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ABSTRAK

Kajian ini dijalankan bertujuan untuk membangunkan dan menilai keberkesanan kit
pengaturcaraan berkonsepkan [Internet of Things (IoT) melalui pendekatan
pembelajaran Science, Technology, Engineering & Mathematics (STEM) terhadap
kemahiran mengaplikasikan, menganalisis masalah, pencapaian dan sikap terhadap
STEM dalam Pengajaran dan Pembelajaran (PdP) topik penyelesaian masalah
pengaturcaraan. Kit pengaturcaraan dibangunkan bagi menyelesaikan salah konsep
pelajar dalam menganalisis masalah aras tinggi, mereka bentuk penyelesaian dan
membangunkan algoritma. Kajian ini menggunakan pendekatan Kajian Reka bentuk
dan Pembangunan (DDR) dengan berpaksikan teori konstruktivisme, Model Reka
bentuk dan Pengajaran Isman dan model pembelajaran SE. Eksperimen kuasi
dilaksanakan bagi menilai keberkesanan kit pengaturcaraan terhadap kemahiran
mengaplikasikan dan menganalisis masalah dalam kalangan pelajar. Seramai 192
pelajar, 32 pensyarah dan empat pakar dari kolej matrikulasi zon utara terlibat dalam
fasa analisis keperluan serta 25 pakar bagi fasa reka bentuk. Fasa penilaian
keberkesanan kit pengaturcaraan melibatkan seramai 60 pelajar di Kolej Matrikulasi
Kedah yang dipilih melalui prosedur persampelan bertujuan melibatkan 30 pelajar bagi
setiap kumpulan rawatan dan kawalan. Data dianalisis secara deskriptif dan inferensi
menerusi Ujian-t dan Ujian Kolerasi Pearson serta kaedah Fuzzy Deplhi. Melalui kajian
ini, kit pengaturcaraan yang dibangunkan berjaya mendapat nilai kesahan yang tinggi
(CVlpurata =0.8333) dan nilai kebolehgunaan yang baik iaitu skor purata M = 4.35, SD
= 0.552. Dapatan kajian mendapati terdapat perbezaan yang signifikan terhadap
kemahiran mengaplikasikan [t (29) = -27.619, p<0.05], menganalisis [t (29) = -27.676,
p<0.05] dan terdapat hubungan yang signifikan terhadap pencapaian dalam ujian pasca
bagi kumpulan rawatan [r=.565, p<0.05]. Selain itu, kajian juga menunjukkan bahawa
terdapat perubahan sikap yang positif terhadap STEM bagi kumpulan rawatan.
Kesimpulannya, kajian ini membuktikan bahawa penggunaan kit pengaturcaraan dalam
PdP dapat memberi kesan yang positif terhadap kemahiran mengaplikasikan,
menganalisis masalah, pencapaian dan sikap pelajar terhadap STEM. Implikasinya kit
pengaturcaraan boleh digunakan dalam PdP Topik Penyelesaian Masalah untuk kursus
asas pengaturcaraan di peringkat sekolah menengah, pra universiti seperti matrikulasi
atau universiti bagi meningkatkan kemahiran aplikasi, analisis serta sikap terhadap
STEM.
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THE DEVELOPMENT AND EVALUATION OF THE EFFECTIVENESS OF
THE PROGRAMMING KIT BASED ON IoT VIA PdP STEM APPROACH

ABSTRACT

This study was conducted to develop and evaluate the effectiveness of the Internet of
Things (IoT) conceptual programming kit through the Science, Technology,
Engineering & Mathematics (STEM) learning approach to applying skills, analyzing
problems, achievements and attitudes towards STEM in Teaching and Learning (T&L)
programming problem solving topics. The programming kit was developed to solve
student misconceptions in analyzing high-level problems, designing solutions and
developing algorithms. This study used the Design and Development Research (DDR)
approach based on constructivist theory, Isman's Design and Teaching Model and the
5E learning model. Quasi-experiment was carried out to evaluate the effectiveness of
the programming kit on the skills of applying and analyzing problems among students.
A total of 192 students, 32 lecturers and four experts from matriculation colleges in the
northern zone were involved in the needs analysis phase and 25 experts for the design
phase. The effective assessment phase of the programming kit involved 60 students at
Kedah Matriculation College selected through a purposive sampling procedure
involving 30 students for each treatment and control group. Data is analyzed
descriptively and inferentially through the T-Test, Pearson Correlation together with
the Fuzzy Delphi Method. Through this study, the programming kit that was developed
successfully obtained a high validity value (CVIaverage =0.8333) and a good usability
value with the mean average score of M =4.35, SD = 0.552. The findings of the study
found that there was a significant difference in the skills of applying [t(29)=-
27.619,p<0.05], analyzing [t(29)=-27.676,p<0.05] and there was a significant
relationship with the achievement in the post test for the treatment group
[r=.565, p<0.05]. In addition, the study also showed that there was a positive attitude
change towards STEM for the treatment group. In conclusion, this study proves that the
use of programming kits in T&L can have a positive effect on the skills of applying,
analyzing problems, achievements and students' attitudes towards STEM. The
implication is that the programming kit can be used in T&L Problem Solving Topics
for basic programming courses at high school, pre-university level such as
matriculation or university to improve their application skills, analysis and attitude
towards STEM.
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BAB 1

PENGENALAN

1.1 Pengenalan

Dunia kini memasuki era revolusi industri 4.0 yang memperlihatkan perubahan pola
kehidupan manusia yang bergantung kepada kecanggihan teknologi. Perubahan
revolusi ini telah merubah landskap dalam bidang ekonomi, industri, sosial termasuk
juga bidang pendidikan (Schwab, 2019). Malaysia sebagai sebuah yang membangun
perlu mengambil inisiatif terhadap perubahan ini dengan mengambil langkah-langkah
yang bersesuaian dalam meningkatkan keupayaan sumber tenaga mahir menerusi

penggunaan teknologi agar negara kekal berdaya saing di peringkat global.

Sejajar dengan perubahan teknologi kini, transformasi bidang pendidikan
dilaksanakan oleh Kementerian Pendidikan Malaysia (KPM) bagi memastikan
pembangunan negara setanding negara maju. Usaha yang berterusan melalui Pelan
Pembangunan Pendidikan Malaysia 2013-2025 (PPPM) memberi penekanan kepada
daya pemikiran, sahsiah diri, kreativiti, inovasi serta daya saing yang tinggi dalam

kalangan pelajar (Nur Amelia Adam & Lilia Halim, 2019). Melalui anjakan ke-7 dalam



PPPM, penekanan diberikan kepada usaha untuk memanfaatkan Teknologi Maklumat
dan Komunikasi (ICT) bagi meningkatkan kualiti pendidikan di Malaysia
(Kementerian Pendidikan Malaysia [KPM], 2018) . Anjakan ini memberi fokus kepada
mengoptimumkan penggunaan ICT dalam pembelajaran jarak jauh dan pembelajaran
kendiri untuk memperluaskan akses kepada pendidikan kualiti tanpa mengehadkan
masa, lokasi dan tahap kemahiran murid. Melalui transformasi ini juga, KPM telah
mengukuhkan kurikulum dengan memperkenalkan pendekatan Sains, Teknologi,
Matematik dan Kejuruteraan (STEM) untuk menyediakan sumber tenaga mahir dalam

bidang penyelidikan dan industri (Amelia Adam, 2019).

Pendidikan STEM sentiasa berkembang disebabkan keperluan kepada bidang
ini bagi memenuhi cabaran dalam sektor ekonomi. Untuk melonjakkan daya saing
negara di peringkat global, pendidikan STEM perlu terus diterokai (Alniak & Ogan
Bekiroglu, 2019). Negara Malaysia memerlukan kepakaran dan kemahiran berteraskan
bidang STEM bagi memacu sektor ekonomi ke tahap yang lebih mampan. Melalui
pendidikan STEM, pengurusan bilik darjah berubah daripada pengajaran pasif kepada
pengajaran aktif, PdP yang inovatif serta melibatkan elemen KBAT (KPM, 2018).
Menurut Bahagian Pembangunan Kurikulum (BPK,2018) strategi dalam
mengimplementasikan pendidikan STEM dalam kelas melibatkan PdP melalui inkuiri,

penyelesaian masalah dan PdP berasaskan projek.

