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ABSTRACT

This study aims to examine the relationship between the Gradual Release
of Responsibility (GRR) model, programming algorithm instruction, and
the development of middle school students’algorithmic thinking skills. The
study employed a Systematic Literature Review approach in accordance
with the PRISMA 2020 guidelines. Literature was collected from Scopus,
Web of Science, IEEE Xplore, the ACM Digital Library, and Google
Scholar, and then screened based on relevant inclusion and exclusion
criteria. The final synthesis included 37 articles that were analyzed
thematically. The findings indicate that direct evidence of GRR's
application in programming algorithm instruction for junior high school
students remains limited. However, studies on scaffolding, guided
practice, progressive scaffolding, visual programming, and introductory
programming instruction provide strong conceptual support for the
relevance of GRR. The GRR model is deemed appropriate because it
provides learning stages ranging from teacher modeling, guided practice,
collaboration, to independent practice. The resulting conceptual
framework positions Code.org and Scratch as implementation tools to
support the development of algorithmic thinking indicators, namely
sequencing, conditionals, looping, tracing, and debugging. This study
emphasizes the need for programming algorithm instruction that focuses
on the thinking process, rather than merely the program s output.

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan mengkaji keterkaitan antara model Gradual
Release of Responsibility (GRR), pembelajaran algoritma
pemrograman, dan pengembangan kemampuan berpikir algoritmik
siswa SMP. Penelitian menggunakan pendekatan Systematic
Literature Review dengan mengacu pada alur PRISMA 2020. Literatur
dikumpulkan dari Scopus, Web of Science, IEEE Xplore, ACM Digital
Library, dan Google Scholar, kemudian diseleksi berdasarkan kriteria
inklusi dan eksklusi yang relevan. Hasil akhir sintesis mencakup 37
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artikel yang dianalisis secara tematik. Temuan menunjukkan bahwa
bukti langsung penerapan GRR dalam pembelajaran algoritma
pemrograman siswa SMP masih terbatas. Namun, studi tentang
scaffolding, guided practice, progressive scaffolding, visual
programming, dan pembelajaran pemrograman pemula memberikan
dukungan konseptual yang kuat terhadap relevansi GRR. Model GRR
dinilai sesuai karena menyediakan tahapan pembelajaran dari
pemodelan guru, latihan terbimbing, kolaborasi, hingga praktik
mandiri. Kerangka konseptual yang dihasilkan menempatkan
Code.org dan Scratch sebagai media implementasi untuk mendukung
pengembangan indikator berpikir algoritmik, yaitu sequencing,
conditional, looping, tracing, dan debugging. Kajian ini menegaskan
perlunya pembelajaran algoritma pemrograman yang berfokus pada
proses berpikir, bukan sekadar produk program.

© 2026 Teknologi Pendidikan UPI

A. PENDAHULUAN

Kemampuan berpikir komputasional (Computational Thinking/ CT) saat ini menjadi salah
satu kompetensi utama yang perlu dimiliki, khususnya digunakan sebagai pendekatan dalam
menyelesaikan masalah (Wing, 2026). Dalam konteks ini, salah satu pilar CT, yaitu kemampuan
berpikir algoritmik, menjadi fondasi dalam memahami materi algoritma dan pemprograman yang
meliputi sequencing, conditional, looping, tracing, dan debugging (Brennan & Resnick, 2012;
Lister et al., 2004). Di tingkat kebijakan nasional, Indonesia telah merespons tuntutan global ini
melalui Kurikulum Merdeka yang mengintegrasikan Informatika sebagai mata pelajaran wajib,
dan dalam Permendikdasmen Nomor 13 Tahun 2025 yang menetapkan Koding dan Kecerdasan
Artifisial (KKA) sebagai mata pelajaran pilihan pada jenjang SMP. Kebijakan ini secara eksplisit
menargetkan pengembangan kemampuan berpikir algoritmik, literasi komputasional, dan
pemecahan masalah berbasis teknologi (Kemendikdasmen, 2025).

Namun demikian, kebijakan ini berbenturan dengan realitas yang secara empiris cukup
memprihatinkan. Data PISA 2022 menempatkan Indonesia pada peringkat ke-68 dari 79 negara
dalam pemahaman literasi matematika, yang erat kaitannya dengan penalaran logis sebagai fondasi
berpikir algoritmik dengan skor 366 poin, jauh di bawah rata-rata OECD sebesar 472 poin (OECD,
2023). Lebih spesifik lagi, kajian terhadap Bebras Challenge 2023, menunjukkan bahwa 87% dari
3.648 peserta dari berbagai jenjang memperoleh skor di bawah ambang kompetensi minimum,
dengan rata-rata skor peserta yang melampaui ambang hanya 56,25 (Fitriyah et al., 2024). Temuan
lain, terdapat pada siswa SMP/MTs di Jawa Timur juga menemukan pola serupa dimana
kemampuan CT siswa secara keseluruhan berada pada kategori rendah, dengan kelemahan paling
menonjol pada aspek algoritmik dan abstraksi (Wahyudhi et al, 2022).

Penelitian dalam pembelajaran computer science mengidentifikasi bahwa kesulitan utama
pemula bukan pada penguasaan sintaks, namun pada pemahaman bagaimana program bisa
berjalan, bagaimana instruksi berinteraksi, bagaimana alur logika mengalir melalui percabangan
dan perulangan, dan bagaimana kesalahan logika terjadi (Robins et al., 2003; Lister et al., 2004).
Tanpa desain pembelajaran yang tepat, aktivias koding seringkali tereduksi menjadi trial and error
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yang menghambat pengembangan berpikir komputasional, tanpa pemahaman konseptual yang
baik (Grover & Pea, 2013).

Dalam menghadapi permasalahan kognitif tersebut, terdapat teori scaffolding yang berakar
pada Zone of Proximal Development (Vygotsky,1978) yang menawarkan kerangka solusi yang
relevan. Dimana siswa dapat mencapai tingkat pemahaman yang lebih tinggi melalui bantuan
sementara yang secara bertahap dikurangi seiring meningkatnya kompetensi. Operasionalisasi
yang sistematis dari prinsip scaffolding ini ditemukan dalam Model Gradual Release of
Responsibility (GRR). Model GRR dioperasionalisasikan melalui empat fase, yaitu Focused
Instruction (I do), Guided Instruction (We do), Collaborative Learning (You do together), dan
Independent Practice (You do alone) menawarkan kerangka solusi yang relevan dengan kondisi
tersebut (Fisher & Frey, 2008). GRR terbukti efektif dalam mendukung pembelajaran lainnya yaitu
literasi membaca (Webb et al., 2019), pembelajaran sains (Fuentes & Casinillo, 2024), matematika
(Cerveza & Lapinid, 2024), hingga pembelajaran digital secara asinkron (Stevens et al., 2025).

Namun, penelusuran literatur mengungkapkan kesenjangan yang signifikan dimana penerapan
GRR yang spesifik dan teroperasionalisasi dalam pembelajaran algoritma pemrograman SMP,
dengan fokus pada peningkatan kemampuan berpikir algoritmik yang terukur, hampir tidak
tersedia (Chuang et al., 2022; Loksa et al., 2016).

Systematic Literature Review (SLR) ini bertujuan untuk: (1) memetakan integrasi tentang
pembelajaran algoritma-pemrograman, berpikir algoritmik, dan model GRR; (2) menganalisis
sejauh mana GRR telah diterapkan dalam pembelajaran pemrograman; (3) mengidentifikasi
kesenjangan penelitian kritis; dan (4) merumuskan kerangka konseptual untuk pengembangan
perangkat pembelajaran berbasis GRR yang meningkatkan kemampuan berpikir algoritmik siswa
SMP. Artikel ini secara khusus menempatkan GRR sebagai kerangka pedagogis untuk memahami
bagaimana tanggung jawab belajar dapat dialihkan secara bertahap dari guru kepada siswa dalam
proses pembelajaran algoritma dan pemrograman.

