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Abstract 

This article presents a systematic review of the integration of mathematics and coding in the integrated STEM 

(Science, Technology, Engineering, and Mathematics) curriculum. The background of this research is based on 

the need to improve students' 21st century skills, especially in problem solving, computational thinking, and 

creativity. The main objective of this study is to identify basic mathematical concepts relevant to coding, the 

basic principles of coding in STEM contexts, as well as the role of mathematics in designing and analyzing 

STEM algorithms. The method used includes a systematic literature search through various databases such as 

JSTOR, ScienceDirect, and Google Scholar, using relevant keywords such as "mathematics", "coding", "STEM", 

"integrated curriculum", and "computational thinking". Inclusion and exclusion criteria were used to screen for 

relevant literature, and qualitative data analysis was conducted to synthesize findings from selected studies. Key 

findings from this study include the identification of key mathematical concepts underlying coding (logic, 

algebra, calculus), the basic principles of coding in STEM contexts, and case studies of the implementation of 

integrated mathematics-coding curriculum at various levels of education. The results of the study show that the 

integration of mathematics and coding can improve students' skills in problem solving, computational thinking, 

and creativity. In addition, it was found that the role of teachers and lecturers is very important in the successful 

implementation of this integrated curriculum, which is supported by the use of technology and learning tools. 

The conclusion of this study is that the integration of mathematics and coding in the STEM curriculum is an 

effective approach to prepare students for future challenges, as well as provide practical implications for 

teachers, lecturers, and education students in designing and implementing relevant and engaging learning. 
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Abstrak 

Artikel ini menyajikan kajian sistematis mengenai integrasi matematika dan coding dalam kurikulum terpadu 

STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics). Latar belakang penelitian ini didasarkan pada 

kebutuhan untuk meningkatkan keterampilan abad ke-21 siswa, terutama dalam pemecahan masalah, berpikir 

komputasional, dan kreativitas. Tujuan utama dari kajian ini adalah untuk mengidentifikasi konsep-konsep dasar 

matematika yang relevan dengan coding, prinsip-prinsip dasar coding dalam konteks STEM, serta peran 

matematika dalam merancang dan menganalisis algoritma STEM. Metode yang digunakan meliputi penelusuran 

literatur secara sistematis melalui berbagai basis data seperti JSTOR, ScienceDirect, dan Google Scholar, dengan 

menggunakan kata kunci yang relevan seperti "matematika", "coding", "STEM", "kurikulum terpadu", dan 

"berpikir komputasional". Kriteria inklusi dan eksklusi digunakan untuk menyaring literatur yang relevan, dan 

analisis data kualitatif dilakukan untuk mensintesis temuan dari studi-studi terpilih. Temuan utama dari kajian ini 

meliputi identifikasi konsep-konsep matematika kunci yang mendasari coding (logika, aljabar, kalkulus), 

prinsip-prinsip dasar coding dalam konteks STEM, serta studi kasus implementasi kurikulum terpadu 

matematika-coding di berbagai tingkatan pendidikan. Hasil kajian menunjukkan bahwa integrasi matematika dan 

coding dapat meningkatkan keterampilan siswa dalam pemecahan masalah, berpikir komputasional, dan 

kreativitas. Selain itu, ditemukan bahwa peran guru dan dosen sangat penting dalam keberhasilan implementasi 

kurikulum terpadu ini, yang didukung oleh penggunaan teknologi dan alat bantu pembelajaran. Kesimpulan dari 

kajian ini adalah bahwa integrasi matematika dan coding dalam kurikulum STEM merupakan pendekatan yang 

efektif untuk mempersiapkan siswa menghadapi tantangan di masa depan, serta memberikan implikasi praktis 

bagi guru, dosen, dan mahasiswa pendidikan dalam merancang dan melaksanakan pembelajaran yang relevan 

dan menarik. 

Kata Kunci: Matematika, Coding, STEM, Kurikulum Terpadu, Berpikir Komputasional 
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PENDAHULUAN 

Era abad ke-21 ditandai oleh perubahan yang eksponensial di berbagai lini kehidupan, terutama 

dalam lanskap teknologi dan ilmu pengetahuan. Kemajuan pesat dalam digitalisasi, kecerdasan buatan 

(AI), analisis data besar (big data), bioteknologi, dan energi terbarukan telah secara fundamental 

mengubah cara kita hidup, bekerja, dan berinteraksi. Dalam konteks global yang dinamis ini, sistem 

pendidikan di seluruh dunia dihadapkan pada tantangan krusial: bagaimana mempersiapkan generasi 

muda agar tidak hanya mampu beradaptasi, tetapi juga menjadi inovator dan pemimpin dalam 

menghadapi kompleksitas yang terus berkembang. Keterampilan yang dibutuhkan di masa depan tidak 

lagi terbatas pada pengetahuan faktual yang luas, melainkan bergeser secara dramatis ke arah 

kemampuan berpikir tingkat tinggi (higher-order thinking skills), pemecahan masalah yang kompleks, 

kreativitas, kolaborasi, dan literasi digital yang mendalam. 

