\ @

F\ r‘ _\_‘."\-J"_. 1"\}. ,[_._ﬂ ‘_‘)

XVII
A S/ !

FAKULTAS TEKNOLOGI INFORMASI DAN SAINS
UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN

Bandung, Selasa 20 April 2010

Fakultas Teknologi Informasi dan Sains
UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN
BANDUNG




FAKULTAS TEKNOLOG! INFORMASI DAN SAINS

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN
Bandung, Selasa 20 April 2010

Fakultas Teknologi Informasi dan Sains
UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN
BANDUNG



Oratio Dies

JESS—

Pembelajaran Pemrograman di Perguruan nggl‘
Masalah dan Tantangannya

Cecilia E. Nugraheni

Jurusan Teknik Informatika
Fakuitas Teknologi Informasi dan Sains
Universitas Katolik Parahyangan

.. as long as there were no machines, programming was no problem
at all; when we had a few weak computers, programming became a
mild problem, now we have gigantic computers, programming has
become an equally gigantic problem.”

“The Humble Programmer”- Edsger Difkstra, 1972

. Pendahuluan

Tuntutan pasar yang begitu besar akan sumberdaya manusia yang mempunyai
kompetensi tinggi di bidang Teknologi Informasi dan Komunikasi {TIK} mendorong
banyak perguruan tinggi untuk mendirikan program studi yang bertujuan untuk
menghasitkan lulusan dengan kompetensi tersebut. Program studi seperti ini dapat
muncul dengan berbagai nama dan strata. Sejumlah nama program studi yang umum
digunakan, khususnya di Indonesia, adalah Informatika, Teknik Informatika, llmu
Komputer, Teknologi Informasi, Teknologi Informasi dan Komunikasi, Sistem Informasi,
Sistem Komputer, dsb.

Apapun nama yang dipilih, pada intinya program-program studi tersebut tetap
saja dapat dikembalikan pada pengertian dasar dari program studi Informatika yaitu
bidang ilmu yang mempelajari bagaimana cara memecahkan permasalahan manusia
dengan bantuan komputer. Antara permasalahan dan komputer tentu saja ada jarak
yang besar. Agar dapat diselesaikan oleh komputer, permasalahan tersebut harus
dianalisis, diformulasikan dengan cara tertentu, dan kemudian dinyatakan dalam
bentuk program yaitu serangkaian perintah/instruksi yang dapat dilaksanakan oleh
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komputer. Kegiatan dalam menghasilkan sebuah program inilah yang biasa dikenal
dengan istilah pemrograman.

Oleh karena ity, tidaklah heran jika pemrograman merupakan kompetensi dasar
yang harus dimiliki oleh lulusan prograrm studi Teknik Informatika dan sejenis [1]. Hanya
pada kenyataannya tidaklah mudah mengajar maupun belajar pemrograman ini, Mata
kuliah pemrograman biasanya dianggap sulit, dan sering banyak yang tidak lulus, bahkan
disebut sebagail penyebab tingginya tingkat dropout. Ketidaklutusan dan nilai D pada
mata kuliah pengantar pemrograman di banyak universitas di AS, Kanada, dan tempat-
tempat lain sudah mendekati 50 persen [2]. Situasi seperti ini juga dialami oleh Jurusan
Teknik Informatika Unpar dimana tingkat ketidaklulusan mata kuliah pemrograman
mencapai 30% pada tahun 2006 dan tingkat dropout adalah 20% {seperlima mahasiswa
dalam setiap angkatan tidak herhasil menyelesaikan studinya) [3]. Setelah dipelajari
lebih lanjut ternyata memang ada korelasi antara tingkat ketidaklulusan mata kuliah
pemrograman dengan tingkat dropout. Sebagian besar mahasiswa yang gagal studinya
adalah mahasiswa yang tidak lulus kuliah pemrograman.

[su-isu yang berkaitan dengan pembelajaran pemrograman sudah menjadi bahan
diskusisejakmunculnyapendidikaninformatikaatauilmukomputer [4,5]. Isu-isutersebut
meliputi bagaimana cara terbaik untuk memberikan konsep dasar pemrograman pada
mata kuliah dasar pemrograman, pemilihan bahasa pemrograman, materi apa yang
harus diajarkan, bagaimana cara mengajar, dan bagaimana menyeimbangkan antara
pengetahuan sintaks, kemnampuan merancang, dan kreativitas.

Makalah ini membahas isu-isu yang terkait dengan pembelajaran pemrograman
di perguruan tinggi, khususnya pada program studi teknik informatika dan sejenisnya.
Pembelajaran pemrograman di Jurusan Teknik Informatika Unpar akan diberikan
sebagai salah satu studi kasus.

Il. Pemrograman, paradigma pemrograman, dan bahasa pemrograman

Terdapat beberapa istilah penting yang berkaitan dengan pemrograman, yaitu
program, paradigma pemrograman, bahasa pemrograman, dan algoritma. Berikut ini
akan diberikan penjelasan sedikit tentang masing-masing istilah tersebut. Sebagian
penjelasan ini diambil dari {6,7,8].

Sebuah program komputer adalah serangkaian instruksi yang dijalankan oleh
komputer untuk memecahkan permasalahan tertentu. Sebuah program ditulis dalam
suatu bahasa pemrograman dan diinterpretasikan satu per satu oleh penerjemah
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bahasa kedalam bahasa mesin dan dikonversikan menjadi energi listrik yang
m.énye_babkan komputer bekerja. Kegiatan yang dilakukan dalam rangka menghasilkan
s.eb_uah program disebut sebagai pemrograman.