Kontribusi utama artikel ini terletak pada tiga aspek. Pertama, kajian ini memperjelas bahwa
penerapan GRR dalam konteks pemrograman SMP masih jarang digunakan secara eksplisit.
Kedua, kajian ini memetakan hubungan antara fase GRR dengan indikator berpikir algoritmik.
Ketiga, kajian ini menghasilkan dasar konseptual bagi pengembangan perangkat pembelajaran
informatika SMP berbasis GRR yang lebih terarah, terutama untuk mendukung transisi siswa dari
mengikuti contoh guru menuju penyusunan dan perbaikan algoritma secara mandiri.

METODE
A. Desain dan Protokol Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan Systematic Literature Review (SLR) yang
dilaksanakan sesuai panduan PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta Analyses) dengan didasarkan pada pertanyaan penelitian, bagaimana efektivitas model
GRR dalam meningkatkan kemampuan berpikir algoritmik siswa SMP/menengah?

B. Strategi Pencarian Literatur

Pencarian literatur dilakukan secara sistematis pada beberapa basis data, antara lain ; Scopus,
Web of Science, IEEE Xplore, ACM Digital Library, dan Google Scholar. Pemilihan database
tersebut didasarkan pada cakupan masing-masing. Scopus dan Web of Science digunakan untuk
menjangkau jurnal internasional bereputasi lintas disiplin. IEEE Xplore dan ACM Digital Library
digunakan karena keduanya sangat relevan dengan publikasi bidang computer science education,
programming education, dan computing education. Google Scholar digunakan sebagai pelengkap
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untuk menjangkau artikel nasional, prosiding, artikel open access, dan publikasi yang mungkin
tidak terindeks langsung pada database utama.Strategi pencarian dimulai pada tanggal 22 April
2026, dengan menggunakan kombinasi kata kunci yang dikelompokkan dalam tiga kluster konsep

yang dihubungkan oleh operator Boolean.
Tabel 1. Strategi Pencarian dan Kluster Kata Kunci

Kluster Fokus konsep Kata kunci utama

A Model pedagogis "Gradual Release of Responsibility"” OR "GRR model" OR
"scaffolded instruction” OR "I do We do You do" OR "gradual
release"

B Domain pembelajaran "programming education” OR "coding learning" OR "algorithm

learning"” OR "computational thinking" OR "algorithmic thinking"
OR "block-based programming" OR "visual programming"

C Konteks pendidikan "junior high school" OR "middle school" OR "secondary education"

OR "K-12" OR "novice programmer" OR "beginner programmer"
String Kombinasi pencarian (Kluster A) AND (Kluster B); pencarian tambahan: (Kluster A) AND
utama (Kluster C)

Sumber: Disusun berdasarkan protokol pencarian SLR dalam naskah penulis.

C. Kiriteria Inklusi dan Eksklusi

Kriteria inklusi dan eksklusi ditetapkan sebelum seleksi artikel, bertujuan untuk
mempertahankan fokus artikel yang memiliki irisan antara GRR, Scaffolding, pembelajaran
algoritma pemrogaman, Computational Thingking (CT) dan konteks pendidikan SMP sekaligus
untuk menjaga kualitas sumber yang disentesis.

Tabel 2. Kriteria Inklusi dan Eksklusi
No Kriteria Penjelasan
Artikel jurnal atau prosiding konferensi bereputasi; publikasi yang
memiliki proses telaah ilmiah.
Publikasi utama 2015-2026; karya sebelum 2015 digunakan sebagai
landasan teoritis.
Membahas GRR/scaffolding, pembelajaran algoritma-

1 Jenis publikasi

2 Rentang waktu

3 Relevansi substansial pemrograman, CT, berpikir algoritmik, atau karakteristik pemrogram
pemula.

4 Bahasa Bahasa Indonesia atau Inggris.

5 Ketersediaan teks Tersedia teks lengkap untuk dievaluasi.

Blog, opini, laporan teknis tanpa telaah ilmiah, dan sumber non-
akademik dikeluarkan.

Artikel duplikat dikeluarkan setelah pemeriksaan manajer referensi
dan verifikasi manual.

8 Bahasa di luar cakupan Artikel selain bahasa Indonesia dan Inggris dikeluarkan.

6 Non ilmiah

7 Duplikasi

D. Ekstraksi dan Sintesis Data

Data diekstraksi dari setiap artikel menggunakan formulir terstandar yang memuat: identitas
artikel (penulis, tahun, jurnal), negara penelitian, desain/metode penelitian, konteks dan jenjang
pendidikan, fokus utama (GRR, CT, pemrograman, atau kombinasinya), instrumen pengukuran
yang digunakan, temuan utama, dan keterbatasan yang dilaporkan penulis.

Sintesis dilakukan menggunakan pendekatan tematik (thematic synthesis) yang
dikembangkan oleh Thomas dan Harden (2008), yang melibatkan tiga tahap: (1) pengodean baris
per baris temuan setiap artikel; (2) pembentukan tema deskriptif dari kode yang berulang; (3) dan
pengembangan tema analitik yang menjawab pertanyaan penelitian. Dengan demikian sintesis
tidak hanya disampaikan secara naratif tetapi menghasilkan struktur konseptual yang lebih
komprehensif, dari awal hingga menuju tema akhir.
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Aspek Ekstraksi

Tabel 3. Struktur Ekstraksi Data

Informasi Yang Dicatat

Fungsi Dalam Sintesis

Identitas Artikel
Konteks Penelitian

Desain Penelitian

Fokus Utama

Temuan Utama

Keterbatasan

Penulis, tahun, judul, jurnal/prosiding
Negara, jenjang pendidikan, karakteristik
peserta.

Quasi-experiment, action research, mixed-
method, review, DBR, konseptual.

GRR, scaffolding, CT, algorithmic
thinking, programming education.
Efektivitas, mekanisme, indikator,
hambatan, rekomendasi.

Batas desain, sampel, konteks, instrumen,
durasi intervensi.

Memastikan keterlacakan sumber.

Menilai kesesuaian temuan dengan kondisi
pendidikan di Indonesia
Menetapkan ~ proses
interpretasi data
Menghubungkan artikel dengan RQ.

appraisal  dan

Menjadi bahan coding awal.

Mendukung analisis bias dan gap

penelitian.

Proses seleksi didokumentasikan menggunakan PRISMA flow diagram untuk memberikan
transparansi tentang jumlah artikel yang diidentifikasi, diskrining, dan dimasukkan dalam analisis
final (Page et al., 2021).
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Artikel didentifikasi dari database (n = 446)
Scopus (n = 86)
7 Web of Science (n = 61) Artikel duphikat
g EEE Xplore (n = 37) dihapus (n = 139)
T ACM Digital Library (n = 42)
- Google Scholar (n = 220)
=
w
8 !
Artikel setelah duplikasi dihapus
(n=307)
b4 Artikel disaring berdasarkan judul dan Artikel dieliminasi pada
5 abstrak (n = 307) screening (n = 246)
Z
Z '
>
E Artikel masuk penilatan fuli-text
o (n=61)
I ( Artixel dieliminasi setelah K¢
— ména
full-toxt assessment
Artikel full-text dindal kefayakannya (n = 24)
(n=61) Alosan:
=2 « Ticak memenhl keterkaitan Xlusler
§ AB atau A+C secars memadai (n =
0
§ o Tidak cukup relevan dengan
S CT/programming/algoritric
o thinking/ coding learing/GRR (n = 7)
x o Hargs  teorl  umum  ateu  tdek
memilin dsta empins memadal {n =
6)
o Kontekx pendicikan teclal jaub dar
\_J SMP/K+12/navice learner (n = 3)
o Metg data, Tull text atau informasi
publkasi kurang memadai (n = 3)
3 (. S
Artikel masuk sintesis akhir (n = 37)
Scopus (6), Web of Sciene (3), IEEE (1), ACM Digital
] Litsraary (3) dan Google Scholar (24)
= T
= 1
x
z

Komposisi anikel 17 artikel int) utama,
10 artkel penduuung konteks Indonesis,
3 artikel pendukung operasional pemeograman pemula

dan 2 antied peedukung GRR lintas-domain

Gambar 1. Prosedur PRISMA

HASIL

1.