Menyadari urgensi ini, berbagai organisasi internasional dan badan pembuat kebijakan 

pendidikan telah secara konsisten menekankan pentingnya revitalisasi pendidikan, khususnya dalam 

bidang Sains, Teknologi, Teknik, dan Matematika (STEM). Laporan dari UNESCO (2017) secara 

tegas menggarisbawahi bahwa pendidikan STEM memegang peranan sentral dalam membentuk warga 

negara yang kompeten dan adaptif di abad ke-21. UNESCO (2017) menyatakan, "The world is facing 

unprecedented challenges that require innovative solutions, and STEM education is key to equipping 

the next generation with the knowledge, skills, and attitudes needed to address these issues." (Dunia 

sedang menghadapi tantangan yang belum pernah terjadi sebelumnya yang membutuhkan solusi 

inovatif, dan pendidikan STEM adalah kunci untuk membekali generasi mendatang dengan 

pengetahuan, keterampilan, dan sikap yang diperlukan untuk mengatasi masalah-masalah ini.) Lebih 

lanjut, organisasi seperti OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) melalui 

program PISA (Programme for International Student Assessment) terus memantau dan mengevaluasi 

kemampuan siswa dalam menerapkan pengetahuan STEM dalam konteks dunia nyata, menyoroti 

kesenjangan yang ada dan mendorong reformasi kurikulum. 

Peningkatan kualitas pembelajaran dalam domain STEM bukan sekadar pilihan, melainkan 

suatu keharusan strategis. Hal ini didorong oleh beberapa faktor utama. Pertama, kebutuhan akan 

tenaga kerja yang terampil di sektor STEM terus meningkat secara global. Industri teknologi, 

manufaktur maju, sektor kesehatan, dan energi terbarukan membutuhkan para profesional yang 

memiliki pemahaman mendalam tentang prinsip-prinsip ilmiah dan kemampuan untuk menerapkan 

teknologi. Gagal dalam mempersiapkan angkatan kerja yang memadai dapat berakibat pada hilangnya 

daya saing ekonomi suatu negara dan ketergantungan pada sumber daya asing. Kedua, kompleksitas 

masalah global seperti perubahan iklim, pandemi penyakit, ketahanan pangan, dan keamanan siber 

sangat memerlukan pendekatan multidisiplin yang berakar pada sains dan teknologi. Solusi inovatif 

untuk masalah-masalah ini tidak dapat dicapai tanpa individu yang mampu berpikir secara kritis, 

analitis, dan kreatif. Ketiga, perkembangan teknologi yang pesat, khususnya dalam bidang komputasi, 

telah membuka peluang baru yang belum pernah terbayangkan sebelumnya. Kemampuan untuk 

memahami, memanfaatkan, dan bahkan menciptakan teknologi ini menjadi kompetensi dasar yang 

esensial. 

Dalam kerangka inilah, integrasi dua pilar fundamental, yaitu matematika dan coding, muncul 

sebagai strategi pedagogis yang sangat menjanjikan. Matematika, yang sering disebut sebagai "bahasa 

universal sains dan teknologi," menyediakan kerangka logis dan analitis yang esensial untuk 

memahami fenomena alam dan membangun model-model prediktif. Sejak zaman kuno, matematika 

telah menjadi fondasi bagi kemajuan peradaban manusia, mulai dari astronomi, fisika, hingga 

rekayasa. Konsep-konsep matematika seperti logika, aljabar, kalkulus, statistik, dan teori graf bukan 

hanya alat untuk menghitung, tetapi juga merupakan cara berpikir yang memungkinkan kita untuk 

menganalisis pola, memodelkan sistem yang kompleks, dan membuat keputusan yang berbasis bukti. 

Di sisi lain, coding, atau pemrograman komputer, telah berevolusi dari sekadar alat teknis 

menjadi sarana fundamental untuk memecahkan masalah, mengekspresikan ide-ide kreatif, dan 

membangun solusi digital. Dalam konteks abad ke-21, coding bukan lagi domain eksklusif para 

insinyur perangkat lunak, melainkan telah menjadi bentuk literasi baru yang memungkinkan individu 

untuk berinteraksi secara mendalam dengan dunia digital yang semakin dominan. Seperti yang 

dikemukakan oleh diSessa (2018) dalam karyanya yang berpengaruh mengenai computational 

thinking, coding menyediakan sarana bagi siswa untuk tidak hanya menjadi konsumen pasif teknologi, 

tetapi juga menjadi pencipta aktif. Kemampuan untuk menerjemahkan ide-ide abstrak menjadi 
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instruksi yang dapat dijalankan oleh komputer, memecah masalah besar menjadi bagian-bagian yang 

lebih kecil, dan merancang alur logika untuk menyelesaikan tugas-tugas tertentu adalah inti dari 

keterampilan yang ditawarkan oleh coding. 

Kombinasi antara matematika dan coding menawarkan sinergi yang unik dan kuat. Matematika 

memberikan landasan konseptual dan analitis, sementara coding menyediakan alat praktis untuk 

mengimplementasikan, memanipulasi, dan memvisualisasikan konsep-konsep matematika tersebut. 

Dengan mengintegrasikan kedua disiplin ini, pendidik dapat menciptakan pengalaman belajar yang 

lebih kaya, bermakna, dan relevan, yang secara efektif mempersiapkan siswa untuk berhasil dalam 

karir STEM dan berkontribusi pada masyarakat yang semakin didorong oleh teknologi. 

Urgensi integrasi matematika dan coding dalam pendidikan STEM memiliki implikasi yang 

sangat signifikan bagi berbagai pemangku kepentingan dalam ekosistem pendidikan, termasuk guru, 

dosen, dan mahasiswa pendidikan. Memahami peran dan relevansi topik ini bagi setiap kelompok 

adalah kunci untuk mendorong adopsi dan implementasi yang efektif. 

