaian rangkaian
listrik searah dua loop untuk mengukur
kemampuan berpikir komputasi peserta
didik.

METODE PENELITIAN

Jenis penelitian yang digunakan oleh
peneliti adalah penelitian  deskriptif
kualitatif. Peneliti menganalisis
kemampuan berpikir komputasi dengan
menggunakan hasil tes berupa jawaban
soal peserta didik dimana setiap jawaban
pada tiap poin soal mencerminkan
indikator bepikir komputasi. Tes yang
digunakan berupa 4 soal esai atau uraian.
Soal tes dikerjakan setelah peserta didik
mendapatkan  pembelajaran  mengenai

aturan Cramer dalam rangkaian listrik dua
loop. Penelitian ini dilakukan di salah satu
SMA Negeri di Banyuwangi dengan
subjek penelitian sebanyak 10 orang.
Terdapat beberapa indikator keterampilan
berpikir komputasi peserta didik sebagai
berikut.

Tabel 1. Indikator Kemampuan Berpikir

Komputasi
S &
£ Tinggi Sedang Rendah =
5] >
¥ -
Mampu Mampu Tidak Mampu
5 mendekomp mendekomp  mendekomposi
g osisikan osisikan sikan masalah
S masalah masalah kedalam
‘% kedalam kedalam bentuk  yang 1
§ bentuk yang bentuk yang sederhana dan
g sederhana sederhana lebih  mudah
£ dan  lebih dipahami
QO mudah
dipahami
Mampu Mampu Tidak mampu
& mengenali mengenali mengenali
§ pola dan pola namun pola dan 1
© menentukan  tidak mampu menentukan
& langkah menerapkan  langkah sesuai
sesuai pola ke soal pola
Mampu Mampu Tidak mampu
menuliskan ~ menuliskan ~ menuliskan
‘S langkah- langkah- langkah-
'S langkah langkah langkah 1
@ penyelsaian  penyelsaian  penyelesaian
dengan benar namun dengan benar
kurang tepat
_ Mampu Mampu Tidak mampu
g memilih memilih memilih
= informasi informasi informasi
E yang penting yang penting yang penting
& dan namun tidak dan
S menentukan  mampu menentukan 1
T cara untuk menentukan cara untuk
% pemecahan  cara untuk pemecahan
£ masalah pemecahan  masalah scara
-2 scara efektif ~ masalah efektif

scara efektif

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pokok bahasan penelitian yaitu
materi rangkaian listrik searah dua loop.
Langkah yang dilakukan peneliti untuk
meninjau sejauh  mana kemampuan
berpikir komputasi peserta didik melalui
jawaban pada setiap indikator soal yang
diberikan sesuai indikator keterampilan
berpikir komputasi. Agar mengetahui
kemampuan berpikir komputasi peserta
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didik maka diberikan suatu permasalahan
rangkaian listrik pada Gambar 1 berikut.

L1 2.0 Qﬁ‘.
H &v':'- :'
1S

v ¢
1,
i

o«

j+ &
w
1/‘\3

, 3,

(Sumber: Dokumentasi pribadi)
Gambar 1. Contoh Soal Rangkaian Listrik

Peserta didik diminta  untuk
menjawab permasalahan pada Gambar 1
dengan menggunakan aturan Cramer
dalam penyelesaian rangkaian listrik
searah dua loop untuk mengetahui nilai
arus pada gambar. Peserta didik
menuliskan jawaban secara runtut dan urut
agar memenuhi  kriteria  indikator
kemampuan bepikir komputasi.

Dekomposisi Masalah

Pada tahap dekomposisi masalah
peserta didik diminta untuk memecahkan
masalah yang disajikan berupa gambar.
Adapun dalam indikator dekomposisi
masalah peserta didik diharapkan mampu
menuliskan informasi yang dianggap
penting setelah melihat gambar pada soal.
Sehingga, peserta didik dianggap mampu
memahami masalah  yang akan
diselesaikan. Gambar 2 dan 3 berikut
sebagai contoh hasil jawaban peserta
didik.

}aém o

v A

? i
b ol
} D(\Z"‘ja‘ . b

| } T\/I’1~Y3 ?'maban:

Gambar 2. Contoh Jawaban Peserta Didik
Indikator Dekomposisi Masalah

Jawaban : 7
Dok :

Teies = 1; ?)
Loop 3 — Ts. gy & oo P *.Q
")T + L ( )
o Pt 1'5- V;" T A
Loov . = lz 11 r % Ttk \O

Gambar 3. Contoh Jawaban Peserta Didik
Indikator Dekomposisi Masalah

Dari Gambar 3 yang disajikan,
terlihat bahwa terdapat peserta didik yang
belum  mampu  mendokomposisikan
masalah dengan menjawab persoalan
langsung menggunakan rumus. Sedangkan
pada Gambar 2 peserta didik telah mampu
mendekomposisikan  masalah  dengan
menuliskan apa yang mereka ketahui dan
apa yang ditanyakan pada soal sehingga
mudah untuk  memahami suatu
permasalahan.