.. Algoritma adalah serangkaian langkah-langkah yang tepat, terperinci, dan terbatas
untuk menyelesaikan suatu permasalahan. Langkah yang tepat artinya rangkaian
tangkah-langkah tersebut selalu benar untuk menyelesaikan masalah yang diberikan.
Terperinci artinya setiap langkah diberikan secara detail dan dapat dieksekusi oleh
komputer. Sedangkan langkah terbatas artinya suatu saat langkah tersebut harus

berhenti.

Paradigma pemrograman adalah bagaimana cara pandang kita terhadap
penyelesaian masalah pemrograman. Setiap bahasa pemrograman pasti didasarkan
pada minimal satu paradigma pemrograman ini. 5aat ini terdapat banyak paradigma
pemrograman. Empat paradigma pemrograman yang terkenal adalah:

1. Paradligma pemrograman prosedural atau imperatif
' Paradigma ini didasari oleh konsep mesin von Neumann (stored progrom
c.dncept): sekelompok tempat penyimpanan (memori} yang dibedakan menjadi
“memori instruksi dan memori data; masing-masing dapat diberi nama dan harga.
Instruksi akan dieksekusi satu per satu secara sekuensial oleh sebuah pemroses
tunggal. Beberapa instruksi menentukan instruksi berikutnya yang akan dieksekusi
-‘{percabangan kondisional}. Data diperiksa dan dimodifikasi secara sekuensial pula.
Program dalam paradigma ini didasari pada struktur informasi di dalam memori
dan manipudasi dari informasi yang disimpan tersebut. Kata kunci yang sering
didengungkan dalam pendekatan ini adalah:
Algoritma + Struktur Data = Program.
Keuntungan pemrograman dengan paradigma ini adalah efisiensi eksekusi, karena
“dekat dengan mesin. Sedangkan kelemahannya adalah pemrograman menjadi
sangat tidak “manusiawi” dan tidak alamiah, karena kita harus berpikir dalam
batasan mesin (komputer). Contoh bahasa pemrograman yang bersifat prosedural
adalah Pascal, Fortran, dan C.

2. Paradigma pemrograman fungsional
Paradigma ini didasarkan pada konsep pemetaan dan fungsi pada matematika.
Fungsi dapat berbentuk sebagai fungsi primitif atau komposisi dari fungsi-fungsi
lain yang telah terdefinisi. Diasumsikan bahwa ada fungsi-fungsi dasar yang dapat
dilakukan. Penyelesaian masalah didasari atas aplikasi dari fungsi-fungsi tersebut.
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Paradigma fungsional ini tidak lagi mempermasalahkan memorisasi dan struktur
data, tidak ada pemilahan antara data dan program, serta tidak ada lagi pengertian
tentang variabel. Pemrogram tidak perlu lagi mengetahui bagaimana mesin
mengeksekusi atau bagaimana informas! disimpan dalam memori, setiap fungsi
adalah kotak hitam yang rrienjadi perhatiannya hanya keadaan awal dan akhir.
Kelemahan dari program-program yang menggunakan pendekatan ini adalah waktu
eksekusi yang relatif lebih f!‘nggi dibandingkan dengan pendekatan prosedural.
Contoh bahasa pemrograman yang bersifat fungsional adalah LISP.

Paradigma pemrograman deklaratif, predikatif, atau logik

Paradigma ini didasari oleh pendefinisian relasi antar individu yang dinyatakan
sebagai predikat. Sebuah program logik adalah kumpulan aksioma (fakta dan aturan
deduksi}. Pemrogram menguraikan sekumpulan fakta dan aturan-aturan (inference
rufes). Ketika program dieksekusi, pemakai mengajukan pertanyaan (query) dan
program akan menjawab apakah pertanyaan ity dapat dideduksi dari aturan
dan fakia yang ada. Program akan memakai aturan deduksi dan mencocokkan
pertanyaan dengan fakta-fakta vang ada untuk menjawab pertanyaan. Bahasa
pemrograman yang termasuk dalam kelompok bahasa pemrograman logika adalah
Prolog.

Paradigma pemrograman berorientasi objek

Paradigma ini didasari oleh kelas dan objek. Objek adalah instansiasi dari kelas.
Objek mempunyai atribut (kumpulan sifat), dan mempunyai kelakuan (kumpulan
metode). Objek yang satu dapat berkomunikasi dengan objek yang lain lewat
pesan, dengan tetap terjaga integritasnya. Kelas mempunyai hierarki, anggota dari
sebuah kelas juga mendapatkan turunan atribut dari kelas di atasnya. Paradigma ini
menawarkan konsep modularitas, penggunaankembali, dan kemudahan modifikasi.
Paradigma int masih mengandung paradigma imperatif karena mengkohstruksi
program dari objek dan kelas adalah tidak berbeda dengan mengkonstruksi
program dari struktur data dan algoritma, dengan cara enkapsulasi menjadi kelas.

_ Bahasa pemrograman Java adalah safah satu contoh bahasa pemrograman yang

1l

herorientasi objek.

Object first vs imperative first
Di antara empat paradigma pemrograman utama yang dijelaskan sebelumnya,

dua paradigma yang paling umum yang diberikan pada kuliah pemrograman adalah

32
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paradigma prosedural dan berorientasi objek. Walaupun diskusi tentang pendekatan
mana yang lebih baik diberikan lebih duiu telah banyak dilakukan, namun sampai saat
ini belum diperoleh kesepakatan. Hal ini dikarenakan masing-masing paradigma ini
mempunyai kelebihan dan kekurangan.