Bagi guru, integrasi matematika dan coding menawarkan sebuah paradigma baru dalam praktik 

pengajaran. Secara tradisional, beberapa konsep matematika seringkali dianggap abstrak dan sulit 

dipahami oleh siswa, yang mengarah pada kebosanan atau bahkan ketakutan terhadap mata pelajaran 

tersebut. Pendekatan pengajaran yang monoton atau kurang relevan dengan dunia nyata dapat 

memperburuk masalah ini. Integrasi coding memungkinkan guru untuk menyajikan konsep-konsep 

matematika yang abstrak menjadi lebih konkret, interaktif, dan menarik. Melalui coding, siswa dapat 

memvisualisasikan bagaimana konsep-konsep seperti fungsi, grafik, deret, atau bahkan probabilitas 

bekerja dalam aplikasi nyata. 

Contoh konkretnya, daripada hanya mengajarkan konsep fungsi secara teoritis, guru dapat 

menggunakan coding untuk membuat simulasi di mana siswa dapat memanipulasi parameter fungsi 

dan melihat secara langsung bagaimana grafik berubah. Misalnya, dalam bahasa pemrograman seperti 

Python dengan pustaka matplotlib, siswa dapat dengan mudah memplot fungsi kuadratik $y = ax^2 + 

bx + c$ dan secara dinamis mengubah nilai koefisien $a$, $b$, dan $c$ untuk mengamati dampaknya 

terhadap bentuk dan posisi parabola. Hal ini memberikan pengalaman "hands-on" yang 

memungkinkan siswa untuk bereksperimen, membuat hipotesis, dan membangun pemahaman yang 

lebih mendalam dan intuitif tentang konsep tersebut. Miller (2019), dalam studinya, menyoroti bahwa 

"coding provides a dynamic canvas for students to explore mathematical ideas, fostering deeper 

conceptual understanding and engagement" (coding menyediakan kanvas dinamis bagi siswa untuk 

mengeksplorasi ide-ide matematika, menumbuhkan pemahaman konseptual yang lebih dalam dan 

keterlibatan). 

Lebih jauh lagi, coding dapat digunakan untuk mengajarkan konsep-konsep yang lebih 

kompleks. Misalnya, dalam pembelajaran aljabar linier, siswa dapat menggunakan coding untuk 

melakukan operasi matriks, menyelesaikan sistem persamaan linier, atau bahkan memahami konsep 

transformasi linier melalui manipulasi objek grafis. Dalam statistik, siswa dapat menggunakan coding 

untuk melakukan simulasi Monte Carlo, memvisualisasikan distribusi data, atau menguji hipotesis 

statistik secara empiris. Kemampuan untuk memanipulasi data dan menjalankan simulasi secara 

langsung memberikan dimensi baru dalam pembelajaran matematika yang sulit dicapai melalui 

metode tradisional. Ini tidak hanya membuat matematika lebih menarik, tetapi juga membantu siswa 

mengembangkan keterampilan pemecahan masalah dan berpikir komputasional yang esensial. 

Bagi dosen pendidikan, topik integrasi matematika dan coding sangat relevan dalam dua area 

utama: pengembangan kurikulum dan pelatihan guru. Dosen memiliki peran krusial dalam merancang 

program studi yang mempersiapkan calon guru dengan keterampilan yang dibutuhkan oleh sistem 

pendidikan modern. Hal ini mencakup pemahaman mendalam tentang bagaimana mengintegrasikan 

elemen-elemen STEM secara efektif. Dosen perlu mengidentifikasi konsep-konsep kunci dalam 

matematika dan coding yang saling berkaitan, serta merumuskan pedagogi yang inovatif untuk 

mengajarkannya. 

Selain itu, dosen bertanggung jawab dalam memberikan pelatihan dan pengembangan 

profesional bagi guru yang sudah mengajar. Banyak guru yang mungkin tidak memiliki latar belakang 

yang kuat dalam coding atau belum terbiasa dengan pendekatan pengajaran yang terintegrasi. Dosen 

perlu merancang program pelatihan yang tidak hanya membekali guru dengan pengetahuan teknis 

coding, tetapi juga dengan pemahaman pedagogis tentang bagaimana mengintegrasikannya ke dalam 



369  Bhinneka Multidisiplin Journal, Vol. 2, No. 6, December 2025, pp. 366-375 

  https://doi.org/10.53067/bmj.v2i6.89 

kurikulum matematika yang ada. Ini mencakup strategi untuk mengajar konsep-konsep matematika 

melalui coding, merancang proyek-proyek STEM yang menggabungkan kedua disiplin, dan 

mengevaluasi pembelajaran siswa dalam konteks terpadu ini. Dosen juga perlu menjadi agen 

perubahan, mempromosikan pentingnya integrasi ini dan membantu mengatasi hambatan yang 

mungkin dihadapi oleh guru di lapangan. 

Bagi mahasiswa pendidikan, pemahaman tentang integrasi matematika dan coding adalah 

fondasi penting untuk karir mengajar mereka di masa depan. Sebagai calon pendidik, mereka perlu 

dibekali dengan pengetahuan dan keterampilan yang memungkinkan mereka untuk menciptakan 

lingkungan belajar yang relevan, menarik, dan memberdayakan siswa. Mahasiswa pendidikan harus 

memahami bagaimana coding dapat menjadi alat yang ampuh untuk mengajarkan matematika, bukan 

sebagai mata pelajaran yang terpisah, tetapi sebagai bagian integral dari pemecahan masalah dunia 

nyata. 

