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ABSTRAK

Kajian ini bertujuan mengenal pasti kesan peranan agen pedagogi terhadap tahap
kefahaman dan motivasi pelajar dalam pembelajaran Elektrokimia. Reka bentuk
kajian ialah reka bentuk kuasi eksperimen kumpulan kawalan tidak setara terdiri
daripada dua kumpulan rawatan dan satu kumpulan kawalan. Kumpulan rawatan
mengikuti pembelajaran Elektrokimia bersama Prof T (agen pedagogi pakar) dan Lisa
(agen pedagogi teman belajar). Kumpulan kawalan pula mengikuti proses pengajaran
dan pembelajaran dengan guru Kimia dengan menggunakan bahan yang sama dalam
modul. Sampel kajian ini terdiri daripada 74 orang pelajar di sebuah sekolah
menengah sains dalam daerah Pasir Puteh. Empat instrumen kajian digunakan iaitu
ujian pencapaian Elektrokimia pra dan pasca, Interactive Multimedia Module with
Pedagogical Agent, EC Lab (IMMPA EC Lab), soal selidik tahap motivasi dan soal
selidik persona agen pedagogi. Analisis dapatan kuantitatif dilakukan secara deskriptif
dan inferensi yang meliputi analisis ANOVA satu hala, analisis ANCOVA dan Ujian-t
tidak bersandar. Dapatan kajian menunjukkan bahawa terdapat perbezaan min yang
signifikan antara kumpulan kawalan, kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan
rawatan teman belajar (Lisa) dalam ujian pra. Keputusan ANCOVA mendapati
bahawa tidak terdapat perbezaan min yang signifikan antara ketiga-tiga kumpulan
selepas kovariatkan min ujian pra dalam ujian pencapaian Elektrokimia pasca. Ujian
ANOVA satu hala membuktikan bahawa tidak terdapat perbezaan min yang signifikan
antara kumpulan bagi motivasi pra. Walau bagaimanapun, terdapat perbezaan min
motivasi pasca yang signifikan dicatatkan antara kumpulan kawalan dan rawatan.
Responden menunjukkan persepsi yang lebih baik terhadap persona agen pedagogi
Lisa berbanding agen pedagogi Prof T. Kesimpulannya, peranan agen pedagogi tidak
berkesan terhadap kefahaman pelajar tetapi berupaya meningkatkan motivasi pelajar.
Persona agen pedagogi teman belajar mempunyai persepsi yang lebih baik dalam
kalangan pelajar. Jadi, penggunaan agen pedagogi perlu diperbanyakkan dalam modul
multimedia kerana memberikan implikasi yang positif terhadap guru, pelajar dan
Kementerian Pendidikan Malaysia.



IMPACT OF PEDAGOGICAL AGENT’S ROLE ON STUDENTS’
UNDERSTANDING AND MOTIVATION IN THE LEARNING OF
ELECTROCHEMISTRY

ABSTRACT

The purpose of the study is to investigate the impact of pedagogical agent’s role on
students’ understanding and motivation in the learning of Electrochemistry. The
research design is non-equivalent control group quasi experimental design involving
two treatment groups and one control group. The treatment groups studied
Electrochemistry with Prof T (expert pedagogical agent) and Lisa (learning
companion pedagogical agent). On the other hand, the control group studied
Electrochemistry with Chemistry teacher by using the same material in the module.
The study was involved 74 students which conducted at a secondary science school in
the Pasir Puteh district. Four instruments used were the pre and post Electrochemistry
achievement tests, Interactive Multimedia Module with Pedagogical Agent, EC Lab
(IMMPA EC Lab), motivation questionnaire and pedagogical agent persona
questionnaire. The quantitative analysis was employed by descriptive and inferential
analysis that includes one-way ANOVA analysis, ANCOVA analysis and independent
samples t-test. The results showed significant mean differences between the control
group, expert treatment group (Prof T) and learning companion treatment group (Lisa)
in pre-test. ANCOVA results found that there was no significant mean difference
between three groups in post-test after the mean pre test covariated in post
Electrochemistry achievement test. One-way ANOVA test proved that no significant
mean differences between groups for pre-motivation. However, a significant mean
difference stated for post-motivation between the control group and treatment groups.
Respondents showed better persona perception of the pedagogical agent on Lisa
compared to Prof T. The application of pedagogical agent’s role in IMMPA EC Lab
have positive impact to increase students’ understanding and motivation in the
learning of Electrochemistry. As a conclusion, pedagogical agent’s role did not have
effect on the students’ understanding but it is capable to increase students’ motivation.
The learning companion pedagogical agent have a better persona perception among
the students. Thus, the use of pedagogical agents in multimedia module must be
increased due it’s positive impact on teachers, students and Ministry of Education
itself.
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BAB 1

PENGENALAN

1.1 Pendahuluan

Malaysia kini sedang mengorak langkah ke arah mencapai taraf negara maju
menjelang tahun 2020 seperti yang telah termaktub dalam Wawasan 2020 yang
diinspirasikan oleh bekas Perdana Menteri Malaysia, Tun Dr. Mahathir Mohamad.
Selaras dengan itu, salah satu agenda penting kerajaan adalah membangunkan sistem
pendidikan bertaraf dunia. Oleh itu, Kementerian Pendidikan Malaysia (KPM)
mempunyai tanggungjawab yang amat besar dalam melahirkan masyarakat yang
saintifik, progresif dan berilmu atau dengan kata lain masyarakat yang mempunyai
daya perubahan yang tinggi, inovatif, berpandangan jauh ke hadapan serta menjadi
penyumbang kepada tamadun sains dan teknologi pada masa akan datang selaras

dengan matlamat pendidikan di Malaysia.



Matlamat pendidikan Sains adalah untuk menjana pelajar bagi merealisasikan
Falsafah Pendidikan Sains Negara dalam memupuk budaya sains dan teknologi (Wee,
2008). Matlamat ini boleh dicapai sekiranya tumpuan diberikan kepada ciri-ciri
perkembangan individu seperti kompetatif, dinamik, tangkas, dan berdaya tahan serta

dapat menguasai ilmu sains dan teknologi.

1.2  Latar Belakang Kajian

Sains merangkumi mata pelajaran Kimia, Fizik, dan Biologi. Mata pelajaran Kimia
diperkenalkan pada peringkat menengah atas iaitu Tingkatan Empat dan lima yang

mengambil jurusan sains tulen (Kementerian Pendidikan Malaysia, 2000).

Kimia adalah satu perubahan yang berlaku terhadap bahan kimia yang terdapat
di muka bumi dan saling berinteraksi antara satu sama lain (Swarna Seri Ramalu,
2004). Huraian sukatan pengajaran (HSP) bagi mata pelajaran Kimia disusun
mengikut empat tema utama iaitu (a) memperkenalkan Kimia, (b) jirim di sekeliling
kita, (c) interaksi antara bahan kimia, serta (d) penghasilan dan pengurusan bahan
kimia. HSP Kimia Tingkatan Empat lebih mengutamakan pendedahan tentang
konsep-konsep Kimia kepada pelajar dan memperkenalkan Kimia dan jirim di
sekeliling kita. Setelah berjaya menguasai konsep-konsep asas Kimia yang terdapat
pada kedua-dua tema tersebut, pelajar seharusnya berupaya mengaplikasikan konsep
dan pengetahuan yang dipelajari untuk tema yang berikutnya iaitu interaksi antara
bahan kimia dan penghasilan dan pengurusan bahan kimia. Tajuk Elektrokimia

merupakan salah satu tajuk di bawah tema interaksi antara bahan kimia.



Elektrokimia adalah kajian tentang perubahan antara tenaga kimia dengan
tenaga elektrik yang terbahagi kepada dua bidang utama iaitu sel elektrolisis dan sel
ringkas (Lee & Kamisah Osman, 2012; Tan, Loh & Tan, 2007). Hasil tinjauan
mendapati bahawa guru-guru kimia dan pelajar menyenaraikan tajuk Elektrokimia
adalah salah satu konsep yang sukar diajar dan dipelajari (De Jong & Treagust, 2002;
Sa’adah Masrukin, 2002). Hasil tinjauan tersebut juga mendapati bahawa kajian
empirikal berkaitan kesukaran dalam pembelajaran Elektrokimia adalah agak terhad
berbanding dengan kajian terhadap tajuk-tajuk kimia yang lain. Kajian-kajian lepas
menunjukkan pelajar sering mengalami masalah miskonsepsi mengenai Elektrokimia
(Sanger & Greenbowe, 1997a). Kajian perbandingan antara dua kumpulan pelajar
yang diajar menggunakan bahan interaktif dengan pelajar yang tidak menggunakan
bahan interaktif membuktikan bahan interaktif mampu membantu pelajar belajar
secara aktif dan dapat memahami konsep dengan lebih mendalam (Evans & Gibbons,
2007). Oleh itu, pengaplikasian modul multimedia interaktif dalam pengajaran dan
pembelajaran (PdP) boleh dijadikan sebagai langkah yang efektif bagi meningkatkan
kefahaman pelajar terutamanya dalam pendidikan Kimia memandangkan konsep-
konsep dalam mata pelajaran Kimia adalah saling berkait, kompleks dan abstrak yang

boleh menyukarkan pelajar untuk memahaminya.

Penggunaan modul multimedia interaktif melalui penggabungan beberapa
elemen yang wujud di dalamnya seperti teks, grafik, audio, video dan juga animasi
mampu menghasilkan penyampaian yang berkesan dalam proses PdP (Acar &
Tarhan, 2007; Crouch, Holden & Samet, 1996; Sanger & Greenbowe, 2000).
Multimedia menjadi salah satu bahan rangsangan pelajar untuk lebih memahami

sesuatu PdP berbanding kaedah konvensional. Sebagai contohnya, perkembangan



teknologi animasi seiring dengan kemajuan teknologi multimedia dan perisian
komputer di Malaysia. Penggunaan multimedia animasi dalam proses PdP dapat
meningkatkan minat pelajar terhadap mata pelajaran yang susah seperti Kimia
(Farizatul Laini Md Johari, 2011). Hal ini juga dapat membantu para guru
menerangkan konsep-konsep yang abstrak dan bagaimana sesuatu proses itu berlaku
dalam PdP. Menurut Smellie dan Whalberg (1997), media pengajaran yang
berasaskan komputer yang mempunyai ciri-ciri interaktif dalam teknologi multimedia
membolehkan para pengguna mencapai maklumat daripada satu segmen kepada
segmen yang lain tanpa mengikut urutan. Jadi, pengajaran yang menggunakan
teknologi multimedia ini berupaya menarik perhatian pelajar, memudahkan pelajar
untuk memahami pembelajaran dan mampu menerima maklumat yang lebih

kompleks berbanding dengan penyampaian melalui lisan.

Peranan agen pedagogi dalam modul multimedia interaktif memberikan
peluang pembelajaran yang lebih dinamis, menarik minat dan meningkatkan ilmu
pengetahuan yang relevan. Aspek-aspek positif yang diterima ke atas peranan agen
pedagogi disokong oleh Roblyer dan Schwier (2003) bahawa teknologi telah
membuktikan produktiviti dan motivasi dapat meningkatkan tahap PdP, menyokong
pengajaran secara tidak langsung serta menjadikan pengajaran yang bersifat lebih
unik. Ini bermakna peranan agen pedagogi mampu memberikan kesan positif ke atas
PdP dan boleh dijadikan sebagai salah satu bahan bantu mengajar di dalam kelas
untuk meningkatkan pemahaman pelajar sewaktu proses PdP khususnya dalam tajuk

Elektrokimia.



Kesan aplikasi agen pedagogi dalam perisian berasaskan komputer atau web
ke atas persekitaran pembelajaran telah banyak dikaji dalam pelbagai bidang
termasuklah anatomi botani (Moreno, Mayer, Spires & Lester, 2001), literasi
komputer (Graesser, Wiemer-Hastings, Wiemer-Hastings, Kreuz & The Tutoring
Reseach Group, 1999), ekonomi (Baylor & Ryu, 2003), geografi (Doering &
Veletsianos, 2007), matematik (Baylor, Shen & Warren, 2004) dan nanoteknologi
(Hershey-Dirkin, Mishra & Altermatt, 2005). Menurut Dowling (2000), agen
pedagogi berpotensi untuk bertindak sebagai perantara dalam interaksi sosial semasa
pembelajaran. Agen-agen ini memberikan kepelbagaian bentuk interaksi sosial yang
boleh berlaku tanpa melibatkan orang lain. Hal ini menjelaskan bahawa pelajar boleh
mewujudkan pembelajaran akses kendiri di rumah sebagai satu daya usaha dalam
memupuk motivasi diri serta meningkatkan ilmu pengetahuan kerana pelajar bebas

untuk menentukan sendiri urutan pembelajaran mereka.

Kajian tentang keberkesanan agen pedagogi kepada persekitaran pembelajaran
dan motivasi pelajar menunjukkan keputusan yang positif terhadap pembelajaran dan
membentuk motivasi yang tinggi berbanding pelajar yang tidak terdedah kepada
penggunaan agen pedagogi (Moreno, 2001). Teori kognitif sosial Bandura (2001) juga
menyokong kewujudan ‘teman belajar’ dalam perkembangan sosial dan intelektual.
Menurut Bandura, dalam konteks psikologi, seseorang akan berusaha membentuk
peribadi terhadap apa yang dilihatnya setiap hari. Maka, pendekatan ini haruslah
digunakan oleh guru-guru dalam membantu proses PdP yang berkesan dan pelajar
berpeluang mengikuti pembelajaran yang lebih bermakna mengikut kemampuan

intelektual masing-masing.



1.3  Penyataan Masalah

Mata pelajaran Kimia seringkali dianggap sebagai mata pelajaran yang kompleks,
sukar serta kurang menyeronokkan kerana ia merupakan satu subjek yang bersifat
abstrak terutamanya dalam tajuk Elektrokimia (Lee & Kamisah Osman, 2012; Lee &
Kamisah Osman, 2010). Pernyataan ini disokong oleh kajian Aziz Nordin (1992)
yang menyatakan pelajar kurang pengetahuan asas dan lemah dalam penguasaan
sesuatu konsep menyebabkan mereka berasa Kimia adalah mata pelajaran yang susah
untuk dikuasai. Oleh itu, penggunaan agen pedagogi dalam pembelajaran
Elektrokimia mungkin boleh membantu pelajar dalam menyelesaikan miskonsepsi

yang dihadapi.

Agen pedagogi memainkan peranan penting untuk memberikan impak yang
positif kepada pelajar. Menurut Atkinson (2002), faktor nada suara agen pedagogi
seperti perlahan, kurang menarik dan tidak bertenaga mempengaruhi sikap pelajar
dalam pembelajaran menggunakan bahan multimedia interaktif. Dalam kajiannya
jelas terbukti bahawa nada suara agen pedagogi juga menyumbang kepada keputusan
yang lebih baik dalam konteks pembelajaran berbanding menggunakan teks atau
audio sahaja. Oleh itu, satu cabaran yang serius dihadapi penyelidik-penyelidik
terdahulu bagi membolehkan agen pedagogi yang dibina kelihatan seolah-olah hidup.
Agen pedagogi mesti menjadi penyokong kepada pergerakan ekspresif dan bentuk

visual dalam menyampaikan PdP.

Para penyelidik menyatakan bahawa agen pedagogi mampu membantu dalam

pembelajaran, menyampaikan sesuatu kandungan dan menyokong proses kognitif



serta kemahiran metakognitif (Clarebout & Elen, 2007) melalui fleksibiti, sokongan
dan bimbingan (Hawryskiewycz, 2006). Selain itu, agen pedagogi juga dapat
memantau dan boleh menyesuaikan diri dengan gaya pembelajaran pelajar, latar
belakang dan bertindak sebagai pemberi arahan kepada individu (Sklar & Richards,
2010). Kajian oleh Sklar dan Richards (2010) mendakwa bahawa agen pedagogi dapat
menyediakan simulasi yang bersifat realistik dengan meniru tingkah laku manusia.
Agen maya (virtual agent) menggunakan pergerakan sebagai salah satu strategi
pengajaran, mensimulasikan pemikiran dan metakognisi dan menjadi model sosial
bagaimana manusia bertindak. Dengan cara ini, agen-agen bertindak sebagai pelakon,
model, simulator dan manipulatif dalam persekitaran pembelajaran digital.
Veletsianos (2012) pula berpendapat penampilan serta tahap keseriusan agen mungkin
mempengaruhi pembelajaran pelajar, prestasi, penglibatan dan keseronokan apabila

belajar menggunakan agen-agen pedagogi.

Bukan itu sahaja, pelajar akan berasa takut untuk mempelajari tajuk
Elektrokimia dan mengabaikan penguasaan dalam tajuk tersebut kerana kurangnya
motivasi dalam diri mereka. Motivasi yang tinggi diperlukan untuk pelajar mencari
maklumat-maklumat lain berkaitan Elektrokimia yang tidak terhad kepada
penumpuan dalam buku teks sahaja. Koballa dan Crawley (1985) menyatakan bahawa
sikap seseorang pelajar terhadap sesuatu mata pelajaran yang dipelajari akan
mempengaruhi tahap pembelajaran pelajar untuk menguasai mata pelajaran tersebut.
Oleh itu, peranan agen pedagogi adalah sebagai kunci peningkatan motivasi pelajar
(Kim & Wei, 2011; Kramer & Bente, 2010). Kesan persona (persona effect)
mencadangkan bahawa kehadiran agen pedagogi dalam pembelajaran memberikan

kesan positif kepada motivasi pelajar kerana mereka menganggap komputer sebagai



pelakon sosial. Jadi, pelaksanaan konsep yang sesuai dalam PdP haruslah relevan

dengan minat dan motivasi pelajar.

Konsep PdP menggunakan teknologi berkomputer merupakan salah satu
proses yang banyak dipraktikkan dalam bidang pendidikan di Malaysia. Contohnya,
Lee dan Kamisah Osman (2012) telah membina pelbagai perisian berasaskan
multimedia dan mengkaji keberkesanannya dalam proses PdP tajuk Elektrokimia.
Kajian Lee (2013) tidak membuat perbandingan tahap kefahaman dan motivasi
pelajar antara peranan agen pedagogi dan hasil kajian soal selidik motivasi mendapati
tiada perbezaan yang signifikan antara kumpulan. Jadi, penyelidik ingin membuat
perbandingan tahap kefahaman dan motivasi pelajar dengan mencuba soal selidik
motivasi yang baharu untuk mengenal pasti adakah terdapat perbezaan yang
signifikan lanjutan daripada kajian Lee (2013). Selari dengan itu juga, penggunaan
kaedah seperti modul multimedia interaktif masih kurang dijalankan di setiap sekolah
(Lee & Kamisah Osman, 2010). Hal ini disebabkan oleh ramai guru tidak
menunjukkan minat untuk menggunakan modul kerana mereka berpendapat bahawa
modul-modul di pasaran sangat formal, tidak menarik dan tidak mengikut silibus

(Norsiati Mohd Ghazali, 2008).

Justeru, penyelidik ingin mengkaji kesan peranan agen pedagogi terhadap
tahap kefahaman dan motivasi pelajar dalam pembelajaran Elektrokimia. Penggunaan
modul multimedia interaktif dengan agen pedagogi yang bersistematik dapat
memenuhi keperluan pelajar dan menarik perhatian mereka untuk lebih semangat dan
bermotivasi tinggi dalam pembelajaran Elektrokimia (Baylor & Ryu, 2003; Farizatul

Laini Md Johari, 2011; Gulz, 2004). Menurut Johnson, Rickel & Lester (2000),



penggunaan agen pedagogi jelas dapat meningkatkan tahap komunikasi antara sistem
komputer dengan pelajar di samping menarik minat dan memotivasikan mereka
terhadap keupayaan sistem yang digunakan. Agen ini juga berkesan dalam
menjadikan proses pembelajaran lebih menarik dan menyeronokkan serta

memberikan impak positif khususnya dalam tajuk Elektrokimia.

1.4 Tujuan Kajian

Kajian ini bertujuan untuk mengkaji kesan peranan agen pedagogi terhadap tahap
kefahaman, tahap motivasi pelajar dan persona agen pedagogi dalam pembelajaran

Elektrokimia.

1.5  Objektif Kajian

Secara khususnya kajian ini dijalankan untuk:

a) Membandingkan tahap kefahaman pelajar dalam lima sub tajuk
Elektrokimia antara kumpulan kawalan, kumpulan rawatan pakar (Prof T)
dan kumpulan rawatan teman belajar (Lisa).

b) Membandingkan tahap motivasi pelajar dalam tajuk Elektrokimia antara
antara kumpulan kawalan, kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan
kumpulan rawatan teman belajar (Lisa).

c¢) Membandingkan persona agen pedagogi antara kumpulan rawatan pakar

(Prof T) dan kumpulan rawatan teman belajar (Lisa).
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1.6 Persoalan Kajian

Kajian ini dijalankan untuk menjawab tiga persoalan kajian (PK) berikut:

PK1:

PK2:

PK3:

Adakah terdapat perbezaan signifikan min ujian pencapaian
Elektrokimia antara kumpulan kawalan, kumpulan rawatan pakar (Prof
T) dan kumpulan rawatan teman belajar (Lisa)?

Adakah terdapat perbezaan signifikan min motivasi antara kumpulan
kawalan, kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan rawatan
teman belajar (Lisa) dalam pembelajaran Elektrokimia?

Adakah terdapat perbezaan signifikan min persona agen pedagogi
antara kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan rawatan teman

belajar (Lisa)?

1.7  Hipotesis Kajian

Pengujian hipotesis nul yang pertama (H,1) adalah tentang tahap kefahaman pelajar

antara kumpulan kawalan, kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan rawatan

teman belajar (Lisa) dalam ujian pencapaian Elektrokimia. Hipotesis yang terlibat

adalah seperti berikut:

a)

b)

Hoia: Tidak terdapat perbezaan signifikan min skor antara kumpulan
kawalan, kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan rawatan
teman belajar (Lisa) dalam ujian pencapaian Elektrokimia pra.

How: Tidak terdapat perbezaan signifikan min skor antara kumpulan

kawalan, kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan rawatan
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teman belajar (Lisa) dalam ujian pencapaian Elektrokimia pasca

selepas mengawal kovariat min ujian pra.

Pengujian hipotesis nul yang kedua (H,2) adalah tentang tahap motivasi
pelajar antara kumpulan kawalan, kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan
rawatan teman belajar (Lisa) dalam pembelajaran Elektrokimia. Hipotesis yang
dicadangkan adalah:

a) Hoza: Tidak terdapat perbezaan signifikan min motivasi pra antara
kumpulan kawalan, kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan
rawatan teman belajar (Lisa) dalam pembelajaran Elektrokimia.

b) Hoop: Tidak terdapat perbezaan signifikan min motivasi pasca antara
kumpulan kawalan, kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan

rawatan teman belajar (Lisa) dalam pembelajaran Elektrokimia.

Pengujian hipotesis nul yang ketiga (H,3) adalah berkaitan persona agen

pedagogi peranan pakar (Prof T) dan agen pedagogi peranan teman belajar (Lisa):
a) Hos: Tidak terdapat perbezaan signifikan min persona agen pedagogi
antara kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan rawatan teman

belajar (Lisa).

1.8  Kerangka Konseptual Kajian

Kerangka konseptual dapat memberikan gambaran yang jelas dan menyeluruh

mengenai apa yang ingin dikaji seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 1.1. Terdapat
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dua pemboleh ubah iaitu pemboleh ubah bersandar (dependent variable) dan tidak
bersandar (independent variable) dalam kajian ini. Pemboleh ubah bersandar diwakili
oleh tahap kefahaman dan motivasi pelajar manakala pemboleh ubah tidak bersandar
ialah peranan agen penyampai yang diwakili oleh guru, agen pedagogi pakar (Prof T)

dan agen pedagogi teman belajar (Lisa).

Berdasarkan kerangka konsep yang dilakarkan, kajian yang dijalankan akan
mengenal pasti peranan penyampai terhadap tahap kefahaman dan motivasi pelajar
dalam pembelajaran Elektrokimia. Penyampai terdiri daripada guru, agen pedagogi
pakar dan agen pedagogi teman belajar. Karakter pakar sebagai seorang profesor yang
lebih berusia dilihat berinteraksi secara formal dalam menyampaikan maklumat dan
menerangkan konsep baharu kepada pelajar. Lisa pula memainkan watak teman
belajar dan belajar bersama-sama pelajar serta memberikan motivasi dan galakan

kepada pelajar untuk menyelesaikan tugasan dan latihan di dalam modul.

Aktiviti  pembelajaran bersama Interactive Multimedia Module with
Pedagogical Agents, EC Lab (IMMPA EC Lab) mungkin dapat menggalakkan pelajar
untuk belajar dan meningkatkan tahap kefahaman mereka khususnya dalam tajuk
Elektrokimia. Interaksi yang ditunjukkan oleh agen pedagogi seperti pergerakan,
ekspresi muka dan nada suara membuatkan pelajar lebih seronok untuk belajar kesan
daripada bimbingan dan motivasi yang diberikan oleh agen peagogi (Unal-Colak &

Ozan, 2012).
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Rajah 1.1. Kerangka Konseptual Kajian

1.9 Kepentingan Kajian

Setiap kajian yang dijalankan pasti mempunyai beberapa kepentingan kepada
penyelidik atau pihak yang tertentu. Kajian ini diharapkan boleh dimanfaat oleh guru
dan para pelajar dalam PdP serta pihak-pihak tertentu dalam meningkatkan tahap

perkembangan pendidikan di negara ini.

1.9.1 Kepentingan kepada Guru

Penggunaan agen pedagogi dalam proses PdP dapat menjana pengetahuan dan

kemahiran seseorang guru sekaligus meningkatkan keberkesanan sewaktu proses
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tersebut berlangsung. Kajian yang dilakukan dapat menambahbaik mutu dan

menceriakan suasana PdP di dalam bilik darjah.

Selain itu, agen pedagogi dapat memainkan peranan penting dalam
meningkatkan produktiviti dan efisiensi guru dalam pengajaran. Pengajaran akan
lebih berkesan dan meningkat tanpa memberikan tekanan kepada guru untuk
menjelaskan dan menghuraikan konsep-konsep yang begitu abstrak dalam tajuk

Elektrokimia.

1.9.2 Kepentingan kepada Pelajar

Peranan pakar dan teman belajar ini boleh dijadikan sebagai salah satu kaedah moden
untuk membantu pelajar di sekolah. Kaedah ini dilihat lebih praktikal jika
dibandingkan dengan kaedah konvensional seperti chalk and talk yang biasa

dipraktikkan oleh guru.

Kajian ini juga penting kepada pelajar untuk mengetahui konsep-konsep
penting melalui peranan agen pedagogi khususnya dalam tajuk Elektrokimia semasa
proses pembelajaran di bilik darjah. Lantaran itu, pelajar mampu memberikan
maklum balas yang positif terhadap penggunaan agen pedagogi dalam pembelajaran

mereka.

Tambahan pula, pelajar masa kini lebih gemar kepada sesuatu yang baharu

terutamanya berkaitan dengan teknologi maklumat dan komunikasi seiring dengan
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perkembangan arus pemodenan. Hal ini dapat menjamin mutu pembelajaran yang
efektif dan berkualiti kepada para pelajar. Oleh itu, penggunaan agen pedagogi ini

seharusnya diwujudkan di setiap sekolah di Malaysia bagi mata pelajaran Kimia.