Seterusnya BPK (2018) menyenaraikan tujuh amalan dalam pendidikan STEM
yang pertama menyoal dan mengenal pasti masalah, kedua, membangun dan
menggunakan model, ketiga, merancang dan menjalankan siasatan. Seterusnya yang
keempat menganalisis dan mentafsir data, kelima, menggunakan pemikiran matematik

dan pemikiran komputasi. Amalan keenam adalah menjelaskan dan mereka bentuk



penyelesaian. Manakala amalan ketujuh adalah melibatkan diri dalam perbahasan dan

perbincangan berdasarkan evidens.

Melihat kepada perkembangan ini, Pengajaran dan Pembelajaran (PdP) subjek
Sains Komputer di institusi-institusi pendidikan juga perlu seiring agar tidak
ketinggalan. Pada abad yang ke-21, pelajar yang dihasilkan bukan sahaja mesti mampu
untuk menggunakan teknologi, malah mereka haruslah mampu untuk mencipta sesuatu
teknologi dan sebagai pencetus kepada idea baru (Helyawati Baharudin, Shakirah
Mohd Sofi & Farhana Abdullah Asuhaimi, 2018). Dalam Revolusi Industri (RI) 4.0,
pelbagai lapangan kerjaya baharu dalam bidang komputer diwujudkan namun ia
memerlukan modal insan yang kompeten dalam teknologi, berinovasi dan mempunyai
kemampuan untuk menyelesaikan masalah (Siti Hajar Talib, Mohd Azaharin Ismail &
Maimun Aqsha Lubis Abdin Lubis, 2019). Ini adalah kerana hanya pelajar yang
berkemahiran dan berpengetahuan tinggi dalam bidang komputer mempunyai pasaran
tinggi dalam industri (Noradilah Abdul Wahab, Najmi Muhammad & Mohd Sani

Ismail, 2020).

Sejajar dengan perkembangan ini, usaha perlu digembleng oleh pihak yang
berkepentingan bagi memastikan keberhasilan pelajar mampu untuk memenuhi
kehendak industri bagi menjamin hasrat negara untuk menjadi negara maju.
Perkembangan era pendigitalan melalui RI 4.0 telah menggantikan pekerjaan
berintensif buruh. Penyediaan pelajar kepada industri mestilah selari dengan era digital.
Antara kemahiran yang diperlukan di dalam sesebuah negara yang maju adalah
pemikiran kritikal, penyelesaian masalah yang kompleks, kreativiti dan pengurusan
insan (Unit Perancangan Ekonomi [UPE], 2018). Ini adalah kerana perkembangan era

pendigitalan melalui RI 4.0 kini telah menggantikan pekerjaan berintensif buruh.



1.2 Latar Belakang Kajian

Sains Komputer komputer adalah kajian komputer dan konsep pengkomputeran yang
melibatkan perkakasan, perisian, pengaturcaraan, kepintaran buatan, rangkaian dan
Internet (Misty, Susan, Steven, Jennifer & Mark, 2018). Sains Komputer adalah disiplin
yang sukar dipelajari, namun jika mempunyai motivasi yang tinggi dan
memperuntukkan masa yang mencukupi kesukaran ini dapat diatasi. Pembelajaran
Sains Komputer secara konvensional iaitu kaedah melihat dan mendengar tidak
memberikan kesan yang signifikan kepada kemahiran pelajar (Helyawati Baharudin,
Shakirah Mohd Sofi & Farhana Abdullah Asuhaimi, 2018). Menurut Schneider &
Gersting (2018) pembelajaran Sains Komputer adalah sangat sesuai diajar sebagaimana
subjek fizik, kimia dan biologi. Pembelajaran melalui eksperimen membenarkan
pelajar untuk melaksana dan mencuba aktiviti selain melihat dan mendengar.
Kebanyakan idea dalam Sains Komputer tidak dapat difahami sehinggalah pelajar
divisualisasikan, memanipulasikan dan menguji terutamanya dalam pengaturcaraan

yang merupakan sesuatu yang empirikal dan abstrak.

Pembelajaran pengaturcaraan melibatkan proses penyelesaian masalah

berpandukan kepada fasa-fasa berikut :

1) Analisis masalah

i1) Mereka bentuk penyelesaian
ii1) Implementasi

iv) Pengujian

v) Dokumentasi



Fasa analisis masalah melibatkan proses mengenal pasti input, proses dan
output terhadap sesuatu masalah. Setelah input, proses dan output dikenal pasti, fasa
mereka bentuk penyelesaian dijalankan untuk membangunkan algoritma. Algoritma
didefinisikan sebagai set langkah demi langkah dalam penyelesaian masalah yang
dipersembahkan melalui kod pseudo dan carta alir. Seterusnya fasa implementasi yang
melibatkan penulisan kod atur cara berdasarkan kepada kod pseudo dan carta alir yang
telah dihasilkan. Kod atur cara yang telah lengkap akan menjalani fasa pengujian bagi
memastikan program yang dihasilkan bebas daripada sebarang ralat. Fasa terakhir
adalah mendokumenkan semua aktiviti yang terlibat dalam fasa satu hingga empat

(Figueiredo & Garcia-Pé&alvo, 2019; Qian, Hambrusch, Yadav, Gretter & Li, 2020).

Pengaturcaraan merupakan proses merancang dan membina program komputer
untuk mencapai matlamat tertentu yang melibatkan proses seperti analisis, mereka
bentuk algoritma, penggunaan sumber dan membangunkan algoritma menggunakan
bahasa pengaturcaraan (Figueiredo & Garcia-P&alvo, 2019). Kajian Cheah (2020)
menegaskan penghasilan program komputer yang baik perlu melalui proses analisis dan

membangunkan algoritma yang mampan.

Di peringkat global, pengenalan kepada pengaturcaraan kepada kanak-kanak di
sekolah bukanlah perkara yang baharu. Menurut Ali & Ferdinand-James (2018),
Negara England telah memperkenalkan pengaturcaraan dalam kurikulum kebangsaan
mereka untuk murid seawal usia lima tahun. Di Malaysia khususnya, pengaturcaraan
telah diimplementasikan sebagai sebahagian daripada kurikulum untuk murid-murid
sekolah rendah melalui Kurikulum Standard Sekolah Rendah (KSSR) mulai tahun
2016. Manakala di peringkat menengah telah diperkenalkan pengaturcaraan melalui

mata pelajaran Asas Sains Komputer (ASK) untuk murid tingkatan satu hingga tiga dan



mata pelajaran Sains Komputer (SK) untuk murid tingkatan empat dan lima. Tujuan
utama kedua-dua mata pelajaran ini diperkenalkan adalah untuk membolehkan pelajar

menyelesaikan masalah secara kritis dan kreatif (KPM, 2018).

Pembelajaran pengaturcaraan di peringkat matrikulasi melalui kursus Sains
Komputer mulai tahun 2018, BMKPM telah memperkenalkan Pendidikan Berasaskan
Hasil ( Outcome Based-Education, OBE) bagi semua kursus di bawah kendaliannya
sebagai persediaan ke arah mengakreditasi BMKPM oleh Agensi Kelayakan Malaysia
(MQA). Perlaksanaan OBE ini untuk melahirkan pelajar yang berupaya berdemonstrasi
kemahiran manipulatif, berfikir secara analitis dan kritis dalam analisa penyelesaian

masalah dan berupaya membina maklumat secara kendiri (KPM, 2018).

Namun begitu, masalah dalam PdP pengaturcaraan masih tidak dapat
dibendung. Masalah utama pelajar dalam pengaturcaraan bermula daripada proses
menganalisis dan pembangunan algoritma. Kelemahan ini seterusnya akan
mengakibatkan pelajar tidak dapat menterjemahkan di dalam kod bahasa
pengaturcaraan. Hal ini disebabkan oleh beberapa faktor yang wujud di dalam PdP
topik ini. Ia termasuklah kandungan topik pengaturcaraan yang kompleks, abstrak,
tumpuan berlebihan kepada peperiksaan, masalah kegagalan pelajar dalam
mengaplikasikan kemahiran berfikir aras tinggi dan kurangnya guru yang

mengaplikasikan pendekatan STEM dalam PdP (Ali & Ferdinand-James, 2018).