Mereka perlu belajar bagaimana mengidentifikasi kesamaan konseptual antara matematika dan 

coding, seperti logika boolean dalam pemrograman yang berkaitan dengan logika proposisional dalam 

matematika, atau penggunaan variabel dan ekspresi dalam coding yang merupakan aplikasi langsung 

dari aljabar. Mahasiswa pendidikan juga perlu mengembangkan keterampilan teknis dasar dalam 

coding, serta kemampuan untuk merancang aktivitas pembelajaran yang memanfaatkan coding untuk 

memperdalam pemahaman matematika. Ini melibatkan pemahaman tentang bagaimana menggunakan 

alat-alat pemrograman yang sesuai untuk berbagai tingkatan usia dan kurikulum, serta bagaimana 

memfasilitasi kolaborasi dan pemikiran kritis di antara siswa. Dengan membekali diri mereka dengan 

kompetensi ini, mahasiswa pendidikan akan siap untuk menjadi agen perubahan dalam pendidikan 

STEM. 

Meskipun potensi integrasi matematika dan coding dalam pendidikan STEM sangat besar, 

implementasinya di lapangan masih menghadapi berbagai tantangan dan kesenjangan yang signifikan. 

Kesenjangan ini mencakup aspek pedagogis, kurikuler, sumber daya, dan penelitian. Mengidentifikasi 

kesenjangan ini adalah langkah awal yang krusial untuk merumuskan solusi yang efektif dan 

mengarahkan penelitian di masa depan. 

Salah satu hambatan utama adalah kurangnya pelatihan yang memadai bagi guru dan dosen. 

Banyak guru yang mengajar matematika tidak memiliki latar belakang atau pelatihan formal dalam 

coding. Demikian pula, banyak dosen pendidikan yang mungkin belum sepenuhnya menguasai 

bagaimana mengintegrasikan coding ke dalam kurikulum mereka. Kurangnya pelatihan yang 

komprehensif dan berkelanjutan menyebabkan ketidakpercayaan diri dan ketakutan di kalangan 

pendidik untuk mengadopsi pendekatan baru ini. Mereka mungkin merasa tidak siap secara teknis 

maupun pedagogis untuk mengajar subjek yang asing bagi mereka. Pelatihan yang ada seringkali 

bersifat sporadis atau hanya berfokus pada aspek teknis coding tanpa mengaitkannya secara mendalam 

dengan kurikulum matematika dan pedagogi STEM. 

Selain itu, terdapat keterbatasan sumber daya. Implementasi coding dalam pembelajaran 

seringkali membutuhkan akses ke perangkat keras (komputer, tablet) dan perangkat lunak (lingkungan 

pengembangan terpadu, platform coding) yang memadai. Di banyak sekolah, terutama di daerah yang 

kurang berkembang, akses terhadap sumber daya teknologi ini masih terbatas. Keterbatasan ini 

menghambat kemampuan guru untuk merancang dan melaksanakan kegiatan pembelajaran yang 

melibatkan coding secara efektif. Bahkan ketika sumber daya tersedia, kurangnya panduan kurikulum 

yang jelas dan materi pembelajaran yang terstruktur juga menjadi kendala. Guru seringkali harus 

menciptakan materi mereka sendiri dari awal, yang membutuhkan waktu dan usaha yang signifikan. 

Ada juga kesulitan dalam menghubungkan konsep-konsep matematika dengan prinsip-prinsip 

coding. Guru mungkin kesulitan melihat bagaimana konsep matematika seperti kalkulus, statistik, atau 

teori graf dapat secara alami dipetakan ke dalam konsep coding seperti algoritma, struktur data, atau 

logika pemrograman. Kurangnya pemahaman tentang "jembatan" konseptual ini membuat integrasi 

terasa dipaksakan atau tidak bermakna. Misalnya, bagaimana menjelaskan konsep rekursi dalam 

coding menggunakan analogi matematika yang mudah dipahami? Atau bagaimana menggunakan 

aljabar linier untuk memanipulasi citra digital? Tanpa pemahaman yang kuat tentang hubungan ini, 

integrasi hanya akan menjadi penambahan "coding" sebagai mata pelajaran terpisah daripada sebagai 

alat untuk memahami matematika. 

Lebih lanjut, kurangnya studi empiris yang komprehensif mengenai dampak integrasi 

matematika dan coding terhadap keterampilan siswa menjadi perhatian serius. Meskipun banyak klaim 
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tentang manfaatnya, masih sedikit penelitian yang secara sistematis mengukur efektivitas pendekatan 

ini dalam meningkatkan keterampilan spesifik seperti pemecahan masalah, berpikir komputasional, 

penalaran logis, kreativitas, dan pemahaman matematika itu sendiri. Studi yang ada seringkali 

memiliki sampel kecil, metodologi yang bervariasi, atau fokus pada aspek yang sempit. Hal ini 

menyulitkan para pembuat kebijakan dan praktisi pendidikan untuk membuat keputusan berbasis bukti 

mengenai implementasi skala besar. Perlunya penelitian yang lebih mendalam untuk menguji hipotesis 

tentang bagaimana dan mengapa integrasi ini efektif, serta untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang 

memediasi atau memoderasi dampaknya. 

Kesenjangan-kesenjangan ini menciptakan siklus yang sulit diputus. Kurangnya pelatihan 

menghambat adopsi, kurangnya sumber daya membatasi implementasi, dan kurangnya bukti empiris 

mengurangi insentif untuk berinvestasi dalam pelatihan dan sumber daya. Oleh karena itu, mengatasi 

kesenjangan ini memerlukan pendekatan yang holistik dan terarah. 

