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Abstrak

Revolusi digital telah membawa transformasi signifikan dalam struktur ekonomi, sosial, dan budaya,
sehingga menuntut hadirnya kompetensi baru seperti literasi matematika dan pemikiran komputasi
sebagai fondasi utama pendidikan abad ke-21. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis keterkaitan
konseptual dan implikasi pedagogis antara kedua kompetensi tersebut dalam konteks pembelajaran di
era ekonomi digital. Menggunakan pendekatan kualitatif eksploratif dengan metode studi pustaka,
data diperoleh melalui penelusuran sistematis terhadap berbagai artikel ilmiah terpublikasi dalam satu
dekade terakhir yang relevan dengan topik integrasi literasi matematika dan pemikiran komputasi.
Hasil kajian menunjukkan bahwa integrasi keduanya berkontribusi terhadap penguatan kemampuan
berpikir logis, pemecahan masalah, serta pengambilan keputusan berbasis data, sementara penerapan
teknologi kecerdasan buatan (AI) mampu memperluas efektivitas pembelajaran yang adaptif dan
reflektif. Namun demikian, keberhasilan integrasi ini memerlukan pendekatan pedagogis yang holistik
dan berlandaskan nilai humanistik agar tidak menurunkan kapasitas berpikir kritis peserta didik.
Dengan demikian, integrasi literasi matematika dan pemikiran komputasi dapat dipandang sebagai
strategi transformasi pendidikan yang relevan untuk membentuk generasi melek digital, kreatif, dan
adaptif terhadap tuntutan ekonomi berbasis pengetahuan.

Kata kunci: Literasi Matematika, Pemikiran Komputasi, Ekonomi Digital, Pendekatan Pedagogis

Abstract

The digital revolution has profoundly transformed economic, social, and cultural structures,
demanding the emergence of new competencies such as mathematical literacy and computational
thinking as essential foundations of 21st-century education. This study aims to analyze the conceptual
interrelation and pedagogical implications of integrating these competencies within the context of
learning in the digital economy era. Employing a qualitative exploratory approach through a systematic
literature review, data were obtained from scholarly publications over the past decade that address the
integration of mathematical literacy and computational thinking. The findings reveal that their
integration enhances logical reasoning, problem-solving, and data-driven decision-making skills, while
the adoption of artificial intelligence (Al) technologies further supports adaptive and reflective learning
environments. Nevertheless, the success of this integration requires a holistic pedagogical framework
grounded in humanistic values to prevent the decline of students’ critical and independent thinking
abilities. Therefore, the integration of mathematical literacy and computational thinking can be viewed
as a strategic transformation in education to cultivate digitally literate, creative, and adaptive
generations prepared for the challenges of a knowledge-based economy.
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Pendahuluan

Dunia kini tengah berada di tengah revolusi digital yang secara fundamental mengubah
struktur ekonomi, sosial, dan budaya. Dalam pusaran perubahan ini, pendidikan dituntut
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untuk menghasilkan sumber daya manusia yang tidak hanya adaptif terhadap teknologi,
tetapi juga mampu berpikir logis, analitis, dan reflektif. Dua kompetensi yang menjadi krusial
dalam konteks tersebut adalah mathematical literacy (literasi matematika) dan computational
thinking (pemikiran komputasional), yang keduanya berperan sebagai pondasi utama dalam
menyiapkan generasi muda menghadapi ekonomi digital berbasis data dan otomatisasi (Yuan
& Yang, 2024). Literasi matematika, sebagaimana dipahami dalam kerangka OECD-PISA,
mencakup kemampuan menggunakan konsep matematika dalam konteks kehidupan nyata,
berpikir logis, dan memecahkan masalah secara sistematis (Lehtonen et al., 2025). Sementara
itu, pemikiran komputasional merupakan kemampuan berpikir seperti ilmuwan komputer,
termasuk memahami algoritma, abstraksi, dan dekomposisi permasalahan (Varghese et al.,
2025). Kedua kemampuan ini memiliki sinergi yang kuat dan saling melengkapi ketika
diterapkan dalam konteks pembelajaran abad ke-21.