Gambaran Umum Artikel yang Dianalisis

Berdasarkan proses seleksi artikel menggunakan alur PRISMA 2020, menghasilkan 446
artikel yang berasal dari lima database utama, Scopus (86 artikel), Web of Science (61 artikel),
IEEE Xplore (37 artikel), ACM Digital Library (42 artikel), dan Google Scholar (220 artikel).
Setelah dilakukan proses penghapusan duplikasi, terdapat sebanyak 139 artikel dihapus dan
tersisa 307 artikel untuk tahap penyaringan. Pada tahap penyaringan, artikel disaring
berdasarkan judul, abstrak, dan kata kunci. Sebanyak 246 artikel dieliminasi karena tidak
relevan dengan fokus GRR/scaffolding, computational thinking, programming education,
algorithmic thinking, atau konteks SMP.
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Selanjutnya, terdapat 61 artikel masuk tahap full-text assessment. Pada tahap ini, artikel
dinilai berdasarkan kriteria inklusi, yaitu diterbitkan pada rentang 2015-2026, memiliki data
empiris atau kontribusi konseptual yang kuat, relevan dengan prinsip GRR/scaffolding atau
pendekatan pembelajaran bertahap, serta berkaitan dengan computational thinking,
programming, algorithmic thinking, atau pembelajaran problem solving. Dari 61 artikel
tersebut, 24 artikel dieliminasi karena tidak memiliki keterkaitan dnegan kluster A, B, C dan
string utama, tidak cukup relevan dengan CT/programming/algorithmic thinking, hanya
berupa teori umum yang konteks yang kurang memadai.

Dengan demikian, pada tahap sintesa akhir diperoleh 37 artikel, yang terdiri dari 17 artikel
int1 yang secara kuat menghubungkan GRR/scaffolding dengan CT atau pemrograman, 10
artikel pendukung dalam konteks Indonesia, 3 artikel pendukung operasional pemrograman
pemula, dan 2 artikel pendukung GRR lintas pelajaran (domain). Pembagian klasifikasi ini
dilakukan agar sintesis tidak memperlakukan seluruh artikel secara homogen, tetapi
membedakan kontribusi artikel berdasarkan kedekatannya dengan fokus penelitian.
Pendekatan ini memperkuat validitas sintesis karena artikel inti digunakan untuk menjawab
fokus utama SLR, sedangkan artikel pendukung digunakan untuk memperkaya konteks,
justifikasi, dan dasar pengembangan perangkat pembelajaran berbasis GRR untuk
meningkatkan berpikir algoritmik siswa SMP.

Setelah diperoleh struktur ekstraksi data, maka dilakukan penyusunan matriks ekstraksi
data artikel yang bertujuan sebagai dasar dalam proses sintesis dan analisis tematik.
Penyusunan matriks ini menjadi penting karena systematic literature review melibatkan
berbagai artikel dengan karakteristik penelitian yang beragam, sehingga diperlukan format
yang terstruktur untuk mengorganisasi informasi secara konsisten. Melalui matriks ekstraksi
data, setiap artikel dapat dipetakan berdasarkan identitas penelitian, metode yang digunakan,
konteks pendidikan, fokus kajian, media pembelajaran, temuan utama, serta relevansinya

terhadap penelitian ini.
Tabel 4. Matriks Ekstraksi Data Artikel Representatif yang Dianalisis dalam SLR

No Identitas Artikel Kont'e!(s Desy.u.n Fokus Utama  Temuan Utama  Keterbatasan
Penelitian Penelitian
1 Tikva & Tambouris (2023). The Yunani; middle Kuasi- Efektivitas Scaffolding Perlu perluasan sampel,
effect of scaffolding  school; siswa eksperimen scaffolding mendukung durasi intervensi lebih
programming  games  and pemula dalam dalam perkembangan panjang, dan pengujian
attitudes towards programming programming programming  CT siswa dan pada konteks
on  the  development of games games membantu berbeda.
Computational Thinking. terhadap CT mereka
Education and  Information memahami
Technologies. aktivitas
pemrograman
secara lebih
terstruktur.
2 Xietal. (2023). The effects of a Tiongkok; middle Eksperimen/  Progressive Progressive Perlu wuji longitudinal
progressive scaffolding  school; siswa kuasi- scaffolding, scaffolding untuk
approach on middle school dengan eksperimen CT, self- meningkatkan keberlanjutan
students’ computational thinking pengalaman awal efficacy CT dan self- scaffold fading.
skills and self-efficacy. ACM CT/pemrograman efficacy siswa.
Conference Proceedings.
3 Liu et al. (2025). Teacher AS;upper Mixed-method Mekanisme Guru Perlu pengukuran
Decisions and Perspectives in elementary- keputusan menyesuaikan langsung
Scratch TIPP&SEE middle school; guru dalam scaffold peningkatan CT siswa,
Implementation. SIGCSE TS. guru dan siswa implementasi  berdasarkan usia,  bukan hanya perspektif
pengguna Scratch scaffold kesiapan siswa, guru.
Scratch
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No Identitas Artikel Kont.e!(s Desz_up Fokus Utama  Temuan Utama  Keterbatasan
Penelitian Penelitian
dan kebutuhan
kelas.

4 Jocius et al. (2021). Leveraging AS; middle-high  Kualitatif / GRR Guru Fokus pada guru; perlu
virtual professional development ~ school; guru ELA  professional minilesson, I menggunakan bukti dampak langsung
to build computational thinking development  do-We do-You polal do-We do- terhadap  kemampuan
literacies in English language do, CT You do untuk siswa.
arts classrooms. Contemporary literacies mengintegrasikan
Issues in  Technology and CT dalam
Teacher Education. literasi.

5 Jocius et al. (2024). AS; Kualitatif Mekanisme Guided practice Perlu uji kuantitatif atau
Computational thinking infusion middle/secondary guided membantu guru mixed-method  untuk
as transformative  teaching. teachers; guru practice dalam  mengintegrasikan ~ mengukur capaian CT
Computer Science Education. lintas mata infusi CT CT lintas siswa.

pelajaran disiplin.

6 Vasconcelos & Kim (2020). AS; K-12 teacher Design and Desain CS-ModeL Masih dominan desain
Coding in scientific modeling education; development  scaffolding menawarkan model; perlu uji
lessons (CS-ModelL). guru/siswa dalam  study coding model scaffold efektivitas lebih luas di
Educational Technology scientific berbasis untuk coding kelas nyata.

Research and Development. modeling Scratch simulasi sains.