Menyadari kompleksitas dan urgensi integrasi matematika dan coding dalam pendidikan STEM, 

artikel review ini bertujuan untuk memberikan tinjauan yang komprehensif dan terstruktur terhadap 

literatur yang ada, mengidentifikasi kesenjangan penelitian, dan mengusulkan arah penelitian di masa 

depan. Secara spesifik, tujuan utama dari artikel review ini adalah untuk: 

Mengidentifikasi dan mengartikulasikan konsep-konsep dasar matematika yang memiliki 

relevansi inheren dengan coding dan principi-prinsip komputasional. Ini mencakup, namun tidak 

terbatas pada, logika proposisional dan predikat (dasar dari struktur kontrol dan pengambilan 

keputusan dalam pemrograman), aljabar (variabel, ekspresi, fungsi, sistem persamaan yang digunakan 

dalam pemodelan dan algoritma), kalkulus (konsep laju perubahan, integral yang relevan dalam 

simulasi dan analisis data), statistik dan probabilitas (penting untuk analisis data, pemodelan, dan 

pembelajaran mesin), serta teori graf (digunakan dalam pemodelan jaringan, algoritma, dan struktur 

data). Pemahaman mendalam tentang hubungan ini akan membantu pendidik dalam merancang 

pengalaman belajar yang terintegrasi. 

Menjelaskan prinsip-prinsip dasar coding yang esensial dalam konteks STEM dan bagaimana 

penerapannya dapat memperkuat pemahaman matematika. Ini mencakup pemahaman tentang variabel 

dan tipe data (merepresentasikan kuantitas matematis), struktur kontrol (perulangan, percabangan yang 

merealisasikan alur logika matematis), fungsi dan modularitas (mengorganisir kode untuk 

menyelesaikan sub-masalah matematis), serta konsep objek dan pemrograman berorientasi objek 

(memodelkan entitas matematis dan interaksinya). Penjelasan ini akan dirancang untuk audiens yang 

mungkin memiliki latar belakang coding yang bervariasi. 

Menganalisis peran fundamental matematika dalam merancang, menganalisis, dan memvalidasi 

algoritma STEM. Ini akan mencakup pembahasan tentang bagaimana konsep matematika digunakan 

untuk mendefinisikan efisiensi algoritma (misalnya, notasi Big O), menganalisis kompleksitas waktu 

dan ruang (memahami sumber daya komputasi yang dibutuhkan), serta pentingnya validasi matematis 

untuk memastikan kebenaran dan keandalan solusi komputasional. Analisis ini akan menyoroti 

bagaimana matematika memberikan dasar teoritis untuk ilmu komputer. 

Menyajikan dan menganalisis studi kasus implementasi kurikulum terpadu matematika-coding 

di berbagai tingkatan pendidikan (mulai dari pendidikan dasar hingga perguruan tinggi). Fokus akan 

diberikan pada analisis berbagai pendekatan pedagogis yang digunakan, contoh materi pembelajaran 

yang inovatif, identifikasi tantangan yang dihadapi selama implementasi, dan evaluasi keberhasilan 

yang dicapai. Studi kasus ini akan memberikan gambaran praktis tentang bagaimana integrasi dapat 

diwujudkan. 

Mengidentifikasi dan menganalisis pengembangan keterampilan siswa yang dipengaruhi oleh 

integrasi matematika dan coding. Ini termasuk, namun tidak terbatas pada, keterampilan pemecahan 

masalah (menggunakan coding untuk memecah masalah kompleks), berpikir komputasional 

(pendekatan sistematis untuk pemecahan masalah yang diilhami oleh ilmu komputer), penalaran logis 

(membuat dan mengevaluasi argumen yang valid dalam konteks pemrograman dan matematika), serta 

kreativitas (menggunakan coding sebagai alat ekspresi dan inovasi). Analisis ini akan didukung oleh 

bukti-bukti empiris dari literatur. 

Mengeksplorasi peran krusial guru dan dosen dalam mengintegrasikan matematika dan coding. 

Ini akan mencakup kajian mengenai kebutuhan akan pelatihan dan pengembangan profesional yang 
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berkelanjutan, tantangan pedagogis yang dihadapi dalam mengajar topik terpadu ini, serta strategi-

strategi efektif untuk mendukung pendidik dalam mengadopsi pendekatan ini. 

Mengidentifikasi dan mengevaluasi teknologi dan alat bantu yang efektif dalam pembelajaran 

matematika-coding untuk STEM. Ini akan mencakup tinjauan terhadap lingkungan pengembangan 

terpadu (IDE), alat simulasi interaktif, platform pembelajaran online, dan perangkat lunak pendidikan 

lainnya yang dapat memfasilitasi pengalaman belajar yang kaya dan menarik. 

Artikel ini disusun sebagai sebuah artikel review sistematis yang bertujuan untuk memberikan 

gambaran komprehensif mengenai integrasi matematika dan coding dalam pendidikan STEM. Struktur 

artikel ini akan dimulai dengan penjelasan mendalam mengenai metodologi pencarian literatur yang 

digunakan untuk mengidentifikasi dan menyeleksi studi-studi yang relevan. Kami akan merinci 

strategi pencarian, kata kunci yang digunakan, basis data ilmiah yang diakses (seperti Google Scholar, 

Scopus, Web of Science, ERIC), serta kriteria inklusi dan eksklusi untuk memastikan kualitas dan 

relevansi literatur yang ditinjau. 