Saat ini memang pendekatan pengajaran pemrograman lebih banyak dengan
mengajarkan pemrograman berorientasi objek sebagai konsep pemrograman pertama
atau vang disebut sebagai pendekatan object first. Alasan dari pemilihan pendekatan
ini berangkat dari pernyataan bahwa pendekatan berorientasi objek disebut sebagai
cara alami untuk mengkonseptualkan masalah-masalah dunia nyata (“the natural way
of conceptualizing real-world problems”). Disebutkan bahwa sejak kecil manusia sudah
menerapkan kerangka berpikir berorientasi objek ini. Manusia secara sadar atau tidak
akan mengelompokkan atau mengklasifikasikan benda-benda yang ada di sekitarnya
berdasarkan sifat, properti, atau atribut dari benda tersebut. Diharapkan bahwa dengan
pendekatan ini mahasiswa akan lebih mudah mempelajari pemrograman dan untuk
selanjutnya dapat mendidik mereka menjadi pemrogram yang handal. Alasan lain
mengapa pendekatan object first ini diambil adalah untuk menghindari kemungkinan
transfer negatif yang diakibatkan oleh proses perubahan dari pendekatan prosedural
i_{e pendekatan objek yang akan mempersulit mahasiswa [9].

Selain itu pemilihan pendekatan object first ini juga banyak didorong ofeh tuntutan
dari pihak industri. Saat inl penggunaan bahasa Java semakin meluas di dunia industri
dan sehingga banyak program studi Informatika dan sejenisnya memiiih pendekatan
object first dan mengajarkan bahasa lava sebagai dalam rangka meningkatkan daya
saing lulusan mereka.

Tuntutan dunia industri ini menyebabkan diabaikannya paradigma pemrograman
prosedural. Namun begitu masih ada beberapa perguruan tinggi yang menggunakan
paradigma prosedural pada pengajaran dasar pemrograman yang disebut sebagai
pendekatan imperative first, Alasan pemilihan pendekatan ini di antaranya adalah
karena paradigma prosedural mempunyai keunggulan dalam hal kedekatannya dengan
bahasa mesin sehingga lebih mudah bagi pemula untuk memahami cara kerja dari
suatu program atau memahami konstruksi dasar dari pemrograman seperti penugasan
{assignment}, pengulangan, dan kondisional,

Pemilihan pendekatan impergtive first bisa juga dilatarbelakangi oleh bahasa
pemrograman yang akan diajarkan. Salah satu bahasa pemrograman prosedural
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yang banyak diajarkan adalah bahasa Pascal. Bahasa Pascal ini pada saat awalnya
ditujukan untuk pendidikan dan merupakan bahasa yang sederhana dan kansisten.
Hal ini sangat kontras dengan bahasa Java yang memang dirancang untuk professional
use, menggunakan notasi yang tidak selafu konsisten, dan mengandung pustaka yang
terlalu kompleks bagi pemula {9].

Saat-saat ini mulai muncul pandangan bahwa tidak cukup hanya mengajarkan
salah satu dari paradigma pemrograman tersebut pada mahasiswa di kuliah dasar
pemrograman. Banyak pendapat yang mulai menyoroti kelemahan dari pendekatan
object first. Pendekatan object first ternyata tidak sesukses yang diharapkan [10].
Bahkan ada yang secara ekstrim menyatakan bahwa paradigma berorientasi objek
hanya menambahkan kompleksitas dari struktur kelas ke sebuah sistem prosedural
[11]. Dari pengalaman banyak pengajar pemrograman, sebagian besar setuju bahwa
paradigma berorientasi objek hanya dapat diberikan jika mahasiswa telah mempunyai
basis pemrograman prosedural yang kuat {9},

Dari kelebihan dan kekurangan kedua paradigma di atas, diusulkan sebuah
pendekatan yang disebut sebagai “variable first”[9]. Ide utama dari pendekatan ini
adalah mengkembinasikan awal yang kuat dalam konstruksi dasar dengan paradigma
berorientasi objek. Pendekatan ini disebut sebagai “variable first” untuk menekankan
bahwa pendekatan ini mulai dengan bagian penting dari paradigma pemrograman
imperatif yaitu variabel dan khususnya peran mereka dalam struktur kendali imperatif.

IV. Faktor penyebab kegagalan dalam kuliah pemrograman

Kegiatan pemrograman terdiri atas sedikitnya empat aktivitas, yaitu: (i) analisis
masalah dan pembuatan spesifikasi, {ii) perancangan program yang meliputi organisasi
data dan algoritma, {iii) penulisan program, dan (iv} pengeksekusian dan pengujian
program. Sebagai akibatnya kuliah pemrograman dituntut juga untuk mencakup
semua hal tersebut: belajar fitur bahasa, desain program, dan pemahaman program
{program comprehension), menulis program {coding), dan menguji program {testing
dan debugging). Bagi seorang yang baru mulai belajar memrogram, tentu saja akan
sulit mempelajari semua hal itu dalam waktu yang bersamaan.

Belajar memrogram dianggap sebuah tugas yang berat bagi sebagian hesar
mahasiswa. Sebuah studi melaporkan bahwa sedikitnya 25% mahasiswa gagal lulus
pada mata kuliah pemrograman di awal studi. Beberapa faktor penyebab kegagalan
mereka adalah sbh. [3,11,12,13,14,15]:
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pengetahuan pemrograman yang kurang
Mahasiswa baru yang memilih untuk mengikuti kuliah dijurusan Tekmklnformahka

‘dan sejenis tidak diwajibkan untuk memiliki kemampuan dasar komputer sebagai
-+ prasyarat dalam mengikutt pendidikannya. Sebagian mahasiswa mungkin telah
“mengikuti pelajaran komputer selama di sekolah menengah sedangkan yang
“Jainnya bahkan tidak memiliki pelajaran tersebut. Masalah ini tetap muncul
‘pada mhs yg sudah memiliki keterampilan atau sudah memahami penggunaan
komputer. Hal ini disebabkan karena mereka memiliki pengalaman pemrograman
_-yang sangat sedikit.