Masalah dalam PdP pengaturcaraan berlaku di peringkat menengah, matrikulasi
dan di institusi pengajian tinggi. Kajian yang dijalankan oleh (Azlina Ibrahim, Nor
Zilaila Jaafar & Aida Azmila Azmi, 2018) di Politeknik Sultan Mizan Zainal Abidin

mendapati 81.25 peratus responden tidak memahami kehendak soalan dan 87.5 peratus



responden lemah dalam penyelesaian masalah melibatkan struktur kawalan
pengulangan. Kajian ini menegaskan pemilihan Bahan Bantu Mengajar (BBM) dan
Bahan Bantu Belajar (BBB) yang bersesuaian dengan teknologi terkini melalui kaedah
PdP yang sesuai dapat meningkatkan kecemerlangan pelajar dalam pengaturcaraan.
Kajian Siti Sakinah Mohd Yusof, Sarmila Marlini Mohd Rufin, Aizu Khalili Zohedi &
Ng (2018) mendapati pelajar lemah dalam menyelesaikan masalah yang melibatkan
aktiviti pengiraan manakala kajian Zafirah Mohd Adnan & Jamilah Hamid (2020)
menyatakan pelajar kehilangan banyak markah dalam menyelesaikan apabila tidak

menguasai asas pembinaan algoritma.

Berdasarkan kajian awalan yang dilakukan terhadap pelajar matrikulasi, 90
peratus pelajar berpendapat pengaturcaraan merupakan topik yang paling sukar
difahami berbanding topik multimedia, sistem komputer dan Internet. Kajian yang
sama mendapati 80 peratus pensyarah melaksanakan PdP secara konvensional dan tidak
menggunakan ABM semasa sesi PdP. Amalan PdP ini boleh menyebabkan pelajar tidak
mengambil berat terhadap kandungan PdP yang dilaksanakan oleh pensyarah
seterusnya menjadi punca kepada kegagalan pelajar dalam peperiksaan dan
mempengaruhi sikap pelajar terhadap subjek STEM. Ini dibuktikan melalui Unit
Peperiksaan KMK (2021) yang menunjukkan kemerosotan prestasi pelajar berbanding

sesi-sesi sebelumnya.

Penerapan pendekatan STEM dalam PdP pengaturcaraan dijangka memberi
satu inovasi baharu dalam PdP. la dapat dilaksanakan dengan pembangunan BBB
berasaskan pendekatan STEM yang dapat membantu guru dan pensyarah dalam
melaksanakan PdP dengan lebih berkesan. Menurut BPK (2018) penerapan pendekatan

STEM dalam PdP dapat meningkat pengetahuan dan daya fikir pelajar. STEM



merupakan satu pendekatan yang diguna pakai dalam pelbagai industri bagi
meningkatkan kecekapan untuk menyelesaikan sesuatu masalah. Dalam bidang
pendidikan, STEM telah mengambil tempat sebagai satu pendekatan yang berkesan di
dalam PdP dengan mempraktikkan pendekatan inkuiri dalam melaksanakan sesuatu

PdP.

Pendekatan inkuiri merupakan salah satu strategi dalam pendekatan STEM telah
digunakan di dalam pelbagai subjek bagi menyelesaikan masalah. Pendekatan ini
menekankan kepada inkuiri pengesahan, inkuiri berstruktur, inkuiri terbimbing dan
inkuiri terbuka yang diadaptasikan daripada model inkuiri Herron 1971. PdP
berasaskan pendekatan ini akan membolehkan pelajar berfikir secara kritis dan puitis
dalam menyelesaikan sesuatu masalah (BPK, 2018). Dalam pengaturcaraan,
pendekatan inkuiri boleh digunakan untuk melaksanakan eksperimen bagi mengenal

pasti struktur kawalan sesuatu masalah ( Figueiredo & Garcia-P&alvo, 2019).

Bagi negara maju dan sebahagian negara membangun dengan prasarana ICT
yang lengkap membolehkan pembelajaran berasaskan projek Internet of Thing (10T)
dilaksanakan (Mcrae et al., 2018). Penggunaan mikrokomputer Raspberry Pi dalam
membangunkan projek berkonsepkan IoT sangat popular kini. Menurut Muhammad Ali
Akbar, Muhammad Mahbubur Rashid & Abd Halim Embong (2018) dan Mcrae, Ellis
& Kent (2018) simulasi yang dilaksanakan melalui mikrokomputer Raspberry Pi
adalah dalam masa nyata dan dapat berkomunikasi dengan peranti lain selain itu
mikrokomputer ini membenarkan pelajar untuk menguji input dan output pada masa
nyata. Kajian Muhammad Ali Akbar et.al (2018) dan Curtis (2018) menegaskan
penggunaan mikrokomputer sangat sesuai dalam mengendalikan eksperimen

memandangkan kos yang efektif dapat memberi peluang kepada pelajar untuk



meneroka dan mengalami sendiri pengalaman dalam menyelesaikan sesuatu masalah.
Manakala kajian Aparicio, Pereira, Aparicio & Costa (2019) dan Petrovic et. al (2021)
menegaskan penggunaan mikrokomputer Raspberry Pi amat sesuai dan praktikal

sebagai alat pembelajaran berkonsepkan IoT.

Pembangunan kit pengaturcaraan berkonsepkan loT melalui pendekatan STEM
sebagai BBB berdasarkan eksperimen dalam PdP pengaturcaraan dilihat sebagai
inovasi yang perlu dipraktikkan seiring dengan nilai yang diterapkan di dalam
Pembelajaran Alaf Ke-21 (PAK21). Penglibatan pelajar dalam mengendalikan
eksperimen menggunakan teknologi IoT membolehkan pelajar memahami,
menganalisis dan mengaplikasikan pengetahuan. Teknologi ini telah mewujudkan
bentuk komunikasi baharu antara guru dan pelajar dalam meningkatkan proses PdP
selain Internet juga memperluaskan konteks pembelajaran pelajar (Chen, Zheng, Xu,
Zhao, Ren & Tan, 2020). Penggunaan IoT dalam PdP dapat menyediakan persekitaran
pembelajaran yang lebih menarik untuk pelajar dan lebih banyak data mengenai proses
pembelajaran untuk membantu guru meningkatkan kualiti pengajaran mereka (Zhang

& Li, 2021).

Kajian Roberts et al. (2018) menegaskan bahawa penggunaan modul STEM
dalam PdP mampu meningkatkan kompetensi sikap, pengetahuan dan keterampilan di
samping meningkatkan minat pelajar dalam subjek Sains dan Matematik. Dalam kajian
lain yang dijalankan Pambayun & Shofiyah (2023) menyatakan bahawa pembelajaran
berteraskan pendekatan STEM mampu meningkatkan sikap pelajar terhadap STEM.
Hasil kajian juga membuktikan bahawa penggunaan teknologi telah menggugah sikap

terhadap STEM dalam kalangan pelajar.
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Sejajar dengan perkembangan teknologi IoT dan kemantapan pendidikan
STEM, satu inovasi BBB yang berkonsepkan IoT melalui pendekatan STEM perlu
dibangunkan bagi menyokong PdP penyelesaian masalah dalam pengaturcaraan.
Konsep IoT diterapkan dalam eksperimen yang dilakukan oleh pelajar semasa PdP
amali. [a melibatkan penyambungan sensor kepada mikrokomputer bagi menerima
input, memproses dan menghasilkan output melalui rangkaian Internet. Melalui
eksperimen yang dijalankan, pelajar dapat merasai sendiri pengalaman menyelesaikan
sesuatu masalah pada dunia sebenar. Pelajar juga dapat mengamati sesuatu reka bentuk
algoritma dapat dilaksanakan pada masa nyata yang mampu meningkat kemahiran
penyelesaian masalah, pencapaian dan merubah sikap terhadap STEM ke arah yang

lebih positif.