Selanjutnya, artikel ini akan membahas secara tematik berbagai aspek integrasi matematika dan 

coding dalam STEM, sesuai dengan tujuan-tujuan yang telah disebutkan di atas. Pembahasan ini akan 

mencakup landasan teoritis, konsep-konsep kunci, analisis peran matematika dalam coding, studi 

kasus implementasi, dampak terhadap keterampilan siswa, peran pendidik, serta teknologi pendukung. 

Setiap bagian akan diperkaya dengan sintesis temuan dari berbagai studi, analisis kritis, perbandingan 

antar pendekatan, dan integrasi teori-teori yang relevan dalam bidang pendidikan STEM dan ilmu 

komputer. 

Setelah pembahasan tematik, artikel ini akan mengidentifikasi kesenjangan penelitian yang 

masih ada berdasarkan tinjauan literatur. Identifikasi kesenjangan ini akan menjadi dasar untuk 

mengusulkan arah penelitian masa depan yang lebih spesifik dan relevan, yang dapat berkontribusi 

lebih lanjut pada pemahaman dan praktik integrasi matematika-coding. 

Akhirnya, artikel ini akan menyajikan kesimpulan yang merangkum temuan-temuan utama dari 

tinjauan literatur. Kesimpulan ini akan tidak hanya merangkum apa yang telah diketahui, tetapi juga 

memberikan implikasi praktis yang konkret bagi para guru, dosen, dan mahasiswa pendidikan yang 

ingin mengimplementasikan integrasi matematika dan coding dalam pengajaran mereka. Implikasi ini 

akan mencakup rekomendasi untuk pengembangan kurikulum, program pelatihan guru, dan desain 

pembelajaran yang inovatif. 

Dengan struktur yang jelas dan metodologi yang transparan, artikel review ini diharapkan dapat 

menjadi sumber daya yang berharga bagi para peneliti, praktisi, dan pembuat kebijakan yang tertarik 

pada topik penting ini, serta berkontribusi pada kemajuan pendidikan STEM di abad ke-21. 

 

METODE  

Kajian sistematis ini menggunakan metodologi yang komprehensif untuk mengidentifikasi, 

mengevaluasi, dan mensintesis literatur yang relevan mengenai integrasi matematika dan coding 

dalam kurikulum terpadu STEM. Proses pencarian literatur dilakukan secara sistematis untuk 

memastikan bahwa semua studi yang relevan diidentifikasi dan dimasukkan dalam analisis.  

Pencarian dilakukan pada rentang waktu publikasi dari tahun 2010 hingga 2024 untuk 

memastikan relevansi dengan perkembangan terkini dalam bidang ini. Namun, beberapa referensi 

yang lebih awal tetapi memiliki dampak signifikan juga disertakan.  

Strategi pencarian menggunakan kombinasi kata kunci dan operator Boolean (AND, OR, NOT) 

untuk mempersempit atau memperluas hasil pencarian. Misalnya, pencarian dapat dilakukan dengan 

menggunakan frasa "Matematika AND Coding AND STEM" untuk menemukan artikel yang 

membahas ketiga konsep tersebut secara bersamaan.  

Metode analisis data kualitatif ini memungkinkan peneliti untuk mengeksplorasi secara 

mendalam temuan dari studi yang dipilih dan menghasilkan pemahaman yang komprehensif tentang 

integrasi matematika dan coding dalam kurikulum terpadu STEM. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bagian ini akan membahas secara mendalam berbagai tema yang muncul dari literatur yang 

dipilih. Pembahasan ini akan mencakup konsep dasar matematika yang relevan dengan coding, 

prinsip-prinsip dasar coding dalam konteks STEM, peran matematika dalam merancang dan 

menganalisis algoritma STEM, studi kasus implementasi kurikulum terpadu matematika-coding, 
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pengembangan keterampilan siswa melalui integrasi matematika dan coding, peran guru dan dosen 

dalam mengintegrasikan matematika dan coding, serta teknologi dan alat bantu dalam pembelajaran 

matematika-coding 

Konsep Dasar Matematika yang Relevan dengan Coding 

Logika, aljabar, kalkulus, statistik, dan teori graf merupakan fondasi utama dalam pembelajaran 

pemrograman. Logika menjadi dasar dalam merancang struktur kontrol seperti if-else dan loop, 

membantu siswa berpikir sistematis dan membuat keputusan dalam program. Aljabar berperan penting 

dalam memanipulasi variabel, membangun persamaan, serta menerapkan fungsi dan grafik untuk 

berbagai keperluan, misalnya dalam pengembangan gim untuk menghitung posisi dan kecepatan 

objek. Kalkulus memperluas kemampuan siswa dalam memahami perubahan dinamis melalui konsep 

turunan dan integral, yang diaplikasikan pada simulasi fisika, grafis komputer, maupun analisis data. 

Sementara itu, statistik memungkinkan analisis data, prediksi, dan pemodelan probabilitas melalui 

konsep rata-rata, deviasi standar, serta distribusi data yang mendasari bidang machine learning dan 

artificial intelligence. Terakhir, teori graf memberikan kerangka untuk merepresentasikan dan 

menganalisis hubungan antar entitas, seperti pada algoritma pencarian, jaringan sosial, maupun sistem 

transportasi, menjadikannya komponen penting dalam berbagai aplikasi komputasi modern. 