Namun demikian, banyak sistem pendidikan masih memperlakukan keduanya sebagai
kompetensi yang terpisah. Kurikulum tradisional yang memisahkan disiplin ilmu
menghambat pengembangan keterampilan berpikir terpadu, sementara pendekatan
pedagogis konvensional sering kali gagal mengaitkan matematika dengan pemikiran
algoritmik yang sangat dibutuhkan di dunia kerja digital (Gogh & Kovari, 2025). Beberapa
penelitian menunjukkan bahwa integrasi computational thinking dalam pembelajaran
matematika dapat meningkatkan motivasi belajar dan kemampuan memahami konsep
abstrak secara lebih aplikatif (Varghese et al., 2025). Di sisi lain, munculnya teknologi berbasis
kecerdasan buatan (AI) memperkuat urgensi integrasi ini, mengingat lebih dari dua miliar
peserta didik di seluruh dunia diprediksi akan terpapar sistem pendidikan berbasis Al dalam
dekade ini (Joseph et al., 2024). Tanpa upaya integratif yang sistematis, pendidikan berisiko
gagal mempersiapkan generasi yang kompetitif dan adaptif terhadap dinamika global.

Meskipun literatur yang ada telah banyak membahas hubungan antara literasi
matematika dan pemikiran komputasional, sebagian besar kajian masih bersifat deskriptif dan
berfokus pada aspek teknis penerapannya di kelas. Belum banyak penelitian yang secara
eksplisit menyoroti sinergi konseptual dan pedagogis antara keduanya dalam kerangka
pendidikan abad ke-21 serta relevansinya terhadap ekonomi digital. Oleh karena itu, artikel
ini bertujuan untuk mengeksplorasi keterkaitan konseptual antara literasi matematika dan
pemikiran komputasional, menganalisis pendekatan pedagogis yang efektif dalam
mengintegrasikannya, serta menawarkan model konseptual integrasi kurikuler yang relevan
bagi pendidikan di era ekonomi digital.

Secara ilmiah, kebaruan (novelty) dari artikel ini terletak pada penyajiannya yang
menggabungkan sintesis literatur mutakhir dengan analisis kritis terhadap praktik
pendidikan global untuk memetakan potensi integrasi kedua kompetensi tersebut dalam
konteks transformasi digital. Dengan demikian, kajian ini tidak hanya memperluas perspektif
teoretis mengenai hubungan literasi matematika dan pemikiran komputasional, tetapi juga
memberikan kontribusi praktis bagi perumusan kebijakan dan strategi pembelajaran yang
transformatif dalam menghadapi tantangan pendidikan abad ke-21.
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Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif eksploratif dengan metode studi
pustaka sebagai strategi utama. Pendekatan ini dipilih karena sesuai dengan tujuan kajian,
yakni memahami secara mendalam hubungan konseptual dan aplikatif antara literasi
matematika dan pemikiran komputasional dalam konteks pendidikan abad ke-21 dan
ekonomi digital. Mengingat isu ini bersifat interdisipliner dan teoritis, metode studi pustaka
memungkinkan penelusuran komprehensif terhadap kerangka konseptual, kebijakan global,
serta praktik pedagogis yang telah diimplementasikan di berbagai negara (Syafei et al., 2024).