1.3 Penyataan Masalah

Pengaturcaraan merupakan suatu disiplin ilmu yang mengkaji proses yang berinteraksi
dengan data dan diwakilkan dalam bentuk program komputer. Ia melibatkan
penggunaan algoritma untuk memproses data, menyimpan dan komunikasi data secara
digital (Janpla & Piriyasurawong, 2018; Nurul Faeizah Husin, Hairulliza Mohamad
Judi & Siti Aishah Hanawi, 2021). Reka bentuk algoritma adalah aspek yang penting
di pengaturcaraan. Kegagalan mereka bentuk algoritma menyebabkan program yang
dihasilkan tidak dapat menyelesaikan masalah atau memakan terlalu banyak memori

komputer semasa memproses (Firas Layth Khaleel et al., 2019).

Analisis merupakan proses untuk menguji algoritma dan masalah secara

matematik. Sesetengah masalah terlalu kompleks untuk diselesaikan atau tidak jelas
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menyebabkan kesukaran pada fasa analisis (Figueiredo & Garcia-P&alvo, 2019).
Muhammad Ali Akbar et. al (2018) dan Qian, Hambrusch, Yadav, Grette Gretter & Li
(2020) menegaskan pengaturcaraan melibatkan kemahiran deklaratif dan prosedural,
hafalan, pemahaman, penyelesaian masalah, abstraction dan logical thinking.
Kesukaran akan berlaku dalam PdP sekiranya guru dan pelajar tidak mengusai

kemabhiran tersebut.

Menurut Zhang & Li (2021) masalah pengaturcaraan dalam kalangan pelajar
berlaku di pelbagai peringkat pengajian termasuklah sekolah dan institusi pengajian
tinggi. Masalah yang paling ketara dalam kalangan pelajar adalah kegagalan pelajar
memahami konsep struktur kawalan dan kegagalan menghasilkan algoritma yang tepat
bagi menyelesaikan masalah yang diberikan. Pendapat ini disokong oleh Noor Fadzilah
Ab Rahman (2020) yang menjelaskan hampir 55 peratus pelajar gagal untuk
mengaplikasikan pengetahuan pengaturcaraan yang diperoleh dalam kuliah dengan
betul. Sementara itu, dalam kajian yang dijalankan oleh Figueiredo & Garcia-P&alvo
(2019) mendapati tiga faktor utama kegagalan pelajar dalam pengaturcaraan adalah
masa yang diperuntukkan untuk PdP pengaturcaraan tidak mencukupi, masalah diri

pelajar dalam pengaturcaraan dan soalan peperiksaan yang tidak relevan.

Dalam konteks negara Malaysia khususnya, pengenalan kepada kemahiran
berfikir aras tinggi (KBAT) telah digariskan dalam Pelan Pembangunan Pendidikan
Malaysia (PPPM). Elemen KBAT ini diperkenalkan di Malaysia bertujuan untuk
melahirkan pelajar yang berdaya saing seperti yang digariskan di dalam Pelan
Pembangunan Pendidikan Malaysia (KPM, 2018). Walau bagaimanapun kajian Mazni
Kohlit & Faizah Maarof (2017) mendapati terdapat kekangan daripada segi

pengetahuan, kecekapan guru dan BBM yang bersesuaian dalam mengendalikan PdP
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KBAT. Di samping itu terdapat kesukaran dalam kalangan pelajar dalam mempelajari

sesuatu topik yang mengimplementasikan KBAT.

Berdasarkan Laporan Kerja Calon (LKC) Peperiksaan Semester Program
Matrikulasi sesi 2016/17 hingga sesi 2020/21 menunjukkan antara punca pelajar
kehilangan markah adalah kelemahan pelajar dalam menjawab soalan KBAT. Jadual
di bawah menunjukkan butiran LKC 2014-2018 Kolej Matrikulasi Kedah seramai 600
— 800 pelajar mengikut sesi. Berlaku trend peningkatan pelajar yang gagal menguasai
KBAT bagi setiap sesi. Jadual 1 di bawah menunjukkan LKC bagi sesi 2016/2017
hingga sesi 2020/2021.

Jadual 1.1
Laporan Kerja Calon Subjek Sains Komputer Sesi 2016/17 — sesi 2020/2021

Sesi Item Keterangan Peratusan
2016/17 KBAT i) Pelajar miskonsepsi terhadap 25 peratus
struktur kawalan
i) Gagal mengenal pasti input- 20 peratus
proses output
iii) Gagal menyelesaikan masalah 25 peratus
iv) Gagal menghasilkan algoritma 25 peratus
dengan tepat
2017/18 KBAT 1) Pelajar miskonsepsi terhadap 28 peratus
struktur kawalan
i) Gagal mengenal pasti input- 30 peratus
proses output
iii) Gagal menyelesaikan masalah 30 peratus
iv) Gagal menghasilkan algoritma 30 peratus
dengan tepat
2018/19 KBAT 1) Pelajar miskonsepsi terhadap 30 peratus
struktur kawalan
ii) Gagal mengenal pasti input- 24 peratus
proses output
iii) Gagal menyelesaikan masalah 32 peratus
iv) Gagal menghasilkan algoritma 38 peratus
dengan tepat

(Bersambung)
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Jadual 1.1 (Sambungan)

Sesi Item Keterangan Peratusan
2020/21 KBAT i) Pelajar miskonsepsi terhadap 33 peratus
struktur kawalan
i) Gagal mengenal pasti input- 36 peratus
proses output
iii) Gagal menyelesaikan masalah 30 peratus
iv) Gagal menghasilkan algoritma 35 peratus

dengan tepat

Sumber: (Unit Peperiksaan Kolej Matrikulasi Kedah, 2021)

Analisis PSPM yang telah dijalankan oleh Unit Peperiksaan KMK (2021)
melaporkan kemerosotan yang ketara daripada segi bilangan dan peratusan pelajar yang
mendapat gred A dalam Sains Komputer. Hanya sekitar 30 peratus pelajar mendapat
gred A bagi sesi 2016/2017 hingga sesi 2020/2021 berbanding 45 peratus bagi sesi
2013/2014. Kelompok pelajar yang mendapat gred C bertambah dengan ketara dari satu
sesi ke satu sesi. Situasi ini turut berlaku dalam subjek STEM yang lain termasuk fizik,
kimia, biologi dan matematik. Kemerosotan prestasi pelajar ini memberi impak kepada

prestasi pelajar khususnya dan kepada kolej amnya.

Masalah ini dilihat sukar dibendung dengan menggunakan kaedah PdP
konvensional. Walaupun Unit Sains Komputer di Kolej Matrikulasi Kedah
menganjurkan aktiviti-aktiviti peningkatan prestasi namun ia tidak memberi
sumbangan yang signifikan kepada prestasi pelajar dalam peperiksaan. Perbandingan
keputusan pelajar yang menyertai aktiviti ini dengan Analisis Peperiksaan sesi
2016/2017 menunjukkan perubahan gred yang tidak ketara dengan Ujian Pra yang

dilakukan (Unit Peperiksaan KMK, 2021).
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Kesilapan dalam memahami konsep pengaturcaraan menjadi faktor kepada
pelajar tidak dapat mengenal pasti struktur kawalan yang sesuai untuk menyelesaikan
masalah. Faktor utama yang menjadi penyumbang kepada kegagalan ini adalah oleh
kurangnya penerapan pendekatan STEM oleh guru dan pensyarah dalam PdP (May
Asliza Tan Zalilah, 2018). Selain itu guru dan pelajar masih kurang kesedaran terhadap
pendekatan STEM dalam PdP di samping bahan PdP melalui pendekatan STEM yang

terhad (Nur Rosliana Mohd Hafiz & Shahrul Kadri Ayop, 2020).

Perlaksanaan teknik pengajaran dan pembelajaran secara berpusatkan guru telah
menyekat penglibatan pelajar di dalam kelas yang menyebabkan pelajar berasa bosan
dengan aktiviti PdP yang dijalankan (Abd Hakim Abdul Majid, Mokhairi Makhtar,
Syadiah Nor Wan Shamsudin, 2018). Selain itu, kurangnya penerapan pendekatan
STEM dalam PdP menyebabkan pelajar sukar memahami sesuatu topik yang kompleks

(Nur Amelia Adam & Lilia Halim, 2019).