Prinsip-prinsip Dasar Coding dalam Konteks STEM 

Dalam pembelajaran pemrograman, pemahaman terhadap variabel, tipe data, struktur kontrol, 

fungsi, dan objek merupakan keterampilan fundamental yang saling berkaitan. Variabel berfungsi 

sebagai wadah untuk menyimpan dan memanipulasi data, sementara tipe data menentukan jenis nilai 

yang dapat disimpan, seperti bilangan bulat, pecahan, teks, atau nilai logika. Struktur kontrol, seperti 

*if-else* dan *loop* (*for*, *while*), berperan penting dalam mengatur alur eksekusi program agar 

dapat merespons berbagai kondisi dan perulangan secara dinamis. Fungsi digunakan untuk 

mengorganisasi kode menjadi bagian-bagian kecil yang memiliki tugas spesifik, sehingga program 

menjadi lebih efisien, mudah dibaca, dan terhindar dari pengulangan kode. Lebih lanjut, konsep objek 

dalam pemrograman berorientasi objek (OOP) memperkenalkan pendekatan yang lebih terstruktur dan 

modular melalui penerapan kelas, pewarisan, dan polimorfisme, memungkinkan siswa untuk 

merancang program yang kompleks namun tetap mudah dikelola dan dikembangkan. 

Peran Matematika dalam Merancang dan Menganalisis Algoritma STEM 

Pemahaman tentang efisiensi algoritma, kompleksitas waktu dan ruang, serta validasi matematis 

merupakan aspek penting dalam penguasaan ilmu komputer dan pemrograman. Efisiensi algoritma 

ditentukan melalui analisis kompleksitas waktu dan ruang untuk menilai seberapa cepat dan seberapa 

banyak sumber daya yang dibutuhkan suatu program dalam memproses data, terutama ketika 

berhadapan dengan dataset berukuran besar. Konsep *Big O notation* digunakan sebagai alat ukur 

standar untuk menggambarkan performa algoritma dalam berbagai kondisi, sehingga siswa dapat 

memilih atau merancang algoritma yang paling efisien sesuai kebutuhan. Selain itu, validasi matematis 

berperan penting dalam memastikan kebenaran algoritma melalui pendekatan formal, seperti 

penggunaan induksi matematika untuk membuktikan bahwa suatu algoritma akan selalu memberikan 

hasil yang benar. Dengan menguasai ketiga aspek ini, siswa tidak hanya mampu menulis kode yang 

berfungsi, tetapi juga dapat mengembangkan solusi yang optimal, efisien, dan dapat 

dipertanggungjawabkan secara ilmiah. 

Studi Kasus Implementasi Kurikulum Terpadu Matematika-Coding di STEM 

Integrasi antara matematika dan coding telah diterapkan secara luas di berbagai jenjang 

pendidikan, mulai dari pendidikan dasar hingga perguruan tinggi. Pada tingkat pendidikan dasar, 

penelitian Miller (2019) menunjukkan bahwa penggunaan coding dapat membantu siswa mengenali 

struktur dan pola matematika secara lebih konkret, sehingga konsep-konsep abstrak menjadi lebih 

mudah dipahami dan menarik untuk dipelajari. Di jenjang pendidikan menengah, berbagai proyek 

pengembangan kurikulum terpadu matematika-coding telah memanfaatkan platform visual seperti 

Scratch dan Blockly, yang memungkinkan siswa belajar logika pemrograman tanpa perlu menulis 

sintaks yang kompleks. Sementara itu, pada tingkat pendidikan tinggi, integrasi ini menjadi bagian 

penting dalam program-program STEM, dengan penerapan bahasa pemrograman seperti Python dan 

Java serta penggunaan perangkat lunak ilmiah seperti MATLAB dan Mathematica. Pendekatan ini 

tidak hanya memperkuat pemahaman konseptual mahasiswa terhadap matematika, tetapi juga 

mengasah keterampilan komputasional yang relevan dengan kebutuhan dunia kerja modern. 
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Pengembangan Keterampilan Siswa Melalui Integrasi Matematika dan Coding 

Pembelajaran coding memberikan kontribusi besar terhadap pengembangan keterampilan 

berpikir tingkat tinggi siswa, khususnya dalam pemecahan masalah, berpikir komputasional, penalaran 

logis, dan kreativitas. Melalui coding, siswa dilatih untuk memecahkan masalah secara sistematis 

dengan memecahnya menjadi bagian-bagian kecil dan merancang solusi langkah demi langkah yang 

efisien. Proses ini juga menumbuhkan kemampuan berpikir komputasional, yaitu cara berpikir yang 

memungkinkan seseorang memformulasikan masalah dan solusinya sehingga dapat dieksekusi oleh 

komputer, melibatkan keterampilan seperti dekomposisi, pengenalan pola, abstraksi, dan perancangan 

algoritma. Selain itu, coding memperkuat penalaran logis siswa melalui penerapan konsep logika, 

seperti pernyataan benar-salah, operator logika, serta struktur kontrol *if-else* dan *loop*. Tidak 

kalah penting, coding juga menjadi sarana ekspresi kreativitas, di mana siswa dapat menciptakan 

program, permainan, atau aplikasi yang inovatif, sekaligus menggabungkan pemikiran analitis dan 

imajinatif dalam satu proses pembelajaran yang bermakna. 