. Abstraksi yang kurang

“:Beberapa masalah lain yang timbul dalam mempelajari pemrograman adalah
mahasiswa perfu membayangkan hal-hal yang ahstrak yang tidak dapat mereka
payangkan di dunia nyata, misalnya bagaimana membayangkan variabel, tipe
data, atau memori jika dihubungkan dengan dunia nyata.

-Selain itu, mahasiswa juga mengalami kesulitan memahami cara kerja dari sebuah
" program. Du Boulay menyatakan bahwa “..it takes quite a long time to learn the
" relation between a program on the page and mechanism it describes”[13].

3, Kesulitan dalam perancangan program

. Dari banyak hasil studi, dapat disimputkan bahwa sumber kesulitan utama
" : '_Imahasiswa dalam kuliah pemrograman bukanlah pada saat mempelajari konsep
. da_risebuah paradigma dan juga pada saat mempelajari sintaks dari sebuah bahasa
N pemrograman, tetapi lebih pada perencanaan program. Terdapat perbedaan
~antara pengetahuan tentang pemrograman dengan strategi pemrograman.
Seorang mahasiswa dapat belajar menjelaskan konsep pemrograman
seperti, misalnya tentang tipe data pointer, tetapi masih sering salah dalam
menggunakannya. Mahasiswa tahu sintaks dan semantik dari perintah-perintah
hahasa pemrograman, tetapi mereka tidak tahu bagaimana menggabungkan

. fitur-fitur tersebut kedalam sebuah program yang valid.

4, - Tidak mampu melihat hasil komputasi
- Bagi pemula membuat program yang bebas dari kesalahan sintaks saja sudah sulit
- dan memakan waktu. Setelah bebas dari kesalahan sintakspun kadang mahasiswa
masih harus berhadapan dengan “execution errors”. Sebagal akibatnya, hasil darl
program setelah dijalankan menjadi sesuatu yang sangat lama dicapai. Situasi
semacam ini sering menimbulkan keputusasaan bagi siswa.
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5. Kesulitan dengan kakas (tools) yang digunakan
Seni pemrograman juga mencakup pengetahuan tentang kakas pemrograman.
Saat ini hampir semua mata kulish pengantar pemrograman berdasarkan
pembelajaran sebuah bahasa general-purpose seperti Java. Pengalaman
menunjukkan bahwa banyak mahasiswa tidak kesulitan dengan bahasanya itu
sendiri, tetapi kakas yang mereka gunakan membuat belajar pemrograman
menjadi sulit, Misalnya compiler sering memberikan pesan kesalahan yang
tidak dimengerti. Faktor bahasa juga menjadi salah satu penyebab situasi ini.
Meskipun fasilitas bantuan (help) tersedia, hanya sebagian kecit mahasiswa
vang memanfaatkanya. Mahasiswa yang kemampuan bahasa Inggrisnya kurang
cenderung untuk langsung bertanya kepada dosen pengajar tanpa membaca
pesan kesalahan itu sendiri. Kebiasaan ini akan menimbulkan masalah pada saat
mereka harus bekerja atau belajar secara mandiri.

6. Lemahnya konsep matematika dan logika
Ada pendapat yang menyatakan bahwa ada faktor intelegensi secara umum dan
matematika atau sains juga berpengaruh pada kesuksesan belajar pemrograman.
Banyak institusi yang menekankan pada pembentukan logika, konsep matematika
dan algoritma pada pengajaran mata kuliah dasar termasuk pemrograman, dan
bukan bahasa atau teknologi tertentu.

7. Kurangnya motivasi
Profesi pemrogram (programmer) dipandang oleh banyak mahasiswa, bahkan
mahasiswa Teknik Informatika dan sejenis, sebagai sebuah pekerjaan yang
membosankan [15]. Pandangan ini berasal dari gambaran bahwa seorang
pemrogram duduk di depan komputer, menghabiskan waktu yang lama untuk
menghasilkan keluaran atau memperbaiki kesalahan-kesalahan yang kelihatannya
tidak terlalu penting.

V. Pendekatan pembelajaran pemrograman
Sebuah studi menyatakan bahwa rata-rata diperiukan waktu sekitar sepulub
tahun bagi pemrogram pemula untuk menjadi seorang yang dianggap pakar dalam

pemrograman. Jika mahasiswa yang baru dianggap sebagai pemula maka akan sulit
sekali bagi program studi Teknik Informatika dan sejenisnya untuk mendidiknyalangsung
menjadi seorang pakar. Pendekatan umum pada pengajaran pemrograman adalah
memberikan dasar-dasar bahasa pemrograman pada mata kuliah pemrograman dasar
dan kemudian mengarahkan mahasiswa kepada strategi yang efektif pada keseluruhan

36 Dies Natalis XVII Fakultas Teknologi Informasi dan Sairs - Universitas Katolik Parahyangan




Oratio Dies

proses pemrograman. Oleh karena itu, pembelajaran konsep dasar lebih ditekankan
vang nantinya akan dikembangkan menuju ketrampilan lebih lanjut.

Terdapat banyak pertanyaan sehubungan dengan bagaimana mengajarkan
pemrograman yang terbaik. Hal ini selaju menjadi masalah yang sulit bagi perguruan
tinggi, khususnya bagi program studi teknik informatika dan sejenis. Berdasarkan
hasil analisis terhadap masalah-masalah yang dihadapi oleh mahasiswa dalam
pembelajaran pemrograman, telah diusulkan pendekatan-pendekatan baru dalam
pengajaran pemrograman, seperti visualisasi, game-based learning, problem-based
learning, mengajarkan bahasa yang multiparadigm, mengelompokkan mahasiswa
berdasarkan tingkat atau kompetensi pemrograman mereka, dsh. Berikut ini akan
dibahas dua pendekatan yaitu visualisasi dan game-based learning.