Pelajar tidak dapat memahami sesuatu konsep dengan mudah melainkan pelajar
tersebut mengalami sendiri pengalaman Siti Sakinah Mohd Yusof et.al, 2021). Melalui
penerapan Pendekatan STEM dalam PdP, pelajar dibenarkan untuk meneroka sesuatu
masalah dan mampu membina kemahiran baharu dalam penyelesaian masalah di
samping memupuk minat terhadap subjek STEM (Kong & Mohd Effendi @ Ewan

Mohd Matore, 2020).

Seterusnya faktor lain yang menyumbang kepada kemerosotan prestasi pelajar
dalam peperiksaan adalah kesukaran teras pengaturcaraan, BBM yang digunakan oleh
pensyarah, sikap pelajar terhadap STEM, gaya pembelajaran pelajar dan kekangan

masa (Alniak & Ogan Bekiroglu, 2019). Hal ini menyebabkan pelajar hilang fokus
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semasa aktiviti pembelajaran. Kaedah pengajaran yang dilaksanakan oleh guru dan
pensyarah memberi impak kepada prestasi pelajar. Selain itu, perlaksanaan teknik PdP
secara berpusatkan guru telah menyekat penglibatan pelajar di dalam kelas seterusnya
mempengaruhi sikap pelajar terhadap subjek STEM (Auni Bazilah Alias & Mohd
Jasmy Abd Rahman, 2019). Manakala Abd Hakim Abdul Majid, Mokhairi Makhtar, &
Syadiah Nor Wan Shamsuddin (2018) dalam kajian mereka merumuskan kelemahan
dalam teknik PdP tidak dapat membina pemikiran pelajar ke peringkat yang lebih

tinggi.

Sementara itu, kajian Mathew, Igbal Malik & Tawafak (2019) mendapati guru
yang tidak mempunyai daya kreativiti di dalam menyediakan BBB dalam aktiviti
pengajaran dan pembelajaran akan membuat pelajar cepat merasa bosan dan tidak
bermotivasi terhadap PdP. Hal ni menyebabkan pelajar hilang fokus dan membiarkan
setiap aktiviti tersebut berlalu begitu sahaja. Helyawati et al. (2018) merumuskan
penggunaan BBB dan suasana pembelajaran juga menjadi halangan kepada mereka
untuk mempelajari pengaturcaraan dengan baik. BBB yang tidak sesuai tidak
membantu dalam meningkatkan pemahaman pelajar terhadap penyelesaian masalah
dalam pengaturcaraan seterusnya mempengaruhi sikap dan motivasi pelajar terhadap

sesuatu topik pengaturcaraan (Qian, Hambrusch, Yadav, Gretter & Li, 2020) .

Walaupun terdapat peralatan komputer disediakan di makmal komputer namun
1a masih belum mampu untuk melaksanakan eksperimen dalam PdP. Kekangan dari
segi peralatan yang lama dan perisian yang tidak dikemas kini menjadi masalah kepada
guru dan pensyarah untuk membudayakan teknologi dalam pengajaran mereka (Kadar
et.al.,, 2021). Pelajar tidak dapat menggunakan aplikasi selain berada di makmal

komputer.
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Pelbagai kajian telah dilakukan oleh penyelidik lepas bagi menyelesaikan
masalah-masalah yang disenaraikan di atas. Antaranya adalah alat visual digunakan
sebagai media dalam PdP untuk membantu memberi penerangan kepada konsep
pengaturcaraan yang kompleks. Kajian Siti Aminah Sallehin & Fazlinda Ab Halim
(2018) menunjukkan terdapat peningkatan yang signifikan terhadap kumpulan pelajar
yang diuji menggunakan BBM secara interaktif. Penggunaan BBM interaktif telah
menyumbang kepada kefahaman konseptual pelajar dalam pengaturcaraan (May Asliza
Tan Zalilah, 2018). Prinsip multimedia juga dikatakan dapat membantu
mengilustrasikan konsep pengaturcaraan yang kompleks. Penyelidik Noor Fadzilah Ab
Rahman, Rafiza Kasbun & Nurkaliza Khalid (2021)menggunakan multimedia
berasaskan web sebagai BBM dalam menerangkan konsep pengaturcaraan
menunjukkan peningkatan ketara terhadap kefahaman pelajar apabila aktiviti PdP
melibatkan multimedia. Penyelidik Hrabovskyi, Brynza & Vilkhivska (2020)
menegaskan penggunaan perisian multimedia terbukti dapat membantu guru dan

pelajar dalam PdP.

Dalam kajian lain Hrabovskyi et.al. (2020) dan Siti Sakinah Mohd Yusof et.al
(2021) melaporkan penggunaan aplikasi visual dalam PdP dapat melonjakkan motivasi
pelajar dalam mempelajari pengaturcaraan. Antara aplikasi visual yang dinyatakan
dalam kajian ini adalah perisian berasaskan desktop, aplikasi, sistem berasaskan web,
simulator dan aplikasi mudah alih. Kajian ini mencadangkan penggunaan aplikasi
visual sangat perlu diteruskan memandangkan sambutan daripada pelajar amat

menggalakkan.

Perbincangan di atas mendapati kaedah visual amat sesuai digunakan sebagai

medium dalam PdP pengaturcaraan. Namun, kajian terdahulu memfokuskan kepada
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kefahaman konseptual pelajar dalam pengaturcaraan. Masih tiada kajian terkini
mengenai keberkesanan konsep IoT melalui pendekatan PAP STEM terhadap KBAT
dan sikap pelajar. Oleh yang demikian, kajian ini sangat wajar dilaksanakan sebagai
inovasi baharu dalam aktiviti PdP. Burd et al. (2018), Balon & Simic (2019) dan Zhang
& Li (2021) menyarankan agar melakukan penambahbaikan pada PdP pengaturcaraan
dengan memperkenalkan mikrokomputer Raspberry Pi sebagai BBB. Berdasarkan
masalah yang dikemukakan dan juga kelebihan yang ditawarkan dalam pendekatan
STEM, maka kajian ini dijalankan untuk membangunkan sebuah BBB melalui
pendekatan PdP STEM dinamakan kit pengaturcaraan sebagai inovasi baharu dalam

aktiviti PdP bagi topik pengaturcaraan.

1.4 Tujuan Kajian

Kajian ini adalah bertujuan untuk membangunkan sebuah kit pengaturcaraan sebagai
satu inovasi bagi kaedah eksperimen dalam PdP untuk Topik Penyelesaian Masalah
dalam pengaturcaraan. Pembangunan kit ini memberi fokus kepada fasa analisis
masalah dan mereka bentuk penyelesaian bagi kursus asas pengaturcaraan. Kajian ini
melibatkan proses pembangunan dan menilai keberkesanan kit pengaturcaraan terhadap
KBAT, pencapaian dan sikap pelajar terhadap STEM. Elemen KBAT yang dinilai
dalam kajian ini adalah kemahiran pelajar untuk mengaplikasikan dan menganalisis

terhadap sesuatu masalah.
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1.5 Objektif Kajian

Berdasarkan kepada tujuan kajian, maka objektif kajian adalah seperti berikut : -

1.5.1 Menganalisis keperluan pembangunan Kit Pengaturcaraan sebagai BBB
berasaskan kaedah eksperimen dalam PdP yang memberi kesan kepada kemahiran

mengaplikasikan, menganalisis, pencapaian dan sikap terhadap STEM .

1.5.2 Membangun Kit Pengaturcaraan sebagai BBB berdasarkan reka bentuk model

kit pengaturcaraan yang disepakati pakar.

1.5.3 Menilai keberkesanan penggunaan Kit Pengaturcaraan dalam PdP terhadap
kemahiran mengaplikasikan dan menganalisis dalam penyelesaian masalah berbanding

pembelajaran konvensional.

1.5.4 Menilai keberkesanan penggunaan Kit Pengaturcaraan dalam PdP terhadap

pencapaian pelajar berbanding pembelajaran konvensional.

1.5.5 Menganalisis perubahan sikap terhadap STEM bagi penggunaan Kit

Pengaturcaraan dalam PdP berbanding pembelajaran konvensional.