1.9.3 Kepentingan kepada Pengajaran dan Pembelajaran

Penggunaan agen pedagogi dalam modul multimedia interaktif boleh dijadikan
sebagai salah satu modul pengajaran di dalam kelas. Modul pengajaran ini dapat
memberi kefahaman yang lebih kepada pelajar dalam pembelajaran Elektrokimia.
Sebagai contohnya, dalam eksperimen kimia, guru hanya boleh menunjukkan sekali
sahaja bagi setiap eksperimen yang dijalankan tetapi melalui modul pengajaran ini
pelajar boleh mencuba berulang kali sekiranya perlu. Ini dapat meningkatkan mutu
sewaktu PdP berlangsung apabila menggunakan sesuatu modul berasaskan agen

pedagogi.

1.9.4 Kepentingan kepada Pihak Sekolah atau Kementerian Pendidikan
Malaysia (KPM)

Berdasarkan data-data analisis yang didapati daripada kajian yang dijalankan,

kepentingan peranan agen pedagogi dalam modul multimedia interaktif dapat

diketahui. Justeru, dapatan kajian ini dapat dimanfaatkan oleh pihak pentadbiran

sekolah, para guru, kaunselor dan mana-mana pihak yang terlibat untuk mengambil

langkah yang sewajarnya untuk meningkatkan tahap kefahaman dan motivasi pelajar.
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Jadi, pihak yang berkenaan perlu merancang langkah-langkah susulan
bagaimana cara untuk merealisasikan penggunaan agen pedagogi dalam modul
multimedia interaktif sebagai salah satu modul pembelajaran kendiri dalam mata

pelajaran Kimia terutamanya bagi tajuk Elektrokimia.

1.10 Batasan Kajian

Semasa menjalankan kajian ini, beberapa batasan kajian perlu diambil kira. Kajian ini
dibataskan kepada tiga buah kelas bagi pelajar Tingkatan Empat aliran sains di sebuah
sekolah dalam daerah Pasir Puteh sahaja. Modul yang diuji ke atas pelajar adalah
dalam Bahasa Inggeris yang mana memerlukan penyelidik untuk menjalankan kajian
di sekolah yang menyampaikan pengajaran dalam bahasa tersebut. Jadi, modul ini
kurang sesuai diuji di sekolah yang menggunakan Bahasa Melayu sebagai bahasa

perantaraan semasa PdP.

Selain itu, faktor masa juga memberikan batasan kepada penyelidik kerana
penyelidik perlu menguji modul tersebut semasa tajuk Elektrokimia diajar di sekolah.
Hal ini untuk menjamin hasil kajian yang diperolehi adalah relevan dengan objektif

penyelidik.

Kajian ini juga menumpukan perhatian kepada tahap kefahaman pelajar
terhadap tajuk Elektrokimia dalam lima sub unit sahaja iaitu (a) elektrolit dan bukan

elektrolit, (b) elektrolisis bahan leburan, (c) elektrolisis larutan akueus, (d) sel kimia
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dan (e) jenis-jenis sel kimia. Maka, hasil kajian ini tidak boleh digeneralisasikan

kepada semua topik dalam Huraian Sukatan Pelajaran (HSP) Kimia Tingkatan Empat.

Kajian ini hanya dijalankan di sekolah menengah yang mempunyai
kemudahan makmal komputer dan dilengkapi dengan perkakasan yang mencukupi di
dalam makmal komputer tersebut. Oleh itu, kajian ini mungkin tidak boleh

diaplikasikan kepada sekolah yang tidak mempunyai makmal komputer.

1.11 Definisi Operasional

Bahagian ini menjelaskan istilah-istilah utama yang banyak digunakan dalam kajian
ini. Definisi bagi setiap istilah yang diberi adalah relevan bagi konteks kajian ini

sahaja.

1.11.1 Modul Multimedia Interaktif

Modul multimedia interaktif merupakan modul pengajaran yang dibahagikan kepada
subtopik tertentu dan disusun mengikut perkaitan atau kesinambungan antara satu
dengan yang lain yang mana menggabungkan beberapa elemen multimedia seperti
teks, grafik, audio dan animasi (Jamalludin Harun & Zaidatun Tasir, 2000; Ngadirin,
2003). Elemen-elemen ini dilihat berpotensi untuk membantu guru dalam
penyampaian sesuatu konsep sains dengan lebih jelas berbanding penyampaian secara

lisan. Modul multimedia interaktif dengan agen pedagogi bertajuk EC Lab (Lee,
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2013) diaplikasikan dalam kajian ini untuk mengkaji kesan peranan agen pedagogi

terhadap tahap kefahaman dan motivasi pelajar dalam tajuk Elektrokimia.

1.11.2 Peranan

Peranan merupakan satu tindakan yang dilaksanakan oleh seseorang individu atau
berkumpulan dalam sesuatu keadaan dan berfungsi terhadap peranan yang dimainkan
(Poerwadarminta, 1995; Soerjono Soekanto, 2002). Dalam kajian ini, terdapat tiga
peranan penting dalam mempengaruhi pembelajaran Elektrokimia iaitu peranan guru,
peranan agen pedagogi pakar (Prof T) dan peranan agen pedagogi teman belajar

(Lisa).

1.11.3 Agen Pedagogi

Menurut Hershey-Dirkin, Mishra dan Altermatt (2005), agen pedagogi merupakan
watak animasi yang direka untuk berinteraksi dalam situasi pengajaran. Ciri-ciri agen
animasi ini menyerupai ciri-ciri manusia sebenar seperti ekspresi muka dan
pergerakan tubuh badan. Dalam kajian ini, dua agen pedagogi yang memainkan
peranan sebagai watak pakar dan watak teman belajar digunakan. Watak pakar dalam

EC Lab dikenali sebagai Prof T manakala watak teman belajar ialah Lisa.
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1.11.3.1 Pakar

Pakar ialah salah satu jenis agen pedagogi yang mempamerkan penguasaaan dalam
PdP serta berpengetahuan luas. Watak pakar menampakkan keyakinan dan kestabilan
dalam penyampaian dan tidak terpengaruh oleh emosi rangsangan dalaman mahupun
luaran. Cara percakapan yang formal dan profesional menyerlahkan lagi watak pakar
tersebut (Kim & Baylor, 2005). Berhubung dengan Kkajian ini, watak pakar
ditunjukkan sebagai watak Prof T yang berusia 60 tahun. Gaya percakapan atau nada
suara Prof T lebih formal dan perlahan dengan sedikit pergerakan badan serta ekspresi
muka. Prof T berperanan sebagai pakar yang memberi tunjuk ajar, nasihat dan

bimbingan kepada pelajar dalam pembelajaran Elektrokimia.

1.11.3.2 Teman Belajar

Teman belajar adalah agen pedagogi yang lebih bertenaga, lebih bermotivasi dalam
menyampaikan pengajaran berbanding agen pedagogi pakar. Penampilan dan tingkah
laku teman belajar menyerupai pelajar yang berinteraksi dengan pelajar untuk
mensimulasikan pembelajaran (Kim, 2004). Dalam kajian ini, watak teman belajar
adalah Lisa. Lisa ialah seorang watak remaja perempuan berumur 15 tahun dan sangat
aktif. Peranan Lisa sebagai teman belajar yang mempunyai pengetahuan yang terhad

dan hanya belajar bersama-sama dengan pelajar.
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1.11.4 Guru

Guru merupakan individu yang mempunyai sifat berperikemanusiaan yang
berperanan dalam usaha membentuk suatu sumber daya manusia dalam proses PdP
(Syaiful Bahri Djamarah, 2005). Dalam kajian ini, seorang guru Kimia akan
mengendali PdP bagi kumpulan kawalan. Guru ini mengajar tajuk Elektrokimia
menggunakan modul multimedia interaktif, IMMPA EC Lab. Isi kandungan modul
tersebut adalah sama dengan kumpulan rawatan dan hanya berbeza dari segi peranan

penyampai pengajaran.

1.11.5 Elektrokimia

Foong (2001) mentakrif elektrokimia sebagai kajian tentang pertukaran tenaga kimia
dengan tenaga elektrik. Tajuk ini merupakan tajuk di bawah tema interaksi antara
bahan kimia dalam HSP Kimia Tingkatan Empat yang terbahagi kepada dua tajuk
utama iaitu sel elektrolisis dan sel kimia. Subtajuk Elektrokimia yang terlibat dalam
kajian ini adalah (a) elektrolit dan bukan elektrolit, (b) elektrolisis bahan leburan, (c)

elektrolisis larutan akueus, (d) sel kimia dan (e) jenis-jenis sel kimia.

1.11.6 Kefahaman

Kefahaman merujuk kepada proses memahami sesuatu perkara melalui PdP (Darti

Djuharni, 2012). Pelajar lebih cenderung untuk mengalami masalah salahtanggapan
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atau miskonsepsi yang mempengaruhi tahap kefahaman mereka terhadap konsep-
konsep yang rumit (Chiu, 2005). Merujuk kepada kajian ini, penyelidik memilih tajuk
Elektrokimia untuk mengkaji bagaimana agen pedagogi berperanan dalam
mempengaruhi tahap kefahaman. Tahap kefahaman pelajar diukur melalui ujian
pencapaian Elektrokimia. Ujian ini mengandungi dua soalan struktur melibatkan sel
elektrolisis dan sel kimia yang mengukur kefahaman pelajar dari segi konsep

Elektrokimia secara makroskopik, mikroskopik dan simbolik.

1.11.7 Motivasi

Motivasi adalah satu perkara yang mengarahkan kelakuan alternatif tersendiri
menyebabkan seseorang individu tersebut memilih untuk berkelakuan melalui cara
tertentu (Dorothea, 2013). Dalam kajian ini, tahap motivasi pelajar terhadap peranan
agen pedagogi dalam pembelajaran Elektrokimia diukur melalui soal selidik motivasi.
Soal selidik motivasi yang dibina mempunyai 32 item dari aspek motivasi intrinsik
dan motivasi ekstrinsik. Setiap aspek mengandungi tiga konstruk. Aspek motivasi
intrinsik terdiri daripada konstruk cabaran, perasaan ingin tahu dan pembelajaran
masteri. Aspek motivasi ekstrinsik juga mewakili tiga konstruk iaitu tugasan mudah,

menyenangkan guru dan kebergantungan guru.



22

1.11.8 Persona Agen Pedagogi

Persona agen pedagogi didefinisikan sebagai satu sifat atau atribusi peribadi yang
abstrak dan boleh mewakilkan sesuatu perkara sama seperti ciri-ciri manusia
(Schroeder & Adesope, 2014). Untuk kajian ini, persona agen pedagogi terbahagi
kepada empat aspek iaitu bantuan pembelajaran, kebolehpercayaan, kemanusiaan dan
daya tarikan. Keempat-empat aspek ini diukur melalui instrumen soal selidik persona

agen pedagogi.

1.12 Rumusan

Secara rumusannya, pendekatan yang digunakan melalui modul multimedia interaktif
sememangnya perlu dalam bidang pendidikan masa kini selaras dengan Falsafah
Pendidikan Sains Negara. Perubahan dari segi bentuk PdP menjadikan tahap
pemikiran pelajar lebih saintifik, kritis dan inovatif untuk melahirkan individu yang
cemerlang. Guru haruslah memainkan peranan dalam pelaksanaan pengajaran yang
berkesan. Pembelajaran menggunakan modul pembelajaran kendiri merupakan satu
kaedah pembelajaran yang mungkin mampu menjana tahap kefahaman, motivasi dan
persepsi pelajar. Kajian-kajian lepas banyak memberikan sokongan kepada
keberkesanan penggunaan modul multimedia interaktif dalam PdP. Kajian ini
bertujuan untuk mengkaji peranan agen pedagogi dalam mempengaruhi tahap
kefahaman dan motivasi pelajar khususnya dalam pembelajaran tajuk Elektrokimia.
Kerangka konseptual kajian yang dibentuk berpandukan pemboleh ubah-pemboleh

ubah yang dinyatakan dalam Kkajian. Persoalan dan hipotesis kajian diuji
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kebenarannya menggunakan instrumen pengukuran yang dibentuk. Bab selanjutnya
akan membincangkan beberapa tinjauan literatur oleh penyelidik dalam negara dan

luar negara.



BAB 2

TINJAUAN LITERATUR

2.1 Pendahuluan

Tajuk Elektrokimia didapati sukar dipelajari oleh pelajar kerana konsepnya yang
begitu abstrak yang meliputi tiga tahap perwakilan iaitu makroskopik, mikroskopik
dan simbolik (Lee, 2013). Kajian-kajian lepas mendapati pelajar menghadapi salah
faham dalam memahami sesuatu konsep atau lebih dikenal pasti sebagai miskonsepsi
(Chong & Aziz Nordin, 2008; Lee, 2008; Noor Afigah Mustafa & Md. Nor Bakar,
2008; Tay & Md. Nor Bakar, 2008). Pengaplikasian konsep agen pedagogi dalam
teknologi maklumat dan komunikasi dapat membantu pelajar mempelajari tajuk kimia
yang abstrak. Kajian yang berkaitan dengan penggunaan agen pedagogi dalam modul
multimedia mula diperkenalkan sejak tahun 90-an lagi (Lester, Converse, Kahler,

Barlow, Stone & Bhogal, 1997a) dan masih berkembang sehingga kini. Bab ini
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memaparkan tinjauan literatur yang terdiri daripada literatur dan kajian-kajian yang
berkaitan. Pada permulaan bab, teori-teori yang menjadi asas kepada kajian ini
dibincangkan iaitu Teori Konstruktivism Needham, Teori Komputer Sebagai Pelakon
Sosial (Computer As A Social Actor, CASA), Teori Agensi Sosial (Social Agency
Theory) dan Teori Pembelajaran Sosial oleh Vygotsky dan Bandura. Banyak kajian
lepas telah dilakukan oleh penyelidik tempatan dan juga luar negara berkaitan modul
multimedia interaktif dengan agen pedagogi. Kajian-kajian lepas menunjukkan
penggunaan modul multimedia interaktif dengan agen pedagogi dapat mempengaruhi

tahap kefahaman, motivasi dan persepsi pelajar terhadap aktiviti PdP.

2.2 Teori Konstruktivisme Needham

Teori konstruktivisme secara amnya boleh dianggap sebagai satu teori yang cuba
menerangkan bagaimana manusia belajar. Teori ini melihat bagaimana manusia
membina kefahaman dan pengetahuan melalui pengalaman pembelajaran dan melihat

semua pengalaman tersebut (Kementerian Pendidikan Malaysia, 2001).

2.2.1 Model Konstruktivisme Lima Fasa Needham

Kajian oleh Needham (1987) telah menghasilkan satu model yang dikenali sebagali
Model Konstruktivisme Lima Fasa Needham. Berdasarkan model konstruktivisme
lima fasa Needham, proses PdP berlaku dalam lima fasa iaitu fasa orientasi, fasa

pencetusan idea, fasa penstrukturan semula idea, fasa aplikasi idea dan fasa refleksi.
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Setiap fasa ini dapat mewujudkan pembelajaran yang bermakna dalam kalangan
pelajar sekaligus dapat meningkatkan kefahaman, minat, motivasi dan pemikiran

reflektif pelajar (Kementerian Pendidikan Malaysia, 2001).

Urutan model pendekatan konstruktivisme bermula dengan fasa orientasi iaitu
guru menyediakan suasana pembelajaran untuk merangsang dan menimbulkan minat
pelajar terhadap pelajaran. Pelbagai cara dilakukan untuk mendapatkan perhatian
pelajar. Antaranya ialah dengan menunjukkan tayangan video, keratan akhbar, teka-
teki, lakonan dan simulasi. Disusuli dengan fasa pencetusan idea yang mana guru
merancang pelbagai bentuk aktiviti seperti perbincangan kumpulan, menggunakan
kaedah peta konsep serta membuat laporan dengan menghubungkaitkan pengetahuan
sedia ada dengan pengetahuan baharu yang akan mereka pelajari. Pelajar akan
berbincang dalam kumpulan dan berkongsi pengalaman yang sama serta interaksi
yang rapat sesama mereka. Guru pula perlu memainkan peranan sebagai fasilitator
dengan membekalkan bahan pembelajaran dan membimbing pelajar untuk membuat
pembelajaran inkuri atau pembelajaran berasaskan masalah yang diberi. Fasa ketiga
ialah penstrukturan idea iaitu fasa yang melibatkan guru menyediakan aktiviti atau
memberi tugasan berstruktur untuk membolehkan pelajar mencabar idea asal mereka
atau idea rakan, dan membina struktur pengetahuan sendiri yang lebih bermakna dan
berkesan. Dalam fasa ini, kemahiran berbahasa akan membantu pelajar membuat
pengubahsuaian atau penyusunan semula idea mengikut turutan dan setiap satu idea
mempunyai kesinambungan idea yang kelihatan tersusun dan terancang. Peranan guru
pula ialah mengukuhkan konsep atau idea yang tepat kepada pelajarnya. Dalam fasa
aplikasi idea, pelajar akan mengaplikasikan pengetahuan baharu dengan

menyelesaikan masalah dalam situasi baharu. Situasi ini dapat mewujudkan
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pemahaman yang baharu dan menggalakkan proses inkuiri dalam diri pelajar. Fasa
yang terakhir adalah fasa refleksi atau fasa kaji semula perubahan idea. Dalam fasa
ini, pelajar membandingkan pengetahuan asal dengan pengetahuan baharu dan
merenung kembali proses pembelajaran yang menyebabkan perubahan kepada idea
mereka. Pelajar juga boleh membuat refleksi untuk melihat sejaun manakah idea asal
mereka telah berubah. Guru boleh menggunakan kaedah penulisan kendiri,
perbincangan kumpulan dan catatan peribadi pelajar untuk meneliti atau memantau
tahap pemahaman pelajar-pelajarnya (Subadrah Nair & Malar Muthiah, 2005). Secara

ringkasnya, model konstruktivisme lima fasa Needham ditunjukkan dalam Rajah 2.1.

[ Fasa Pertama: Orientasi ]

[ Fasa kedua: Pencetusan idea ]

[ Fasa ketiga: Penstrukturan idea ]

[ Fasa keempat: Aplikasi idea ]

[ Fasa kelima: Refleksi ]

Rajah 2.1. Model Konstruktivisme Lima Fasa Needham
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2.2.2 Pendekatan Konstruktivisme dalam Pengajaran dan Pembelajaran

Teori konstruktivisme merupakan suatu teori yang telah lama digunakan sebagai
panduan dalam pendidikan, falsafah, sosiologi, psikologi dan antropologi. Terdapat
beberapa prinsip asas dalam pendidikan konstruktivis iaitu pengetahuan dibina oleh
para pelajar. Setiap pelajar memiliki idea dan proses pembinaan pengetahuan
melibatkan aspek sosial, dan guru merupakan fasilitator dalam pembinaan
pengetahuan pelajar. Pelajar sendiri akan mengembangkan pengetahuannya secara
aktif dan bukan diterima secara pasif daripada persekitarannya. Hal ini bermakna hasil
daripada pembelajaran merupakan usaha pelajar itu sendiri bukannya dipindahkan

daripada guru (Azizi Yahaya & Jaafar Sidek Latif, 2005).

Pendekatan - konstruktivisme jelas menunjukkan pengaruh positif ke atas
pencapaian pelajar. Kajian yang dilakukan oleh Peter, Abiodun dan Jonathan (2010)
mendapati bahawa pendekatan konstruktivisme memberikan kesan yang postif kepada
pencapaian akademik pelajar. Kenyataan ini disokong oleh Abdul Jalil Othman dan
Bahtiar Omar (2005) yang menyatakan bahawa pelajar dapat membina dan
mensintesis pengalaman baharu terhadap apa yang pernah dilaluinya. Hal ini
menjelaskan bahawa dasar konstruktivisme membolehkan pengetahuan dibina secara
aktif berasaskan pengalaman yang diperolehi. Jika dikaitkan dengan peranan agen
pedagogi jelas menunjukkan bahawa pengalaman yang diperolehi kesan daripada
pembelajaran bersama agen pedagogi mungkin menjadikan pelajar lebih kritis dalam

mengembangkan idea-idea mereka sendiri untuk tujuan pembelajaran.



29

2.3  Teori Komputer Sebagai Pelakon Sosial (Computer As A Social Actor
Theory, CASA)

Satu siri kajian (Nass & Moon, 2000; Nass & Reeves, 1996) telah dijalankan dan

mendapati individu akan bertindak balas secara sosial kepada komputer. Hasil kajian

menunjukkan bahawa manusia akan menjadi lebih tertib terhadap komputer dan

menganggap komputer sebagai rakan sepasukan, pakar dan pemuji. Mereka juga

mendapati manusia akan memberikan satu personaliti kepada komputer.

Tindak balas interaksi manusia dengan komputer merupakan satu tindak balas
yang sering dilihat daripada pelbagai aspek oleh setiap individu. Falaleeva dan
Johnson (2002) menunjukkan interaksi individu dengan teknologi berkomputer
selalunya jelas dilihat dalam alam semula jadi dan tindak balas teknologi berkomputer
ini-adalah sama dengan tindak balas kepada manusia. Menurut Nass dan Moon (2000)
pula, ada sesetengah individu yang menggunakan komputer memperlihatkan tindak
balas mereka ke atas komputer. Akan tetapi, individu tersebut juga peka dengan
kekurangan tingkah laku yang ditunjukkan oleh komputer seperti stereotaip terhadap
jantina, peranan komputer sebagai pakar atau umum sahaja dan personaliti komputer

itu sendiri.

Ciri-ciri sosial yang perlu ada pada setiap agen pedagogi haruslah diambil kira
dalam proses membina agen pedagogi supaya ciri-ciri tersebut dapat membentuk satu
hubungan sosial. Hasil kajian oleh Nass, Steuer dan Tauber (1994) mendapati
hubungan antara manusia dengan komputer merupakan konsep asas sosial. Mereka
mencadangkan agen yang dibina berasaskan komputer mestilah mempunyai ciri-ciri

tertentu supaya boleh menghasilkan pelbagai tindak balas sosial. Jadi, proses
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pembinaan agen pedagogi perlu diteliti dan menfokuskan kesesuaian agen pedagogi

tersebut dan boleh diaplikasikan kepada pelajar.

2.4  Teori Agensi Sosial (Social Agency Theory)

Satu kerangka teori yang mempertimbangkan keberkesanan dan cara untuk memupuk
simulasi hubungan antara manusia dengan manusia yang berhubung dalam suasana
pembelajaran multimedia ialah teori agensi sosial (Mayer, Sobko & Mautone, 2003;
Moreno et. al, 2001). Menurut teori ini, suasana pembelajaran melalui multimedia
direka untuk memberi galakan kepada pelajar dan membuat andaian bahawa
komputer adalah salah satu interaksi sosial. Interaksi sosial yang wujud ini adalah
interaksi daripada manusia kepada manusia seperti yang dinyatakan oleh Reeves dan

Nass (1996).

Isyarat sosial yang dipamerkan melalui komputer dikatakan boleh memberikan
rangsangan kepada sesetengah individu melalui pelbagai cara seperti ekspresi muka.
Kajian oleh Moon dan Nass (1996) dan Nass, Moon, Fogg, Reeves dan Dryer (1995)
menganggap seseorang individu bertindak balas kepada isyarat sosial yang wujud
berasaskan teks melalui komputer seolah-olah isyarat tersebut dihantar daripada
manusia. Ini bergantung kepada bagaimana cara isyarat tersebut disampaikan sama
ada menggunakan pandangan, pergerakan, atau melalui ekspresi muka untuk

membuatkan pelajar berasa seolah-olah mereka sedang berinteraksi dengan manusia.
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Sehubungan dengan itu, teori agensi sosial juga melibatkan interaksi sosial
yang menyebabkan pelajar cuba memahami dan mendalami mesej yang disampaikan
oleh komputer khususnya dalam bidang akademik. Mayer (2001) mengandaikan
bahawa proses kognitif membentuk mesej melalui tiga cara iaitu (a) pemilihan
maklumat yang berkaitan, (b) organisasi corak maklumat dan (c) mengintegrasi
pengetahuan lama kepada pengetahuan baharu. Integrasi maklumat ini berdasarkan
keupayaan maklumat yang diproses yang dapat mempengaruhi tahap motivasi pelajar
untuk mempelajari sesuatu. Kajian terhadap agen pedagogi berasaskan teori agensi
sosial yang mana individu-individu tertentu menganggap komputer sebagai “manusia”
(Reeves & Nass, 1996). Jadi, jelaslah bahawa peranan agen pedagogi dalam
menyampaikan maklumat kepada pelajar membuatkan interaksi sosial dengan

komputer terjadi secara tidak langsung.

2.5  Teori Pembelajaran Sosial Bandura

Teori pembelajaran sosial yang telah diperkembangkan oleh Bandura (1977) yang
cuba menghuraikan mengapa seseorang melakukan sesuatu tindakan. Bandura
mengatakan bahawa sesuatu tindakan itu merupakan hasil interaksi antara ketiga-tiga
faktor iaitu manusia, persekitaran dan tabiat manusia. Namun, tiga faktor ini tidak
boleh dikatakan sebagai penentu kepada sesuatu tindakan secara berasingan. Walau
bagaimanapun, Bandura (1977) berpendapat bahawa walaupun wujud interaksi antara
tiga komponen ini, namun sebahagian daripada komponen ini mungkin lebih

berpengaruh dari yang lain pada masa tertentu bagi menghasilkan sesuatu tindakan.
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Teori pembelajaran sosial Bandura (1977) turut menekankan peranan
persekitaran dalam pembentukan peribadi manusia. Menurut teori ini, masyarakat
yang mendefinisikan tugas dan peranan remaja serta norma-norma yang berkaitan
dengan tingkah laku. Manusia pula akan membentuk perasaan, nilai dan tingkah laku

melalui permerhatian terhadap apa yang dilakukan oleh persekitarannya.

Pendekatan umum oleh Bandura (2005) mencadangkan bahawa proses
pembelajaran sosial bermula daripada pemerhatian kemudian mencontohinya melalui
pengalaman dan akhir sekali dapat berdikari. Pemodelan psikologi berlaku apabila
pelajar memerhati kelakuan yang berlaku dalam kehidupan harian mereka. Apabila
pelajar didedahkan kepada sesuatu yang berlainan dengan mereka terhadap kemahiran
kognitif yang sama, pelajar akan mula terpengaruh dengan kelakuan tersebut. Dalam
konteks peranan agen pedagogi, teori yang dinyatakan oleh Bandura menyokong

interaksi agen pedagogi dalam PdP.

2.6 Teori Pembelajaran Sosial Vygotsky

Pembelajaran merupakan salah satu proses sosial. Perkembangan intelektual pelajar
dicapai apabila mereka berinteraksi dengan orang lain (Vygotsky, 1978). Pelajar dapat
memahami sesuatu fenomena melalui persekitaran dan mencapai matlamat dengan
cara berinteraksi antara satu sama lain. Berbeza dengan pembelajaran berasaskan

tradisional yang mengehadkan pemerolehan pengetahuan dan kemahiran.



33

Penekanan juga diberikan kepada perhubungan yang tidak simetri dari segi
kognitif atau status sosial (Vygotsky, 1978). Perhubungan yang tidak simetri ini
adalah dari segi status seperti antara orang dewasa dengan kanak-kanak atau
perhubungan yang tidak simetri dari segi kefahaman. Gauvin (2001) menyokong
pernyataan Vygotsky bahawa penglibatan dengan orang lain memberikan peluang
kepada kanak-kanak untuk menilai dan meningkatkan pengetahuan diri
memandangkan mereka sudahpun terdedah kepada pemikiran orang lain dan
berkongsi membina pemahaman yang baharu. Vygotsky turut menekankan
perhubungan antara individu sebagai langkah pertama dalam pembinaan idea bagi
mencapai peringkat kognitif yang lebih tinggi. Beliau menyatakan setiap fungsi dalam
perkembangan budaya melalui dua tahap iaitu tahap sosial (antara manusia) dan tahap
individu (dalam individu). Menurut Wertsch (1991), Vygotsky mendakwa bahawa
fungsi mental peringkat tinggi berasal daripada hubungan sosial yang tercatat dalam
setiap penulisannya. Salah satu isu yang ditimbulkan ialah berkaitan dengan zon

perkembangan proksimal.