5.1 Visualisasi

Visualisasi telah lama digunakan dalam pengajaran ilmu komputer karena visualisasi
ini dipandang bermanfaat untuk memahami dan mempelajari konsep abstrak dan
kompleks dari bidang ini. Banyak studi membuktikan bahwa visuaiisasi membantu
mahasiswa memahami dan mempelajari konsep pemrograman [11,14,16,17].

Termasuk dalam pendekatan visualisasi dalam pengajaran pemrograman adalah
penggunaan diagram untuk merepresentasikan algoritma. Penggunaan notasi-notasl
grafis standar seperti flowchart untuk merepresentasikan alur kendali program pernah
poputer pada tahun 80-an [18]. Notasi lain yang terkenal dan banyak digunakan sampai
saat ini adalah data flow diagram [19).

Saat ini pendekatan visualisasi telah berkembang dengan cukup pesat. Visualisasi
tidak hanya berupa diagram-diagram yang bersifat statis. Konsep pemrograman yang
direpresentasikan sebagai objek-objek secara visual dan ditampikan dalam bentuk
animasi akan lebih menarik minat mahasiswa sehingga mahasiswa akan merasa bahwa
belajar pemrograman itu menyenangkan. Penelitian menunjukkan bahwa penggunaan
grafik dan animasi sebagai kakas pembelajaran yang efektif [20]. '

Salah satu contoh kakas lingkungan pemrograman yang mendukung pembelajaran
pemrograman yang menggunakan pendekatan visualisasi adalah Alice [21,22]. Alice
dikembangkan oleh Carnegie Mellon University yang dirancang secara khusus untuk
memperkenatkan konsep pemrograman bagi pemula. Alice mendukung pendekatan
object first dengan konsep modern, dimana objek-objek yang disediakan seperti orang,
binatang, dan objek-objek menarik lainnya dapat ditampilkan datam bentuk 3 dimensi
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dengan mudah. Komputast ditampilkan melalui animasi sehingga mahasiswa dapat
melihat hasil atau jalannya sebuah algoritma secara interaktif. Selain itu, keunggulan
dari Alice bagi pemula adalah tidak diperlukannya pengetikan program sehingga
mahasiswa tidak dipusingkan dengan kesalahan sintaks.

Meskipun mempunyai banyak keunggulan, pendekatan visual juga mempunyal
kelemahan. Kelemahan utama vang banyak disorot adalah waktu vang diperlukan
untuk membuat visualisasi, untuk meng-install dan mempelajari teknologi yang
digunakan, dan tidak mudah untuk mengintegrasikan visualisasi dengan kuliah.

5.2 Pendekatan game-based learning®
Game-based learning adalah metode pembelajaran yang menggunakan aplikasi
permainan/game yang telah dirancang khusus untuk membantu dalam proses
pembelajaran. Dengan menggunakan game-based learning kita dapat memberikan
stimulus pada tiga bagian penting dalam pembelajaran yaitu emosi, intelektual, dan
psikomotorik. Game-based learning adalah salah satu metode pembelajaran yang
dirasa cocok dengan kondisi dari generasi dijital sekarang ini karena tiga alasan berikut;
1.  menciptakan lingkungan belajar yang menyenangkan dan meningkatkan motivasi
belajar .
2. kompetisi dan kerjasama tim dalam menyelesaikan misi yang ada dalam aplikasi
game juga dapat menambahkan komponen motivasi pada siswa :
3. umpan balik yang cepat dan spesifik memberikan kemudahan b'agi siswa untuk
memikirkan cara lain yang tepat menyelesaikan tugasnya

Walaupun begitu pendekatan ini juga dapat menimbulkan dampak buruk, antara lain:

1. mahasiswa menganggap bahwa ini hanya sekedar permainan

2.  mahasiswa berprinsip bahwa jika kalah dalam game maka tinggal mengulang
atau memulainya lagi dari awal

3. mahasiswa cenderung memainkan game tanpa menikmati alur yang sudah
disiapkan oleh ggme tersebut

Jika situasi itu ditemui, maka meskipun mahasiswa merasa senang belajar
pemrograman, mahasiswa cenderung untuk menjadi tidak serius dalam belajar tujuan
sehingga tujuan pembelajaran sendiri akan tidak tercapai.

Salah satu game yang dapat digunakan untuk mendukung pengajaran pemrograman
adalah Ceebot{22]. Ceebot merupakan konsep baru yang memperkenatkan dasar-

1) Bagian Ini diambil dari {3]
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dasar pemrograman kepada penggunanya dengan cara yang menyenangkan. Dengan

menggunakan tingkungan tiga dimensi yang cukup menarik, akan membuat pemakai
at'au. dalam hal ini adalah mahasiswa dapat menikmati game ini layaknya game-game
' '-mﬁtakhir. Ceebot memperkenalkan berbagai konsep modetn yang dapat ditemukan

“Ceebot menyediakan sejumlah misi-misi yang dirancang dalam bentuk puzzle. Dengan
ményeiésaikan misi-misi tersebut mahasiswa memperoleh gambaran tentang konsep-
'kohsép pemrograman yang abstrak dan belajar tentang problem solving.