Data sekunder dikumpulkan melalui proses penelusuran sistematis terhadap sumber-
sumber akademik dari database bereputasi seperti Google Scholar, SpringerLink, Frontiers,

a

dan RePEc dengan menggunakan kombinasi kata kunci: “mathematical literacy,” “computational

thinking,” “integration,” “digital economy education,” dan “21st-century skills.” Penelusuran
dilakukan dengan batas waktu publikasi 10 tahun terakhir (2015-2025) untuk menjaga
relevansi temuan. Proses seleksi literatur mengikuti tahapan penyaringan sederhana bergaya
PRISMA, yang meliputi: (1) identifikasi awal sebanyak +120 artikel dari hasil pencarian, (2)
penyaringan berdasarkan kesesuaian judul dan abstrak, (3) eliminasi duplikasi dan publikasi
non-peer-reviewed, serta (4) pemilihan akhir sebanyak 42 artikel yang memenuhi kriteria
relevansi tematik dan kualitas metodologis. Kriteria inklusi meliputi studi yang membahas
integrasi literasi matematika dan pemikiran komputasional dalam konteks pendidikan abad
ke-21, sementara kriteria eksklusi mencakup artikel opini, laporan populer, dan publikasi

tanpa validasi akademik.

Untuk menjaga validitas data sekunder dan menghindari bias seleksi, penelusuran
dilakukan oleh dua peneliti secara independen dan hasilnya dibandingkan melalui diskusi
konsensus. Literatur yang terpilih kemudian dianalisis menggunakan pendekatan sintesis
tematik, dengan tahap-tahap: (1) pembacaan mendalam untuk mengidentifikasi tema kunci,
(2) pengelompokan tema berdasarkan kesamaan konseptual dan pedagogis, (3) interpretasi
kritis terhadap hubungan antar tema, serta (4) triangulasi temuan dengan laporan kebijakan
pendidikan global seperti OECD.

Pendekatan ini dianggap paling sesuai untuk mengonstruksi pemahaman konseptual
dan memberikan kontribusi praktis bagi pengembangan kurikulum serta strategi pedagogis
di era ekonomi digital. Dengan metode ini, hasil kajian diharapkan tidak hanya bersifat
deskriptif, tetapi juga reflektif dan argumentatif, menggambarkan arah baru integrasi literasi
matematika dan pemikiran komputasional dalam pendidikan abad ke-21.

Hasil Penelitian dan Pembahasan

Temuan utama dari kajian ini menunjukkan adanya keterkaitan simbiotik yang
substansial antara literasi matematis dan computational thinking (CT), terutama dalam konteks
pendidikan berbasis digital dan ekonomi masa depan. Literasi matematis, yang mencakup
kemampuan memahami, menganalisis, dan menggunakan konsep matematika dalam
kehidupan sehari-hari, tidak dapat berdiri sendiri tanpa dukungan dari kemampuan berpikir
komputasional. CT, yang mencakup keterampilan seperti algoritmik, dekomposisi masalah,
pengenalan pola, dan abstraksi, memperkuat cara siswa memecahkan persoalan matematis
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dengan pendekatan sistematis dan efisien. Dalam pembelajaran STEM, integrasi antara
keduanya menjadi kunci dalam membentuk siswa yang tidak hanya cakap menghitung tetapi
juga mampu mengembangkan solusi berbasis teknologi.

Hasil sintesis literatur menunjukkan bahwa integrasi keduanya mampu meningkatkan
kemampuan berpikir logis dan pemecahan masalah dalam pembelajaran STEM. Studi oleh
Gupta et al. (2024) menegaskan bahwa siswa yang mengikuti model pembelajaran berbasis
proyek dengan integrasi literasi matematis dan CT mengalami peningkatan signifikan dalam
pemahaman konsep matematika abstrak. Sementara itu, Gobrecht et al. (2024) menemukan
bahwa sistem penilaian otomatis berbasis Al dapat menekan bias penilaian hingga 44%,
memperkuat efisiensi dan objektivitas asesmen pembelajaran. Sebaliknya, penelitian oleh
Taneja et al. (2024) dan Mandal (2024) menunjukkan keterbatasan penerapan Al di bidang
non-STEM, terutama dalam aspek kreativitas dan keakuratan referensi akademik.