Konsep “zon perkembangan proksimal” merujuk kepada tugasan pembelajaran
yang sukar dilakukan sendiri oleh pelajar tetapi dapat menguasainya dengan
bimbingan orang yang lebih mahir. Hal ini demikian kerana bimbingan melalui orang
lain mampu memberi panduan yang berguna dalam menyelesaikan sesuatu masalah
yang timbul. Misalnya, Noriati A. Rasid, Boon & Sharifah Fakhriah Syed Ahmad
(2009) memperkenalkan teknik scaffolding untuk membantu pelajar menguasai
konteks pelajaran yang berada dalam zon perkembangan proksimal ni. Teknik ini
bermaksud satu proses membimbing dan membantu pelajar dalam pembelajaran dan

memberikan sokongan mengikut keperluan pelajar. Bimbingan yang diberikan akan
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dikurangkan dari semasa ke semasa berdasarkan tahap penguasaan pelajar sehingga
dalam satu tahap pelajar boleh mencapainya dengan sendiri. Justeru, jelaslah bahawa
peranan agen pedagogi diwujudkan dalam interaksi sosial bersama pelajar sebagai
pembimbing yang lebih mahir untuk membantu pelajar menguasai sesuatu
pembelajaran. Interaksi sosial ini membawa kepada peningkatan dari segi kefahaman

dan motivasi pelajar.

2.7  Teori Beban Kognitif (Cognitive Load Theory)

Teori Beban Kognitif diperkenalkan pada 1980-an oleh John Sweller dan rakan-
rakannya (Clarke, Ayres & Sweller, 2005) yang asasnya bermula daripada teori
pemprosesan maklumat yang melibatkan ingatan jangka panjang dan ingatan jangka
pendek (Sweller, 1988). Teori ini merupakan kerangka kognitif pelajar (Janssen,
Kirschner, Erkens, Kirschner & Pass, 2010) yang mengandaikan bahawa ingatan
jangka pendek adalah sangat terhad dari segi kemampuan untuk menyimpan dan
memproses maklumat (Cowan, 2001). Ini bermaksud sesuatu maklumat hanya akan
disimpan dalam ingatan jangka panjang setelah dicapai dan diproses oleh ingatan
jangka pendek. Selain itu, teori beban kognitif menegaskan bahawa pembelajaran
pelajar akan terjejas sekiranya tugasan atau aktiviti pembelajarannya melebihi hak
kapasiti ingatan jangka pendek (De Jong, 2010). Oleh hal yang demikian, teori ini
dapat membantu ingatan jangka panjang setelah mengekalkan beban ingatan jangka

pendek pada tahap minimum untuk perkembangan kognitif pelajar (Lee, 2013).
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Tiga jenis beban kognitif yang dikenal pasti iaitu beban kognitif dalaman
(intrinsic cognitive load), beban kognitif luaran (extraneous cognitive load) dan beban
kognitif relevan (germane cognitive load) (Cooper, 1998; Paas, Renkl & Sweller,
2003; Sweller, Van Merrienboer & Paas, 1998). Takrif, kesan pada setiap kaedah
pembelajaran dan cadangan untuk pengurangan beban kognitif dibincangkan lebih
terperinci dalam Jadual 2.1. Beban kognitif dalaman adalah bebas, maka pereka
bentuk intruksi boleh memanipulasikan beban kognitif luaran dan beban kognitif
relevan. Dicadangkan bahawa mereka boleh mengehadkan beban kognitif luaran dan

menggalakkan beban kognitif relevan (Sweller, Van Merrienboer & Paas, 1998).

Jadual 2.1

Takrif, Kesan terhadap Kaedah Pembelajaran dan Cadangan Pengurangan Beban
Kognitif

Beban Kognitif Beban Kognitif Beban Kognitif
Dalaman Luaran Relevan
Takrif Beban kognitif yang  Beban kognitif yang  Usaha mental
disebabkan oleh dikenakan ke atas diperlukan bagi
kesukaran pada pelajar kerana mewujudkan
kandungan bagi strategi pengajaran skema baru dalam
bahan tugasan atau yang kurang proses
aktiviti pembelajaran  berkesan pembelajaran
Kesan Mempunyai Mempunyai Mempunyai
terhadap hubungan yang hubungan yang hubungan yang
kaedah songsang dengan songsang dengan positif dengan
pembelajaran  pembelajaran pembelajaran pembelajaran
Cadangan Bukan hasil daripada Guru boleh
pengurangan pedagogi atau mengurangkan

beban kognitif  bahan-bahan yang beban ini dengan
digunakan oleh guru  membuat
perancangan yang
teliti dan
penggunaan kaedah
pengajaran yang
lebih berkesan

Diadaptasi daripada Algarni (2012)
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Tujuan utama pereka bentuk intruksi ialah meminimakan beban kognitif
luaran dan memaksimumkan beban kognitif relevan untuk meningkatkan
penghantaran maklumat kepada ingatan jangka panjang. Kesan pengurangan beban
kognitif perlu diambil perhatian berdasarkan sistem kognitif manusia untuk mencapai
tujuan tersebut. Salah satu kesannya ialah kesan pembahagian tumpuan (split-
attention effect) yang berlaku apabila maklumat yang dipersembahkan kepada pelajar
adalah berbeza pada masa yang sama. Contohnya, penerangan maklumat berkaitan sel
elektrolisis dan sel kimia diterangkan secara serentak dalam bentuk gambar rajah dan
huraian teks. Hal ini menyebabkan pelajar perlu membahagikan perhatian mereka
terhadap gambar rajah dan teks yang dipersembahkan serta pada masa sama perlu
menggabungkan maklumat tersebut dalam mental. Selain itu, kesan modaliti
(modality effect) juga mencadangkan bahawa ingatan jangka pendek dapat
dipertingkatkan dengan mempersembahkan maklumat dalam mod bercampur (visual
dan audio) (Mousavi, Low & Sweller, 1995). Maklumat pembelajaran yang
dipersembahkan secara lisan adalah lebih baik berbanding secara paparan skrin.
Sebagai contohnya, teks boleh dipersembahkan melalui audio selain daripada paparan
secara visual. Namun, jika penggunaan proses visual dan audio digabungkan, maka
kapasiti ingatan jangka pendek dapat ditingkatkan serta membantu pembelajaran.
Kesan lebihan (redundancy effect) pula berlaku apabila sesuatu maklumat yang tidak
diperlukan diulangi dalam bentuk yang berlainan dan mengganggu pembelajaran
(Sweller, 2008). Persembahan maklumat yang sama dalam bentuk yang berlainan
harus dielakkan, contohnya, teks menghuraikan semula maklumat dalam gambar
rajah. Kedua-dua bentuk persembahan maklumat boleh difahami secara berasingan
tetapi teks tersebut dianggap sebagai maklumat yang berlebihan. Maklumat yang

diproses dalam bentuk teks dan grafik memerlukan lebih banyak sumber mental
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mengakibatkan pengurangan ingatan jangka pendek untuk proses pembelajaran

(Cooper, 1998). Jadi, teks yang disingkirkan dapat membantu pembelajaran.

Beban kognitif relevan pula menjelaskan bagaimana sesuatu maklumat
dipersembahkan kepada pelajar (Paas, Renkl & Sweller, 2003). Pereka bentuk intruksi
meningkatkan beban kognitif relevan melalui cara pembinaan skema (schema
construction) dengan mewujudkan pelbagai contoh dalam pembelajaran (Paas, Renkl
& Sweller, 2003) atau melalui cara automasi skema (schema automation) dengan
menambahkan bilangan contoh yang mempunyai variasi yang sama (Paas, Renkl &
Sweller, 2003; Van Gerven, Pass, Van Merrienboer & Schmidt, 2002). Pembinaan
skema melibatkan proses seperti pentafsiran, perwakilan, pengkelasan, kesimpulan,
pembezaan dan penganjuran (Mayer & Moreno, 2002). Contohnya, penggunaan anak
panah untuk  menarik — perhatian pelajar terhadap urutan ~maklumat  yang
dipersembahkan atau menghitamkan (bold) perkataan yang menjadi idea utama dalam
teks yang panjang. Kaedah ini dapat merangsang dan membimbing pelajar untuk
melibatkan diri dalam pembinaan skema dan automasi sekaligus beban kognitif

relevan dapat dipertingkatkan (Lee, 2013).

Kesemua kesan yang dibincangkan dalam meminimakan beban kognitif luaran
dan langkah untuk meningkatkan beban kognitif relevan adalah prosedur untuk
membantu pemerolehan gabungan pengetahuan yang banyak untuk ingatan jangka
panjang. Teori Beban Kognitif ini turut diaplikasikan dalam PdP berbantukan

komputer (Lee, 2013).
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2.8 Miskonsepsi dalam Pembelajaran Tajuk Elektrokimia

Elektrokimia merupakan tajuk yang keenam dalam sukatan mata pelajaran kimia
Tingkatan Empat dalam konteks perlaksanaan Kurikulum Bersepadu Sekolah
Menengah di Malaysia. Elektrokimia didefinisikan sebagai salah satu cabang kimia
yang berkaitan dengan perubahan kimia yang dihasilkan oleh arus elektrik. Proses
elektrolisis berlaku dan arus elektrik dihasilkan daripada sumber tenaga yang
diperolehi daripada tindak balas kimia iaitu proses yang berlaku dalam sel kimia
(Foong, 2001). Tan, et al. (2007) menerangkan maksud elektrokimia sebagai
perubahan antara tenaga kimia dengan tenaga elektrik dan boleh dibahagikan kepada

dua bidang utama iaitu elektrolisis dan sel ringkas.

Tajuk Eletrokimia seringkali dianggap sebagai salah satu tajuk yang susah
untuk dipelajari. Selaras dengan analisis keperluan yang dijalankan oleh Lee dan
Kamisah Osman (2010), secara keseluruhannya tajuk Elektrokimia merupakan tajuk
kedua paling sukar dalam sukatan pelajaran kimia Tingkatan Empat. Tahap
penguasaan terhadap konsep Elektrokimia yang ditunjukkan oleh pelajar dalam kajian
tersebut juga adalah sangat rendah. Kebanyakan pelajar beranggapan bahawa tajuk
elektrokimia memerlukan pemahaman konsep dan kemahiran stoikiometri bagi
mengimbangkan persamaan separuh ion atau persamaan penuh mengikut jenis tindak
balas yang berlaku. Masalah ini berpunca daripada kesukaran memahami konsep yang
betul, kurang kecekapan dalam menulis persamaan kimia dan kurang kemahiran
dalam penyelesaian masalah berkaitan dengan topik dalam bentuk esei. Pelajar juga

tidak dapat menulis persamaan kimia dengan betul berikutan tidak mengingati simbol
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bahan kimia dan berlaku kekeliruaan sama ada bahan menerima elektron atau

membuang elektron (Tay & Md. Nor Bakar, 2008).

Kebiasaannya, pelajar mempunyai tanggapan yang salah terhadap beberapa
konsep dalam tajuk Elektrokimia dan mereka berpendapat bahawa tajuk Elektrokimia
adalah susah. Kajian lepas membuktikan penentuan anod dan katod, pergerakan
elektron dan ion, fungsi titian garam, pengaliran arus elektrik serta proses
pengoksidaan dan penurunan adalah konsep elektrokimia yang sukar difahami oleh
pelajar (Noor Afigah Mustafa & Md. Nor Bakar, 2008). Selain itu, didapati bahawa
pelajar tidak mempertimbangkan punca pengaliran arus elektrik ketika menentukan
anod dan katod dalam sel elektrolisis. Mereka menganggap kutub terminal pembekal
arus tidak memainkan peranan dalam penentuan anod dan katod (Lai, 2003; Sanger &

Greenbowe, 1997b).

Pelajar masih tidak dapat menguasai konsep-konsep asas dalam pembelajaran
kimia yang telah diajar sebelum ini iaitu mengenai atom, molekul dan ion
menimbulkan kesukaran dalam tajuk elektrokimia. Oleh itu, Johnstone (1993)
mencadangkan pelajar perlu mempelajari tiga tahap perwakilan untuk mengukuhkan
sesuatu konsep. Pada tahap makroskopik, perubahan-perubahan yang berlaku pada sel
elektrolisis atau sel kimia ketika proses pengoksidaan dan penurunan di elektrod.
Sebagai contohnya, perubahan warna elektrolit, kewujudan gelembung udara atau
mendakan dan perubahan saiz atau jisim elektrod hendaklah difahami oleh pelajar
terlebih dahulu. Pada tahap mikroskopik, pelajar perlu lebih kritis menggunakan
minda untuk menggambarkan bagaimana pengaliran elektron dalam litar luar, ion-ion

yang mengalir dalam elektrolit dan apa yang berlaku pada setiap elektrod ketika
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proses redoks berlaku dalam sel. Menurut Yochum dan Luoma (1995), pelajar-pelajar
ini tidak mampu menggambarkan apa yang berlaku pada tahap mikroskopik dalam
tindak balas elektrokimia. Pelajar juga harus berupaya menulis dan mampu
menyatakan perubahan yang telah berlaku dalam bentuk persamaan kimia pada tahap
simbolik (Lee & Kamisah Osman, 2012). Masalah dalam pemahaman konsep
elektrokimia sering dihadapi oleh pelajar Malaysia terhadap ketiga-tiga tahap

perwakilan tersebut (Lee, 2008).

Konsep awal dalam pembelajaran Elektrokimia ialah memahami
kekonduksian elektrik oleh elektrolit yang disebabkan oleh kehadiran ion-ion yang
bebas bergerak. Kekonduksian elektrik yang berlaku dalam wayar pula disebabkan
oleh pengaliran elektron pada sepanjang wayar tersebut. Hasil kajian yang
ditunjukkan oleh Garnett dan Treagust (1992) mendapati 40% pelajar yang menjalani
temu bual keliru tentang sifat pengaliran elektrik dalam konduktor. Sebanyak 56%
pelajar tidak memahami dengan baik pengaliran elektrik dalam elektrolit. Selain itu,
pelajar juga menganggap bahawa elektron mengalir dalam elektrolit untuk

melengkapkan litar (Karsli & Calik, 2012; Lee & Mohammad Yusof Arshad, 2009).

Pembentukan ion positif (kation) yang terhasil daripada pembebasan elektron
oleh unsur-unsur logam manakala pembentukan ion negatif (anion) disebabkan oleh
penerimaan elektron oleh unsur-unsur bukan logam perlu dikuasai oleh para pelajar.
Seterusnya, mereka perlu memahami konsep di sebaliknya iaitu ion positif menerima
elektron untuk membentuk atom dan ion negatif pula membebaskan elektron untuk
membentuk atom. Fenomena ini dapat diwakilkan oleh simbol-simbol atau formula

bahan-bahan dalam persamaan setengah yang terlibat. Kebanyakan pelajar gagal
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memahami proses yang berlaku dalam sel kimia dan gagal untuk memahami
bagaimana atom bertukar kepada ion (Sa’adah Masrukin, 1999). Hasil dapatan kajian
oleh Tay dan Md. Nor Bakar (2008) mendapati pelajar menghadapi masalah untuk
mengenal pasti ion-ion yang hadir kerana gagal membezakan antara leburan dan
larutan akueus. Daripada hasil kajian tersebut, mereka membuat kesimpulan bahawa
pelajar menghadapi masalah dalam topik elektrokimia kerana topik ini melibatkan

banyak penggunaan istilah, simbol dan persamaan.

Antara kekeliruan yang paling ketara yang melibatkan fungsi-fungsi asas
komponen dalam sel elektrokimia ialah elektrod anod dan katod dan fungsi titian
garam dalam sel kimia. Hal ini menyebabkan pelajar tidak memahami apa yang
sebenarnya berlaku dalam sel tersebut. Pelajar juga sering menghadapi masalah untuk
mengenal pasti tindak balas yang berlaku di anod mahupun di katod kerana mereka
tidak dapat mengenal pasti ion-ion yang terkumpul pada anod dan katod
menyebabkan mereka keliru untuk menentukan ion yang bakal dipilih untuk
dinyahcas pada anod dan katod (Chong & Aziz Nordin, 2008). Menurut Wilson
(1999) pula, pelajar keliru mengenai pergerakan kation dan anion dalam elektrolit
yang disebabkan oleh istilah yang digunakan untuk membezakan antara elektrod
positif iaitu anod dan elektrod negatif ialah katod. Kajian Garnett dan Hackling
(1995) mendapati pelajar percaya bahawa terdapat elektron yang berlebihan di anod
yang menyebabkan elektron mengalir ke katod yang kekurangan elektron dalam
tindakan untuk melabel anod negatif dan katod positif. Walau bagaimanapun, pelajar
masih tidak berupaya untuk menerangkan kenapa ion negatif dalam elektrolit
bergerak ke arah anod yang negatif sebaliknya terdapat segelintir pelajar percaya

bahawa anod mempunyai cas positif kerana elektronnya telah berpindah kepada
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katod. Secara keseluruhannya, pelajar-pelajar berkenaan masih tidak dapat
menerangkan kenapa arus mula mengalir. Mereka berpegang kepada kepercayaan
bahawa arus yang dihasilkan dalam sel elektrokimia disebabkan oleh

ketidakseimbangan cas pada elektrod.

Sebilangan pelajar program Sains (Kimia) Universiti Pendidikan Sultan Idris
(UPSI) menganggap bahawa ada pengaliran elektron keluar masuk melalui titian
garam dan juga melalui elektrolit serta salah dalam menyatakan arah pergerakan
anion dan kation (Ng, 2002). Penerangan mengenai fungsi titian garam dan
bagaimana proses yang berlaku di dalamnya harus diterangkan secara teliti supaya

pelajar dapat menginterpretasi fungsi tersebut dengan betul.

Kajian Chong dan Aziz Nordin (2008) juga menunjukkan bahawa majoriti
tahap pemahaman konsep pelajar dalam tajuk Elektrokimia adalah pada peringkat
sederhana. Sebilangan pelajar berpegang kepada ilustrasi buku teks dan buku rujukan
bahawa anod akan sentiasa berada di sebelah kiri dan tidak mahir untuk meramalkan
hasil yang diperolehi berdasarkan pemilihan ion yang dinyahcaskan dalam sel
elektrolisis. Mereka juga tidak dapat menentukan anod dan katod dalam sel kimia
berdasarkan keelektropositifan logam. Selain itu, pelajar juga menganggap anod
adalah bercas positif berikutan daripada tindak balas pengoksidaan. Hal ini
membuatkan pelajar berpendapat bahawa anod akan kehilangan elektron apabila
menderma elektron untuk membentuk ion dan katod yang bercas negatif akan

menerima elektron daripada anod.



43

2.9  Keberkesanan Penggunaan Multimedia dalam Pengajaran dan
Pembelajaran Elektrokimia
Multimedia ialah satu proses komunikasi yang berasaskan teknologi komputer yang
melibatkan gabungan daripada beberapa unsur seperti teks, audio, video, grafik dan
animasi. Setiap unsur tersebut mempunyai kelebihannya tersendiri. Sebagai contoh,
grafik ialah maklumat atau informasi yang disampaikan kepada seseorang pengguna
melalui pelbagai bentuk seperti lukisan, lakaran atau gambar dalam bentuk dua
dimensi atau tiga dimensi (Jamalludin Harun, Baharuddin Aris & Zaidatun Tasir,
2003) yang memaparkan persembahan visual dalam bentuk paparan grafik statik dan
grafik animasi. Isi kandungan pembelajaran boleh memudahkan kefahaman pelajar
terhadap hubungan, ruang dan struktur sesuatu objek berbanding penerangan yang

diberikan dalam bentuk teks yang abstrak (Rieber, 1990).

Pendekatan animasi juga boleh digunakan untuk memberikan gambaran bagi
setiap pergerakan sesuatu objek statik. Objek statik ini dilihat dapat bergerak dan
kelihatan seolah-olah seperti hidup. Sanger dan Greenbowe (2000) telah
menggunakan simulasi komputer sebagai instrumen kajian untuk mengenal pasti
keberkesanan penggunaan simulasi komputer dalam PdP elektrokimia. Kumpulan
pelajar yang menerima kaedah animasi berasaskan strategi perubahan konsep yang
dijalankan mendapat min markah yang lebih tinggi berbanding kumpulan kawalan

yang hanya menerima kaedah animasi sahaja.

Pengaplikasian penggunaan animasi dalam pembelajaran secara koperatif
dengan memaparkan animasi sel kimia tentang pergerakan elektron dari anod ke

katod kepada pelajar kumpulan rawatan mendapat reaksi yang positif daripada
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kumpulan tersebut. Hasil dapatan kajian menunjukkan peningkatan min ujian
terhadap kumpulan rawatan berbanding dengan min ujian kumpulan kawalan (Acar
& Tarhan, 2007). Oleh itu, penggunaan animasi dalam pembelajaran kimia khususnya
dalam topik Elektrokimia mampu meningkatkan daya tarikan kepada sesuatu
persembahan, dapat memberikan pengajaran yang lebih berkesan, mempercepat
proses penyampaian maklumat dan dapat memberikan gambaran awal yang jelas dan

tepat serta konsisten kepada pelajar.

Selain daripada itu, multimedia seperti ilustrasi visual dapat menyumbang
kepada persekitaran pembelajaran yang sebenar untuk dipersembahkan kepada pelajar
dan boleh digunakan untuk menyampaikan maklumat atau konsep yang penting dalam
pembelajaran. Sesuatu yang abstrak kelihatan nyata pada pelajar melalui penggunaan
alat bantuan visual ini untuk membantu mereka memahami konsep kimia yang sukar
disampaikan berbanding paparan yang statik pada awal pengajaran kimia (Crouch,
Holden & Samet, 1996). Pembelajaran lebih bermakna boleh tercapai apabila pelajar
berpeluang untuk memerhati struktur dan perhubungan antara objek yang diilustrasi

secara berulang-ulang.

Greenbowe (1994) telah membina perisian multimedia interaktif dalam sel
elektrokimia. Dalam kajiannya menunjukkan program itu dapat membantu pelajar
mencapai kefahaman konsep yang lebih baik mengenai proses yang berlaku dalam sel
elektrokimia. Hasil kajiannya mendapati bahawa pelajar mendapat faedah daripada

menonton dan bekerja dengan animasi, simulasi dan modul pengajaran.
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Beberapa penyelidik di Malaysia telah mengkaji keberkesanan perisian
multimedia dalam PdP elektrokimia seperti Siti Haffizah Najas (2003), Lai (2003),
dan Hasnira Embong (2005). Kajian yang dijalankan ke atas 60 orang pelajar
Tingkatan Empat oleh Siti Haffizah Najas (2003) melalui soal selidik dan satu ujian
pencapaian mendapati min markah ujian pra dan ujian pasca meningkat iaitu daripada
66.13% kepada 81.57%. Selain itu, Lai (2003) merumuskan peningkatan min skor
daripada 6.5 kepada 9.5 dan peratus pelajar menjawab dengan betul juga meningkat
selepas penggunaan perisian multimedia iaitu daripada 54% kepada 79%. Responden
dapat melihat pergerakan elektron dan ion secara mikroskopik dan kesukaran
pembelajaran dalam mengenal pasti pergerakan elektron dan ion yang abstrak dapat
diatasi melalui penggunaan perisian multimedia semasa proses elektrolisis (Lai,
2003). Hasil dapatan kajian Hasnira Embong (2005) menunjukkan bahawa terdapat
perbezaan yang signifikan dalam min skor pencapaian ujian pasca antara kumpulan
pelajar yang menggunakan Perisian Multimedia Elektrokimia (PME) jika
dibandingkan dengan kumpulan yang menggunakan kaedah konvensional bagi tajuk
Elektrokimia. Analisis kolerasi Pearson mendapati nilai r = 0.82 membuktikan
terdapatnya hubungan yang kuat dan signifikan antara minat menggunakan PME
dengan skor pencapaian ujian pasca dalam kumpulan eksperimen. Hal ini
membuktikan keberkesanan Perisian Multimedia Elektrokimia (PME) dalam

meningkatkan tahap pemahaman responden dalam tajuk Elektrokimia.

Kebanyakan kajian-kajian lepas (Hasnira Embong, 2005; Lai, 2003; Siti
Haffizah Najas, 2003) hanya mengaplikasikan penggunaan multimedia dalam PdP

Elektrokimia dan menumpukan tahap pencapaian pelajar dalam ujian kefahaman.
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Penyelidik-penyelidik kurang membincangkan kesan peranan agen pedagogi dalam

modul multimedia interaktif ke atas motivasi dan persepsi pelajar.

2.10 Agen Pedagogi dalam Modul Multimedia

Agen pedagogi merupakan watak-watak menyerupai ciri-ciri manusia yang dijadikan
sebagai bahan-bahan pendidikan dan pengajaran serta sumber interaksi untuk
merangsang pembelajaran (Eliseo, Eunice & Leticia, 2007; Hershey-Dirkin, Mishra &
Altermatt, 2005). Agen pedagogi boleh ditakrifkan sebagai entiti yang boleh

melakukan tugas atau satu set tugas dalam melaksanakan peranan pedagogi.

2.10.1 Peranan Agen Pedagogi

Agen pedagogi direka untuk menyokong pembelajaran dan pengajaran dalam
persekitaran pembelajaran interaktif yang membolehkan pelajar berinteraksi dan
mengadakan perbualan yang bermakna (Bowman, 2012; Theodoidou, 2011,
Veletsianos & Miller, 2008). Agen pedagogi juga boleh digunakan untuk pelbagai
tujuan termasuk memberikan nasihat, tunjuk ajar, bimbingan, demonstrasi, pemodelan
(Mahmood & Ferneley, 2006; Schroeder & Adesope, 2012) dan sebagai teman belajar
atau rakan sebaya yang mendorong pelajar lebih berminat untuk belajar (Kim &

Baylor, 2006).
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Selaras dengan itu, agen pedagogi juga dapat meniru gerakan manusia dan
ekspresi emosi yang dapat membantu lebih ramai pelajar berbanding avatar statik
seperti Elizabeth dan Debbie (Ogar & Olga, 2013) iaitu menggabungkan ciri-ciri
terbaik antara tutor (manusia) dan sistem berkomputer dalam berinteraksi dengan
pelajar. Beberapa kajian lepas menyatakan bahawa avatar statik telah mula digantikan
oleh agen-agen animasi yang seakan-akan hidup (Baker, Wentz, & Woods, 2009;
Gulz & Haake, 2006; Jennings & Collins, 2008). Dalam persekitaran pembelajaran
berbantukan komputer, avatar atau agen maya digunakan sebagai agen pedagogi
(Johnson, Rickel & Lester, 2000). Agen-agen maya atau avatar ini sering
dipersembahkan dalam bentuk manusia (Kim & Baylor, 2007), haiwan (Atkinson,
2002), kartun (Craig, Gholson, & Driscoll, 2002), atau serangga (Lester et al., 1997a).
Sebagai contohnya, sesuatu agen pedagogi dapat memberikan pujian kepada pelajar
apabila berjaya melakukan sesuatu tugasan. Pujian yang diberikan oleh agen pedagogi
menampakkan lagi ciri-ciri yang ada pada agen pedagogi dalam melaksanakan tugas-

tugas yang ditetapkan apabila berinteraksi dengan pelajar.