VI, pengajaran pemrograman di jurusan Teknik Informatika Unpar

_Pada saat pendiriannya, tahun 1996, Jurusan Teknik Informatika Unpar, atau
ilmu :J“<.omputer pada saat itu, banyak dibantu oleh dosen-dosen dari furusan Teknik
informatika ITB. Bantuan tersebut tidak hanya pada saat penyusunan kurikulum,
.mélainkan juga sebagai tenaga pengajar pada saat perkulizhan sudah berjalan.
Sébagai akibatnya, warna dari Jurusan [Imu Komputer Unpar saat itu sangat-sangat
mirip dengan Jurusan Teknik Informatika ITB. Salah satu cirinya adafah kuatnya atau
mendominasinya mata kuliah-mata kuliah yang terkait dengan pemrograman, seperti
:clasér_-.dasar pemrograman, algoritma dan pemrograman, struktur data, struktur data
l'a_i.r'}j.ut, pemrograman logik, pemrograman fungsional, rekayasa perangkat lunak, dan
:;S_e_'mrograman berskala besar,

Pada saat pergantian kurikulum, pada tahun 2003, meskipun perbedaan dengan
J_desan Teknik Informatika ITB mulai sedikit tampak, namun ciri tersebut tetap
dipertahankan. Bahkan akhirnya ciri ini menjadi salah satu keunggulan lulusan Jurusan
Teknik informatika Unpar, yaitu mempunyai kompetensi tinggi dalam bidang algoritma
dan pemrograman. Pengakuan akan hal ini telah datang dari beberapa pemakailulusan,
seperti OCBC NISP, Hewlett-Packard, Unpar {khususnya Biro Teknelogi dan informasi),
Mi'crqsoft, dil.

0 Pengajaran pemrograman pada kurikulum 2003 menggunakan pendekatan
imperative first dan bahasa pemrograman yang digunakan adalah bahasa C. Jalur mata
kuliah pemrograman pada Kurikulum 2003 diberikan pada Gambar 1. Terdapat empat
mata kuliah pemrograman utarna, yaitu Pemrograman, Algoritma Dasar, Struktur Data,
dan Algoritma Lanjut. Paradigma pemrograman berorientasi objek diperkenalkan
- pada mata kuliah Pemrograman Berorientasi Objek di semester ketiga dimana para
mahasiswa diajarkan bahasa pemrograman Java. Sedangkan paradigma pemrograman
yang lain yaitu fungsional dan jogik ditawarkan sebagai mata kuliah pilihan.
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SEMESTER 4

Untuk mata kuliah Pemrograman digunakan tiga bentuk perkuliahan yaitu kuliah
di kelas, praktikum di laboratorium, dan responsi di taboratorium. Urutan dari ketiga
bentuk perkuliahan ini diatur sedemikian rupa dimana untuk setiap topik, materi
pertama kali diberikan pada saat kuliah di kelas, berikutnya adalah praktikum, diikuti
dengan responsi, dan diakhiri kuliah lagi di kelas. Pada kuliah muka di kelas materi
dititikberatkan pada teori dan konsep dasar dari setiap topik. Setelah itu pada saat
praktikum mahasiswa akan herlatih dengan soal-soal secara terbimbing. Praktikum
febih dititikberatkan pada problem solving untuk melihat sejauh mana mahasiswa
dapat menggunakan teori dan konsep yang telah dipelajari di kelas untuk memecahkan
permasalahan yang diberikan. Pada saat responsi, mahasiswa dituntut untuk mampu
mengimplementasi teori dan konsep yang telah dipelajari dalam bentuk program.
Selanjutnya, kuliah di kelas yang kedua berisi pembahasan tentang soal yang diberikan
pada saat praktikum dan review tentang materi dari topik bahasan pada minggu
tersebut,

Di satu sisi memang merupakan kebanggaan dan kepuasan tersendiri bagi jurusan
karena dapat menghasilkan lulusan yang mempunyai kompetensl tinggi dalam
bidang algoritma dan pemrograman sesuai dengan tujuan jurusan. Tapi sisi yang lain
ternyata semakin lama kami mengamati bahwa tingkat ketidaklulusan mata kuliah
pemrograman ini sangat tinggi. Pada tahun 2006 kami menghadapi masalah dengan
tingginya tingkat drop-out yang mencapai 20% dan juga tingginya angka ketidakluiusan
pada mata kuliah pemrograman yaitu sebesar 30%. Kami mengamati bahwa terdapat
korelasi antara tingginya angka ketidakiulusan mata kuliah pemrograman dengan
tinggi tingkat dropout tadi. Ternyata sebagian besar mahasiswa yang dropout adalah
mahasiswa yang tidak lufus atau mengalami kesulitan pada mata kuliah pemrograman.

Dari analisis dapat disimpulkan bahwa para mahasiswa menemui masalah-masalah
yang seperti yang telah dibahas di depan. Salah satu langkah yang diambil untuk
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memperbaiki keadaan tersebut adalah dengan menerapkan pendekatan game-based
learning dengan menggunakan CeeBot. Ceebot diperkenalkan pada awal kuliah agar
mahasiswa dengan mudah dapat memahami konsep dasar pemrograman. Setelah
. peberapa saat menggunakan Ceebot mahasiswa diajarkan bahasa pemrograman
. €. Pendekatan ini ternyata membawa hasil yang menggembirakan yaitu persentase

. .:ketidakiulusan yang semula berkisar 37,64% berubah drastis menjadi 17,60% pada

tahun 2007. Sefain itu, dari survey dapat disimpulkan bahwa mahasiswa memberikan
.-kémentar positif dengan pendekatan game-based learning dan khususnya penggunaan
Ceebot in?,

©oDi samping permasalahan umum yang dihadapi mahasiswa, hasil analisis
menunjukkan bahwa struktur kurikulum 2003 juga berpengaruh terhadap tingginya
tingkat dropout di lurusan Teknik Informatika Unpar. Adanya prasyarat lulus yang
diterapkan pada tiga kuliah pemrograman {garis tebal pada Gambar 1) ternyata
menyebabkan banyaknya kegagalan mahasiswa melalui evaluasi tahap pertama.
Mahasiswa yang memang mengalami kesulitan dalam pemrograman tingkat dasar
.a%an cenderung tidak lulus dan sebagai konsekuensinya mereka harus mengulang
mata kuliah ini di tahun berikutnya.