Dalam konteks pengajaran STEM yang semakin digital, implementasi kecerdasan
buatan (Al) telah membawa transformasi mendalam dengan cara guru dan siswa berinteraksi
dengan materi pelajaran. Teknologi seperti Squirrel Al di Tiongkok dan Jill Watson di Georgia
Tech merupakan contoh nyata bagaimana Al dapat meningkatkan efektivitas pembelajaran.
Squirrel AI memberikan umpan balik instan dan personalisasi materi sesuai kebutuhan siswa,
yang terbukti meningkatkan kemampuan menyelesaikan soal matematika dan fisika secara
mandiri, serta mempercepat pemahaman konsep dasar dalam waktu lebih singkat (Luo &
Chin, 2023). Sementara itu, Jill Watson, sebagai asisten pengajar berbasis Al dalam platform
kursus daring, mampu menjawab pertanyaan-pertanyaan teknis dengan akurasi tinggi,
mengurangi beban kerja dosen, dan meningkatkan partisipasi aktif siswa dalam diskusi
daring.

Namun demikian, penelitian ini juga menemukan bahwa keefektifan AI dalam
pendidikan tidak tersebar secara merata antara bidang STEM dan non-STEM. Dalam bidang
non-STEM, seperti humaniora dan ilmu sosial, penggunaan Al cenderung terbatas pada aspek
mekanistik, seperti koreksi tata bahasa, pengorganisasian teks, dan summarizing (Parviz,
2024). Al tidak mampu menggantikan kedalaman berpikir interpretatif, pemahaman budaya,
serta kepekaan etis yang menjadi inti dari proses belajar dalam disiplin tersebut.

Selain itu, hasil studi ini juga menggaris bawahi pentingnya perhatian terhadap aspek
etika dan keadilan dalam penerapan teknologi Al di kelas. Meskipun Al dalam STEM telah
terbukti mampu mengurangi subjektivitas dalam penilaian, terdapat kekhawatiran mengenai
bias algoritmik yang menyasar kelompok tertentu (Dedema & Ma, 2024). Dalam bidang non-
STEM, risiko ini menjadi semakin kompleks karena Al tidak hanya menilai jawaban numerik,
tetapi juga konten teks yang sarat dengan konteks budaya.

Keseluruhan hasil ini menunjukkan bahwa AI dan teknologi digital lainnya memiliki
potensi besar dalam memperkuat sinergi antara literasi matematis dan CT, namun juga
membawa tantangan serius yang memerlukan intervensi pedagogis yang hati-hati. Kombinasi
antara pendekatan berbasis teknologi dengan strategi pembelajaran reflektif dan kolaboratif
diperlukan untuk menjaga keseimbangan peran manusia dan mesin dalam pendidikan.
Pendekatan blended learning, di mana siswa didorong untuk merefleksikan hasil yang
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diberikan AI serta mendiskusikannya dalam kelompok, menjadi salah satu strategi yang
direkomendasikan untuk mencegah degradasi kemampuan berpikir kritis. Selain itu,
penyusunan kurikulum yang memasukkan literasi Al dan kesadaran etis dalam penggunaan
teknologi menjadi langkah penting agar siswa tidak hanya menjadi pengguna teknologi, tetapi

juga pengkritik dan pengembang yang bertanggung jawab di masa depan.

Tabel 1. Sintesis Literatur tentang Integrasi Literasi Matematis dan Computational
Thinking dalam Pendidikan Digital

No. Judul Penulis Hasil

1 An Impactful and (Guptaetal,2024) Studilongitudinal ini menunjukkan bahwa
Revolutionized siswa yang mengikuti model pembelajaran
Educational Ecosystem proyek yang mengintegrasikan literasi
using Generative Al to matematis dan CT mengalami peningkatan
Assist and Assess the signifikan dalam pemahaman konsep
Teaching and Learning matematika abstrak, seperti fungsi aljabar
benefits, Fostering the dan pemodelan numerik. Sebanyak 84%
Post-Pandemic dari mereka menunjukkan peningkatan
Requirements skor pada asesmen formatif dan sumatif

dibandingkan kelompok kontrol yang
menggunakan pendekatan konvensional.