1.6 Persoalan Kajian

Berdasarkan objektif kajian yang dinyatakan, persoalan kajian adalah seperti berikut:

1.6.1 Apakah terdapat keperluan kepada pembangunan Kit Pengaturcaraan yang
memberi kesan terhadap kemahiran mengaplikasikan, menganalisis dan sikap terhadap

STEM?
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1.6.2 Apakah terdapat keperluan pelaksanaan PdP melalui pendekatan pembelajaran

STEM bagi topik penyelesaian masalah dalam pengaturcaraan?

1.6.3 Apakah terdapat keperluan pembangunan kit pengaturcaraan sebagai BBB bagi

menyokong PdP melalui pendekatan pembelajaran STEM?

1.6.4 Apakah reka bentuk pembangunan Kit Pengaturcaraan bagi meningkatkan
kemahiran mengaplikasikan, menganalisis, dan sikap terhadap STEM mengikut

pandangan pakar daripada segi komponen dan kandungan PdP?

1.6.5 Apakah penggunaan Kit Pengaturcaraan dalam PdP berkesan bagi meningkatkan
kemahiran mengaplikasikan dan menganalisis dalam penyelesaian masalah berbanding

amalan PdP konvensional?

1.6.6 Apakah terdapat perbezaan yang signifikan daripada segi kemahiran
mengaplikasikan dan menganalisis masalah antara kumpulan yang menerima PdP
melalui kit pengaturcaraan dengan kumpulan yang melalui kaedah pembelajaran

konvensional dalam ujian pra?

1.6.7 Apakah terdapat perbezaan yang signifikan daripada segi kemahiran
mengaplikasikan dan menganalisis masalah antara kumpulan yang menerima PdP
melalui kit pengaturcaraan dengan kumpulan yang melalui kaedah pembelajaran

konvensional dalam ujian pasca?

1.6.8 Apakah terdapat perbezaan yang signifikan melalui ujian pra dan pos daripada
segi kemahiran mengaplikasikan masalah kumpulan yang menerima PdP melalui kit

pengaturcaraan?
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1.6.9 Apakah terdapat perbezaan yang signifikan melalui ujian pra dan pos daripada
segi kemahiran menganalisis kumpulan yang menerima PdP melalui kit

pengaturcaraan?

1.6.10 Apakah terdapat perbezaan yang signifikan antara kumpulan rawatan dan

kumpulan kawalan daripada segi pencapaian dalam ujian pasca?

1.6.11 Apakah terdapat hubungan yang signifikan antara kemahiran mengaplikasikan
dan menganalisis dengan pencapaian pelajar selepas menggunakan kit pengaturcaraan

dalam PdP?

1.6.12 Apakah terdapat perbezaan yang signifikan daripada segi sikap terhadap STEM
antara kumpulan yang menerima PdP melalui kit pengaturcaraan dengan kumpulan

yang melalui kaedah pembelajaran konvensional?

1.6.13 Apakah terdapat perbezaan yang signifikan melalui ujian pra dan pasca daripada

segi sikap terhadap STEM kumpulan yang menerima PdP melalui kit pengaturcaraan?

1.7 Hipotesis Kajian

Hipotesis kajian ialah penyataan atau saranan sementara terhadap sesuatu kajian yang
sedang dijalankan. Berikut adalah hipotesis yang dicadangkan dalam kajian

berpandukan kepada persoalan-persoalan kajian di atas.

Hol Tiada perbezaan yang signifikan daripada segi kemahiran mengaplikasikan
masalah antara kumpulan yang menerima PdP melalui kit pengaturcaraan dengan

kumpulan yang melalui kaedah pembelajaran konvensional dalam ujian pra.
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Ho2  Tiada perbezaan yang signifikan daripada segi kemahiran menganalisis masalah
antara kumpulan yang menerima PdP melalui kit pengaturcaraan dengan kumpulan

yang melalui kaedah pembelajaran konvensional dalam ujian pra.

Ho3  Tiada perbezaan yang signifikan daripada segi kemahiran mengaplikasikan
masalah antara kumpulan yang menerima PdP melalui kit pengaturcaraan dengan

kumpulan yang melalui kaedah pembelajaran konvensional dalam ujian pasca.

Ho4  Tiada perbezaan yang signifikan daripada segi kemahiran menganalisis masalah
antara kumpulan yang menerima PdP melalui kit pengaturcaraan dengan kumpulan

yang melalui kaedah pembelajaran konvensional dalam ujian pasca.

Ho5 Tiada perbezaan yang signifikan daripada segi kemahiran mengaplikasikan
masalah kumpulan yang menerima PdP melalui kit pengaturcaraan melalui

perlaksanaan ujian pra dan pasca.

Ho6  Tiada perbezaan yang signifikan daripada segi kemahiran menganalisis masalah
kumpulan yang menerima PdP melalui kit pengaturcaraan melalui perlaksanaan ujian

pra dan pasca.

Ho7 Tiada perbezaan yang signifikan antara kumpulan rawatan dan kumpulan

kawalan daripada segi pencapaian melalui pelaksanaan ujian pasca.

Ho8  Tidak terdapat hubungan yang signifikan antara kemahiran mengaplikasikan
dan menganalisis masalah dengan pencapaian pelajar selepas penggunaan Kkit

pengaturcaraan dalam PdP.
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Ho9 Tiada perbezaan yang signifikan daripada segi sikap terhadap STEM antara
kumpulan yang menerima PdP melalui kit pengaturcaraan dengan kumpulan yang

melalui kaedah pembelajaran konvensional.

HolO0 Tiada perbezaan yang signifikan daripada segi sikap terhadap STEM kumpulan
yang menerima PdP melalui kit pengaturcaraan melalui perlaksanaan ujian pra dan

pasca.



23

1.8 Kerangka Konseptual

Rajah 1.1 menunjukkan kerangka konseptual pembangunan Kit Pengaturcaraan.
Kerangka ini melibatkan teori pembelajaran, model pembelajaran, pendekatan STEM,

reka bentuk instruktional dan pendekatan reka bentuk dan pembangunan (DDR).

iv) Fasa Maklum
balas

iv) Penghuraian
v) Penilaian

(T a
Model Model 5E, bybee Model \
Isman,2011 2019 Pembelajaran :

i) Fasa Input i) Penglibatan i)Pembelajaran
ii) Fasa Proses ii) Penjelajahan Berasaskan

iii) Fasa Output iii) Penjelasan Inkuiri

v) Fasa
Penilaian

\ / KBAT

-Menganalisis
-Mengaplikasi
-Pencapaian
Teori IoT
pembelajaran - Raspberry Pi
i) Teori KIT " - Sensor
konstruktivisme PENGATURCARAAN
Dewey (1916)
Sikap
? Terhadap
Kandungan Kit Pengaturcaraan berdasarkan STEM

kesepakatan pakar

Rajah 1.1. Kerangka Konseptual Reka bentuk Dan Penilaian Keberkesanan Kit
Pengaturcaraan

Berdasarkan Rajah 1.1, kerangka konseptual diperoleh berdasarkan kajian literatur
yang telah dijalankan secara terperinci dalam Bab 2. Pembangunan kit pengaturcaraan
adalah mengikut jujukan proses Model Reka bentuk dan Pengajaran Isman. Seterusnya
aktiviti pembelajaran STEM dalam kit pengaturcaraan adalah bersandarkan kepada

Model 5E yang dipelopori oleh Bybee dan Model Pembelajaran Berasaskan Inkuiri
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yang merupakan panduan daripada Bahagian Pembangunan Kurikulum, KPM.
Kesepakatan pakar melalui teknik FDM digunakan untuk menentukan kandungan,
perkakasan dan perisian yang digunakan bagi melaksanakan eksperimen dalam kit
pengaturcaraan. Eksperimen yang dijalankan pula menggunakan teknologi IoT yang
melibatkan peralatan seperti mikrokomputer Raspberry Pi 3, sensor dan peranti output.
Aktiviti yang terkandung dalam kit pengaturcaraan adalah berpaksikan kepada Teori
Konstruktivisme Dewey (1916) yang menekankan pembelajaran merupakan proses
yang aktif dan kontekstual. Penilaian keberkesanan kit pengaturcaraan diukur terhadap
kemahiran mengaplikasikan, menganalisis masalah, pencapaian dan sikap terhadap
STEM. Oleh itu, KBAT dan sikap merupakan pemboleh ubah bersandar dan kit

pengaturcaraan merupakan pemboleh ubah tidak bersandar dalam kajian ini.