=~ Bagi sebagian mahasiswa pengambilan ulang kuliah pemrograman memberikan
keuntungan bagi mereka, karena mereka tinggal mengulang materi yang diberikan,
sehingga pemahaman merekan terhadap materi menjadi lebih baik. Hanya ternyata
hat ini tidak berlaku bagi semua mahasiswa yang mengulang. Pemahaman mereka
pada pengambilan ulang tidak bertambah baik dan sebagai akibatnya mereka merasa
tertekan dan menjadi putus asa. Solusi yang diambil saat itu adalah dengan membuka
mata kulish-mata kuliah tersebut di setiap semester, sehingga jika seorang mahasiswa
tidak lulus salah satu dari mata kuliah tersebut, maka mahasiswa tidak harus menunggu
satu tahun untuk mengulang.

Pengalaman dalam pengajaran pemrograman dengan kurikulum 2003, irend
saat ini, dan juga masukan dari pihak industri menjadi bahan pertimbangan pada
saat penyusunan kurikulum 2008, Sejak semester Ganjil 2008/2009, jurusan Teknik
Informatika mulai menerapkan adanya tiga peminatan atau subjurusan, yaitu fmu
Komputer {computer science), Teknologi Informasi Bisnis, dan Telematika. Pada empat
semester pertama semua mahasiswa menjalankan empat semester bersama, dan pada
semester kelima mahasiswa harus memilih salah satu peminatan tersebut. Terkait

2) Seperti yang dilaporkan di [3]
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dengan pemrograman, untuk menjaga agar kompetensi pemrograman minimai yang
harus dimiliki oleh lulusan dapat terjaga, maka mata kuliah-mata kuliah pemrogaman
dasar diberikan pada empat semester bersama.

Jalur mata kuliah pemrograman pada Kurikuwlum 2008 diberikan pada Gambar 2.
Pendekatan pengajaran pemrograman yang digunakan adatah object first dan bahasa
pemrograman yang diberikan adalah bahasa Java. Mata kuliah-mata kuliah tersebut
meliputi Dasar-dasar Pemrograman (semester 1}, Pemrograman Berorientasi Objek
(semester 2), Algoritma dan Strukiur Data 1, dan Algoritma dan Struktur Data 2
(semester 4). Seperti pada kurikulum 2003, mata kuliah pada semester sebelumnya
akan menjadi prasyarat bagi mata kuliah berikutnhya. Hanya prasyarat lulus tidak
lagi diterapkan pada kurikulum 2008, tefapi cukup prasyarat tempuh. Paradigma
pemrograman prosedural diberikan pada semester 5 dan hanya wajib bagi subjurusan
llmu Komputer dan Telematika. Sedangkan paradigma pemrograman logik dan
fungsional diberikan sebagai mata kuliah pilihan.

Mata kuliah Dasar-dasar Pemrograman bertujuan untuk memperkenalkan
konsep-konsep dasar pemrograman berorientasi objek dan dasar-dasar dari bahasa
pemrograman Java. Untuk pengajarannya digunakan pendekatan visual. Pada
setengah semester pertama, mahasiswa diperkenalkan dengan konsep-konsep dasar
pemrograman melalui penggunaan Alice. Setelah itu mahasiswa diperkenalkan dengan
sintaks bahasa Java. Pengetahuan tentang bahasa Java ini selanjutnya akan diperdalam
pada mata kuliah Pemrograman Berorientasi Objek. Sedangkan pengetahuan dan
pemahaman struktur data dan algoritma baik yang dasar maupun lanjut diberikan
pada mata kuliah Struktur Data dan Algoritma 1 dan Struktur Data dan Algoritma 2.

BASAR-BASAR
= PEMROGRAMAN :

SEMESTER 1

ERA I
ERQRlENTAS: OBJEK i .
_tesksy 17 Gambar 2. Jalur mata kuliah

pemrograman pada Kurikulum

[
| AEEEEE | a00s,

SEMESTER 3

SEMESTER 4

Al 1", :
STRUKTUR DATA 2 H
(3 SKS) :

|
e
l
|

Bentuk dan alur perkuhahan yang d|gunakan saat ini mirip dengan sebelumnya
yaitu kuliah di kelas, praktikum di laboratorium, asistensi di taboratorium, dan kuliah
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]—;;gi di kelas. Asistensi di sini sebenarnya sama dengan responsi hanya dilaksanakan
- dalam kelompok-kelompok yang lebih kecil agar lebih efektif. Setiap asisten akan
melayani maksimal sepuluh mahasiswa.
' :5 '. . pamilihan pendekatan visual dan khususnya dengan menggunakan Alice sebagai

X - ""kakas pendukung perkukiahan adalah untuk mengatasi masalah yang mungkin dihadapi
'-'bieh mahasiswa dalam belajar pemrograman. Dengan keunggulan yang dimiliki oleh

e Alice, yaitu {i) objek-objek ditampilkan dalam bentuk tiga dimensi yang menarik, (i)

- komputasi ditampilkan melalui animasi sehingga jalannya sebuah algoritma dapat
dilihat secara interaktif {iii) hasil komputasi bisa langsung dilihat, dan {iv) tidak
| ':aiperlukan penulisan program, diharapkan mengatasi lima faktor penyebab kegagalan
dalam kuliah pemrograman seperti yang dibahas di bab IV, yaitu pengetahuan
pemrograman yang kurang, abstraksi yang lemah, kesulitan dalam merancang
program, ketidakmampuan melihat hasit komputasi, dan kesulitan dengan kakas yang

dig_un_akan.