Dalam proses pengajaran, agen pedagogi akan melaksanakan tugas-tugas
berikut (Sun & Li, 2008):

(1) Pemilihan kandungan pengajaran: memilih satu set konsep
pengetahuan untuk diajar mengikut tujuan pembelajaran atau jangkaan
pengguna dalam pembelajaran.

(i) Pemilihan konsep pengetahuan: memilih konsep pengetahuan dalam
satu set konsep pengetahuan berpandukan pemilihan kandungan
pelajaran yang akan diajar pada masa yang sesuai. Konsep-konsep

pengetahuan dipilih (dari kandungan pengajaran) dan dinilai



(iii)

(iv)
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berdasarkan kesan pembelajaran daripada konsep pengetahuan yang
sebelumnya.

Pemilihan unit pembelajaran: memilih satu unit pembelajaran yang
akan dipersembahkan dari set unit pembelajaran yang sesuai kepada
konsep pengetahuan yang dipilih dalam pemilihan konsep pengetahuan
mengikut gaya pembelajaran, tahap pengetahuan dan pemilihan strategi
pengajaran pengguna.

Penilaian: menilai proses pembelajaran pengguna mengikut prestasi
mereka dan interaksi mereka dengan sistem dan mengemaskini model
yang sesuai dengan pengguna dalam aspek pemilihan-pemilihan di

atas.

2.10.2 Ciri-ciri Agen Pedagogi

Kajian oleh Hayes-Roth, Maldonado dan Moraes (2002) merumuskan beberapa ciri

yang perlu ada pada setiap watak agen pedagogi ialah:

a)

b)

Identiti (identity): aspek-aspek tertentu seperti tingkah laku yang dapat
menunjukkan sifat peribadi seseorang.

Latar belakang (backstory): pengalaman individu yang mempunyai
hubungan ke atas keadaan dirinya pada sesuatu masa terhadap sifat-
sifat peribadinya.

Rupa (appearance): memerihalkan sesuatu ciri-ciri demografi seperti

jantina



d)

f)

9)

h)
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Kandungan pertuturan (content of speech): mementingkan bahasa dan
dialek yang sepadan dengan watak dan budaya individu

Cara berucap (manner of speaking): cara untuk menyebut yang berkait
rapat dengan sebutan dan intonasi

Cara memberikan isyarat (manner of gesturing): cara untuk
menyampaikan sesuatu kepada orang lain sama ada menggunakan
mimik muka atau bahasa badan

Dinamik emosi (emotional dynamics): mempunyai model emosi yang
boleh membayangkan tingkah laku dan mampu memperlihat gerak
balas terhadap komen dan tindakan pelajar sewaktu berinteraksi

Corak interaksi sosial (social interactive patterns): cara berinteraksi
dengan mengambil kira sebutan perkataan, isyarat untuk berucap dan
melontarkan pandangan sesuatu topik yang dibincangkan.

Peranan dan dinamik peranan (role and role dynamics): agen pedagogi
memainkan peranan sebagai pemberi nasihat, penghibur, pendidik,

pembimbing dan sebagainya.

2.10.3 Peranan Agen Pedagogi Pakar dan Teman Belajar terhadap Tahap
Kefahaman

Agen pedagogi yang direka mempunyai pelbagai peranan dalam mempengaruhi

persekitaran pembelajaran multimedia dan memberikan impak yang besar terhadap

kefahaman pelajar. Dua peranan agen pedagogi yang biasa diperkenalkan dalam

persekitaran pembelajaran multimedia adalah sebagai pakar (expert) dan teman

belajar (co-learner or learning companion) (Lee, 2013).
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Agen pedagogi pakar selalunya memainkan peranan sebagai pemberi tunjuk
ajar, nasihat dan bimbingan kepada pelajar manakala teman belajar atau co-learner
mempunyai pengetahuan dan pengalaman yang terhad terhadap sesuatu domain. Agen
pedagogi teman belajar kurang berupaya untuk memberikan apa-apa penjelasan yang
terperinci terhadap sesuatu tajuk dan hanya akan belajar bersama-sama dengan pelajar
(Lee, 2013). Jelas di sini bahawa setiap agen pedagogi memainkan peranan masing-
masing mengikut watak yang ditetapkan dan berfungsi dalam pemahaman pelajar

terhadap sesuatu tajuk yang dipelajari.

Agen pedagogi secara jelas mempunyai sifat dalaman dan luaran yang berkait
rapat dengan meningkatkan kefahaman dalam pembelajaran (Moreno, 2005). Sifat-
sifat tersendiri agen pedagogi mempengaruhi pembelajaran seperti menarik perhatian
pelajar kepada persekitaran multimedia interaktif (Moreno, 2004) dan sebagai
pemberi maklum balas, pemodelan dan pembimbing (Moreno et al., 2001). Hal ini
membuktikan bahawa peranan agen-agen pedagogi berupaya memberi kesan ke atas

tahap kefahaman pelajar.

Ramai penyelidik berpendapat bahawa agen pedagogi dapat menyumbang
suasana pembelajaran yang baik dan memberikan kesan positif dengan pelajar
seterusnya menarik perhatian pelajar untuk memahami bahan pengajaran yang
disampaikan oleh agen (Moreno et al., 2001; Atkinson, 2002; Moundridou & Virvou,
2002). Pemahaman berkesan dapat dicapai apabila wujudnya penglibatan secara aktif
antara pelajar dengan agen pedagogi melalui penggunaan agen bukan secara lisan dan

ekspresi muka agen pedagogi tersebut (Baylor & Kim, 2009; Norizan Esa, 2002).
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Agen pedagogi mampu membantu dalam menyelesaikan masalah berhubung
pembelajaran sekaligus membolehkan pelajar memahami sesuatu secara lebih
mendalam. Contohnya, satu agen pedagogi yang diletakkan di tepi grafik dalam
paparan skrin seperti Dr. Phyz berjaya membantu meningkatkan pencapaian dalam
ujian penyelesaian masalah (Mayer, Dow, & Mayer, 2003; Dunsworth & Atkinson,
2007) dan menggalakan perstrukturan ilmu pengetahuan seterusnya memahami isi
kandungan yang disampaikan dengan jelas (Kim & Wei, 2011). Oleh itu, agen

pedagogi memainkan peranan penting dalam meningkatkan tahap kefahaman.

2.10.4 Contoh Agen Pedagogi

Dalam kajian-kajian lalu, pelbagai jenis agen pedagogi telah diperkenalkan. Agen
yang berbeza mempunyai peranan pedagogi yang berbeza dan fungsinya termasuklah
menyediakan pelajar dengan cadangan kajian dan maklumat berdasarkan kemajuan
mereka dalam pelajaran (Baylor, 2002; Moreno et al., 2001) dan menunjukkan secara
interaktif bagaimana untuk melakukan tugasan (Johnson, Rickel & Lester, 2000;
Sampson, Karagiannidis & Kinshuk, 2002). Contohnya, Herman Bug (Barlow,
Converse, Kahler, Lester & Stone, 1997), Steve (Rickel & Johnson, 2000), Peddy The
Parrot (Kizilkaya & Askar, 2008) dan Auto Tutor (McCauley, Gholson, Xiangen &
Graesser, 1998) telah dibina untuk pelbagai tujuan instruksional dalam pengajaran

berasaskan komputer.

Kajian oleh Barlow et. al (1997) menyatakan pelajar perlu berinteraksi dengan

animasi agen pedagogi bernama Herman Bug dalam permainan botani yang
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membawa mereka kepada sebuah kapal angkasa lepas untuk menjelajah ke sebuah
planet yang asing. Planet ini mempunyai ciri-ciri alam sekitar yang tertentu seperti
kurang sumber cahaya matahari atau hujan yang lebat. Pelajar diminta untuk
merancang bagaimana tumbuhan akan bertahan hidup di sana termasuklah memilih
jenis akar, batang, dan daun yang sesuai. Selain itu, Herman Bug juga membantu
pelajar dengan menunjukkan animasi pertumbuhan tanaman dan menjelaskan secara
lisan bagaimana tumbuh-tumbuhan membesar. Pelajar akan meneroka beberapa
planet yang berbeza untuk mengetahui dan melihat sama ada tumbuhan tersebut

membesar atau tidak (Moreno, Mayer & Lester, 2000).

Rajah 2.2. Agen Pedagogi Herman Bug. Diadaptasi daripada Lester, Converse,
Stone, Kahler & Barlow (1997b)

Dalam hal ini juga, karakter Peddy The Parrot sebagai seekor burung kakak
tua sangat menarik dalam membimbing pelajar dan memberikan sokongan motivasi
kepada mereka dalam proses pembelajaran yang bertajuk Discovering Space

(Kizilkaya & Askar, 2008).
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Agen pedagogi Auto Tutor pula menggunakan strategi dialog, maklum balas,
membetulkan kenyataan dan meminta maklumat daripada pengguna untuk
berinteraksi dalam bentuk format dialog berpasangan dan mewujudkan proses
pembelajaran. Agen pedagogi ini berinteraksi menggunakan bahasa asal atau semula
jadi untuk meniru gambaran interaksi sebenar yang wujud antara manusia dengan
agen (Graesser, Jeon & Dufty, 2008). Walaupun kajian-kajian lepas melihat agen
pedagogi sebagai agen yang serba boleh semasa berinteraksi dengan pelajar, namun
agen ini tidak mampu bertindak balas dengan betul atau memberikan maklum balas
yang kurang sesuai. Lantaran itu, wujudnya limitasi kepada format dialog
berpasangan yang menyukarkan agen pedagogi menerima input yang diberikan oleh
pelajar (Veletsianos & Russell, 2014). Jadi, limitasi ke atas setiap agen pedagogi
haruslah diatasi dan dikenal pasti semasa proses membina agen pedagogi tersebut

supaya dapat berinteraksi dan memberikan maklum balas dengan baik kepada pelajar.

Secara rumusannya, agen pedagogi membolehkan proses komunikasi dan
interaksi dalam persekitaran pembelajaran (Girara & Viccari, 1998). Agen pedagogi
animasi, terutama watak yang seolah-olah hidup mempunyai faedah motivasi yang
signifikan dan memainkan peranan pedagogi yang penting bertindak sebagai sahabat

pembelajaran maya (Maragos & Grigoriadou, 2005).

2.11 Kesan Agen Pedagogi Pakar dan Teman Belajar terhadap Motivasi
Pelajar

Dalam pembelajaran berbantukan komputer seperti modul multimedia interaktif, agen

pedagogi memainkan peranan sebagai ‘guru’ di dalam bilik darjah. Baylor dan Ryu
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(2003) menegaskan bahawa peranan agen pedagogi perlu dilihat sebagai agen yang
boleh dipercayai dan cekap dalam menyampaikan pengajaran. Jadi, pelajar akan
berasa semangat, bermotivasi dan berkeyakinan apabila belajar bersama agen

pedagogi.

Para penyelidik membuat hipotesis bahawa agen pedagogi dapat
meningkatkan motivasi pelajar dan minat (Atkinson, 2002; Gulz, 2004; Moreno,
2005; van Mulken, Andre & Muller, 1998) dengan mewujudkan persekitaran sosial
agensi (Atkinson, Mayer & Merrill, 2005; Mayer, Sobko & Mautone, 2003).
Sehubungan dengan itu, kajian oleh Arroyo, Woolf, Royer dan Tai (2009)
menunjukkan faktor jantina teman belajar terhadap pembelajaran mempengaruhi
sikap, emosi pelajar dan hasil pembelajaran. Hasil kajian mendapati bahawa pelajar
perempuan lebih bersikap positif terhadap agen pedagogi teman belajar lelaki

berbanding agen pedagogi teman belajar perempuan.

Perwatakan agen pedagogi juga mempengaruhi motivasi pelajar terhadap
pembelajaran mereka. Watak pakar selalunya berperanan sebagai watak yang lebih
serius berbanding dengan teman belajar dalam memberikan tunjuk ajar serta
bimbingan kepada pelajar (Lee, 2013). Tahap motivasi pelajar boleh berubah-ubah
bergantung kepada sejauh mana pendekatan tunjuk ajar yang diberikan sama ada
secara serius ataupun secara bebas (Amy, Matthew & Martin, 2013). Kajian terbaharu
menyatakan bahawa para penyelidik perlu meneroka bagaimana pengalaman pelajar
bekerja dengan agen (Veletsianos, 2012) dan faktor-faktor seperti kepercayaan
pengguna dalam sistem dapat mempengaruhi prestasi mereka secara keseluruhan

(Culley & Madhavan, 2013). Kajian ini menunjukkan bagaimana agen-agen pedagogi
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dapat mempengaruhi motivasi pelajar melalui interaksi dengan sistem dan watak
antropomorfik yang menyerupai sifat-sifat sosial dan intelektual manusia dalam

sistem tersebut digambarkan mampu menaakul motivasi manusia.

Motivasi boleh menjadi faktor penting dalam pembelajaran dengan agen
pedagogi, sebagaimana penyelidik berpendapat bahawa wujud persamaan dari segi
cara berinteraksi antara manusia dengan komputer dan manusia dengan manusia.
(Veletsianos, Miller & Doering, 2009). Sebagai contohnya, agen pedagogi boleh
berperanan sebagai model (Rosenberg-Kima, Baylor, Plant & Doerr, 2008), boleh
menjadi tunjuk ajar kepada tugas-tugas yang kompleks (Johnson et. al, 1998),
membuatkan pelajar merasai pengalaman pembelajaran bersama komputer (Gulz,

2004) dan dapat memupuk motivasi kepada pelajar (Johnson, Rickel & Lester, 2000).

Kewujudan agen pedagogi dalam persekitaran pembelajaran dapat
menimbulkan keseronokan dan meningkatkan motivasi pelajar untuk melakukan
tugasan dengan lebih baik (Lester et al., 1997). Dua kebaikan agen pedagogi ialah
meningkatkan hubungan antara pelajar dengan komputer dan dapat meningkatkan
kebolehan komputer untuk memotivasikan pelajar dalam pembelajaran (Johnson,
Rickel & Lester, 2000). Agen ini boleh melakukan pergerakan yang mampu
membuatkan pelajar fokus kepada pembelajaran. Komunikasi pelajar dengan
komputer melalui dialog bersama agen ini mewujudkan hubungan yang positif. Cara
anggukan kepala dan ekspresi muka yang dipaparkan oleh agen semasa memberikan
maklum balas, tidak akan mengganggu tumpuan pelajar. Malah pelajar berasa seronok

melihat perwatakan yang ditunjukkan oleh agen pedagogi.
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2.12  Persepsi Pelajar terhadap Agen Pedagogi

Penglibatan visual dalam konteks animasi agen pedagogi dalam persekitaran
pembelajaran berasaskan komputer dapat meningkatkan hasil pembelajaran dan
mempengaruhi persepsi pelajar dengan positif berdasarkan pengalaman belajar
(Cassell, Sullivan, Prevost & Churchill, 2000; Lester et al., 1997; Mitrovic &
Suraweera, 2000). Manusia juga sering menganggap komputer itu sebagai entiti sosial
(Reeves & Nass, 1996). Jadi, interaksi sosial seperti hipotesis tarikan persamaan
mungkin berkaitan dengan persekitaran yang berasaskan komputer. Hipotesis tarikan
persamaan dalam konteks pembelajaran dengan animasi agen pedagogi meramalkan
peningkatan pembelajaran dan persepsi yang lebih positif yang lebih besar persamaan

antara pelajar dan agen itu (Gamze, Amy, Robert & Martin, 2013).

Pelajar menilai agen pedagogi daripada pelbagai aspek seperti daya tarikan,
kemanusiaan dan tahap kebolehpercayaan terhadap agen pedagogi tersebut. Menurut
Kim (2007), persepsi pelajar kolej terhadap agen maya adalah berpengetahuan, baik
dan ramah yang dapat mencerminkan jangkaan sosial pelajar dari sudut tenaga
pengajar manusia. Tambahan lagi, pelajar cenderung untuk melihat agen komputer
menjadi lebih menarik dan bijak apabila agen komputer dipadankan dengan
personaliti mereka (Nass et al., 1995). Menurut Atkinson (2002) pula, suara animasi
agen pedagogi mempunyai hasil keputusan yang lebih baik dalam pembelajaran
daripada hanya menggunakan teks atau audio sahaja. Selain itu, emosi agen boleh
digunakan untuk menyokong sistem interaksi pelajar dan merasakan seperti
mendapatkan bimbingan belajar daripada manusia sebenar (Nkambou 2006; Neji, Ben

Ammar, Alimi, Gouarderes, 2008).
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Sebagai contohnya, watak agen pedagogi, Adele (Ganeshan, Johnson, Shaw &
Wood, 2000) berperanan untuk menyokong pembelajaran jarak jauh dalam bidang
perubatan dan pergigian. Agen ini boleh berinteraksi dalam tiga mod berbeza iaitu
mod penasihat, pengamal dan penilaian. Dalam mod penasihat, agen hanya akan
memerhati pelajar apabila melakukan sesuatu tindakan. Seterusnya dalam mod
pengamal, agen membuat satu cadangan terhadap sesuatu yang tidak konsisten
dengan amalan yang biasa dilakukan oleh pelajar. Akhir sekali, dalam mod penilaian,
agen memberikan satu bentuk peperiksaan sebagai penilaian terhadap pengajaran
yang dilakukan. Dalam ketiga-tiga mod ini, pelajar memberikan persepsi yang positif
terhadap Adele. Perkembangan terbaharu yang dibuat terhadap agen pedagogi Adele
lebih memberi tumpuan kepada bagaimana untuk membimbing pelajar dalam proses

penyelesaian masalah mereka.

Steve (Soar Training Expert for Virtual Environment) adalah satu contoh lain
agen pedagogi yang memaparkan ‘kemahiran’ dalam tugasan tertentu (Clarebout,
Elen & Johnson, 2002). Agen ini berperanan untuk mengesan tahap kognitif dan
afektif pelajar, mengesan interaksi sebagai hubungan sosial dan memastikan interaksi
yang berlaku boleh meningkatkan keberkesanan tahap komunikasi antara agen dengan
pelajar. Steve menunjuk dan menerang kepada pelajar apa yang agen cuba lakukan
(sebagai model). Dalam masa yang sama, pelajar dibenarkan menyumbang maklum
balas kepada agen. Pendek kata, interaksi dua hala ini dapat mewujudkan suasana
pembelajaran yang berkesan dan positif kepada penyelesaian masalah yang dihadapi

oleh pelajar (Clarebout, Elen & Johnson, 2002).
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Rajah 2.3.  Steve (Soar Training Expert for Virtual Environment). Diadaptasi
daripada Elen, Clarebout & Johnson (2002)

Selari dengan Attitude Toward Tutor Agent Scale (ATTAS) yang dibina oleh
Adcock dan Van Eck (2005) mendapati bahawa kebanyakan pelajar memberikan
respon yang positif. Lapan item telah digunakan untuk mengukur keberkesanan agen
pengajaran mendapati bahawa jumlah skor daripada lapan item menunjukkan persepsi
pelajar terhadap agen sebagali mentor adalah lebih tinggi nilai skor dan lebih baik
berbanding agen rakan sebaya (Melissa & Gerson, 2010). Hasil kajian menyokong
kepada penggunaan agen manusia berkomputer untuk meningkatkan keberkesanan
fizikal diri dan memberikan galakan kepada pelajar untuk menambah ilmu
pengetahuan. Kajian yang dilakukan oleh Kim dan Baylor (2006) mendapati bahawa
respon pelajar yang belajar dengan menggunakan animasi agen pedagogi lebih
bersikap proaktif dan responsif untuk mencapai skor yang lebih tinggi. Dengan itu,
pelajar dapat menerapkan apa yang mereka telah belajar dan menunjukkan sikap yang

lebih positif terhadap agen pedagogi animasi.
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2.12 Rumusan

Hasil tinjauan literatur terhadap peranan agen pedagogi dalam modul multimedia
interaktif telah banyak memberikan impak yang positif terhadap persekitaran
pembelajaran pelajar. Kesan agen pedagogi ini boleh mempengaruhi tahap
kefahaman, motivasi dan persepsi pelajar jelas terbukti melalui kajian-kajian lepas
oleh ramai penyelidik dalam negara mahupun luar negara. Teori-teori yang
dinyatakan adalah seperti Teori Konstruktivisme Needham, Teori Komputer Sebagai
Pelakon Sosial (Computer As A Social Actor, CASA), Teori Agensi Sosial (Social
Agency Theory) dan Teori Pembelajaran Sosial Bandura serta Teori Pembelajaran
Sosial Vygotsky. Sokongan kajian ini berdasarkan teori-teori yang dinyatakan
menunjukkan bahawa manusia mampu memberikan tindak balas positif dan

mewujudkan satu interaksi sosial dengan agen berkomputer.



BAB 3

METODOLOGI KAJIAN

3.1 Pendahuluan

Tujuan utama kajian ini ialah untuk mengenal pasti kesan peranan agen pedagogi
pakar dan agen pedagogi teman belajar dalam mempengaruhi tahap kefahaman dan
motivasi pelajar Tingkatan Empat terhadap pembelajaran Elektrokimia serta
mengetahui persepsi pelajar terhadap persona agen pedagogi. Bab ini membincangkan
reka bentuk kajian, sampel kajian, instrumen kajian, kajian rintis, prosedur kajian dan

prosedur analisis data.
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3.2  Reka Bentuk Kajian

Kajian ini dilakukan untuk membandingkan kesan peranan agen pedagogi terhadap
tahap kefahaman dan motivasi pelajar dalam pembelajaran Elektrokimia. Oleh itu,
pemboleh ubah bersandar dalam kajian ini ialah tahap kefahaman, tahap motivasi, dan
persepsi pelajar terhadap persona agen pedagogi. Peranan penyampai pula bertindak
sebagai pemboleh ubah tidak bersandar dalam konteks peranan pakar, teman belajar

dan peranan guru.

Berdasarkan objektif kajian ini, reka bentuk yang digunakan iaitu reka bentuk
kuasi eksperimen kumpulan kawalan tidak setara (non-equivalent control group
design) (Noraini Idris, 2013) melibatkan satu kumpulan kawalan dan dua kumpulan
rawatan. Kumpulan rawatan yang pertama belajar tajuk Elektrokimia bersama agen
pedagogi pakar (Prof T) manakala kumpulan rawatan yang kedua belajar bersama
agen pedagogi teman belajar iaitu Lisa. Kumpulan kawalan pula belajar bersama-
sama seorang guru Kimia dan menggunakan bahan yang sama dalam IMMPA EC
Lab. Penerangan lanjut berkenaan pelaksanaan PdP bagi setiap kumpulan diterangkan
pada prosedur kajian. Reka bentuk ini mempunyai kekangan terhadap pemilihan
responden kerana responden tidak dapat dipilih secara rawak ke dalam kumpulan
kawalan dan kumpulan rawatan. Kesemua pelajar yang terlibat dalam kajian ini kekal
berada di dalam kelas yang sedia ada yang telah ditetapkan oleh pihak sekolah.
Kebiasaannya, segala peraturan yang telah ditetapkan tidak boleh diganggu dan
diubah dengan begitu mudah dalam konteks situasi sekolah yang sebenar. Maka,

penyusunan semula kelas yang sedia ada amat sukar dilaksanakan dan haruslah
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menggunakan kelas yang asal seperti yang telah diatur dan ditentukan oleh pihak

sekolah berkenaan (Ary, Jacobs, Razavieh & Sorensen, 2006).

Dalam kajian ini, satu ujian pra dilaksanakan untuk mengesahkan
kehomogenan responden kajian bagi setiap kumpulan dan sebagai pengawalan secara
statistik. Hal ini demikian untuk mengelakkan kewujudan kesan perbezaan pemilihan
sampel yang boleh menjejaskan kesahan dalaman kajian (Noraini Idris, 2013). Ujian
pasca pula digunakan untuk menentukan perbezaan antara kumpulan rawatan dan
kumpulan kawalan. Secara ringkasnya, reka bentuk kuasi eksperimen kumpulan

kawalan tidak setara dapat digambarkan seperti Jadual 3.1.

Jadual 3.1

Reka bentuk kuasi eksperimen kumpulan rawatan tak setara

Kumpulan Ujian Pra Rawatan Ujian Pasca
Kawalan 01 X1 0,
Rawatan Prof T 01 X 0,
Rawatan Lisa 01 X3 O,

O: - Ujian Pra

O, - Ujian Pasca
X - Pembelajaran menggunakan IMMPA EC Lab (Guru)
X, - Pembelajaran menggunakan IMMPA EC Lab (Pakar — Prof T)

X3 - Pembelajaran menggunakan IMMPA EC Lab (Teman Belajar — Lisa)
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3.3  Ancaman terhadap Kesahan Kajian

Elemen yang penting dalam setiap penyelidikan atau kajian ialah dapatan yang
diperoleh mestilah mempunyai kesahan. Kesahan yang tinggi bermaksud dapatan
yang diperoleh adalah berasaskan bukti atau fakta dan berupaya memberikan
justifikasi atau sebab yang tepat (Noraini Idris, 2013). Namun begitu, pelbagai
ancaman dikenal pasti bagi reka bentuk kajian eksperimen terutamanya reka bentuk
kuasi eksperimen. Hal ini disebabkan oleh pemilihan responden kajian bukan secara
rawak (Lee, 2013). Menurut Creswell (2013), ancaman terhadap kesahan terdiri
daripada dua ancaman iaitu ancaman terhadap kesahan dalaman dan ancaman

terhadap kesahan luaran.

3.3.1 Ancaman terhadap Kesahan Dalaman

Ancaman terhadap kesahan dalaman sangat dititiberatkan dalam kajian eksperimental.
Oleh itu, penyelidik harus mengawal semua pemboleh ubah yang mampu
mempengaruhi  kajian untuk meningkatkan kesahan dalaman. Jadual 3.2
menghuraikan beberapa jenis ancaman terhadap kesahan dalaman dan langkah-

langkah yang perlu diambil untuk mengawal ancaman tersebut.
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Jenis-jenis Ancaman terhadap Kesahan Dalaman dan Langkah-langkah Mengawal

Ancaman

Jenis ancaman

Keterangan

Langkah-langkah pengawalan

ancaman

Sejarah

Kesan Ujian

Instrumentasi

Keciciran
Peserta

Peristiwa yang berlaku antara I

pengukuran pertama (ujian pra)
mungkin mempengaruhi
keputusan pengukuran kedua

(ujian pasca) (Creswell, 2013; ii.

Noraini Idris, 2013).

Ujian pra mungkin memberikan  i.

kesan ke atas skor ujian pasca.
Perbezaan antara kedua-dua skor
ujian pra dan pasca disebabkan

oleh kesedaran peserta terhadap  ii.

tujuan sebenar rawatan dan
bukan disebabkan penerimaan
rawatan eksperimen semata-
mata (Noraini Idris, 2013).

Perubahan yang dilakukan ke i

atas instrumen menyebabkan
terdapat perbezaan dalam
pengukuran instrumen yang
dibuat (Noraini Idris, 2013).

Kehilangan peserta disebabkan i

keciciran yang berlaku
membuatkan kajian tidak dapat
dijalankan dengan baik
(Creswell, 2013; Noraini Idris,
2013)

Ujian pra dan pasca
diberikan dalam secara
serentak kepada ketiga-tiga
kumpulan kajian.