Pengenalan Pola

Pada tahap pengenalan pola peserta
didik mampu mengenali pola dalam
mengerjakan soal rangkaian listrik searah
dua loop. Sehingga, peserta didik akan
mengerjakan suatu permasalahan dengan
efisien. Kemampuan pengenalan pola
peserta didik dapat dilihat melalui
kemampuannya menerapkan konsep lain
kedalam suatu permasalahan yang mereka
hadapai. Berikut ini contoh jawaban
peserta didik pada indikator pengenalan

pola. 1

B

2
Y; “f Jawaban :

\ded 15\ [’ 3\2 0

11wjo2
* 04040-20~

¥ 14101 L pes !

x 1‘\“;4\7

- 813 + 21, .. s o

,tw‘,] T, R, 4 Ta.Rar ,9,
=27 +87s > 410 FOLE

\ 0 < o 1 10!
3} +© \lAdL’:XB o 3|86
» e S ©23]p2

11l 04 304(4)-24-0-0
\'&-I-‘ 14-24:--10

) i
o \Az\‘\ Y.vws]olo
* 24404 ()-0-50-0
* 4-30 -2k
Ta =26

dad Ta o2 .

Gambar 4. Contoh Jawaban Peserta D|d|k
Indikator Pengenlan Pola
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Pengenalan pola yang dilakukan
oleh peserta didik pada Gambar 4 yaitu
mengaitkan konsep listrik dinamis pada
persoalan rangkaian listrik dua loop
dengan bantuan aturan Cramer untuk
mencari nilai arus. Pengenalan pola
peserta didik juga didukung oleh coding
yang mereka buat pada software Microsoft
Excel.

Berpikir Algoritma

Pada kemampuan berpikir
komputasi indikator berpikir algoritma
peserta didik dapat membuat langkah-
langkah penyelesaian permasalahan. Pada
tahap ini, peserta didik menujukkan proses
kerjanya yang berupa storyboard dan
flowchart. Berikut ini contoh jawaban

peserta didik.
P s daugRan yang nendak kamu ambil 7
apon , vy {Z(nwdwf

[Merbit_exeal) e

X loop , arus, tegan9%,

R hankatan
v L

[empua OMb0!

Qe &, T 1,7,
dop oy @;@.«E

ME"@\'\AW
Det

v
W
L

Gambar 5. Contoh Jawaban Peserta Didik
Indikator Pengenalan Pola

Pada Gambar 4 menujukkan bahwa
peserta didik telah mampu menguasai
indikator  berpikir agoritma dengan
menyusun suatu langkah kerja dengan
runtut dan jelas. Kesesuaian berpikir
algoritma peserta didik dengan pengenalan
pola dapat ditinjau melaui implementasi
pengetahuan peserta didik mengenai
konsep penyelesaian soal rangkaian listrik
searah dua loop dengan menggunakan
aturan Cramer. Selanjutnya, kemampuan
tersebut akan diimplementasikan kedalam
coding pada Microsoft Excel. Contoh

coding yang dibuat oleh peserta didik
dengan kategori baik sebagai berikut.

Sub Button2_Click()
pim 2, b, ¢, 4, & £ g h, i, v As Integer
a = Cells(3, 2).Value

b = Cells(3, 3).Value

c = Cells(3,
d = Cells(4, 2).Value
e = Cells(4,
£ = Cells(4,
g = Cells(s, 2).
h = Cells(s,
1= Cells(s,

y=(@*e* i)+ *r*g+(c*d*h-(c*e’qg -(a*f*n - (b*d*i)
Cells(s, 2) = abs(y)

Gambar 6. Contoh Coding Tombol Determinan

h, i, 3, % 1, ¥, x As Double

Cells(s, 3) = &bs(x)

End Sub

Gambar 7. Contoh Coding Pada Tombol I,

Sub Buttons_Click()

Dim a, b, ¢, 4 e £, g B, 1, 3, k 1, ¥, x As Double
a = Cells(3, 2).Value

b = Cells(s,
c = Cells(s,
d = Cells(4, 2
e = cells(s,
£ = Cells(4,
g = Cells(s, 2
n = Cells(s,
i = Cells(s,
3 = Cells(3,
k= Cells(s,
1 = Cells(s,