1.9 Skop dan Batasan Kajian

Kajian ini bertujuan untuk mereka bentuk dan menilai keberkesanan kit pengaturcaraan
terhadap KBAT, pencapaian dan sikap pelajar terhadap STEM dalam PdP
pengaturcaraan. Kit pengaturcaraan yang dibangunkan menumpukan kepada
penyelesaian masalah dalam pengaturcaraan melibatkan dua fasa utama dalam
penyelesaian masalah iaitu menganalisis masalah dan mereka bentuk penyelesaian.
Topik pengaturcaraan dipilih adalah berdasarkan kajian rintis yang telah dilakukan
terhadap pelajar. Dapat kajian menunjukkan topik pengaturcaraan sangat kompleks,
sukar difahami dan ia memerlukan inovasi baharu bagi meningkatkan tahap pemikiran
pelajar dalam menyelesaikan sesuatu masalah. Pembangunan kit pengaturcaraan ini

adalah berpandukan kepada Model (Isman, 2011).
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Kit pengaturcaraan yang dihasilkan diuji keberkesanannya terhadap KBAT dan
sikap pelajar terhadap STEM. Elemen KBAT yang diuji dalam kajian ini merupakan
kemahiran mengaplikasikan dan menganalisis masalah. Ini adalah kerana kebanyakan
kajian dalam pengaturcaraan lebih tertumpu kepada kefahaman konseptual pelajar.
Penilaian kognitif pemikiran aras tinggi adalah berpaksikan Taksonomi Bloom yang
diguna pakai secara meluas dalam sistem pendidikan di Malaysia. Di samping itu,

kajian juga menguji keberkesanan terhadap motivasi pelajar di dalam PdP.

Kajian ini melibatkan sampel daripada pelajar-pelajar Kolej Matrikulasi zon
utara bagi ujian analisis keperluan. Eksperimen kuasi dilaksanakan di Kolej Matrikulasi
Kedah bagi menguji keberkesanan kit pengaturcaraan yang dibangunkan terhadap
kemahiran mengaplikasikan, menganalisis, pencapaian dan sikap terhadap STEM.
Kajian ini tidak menguji keberkesanan terhadap persepsi dan penglibatan pelajar yang
mungkin mempengaruhi hasil kajian. Di samping itu, kajian juga tidak menumpukan
kepada peranti yang digunakan oleh pelajar dan tidak mengambil kira kemahiran

pelajar dalam teknologi Internet yang mungkin juga akan mempengaruhi hasil kajian.

1.10 Kepentingan Kajian

Pengaturcaraan adalah satu bidang yang penting dalam mendepani era Revolusi
Industri 4.0. Penghasilan pelajar yang mampu menyelesaikan masalah melalui

pengaturcaraan penting kepada pembangunan dan kemajuan negara.

Pada akhir kajian ini, satu Kit Pengaturcaraan dihasilkan. Hasil penilaian
keberkesanan kit ini membuktikan bahawa ia dapat meningkatkan kemahiran pelajar

dalam mengaplikasikan dan menganalisis masalah iaitu KBAT. Penggunaan kit ini
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secara langsung telah meningkatkan pemahaman konseptual pelajar terhadap topik
pengaturcaraan. Ini adalah kerana pelajar mengalami sendiri pengalaman berdasarkan
eksperimen-eksperimen yang dijalankan. Pelajar dapat mencipta strategi-strategi yang

baharu melalui eksperimen yang dijalankan.

Justeru, kajian ini juga menyumbang kepada pembinaan ilmu pelajar dalam
memahami konsep pengaturcaraan dengan berkesan dan seterusnya membantu
melahirkan tenaga kerja yang diperlukan di dalam sesebuah negara yang maju yang
dapat memiliki pemikiran kritikal dan menyelesaikan masalah yang kompleks seperti
yang dinyatakan oleh (UPE, 2018). Ia bagi menjamin kebolehjadian pelajar dalam
menjana idea dan inovasi yang baharu dalam penyelesaian masalah yang diperlukan
dalam IR 4.0. Di samping itu juga, kajian ini diharap dapat menyumbang kepada
peningkatan Purata Nilai Gred Keseluruhan (PNGK) pelajar yang akan diguna pakai

semasa memohon bidang-bidang kritikal di universiti.

Dalam konteks Program Matrikulasi, pelajar yang dihasilkan akan berdaya
saing selaras dengan misi dan visi program matrikulasi yang beriltizam menyediakan
pelajar cemerlang dan berdaya saing untuk universiti dalam dan luar negara melalui
persekitaran PdP yang kondusif dan perkhidmatan yang berkualiti tinggi ke arah

memenuhi aspirasi negara

Berdasarkan kajian-kajian lepas pelajar lebih bermotivasi dan lebih berminat
untuk belajar jika aktiviti pembelajaran selari dengan pengetahuan dan kehendak
mereka. Oleh itu, Kit Pengaturcaraan yang berkonsepkan IoT melalui pendekatan
STEM dijangka akan memberi impak yang tinggi dalam penghasilan pelajar yang

kreatif dan inovatif
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Seterusnya kit yang dihasilkan sebagai BBB melalui kajian ini dapat membantu
para pensyarah dan guru dalam melaksanakan PdP dalam topik pengaturcaraan dengan
lebih berkesan dan terarah. Ia merupakan suatu inovasi baharu yang dapat memberikan
nilai tambah kepada modul pengajaran sedia ada. Kit ini membolehkan para pensyarah
melaksanakan eksperimen untuk menjelaskan sesuatu konsep struktur kawalan.
Pengaplikasian [oT dan pendekatan STEM dalam kit ini menjadikan aktiviti PdP
menjadi menarik dan seterusnya dapat melibatkan pelajar dalam sesuatu penyelesaian
masalah. Pensyarah dapat membina aktiviti-aktiviti baharu setelah pelajar memahami
konsep pengaturcaraan melalui kit ini. Kekangan masa dalam penyataan masalah dapat

di atasi dan pelajar dapat belajar pelbagai ilmu baharu dengan mudah.

Dapatan kajian ini juga adalah satu pemangkin kepada Misi dan Visi Bahagian
Matrikulasi. VISI BMKPM. “Penjana unggul pelajar bumiputera berkualiti ke institusi
pengajian tinggi dalam bidang sains, teknologi dan profesional menjelang 2020”. MISI
BMKPM. “Membangunkan potensi pelajar bumiputera dalam bidang sains, teknologi

dan profesional melalui pendidikan prauniversiti yang berkualiti.

1.11 Definisi Operasional

Berikut merupakan istilah dan definisi yang digunakan dalam kajian ini.
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1.11.1 Kit Pengaturcaraan

Kit Pengaturcaraan dalam kajian ini adalah satu kit pembelajaran sebagai BBB yang
digunakan oleh pelajar bagi mengoperasi eksperimen dalam topik penyelesaian
masalah pengaturcaraan. la merupakan satu kaedah inovatif dalam PdP dengan
menawarkan penyelesaian masalah dalam dunia sebenar menggunakan teknologi IoT.
Kit ini dibangunkan bagi meningkatkan kefahaman konseptual terhadap sesuatu topik

dan meningkatkan kemahiran berfikir aras tinggi.

1.11.2 Pendekatan STEM

Pendekatan STEM adalah kaedah dalam pendidikan yang membenarkan pelajar untuk
meneroka topik, menganalisis dan mencari kaedah di dalam menyelesaikan sesuatu
masalah (BPK, 2016) . Kajian ini menggunakan pendekatan STEM sebagai inisiatif
pendidikan bagi menyediakan pelajar dengan kemahiran berfikir kritis yang akan
menjadikan mereka pemecah masalah kreatif dan dapat meningkatkan daya pemikiran

pelajar terhadap penyelesaian masalah dalam dunia sebenar.