7 Gao et al. (2025). Effect of mind Tiongkok; Eksperimental Efektivitas Mind mapping Konteks elementary;
mapping-based scaffolding on elementary/K-12; /kuasi- mind mapping membantu perlu  adaptasi  dan
elementary students’ siswa pemula eksperimental scaffolding decomposition, validasi pada SMP.
computational thinking in block- block-based terhadap CT abstraction, dan
based programming. Journal of programming algorithm design.

Educational Computing
Research.

8 Zhang & Rutherford (2024). AS; novice dan Eksperimen Mekanisme Efektivitas Perlu model scaffold
Scaffolding expertise:  expert learners scaffold pada  scaffold berbeda adaptif berdasarkan
Evaluating scaffolds for block- pemula dan antara novice dan  tingkat kesiapan siswa.
based coding among experts and ahli expert.
novices. ACM Proceedings.

9 Sarmento & Reis (2026). Code Portugal; Exploratory Code Komentar kode Perlu sampel lebih besar
Comments as a Pedagogical vocational mixed-method comments membantu dan instrumen CT yang
Scaffold in Digitally Supported secondary; siswa sebagai pemahaman lebih tervalidasi.
Introductory Programming. programming pedagogical struktur program
Digital. awal scaffold dan self-

regulation.

10 Angeli (2022). The effects of Siprus; preservice Eksperimen/  Algorithmic Scaffolded Peserta bukan siswa
scaffolded programming scripts teachers; pemula  intervensi thinking, scripts SMP; perlu replikasi
on pre-service teachers’ programming debugging, mendukung pada siswa K-12/SMP.
computational thinking. robotics scaffolded algorithmic
International Journal of Child- scripts thinking melalui
Computer Interaction. robot

programming.

11 Greenwald & Krakowski AS; middle Laporan GRR, CT, Task-embedded Publikasi  konferensi;
(2021). Integrating computer school science; empiris integrasi CS support dan perlu artikel  jurnal
science in science classrooms. siswa dan guru konferensi dalam sains gradual release lengkap dengan detail
NARST/NSF-PAR. sains membantu siswa instrumen.

menuju praktik
CT mandiri.

12 Chuang et al. (2022). Taiwan; Action GRR eksplisit GRR Konteks perguruan
Implementation of the gradual perguruan tinggi; research; pre- dalam meningkatkan tinggi, bukan SMP;
release of responsibility mahasiswa non- post programming  self-efficacy dan perlu adaptasi usia dan
informed  curriculum  and CS/beginner education engagement materi.
pedagogy for teaching programmer programming.
programming.  Journal  of
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No Identitas Artikel Kont.e!(s Desz_up Fokus Utama  Temuan Utama  Keterbatasan
Penelitian Penelitian
Hospitality, Leisure, Sport &
Tourism Education.

13 Noordin (2025). Computational Malaysia; usia Kuasi- Scaffolded Scaffolded game Perlu verifikasi
thinking  through  scaffolded 10-15 tahun; eksperimen/  game development metadata dan analisis
game development activities. siswa K- mixed development, = meningkatkan lebih  spesifik  per
European Journal of 12/secondary evidence graphical CT, engagement,  jenjang.

Educational Research. programming  dan menurunkan
programming
anxiety.

14 Marchelin, Hamidah, & Resti Indonesia; SMP;  Eksperimen/  Efektivitas Scaffolding Konteks  matematika,
(2022).  Efektifitas  Metode siswa pada materi kuasi- scaffolding meningkatkan bukan Informatika;
Scaffolding dalam perbandingan eksperimen terhadap CT CT siswa SMP. perlu replikasi pada
Meningkatkan — Computational siswa SMP programming/algoritma.
Thinking Siswa SMP pada
Materi Perbandingan. Jurnal
Pengembangan  Pembelajaran
Matematika.

15 Supiarmo, Mardhiyatirrahmah, Indonesia; Deskriptif Mekanisme Scaffolding Sampel terbatas; perlu
& Turmudi (2021). Pemberian sekolah kualitatif scaffolding membantu siswa desain eksperimen dan
scaffolding untuk memperbaiki ~menengah; siswa dalam proses ~ mencapai instrumen CT terstandar.
proses berpikir komputasional pemecahan CT abstraksi dan
siswa. Jurnal Cendekia. masalah berpikir

matematika algoritmik.

16 Ningrum & Supeno (2024). Indonesia; SMP;  Kuasi- Guided Inkuiri Tidak eksplisit GRR;
Pengaruh Model Pembelajaran siswa eksperimen inquiry, CT, terbimbing perlu pemetaan fase
Inkuiri  Terbimbing terhadap pembelajaran [PA IPA meningkatkan guided inquiry ke fase
Keterampilan Berpikir keterampilan GRR.

Komputasional pada berpikir
Pembelajaran IPA Siswa SMP. komputasional
SAP. siswa SMP.

17 Purnani, Mulhamah, & Indonesia; Kualitatif / Scaffolding, Scaffolding Perlu validasi instrumen
Afifurrahman (2024). sekolah deskriptif CT, problem membantu siswa dan perluasan konteks
Scaffolding kemampuan berfikir menengah; siswa solving dalam ke Informatika.
komputasional  siswa dalam  geometri geometri pemecahan
pemecahan pada materi masalah dan
geometri. Journal of Math pengembangan
Tadris. CT.

18 Wibawa & Agustini (2026). Indonesia; SMP Eksperimen/  CT, Bebras, PBL berbantuan Tidak memuat
Pengaruh  PBL  Berbantuan kelas VII; siswa kuasi- Informatika Bebras GRR/scaffolding
Aplikasi ~ Bebras  terhadap Informatika eksperimen SMP berpengaruh eksplisit; perlu integrasi
Computational Thinking terhadap CT dengan fase GRR.
Informatika Siswa Kelas VII siswa.

SMP. KARMAPATI.

19 Dewi, Juliyanto, & Rahayu Indonesia; SMP;  Eksperimen/  Scratch, CT, Scratch Lebih fokus problem
(2021). Pengaruh Pembelajaran  siswa IPA kuasi- problem membantu solving; indikator
IPA dengan Pendekatan CT eksperimen solving integrasi CT dan algorithmic thinking
Berbantuan Scratch terhadap pemecahan perlu dipisahkan.
Kemampuan Pemecahan masalah.

Masalah. Indonesian Journal of
Natural Science Education.

20 Rosita & Putra (2026). Needs Indonesia; SMP;  R&D tahap Scratch, CT, Ditemukan Belum menguji
Analysis: Developing Scratch siswa kelas VIII analisis / needs media lokal kebutuhan efektivitas; perlu tahap
Media with Sumedang Local analysis pengembangan desain, validasi, dan
Wisdom to Enhance Students’ media Scratch implementasi.
Computational Thinking. kontekstual
Mosharafa. untuk CT.
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No Identitas Artikel Kont.e!(s Desz_up Fokus Utama  Temuan Utama  Keterbatasan
Penelitian Penelitian

21 Monalisa  (2023).  Analisis Indonesia; SMP;  Deskriptif Indikator CT CT siswa SMP Tidak  intervensional;
berpikir komputasional siswa  siswa Informatika dalam masih perlu perlu desain
SMP pada Kurikulum Merdeka Kurikulum Informatika diperkuat dalam pembelajaran untuk
mata pelajaran  Informatika. Merdeka SMP konteks meningkatkan CT.
DIAJAR. Informatika.

22 Rahma & Lidinillah (2025). Indonesia; R&D/ Bebras Bebras Belum menguji transisi
Petualangan Soal Tipe Bebras sekolah pengembangan unplugged, unplugged dapat dari  unplugged ke
Unplugged untuk Mengasah dasar/menengah bahan ajar CT melatih CT programming visual.
Berpikir Komputasional Siswa. awal; siswa sebelum coding.