Jarak masa antara ujian pra
dengan ujian pasca adalah
selama sebulan

Masa untuk menjalankan
kajian adalah sama untuk
setiap kumpulan.
Menggunakan ujian analisis
kovarians (ANCOVA)
untuk analisis data dengan
mengawal kesan ujian pra
Ketiga-tiga kumpulan
menerima PdP berdasarkan
IMMPA EC Lab

Instrumen dan prosedur
pentadbiran instrumen
kajian semasa ujian pra dan
pasca adalah sama.

Keberadaan peserta sentiasa
di kawasan sekolah.

3.3.2 Ancaman terhadap Kesahan Luaran

Kesahan luaran juga satu elemen penting dalam penyelidikan eksperimen. Ancaman

yang dialami penyelidik menyebabkan kegagalan membuat kesimpulan yang tepat
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daripada data yang diperoleh (Creswell, 2013). Jenis ancaman dan langkah-langkah

untuk mengatasi ancaman terhadap kesahan luaran ditunjukkan dalam Jadual 3.3.

Jadual 3.3

Jenis-jenis Ancaman terhadap Kesahan Luaran dan Langkah-langkah Mengawal

Ancaman

Jenis Ancaman

Keterangan

Langkah-langkah pengawalan

ancaman

Interaksi antara
tatacara dan
rawatan

Interaksi antara
sejarah peristiwa
dan rawatan

Tatacara yang berlainan
mengehadkan penyelidik
untuk membuat generalisasi
ke atas kajian yang dilakukan
(Creswell, 2008).

Generalisasi antara peristiwa
lepas dengan masa depan
yang mungkin dibuat oleh
penyelidik menyebabkan
ancaman terhadap kesahan
luaran (Creswell, 2013; Lee,
2013).

Guru diberikan penerangan
ringkas mengenai IMMPA
EC Lab berserta rancangan
pengajaran dan hendaklah
mengikuti apa yang telah
ditetapkan dalam rancangan
pengajaran.

. Ketiga-tiga kumpulan

kajian berasal dari sekolah
yang sama dan kajian
dilaksanakan berdasarkan
kelas-kelas yang telah
dipilih.

Kajian dijalankan pada
hujung tahun persekolahan.
Sesetengah sekolah
menetapkan bahawa tajuk
Elektrokimia akan diajar
pada hujung tahun kerana
tajuk ini mengambil masa
yang lama.

3.4 Sampel Kajian

Sampel kajian terdiri daripada pelajar sekolah berasrama penuh (SBP) di daerah Pasir

Puteh, Kelantan. Sebuah kelas dijadikan sebagai kelas kawalan manakala dua buah
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kelas lagi dijadikan sebagai kelas rawatan. Ketiga-tiga kelas menggunakan IMMPA
EC Lab yang sama namun berbeza dari segi peranan penyampai sewaktu pengajaran
(guru, pakar dan teman belajar). Penentuan kelas kawalan dan kelas rawatan
dilakukan secara rawak mudah (random assignment). Penyelidik memilih tiga buah
kelas daripada enam buah kelas secara rawak daripada sebuah balang untuk
penentuan kumpulan sama ada kumpulan kawalan, kumpulan rawatan pakar (Prof T)
atau kumpulan rawatan teman belajar (Lisa). Kelas-kelas yang dijadikan sebagai
subjek kajian telah diagihkan secara setara oleh pihak sekolah. Pelajar-pelajar yang
terlibat dalam kajian ini mengikuti kelas dan jadual waktu biasa persekolahan yang
ditetapkan oleh pihak sekolah. Jadual 3.4 meringkaskan maklumat bilangan

responden antara tiga kumpulan kajian yang terlibat.

Jadual 3.4

Maklumat Bilangan Responden antara Tiga Kumpulan Kajian

Kumpulan Kelas Bilangan Responden
Kawalan 4 Khadijah 26
Rawatan Pakar (Prof T) 4 Mariam 21
Rawatan Teman Belajar (Lisa) 4 Hajar 27
Jumlah Keseluruhan 74

35 Instrumen Kajian

Dalam kajian ini, penyelidik menggunakan empat instrumen kajian iaitu ujian

pencapaian Elektrokimia yang mewakili ujian pra dan ujian pasca, Interactive
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Multimedia Module with Pedagogical Agent, EC Lab (IMMPA EC Lab), soal selidik

motivasi dan soal selidik persepsi terhadap persona agen pedagogi.

3.5.1 Ujian Pencapaian Elektrokimia

Ujian pencapaian Elektrokimia terbahagi kepada dua iaitu ujian pencapaian
Elektrokimia pra (Lampiran A) dan ujian pencapaian Elektrokimia pasca (Lampiran
B). Kedua-dua ujian pra dan pasca ini bertujuan mendapatkan maklum balas
mengenai kefahaman pelajar dalam tajuk Elektrokimia. Ujian pencapaian ini
mengandungi dua soalan struktur yang melibatkan sel elektrolisis untuk soalan
pertama dan sel kimia untuk soalan kedua. Format dan jumlah soalan bagi kedua-dua
ujian ini adalah sama, namun terdapat sedikit perbezaan dari segi jenis elektrod dan
elektrolit yang digunakan dalam sel elektrolisis dan sel kimia bagi soalan satu dan

dua. Taburan item berdasarkan konsep yang diuji dinyatakan dalam Jadual 3.5.

Dalam ujian pencapaian ini, responden dikehendaki menjawab kesemua soalan
dan perlu menyatakan sebab atau alasan terhadap jawapan yang diberikan. Soalan-
soalan dalam instrumen ini direka oleh Lee (2013) dengan merujuk kepada instrumen
daripada kajian-kajian lepas (Lai, 2003; Lin, Yang, Chiu & Chou, 2002). Kedua-dua
set ujian yang telah dibina mengikut sukatan pelajaran Kimia Tingkatan Empat

berdasarkan Jadual Penentuan Ujian yang dinyatakan dalam Jadual 3.6.
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Taburan item dan konsep dalam ujian pencapaian elektrokimia
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Konsep-konsep

Taburan Item

Sel elektrolisis Sel kimia

Pengaliran arus elektrik c (i), c (i) c (i), c (i)

i. dalam konduktor k, I (i), I (ii),

ii. dalam elektrolit m (i), m (ii)
Mengenal pasti

i. anod a(i),a(ii),b a(i),af(i),b
ii. katod e (i), e (ii), f e (i), e (ii), f
Mengenal pasti tindak balas i J

i. dianod dan katod i (i), 1 (ii), k (i), k (ii), k (iii), i (i), i (i)

k (iv), k(v), k (vi), I (i), |
@), 1 (i), 1 (iv), 1(v), I (vi)

Tindak balas

i. pengoksidaan g (i), g (ii) g (i), g (ii)
ii. penurunan h h
Konsep elektrolit d d

Diadaptasi daripada Lee (2013)



Jadual 3.6

Jadual Penentuan Ujian (JPU) bagi Ujian Pencapaian Elektrokimia

Mata Pelajaran: Kimia
Tajuk: Elektrokimia

Kelas: Tingkatan Empat

Kemahiran Wajaran
Bil Kandungan (%)
Mengingati  Memahami Mengaplikasi Menganalisis Menilai Mencipta Jumlah Item
1. Pengaliran arus elektrik 2k 1c (i), 1c (ii), 21 (i), 2m (i) 9 19.15
dalam konduktor dan 2c (i), 2c (i),
dalam elektrolit 21 (i), 2m (ii)
2. Mengenal pasti anod dan  1a (i), 1a (ii), 1b, 1f, 2b, 2f 12 25.53
katod 1e (i), e (ii),
2a (i), 2a (ii),
2e (i), 2e (ii)
1i (i), 1k (i), 1k
3. Mengenal pasti tindak 1i (i), 1j, 1k (i), 1k 18 38.30
balas di anod dan katod (i), 1k (iv), 1k (v), 11 (i), 11
(vi), 20 (i), 21 (iii), 11 (v), 2i
(iv), 11 (vi), 2j (i), 2i (ii)
4. Tindak balas 1h, 2h 1g (i), 1g (ii), 6 12.77
pengoksidaan dan 29 (i), 29 (i)
penurunan
5. Konsep elektrolit 1d, 2d 2 4.26
Jumlah Item 9 21 11 6 47
Wajaran (%) 19.15 44.68 23.40 12.77 100.00

Diadaptasi daripada Lee (2013)
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3.5.2 Interactive Multimedia Module with Pedagogical Agents, EC Lab (IMMPA
EC Lab)
IMMPA EC Lab dibina oleh Lee (2013) dan digunapakai semula dalam kajian ini
untuk mengkaji peranan agen pedagogi dalam mempengaruhi tahap kefahaman dan
motivasi pelajar terhadap pembelajaran Elektrokimia. Penyelidik meminta kebenaran
daripada Lee untuk menggunakan IMMPA EC Lab untuk kajian ini sahaja tanpa
mengubah isi kandungan dalam IMMPA EC Lab (Lampiran C). IMMPA EC Lab
dibahagikan kepada lima sub unit utama iaitu (1) elektrolit dan bukan elektrolit, (2)
elektrolisis bahan leburan, (3) elektrolisis larutan akueus, (4) sel kimia dan (5) jenis-

jenis sel kimia.

Bahagian menu utama IMMPA EC Lab pula terdiri daripada enam bahagian
iaitu Tutorial, Eksperimen, Latihan, Memo, Kuiz dan Permainan. Segala kandungan
maklumat yang dipersembahkan oleh pakar (Prof T) dan teman belajar (Lisa) adalah
sama cuma berbeza dari segi cara penyampaiannya sahaja. Prof T ialah seorang watak
lelaki yang berusia 60 tahun. Peranan Prof T adalah sebagai pakar yang memberi
tunjuk ajar, nasihat dan bimbingan kepada pelajar. Lisa pula seorang remaja
perempuan yang berumur 15 tahun dan sangat aktif. Lisa berperanan sebagai teman
belajar yang mempunyai pengetahuan dan pengalaman yang terhad. Lisa juga kurang
berupaya untuk memberikan apa-apa penjelasan yang terperinci terhadap sesuatu

tajuk dan hanya akan belajar bersama-sama dengan pelajar.

Pada bahagian Tutorial, semua maklumat dan isi kandungan yang
dipersembahkan oleh setiap agen pedagogi disusun daripada konsep yang senang

kepada konsep yang lebih susah. Pelbagai aplikasi elemen multimedia seperti teks,
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gambar, video, animasi, audio dan simulasi digunakan pada bahagian Tutorial. Pada
bahagian Eksperimen, setiap langkah dan perbincangan eksperimen dihuraikan
berkaitan dengan konsep elektrolit dan bukan elektrolit, faktor yang menentukan ion
dinyahcas dalam elektrolisis larutan akueus dan konsep dalam sel kimia. Bahagian
ketiga ialah bahagian Latihan. Pelajar akan membuat latih tubi untuk mengukuhkan
konsep yang telah dipelajari bersama agen pedagogi. Penilaian kendiri boleh dibuat
dengan menjawab soalan pada bahagian Kuiz selepas melalui semua bahagian dalam
subunit. Setiap kuiz mempunyai tiga peringkat. Peringkat pertama memerlukan
pelajar membuat refleksi terhadap apa yang telah dipelajari. Pelajar dikehendaki
membandingkan idea baharu dengan idea yang lama untuk mengenal pasti sama ada
terdapat perubahan konsep berlaku atau tidak. Pada peringkat kedua pula, pelajar diuji
dengan lima soalan ringkas jenis aneka pilihan dan beberapa soalan struktur pada aras
kesukaran rendah. Kuiz pada peringkat ketiga adalah soalan yang lebih mencabar
melibatkan soalan struktur yang lebih susah dan soalan esei. Sekiranya pelajar ingin
mendapatkan nota ringkas berkaitan dengan konsep penting dalam Elektrokimia,
pelajar boleh merujuk bahagian Memo. Pelajar juga boleh mencuba permainan yang

disediakan berkaitan dengan konsep Elektrokimia dalam bahagian Permainan.

Pembahagian modul ini telah mengaplikasikan lima Fasa Needham yang
melibatkan fasa orientasi, pencetusan idea, penstrukturan semula idea, aplikasi idea
dan refleksi. Sesi Think about it! merupakan fasa orientasi dalam EC Lab. Pelajar
ditunjukkan beberapa gambar yang sering mereka lihat dalam kehidupan seharian.
Gambar-gambar yang ditunjukkan adalah berkaitan dengan konsep-konsep yang perlu
dipelajari dalam setiap sub unit. Kemudian, fasa pencetusan idea membantu pelajar

mengingatkan konsep-konsep yang telah dipelajari sebelum ini melalui sub unit Do
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you still remember?. Konsep-konsep tersebut berkaitan dengan konsep baharu yang
bakal dipelajari. Seterusnya, melalui sesi Give me your idea, pelajar diberi peluang
untuk menyumbangkan idea-idea mereka mengenai beberapa aktiviti yang berkaitan
dengan konsep-konsep yan perlu dipelajari kelak. Pelajar dikehendaki menaip, klik
dan seret gambar yang betul ke tempat yang disediakan untuk menguji pemahaman
konsep mereka. Selepas itu, pelajar boleh menyemak jawapan mereka untuk menilai
diri mereka berdasarkan maklum balas yang diberikan oleh agen pegadogi. Sesi
selanjutnya ialah sesi Are you sure?. Dalam sesi ini, pelajar perlu memberikan
beberapa idea, membuat tekaan atau ramalan terhadap hasil daripada situasi. Untuk
mengenal pasti idea, tekaan dan ramalan yang dibuat, para pelajar perlu menjalankan
beberapa eksperimen dalam Let’s do it! atau menonton video-video yang berkaitan
semasa sesi Show time!. Berdasarkan kedua-dua sesi tersebut, pelajar didedahkan
kepada situasi yang konflik jika idea, tekaan dan ramalan mereka berlainan daripada
apa yang ditunjukkan dalam eksperimen atau video. Oleh itu, perubahan konsep
berlaku di sini dan pelajar perlulah membaiki, menambah atau menggantikan idea
mereka yang sedia ada. Pengukuhan terhadap idea yang terbina akan dilakukan
sewaktu sesi Practice make perfect!. Pelajar mengaplikasikan konsep-konsep yang
dipelajari dalam situasi atau contoh yang baharu. Jadi, pelajar perlu membuat latihan
berkaitan dengan konsep-konsep tersebut dalam setiap sub unit. Akhir sekali, sesi
Before and After direka untuk membolehkan para pelajar membuat refleksi sejauh
mana idea mereka telah berubah. Pelajar hendaklah menjawab beberapa soalan
tertentu dan membandingkan jawapan yang lama dengan jawapan yang baharu. Sesi
Test yourself dan Challenge yourself mengandungi soalan-soalan aneka pilihan,

struktur dan esei untuk membenarkan pelajar menilai diri mereka terhadap konsep-
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konsep yang telah dipelajari. Secara rumusannya, pembahagian modul mengikut fasa-

fasa Needham dinyatakan dalam Jadual 3.7.

Jadual 3.7

Pembahagian modul mengikut lima fasa Needham dan bahagian menu utama IMMPA

EC Lab
Bahagian
Fasa Needham Sesi dalam Sub Unit Menu
Utama
Orientasi Think about it!
Pencetusan ldea Do you still remember?
Penstrukturan Semula ldea
i.  Penjelasan dan pertukaran Give me your ideas... Tutorial
idea
ii.  Pendedahan kepada situasi
konflik Are you sure?
iii.  Penjanaan idea baharu dan Let’s do it! / Show time! Eksperimen
penilaian idea baharu
Aplikasi Idea Practice makes perfect! Latihan
Refleksi Before and after...
Test yourself Kuiz
Challenge yourself Memo
Permainan

3.5.3 Soal Selidik Motivasi

Bagi mengenal pasti tahap motivasi pelajar antara kumpulan-kumpulan dalam

pembelajaran Elektrokimia kesan daripada peranan guru, pakar dan peranan teman

belajar dalam IMMPA EC Lab, soal selidik motivasi pra dan pasca (Lampiran D & E)
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digunakan. Item-item soal selidik ini telah dibangunkan oleh Harter (1981) dan telah
diaplikasikan oleh Lepper, Corpus dan lyengar (2005). Penyelidik menggunakan soal
selidik ini untuk menentukan tahap motivasi intrinsik dan motivasi ekstrinsik pelajar.
Instrumen ini mengandungi 32 item merangkumi 17 item berkenaan motivasi intrinsik
dan 15 item bagi motivasi ekstrinsik. Motivasi intrinsik mempunyai tiga konstruk
laitu cabaran (6 item), perasaan ingin tahu (6 item), pembelajaran masteri (5 item).
Terdapat tiga konstruk bagi motivasi ekstrinsik iaitu tugasan mudah (5 item),
menyenangkan guru (5 item) dan kebergantungan guru (5 item). Pelajar diberikan
pilihan sama ada memilih “sangat tidak setuju”, “tidak setuju”, “setuju”, dan “sangat

setuju”. Jadual 3.8 menunjukkan taburan item bagi soal selidik motivasi mengikut

konstruk.

Setelah instrumen soal selidik motivasi dikenal pasti, penyelidik memulakan
penterjemahan daripada versi bahasa Inggeris kepada bahasa Melayu. Penyelidik
meminta dua orang pakar untuk membuat pengesahan penterjemahan item soal
selidik. Pengesahan penterjemahan instrumen ini dilakukan oleh dua orang pensyarah
daripada Fakulti Sains dan Matematik UPSI yang bertauliah dan mempunyai sijil
daripada Institut Terjemahan Negara. Kemudian, diterjemahkan semula daripada
bahasa Melayu kepada bahasa Inggeris menggunakan kaedah back-to-back
translation. Penterjemahan semula ini disemak oleh dua orang guru bahasa Inggeris
daripada Fakulti Bahasa dan Komunikasi UPSI. Penterjemahan soal selidik ini
dilakukan kerana soal selidik asal menggunakan versi bahasa Inggeris. Hal ini
disebabkan oleh hanya sebahagian kecil guru sahaja menggunakan bahasa Inggeris
sepenuhnya dalam PdP Sains dan Matematik. Secara puratanya, peratusan

penggunaan bahasa Inggeris adalah antara 53-58% daripada keseluruhan masa yang



75

diperuntukkan bagi mata pelajaran Sains dan Matematik (Kementerian Pendidikan
Malaysia, 2009). Selepas selesai proses pengesahan terjemahan, penyelidik
menyerahkan dua salinan instrumen soal selidik motivasi yang telah diterjemah
kepada dua orang pensyarah bidang pendidikan untuk menyemak setiap item soal
selidik dari segi struktur ayat dan kesesuaian item-item dalam subkonstruk tersebut.
Penyelidik perlu memurnikan beberapa item soal selidik supaya lebih jelas dan

difahami oleh pelajar berdasarkan komen-komen yang diberikan oleh pakar.

Jadual 3.8

Taburan Item Soal Selidik Motivasi Mengikut Konstruk

Konstruk Taburan item Jumlah
Item
Motivasi Intrinsik ~ Cabaran 1,3,4,6,8,10 17
Perasaan Ingin Tahu 12, 14, 16, 18, 19, 21
Pembelajaran Masteri 20, 22, 23, 25, 28
Motivasi Ekstrinsik  Tugasan Mudah 2,5,7,9 11 15
Menyenangkan Guru 13, 15,17, 31, 32
Kebergantungan Guru 24, 26, 27, 29, 30

3.5.4 Soal Selidik Persona agen pedagogi

Soal selidik persepsi pelajar terhadap persona agen pedagogi terbahagi kepada dua
bahagian iaitu Prof T (Lampiran F) dan Lisa (Lampiran G). Instrumen soal selidik
persona agen pedagogi ini dibina oleh Baylor dan Ryu (2003) dan diterjemah serta
digunakan dalam kajian Lee (2013). Instrumen ini diguna semula untuk tujuan kajian

ini sahaja. Soal selidik ini mengandungi 25 item mengenai Prof T dan 25 item
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mengenai Lisa dalam bentuk skala Likert. Instrumen kajian ini merangkumi aspek
bantuan pembelajaran (10 item), kebolehpercayaan (5 item), kemanusiaan (5 item)
dan daya tarikan (5 item). Pelajar diberi pilihan sama ada memilih ‘“sangat tidak
setuju”, “tidak setuju”, “neutral”, “setuju” dan “sangat setuju”. Jadual 3.9

menunjukkan taburan item soal selidik persepsi mengikut konstruk.

Jadual 3.9

Taburan Item Soal Selidik Persepsi Mengikut Konstruk

Konstruk Taburan item Contoh item

Bantuan pembelajaran 1,5,7,8,10,11, Prof T/Lisa memimpin pelajar
15, 16, 19, 23 untuk berfikir secara mendalam
tentang maklumat yang
dipersembahkan

Kebolehpercayaan 2,4,12,18,25 Prof T/Lisa sangat berpengetahuan

Kemanusiaan 6,9, 13, 20, 24 Prof T/Lisa mempunyai ciri-ciri
tersendiri

Daya tarikan 3,14,17,21,22  Prof T/Lisa sangat bergaya

3.6  Kajian Rintis

Kajian rintis amat diperlukan untuk menentukan kebolehpercayaan dan kesahan
instrumen kajian yang digunakan oleh mana-mana penyelidik sebelum kajian sebenar

dilaksanakan.
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3.6.1 Kesahan Instrumen Kajian

Kesahan instrumen merujuk kepada sejauh mana sesuatu instrumen mengukur apa
yang sepatutnya diukur (Wiersma, 1995) dan membolehkan penyelidik membuat
kesimpulan terhadap responden yang dikaji (Creswell, 2008). Kesahan kandungan
terhadap sesuatu instrumen kebiasaannya ditaksir melalui penilaian oleh pakar (Lim,

2007).

Dua set ujian pencapaian Elektrokimia pra dan pasca serta soal selidik persona
agen pedagogi yang digunakan dalam kajian Lee (2013) telah disemak oleh pensyarah
dan guru kimia untuk mendapatkan kesahan bagi setiap instrumen. IMMPA EC Lab
yang digunakan dalam kajian ini juga telah mendapat kesahan daripada tujuh orang
pakar. Penilaian oleh tujuh orang pakar tersebut dilakukan untuk memperoleh kesahan
kandungan IMMPA EC Lab dan nilai min I-CVI ((Item-Content Validity Index) yang
diperoleh sebanyak 0.90. Kesahan kandungan turut dilakukan ke atas soal selidik
motivasi. Jadual menunjukkan nilai Content Validity Index (CVI) bagi penilaian pakar
untuk setiap item soal selidik motivasi (Lampiran H). Penilaian daripada tiga orang
pakar dikira dan nilai min 1-CVI yang diperoleh adalah 0.89. Menurut Polit dan Beck
(2006), nilai 1-CVI/Ave (Item-Content Validity Index/Average) sebanyak 0.80
menepati syarat untuk kesahan item. Formula I-CVI/Ave digunakan untuk pengiraan

kesahan item sekiranya terdapat lebih daripada dua orang penilai pakar.

I-CVI/Ave = Jumlah Min Persetujuan Pakar
Bilangan Keseluruhan Item
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3.6.2 Kebolehpercayaan Instrumen Kajian

Kajian rintis dilakukan ke atas 35 orang sampel kajian untuk menguji ujian
pencapaian Elektrokimia, IMMPA EC Lab dan soal selidik persona agen pedagogi. 35
responden yang sama digunakan bagi menjawab soal selidik persona agen pedagogi
Prof T dan Lisa. Kajian rintis telah dijalankan untuk mendapatkan indeks
kebolehpercayaan Kuder-Richardson (KR-20) bagi ujian pencapaian Elektrokimia
(Lee, 2013) dan nilai Cronbach Alpha bagi IMMPA EC Lab serta soal selidik persona

agen pedagogi.

Nilai KR-20 bagi ujian pra adalah 0.65 manakala bagi ujian pasca adalah 0.71.
Nilai KR-20 melebihi 0.60 kebiasaannya boleh dianggap mencukupi, mempunyai
kestabilan dan ketekalan dalaman serta seringkali diguna pakai sebagai indeks
kebolehpercayaan bagi sesuatu instrumen kajian (Creswell, 2005; Pallant, 2001). Nilai
Cronbach Alpha merujuk kepada ketekalan dalaman sesuatu konstruk (Cronbach,
1946). Nilai indeks kebolehpercayaan bagi IMMPA EC lab adalah 0.96. Keputusan
kajian rintis ke atas soal selidik persona agen pedagogi mendapati nilai Alpha bagi
agen pedagogi pakar (Prof T) ialah 0.73 manakala agen pedagogi teman belajar (Lisa)
pula memperolehi nilai Alpha 0.72 (Lee, 2013). Menurut Sekaran (1992), nilai Alpha
antara 0.60 hingga 0.80 boleh diterima dan jika melebihi 0.80, instrumen tersebut
dianggap baik. Oleh itu, instrumen soal selidik ini boleh diguna pakai dalam kajian

ini.

Instrumen ujian pencapaian Elektrokimia, IMMPA EC Lab dan soal selidik

persona agen pedagogi kajian pernah digunakan di Malaysia dan terdiri daripada
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responden yang sama latar belakang dengan kajian ini, maka penyelidik hanya
menjalankan kajian rintis untuk soal selidik motivasi sahaja bagi memperolehi
kesahan dan kebolehpercayaan instrumen tersebut. Kajian rintis yang dijalankan ke
atas 28 orang pelajar Tingkatan Empat sains tulen daripada sekolah berdekatan
dengan lokasi kajian sebenar mendapati nilai Cronbach Alpha yang diperolehi adalah
0.80. Instrumen ini dikatakan mempunyai indeks kebolehpercayaan yang tinggi
(George & Mallery, 2001; Mohd Majid Konting, 2005). Ringkasan mengenai kesahan

dan kebolehpercayaan instrumen kajian ditunjukkan dalam Jadual 3.10.

Jadual 3.10

Kesahan dan Kebolehpercayaan Instrumen Kajian

Instrumen Kesahan Nilai Kebolehpercayaan
Ujian Pencapaian Disemak oleh pensyarah ~ KR-20 ujian pra: 0.65
Elektrokimia dan guru Kimia KR-20 ujian pasca: 0.71
IMMPA EC Lab Kesahan kandungan: 0.90  Cronbach Alpha: 0.96
Soal Selidik Motivasi  Nilai min I-CVI: 0.89 Cronbach Alpha: 0.80

Soal Selidik Persona  Disemak oleh pensyarah ~ Cronbach Alpha (Prof T): 0.73
Agen Pedagogi dan guru Kimia Cronbach Alpha (Lisa): 0.71

3.7  Prosedur Kajian

Kajian ini melibatkan tiga kumpulan kajian iaitu kumpulan rawatan pakar (Prof T),
kumpulan rawatan teman belajar (Lisa) dan kumpulan kawalan. Perbezaan antara
ketiga-tiga kumpulan ini adalah dari segi peranan penyampai Semasa proses

pembelajaran berlangsung. Kumpulan rawatan pakar (Prof T) mempelajari tajuk
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Elektrokimia menggunakan agen pedagogi Prof T (pakar) manakala kumpulan
rawatan teman belajar (Lisa) menggunakan agen pedagogi Lisa sebagai teman belajar
mereka. Kumpulan kawalan pula diajar oleh seorang guru Kimia. Kedua-dua
kumpulan rawatan dipantau oleh guru untuk memastikan kesemua pelajar

menggunakan agen pedagogi yang telah ditetapkan oleh penyelidik.