1.11.3 Internet of Things (10T)

Internet of Things merujuk kepada satu bidang penelitian yang menggunakan Internet
bagi mengawal peranti yang dihubungkan dengan sensor. Ia ialah satu rangkaian pintar
yang boleh mengesan, mengawal dan memprogramkan dengan sendirinya. Peranti yang
dihubungkan dapat berkomunikasi sesama sendiri menggunakan Internet (Curtis,
2013). Penggunaan IoT dalam kajian ini melibatkan perkakasan seperti mikrokomputer

Raspberry Pi 3, pelbagai sensor sebagai input dan peranti output.
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1.11.4 Mikrokomputer Raspberry Pi

Raspberry Pi merupakan mikrokomputer kos rendah, mudah alih, boleh dihubungkan
kepada monitor dan boleh menggunakan tetikus dan papan kekunci standard. Ia
merujuk kepada sebuah peranti kecil yang mampu memberi pendedahan kepada
manusia untuk semua peringkat umur untuk meneroka pengkomputeran dan
mempelajari cara memprogramkan komputer menggunakan bahasa pengaturcaraan
seperti Python dan scratch (Burd et.al., 2018; Balon & Simi¢, 2019). Penggunaan
mikrokomputer Raspberry Pi 3 dalam kajian ini bagi mereka bentuk kit pengaturcaraan
bagi menyokong aplikasi IoT yang akan digunakan oleh pelajar di dalam melaksanakan

eksperimen dalam PdP.

1.11.5 Python

Python ialah satu bahasa pengaturcaraan (high Level language) yang berorientasikan
objek yang sangat menarik untuk digunakan bagi membangunkan sesuatu aplikasi
secara pantas. Sintaks yang digunakan di dalam Python ringkas, mudah untuk dipelajari
dan kos penyelenggaraan yang rendah. Python mempunyai perkaitan yang sangat rapat
dengan mikrokomputer Raspberry Pi dalam mengautomasikan aplikasi tersebut dengan

mengawal input, proses dan output (Burd et.al., 2018).
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1.11.6 Design and Develop Research (DDR)

Kajian ini menggunakan reka bentuk dan pembangunan (Design and Develop
Research). Menurut Richey & Klien (2014) kajian sistematik mengenai proses reka
bentuk, pembangunan dan penilaian dengan tujuan untuk mewujudkan asas empirik
bagi penciptaan produk dan alat intructional dan non-instructional dan modul baru atau
ditingkatkan yang mentadbir pembangunan produk tersebut. Reka bentuk kajian ini
melibatkan 3 fasa iaitu fasa analisis keperluan, fasa pembangunan dan berakhir dengan
fasa penilaian. DDR mengimplementasikan kesepakatan pakar di dalam mereka bentuk

model atau modul pembelajaran.

1.11.7 Penilaian Keberkesanan

Penilaian keberkesanan adalah alat pengukuran bagi mengukur sejauh manakah
kejayaan pelajar yang menggunakan bahan yang dibangunkan. Penilaian keberkesanan
menggunakan prosedur yang sistematik bagi mengukur perubahan terhadap setiap
pemboleh ubah yang dikaji (Ghazali Darusalam & Sufean Hussin, 2019). Kajian ini
mengukur keberkesanan kit pengaturcaraan terhadap kemahiran mengaplikasikan,

menganalisis masalah, pencapaian dan sikap terhadap STEM.

1.11.8 Kemahiran Berfikir Aras Tinggi (KBAT)

KBAT merangkumi kemahiran mengaplikasikan, kemahiran menganalisis, kemahiran

menilai dan kemahiran mencipta (BPK., 2018). Kajian ini mengukur keberkesanan kit
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pengaturcaraan terhadap kemahiran mengaplikasikan dan menganalisis masalah.
Aktiviti KBAT yang dijalankan dalam kit pengaturcaraan menggunakan teknologi IoT

melalui pendekatan PAP STEM.

1.11.9 Kaedah Pembelajaran Konvensional

Pembelajaran konvensional merupakan kaedah pembelajaran yang menekankan proses
penyampaian pembelajaran sedia ada yang dipraktikkan oleh guru-guru dalam kelas.
Kajian ini membandingkan PdP menggunakan kit pengaturcaraan dengan PdP sedia

ada yang menggunakan bahasa pengaturcaraan stratch dalam kelas amali.

1.11.10 Kemahiran Mengaplikasikan Masalah

Kit pengaturcaraan menawarkan kandungan pembelajaran bagi meningkatkan
kemahiran mengaplikasikan masalah. Kajian ini menggunakan pengetahuan,
kemahiran dan nilai yang diterapkan melalui eksperimen yang dijalankan untuk
menyelesaikan masalah. Tahap pemikiran mengaplikasikan masalah diukur melalui
ujian pasca bagi kumpulan rawatan dan kumpulan kawalan setelah melalui sesi

pembelajaran selama lapan minggu.
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1.11.11 Kemahiran Menganalisis Masalah

Kit pengaturcaraan menawarkan kandungan pembelajaran bagi membantu pelajar
menganalisis masalah melalui eksperimen dalam dunia sebenar. Melalui kit
pengaturcaraan, pelajar diberi panduan untuk mencerakinkan maklumat kepada
bahagian kecil dan memahami dengan lebih mendalam terhadap masalah yang ingin
diselesaikan. Tahap pemikiran menganalisis masalah diukur melalui ujian pasca bagi
kumpulan rawatan dan kumpulan kawalan setelah melalui sesi pembelajaran selama

lapan minggu.

1.11.12 Pencapaian

Kit pengaturcaraan yang dibangunkan adalah bagi meningkatkan pencapaian pelajar
secara holistik daripada segi kemahiran, perlakuan, amalan, pengetahuan, nilai dan
sikap pelajar melalui aktiviti eksperimen yang dijalankan. Pengujian pencapaian pelajar

diukur melalui ujian pasca setelah pelajar melalui PdP selama lapan minggu.

1.11.13 Sikap Terhadap STEM

Pendekatan STEM melalui aktiviti inkuri dapat merubah sikap pelajar ke arah yang
lebih positif dalam mempelajari subjek Sains, Matematik dan teknologi (Pambayun &
Shofiyah, 2023). Melalui kajian ini, sikap pelajar terhadap STEM diukur setelah
menjalani PdAP menggunakan kit pengaturcaraan bagi melihat perubahan sikap pelajar
dalam mempelajari subjek sains, teknologi dan matematik di samping keupayaan

mengoperasi peranti elektronik.
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1.11.14 Bahan Bantu Belajar

Kit pengaturcaraan merupakan Bahan Bantu Belajar sebagai alat yang digunakan oleh
pelajar melalui eksperimen yang dijalankan bagi menyusun dan menganalisis
maklumat secara logik. la melibatkan proses mengenal pasti, menganalisis,
melaksanakan penyelesaian untuk mendapatkan penyelesaian yang paling cekap dan
berkesan. Seterusnya pelajar menerapkan kemahiran yang dipelajari bagi membina

penyelesaian secara beralgoritma.

1.12 Rumusan

Satu inovasi dalam Bahan PdP pengaturcaraan sangat wajar dibina bagi menyediakan
pelajar yang kreatif dan inovatif dalam mendepani era RI 4.0. Kajian ini dilihat amat
perlu untuk dilaksanakan bagi memperkemas kaedah PdP sedia ada yang tidak
melibatkan eksperimen dalam PdP pengaturcaraan melalui BBB yang dikenali sebagai
kit pengaturcaraan. la bagi mengatasi masalah kelemahan pelajar dalam topik
penyelesaian masalah dalam pengaturcaraan di samping menyediakan pelajar yang
kompeten selari dengan hasrat KPM. Melalui kajian ini, konsep IoT melalui pendekatan
STEM diintegrasikan dalam pembangunan kit pengaturcaraan sebagai BBB bagi
membolehkan pelajar melaksanakan eksperimen sebagai satu inovasi dalam aktiviti
PdP. Inovasi ini boleh meningkatkan strategi penyelesaian masalah dalam

pengaturcaraan selain dapat meningkatkan minat pelajar terhadap subjek STEM.