Jurnal Ilmiah Profesi matematika
Pendidikan.

23 Budiyanto et al. (2025). Indonesia; SD- Observational Code.org, CT, Code.org Metadata perlu
Computational thinking SMP; siswa study visual coding ~ mendukung verifikasi; desain
development through Code.org pengguna pengembangan observasional
activities. Jurnal/penerbit perlu Code.org CT bertahap. membatasi klaim kausal.
verifikasi

24 Wahyudhi & Sa’ida (2022). Indonesia; SMP;  Deskriptif CT, Bebras, CT siswa SMP Tidak menguji
Analysis of junior high school siswa peserta junior high masih rendah, intervensi; perlu model
students’ computational thinking Bebras school terutama logika pembelajaran lanjutan.
through Bebras Challenge. algoritmik.

25 Fitriyah et al.  (2024). Indonesia; SD, Deskriptif CT Banyak siswa Perlu analisis mendalam
Computational thinking SMP, SMA; kuantitatif performance,  belum mencapai per  indikator  dan
performance based on Bebras peserta Bebras Bebras kompetensi CT jenjang SMP.
Challenge. Jurnal/penerbit perlu kuat, terutama
verifikasi aspek algoritmik.

26 Hoffmeester & Ratumanan Indonesia; SMP; R&D/ CT, STEM, CT dapat Tidak langsung
(2025). Enhancing  siswa belajar intervensi budaya lokal dikembangkan programming; perlu
Computational Thinking Pythagorean pembelajaran melalui STEM dikaitkan dengan
through  STEM  Learning. berbasis budaya. algorithm design.
Plusminus

27 Yusuf & Noor (2024). Malaysia; SD- Eksperimen Algorithmic Block-based Metadata perlu
Algorithmic  thinking growth SMP / beginner thinking, programming verifikasi; perlu detail
using block-based and text- learners block/text- mendukung instrumen  algorithmic
based programming. based pertumbuhan thinking.

programming  logika
algoritmik.

28 Kim et al. (2018). Debugging AS; preservice Studi empiris  Debugging, Pemula kesulitan ~ Peserta bukan siswa
during block-based teachers / novice  kualitatif block-based pada logic, SMP; perlu adaptasi ke
programming. Instructional programmers programming  syntax, control, level K-12.

Science. dan debugging
errors.

29 Moon, Cheon, & Kwon (2022). AS/Korea-linked; Kuantitatif +  Hambatan Abstraction, Konteks undergraduate;
Difficult Concepts and Practices novice learners coding konsep CT, debugging, perlu pengujian pada
of Computational  Thinking journals block-based conditionals, SMP.

Using Block-Based programming  data, dan
Programming. International operators sulit
Journal of Computer Science bagi pemula.
Education in Schools.

30 Xie et al. (2019). A theory of AS; novice Exploratory Instruksi Instruksi eksplisit ~ Perlu  adaptasi  teori
instruction  for introductory programmers mixed-method programming  dan bertahap instruksi ke
programming skills. Computer pemula meningkatkan pembelajaran
Science Education. penyelesaian Informatika SMP.

latihan dan
menurunkan
error.
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31 Fuentes & Casinillo (2024). Filipina; Kuasi- Efektivitas Kelompok GRR Bukti empiris GRR pada
Assessing the effect of the secondary/science eksperimen GRR lintas- mencapai materi abstrak; analog
Gradual Release of class; siswa pada domain posttest jauh dengan algoritma-
Responsibility (GRR) model in materi Newton’s lebih tinggi pemrograman
teaching science. Asian Journal Laws of Motion (p<0,05); GRR
of Assessment in Teaching and efektif untuk
Learning. materi kausalitas

bertahap

32 Cerveza & Lapinid (2024). The Filipina; Embedded GRA, GRA SSRN/preprint;  perlu
effects of gradual release of preservice multiple-case  heuristik, meningkatkan verifikasi peer-review.
assistance instruction on teachers; design + time- confidence, penggunaan Tidak langsung
students’ heuristics, confidence, pembelajaran series problem heuristik, CT/programming.
and attitude toward independent  problem solving solving kepercayaan diri,
problem-solving. matematika dan sikap

problem solving.

33 Jacob et al. (2020). Teaching AS;K-12/upper Design-based CT, inquiry- Inquiry Tidak eksplisit GRR;
computational  thinking  to elementary; research; based terstruktur perlu pemetaan inquiry
multilingual students through multilingual mixed-method learning, membantu terstruktur ke fase We
inquiry-based learning. 1EEE learners equity pengembangan Do/You Do.

RESPECT. artefak
komputasional
dan identitas CS.

34 Suters & Suters (2020). Coding AS; middle Evaluasi Coding, CT, PDmeningkatkan ~ Fokus guru; dampak
for the core: Computational grades; guru kelas program / matematika pemahaman guru  langsung terhadap siswa
thinking and middle grades 6-8 professional middle grades  tentang CT dan belum kuat.
mathematics. Contemporary development integrasi coding.

Issues in  Technology and
Teacher Education.

35 Kayaetal. (2026). Evaluation of Turki; middle Mixed- GRR lintas- GRR Domain literasi, bukan
the GRR Frameworks  school; siswa method; quasi- domain, meningkatkan CT/programming;
Effectiveness on Oral literasi bahasa experiment +  kemandirian keterampilan oral ~ metadata perlu
Summarization Skills in Turkish observasi belajar summarization verifikasi.

Middle School Classrooms. dan kemandirian
siswa.

36 Webb et al. (2019). Gradual AS/ lintas- Review Kerangka GRR diposisikan ~ Review umum; bukan
Release of Responsibility: A 35- konteks; K-12 GRR, teori sebagai model empiris
year review. dan pembelajaran CT/programming.

perkembangan bertahap dari Digunakan sebagai
model modeling menuju  landasan teoritis.
kemandirian.

37 Wong et al. (2024). Algorithmic Hong Kong; K- Mixed-method Algorithmic Debugging Jenjang lebih rendah
thinking and debugging in visual 12/elementary; / multi-kasus  thinking, berkaitan dengan  dari SMP; metadata dan
programming.  Jurnal/penerbit siswa visual debugging, sequencing dan instrumen perlu
perlu verifikasi programming visual conditional diverifikasi.

programming  reasoning.

Sumber: Diolah dari hasil pencarian dan seleksi SLR (2026)

2. Kategori Kekuatan Bukti dalam Sintesis
Hasil sintesis diatas menunjukkan bahwa bukti efektivitas GRR dalam pembelajaran
algoritma pemrograman siswa SMP dapat dibagi menjadi beberapa tingkat kekuatan bukti.
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Tabel 5. Kategori Bukti dalam Sintesis

Jumlah / Posisi

Fungsi dalam Sintesis

Artikel

Bukti langsung GRR dalam

programming education

Bukti scaffolding/GRR-
konseptual dalam CT dan
programming

Bukti konteks Indonesia

Bukti operasional
pemrograman pemula

Terbatas

Dominan dalam
artikel inti

10 artikel

3 artikel utama

Menunjukkan bahwa GRR dapat
diterapkan dalam pembelajaran
pemrograman, tetapi belum spesifik
pada siswa SMP dan lima indikator
berpikir algoritmik.

Menunjukkan bahwa pembelajaran
bertahap, scaffolded programming,
progressive scaffolding, dan guided
practice mendukung CT, programming,
dan algorithmic thinking.

Menunjukkan kebutuhan lokal terhadap

model pembelajaran yang mampu
meningkatkan CT dan  Dberpikir
algoritmik siswa SMP.

Menjelaskan kesulitan novice

programmer dalam memahami tracing,
debugging, struktur kontrol, dan alur
program.