Proses menjalankan kajian bermula dengan penyediaan cadangan kajian.
Setelah pihak fakulti universiti meluluskan cadangan kajian tersebut, penyelidik
memohon kebenaran daripada pihak Kementerian Pendidikan Malaysia melalui
Bahagian Perancangan dan Penyelidikan Dasar Pendidikan (BPPDP) (Lampiran I).
Seterusnya, penyelidik mendapatkan surat sokongan daripada pihak Institut Pengajian
Siswazah (IPS) UPSI untuk menjalankan kajian luar daripada UPSI (Lampiran J).
Untuk menjalankan kajian di sekolah, penyelidik memohon kebenaran daripada pihak
Jabatan Pendidikan Negeri Kelantan (JPN Kelantan) (Lampiran K). Setelah
mendapatkan keizinan daripada pihak-pihak terbabit, penyelidik berjumpa dengan
pengetua sekolah untuk meminta kebenaran beliau bagi tujuan menjalankan kajian di
sekolah tersebut. Surat kelulusan daripada BPPDP dan JPN serta surat sokongan
daripada IPS UPSI dibawa bersama untuk memudahkan usaha mendapatkan keizinan
pihak sekolah berkenaan. Perbincangan dengan lebih lanjut bersama pihak sekolah
bertujuan menentukan kelas-kelas yang terlibat dan tempoh masa yang diperlukan

bagi kutipan data yang sebenar.

Pada peringkat awal, ujian pencapaian Elektrokimia pra (Lampiran A)
diberikan kepada ketiga-tiga kumpulan pelajar sebelum proses pembelajaran

Elektrokimia bermula. Pelajar diberikan masa selama satu jam untuk menjawab
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soalan dalam ujian pra yang diedarkan kepada ketiga-tiga kumpulan. Setelah tamat
menjawab ujian pra, soal selidik motivasi pra (Lampiran D) diedarkan. Masa yang
diberikan untuk menjawab soal selidik tersebut adalah selama 15 minit. Pada hari
seterusnya, pelajar diberikan manual dan sedikit penerangan mengenai modul
multimedia interaktif IMMPA EC Lab yang digunakan. Kumpulan rawatan yang
terlibat menjalani proses pembelajaran Elektrokimia menggunakan IMMPA EC Lab
dan dikendalikan oleh guru kimia yang sama di makmal komputer sekolah. Kumpulan
kawalan menjalani proses PdP bersama-sama seorang guru Kimia yang sama juga
dengan menggunakan modul IMMPA EC Lab yang sama. Setiap kumpulan yang
terlibat mengikuti jadual yang telah ditetapkan oleh pihak sekolah untuk pelaksanaan
kajian. Pelaksanaan kajian dilakukan setelah tamat sesi persekolahan iaitu pada
sebelah petang. Keberadaan responden sentiasa dalam kawasan sekolah memudahkan
penyelidik = menjalankan  kajian. Kedua-dua kumpulan rawatan tidak dapat
menggunakan makmal komputer secara serentak kerana wujudnya kekangan dari segi
bilangan komputer di makmal komputer. Jadi, hanya satu kumpulan rawatan sahaja
yang menggunakan makmal komputer dalam satu sesi pembelajaran. Bagi kumpulan
kawalan, guru mengajar tajuk Elektrokimia menggunakan bahan dalam IMMPA EC
Lab dan pelajar perlu fokus terhadap apa yang dipaparkan di skrin. Hanya guru sahaja
yang mengawal komputer di depan dan memastikan bahan IMMPA EC Lab yang
dipaparkan dalam keadaan mod senyap. Guru yang memantau pembelajaran bagi
pelajar kumpulan rawatan diberikan rancangan pengajaran (Lampiran L & M) bagi
setiap sub unit dalam IMMPA EC Lab. Rancangan pengajaran bagi kedua-dua
kumpulan rawatan adalah serupa dan hanya berbeza dari segi peranan agen pedagogi.
Rancangan pengajaran bagi kumpulan kawalan (Lampiran N) juga turut disediakan

untuk memudahkan guru sewaktu proses PdP berlangsung. Guru menetapkan sub unit
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pembelajaran yang dipelajari pada minggu tertentu. Peranan guru adalah sangat
minima dan hanya berperanan untuk mengawal dan memantau kelas sahaja. Guru
perlu memastikan responden kumpulan rawatan pakar memilih agen pedagogi Prof T
manakala responden kumpulan rawatan teman belajar memilih agen pedagogi Lisa
sebagai penyampai pengajaran. Ini adalah kerana IMMPA EC Lab yang diguna oleh
pelajar adalah modul pembelajaran kendiri. Pelajar dibenarkan bertanya guru
sekiranya memerlukan penjelasan lanjut. Setiap sesi pembelajaran mengambil masa

lebih kurang 80 minit untuk mempelajari setiap sub unit.

Setelah selesai kelima-lima sub unit dalam tajuk Elektrokimia yang
mengambil masa lebih kurang lima minggu, kumpulan rawatan perlu menjawab ujian
pencapaian Elektrokimia pasca (Lampiran B), soal selidik motivasi pasca (Lampiran
E) dan soal selidik persona agen pedagogi (Lampiran F & G). Masa untuk menjawab
ujian pasca ini sama dengan masa menjawab bagi ujian pra iaitu selama satu jam.
Masa untuk menjawab soal selidik motivasi pasca dan soal selidik persona agen
pedagogi adalah 30 minit. Sementara itu, kumpulan kawalan pula diberikan ujian
pencapaian Elektrokimia pasca dan soal selidik motivasi pasca. Masa untuk
menjawab ujian pasca adalah satu jam dan masa yang diperuntukkan untuk menjawab
soal selidik motivasi pasca adalah 15 minit. Semua ujian pra, ujian pasca, soal selidik
motivasi pra dan pasca serta soal selidik persona agen pedagogi dikumpul dan
dianalisis. Keputusan bagi setiap kumpulan dianalisis untuk membandingkan tahap
kefahaman dan motivasi pelajar terhadap peranan penyampai yang berbeza dalam
pembelajaran Elektrokimia. Carta alir prosedur kajian dibuat secara ringkas dalam

Rajah 3.1.
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[ Penyediaan Cadangan Kajian ]

Meminta Kebenaran daripada BPPDP, IPS
UPSI, JPN Kelantan dan Pihak Sekolah

[ Penyediaan Rancangan Pengajaran ]

[ Kajian Rintis (Soal Selidik Motivasi) ]

/\

[ Kumpulan Kawalan ] [ Kumpulan Rawatan ]

=

[ Ujian pra, Soal Selidik Motivasi pra ]

/\

Agen Pedagogi Agen Pedagogi
Guru Pakar Teman Belajar
(Prof T) (Lisa)

— =7 =

[ PdP menggunakan IMMPA EC Lab ]

/\

e Ujian Pasca
e Ujian Pasca e Soal Selidik Motivasi Pasca

e Soal Selidik Motivasi Pasca e Soal Selidik Persepsi
Persona Agen Pedagogi

\[ Analisis Data ]/

Rajah 3.1. Carta alir prosedur kajian
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3.8 Prosedur Analisis Data

Penganalisisan data bertujuan untuk memperolehi maklumat yang berguna bagi
mencapai objektif kajian. Data yang dikumpul dianalisis menggunakan kaedah
statistik berbentuk deskriptif dan inferensi. Persoalan kajian, jenis instrumen kajian

dan cara analisis data ditunjukkan secara ringkas dalam Jadual 3.11.

Berdasarkan Jadual 3.11, analisis inferensi menggunakan pendekatan One-way
Analysis of Variance (ANOVA satu hala) dan Analysis of Covariance (ANCOVA)
bagi persoalan kajian 1 (PK 1) dan ANOVA satu hala digunakan bagi menjawab
persoalan kajian 2 (PK 2). Ujian-T tidak bersandar diaplikasikan untuk mengenal
pasti adakah terdapat perbezaan min yang signifikan antara dua kumpulan iaitu
kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan rawatan teman belajar (Lisa) dari
segi min persona agen pedagogi bagi menjawab persoalan kajian 3 (PK 3). ANOVA
satu hala digunakan untuk menentukan sama ada terdapat perbezaan min yang
signifikan terhadap tahap kefahaman dan tahap motivasi pelajar antara kumpulan
kawalan, kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan rawatan teman belajar
(Lisa) dalam pembelajaran tajuk Elektrokimia. ANCOVA pula digunakan untuk
mengawal perbezaan min skor dalam ujian pra untuk ujian pencapaian Elektrokimia
pasca. Analisis kovarians ini dapat mengurangkan kesan kepada ujian pra. Analisis
inferensi seperti ANOVA satu hala, ANCOVA dan Ujian-T ini menggunakan skala
Likert yang dikenal pasti sebagai data sela (interval data) (Rohana Yusoff & Roziah
Mohd Janor, 2014). Skala Likert juga boleh dianalisis menggunakan statistik
parametrik (Boone & Boone Jr., 2012; Norman, 2010; Sullivan & Artino Jr., 2013).

Analisis statistik deskriptif yang digunakan dalam kajian ini ialah min. Statistik jenis
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ini digunakan untuk mengenal pasti nilai min bagi setiap item dan nilai min

keseluruhan untuk ujian pencapaian Elektrokimia, soal selidik motivasi dan soal

selidik persona agen pedagogi.

Justeru, kaedah statistik yang sesuai sangat penting untuk mencapai objektif

kajian serta membantu memperolehi kesimpulan kajian yang baik.



Jadual 3.11

Persoalan Kajian, Hipotesis Kajian, Jenis Instrumen Kajian dan Cara Analisis Data

Persoalan Kajian (PK) Hipotesis Kajian Jenis Cara
Instrumen Analisis
Kajian Data

PK1: Adakah terdapat perbezaan signifikan min Hga: Tidak terdapat perbezaan signifikan min skor Ujian ANOVA
ujlan  pencapaian  Elektrokimia  antara antara kumpulan kawalan, kumpulan rawatan pakar Pencapaian satu hala
kumpulan kawalan, kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan rawatan teman belajar (Lisa) Elektrokimia
(Prof T) dan kumpulan rawatan teman belajar dalam ujian pencapaian Elektrokimia pra. Pra
(Lisa)? How: Tidak terdapat perbezaan signifikan min skor Ujian ANCOVA

antara kumpulan kawalan, kumpulan rawatan pakar Pencapaian
(Prof T) dan kumpulan rawatan teman belajar (Lisa) Elektrokimia
dalam ujian pencapaian Elektrokimia pasca selepas Pasca
mengawal kovariat min ujian pra.

PK2: Adakah terdapat perbezaan signifikan min Hga: Tidak terdapat perbezaan signifikan min Soal Selidik ~ ANOVA
motivasi antara kumpulan kawalan, kumpulan motivasi pra antara kumpulan kawalan, kumpulan Motivasi Pra  satu hala
rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan rawatan rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan rawatan teman
teman belajar (Lisa) dalam pembelajaran belajar (Lisa) dalam pembelajaran Elektrokimia.

Elektrokimia? Hop: Tidak terdapat perbezaan signifikan min Soal Selidik  ANOVA
motivasi pasca antara kumpulan kawalan, kumpulan Motivasi satu hala
rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan rawatan teman Pasca
belajar (Lisa) dalam pembelajaran Elektrokimia.

PK3: Adakah terdapat perbezaan signifikan min Hy: Tidak terdapat perbezaan signifikan min Soal Selidik  Ujian-T
persona agen pedagogi antara kumpulan persona agen pedagogi antara kumpulan rawatan Persona Agen Tidak
rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan rawatan teman belajar Pedagogi Bersandar

teman belajar (Lisa)?

(Lisa).

98
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3.9 Rumusan

Kesimpulannya, reka bentuk kajian ini adalah reka bentuk kuasi eksperimen
kumpulan kawalan tidak setara melibatkan tiga kumpulan iaitu kumpulan kawalan,
kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan rawatan teman belajar (Lisa). Kajian
rintis dijalankan bagi menentukan kesahan dan kebolehpercayaan instrumen kajian
laitu soal selidik motivasi. Teknik pengumpulan dan penganalisisan data dilakukan
melalui kaedah kuantitatif. Penyelidik menggunakan pendekatan kuantitatif sebagai
satu kaedah untuk mengenal pasti tahap kefahaman dan motivasi pelajar serta persona
agen pedagogi melalui penggunaan IMMPA EC Lab berfokus kepada peranan guru,
pakar dan teman belajar. Bab berikutnya akan membincangkan hasil dapatan kajian

dengan terperinci.



BAB 4

DAPATAN DAN PERBINCANGAN

4.1 Pendahuluan

Bab ini akan membincangkan hasil analisis data kajian yang dimulakan dengan profil
responden, diikuti dengan analisis tentang tahap kefahaman pelajar dan tahap
motivasi pelajar bagi ketiga-tiga kumpulan kajian iaitu kumpulan kawalan, kumpulan
rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan rawatan teman belajar (Lisa). Selain itu, bab ini
juga menerangkan secara terperinci persepsi pelajar terhadap persona agen pedagogi

Prof T dan Lisa.

Dalam kajian ini, statistik deskriptif seperti min dan sisihan piawai digunakan
dan statistik inferensi pula melibatkan ujian analisis varians (ANOVA satu hala) dan

ANCOVA bagi instrumen ujian pencapaian Elektrokimia. Soal selidik motivasi pula
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dianalisis menggunakan ANOVA satu hala manakala statistik inferensi bagi soal
selidik persepsi diterangkan melalui ujian-t tidak bersandar bagi menguji hipotesis

kajian ini.

4.2 Profil Responden

Kajian ini melibatkan 74 orang pelajar daripada tiga buah kelas (4 Khadijah,
4 Mariam, 4 Hajar) di sebuah sekolah berasrama penuh di daerah Pasir Puteh,
Kelantan. Responden kajian yang dipilih terdiri daripada pelajar Tingkatan Empat
yang mengambil mata pelajaran Kimia. Pemilihan responden adalah setara
berdasarkan gred markah untuk subjek Sains dalam Pentaksiran Tingkatan 3 (PT3)
yang telah ditetapkan oleh pihak sekolah. Untuk menjamin kesetaraan responden
kajian juga, ketiga-tiga kelas yang dipilih diajar oleh seorang guru Kimia yang sama.
Kajian yang dilaksanakan melibatkan tiga kumpulan iaitu kumpulan kawalan,
kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan rawatan teman belajar (Lisa). Jadual

4.1 memaparkan maklumat deskriptif bagi profil responden kajian.

Jadual 4.1

Maklumat Deskriptif Responden Kajian

Kumpulan Kelas Bilangan Pelajar
Kawalan 4 Khadijah 26
Rawatan Pakar (Prof T) 4 Mariam 21
Rawatan Teman Belajar (Lisa) 4 Hajar 27

Jumlah 74
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4.3  Statistik Deskriptif

Statistik deskriptif digunakan untuk meringkaskan suatu set data yang diperoleh
(Warner, 2008). Analisis statistik deskriptif digunakan dalam kajian ini adalah
menganalisa data berkaitan skor pencapaian Elektrokimia pra dan pasca, soal selidik
motivasi pra dan pasca serta soal selidik persona agen pedagogi dalam bentuk min

untuk setiap item.

4.3.1 Ujian Pencapaian Elektrokimia Pra dan Pasca

Berdasarkan Jadual 4.2, secara keseluruhannya ketiga-tiga kumpulan mampu
menjawab  soalan yang menguji konsep - Elektrokimia pada tahap perwakilan
makroskopik dan simbolik. Sebagai contohnya, kesemua kumpulan dapat mengenal
pasti elektrod anod dan katod dalam sel elektrolisis dengan betul untuk item 1(a)(i)
dan 1(a)(ii). Namun, pada tahap mikroskopik pula, majoriti responden tidak dapat
menyatakan sebab bagi perubahan warna elektrolit pada item 1(k)(vi). Hanya
segelintir responden sahaja daripada kumpulan rawatan teman belajar (Lisa) (min
pasca = 7.00) dapat menerangkan bahawa tiada perubahan pada warna larutan
kuprum(Il) nitrat disebabkan bilangan mol kuprum(ll) yang terhasil di anod adalah
sama dengan bilangan mol kuprum(ll) yang dinyahcas di katod. Hal ini jelas
dibuktikan oleh kajian Ben-Zvi, Eylon dan Silberstein (1988) yang menunjukkan
bahawa kebanyakan pelajar menghadapi masalah dalam memahami tahap

mikroskopik kerana ianya terlalu abstrak dan sukar dilihat dengan mata kasar.
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Didapati bahawa ketiga-tiga kumpulan masih belum dapat menerangkan
pengaliran arus elektrik dalam konduktor logam dan elektrolit bagi item 2(c)(ii) . Hal
ini bermakna responden tidak memahami dan keliru dalam menyatakan bagaimana
pengaliran arus elektrik berlaku. Mereka seharusnya lebih kritis menggambarkan
situasi pengaliran arus elektrik pada tahap mikroskopik. Dapatan ini disokong oleh
kajian Yochum dan Luoma (1995) bahawa pelajar-pelajar tidak mampu
menggambarkan dengan jelas apa yang berlaku dalam tindak balas elektrokimia.
Kajian lepas oleh Noor Afigah Mustafa dan Md. Nor Bakar (2008) juga membuktikan
bahawa salah satu konsep elektrokimia seperti pengaliran arus elektrik sukar difahami
oleh para pelajar. Hasil kajian yang ditunjukkan oleh Garnett dan Treagust (1992)
mendapati 40% pelajar yang menjalani temu bual keliru tentang sifat pengaliran
elektrik dalam konduktor. Sebanyak 56% pelajar tidak memahami dengan baik
pengaliran. elektrik dalam elektrolit. Selain itu, pelajar juga menganggap bahawa
elektron mengalir dalam elektrolit untuk melengkapkan litar (Karsli & Calik, 2012;

Lee & Mohammad Yusof Arshad, 2009).

Dapatan juga menunjukkan nilai min skor pra dan pasca bagi item 2(e)(i) dan
2(e)(ii) adalah amat rendah berbanding item-item yang lain. Nilai min skor pra dan
pasca yang dicatatkan bagi item 2(e)(i) oleh kumpulan kawalan (min pra = 0.00; min
pasca = 2.00), kumpulan rawatan pakar (Prof T) (min pra = 5.00; min pasca = 12.00)
dan kumpulan rawatan teman belajar (Lisa) (min pra = 6.00; min pasca = 9.00). Nilai
min skor pra dan pasca bagi item 2(e)(ii) dicatatkan oleh kumpulan kawalan (min pra
= 0.00; min pasca = 0.00), kumpulan rawatan pakar (Prof T) (min pra = 0.00; min
pasca = 10.00) dan kumpulan rawatan teman belajar (Lisa) (min pra = 0.00; min pasca

= 22.00). Ini menunjukkan bahawa hampir keseluruhan responden tidak dapat
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mengenal pasti tindak balas di anod dan katod, namun sebilangan responden daripada
kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan rawatan teman belajar (Lisa) masih
dapat memberikan jawapan yang betul bagi item 2(e)(i) dan 2(e)(ii) berbanding
kumpulan kawalan. Kebanyakan daripada mereka tidak dapat menentukan dengan
tepat ion-ion yang tertarik ke anod dan katod dalam sel kimia. Dapatan yang
ditunjukkan Chong dan Aziz Nordin (2008) adalah selari bahawa pelajar mengalami
masalah dalam penentuan anod dan katod berdasarkan siri keelektropositifan logam
dalam sel kimia. Selain itu, kajian-kajian lepas mendapati pelajar menghadapi
masalah untuk mengenal pasti tindak balas yang berlaku di anod dan katod
menyebabkan mereka tidak dapat menentukan ion yang mana akan dipilih untuk
dinyahcas pada anod dan katod (Cher, 2004; Fazilah Isa, 2006; Lai, 2003 & Lee,

2008).

Responden diuji dengan konsep tindak balas dan hasil pada terminal positif
dan negatif dalam sel kimia untuk item 2(i)(i) dan 2(i)(ii). Hasil dapatan menunjukkan
ketiga-tiga kumpulan memperoleh keputusan yang cukup baik selepas didedahkan
kepada IMMPA EC Lab. Responden memberikan jawapan bahawa elektrod kuprum
semakin menebal di terminal positif manakala di terminal negatif pula elektrod zink
semakin menipis atau terhakis. Nilai min antara 50.00 hingga 70.00 dicatatkan bagi
keputusan ujian pasca ketiga-tiga kumpulan. Namun begitu, kesemua responden gagal
untuk menerangkan secara mikroskopik untuk item 2(j) sebab terhasilnya tindak balas

di kedua-dua terminal.

Item 2(g)(i) dan 2(g)(ii) merupakan item pada tahap perwakilan simbolik.

Responden perlu menulis persamaan separa di anod dan katod yang melibatkan proses
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pengoksidaan dan penurunan. Kebanyakan responden daripada kedua-dua kumpulan
rawatan berupaya menulis persamaan separa dengan tepat berbanding kumpulan
kawalan. Walau bagaimanapun, rata-rata responden daripada ketiga-tiga kumpulan
masih lemah dalam memberikan sebab untuk menyokong pemilihan ion-ion yang
dinyahcas di anod dan katod. Contohnya, item 2(h), hanya beberapa responden sahaja
daripada kumpulan rawatan teman belajar (Lisa) (min pasca = 7.00) dapat
menyatakan pemilihan ion-ion untuk dinyahcas disebabkan oleh logam zink
menjalani proses pengoksidaan membentuk ion zink dan logam kuprum menerima
elektron. lon kuprum dipilih kerana kedudukan ion kuprum lebih bawah daripada ion

zink dan ion hidrogen dalam siri elektrokimia.



Jadual 4.2

Data Deskriptif Min Skor Ujian Pra dan Pasca setiap Soalan dan Kumpulan

K | Kumpulan Kumpulan
Ku mpl: an Rawatan Pakar ~ Rawatan Teman
awatan (Prof T) Belajar (Lisa)
A Min Min Min Min Min Min
Item Soalan rag Ujian  Ujian  Ujian  Ujian  Ujian Ujian
Perwakilan
Pra Pasca Pra Pasca Pra Pasca
1(a)(i) Determine the electrode which becomes anode Makroskopik ~ 73.00 96.00 71.00 86.00 89.00 96.00
1(a)(ii))  Determine the electrode which becomes cathode Makroskopik ~ 73.00 96.00 71.00 86.00 89.00 96.00
1(b) How do you identify the anode and cathode in this cell? Makroskopik  0.00 81.00 0.00 9500 56.00 85.00
1(c)(i) Draw the direction of the flow of electrons in the cell Mikroskopik ~ 38.00 92.00 57.00 95.00 67.00 85.00
above when electrolysis process Is occurring
1(c)(ii)  Give a reason for your answer in (c)(i) Mikroskopik 0.00 4.00 0.00 14,00  0.00 15.00
1(d) Imagine that you can see the particles in the Mikroskopik/  27.00 42.00 67.00 33.00 81.00 44.00
electrolyte. Draw and label all the ions that exist in the ~ Simbolik
beaker at the A area before the reaction begins
1(e)(i) Name the ions that move and accumulated at electrode ~ Mikroskopik/  8.00 35.00 14.00 43.00 26.00 56.00
carbon A Simbolik
1(e)(ii))  Name the ions that move and accumulated at electrode ~ Mikroskopik/  0.00 35.00 14.00 43.00 26.00 52.00
carbon B Simbolik
1(f) Give a reason for your answer in (e) (i) and (e) (ii) Mikroskopik/  0.00 62.00 0.00 86.00 0.00 93.00
Simbolik
(bersambung)

¥6



Jadual 4.2 (sambungan)
Kumpulan Kumpulan Kumpulan
Kawalan Rawatan Pakar ~ Rawatan Teman
(Prof T) Belajar (Lisa)
Aras I\{I_in I\/_I_in I\{I_in Min Min Min
Item Soalan : Ujian ~ Ujian  Ujian  Ujian  Ujian  Ujian
Perwakilan
Pra Pasca Pra Pasca Pra Pasca
1(g)(i)  Write the ionic equations (half equations) showing the  Simbolik 12.00 77.00 19.00 100.00 26.00 100.00
reactions taking place at the anode
1(g)(i1)  Write the ionic equations (half equations) showing the  Simbolik 62.00 81.00 90.00 100.00 100.00 89.00
reactions taking place at the cathode
1(h) Give a reason for your answer in (g) (i) and (g) (ii) Mikroskopik 0.00 8.00 0.00 10.00 0.00 30.00
1(3i)(1) Predict any colour change of the solution that may Makroskopik ~ 38.00 73.00 71.00 81.00 100.00 93.00
occur in the beaker after electrolysis has been carried
out for 50 minutes
1(i)(i)  State a reason for your answer in (i)(i) Makroskopik ~ 27.00 65.00 67.00 81.00 70.00 78.00
1(j) Draw the amount of Cu®* ions in the beaker at the B Mikroskopik ~ 12.00 12.00 19.00 29.00 0.00 30.00
area before and after electrolysis has been carried out
for 50 minutes
1(K)(i) The experiment is repeated using copper electrodes. Makroskopik  19.00  12.00 5.00 5.00 33.00 19.00
State what will be observed at the anode
(bersambung)

G6



Jadual 4.2

(sambungan)

Kumpulan Kumpulan Kumpulan
P Rawatan Pakar Rawatan Teman
Kawalan . .
(Prof T) Belajar (Lisa)

Min Min Min Min Min Min

Item Soalan Aras_ Ujian  Ujian Ujian Ujian  Ujian Ujian
Perwakilan
Pra Pasca Pra Pasca Pra Pasca
1(k)(ii)  Reason for (k)(i) Makroskopik ~ 0.00 12.00 0.00 0.00 0.00 15.00
1(k)(iif)  The experiment is repeated using copper electrodes. State  Mikroskopik ~ 19.00 27.00 0.00 5.00 11.0 26.00
what will be observed at the anode
Reason for (k)(iii) Mikroskopik ~ 0.00 15.00 0.00 14.00 0.00 22.00
1(k)(iv)  The experiment is repeated using copper electrodes. State Mikroskopik ~ 12.00 27.00 0.00 14.00 44.00 33.00
1(k)(v)  what will be observed to the colour of the copper (1)
chloride solution
Reason for (k)(v) Mikroskopik ~ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.00
1(k)(vi)  The experiment is repeated using concentrated copper (1I)  Mikroskopik ~ 0.00 31.00 0.00 19.00 0.00 48.00
1(H() chloride solution. State what will be observed at the anode
Reason for (I)(i)
1(N(ii)  The experiment is repeated using concentrated copper (I1)  Mikroskopik ~ 0.00 27.00 0.00 14.00 0.00 33.00
1(D(iii)  chloride solution. State what will be observed at the Mikroskopik ~ 0.00 65.00 0.00 76.00 0.00 7.00

cathode

(bersambung)
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Jadual 4.2 (sambungan)
Kumpulan Kumpulan
K;;\:VF;LII;T Rawatan Pakar ~ Rawatan Teman
(Prof T) Belajar (Lisa)
Aras I\{I_in I\/_I_in I\{I_in Min Min Min
Item Soalan : Ujian  Ujian  Ujian  Ujian  Ujian  Ujian
Perwakilan
Pra Pasca Pra Pasca Pra Pasca
1(D(iv)  Reason for (1)(iii) Mikroskopik 0.00 58.00 0.00 62.00 0.00 59.00
1((v)  The experiment is repeated using concentrated copper  Mikroskopik 0.00 58.00 0.00 62.00 0.00 59.00
(1) chloride solution. State what will be observed to
the colour of the copper (1) chloride solution
1()(vi)  Reason for (1)(v) Mikroskopik ~ 19.00 88.00 24.00 95.00 26.00 78.00
2(a)(i) Determine the metal which becomes positive terminal ~ Makroskopik ~ 12.00 88.00 19.00 95.00 11.00 89.00
2(a)(ii)  Determine the metal which becomes negative terminal
2(b) How do you identify the positive terminal and negative ~ Makroskopik ~ 0.00 96.00 0.00 81.00 11.00 85.00
terminal in this cell?
2(c)(i) Draw the direction of the flow of electrons in the cells ~ Makroskopik ~ 0.00 46.00 0.00 43.00 0.00 52.00
above
2(c)(ii)  Give a reason for your answer in (c)(i) Mikroskopik 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(bersambung)

L6



Jadual 4.2 (sambungan)
Kumpulan Kumpulan Kumpulan
Kawalan Rawatan Pakar ~ Rawatan Teman
(Prof T) Belajar (Lisa)
Aras I\{I_in I\{I_in I\{I_in Min Min Min
Item Soalan : Ujian  Ujian  Ujian  Ujian  Ujian Ujian
Perwakilan
Pra  Pasca Pra Pasca Pra Pasca
2(d) Imagine that you can see the particles in the Mikroskopik/ 58.00 58.00 71.00 86.00 100.00 67.00
electrolyte. Draw and label all the ions that exist in the
copper beaker and lead beaker before the reaction
starts
2(e)(1) Name the ions that move and accumulate at copper Simbolik 0.00 2.00 5.00 12.00  6.00 9.00
metal
2(e)(ii)  Name the ions that move and accumulate at copper Mikroskopik/  0.00 0.00 0.00 10.00  0.00 22.00
metal Simbolik
2(f) Give a reason for your answer in (e)(i) and (e)(ii) Mikroskopik/  0.00  19.00  0.00  14.00 0.00 26.00
Simbolik
2(g)(1)  Write the ionic equations (half equations) showing the ~ Mikroskopik/  0.00 27.00 0.00 14.00 0.00 37.00
reactions taking place at the anode Simbolik
2(9)(ii))  Write the ionic equations (half equations) showing the  Simbolik 12.00 35.00 19.00 38.00 0.00 48.00
reactions taking place at the cathode
(bersambung)
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Jadual 4.2 (sambungan)
Kumpulan Kumpulan Kumpulan
Kawalan Rawatan Pakar Rawat'an Tgman
(Prof T) Belajar (Lisa)
Aras M.in M.in M.in M.in M.in M.in
Item Soalan . Ujian  Ujian  Ujian  Ujian  Ujian Ujian
Perwakilan
Pra  Pasca Pra Pasca Pra Pasca

2(h) Give a reason for your answer in (g)(i) and (g)(ii) Mikroskopik ~ 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 7.00

2(1)(i) At the end of the process, what will be observed at the Makroskopik ~ 0.00 58.00 0.00 67.00 0.00 70.00
positive terminal

2()(if) At the end of the process, what will be observed at the Makroskopik ~ 0.00 58.00 0.00 67.00 0.00 63.00
negative terminal

2(j) State a reason for your answer in (i)(i) and (i)(ii) Mikroskopik ~ 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00

2(k) What is the function of the salt bridge? Makroskopik  15.00 69.00 0.00 71.00 0.00 70.00

2(0(1) If the salt bridge in the diagram is replaced with a copper ~ Makroskopik ~ 0.00 69.00 0.00 86.00 52.00 74.00
wire, state what will happen to the voltage reading?