2 Beyond Human (Gobrecht et al, Penerapan sistem penilaian otomatis dalam
Subjectivity And Error: 2024) pengajaran STEM juga membawa dampak
A Novel Al Grading positif, seperti yang melaporkan bahwa
System inkonsistensi dan bias dalam penilaian

dapat ditekan hingga 44% dengan
penggunaan algoritma penilai berbasis Al
Temuan ini memperkuat argumen bahwa
Al berperan penting dalam memperkuat
literasi matematis dan CT melalui efisiensi,
kecepatan, dan objektivitas.

3 Does It Really Help? (Rahmietal,2024) Penggunaan Al-assisted writing  tools
Exploring the Impact of memang membantu meningkatkan struktur
Al-Generated = Writing tulisan akademik mahasiswa, namun tidak
Assistant on the memberikan kontribusi signifikan terhadap
Students’ English peningkatan kualitas argumentasi dan
Writing kreativitas dalam menulis esai kritis.

4  Contextualizing (Mandal, 2024) Sistem Al kadang menghasilkan kutipan
Generated Citation Texts palsu atau tidak relevan saat digunakan

untuk menulis atau menganalisis teks
sejarah, yang berpotensi memperkuat
misinformasi dalam pembelajaran.

5 A framework for (Shin et al., 2022) Menyintesis literasi matematis, CT, &
supporting systems systems thinking via pemodelan computer,
thinking and merekomendasikan rubrik terpadu untuk
computational thinking asesmen numerik-komputasional.
through  constructing
models

6  First experiences of (Knie etal., 2022) Guru matematika yang mengikuti pelatihan

integrating
computational thinking
into a blended in-service
training program for
STEM teachers

CT melaporkan peningkatan kemampuan
merancang tugas numerik yang melibatkan
algoritma & simulasi.
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7  Developing (Ersozlu etal., 2023) CT diposisikan sebagai proses pemecahan
Computational Thinking masalah; literasi matematis berfungsi
through ~ Mathematics: sebagai “bahasa” wuntuk abstraksi &
An Evaluative Scientific algoritma.

Mapping

Secara konseptual, integrasi literasi matematis dan CT berimplikasi pada penguatan
kompetensi berpikir tingkat tinggi (higher-order thinking skills). CT memperluas ranah
literasi matematis dengan menambahkan kemampuan berpikir algoritmik dan pemodelan
numerik yang terstruktur (Nordby et al., 2022). Dalam konteks ekonomi digital, sinergi ini
berkontribusi terhadap pengembangan workforce digital yang tidak hanya melek teknologi,
tetapi juga mampu berpikir konseptual dan solutif (Varghese et al., 2025).

Dari perspektif pedagogis, integrasi tersebut dapat dijelaskan melalui dua landasan teori
utama: Taksonomi Bloom dan Zona Perkembangan Proksimal (ZPD) dari Vygotsky. Bloom
menempatkan evaluasi dan kreasi sebagai tingkat kognitif tertinggi, yang dapat dicapai
melalui penguasaan CT dan literasi matematis secara simultan (Luo et al., 2025). Sedangkan
teori Vygotsky menekankan pentingnya scaffolding dalam pembelajaran, di mana teknologi
seperti Al berfungsi sebagai fasilitator untuk membantu siswa mencapai zona berpikir yang
lebih tinggi dengan dukungan guru (Montuori et al., 2024).

Temuan tentang penggunaan Al dalam pendidikan STEM menunjukkan bahwa
teknologi dapat mempercepat proses pembelajaran dan meningkatkan efisiensi evaluasi.
Teknologi seperti Squirrel Al dan Jill Watson telah terbukti meningkatkan retensi pengetahuan
dan partisipasi siswa dalam mata pelajaran seperti matematika dan fisika melalui umpan balik
adaptif dan personalisasi pembelajaran (Cui et al., 2018). Al dalam konteks ini memperkuat
CT dengan membantu siswa memahami struktur logika pemecahan masalah secara
sistematis. Namun demikian, keberhasilan teknologi ini sangat bergantung pada integrasi
pedagogis yang bijak (Lademann et al., 2024). Al bukanlah pengganti guru, tetapi alat bantu
yang dapat memfasilitasi deep learning bila digunakan secara reflektif dan kontekstual.