: -..Karena pendekatan baru ini baru dijalankan mulai semester Ganjil 2008/2009, maka
belum bisa disimpulkan apakah pendekatan yang digunakan ini lebih baik dibandingkan
dengan pendekatan yang sebelumnya. Berdasarkan pengamatan pada mahasiswa
angkatan 2008, sekitar 80% dari jumlah mahasiswa tidak mengatami kesulitan dalam
menyelesaikan kuliah Dasar-dasar Pemrograman. Mahasiswa yang tidak lulus pada
pengambilan yang pertama sebagian besar lulus pada pengambitan yang kedua. Di
sini dapat diambil kesimpulan sementara bahwa pendekatan pengajaran untuk mata
kuliah Dasar-dasar Pemrograman berhasil baik. Khususnya untuk kakas pembelajaran
pemrograman yang digunakan, yaitu Alice, sebagian besar mahasiswa memberi
tanggapan positif. Komentar umum yang diberikan oleh mahasiswa adalah Alice cukup
membantu mereka dalam pengenalan dasar pemrograman.

Masalah mulai muncul pada mata kuliah Pemrograman Berorientasi Objek. Tingkat
kelulusan untuk mata kuliah ini tidak setinggi mata kuliah Dasar-dasar Pemrograman
yaitu hanya sekitar 50%, bahkan seperlima dari mahasiswa yang lulus hanya lulus
dengan nilai D. Hasil analisis sementara terhadap situasi ini adalah mahasiswa cukup
kaget dengan perubahan pendekatan pengajaran yang cukup drastis. Pada mata kuliah
ini Alice tidak digunakan tagi sebagai kakas pendukung perkuliahan, Di sini mahasiswa
diperkenalkan dengan bahasa pemrograman yang sesungguhnya, dimana mereka
harus benar-benar menulis {mengetik) program sesuai dengan sintaks Java dan menguji
kebenaran program, terutama dari logiknya. Sebagai akibatnya kesulitan terkait dengan
kakas yang digunakan muncut di sini, yaitu mahasiswa harus berhadapan dengan
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pesan-pesan kesalahan yang cukup sulit untuk dipahami. Lehih jauh lagi, masalah ini
sehenarnya dipicu oleh tujuan awal Alice yang ingin membebaskan mahasiswa dari
kompleksitas sintaks bahasa pemrograman Java pada saat awal belajar pemrograman.

Mahasiswa yang telah lulus Pemrograman Berorientasi Objek sesuai dengan
kurikulum akan menempuh mata kuliah Algoritma dan Struktur Data 1. Mahasiswa
yang tidak lulus Pemrograman Berorientasi Objek cenderung untuk mengulang
dan tidak mengambil mata kuliah Algoritma dan Struktur Data 1 meskipun secara
kurikulum diperbolehkan. Tingkat kelulusan mata kuliah Algoritma dan Struktur Data
1 cukup tinggi yaitu sekitar 70 %. Hal ini menunjukkan bahwa mahasiswa yang mampu
untuk lulus mata kuliah-mata kuliah pemrograman awal dengan baik cenderung untuk
tidak mengalami kesulitan pada mata kuliah-mata kuliah pemrograman selanjutnya.

Secara umum dari data yang sudah terkumpul dapat diambil kesimpulan awal
bahwa pendekatan visual pada pengajaran pemrograman dapat mengurangi rasa
frustasi yang sering muncul pada saat mahasiswa pertama kall beradaptasi dengan
bahasa pemrograman, Periu diingat bahwa kesimpulan awat ini dibuat berdasarkan
data yang baru berasal dari satu angkatan dan masih harus dilakukan pengumpulan
data lebih lanjut sebelum dapat diambil kesimpulan yang valid. Selain itu, data-data
yang dipertimbangkan dalam pengambilan kesimpulan ini baru mencakup distribusi
nilai dari mata kuliah pemrograman,.

Faktor-faktor lain yang juga dapat mempengaruhi hasil dari pendekatan visual
adalah kemampuan tenaga pengajar untuk menjelaskan sesuai dengan kakas yang
digunakan. Tenaga pengajar dituntut untuk mampu mengajarkan konsep-konsep
dasar pemrograman yang betlaku umum tanpa terjebak menjadi hanya mengajarkan
mengenai kakas tersebut, Selain itu, tenaga pengajar juga harus dapat melakukan
proses transisi antara kakas visuai dengan bahasa pemrograman dengan memanfaatkan
konsep-konsep dasar yang telah diajarkan dengan menggunakan kakas visual tersebut,
Hal ini diperlukan agar tidak ada konsep-konsep yang seakan-akan terputus antara
kakas visual dengan bahasa pemrograman. '

VIi. Penutup

Pengajaran pemrograman di perguruan tinggi, khususnya pada program studi
Teknik Informatika dan sejenis, mempunyai masalah yang cukup kompleks. Banyak
kesulitan yang dihadapi oleh mahasiswa, mulai dari kurangnya bekal yang diperoleh
di sekolah menengah sampai dengan kurangnya motivasi. Masalah-masaah vang
berhasil dihimpun tersebut menjadi tantangan bagi banyak pihak khusushya bagi
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-p_ergu,»uan tinggi penyelenggara program studi Teknik Informatika untuk mencari

'cara agar pengajaran pemrograman bisa berjalan dengan lebih balk sehingga tercapai

o tujuan "memberikan kompetensi pemrograman yang tinggi. Berbagai pendekatan telah
" diusulkan untuk mengatasi permasalahan tersebut.

.:--'-.'-S.eialﬂ apa yang telah dipaparkan pada makalah ini, tentu saja, masih terdapat isu-isu

o ;éj’n yang terkait dengan pengajaran pemrograman, misalnya peninjauan pengajaran

: 'pemrograman dari aspek pedagogi, peninjauan pengajaran pemrograman dari sisi
.~ dosen pengajar, masalah lain yang terkait dengan fasilitas yang diperfukan untuk
" mendukung pengajaran (laboratorium), dan juga isu tentang plagiarisme dalam

konteks pemrograman.
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