2((ii))  Give a reason to your answer in (1)(i)

2(m)(i)  If the lead and copper metals are replaced with two Makroskopik ~ 0.00 65.00 0.00 86.00 0.00 67.00
similar carbon rods, state what will happen to the voltage = Mikroskopik ~ 0.00 58.00 0.00 86.00 19.00 85.00
reading?

2(m)(ii)  Give a reason to your answer in (m)(i) Mikroskopik ~ 0.00 27.00 0.00 38.00 0.00 48.00

66
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4.3.2 Soal Selidik Motivasi Pra dan Pasca

Soal selidik motivasi dalam kajian ini melibatkan dua konstruk utama iaitu Motivasi
Intrinsik dan Motivasi Ekstrinsik. Setiap satu konstruk mempunyai tiga subkonstruk.
Konstruk Motivasi Intrinsik terbahagi kepada subkonstruk Cabaran, Perasaan Ingin
Tahu dan Pembelajaran Masteri manakala bagi konstruk Motivasi Ekstrinsik pula
mengandungi  subkonstruk  Tugasan Mudah, Menyenangkan Guru dan
Kebergantungan Guru. Maklum balas daripada responden diukur melalui skala Likert
4-poin untuk setiap item. Statistik deskriptif bagi motivasi pra dan pasca secara

keseluruhan mengikut konstruk dan kumpulan ditunjukkan dalam Jadual 4.3.

Daripada ringkasan Jadual 4.3, pengkaji mendapati bahawa peningkatan tahap
motivasi para responden terhadap keenam-enam subkonstruk yang diuji adalah baik
secara keseluruhan. Sebagai contohnya dalam motivasi intrinsik, untuk subkonstruk
Cabaran, nilai min tertinggi yang ditunjukkan oleh kumpulan kawalan ialah 18.68
(S.P = 1.81) manakala min terendah dicatatkan oleh kumpulan rawatan teman belajar
(Lisa) sebanyak 17.56 (S.P = 2.67) berdasarkan penilaian terhadap motivasi pra. Bagi
penilaian motivasi pasca pula, kumpulan kawalan juga mencatatkan nilai min
tertinggi iaitu 20.00 (S.P = 2.61) dan kumpulan rawatan teman belajar (Lisa)
mencatatkan nilai min terendah iaitu 18.67 (S.P = 2.30). Nilai min untuk subkonstruk
Cabaran didapati meningkat daripada penilaian motivasi pra kepada motivasi pasca.
Hal ini bererti, responden kajian suka kepada subtopik seperti dalam latihan
Elektrokimia yang membuatkan mereka berfikir lebih mendalam untuk
memahaminya. Ini dapat mendorong pelajar meluaskan pengetahuan mereka dan

berfikiran lebih kritis dalam menyelesaikan sesuatu tugasan. Selari dengan kajian
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Wan Norehan Wan Mamat (2013) bahawa kemahiran berfikir dapat memupuk
pemikiran yang lebih kritis seseorang untuk menyelesaikan masalah dengan berkesan.
Pendekatan konstruktivisme dalam ICT (Information and Communications
Technology) yang dijalankan oleh Robiah Sidin dan Nor Sakinah Mohamad (2007)
mendapati bahawa pendekatan ICT boleh menjana pelajar berfikir, berkemahiran dan
menguasai ilmu pengetahuan. Motivasi intrinsik didorong oleh minat dan penglibatan
dalam kerja, rasa ingin tahu serta keseronokan. Motivasi intrinsik diukur melalui
dimensi kemahuan untuk berjaya, keperluan penguasaan berhubung dengan tugas-
tugas yang mencabar dan menyumbang kepada prestasi akademik yang bermakna

(Goodman, Jaffer, Keresztesi, Mamdani, Mokgatle, Musariri et al., 2011).

Sikap atau perasaan ingin tahu dalam pembelajaran Elektrokimia ditunjukkan
oleh setiap kumpulan kajian mewakili subkonstruk Perasaan Ingin Tahu. Kumpulan
rawatan teman belajar (Lisa) mencatatkan nilai min tertinggi (min = 18.67, S.P =
2.25) dan min terendah dicatatkan oleh kumpulan kawalan (min = 18.19, S.P = 1.69)
bagi motivasi pra. Kumpulan kawalan pula mencatatkan bacaan nilai min tertinggi
(min = 19.69, S.P = 2.22) manakala min terendah (min = 18.22, S.P = 2.14)
dicatatkan oleh kumpulan rawatan teman belajar (Lisa) bagi motivasi pasca. Rasa
ingin tahu dan ingin meneroka sesuatu yang baharu wujud dalam diri pelajar mungkin
disebabkan oleh penggunaan modul multimedia interaktif, IMMPA EC Lab yang
boleh menarik minat mereka untuk belajar tajuk Elektrokimia dan bukan hanya untuk
mendapatkan gred yang bagus. Pelajar sememangnya ada perasaan ingin tahu yang
tinggi untuk mengetahui sesuatu yang baharu yang boleh merangsang minat pelajar
untuk memperoleh pengetahuan dan jika hanya tertumpu kepada buku teks semata-

mata, pelajar akan menjadi cepat bosan (Che Suriani Kifliee & Fariza Khalid, 2014).
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Hasil analisis ke atas subkonstruk Pembelajaran Masteri mendapati nilai min
bagi motivasi pasca lebih tinggi berbanding min motivasi pra bagi setiap kumpulan.
Min tertinggi dicatatkan oleh kumpulan kawalan (min = 13.19, S.P = 2.04), min
terendah pula dicatatkan oleh kumpulan rawatan teman belajar (Lisa) (min = 11.70,
S.P = 2.80) untuk motivasi pra. Bagi motivasi pasca, nilai min (13.50) (S.P = 2.23)
adalah tertinggi yang dicatatkan oleh kumpulan kawalan manakala kumpulan rawatan
pakar (Prof T) mencatatkan nilai min terendah iaitu 12.43 (S.P = 3.78). Kebanyakan
responden suka mencuba sendiri dalam melakukan, membetulkan, menyelesaikan
sesuatu tugasan tanpa bantuan guru. Dapatan ini diperkukuhkan dengan dapatan Hee
dan Siti Liyana Mohamad Yusuff (2011) bahawa pelajar yang mempunyai tahap
motivasi intrinsik yang tinggi lebih gemar membuat tugasan mereka dengan sendiri
tanpa pertolongan orang lain. Hasil kajian Azizi Yahaya, Yusof Boon dan Kamaliah
Noordin (2005) menunjukkan bahawa majoriti responden mempunyai konsep kendiri
akademik yang tinggi (69.0%) manakala hanya 31.0% responden mempunyai konsep
kendiri yang rendah. Ini bermakna bahawa majoriti responden berpandangan positif
tentang kemampuan mereka dalam bidang akademik dengan mengamalkan konsep

kendiri ini.

Selain itu, subkonstruk menyenangkan guru juga menjadi penyumbang kepada
motivasi ekstrinsik responden. Kumpulan rawatan teman belajar (Lisa) mencatatkan
nilai min tertinggi iaitu 14.15 (S.P = 1.99) bagi motivasi pra dan 14.72 (S.P = 1.28)
bagi motivasi pasca. Nilai min terendah bagi motivasi pra ialah 13.90 (S.P = 1.76) dan
motivasi pasca ialah 14.14 (S.P = 1.24) dicatatkan oleh kumpulan rawatan pakar (Prof
T). Nilai min tertinggi bagi motivasi pasca dicatatkan oleh kumpulan rawatan teman

belajar (Lisa) iaitu manakala nilai min motivasi pasca meningkat sedikit berbanding
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nilai min motivasi pra bagi ketiga-tiga kumpulan. Ini disebabkan oleh responden
membaca maklumat tambahan kerana ingin mendapatkan markah yang baik dan
keputusan yang cemerlang dalam ujian mendorong kepada meningkatnya tahap
motivasi ekstrinsik mereka. Azizi Yahaya (2006) menyokong dapatan pengkaji
bahawa pelajar memperoleh gred yang baik untuk mengambil hati pensyarah. Namun
begitu, terdapat sedikit percanggahan dengan dapatan Hee dan Siti Liyana Mohamad
Yusuff (2011) bahawa pelajar membuat tugasan tambahan kerana mereka boleh
belajar perkara yang boleh menarik minat mereka dan memberikan kepuasan kepada

diri sendiri.

Nilai min tertinggi bagi subkonstruk Kebergantungan Guru dicatatkan oleh
kumpulan rawatan pakar (Prof T) sebanyak 16.71 (S.P = 2.05) bagi motivasi pra dan
17.29 (S.P.=1.87) untuk motivasi pasca. Nilai min terendah bagi motivasi pra ialah
15.46 (S.P = 1.70) dicatatkan oleh kumpulan kawalan dan bagi motivasi pasca pula
16.22 (S.P = 2.39) dicatatkan oleh kumpulan rawatan teman belajar (Lisa). Hasil
kajian ini telah menunjukkan bahawa responden suka apabila guru membantu mereka
membuat latihan. Ini dapat dilihat apabila mereka menghadapi masalah atau buntu
ketika menyelesaikan masalah, mereka akan meminta bantuan daripada guru.
Tambahan lagi, responden suka bertanyakan guru bagaimana untuk mendapatkan
jawapan yang betul apabila membuat kesilapan dalam tugasan. Hal ini bermakna
faktor kebergantungan guru berkemungkinan penyebab kepada tahap motivasi
ekstrinsik yang tinggi dalam kalangan responden. Ini adalah selaras dengan pendapat
Aiza Shairyna Mohd Amin, Asiah Ariffin dan Norliza Md Jahid (2001) bahawa faktor

guru atau pensyarah merupakan faktor utama kepada motivasi ekstrinsik berbanding
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empat faktor yang lain iaitu faktor keluarga, rakan sebaya, media massa dan

kemudahan awam.

Jadual 4.3

Data Deskriptif Motivasi Pra dan Pasca secara Keseluruhan mengikut Konstruk dan
Kumpulan

Kumpulan
o Kawalan Rawatan Pakar Rawatan Teman
Subkonstruk Nilali (Prof T) Belajar (Lisa)
Pra Pasca Pra Pasca Pra Pasca
Cabaran Min 18.68 20.00 1852 20.00 17.56 18.67
Sisihan 181 261 2.46 2.65 2.67 2.30
Piawali
Perasaan Ingin ~ Min 18.19 19.69 1857 19.24 18.67 18.22
Tahu
Sisihan 1.69 222 2.36 2.28 2.25 2.14
Piawai
Pembelajaran Min 13.19 1350 1229 1243 11.70 13.00
Masteri
Sisihan 204 223 3.24 3.78 2.80 2.42
Piawai
Tugasan Mudah  Min 14.38 14.27 1490 1476 15.11 13.74
Sisihan 120 1.95 1.41 1.79 2.24 1.43
Piawali
Menyenangkan  Min 1404 1454 1390 1414 1415 14.72
Guru
Sisihan 122 150 1.76 1.24 1.99 1.28
Piawal
Kebergantungan Min 1546 1642 16.71 17.29 16.30 16.22
Guru

Sisihan 1.70 2.50 2.05 1.87 2.23 2.39
Piawal
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4.3.3 Soal Selidik Persona Agen Pedagogi

Soal selidik persepsi digunakan bertujuan mendapatkan maklum balas persepsi pelajar
terhadap tahap persona agen pedagogi pakar (Prof T) dan agen pedagogi teman
belajar (Lisa). Instrumen ini meliputi empat konstruk iaitu Bantuan Pembelajaran
(Facilitating Learning), Kebolehpercayaan (Credible), Kemanusiaan (Human-like)
dan Daya Tarikan (Engaging). Statistik deskriptif min persona agen pedagogi secara
keseluruhan mengikut konstruk dan kumpulan ditunjukkan dalam Jadual 4.4. Secara
keseluruhan, kumpulan rawatan teman belajar (Lisa) memberikan persepsi yang
positif ke atas agen pedagogi teman belajar (Lisa) berbanding persepsi yang diberikan

ke atas agen pedagogi pakar (Prof T) oleh kumpulan rawatan pakar (Prof T).

Dapatan  kajian yang diperoleh bagi konstruk = Bantuan Pembelajaran
mendapati bahawa min persona agen pedagogi kumpulan rawatan teman belajar
(Lisa) (min = 38.88, S.P = 3.89) lebih tinggi berbanding kumpulan rawatan pakar
(Prof T) (min = 37.62, S.P = 7.28). Responden memberikan persepsi yang positif ke
atas agen pedagogi Lisa yang begitu menyeronokkan semasa menyampaikan
pengajaran. Selari dengan kajian Moreno dan rakan-rakan (2001) menyatakan bahawa
agen pedagogi beranimasi mampu membantu pelajar merasai hubungan emosi dengan
agen tersebut, sekali gus membuatkan mereka tertarik kepada bahan pembelajaran dan
mahu memahami bahan tersebut. Tambahan lagi, persembahan agen pedagogi teman
belajar (Lisa) dianggap menarik oleh responden dalam membantu meningkatkan
tahap pembelajaran mereka. Hal ini mendorong responden untuk terus belajar
bersama agen pedagogi teman belajar yang mempunyai ciri-ciri perwatakan yang

hampir sama dengan responden berbanding perwatakan yang formal dan serius yang
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ditunjukkan agen pedagogi pakar. Pelajar lebih cenderung untuk melihat agen
komputer yang lebih menarik dan bijak apabila agen komputer sepadan dengan

personaliti mereka (Nass et al., 1995).

Berdasarkan konstruk Daya Tarikan, kumpulan rawatan teman belajar (Lisa)
mempunyai nilai min yang lebih tinggi iaitu 18.31 (S.P = 2.43) berbanding kumpulan
rawatan pakar (Prof T) dengan nilai min 16.67 (S.P = 4.31). Cara agen pedagogi Lisa
bertutur juga menunjukkan agen tersebut sangat ramah. Sebagai contohnya, agen

pedagogi Lisa ada menyebut:

“Hey, look! I think this is the concept map of this EC Lab. Which
section do you want to explore first? | suggest that we start from top to

bottom, do you agree?”

Penyataan ini dipetik daripada IMMPA EC Lab menunjukkan bahawa agen tersebut
mampu menarik perhatian dan memfokuskan responden untuk belajar tajuk
Elektrokimia serta menumpukan perhatian terhadap maklumat yang cuba
disampaikan. Menurut Kim (2007), persepsi pelajar kolej terhadap agen maya adalah
baik mencerminkan bahawa pelajar mempunyai interaksi sosial terhadap pengajaran
agen maya tersebut. Kajian Kim, Baylor dan PALS Group (2006) juga menyokong
dapatan kajian ini bahawa kualiti suara memperlihatkan agen pedagogi sebagai

peramah atau bijak dalam menyampaikan sesuatu maklumat.

Konstruk Kemanusiaan pula mendapati kumpulan rawatan teman belajar

(Lisa) mencatatkan nilai min sebanyak 17.24 (S.P = 3.39) berbeza dengan nilai min
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kumpulan rawatan pakar (Prof T) iaitu 17.08 (S.P = 2.54). Sebagai contohnya,
Perubahan emosi dari segi nada suara mendapati agen pedagogi teman belajar (Lisa)
lebih menarik, bermotivasi, bersemangat dan jelas jika dibandingkan dengan agen
pedagogi pakar (Prof T). Ini jelas membuktikan nada suara agen pedagogi teman
belajar (Lisa) dapat menjana tumpuan pelajar terhadap maklumat atau pengajaran
yang dipersembahkan oleh agen tersebut. Faktor nada suara mempunyai kelebihan
dari segi motivasi kerana ia menunjukkan perhubungan sosial antara pelajar dengan
agen yang boleh membawa kepada meningkatnya minat pelajar dan interaksi bersama

agen (Reeves & Nass, 1996).

Jadual 4.4

Data Deskriptif Min Persona Agen Pedagogi secara Keseluruhan mengikut Konstruk
dan Kumpulan

Kumpulan
Konstruk Rawatan Pakar (Prof T) Rawatan Teman Belajar (Lisa)
Min Sisihan Piawai Min Sisihan Piawai
Per?}%gtlgf;ran 37.62 7.28 38.88 3.89
Kebolehpercayaan 19.14 2.92 19.54 1.96
Kemanusiaan 17.08 2.54 17.24 3.39

Daya Tarikan 16.67 4.31 18.31 2.43
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4.4  Pengujian Hipotesis Kajian tentang Tahap Kefahaman Pelajar

Tahap kefahaman pelajar dalam pembelajaran Elektrokimia dianalisis menggunakan
ujian analisis varians (ANOVA satu hala). ANOVA satu hala dijalankan bertujuan
membandingkan min skor ujian pencapaian Elektrokimia pra antara tiga kumpulan
iaitu kumpulan kawalan, kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan rawatan teman belajar

(Lisa).

Dapatan kajian pada bahagian ini bertujuan menjawab persoalan kajian
pertama iaitu:
Adakah terdapat perbezaan signifikan min ujian pencapaian Elektrokimia antara
kumpulan kawalan, kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan rawatan teman

belajar (Lisa)?

Jadual 4.5 menunjukkan min skor ujian pencapaian Elektrokimia pra yang
dianalisis menggunakan ujian analisis varians (ANOVA) satu hala. Dapatan kajian ini

adalah untuk menguji hipotesis-hipotesis nul berikut:

a) Hoia: Tidak terdapat perbezaan signifikan min skor antara kumpulan kawalan,
kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan rawatan teman belajar (Lisa)

dalam ujian pencapaian Elektrokimia pra.
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Jadual 4.5

Statistik Deskriptif Min Skor Ujian Pencapaian Elektrokimia Pra mengikut Kumpulan

Kumpulan Bilangan Min Sisihan Piawai
Kawalan 26 11.96 1.98
Rawatan Pakar (Prof T) 21 16.11 2.40
Rawatan Teman Belajar (Lisa) 27 23.26 2.25

Berdasarkan Jadual 4.5, didapati bahawa min skor ujian pra bagi kumpulan
rawatan teman belajar (Lisa) (min = 23.26, SP = 2.25) adalah tertinggi berbanding
kumpulan rawatan pakar (Prof T) (min = 16.11, SP = 2.40) dan kumpulan kawalan
(min = 11.96, SP = 1.98) secara keseluruhan. Keputusan Ujian Normaliti bagi min

skor ujian pencapaian Elektrokimia pra ditunjukkan dalam Jadual 4.6.

Jadual 4.6

Keputusan Ujian Normaliti bagi Min Skor Ujian Pencapaian Elektrokimia Pra

Kolmogorov-Simonov

Statistik dk Nilai Signifikan

Min Skor Ujian Pra 0.068 74 0.200

Keputusan statistik Kolmogorov-Simonov mendapati bahawa nilai tidak
signifikan iaitu 0.200 (p > 0.05) bagi ujian normaliti min skor ujian pra pencapaian
Elektrokimia pra. Maka, populasi sampel adalah bertaburan secara normal. Ujian
Levene pula dijalankan ke atas min skor ujian pencapaian Elektrokimia pra untuk
penentuan kehomogenan antara kumpulan dan keputusannya ditunjukkan dalam

Jadual 4.7.



110

Jadual 4.7

Keputusan Ujian Levene bagi Min Skor Ujian Pencapaian Elektrokimia Pra

Kumpulan Statistik Levene dk1 dk2 Nilai Signifikan

Kawalan 0.182 2 71 0.834
Rawatan Rawatan Pakar (Prof T)

Rawatan Teman Belajar (Lisa)

Keputusan ujian Levene dalam Jadual 4.6 mendapati bahawa varians bagi min
skor ketiga-tiga kumpulan adalah homogen berikutan nilai signifikan, p = 0.834 (p >
0.05). Hal ini bermakna, varians bagi min skor antara kumpulan kawalan, kumpulan
rawatan pakar (Prof T) dan rawatan Lisa adalah sama dari segi pencapaian pra.
Keputusan ujian ANOVA bagi ujian pencapaian Elektrokimia pra dinyatakan secara

jelas dalam Jadual 4.8.

Jadual 4.8

Keputusan ANOVA untuk Ujian Pencapaian Elektrokimia Pra

Jumlah Darjah Min Kuasa F Aras
Kuasa Dua  Kebebasan Dua Signifikan
Antara 381.987 2 190.993 39.289 0.000
Kumpulan
Dalam 345.149 71 4.861
Kumpulan
Jumlah 727.135 73

Keputusan ANOVA satu hala yang diperoleh melalui program SPSS
menunjukkan bahawa nilai [F (2, 73) = 39.289, p = 0.00 (p < 0.05)] adalah signifikan.
Hipotesis nul (Hq.) ditolak, maka keputusan ini mendapati bahawa terdapat

perbezaan yang signifikan nilai min antara kumpulan kawalan, rawatan pakar (Prof T)
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dan rawatan teman belajar (Lisa) dalam ujian pencapaian Elektrokimia pra. Ujian
analisis kovarians (ANCOVA) dilakukan setelah terdapat perbezaan yang signifikan
pada nilai min bagi ujian pra (DeCoster, 2006; Dimiter & Philip, 2003). Jadual 4.9
yang ditunjukkan adalah keputusan ujian Post Hoc Multiple Comparisons bagi ujian

pencapaian Elektrokimia pra dengan menggunakan Tukey HSD.

Jadual 4.9

Keputusan Ujian Post Hoc Multiple Comparisons Ujian Pencapaian Elektrokimia
Pra

Kumpulan (1) Kumpulan (J) Perbezaan Min  Ralat Piawai Sig.
(1-J)
Kawalan Rawatan Pakar -1.95604* 0.64688 0.010
(Prof T)
Rawatan Teman -5.31054* 0.60582 0.000
Belajar (Lisa)
Rawatan Pakar Kawalan 1.95604* 0.64688 0.010
(Prof T)
Rawatan Teman -3.35450* 0.64151 0.000
Belajar (Lisa)
Rawatan Teman Kawalan 5.31054* 0.60582 0.000
Belajar (Lisa)
Rawatan Pakar 3.35450* 0.64151 0.000
(Prof T)

Ujian Post Hoc Multiple Comparisons dijalankan bertujuan mengenal pasti
kumpulan mana yang menunjukkan perbezaan antara kumpulan-kumpulan yang lain.
Keputusan ujian Post Hoc Multiple Comparisons menggunakan Tukey HSD pula
menunjukkan bahawa terdapat perbezaan yang signifikan (p < 0.05) antara min skor
kumpulan kawalan dengan kumpulan rawatan pakar (Prof T) dengan perbezaan min
1.95. Kumpulan rawatan pakar (Prof T) dengan kumpulan rawatan teman belajar

(Lisa) juga terdapat perbezaan min yang signifikan sebanyak 3.35. Perbezaan min
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yang signifikan juga boleh dilihat antara kumpulan rawatan teman belajar (Lisa)
dengan kumpulan kawalan dengan perbezaan min paling tinggi iaitu 5.31. Tanda
negatif pada perbezaan min menjelaskan bahawa min skor kumpulan J lebih kecil
daripada min skor kumpulan I. Sebagai contohnya, kumpulan kawalan (Kumpulan I)
berbeza dengan kumpulan rawatan pakar (Prof T) (Kumpulan J) sebanyak -1.95. Ini
menunjukkan bahawa min skor kumpulan rawatan pakar (Prof T) lebih tinggi
daripada min skor kumpulan kawalan. Perbezaan nilai min yang signifikan
memberikan petunjuk bahawa kumpulan rawatan teman belajar (Lisa) mempunyai
pencapaian yang lebih baik daripada kumpulan kawalan (beza min = 5.31, p = 0.00)
dan kumpulan rawatan pakar (Prof T) (beza min = 3.35, p = 0.00) terhadap tajuk
Elektrokimia. Oleh hal yang demikian, ujian analisis kovarians (ANCOVA) akan
dilakukan untuk membandingkan min skor pencapaian Elektrokimia selepas

menggunakan IMMPA EC Lab.

b) Howp: Tidak terdapat perbezaan signifikan min skor antara kumpulan kawalan,
kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan rawatan teman belajar (Lisa)
dalam ujian pencapaian Elektrokimia pasca selepas mengawal kovariat min

ujian pra.

Hipotesis ini diuji menggunakan analisis kovarians iaitu ANCOVA (Analysis
of Covariance Test) bagi mengawal perbezaan min skor dalam ujian pra. Analisis ini
dapat mengawal variabel yang tidak dikaji tetapi memberikan kesan kepada variabel
bersandar dan menyelaraskan ralat atau perbezaan yang disebabkan oleh variabel
bersandar yang sedia ada (Amir Hamzah Sharaai, 2013). Dalam analisis ini, kovariat

adalah min skor ujian pra. Sebelum analisis ANCOVA dijalankan, ujian normaliti ke
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atas min skor ujian pasca dilakukan terlebih dahulu untuk memastikan taburan
populasi sampel bertaburan secara normal. Jadual 4.10 menunjukkan keputusan ujian

normaliti bagi min skor ujian pencapaian Elektrokimia pasca.