Secara keseluruhan, hasil kajian ini menegaskan bahwa literasi matematis dan
pemikiran komputasional merupakan dua kompetensi yang saling melengkapi dan tidak
dapat dipisahkan dalam konteks pendidikan digital. Keduanya bukan sekadar keterampilan
teknis, melainkan bagian dari literasi esensial abad ke-21 yang membentuk cara individu
berpikir, belajar, dan berinteraksi di era kecerdasan buatan. Integrasi keduanya, jika dibingkai
dalam pendekatan pedagogis yang holistik dan reflektif, akan mendorong terbentuknya
peserta didik yang tidak hanya melek teknologi, tetapi juga mampu berpikir secara kritis, etis,
dan adaptif dalam menghadapi tantangan dunia yang kompleks dan dinamis.

Kesimpulan

Artikel ini menegaskan bahwa literasi matematis dan computational thinking (CT)
merupakan dua pilar esensial dalam membentuk kompetensi abad ke-21, terutama dalam
menghadapi dinamika transformasi digital dan ekonomi berbasis pengetahuan. Sinergi
keduanya tidak hanya memperkuat kemampuan berpikir logis, analitis, dan sistematis, tetapi
juga meningkatkan kesiapan generasi muda untuk berpartisipasi aktif dalam pemecahan
masalah kompleks yang berbasis data dan teknologi. Integrasi literasi matematis dan CT
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terbukti efektif, khususnya dalam pembelajaran STEM, di mana pemanfaatan kecerdasan
buatan (Al) dapat mempercepat proses belajar, meningkatkan efektivitas pengajaran, serta
memperluas akses terhadap sumber pengetahuan yang adaptif dan personal. Meskipun
demikian, keberhasilan integrasi ini sangat bergantung pada peran guru dan rancangan
pedagogis yang reflektif, kontekstual, serta berorientasi pada pengembangan kemampuan
berpikir tingkat tinggi.

Di sisi lain, temuan kajian juga menyoroti tantangan mendasar dari penerapan teknologi
Al secara luas, terutama di bidang non-STEM yang menuntut sensitivitas etis, kedalaman
berpikir interpretatif, dan kemampuan reflektif yang tidak dapat digantikan oleh mesin.
Ketergantungan berlebihan terhadap AI berpotensi menurunkan kapasitas berpikir kritis
peserta didik jika tidak diimbangi dengan strategi pembelajaran yang mendorong evaluasi,
refleksi, dan kolaborasi. Oleh karena itu, desain kurikulum abad ke-21 harus berorientasi pada
keseimbangan antara penguasaan teknologi dan penguatan karakter intelektual, nilai-nilai
kemanusiaan, serta literasi etis yang kokoh.

Kontribusi utama dari artikel ini terletak pada penegasan bahwa literasi matematis dan
CT bukan sekadar keterampilan teknis, melainkan dimensi strategis yang menentukan
keberdayaan individu dalam masyarakat digital. Integrasi keduanya perlu diwujudkan
melalui pendekatan interdisipliner yang menekanka keterhubungan antara konsep
matematis, algoritmik, dan reflektif, dengan dukungan ekosistem pendidikan yang adil, etis,
dan inklusif. Implikasi dari sinergi ini tidak hanya relevan bagi dunia pendidikan, tetapi juga
bagi pembangunan masyarakat yang paham digital, kritis terhadap informasi, dan adaptif
terhadap perubahan global. Dengan demikian, diperlukan kolaborasi berkelanjutan antara
pendidik, pembuat kebijakan, pengembang teknologi, dan masyarakat untuk menciptakan
ekosistem pembelajaran yang humanistik, berkeadilan, serta berorientasi masa depan.
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