Gambar 8. Contoh Coding Pada Tombol I,

Sub Buttené_Click()

Dima, b, ¢, 4, &, £, g, B, i, 3, kK, 1, v, x As Double
a = Cells(3, 2).Value

b = Cells(3,
c = Cells(s,

= cells(s,

(a*e*l) +(b*k*g + (j *d*h) - (j*e*g)-(a*k*+h) - (b*rd?=*1)

Gambar 9. Contoh Coding Pada Tombol I3

Suk Button3_ Click()

Cells (3, 2)
Cells (3, 3)
Cells (3, 4)
Cells(5, 3)
Cells (5, 4)
Cells (3, 2)
Cells (3, 3)
Cells (s, 4)
Cells (3, 5)
Cells(3, 5)
Cells (4, 5)
Cells(5, 5)
End Sub

Gambar 10. Contoh Coding Pada Tombol Hapus

cooocooooooo0O

Abstraksi dan Generalisasi
Pada tahap abstraksi peserta didik
mampu menyimpulkan suatu permasalah
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dengan  menemukan  jawaban atas
permasalahan tersebut. Berikut ini contoh
jawaban peserta didik baik secara
perhitungan atau dengan menggunakan
kalkulator yang mereka buat dengan
Microsoft Excel.

Jawaban : Poce (Dist=y 1

Olkeh - o ng‘i

To+3.:Ts : 0430+ (-10)124-0-9

Lo()r)—a[g [ 1 4= 29 : —jo|= 10 10,459
SR el %

Lcu‘z 2 —ila, pPr i
=g, £

FRIOEET

o pooxE?)
Lo i
(-10) o =1 alEa

+(-10 [1:[{5 s 4

3 =10 ow 3 ]0110

- ay+ 0+ (-24)-0-%F 9

= 4- 30 = -2b SI2EICEES S

1o 7

5

3,82
5

A A A A A > A A
Gambar 11. Contoh Perhitungan Peserta Didik

aaaaaaaaaa

Gambar 12. Contoh Perhitungan Peserta Didik
Dengan Microsoft Excel

Kemampuan berpikir komputasi
berkaitan erat dengan kemampuan berpikir
analitis seperti keterampilan berpikir Kritis,
berpikir matematis yang biasa digunakan
dalam  penyelesaian masalah  pada
matematika dan sains (Veronica et al.,
2022). Dalam prespektif pedagogi,
kemampuan berpikir komputasi dapat
meningkatkan pemahaman konsep
matematika dan  sains.  Sehingga,
matematika dan sains akan lebih bermakna
jika memanfaatkan kemampuan berpikir
komputasi (Handayani et al., 2023).
Berpikir komputasi dalam pembelajaran
fisika digunakan sebagai kerangka untuk
melihat suatu konsep dalam fisika yang
berkaitan dengan rumus yang mengadopsi
operasi dalam matematika (Handayani et
al., 2022). Namun, implementasi
kemampuan berpikir komputasi jarang
diterapkan dalam pembelajaran fisika di
sekolah. Hal ini dikarenakan guru yang
masih awam dengan istilah tersebut dan
kurang memahami konsep kemampuan
berpikir komputasi (Limbong et al., 2023).

SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan diketahui bahwa kemampuan
berpikir komputasi peserta didik indikator
dekomposisi  masalah  menunjukkan
sebanyak 6 peserta didik pada kategori
baik dan 4 peserta didik pada kategori
rendah. Indikator pengenalan pola
menunjukkan terdapat 8 peserta didik yang
tergolong kategori baik dan 2 peserta didik
tergolong  pada  kategori  rendah.
Sedangkan pada indikator berpikir
algoritma terdapat 7 peserta didik yang
tergolong pada kategori baik, 1 kategori
sedang, dan 2 kategori rendah. Pada
indikator terakhir yaitu abstraksi dan
generalisasi terdapat 6 peserta didik
kategori baik, 2 peserta didik kategori
sedang, dan 2 peserta didik kategori
rendah. Secara keseluruhan, kemampuan
berpikir komputasi peserta didik termasuk
dalam kategori baik.

Saran untuk penelitian selanjutnya
yaitu diharapkan dapat mengembangkan
persoalan pada fisika untuk meningkatkan
kemampuan berpikir komputasi peserta
didik. Sehingga, peserta didik dalam level
rendah akan lebih meningkat dalam
memecahkan suatu persoalan fisika.
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