Menguatkan bahwa GRR efektif untuk

Chuang et al. (2022)

Tikva & Tambouris; Xi
et al.; Noordin; Gao et
al.; Angeli; Zhang &
Rutherford

Marchelin et al.;
Supiarmo et al.;
Ningrum &  Supeno;
Wibawa & Agustini;
Fitriyah et al.; Wahyudhi
& Sa’ida

Kim et al.; Moon et al.;
Xie et al.

Fuentes & Casinillo;

Bukti GRR lintas-domain 4 artikel pembelajaran abstrak, bertahap, dan Cerveza & Lapinid;
problem solving. Kaya et al.; Webb et al.
BukFl tarpbahan . Mempe.rkaya konteks 1mplementa51 CT Jacob et al.; Suters &
CT/inquiry/visual 3 artikel dan visual programming pada K- )
. . Suters; Wong et al.
programming 12/middle grades.

Dari pemetaan tersebut tampak bahwa bukti langsung GRR pada pembelajaran algoritma
pemprograman untuk siswa SMP masih terbatas terlebih yang mendukung peningkatan
kemampuan algoritmik, tetapi bukti tidak langsung dari studi scaffolding, progressive
scaffolding, guided instruction, dan scaffolded programming cukup kuat untuk mendukung
pengembangan GRR dalam pembelajaran algoritma pemrograman.

PEMBAHASAN
1. Efektivitas GRR Berdasarkan Bukti Sintesis
Dukungan penggunaan GRR dalam pembelajaran algoritma pemrogramman dari hasil

sintesis yang telah dilakukan menunjukkan bahwa tidak muncul sebagai bukti tunggal, tetapi
sebagai bukti dari bebeapa kelompok penelitian. Penelitian Chuang et al. (2022) menunjukkan
bahwa kurikulum dan pedagogi berbasis GRR dapat diterapkan dalam pembelajaran
pemrograman dan berdampak positif terhadap self-efficacy pada objek mahasiswa non-
Computer Science. Namun, bukti penelitian tersebut belum sepenuhnya dapat menjawab
konteks pada objek siswa SMP dan belum spesifik mengukur kemampuan berpikir algoritmik
melalui indikator sequencing, conditional, looping, tracing, dan debugging. Meskipun
demikian, hasil sintesis memperlihatkan bahwa prinsip utama GRR banyak muncul dalam
studi scaffolding, progressive scaffolding, guided practice, dan scaffolded programming.
Fisher dan Frey (2008, 2014) menjelaskan GRR sebagai kerangka pembelajaran yang
memindahkan tanggung jawab belajar secara bertahap dari guru kepada siswa, sedangkan
Webb et al. (2019) menegaskan bahwa GRR merupakan bentuk scaffolding yang mendukung
pembelajaran yang kompleks.
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Dalam konteks computational thinking dan pemrgraman, Tikva dan Tambouris (2023),
Angeli (2022), dan Noordin (2025) menunjukkan bahwa scaffolding dapat membantu siswa
atau pemula dalam mengembangkan computational thinking, algorithmic thinking, dan
keterampilan pemrograman. Bukti langsung GRR dalam pembelajaran algoritma
pemrograman masih terbatas, tetapi bukti dukungan dari studi scaffolding dan bukti
konseptual dari teori GRR memberikan dukungan yang cukup kuat. Oleh karena itu, GRR
memiliki potensi kuat dan dasar teoretis yang memadai untuk dikembangkan serta diuji lebih
lanjut dalam pembelajaran algoritma dan pemrograman.

Kesesuaian Karakteristik GRR dengan Pembelajaran Algoritma Pemrograman

Secara teoretis, GRR memiliki kesesuaian yang kuat dengan karakteristik pembelajaran
algoritma dan pemrograman. Pembelajaran ini tidak hanya menuntut siswa memahami sintaks
atau blok program, tetapi juga memahami alur eksekusi, hubungan antar instruksi, struktur
percabangan, perulangan, prediksi output, serta strategi menemukan dan memperbaiki
kesalahan. Para pemogram pemula sering mengalami kesulitan dalam membangun
pemahaman yang konseptual secara stabil (Robins et al, 2003), selain itu kemampuan
membaca dan menelusuri program juga merupakan keterampilan fundamental yang belum
tentu dikuasai oleh para pemula ini (Lister et al, 2004). Hal-hal tersebut dijelaskan melalui
perspektif Cognitive Load Theory, yang menyatakan bahwa pembelajaran dapat terhambat
ketika beban kognitif melebihi kapasitas kerja memori siswa (Sweller, 1988).

Dalam pembelajaran algoritma pemrograman, beban tersebut muncul karena siswa harus
memproses beberapa elemen secara bersamaan, seperti logika masalah, struktur kontrol, alur
eksekusi, dan kemungkinan kesalahan program. Oleh karena itu, pembelajaran algoritma
pemrograman membutuhkan model yang mampu memberi dukungan kognitif secara
bertahap, dimana pembelajaran tidak langsung menempatkan siswa pada praktik mandiri
penuh, tetapi memberi dukungan bertahap sampai siswa siap berpikir secara mandiri. Dalam
konteks ini, GRR dapat dipahami sebagai bentuk operasional dari scaffolding. Prinsip
pelepasan tanggung jawab secara bertahap, melalui fase | Do, We Do, You Do Together, dan

You Do Alone.
TEACHER RESPONSIBILITY

FOCUS LESSON
ATy et 1do it (you walch

We do it (together

You do it (| watch/guide)

COLLABORATIVE

INDEPENDENT You do it alone (Reflect)

STUDENT RESPONSIBILITY
Gambar 2. Model The Gradual Release of Responsibility (Fisher, D., & Frey, N, 2008)

. Mekanisme Efektivitas GRR terhadap Berpikir Algoritmik

Berpikir algoritmik dioperasionalisasikan melalui lima indikator, yaitu sequencing,
conditional, looping, tracing, dan debugging (Brennan et.al, 2012; Lister et al, 2004).

dan debugging. Guru tidak lagi mendominasi, tetapi berperan sebagai pemantau,
pemberi umpan balik, dan fasilitator.

Pada fase You Do Alone, siswa menunjukkan kemandirian dalam menyusun,
menelusuri, dan memperbaiki algoritma. Siswa dituntut menyusun instruksi, menentukan
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conditional dan looping, tracing, serta memperbaiki kesalahan tanpa ketergantungan penuh
pada guru. Dengan demikian, GRR tidak hanya berfungsi sebagai model pembelajaran umum,
tetapi dapat dioperasionalisasikan sebagai strategi pembelajaran yang secara langsung

mengarah pada pengembangan sequencing, conditional, looping, tracing, dan debugging.
Tabel 6. Penyesuaian Fase GRR terhadap Pengembangan Berpikir Algoritmik