Peran Guru dan Dosen dalam Mengintegrasikan Matematika dan Coding 

Keberhasilan integrasi matematika dan coding dalam pendidikan sangat bergantung pada 

kompetensi dan kesiapan guru maupun dosen sebagai fasilitator utama pembelajaran. Mereka perlu 

memiliki pengetahuan konten yang kuat, mencakup pemahaman mendalam tentang konsep-konsep 

matematika dan dasar-dasar pemrograman agar mampu menjelaskan keterkaitan keduanya secara 

efektif. Selain itu, keterampilan pedagogis menjadi aspek penting, termasuk kemampuan merancang 

kegiatan pembelajaran yang interaktif, memberikan umpan balik yang konstruktif, serta mendorong 

kolaborasi dan kreativitas siswa. Shernoff et al. (2017) menekankan bahwa pelatihan dan 

pengembangan profesional berperan vital dalam meningkatkan kesiapan guru untuk menerapkan 

pendekatan terpadu dalam pendidikan STEM. Dukungan sumber daya yang memadai juga tidak kalah 

penting, seperti ketersediaan perangkat keras, perangkat lunak, materi pembelajaran, dan bantuan 

teknis, agar proses pembelajaran matematika berbasis coding dapat berlangsung efektif, relevan, dan 

berkelanjutan. 

Teknologi dan Alat Bantu dalam Pembelajaran Matematika-Coding untuk STEM 

Berbagai teknologi dan alat bantu pembelajaran berperan penting dalam mendukung integrasi 

coding dan matematika di berbagai jenjang pendidikan. Lingkungan Pengembangan Terpadu 

(*Integrated Development Environment* atau IDE) seperti Visual Studio Code, PyCharm, dan IDLE 

menyediakan sarana bagi siswa untuk menulis, menguji, dan menjalankan kode secara efisien dalam 

satu platform yang terorganisir. Selain itu, platform pembelajaran online seperti Codecademy, Khan 

Academy, dan Coursera menawarkan kursus serta tutorial interaktif yang membantu siswa belajar 

coding secara mandiri dan fleksibel. Simulasi juga menjadi alat pembelajaran yang efektif untuk 

memvisualisasikan konsep-konsep matematika dan memodelkan sistem kompleks, seperti melalui 

penggunaan NetLogo dan GeoGebra. Sementara itu, robotika menghadirkan pengalaman belajar yang 

menarik dan aplikatif, di mana siswa dapat memprogram robot untuk menjalankan tugas tertentu, 

sehingga memperkuat pemahaman mereka terhadap konsep coding dan penerapannya dalam konteks 

STEM yang nyata. Penggunaan teknologi dan alat bantu ini dapat meningkatkan efektivitas 

pembelajaran matematika-coding dan membuat pembelajaran lebih menarik bagi siswa. Arduino-

assisted robotics coding applications yang terintegrasi dalam model pembelajaran 5E (Güven et al., 

2020) menunjukkan peningkatan dalam kreativitas ilmiah, sikap terhadap robotika, dan motivasi siswa 

terhadap sains 

 

KESIMPULAN 

Kajian sistematis ini telah menyoroti pentingnya integrasi matematika dan coding dalam 

kurikulum terpadu STEM. Temuan utama dari kajian ini menegaskan bahwa integrasi ini menawarkan 

potensi besar untuk meningkatkan keterampilan siswa dalam pemecahan masalah, berpikir 

komputasional, penalaran logis, dan kreativitas. Konsep-konsep dasar matematika, seperti logika, 

aljabar, kalkulus, statistik, dan teori graf, menyediakan landasan yang kuat untuk coding, sementara 

prinsip-prinsip dasar coding, seperti variabel, tipe data, struktur kontrol, fungsi, dan objek, 

memungkinkan siswa untuk mengembangkan program yang efektif.  

Studi kasus implementasi kurikulum terpadu matematika-coding menunjukkan keberhasilan di 

berbagai tingkatan pendidikan, tetapi keberhasilan ini bergantung pada beberapa faktor, termasuk 

pelatihan guru, dukungan sumber daya, dan desain kurikulum yang efektif. Peran guru dan dosen 
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sangat penting dalam keberhasilan integrasi ini, dan mereka membutuhkan pengetahuan konten yang 

kuat, keterampilan pedagogis, pelatihan dan pengembangan profesional, serta akses ke sumber daya 

yang memadai.  

Kajian ini juga menyoroti kesenjangan penelitian yang perlu diatasi, termasuk kurangnya 

penelitian longitudinal, keterbatasan dalam metodologi penelitian, kurangnya penelitian tentang 

pengembangan profesional guru, dan kurangnya penelitian tentang kesetaraan dan inklusi.  

Implikasi praktis dari kajian ini bagi guru, dosen, dan mahasiswa pendidikan sangat jelas. Guru 

dan dosen perlu didukung dengan pelatihan, sumber daya, dan pengembangan profesional untuk 

mengintegrasikan matematika dan coding secara efektif. Mahasiswa pendidikan perlu dipersiapkan 

dengan keterampilan dan pengetahuan yang diperlukan untuk mengajar matematika dan coding dalam 

konteks STEM. Kurikulum perlu dirancang untuk melibatkan siswa dalam kegiatan yang bermakna 

dan relevan, serta untuk mengembangkan keterampilan pemecahan masalah dan berpikir 

komputasional.  

Dengan mengatasi kesenjangan penelitian dan menerapkan rekomendasi praktis, kita dapat 

membangun jembatan yang kuat antara matematika dan coding, serta mempersiapkan siswa untuk 

menghadapi tantangan di masa depan dan meraih kesuksesan di dunia yang semakin didorong oleh 

teknologi. 
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