Komponen o T Operasionalisasi dalam Pembelajaran Indikator Berpikir
Tanggung Jawab - e
GRR Belajar Algoritma-Pemrograman Algoritmik
Focused Tanggung jawab belajar Guru memberikan contoh penyusunan program  Sequencing dan
Instruction ~ dominan pada guru. Guru dan melakukan think-aloud untuk menjelaskan tracing awal
I Do memodelkan proses alasan di balik urutan instruksi, hubungan
berpikir secara eksplisit. antarblok, serta alur eksekusi program. Proses
berpikir yang abstrak dibuat terlihat agar siswa
memahami bagaimana algoritma dibangun dan
dijalankan.
Guided Tanggung jawab mulai Guru dan siswa menyelesaikan masalah Conditional, looping,
Instruction  dibagi antara guru dan bersama. Guru mengarahkan siswa memahami dan tracing
We Do siswa melalui bimbingan, kapan suatu kondisi dijalankan, bagaimana
pertanyaan penuntun, dan percabangan bekerja, berapa kali perulangan
umpan balik. terjadi, dan kapan perulangan berhenti. Siswa
mulai memahami hubungan sebab-akibat dalam
struktur algoritma, bukan sekadar mencoba blok
program.
Collaborative Tanggung jawab semakin Siswa bekerja dalam kelompok untuk menguji  Tracing dan
Learning berpindah kepada siswa solusi, membaca alur program, membandingkan  debugging
You Do melalui kerja kolaboratif, prediksi output, menemukan kesalahan, dan
Together sementara guru berperan memperbaiki program. Guru tidak lagi
sebagai fasilitator. mendominasi, tetapi memantau, memberi umpan
balik, dan membantu jika diperlukan.
Independent  Tanggung jawab belajar Siswa menyelesaikan masalah algoritmik secara  Integrasi seluruh
Learning berada pada siswa secara mandiri dengan menyusun instruksi, indikator:
You Do mandiri. menentukan percabangan dan perulangan, sequencing,
Alone menelusuri alur eksekusi, serta memperbaiki conditional, looping,

kesalahan program tanpa ketergantungan penuh
pada guru.

tracing, dan

debugging

4. Peran Visual Programming sebagai Media Implementasi GRR.

Integrasi GRR dan visual programming dalam penelitian ini diposisikan sebagai kerangka
pembelajaran bertahap untuk mengembangkan berpikir algoritmik siswa SMP. GRR
menyediakan struktur pelepasan tanggung jawab belajar dari guru kepada siswa melalui fase
I Do, We Do, You Do Together, dan You Do Alone (Fisher & Frey, 2008), sedangkan Code.org
dan Scratch berperan sebagai media yang mendukung pelaksanaan setiap fase. Code.org lebih
sesuai untuk fase awal yang masih terstruktur dan terbimbing, sedangkan Scratch lebih sesuai
untuk fase kolaboratif dan mandiri karena memberi ruang eksplorasi, revisi, dan integrasi
konsep komputasional dalam proyek yang lebih terbuka (Brennan & Resnick, 2012; Kale &
Yuan, 2021; Zhang & Nouri, 2019).

Tabel. 7 Mapping Penggunaan aplikasi Code.org dan Scratch dalam Fase GRR

Fase GRR Aplikasi Kesesuaian Aplikasi dan Pembelajaran Indikator
Code.org digunakan sebagai media demonstrasi karena
aktivitasnya terstruktur, bertahap, dan cocok untuk
Focused - .
. pemodelan guru. Guru menunjukkan cara menyusun Sequencing,
Instruction Code.org . . . . . .
(1Do) instruksi, membaca alur eksekusi, dan menjelaskan logika tracing awal

program secara eksplisit (Fisher & Frey, 2008; Kale & Yuan,
2021).
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Code.org mendukung latihan terbimbing melalui

Guided tantangan/puzzle dan umpan balik langsung. Guru dan siswa

Instruction (We Code.org menyelesaikan masalah bersama untuk ~memahami

Do) percabangan, perulangan, dan prediksi output (Fisher &
Frey, 2008; Kale & Yuan, 2021; Sorva et al., 2013).

Scratch  digunakan untuk kerja kelompok karena

memungkinkan ~ siswa  mengembangkan, = menguji,

Conditional,
looping, tracing

Coitl;)r?lriitlve Scratch memodifikasi, dan memperbaiki program secara kolaboratif. ~ Tracing,
You Do Togge ther Aktivitas ini mendukung diskusi alur program dan debugging

debugging bersama (Brennan & Resnick, 2012; Zhang &
Nouri, 2019).
Scratch digunakan untuk proyek mandiri karena memberi

Independent ruang cksplorasi yang lebih terbuka. Siswa menyusun Sequfspcing,

Learning Scratch program, .menggunakan _ percabangan dan. 'perulangan, cond}tlonal, _
You Do Alone menelusuri alur eksekusi, serta memperbaiki kesalahan looping, tracing,

secara mandiri (Brennan & Resnick, 2012; Zhang & Nouri, debugging
2019; Lister et al., 2004).

Dengan pemetaan tersebut, Code.org berfungsi sebagai media untuk fase pembelajaran yang
masih sangat terbimbing, sedangkan Scratch digunakan ketika tanggung jawab belajar mulai
berpindah kepada siswa. Pola ini memperkuat prinsip GRR karena penggunaan aplikasi
disesuaikan dengan tingkat kemandirian siswa dalam memahami, menelusuri, dan
memperbaiki algoritma.

Kelebihan dan Keterbatasan Studi-studi Sebelumnya

Artikel-artikel yang disintesis menunjukkan bahwa penelitian sebelumnya telah memberikan
dasar yang penting bagi pengembangan pembelajaran algoritma pemrograman berbasis
bantuan bertahap. Berdasarkan kata kunci dan hasil akhir sintesis, kekuatan utama studi-studi
tersebut terletak pada konsistensi temuan bahwa scaffolding, guided practice, progressive
scaffolding, visual programming, dan aktivitas pemrograman bertahap dapat membantu siswa
atau pemula memahami konsep komputasional yang abstrak. Studi Chuang et al. (2022),
Tikva dan Tambouris (2023), Xi et al. (2023), Angeli (2022), Gao et al. (2025), dan Noordin
(2025) memperlihatkan bahwa dukungan yang diberikan secara eksplisit dan bertahap
berperan dalam meningkatkan computational thinking, keterampilan pemrograman, self
efficacy, maupun keterlibatan belajar. Selain itu, studi terkait visual programming seperti
Budiyanto et al. (2025), Yusuf dan Noor (2024), dan Wong et al. (2024) memperkuat bahwa
lingkungan pemrograman visual dapat membantu siswa membangun pemahaman terhadap
alur program, struktur logika, dan proses debugging.

Meskipun demikian, keterbatasan utama dari studi-studi tersebut adalah masih terbatasnya
penelitian yang secara langsung menguji GRR dalam pembelajaran algoritma-pemrograman
siswa SMP. Chuang et al. (2022) memang secara eksplisit menerapkan GRR dalam
pembelajaran programming, tetapi konteksnya belum spesifik pada siswa SMP dan
pengembangan berpikir algoritmik. Sebagian besar artikel lain lebih banyak menggunakan
istilah scaffolding, guided instruction, progressive scaffolding, atau scaffolded programming,
namun belum memetakan mekanisme pembelajaran secara eksplisit ke dalam fase | Do, We
Do, You Do Together, dan You Do Alone yang terdapat pada GRR. Dengan demikian,
dukungan terhadap GRR dalam sintesis ini lebih banyak bersifat proksimal, yaitu berasal dari
prinsip-prinsip pembelajaran bertahap yang sejalan dengan GRR.

Keterbatasan lain terlihat pada aspek pengukuran. Beberapa studi mengukur computational
thinking secara umum, self-efficacy, engagement, problem solving, atau hasil belajar, tetapi
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6.

belum secara terpadu menilai indikator berpikir algoritmik yang digunakan dalam penelitian
ini, yaitu sequencing, conditional, looping, tracing, dan debugging. Selain itu, penggunaan
aplikasi seperti Code.org dan Scratch belum selalu dikaitkan dengan desain instruksional yang
menunjukkan perpindahan tanggung jawab belajar secara bertahap. Oleh karena itu, studi-
studi sebelumnya memberikan dasar yang relevan, tetapi belum sepenuhnya menjawab
kebutuhan pengembangan model GRR yang spesifik untuk pembelajaran Informatika SMP.
Keterbatasan inilah yang menjadi ruang kontribusi penelitian ini, yaitu merumuskan GRR
sebagai kerangka pembelajaran efektifyang lebih operasional untuk mengembangkan berpikir
algoritmik siswa melalui fase pembelajaran yang terstruktur, bertahap, dan terukur.

Research Gaps dan Agenda Penelitian Masa Depan

Dalam konteks pendidikan Indonesia, penerapan GRR dalam pembelajaran
algoritmapemrograman relevan dengan posisi mata pelajaran Informatika dalam Kurikulum
Merdeka, khususnya pada pengembangan berpikir komputasional dan algoritma
pemrograman di jenjang SMP. Kemampuan berpikir komputasional siswa SMP pada mata
pelajaran Informatika masih perlu dianalisis dan dikembangkan secara sistematis (Monalisa,
2023). Disamping itu implementasi Informatika di SMP dalam Kurikulum Merdeka
membutuhkan kesiapan sekolah, guru, dan perangkat pembelajaran (Nabilah et al., 2022).
Temuan ini memperkuat argumen bahwa pendekatan GRR dapat menjadi kerangka pedagogis
yang sesuai karena menyediakan pembelajaran bertahap dari pemodelan guru menuju
kemandirian siswa.

Selain itu, beberapa studi lokal menunjukkan bahwa tantangan utama pembelajaran
Informatika tidak hanya terletak pada materi, tetapi juga pada kesiapan guru dalam
mengajarkan berpikir komputasional dan algoritma pemrograman. Rachmawati dan Yulianto
(2024), Ciptasari dan Meliana (2024), serta Hafidhoh dan Atmaja (2025) menekankan
pentingnya pendampingan dan penguatan kompetensi guru Informatika SMP dalam
memahami computational thinking dan algoritma pemrograman. Dalam konteks ini, GRR
dapat direkomendasikan sebagai pendekatan yang membantu guru menyusun pembelajaran
secara lebih operasional melalui fase I Do, We Do, You Do Together, dan You Do Alone.

Keterkaitan ini juga semakin relevan dengan munculnya perhatian terhadap Koding dan
Kecerdasan Artifisial (KKA). Studi lokal seperti Imawati et al. (2025), Irfandi et al. (2025),
dan Fattah et al. (2025) menunjukkan bahwa pembelajaran koding dan kecerdasan artifisial
membutuhkan kesiapan guru, penguatan computational thinking, serta desain pembelajaran
yang tidak hanya berorientasi pada penggunaan teknologi. Oleh karena itu, rekomendasi
penerapan GRR dalam konteks Indonesia adalah mengembangkan sintaks pembelajaran yang
selaras dengan mata pelajaran Informatika dan KKA, menyusun rubrik berpikir algoritmik,
serta menyiapkan panduan guru untuk memodelkan sequencing, conditional, looping, tracing,
dan debugging secara eksplisit.

KERANGKA KONSEPTUAL

Berdasarkan hasil sintesis, kerangka konseptual penelitian ini disusun untuk menjelaskan

hubungan antara karakteristik pembelajaran algoritma pemrograman, kebutuhan pembelajaran
bertahap, model GRR, media visual programming, dan outcome berpikir algoritmik. Pembelajaran
algoritma pemrograman pada siswa SMP dipandang sebagai proses kognitif yang kompleks karena
siswa tidak hanya perlu menyusun instruksi, tetapi juga memahami alur eksekusi, percabangan,
perulangan, tracing, dan debugging. Oleh karena itu, pembelajaran membutuhkan dukungan
instruksional yang eksplisit, bertahap, dan terstruktur.
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Dalam kerangka ini, GRR diposisikan sebagai model utama yang mengatur perpindahan
tanggung jawab belajar dari guru kepada siswa melalui fase I Do, We Do, You Do Together, dan
You Do Alone. Sedangkan Visual programming, yaitu Code.org dan Scratch, tidak diposisikan
sebagai fondasi teori utama, tetapi sebagai media implementasi yang mendukung keterlaksanaan
fase GRR. Code.org digunakan untuk fase awal yang lebih terbimbing, sedangkan Scratch
digunakan untuk fase kolaboratif dan mandiri dengan Outcome yang dituju adalah kemampuan
berpikir algoritmik siswa SMP, yang mencakup sequencing, conditional, looping, tracing, dan
debugging.

—————

Lapisan 1: Lapisan 2: Lapisan 3 MEDIATOR:
FONDASI TEORETIS MODEL INSTRUKSIONAL OUTCOME FAKTOR
. . KONTEKSTUAL
Aigoriime b aro e Lawe saap ; Model GRR e Bttt
Pelepasan tanggung |awab belajar dari guru kepada oo Keterlaksanaar
""" Siswd secara bertahap fase GRF
K ADAN aw
L}
: Koy
l Outcome : platform/ aplika
(1 Do) We Do You Do You Do Berpikiv Algoritmik| | dengan fase
Kebutuhan Instruksional - Together Alone + Sequencing i pembelajaran
noing 2l 2 o ol ) : Q7o s— ']
kema 0" Aire ) AW s ) WOGNG nat o Tracking
' il ebugying
A v v « o T
Implementasi melalul Visual Programming
Code.org Scratch

Gambar 3. Kerangka Konseptual

KESIMPULAN

Systematic Literature Review (SLR) ini menunjukkan bahwa model Gradual Release of
Responsibility (GRR) memiliki potensi baik secara konseptual maupun pedagogis untuk
mendukung pembelajaran algoritma pemrograman di jenjang SMP. Temuan sintesis
memperlihatkan bahwa pembelajaran algoritma pemrograman tidak cukup hanya bertumpu pada
penggunaan aplikasi atau aktivitas coding semata, tetapi membutuhkan desain instruksional yang
mampu membimbing siswa memahami alur eksekusi, dan struktur kontrol secara bertahap.

Hasil kajian juga menegaskan bahwa kemampuan berpikir algoritmik dapat dipahami sebagai
konstruk yang terukur melalui indikator sequencing, conditional, looping, tracing, dan debugging.
Kelima indikator tersebut memerlukan pembelajaran yang terstruktur, dan memberi ruang bagi
siswa untuk bergerak dari pemahaman yang dimodelkan guru menuju kemandirian dalam
menyelesaikan masalah algoritmik. Dalam konteks ini, GRR relevan digunakan karena
menyediakan tahapan I Do, We Do, You Do Together, dan You Do Alone sebagai mekanisme
pelepasan tanggung jawab belajar secara bertahap.

Meskipun demikian, bukti langsung mengenai penerapan GRR dalam pembelajaran algoritma
pemrograman siswa SMP masih terbatas. Sebagian besar dukungan yang ditemukan berasal dari
studi tentang scaffolding, guided practice, progressive scaffolding, visual programming, serta
penerapan GRR pada domain pembelajaran lain. Oleh karena itu, kontribusi utama artikel ini
adalah merumuskan dasar konseptual bahwa GRR dapat dikembangkan sebagai kerangka
pembelajaran yang relevan untuk mendukung kemampuan berpikir algoritmik siswa SMP,
terutama jika diintegrasikan dengan media visual programming seperti Code.org dan Scratch.
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Dengan demikian, penelitian ini memperkuat urgensi pengembangan pembelajaran algoritma-
pemrograman yang tidak hanya berorientasi pada produk program, tetapi juga pada proses berpikir
siswa. Kajian lanjutan diperlukan untuk menguji penerapan GRR secara empiris dalam konteks
pembelajaran Informatika SMP dan menilai dampaknya terhadap indikator berpikir algoritmik
secara lebih terukur.
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