Jadual 4.10

Keputusan Ujian Normaliti bagi Min Skor Ujian Pencapaian Elektrokimia Pasca

Kolmogorov-Simonov

Statistik dk Nilai Signifikan

Min Skor Ujian Pasca 0.074 74 0.212

Ujian normaliti ke atas min skor ujian Elektrokimia pasca mendapati nilai
signifikan adalah 0.212 (p > 0.05). Keputusan statistik Kolmogorov-Simonov ini

bermakna data populasi sampel bertaburan secara normal.

Keputusan ujian Levene ke atas min skor dalam ujian pencapaian Elektrokimia
pasca digunakan untuk menentukan sama ada varians bagi min skor kumpulan
kawalan dan kumpulan rawatan adalah homogen. Jadual 4.10 menunjukkan bahawa
varians bagi min skor ketiga-tiga kumpulan adalah homogen berikutan nilai
signifikan, p = 0.181 (p > 0.05). Hal ini bermakna, varians min skor bagi ketiga-tiga
kumpulan tersebut adalah setara atau sama dari segi pencapaian pasca. Statistik
deskriptif bagi pencapaian ujian pasca antara tiga kumpulan ditunjukkan dalam Jadual

4.11.
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Jadual 4.11

Keputusan ujian Levene bagi min skor pencapaian Elektrokimia pasca

Kumpulan Nilai F dkl  dk2 Nilai Signifikan

Kawalan 1.749 2 71 0.181
Rawatan Pakar (Prof T)
Rawatan Teman Belajar (Lisa)

Jadual 4.12

Statistik deskriptif min skor pencapaian Elektrokimia pasca mengikut kumpulan

Kumpulan Bilangan Min Sisihan Piawai
Kawalan 26 43.96 7.30
Rawatan Pakar (Prof T) 21 48.34 5.27
Rawatan Teman Belajar (Lisa) 27 52.34 6.83

Jadual 4.12 menunjukkan min skor ujian pencapaian Elektrokimia pasca
setelah rawatan dijalankan. Nilai min tertinggi diperolen kumpulan rawatan teman
belajar (Lisa) sebanyak 52.34. Bagi kumpulan kawalan dan rawatan pakar (Prof T)
pula masing-masing mencatatkan nilai min 43.96 dan 48.34. Nilai sisihan piawai bagi
ketiga-tiga kumpulan adalah 7.30 (kumpulan kawalan), 5.27 (kumpulan rawatan pakar
(Prof T)), dan 6.83 (kumpulan rawatan teman belajar (Lisa)). Bagi menguji hipotesis
nul Hgp, analisis ANCOVA dilakukan dan keputusan analisis ANCOVA adalah

seperti dalam Jadual 4.13.
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Jadual 4.13

Keputusan ujian ANCOVA bagi ujian pencapaian Elektrokimia pasca antara tiga
kumpulan

Sumber Jumlah Kuasa dk Min Kuasa F Sig.
Dua Jenis 11 Dua

Min Skor Ujian Pra 791.416 1 791.416 23.990 0.000

Kumpulan 118.563 2 59.281 1.797 0.173

Ralat 2309.281 70 32.990

Jumlah 41383.502 74

Jadual 4.13 menunjukkan terdapat kesan variabel bersandar (Min Skor Ujian
Pra) yang signifikan terhadap variabel bersandar (Min Skor Ujian Pasca) iaitu
[F (1, 74) = 23.990, p = 0.000 (p < 0.05)]. Ini menunjukkan bahawa terdapat
peningkatan min skor yang signifikan antara min skor ujian pasca dengan min skor
ujian pra. Peranan min skor ujian pra sebagai kovariat adalah signifikan apabila nilai

signifikan, p = 0.000.

Namun, keputusan juga menunjukkan bahawa tidak terdapat kesan pemboleh
ubah bebas (tidak bersandar) iaitu kumpulan yang signifikan terhadap variabel
bersandar iaitu ujian pencapaian Elektrokimia pasca [F (2, 74) = 1.797, p = 0.173
(p > 0.05)]. Dapatan ini membuktikan bahawa dengan mengawal faktor min skor
dalam ujian pra, ketiga-tiga kumpulan kajian tidak mempengaruhi min skor ujian
pasca. Berdasarkan keputusan yang diperoleh, hipotesis nul kajian (Hoip) gagal

ditolak.
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Dapatan kajian telah menunjukkan bahawa tidak terdapat perbezaan yang
signifikan antara kumpulan-kumpulan bagi min skor ujian pasca. Hasil dapatan kajian
yang diperolehi Lee, Noor Shah Mohd Salleh, dan Peter (2003) juga menunjukkan
tidak terdapat perbezaan yang signifikan antara kumpulan multimedia dan kumpulan
bahan bercetak dari segi min skor ujian pasca dalam pembelajaran Matematik sama
ada responden berpencapaian tinggi atau sederhana. Hal ini bermakna kesemua
responden kajian mempunyai kefahaman yang setara terhadap tajuk Elektrokimia
sama ada melalui pembelajaran bersama guru atau agen pedagogi dengan
menggunakan IMMPA EC Lab. Dapatan ini disokong oleh Norsaliza Sabu (2011)
yang mengkaji kesan pembelajaran topik pergerakan bahan membran plasma
menerusi Weblog mendapati bahawa responden memiliki kefahaman yang sama
terhadap tajuk tersebut sama ada melalui pembelajaran yang berpusatkan guru atau

pembelajaran kendiri.

45  Pengujian Hipotesis Kajian tentang Tahap Motivasi Pelajar

ANOVA satu hala dijalankan untuk menguji hipotesis kajian tentang tahap motivasi
pelajar. Objektif utama analisis ini adalah membandingkan min motivasi pelajar
antara tiga kumpulan iaitu kumpulan kawalan, kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan

rawatan teman belajar (Lisa).

Dapatan kajian pada bahagian ini bertujuan menjawab persoalan kajian kedua,

iaitu:
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Adakah terdapat perbezaan signifikan min motivasi antara kumpulan kawalan,
kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan rawatan teman belajar (Lisa) dalam

pembelajaran Elektrokimia?.

Keputusan statistik deskriptif daripada analisis ujian ANOVA satu hala
ditunjukkan dalam Jadual 4.14 bagi min motivasi pra dan pasca mengikut kumpulan
kajian. Dapatan kajian ini bertujuan menguji hipotesis-hipotesis nul yang kedua

seperti berikut:

a) Hoa: Tidak terdapat perbezaan signifikan min motivasi pra antara kumpulan
kawalan, kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan rawatan teman

belajar (Lisa) dalam pembelajaran Elektrokimia.

b) Hop: Tidak terdapat perbezaan signifikan min motivasi pasca antara kumpulan
kawalan, kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan rawatan teman

belajar (Lisa) dalam pembelajaran Elektrokimia.

Jadual 4.14

Statistik deskriptif bagi min motivasi pra dan pasca mengikut kumpulan

Kumpulan Bilangan Min Sisihan

Piawali
Motivasi Pra Kawalan 26 2.93 0.21
Rawatan Pakar (Prof T) 21 2.97 0.22
Rawatan Teman Belajar (Lisa) 27 2.92 0.20
Motivasi Pasca Kawalan 26 2.63 0.34
Rawatan Pakar (Prof T) 21 3.10 0.38

Rawatan Teman Belajar (Lisa) 27 2.94 0.24
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Analisis statistik deskriptif yang dilakukan ke atas motivasi pra mendapati
nilai min bagi kumpulan rawatan pakar (Prof T) (min = 2.97, SP = 0.22) adalah
tertinggi berbanding nilai min bagi kumpulan kawalan (min = 2.93, SP = 0.21) dan
kumpulan rawatan teman belajar (Lisa) (min = 2.92, SP = 0.20). Namun begitu,
perbezaan nilai min dan sisihan piawai antara kumpulan-kumpulan tidak begitu

ketara.

Data deskriptif motivasi pasca dalam Jadual 4.14 menunjukkan bahawa
kumpulan rawatan pakar (Prof T) mempunyai nilai min tertinggi (min = 3.10, SP =
0.38) diikuti dengan kumpulan rawatan teman belajar (Lisa) (min = 2.94, SP = 0.24)
dan nilai min terendah adalah kumpulan kawalan (min = 2.63, SP = 0.34). Perbezaan

nilai min yang ditunjukkan oleh ketiga-tiga kumpulan adalah sangat ketara.

Kajian ini juga meneliti sama ada terdapat perbezaan yang signifikan dari segi
min motivasi pra dan pasca terhadap kumpulan-kumpulan kajian dalam pembelajaran
Elektrokimia. Dapatan analisis ujian ANOVA ke atas min motivasi pra dan pasca

ditunjukkan secara jelas dalam Jadual 4.15.



119

Jadual 4.15

Ujian ANOVA min motivasi pra dan pasca mengikut kumpulan

Jumlah dk Min Kuasa F Nilai
Kuasa Dua Dua Signifikan
Motivasi Antara 0.034 2 0.017 0.383 0.683
Pra Kumpulan
Dalam 3.153 71 0.044
Kumpulan
Motivasi Antara 2.674 2 1.337 14.020 0.000
Pasca Kumpulan
Dalam 6.771 71 0.095
Kumpulan

Setelah menjalankan ujian ANOVA, tidak terdapat perbezaan min motivasi
pra yang signifikan antara kumpulan kawalan (min = 2.93), kumpulan rawatan pakar
(Prof T) (min = 2.97) dan kumpulan rawatan teman belajar (Lisa) (min = 2.92)
dengan nilai [F (2, 73) = 0.383, p = 0.683 (p > 0.05)]. Maka, hipotesis nul (Hq2,) gagal
ditolak. Ini menunjukkan bahawa tahap motivasi responden pada permulaan kajian
tidak berbeza secara signifikan antara kumpulan. Analisis ANOVA bagi min motivasi
pasca pula menunjukkan perbezaan yang signifikan dengan nilai [F (2, 73) = 14.020,
p = 0.000 (p < 0.05). Oleh sebab itu, hipotesis nul (Hop) ditolak. Maka, terdapat
perbezaan yang signifikan nilai min motivasi pasca antara kumpulan. Analisis ujian
perbezaan Post Hoc bagi min motivasi pasca mengikut kumpulan ditunjukkan dalam

Jadual 4.16.
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Jadual 4.16

Keputusan Post Hoc Multiple Comparisons min motivasi pasca mengikut kumpulan

Kumpulan (1) Kumpulan (J) Perbezaan Min Ralat Piawai Nilai
(1-9) Signifikan
Kawalan Rawatan Pakar -0.46465* 0.09061 0.000
(Prof T)
Rawatan Teman -0.30602* 0.08485 0.002
Belajar (Lisa)
Rawatan Pakar ~ Kawalan 0.46465* 0.09061 0.000
(Prof T) Rawatan Teman 0.15864 0.08985 0.189
Belajar (Lisa)
Rawatan Teman Kawalan 0.30602* 0.08485 0.002
Belajar (Lisa) Rawatan Pakar -0.15864 0.08985 0.189
(Prof T)

Keputusan Post Hoc Multiple Comparisons dalam Jadual 4.16 mendapati
bahawa terdapat perbezaan yang signifikan [p = 0.000 (p < 0.05)] antara kumpulan
kawalan dan kumpulan rawatan pakar (Prof T) dengan perbezaan min sebanyak
0.46465. Didapati juga terdapat perbezaan yang signifikan [p = 0.002 (p < 0.05)]
antara kumpulan kawalan dan kumpulan rawatan teman belajar (Lisa) dengan
perbezaan min sebanyak 0.30602. Tiada perbezaan min motivasi pasca yang
signifikan dicatatkan antara kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan Lisa (p = 0.189,

p > 0.05).

Peningkatan nilai min motivasi pasca bagi kedua-dua kumpulan rawatan
menunjukkan responden berasa lebih seronok, bersemangat dan lebih yakin belajar

bersama agen pedagogi dalam pembelajaran Elektrokimia apabila menggunakan
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modul multimedia interaktif IMMPA EC Lab. Persembahan media daripada EPA
(Embodied Pedagogical Agent) mampu menyumbang lebih  keseronokan,
mewujudkan tingkah laku positif kepada responden dan menjadikan pembelajaran

lebih berkesan (Guo & Goh, 2015; Guo, Goh & Luyt, 2014).

Daripada nilai min motivasi pasca yang diperoleh, pengkaji mendapati
responden lebih bermotivasi dalam kumpulan agen pedagogi pakar (Prof T)
berbanding kumpulan agen pedagogi teman belajar (Lisa). Hal ini mungkin
disebabkan oleh perwatakan agen yang memberikan tunjuk ajar dalam pembelajaran
Elektrokimia. Dapatan kajian lepas (Lee, 2013) mendapati peranan pakar dilihat lebih
formal dan serius berbanding peranan teman belajar. Tahap motivasi yang
ditunjukkan oleh responden bergantung kepada sejauh mana pendekatan tunjuk ajar
yang diberikan oleh agen pedagogi (Amy, Matthew & Martin, 2013). Dapatan kajian
disokong oleh Lester et. al (1997) yang melaporkan bahawa agen pedagogi dapat
menimbulkan keseronokan dan meningkatkan motivasi sekaligus dapat melakukan

tugsan dengan lebih baik.

4.6  Pengujian Hipotesis Kajian tentang Persepsi Pelajar terhadap Persona
Agen Pedagogi

Analisis ujian-t tidak bersandar dilakukan untuk membandingkan nilai min persona

agen pedagogi dalam IMMPA EC Lab. Analisis ini hanya melibatkan dua kumpulan

rawatan iaitu kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan rawatan teman belajar

(Lisa).
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Dapatan kajian pada bahagian ini bertujuan menjawab persoalan kajian ketiga
jaitu:
Adakah terdapat perbezaan signifikan min persona agen pedagogi antara kumpulan
rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan rawatan teman belajar (Lisa) dalam

pembelajaran Elektrokimia?.

Dapatan analisis ujian-t tidak bersandar bagi menjawab persoalan kajian ke-3
ditunjukkan dalam Jadual 4.17. Dapatan kajian ini adalah untuk menguji hipotesis nul

yang ketiga berikut:

a) Hos: Tidak terdapat perbezaan signifikan min persona agen pedagogi antara
kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan rawatan teman belajar (Lisa)

dalam pembelajaran Elektrokimia.

Jadual 4.17

Keputusan ujian-t tidak bersandar bagi min persona agen pedagogi

Kumpulan N  Min Sisihan Nilait dk Tahap
Piawai Signifikan

Rawatan Pakar (Prof T) 21  3.09 0.46 -535 45 0.00

Rawatan Teman Belajar 26 3.75 0.38

(Lisa)

Hasil analisis ujian-t tidak bersandar mendapati bahawa min persepsi agen
pedagogi antara kumpulan rawatan pakar (Prof T) (min = 3.09, SP = 0.46) dan
kumpulan rawatan teman belajar (Lisa) (min = 3.75, SP = 0.38) adalah berbeza secara

signifikan. Dapatan ujian statistik menunjukkan bahawa terdapat perbezaan yang
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signifikan antara kedua-dua kumpulan [t(45) = -5.35, p = 0.00 (p < 0.05)]. Oleh itu,
hipotesis nul (Ho3) ditolak. Nilai min persepsi persona yang lebih tinggi pada
kumpulan Lisa menunjukkan bahawa pelajar mempunyai persepsi yang lebih baik
terhadap persona agen pedagogi teman belajar (Lisa) berbanding dengan agen

pedagogi pakar (Prof T).

Dapatan kajian menunjukkan bahawa responden lebih cenderung untuk
memilih agen pedagogi teman belajar (Lisa) berbanding agen pedagogi pakar
(Prof T). Dapatan ini sedikit bercanggah dengan dapatan kajian Melissa dan Gerson
(2010) yang menunjukkan bahawa persepsi responden terhadap agen mentor lebih
tinggi berbanding agen rakan sebaya. Walau bagaimanapun, Baylor dan Kim (2004)
mendapati responden lebih cenderung memilih agen teman belajar dan hasilnya dapat

meningkatkan keberkesanan diri secara signifikan berbanding agen pakar.

Didapati bahawa faktor nada suara menjadi faktor kepada pemilihan agen
pedagogi teman belajar (Lisa) dalam IMMPA EC Lab kerana nada suaranya yang
lebih jelas, bersemangat, bermotivasi, menghiburkan telah berjaya menarik perhatian
responden. Agen pedagogi yang bercakap seperti suara manusia lebih cenderung
dipilih berbanding suara agen pedagogi yang dihasilkan melalui mesin (Baylor, Ryu,
& Shen, 2003; Lee & Kamisah Osman, 2010). Responden beranggapan bahawa suara
agen pedagogi yang dihasilkan menggunakan mesin kurang dinamik dan kurang

menarik (Mayer, Sobko & Mautone, 2003).
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4.7 Rumusan

Dapatan kajian menunjukkan bahawa agen pedagogi dalam pembelajaran
Elektrokimia membawa impak yang besar dalam meningkatkan kefahaman
berdasarkan peningkatan min skor pencapaian Elektrokimia daripada ujian pra kepada
ujian pasca. Dapatan ujian ANOVA satu hala bagi ujian pencapaian Elektrokimia pra
menunjukkan bahawa terdapat perbezaan nilai min yang signifikan antara ketiga-tiga
kumpulan. Namun begitu, ujian ANCOVA jelas membuktikan bahawa tidak terdapat
perbezaan min ujian pencapaian Elektrokimia pasca yang signifikan antara ketiga-tiga
kumpulan selepas kovariatkan min ujian pra. Dapatan kajian juga mendapati bahawa
tahap motivasi pelajar kumpulan rawatan meningkat secara keseluruhan. Tidak
terdapat perbezaan yang signifikan dicatatkan bagi min motivasi pra antara ketiga-tiga
kumpulan. Akan tetapi, hasil dapatan kajian daripada motivasi pasca mendapati
bahawa terdapat perbezaan yang signifikan antara kumpulan kawalan dengan
kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan teman belajar (Lisa). Min persona agen
pedagogi antara kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan teman belajar (Lisa) berbeza
secara signifikan berdasarkan dapatan ujian-t tidak bersandar. Responden cenderung
memilih agen pedagogi teman belajar (Lisa) berbanding agen pedagogi pakar (Prof T)
sebagai agen pembelajaran mereka. Pembelajaran menggunakan agen pedagogi dapat
memupuk motivasi, keseronokan dan menarik perhatian pelajar untuk memahami
tajuk Elektrokimia. Bukan itu sahaja, malah pelajar memberikan persepsi yang positif
kepada persona agen pedagogi dalam PdP. Penggunaan multimedia interaktif IMMPA
EC Lab dalam PdP juga berkesan untuk pembelajaran kendiri. Kajian-kajian lepas
(Kirkwood & Price, 2005; McPherson, Wang, Hsu & Tsuei, 2007) menyatakan

bahawa pengintegrasian komputer dalam PdP dapat menyumbangkan kesan yang
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positif dan meningkatkan mutu serta prestasi pelajar. Melalui penggunaan bahan
multimedia interaktif dalam pengintegrasian komputer, pelajar dapat melibatkan diri

secara aktif dan menyeluruh semasa proses PdP berlangsung.



BAB 5

KESIMPULAN DAN CADANGAN

51 Pendahuluan

Bab ini merangkumi ringkasan kajian, kesimpulan dan implikasi kajian. Pada akhir
bab ini akan dimajukan beberapa cadangan bagi penyelidikan selanjutnya yang boleh

diselidik oleh pengkaji-pengkaji pada masa hadapan.

5.2 Ringkasan Kajian

Kajian ini dijalankan bertujuan untuk mengkaji kesan peranan agen pedagogi terhadap

tahap kefahaman dan tahap motivasi pelajar serta persona agen pedagogi pakar (Prof

T) dan teman belajar (Lisa) dalam pembelajaran Elektrokimia. Maklum balas pelajar
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dalam ujian pencapaian Elektrokimia digunakan untuk menilai pencapaian pelajar
dalam tajuk Elektrokimia. Penglibatan pelajar dalam kajian ini dapat mengenal pasti
tahap motivasi mereka khususnya dalam pembelajaran tersebut. Selain itu, persepsi
pelajar terhadap agen pedagogi yang digunakan juga diambil kira untuk memenuhi
objektif kajian ini. Objektif, persoalan dan hipotesis kajian telah dinyatakan secara

terperinci dalam Bab 1.

Sebelum meneruskan kajian sebenar, kajian rintis dilakukan terlebih dahulu
untuk mendapatkan nilai kebolehpercayaan Kuder-Richardson bagi ujian pencapaian
Elektrokimia dan nilai Cronbach Alpha bagi soal selidik persona agen pedagogi. Oleh
sebab instrumen ujian pencapaian Elektrokimia dan soal selidik persepsi pernah
digunakan di Malaysia dengan responden yang sama latar belakangnya, maka
pengkaji hanya menjalankan kajian rintis ke atas instrumen soal selidik motivasi
untuk memperoleh nilai kebolehpercayaan Cronbach Alpha. Nilai kebolehpercayaan
instrumen menunjukkan instrumen sah dah boleh dipercayai untuk digunakan dalam

kajian.

Sampel kajian yang terlibat merupakan pelajar Tingkatan Empat dari sebuah
sekolah berasrama penuh di daerah Pasir Puteh, Kelantan. Bilangan responden
seramai 74 orang meliputi tiga buah kelas dibahagikan kepada satu kelas kawalan dan
dua kelas rawatan. Ketiga-tiga kelas menggunakan bahan pembelajaran yang sama
iaitu IMMPA EC lab namun berbeza dari segi peranan pengajar. Kelas kawalan diajar
oleh seorang guru Kimia manakala kelas rawatan pula diajar oleh agen pedagogi
pakar (Prof T) dan teman belajar (Lisa) dalam modul tersebut. Pada awal kajian,

pelajar diberikan ujian pencapaian Elektrokimia pra dan soal selidik motivasi pra.
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Kemudian, pelajar menjalani sesi pembelajaran Elektrokimia menggunakan IMMPA
EC Lab. Setelah selesai kesemua subunit pembelajaran, pelajar diberikan ujian
pencapaian Elektrokimia pasca dan soal selidik motivasi pasca. Kumpulan rawatan
pula dikehendaki menjawab soal selidik persepsi berkaitan persona agen pedagogi
pakar (Prof T) dan teman belajar (Lisa). Data yang dikumpul telah dianalisis seperti

dalam Bab 4.

Kajian ini melibatkan aspek kuantitatif sahaja dan analisis data yang
digunakan adalah analisis statistik deskriptif dan inferensi. Pendekatan deskriptif
dinilai melalui min dan sisihan piawai. Analisis inferensi pula melibatkan ujian
varians ANOVA sehala, ANCOVA dan ujian-t tidak bersandar untuk menguji sama
ada terdapat perbezaan yang signifikan antara pemboleh ubah-pemboleh ubah.
Kesemua pengujian hipotesis kajian dalam kajian ini dianalisis pada tahap signifikan

0.05. Hasil dapatan kajian telah dibincangkan pada bahagian Bab 4.

53  Kesimpulan Dapatan Kajian

Daripada kajian yang telah dijalankan, beberapa kesimpulan kajian adalah seperti
berikut:
a) Secara keseluruhan, kesemua kumpulan kajian berupaya menjawab soalan
Elektrokimia pada aras perwakilan makroskopik dan simbolik tetapi
sebilangan responden masih lemah dalam menyatakan sebab pada aras

mikroskopik (Jadual 4.2, ms. 94).
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d)

f)

9)
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Melalui analisis deskriptif secara keseluruhan ke atas tahap motivasi
pelajar, terdapat peningkatan daripada penilaian motivasi pra kepada
motivasi pasca berdasarkan nilai min yang dicatatkan (Jadual 4.3, ms.
104).

Daripada analisis deskriptif untuk soal selidik persepsi, responden
memberikan persepsi yang lebih positif ke atas agen pedagogi teman
belajar (Lisa) berbanding persepsi yang diberikan ke atas agen pedagogi
pakar (Prof T) (Jadual 4.4, ms. 107).

Dapatan daripada ujian ANOVA satu hala bagi ujian pencapaian
Elektrokimia pra menyimpulkan bahawa terdapat perbezaan yang
signifikan nilai min antara kumpulan kawalan, kumpulan rawatan pakar
(Prof T) dan kumpulan rawatan teman belajar (Lisa) (Jadual 4.8, ms. 110).
Analisis kovarians (ANCOVA) membuktikan bahawa tidak terdapat
perbezaan min ujian pencapaian Elektrokimia pasca yang signifikan
antara ketiga-tiga kumpulan setelah dikovariatkan min skor ujian pra
(Jadual 4.13, ms. 115).

Pengujian hipotesis kajian terhadap tahap motivasi pra menggunakan
ujian ANOVA satu hala menunjukkan bahawa tidak terdapat perbezaan
min motivasi pra yang signifikan antara kumpulan kawalan dan kedua-dua
kumpulan rawatan (Jadual 4.15, ms. 119).

Hasil dapatan kajian mendapati bahawa terdapat perbezaan min motivasi
pasca yang signifikan antara kumpulan kawalan dengan kumpulan
rawatan pakar (Prof T) dan Lisa. Namun, tiada perbezaan yang signifikan
dicatatkan antara kumpulan rawatan pakar (Prof T) dan kumpulan rawatan

teman belajar (Lisa) (Jadual 4.15, ms. 119).
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h) Dapatan ujian-t tidak bersandar menyimpulkan bahawa min persona agen
pedagogi antara kumpulan rawatan pakar (Prof T) dengan kumpulan
rawatan teman belajar (Lisa) adalah berbeza secara signifikan. Kumpulan
rawatan teman belajar (Lisa) memperoleh min persepsi persona yang lebih
positif berbanding kumpulan rawatan pakar (Prof T) (Jadual 4.17, ms.

122).

54  Implikasi Kajian

Berdasarkan kajian yang telah dijalankan, kajian ini mampu memberikan implikasi
kepada sesetengah pihak seperti guru dan pelajar dalam PdP serta pihak Kementerian

Pendidikan Malaysia. Antara implikasinya adalah seperti berikut:

a) Guru

Modul pembelajaran berasaskan multimedia interaktif seperti IMMPA EC
Lab ini Dberkesan dalam meningkatkan tahap kefahaman pelajar
berfokuskan tajuk Elektrokimia. Tahap motivasi juga turut meningkat bagi
kumpulan rawatan yang menggunakan agen pedagogi. Penggunaan agen
pedagogi dalam IMMPA EC Lab boleh dijadikan sebagai bahan bantu
mengajar guru dalam pengajaran tajuk Elektrokimia kerana modul ini
diterapkan dengan pelbagai elemen multimedia seperti grafik, teks,
animasi dan sebagainya. Jadi, kaedah pengajaran tradisional yang
diamalkan sebelum ini mungkin boleh ditukarkan dengan kaedah yang

baharu iaitu menggunakan agen pedagogi. Tajuk Elektrokimia Tingkatan
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Empat mempunyai tujuh subtajuk. Hal ini membuatkan para guru
mengambil masa yang lama untuk menghabiskan kesemua subtajuk untuk
memastikan para pelajar memahami tajuk Elektrokimia. Pada masa yang
sama, guru mengalami masalah kesuntukan masa untuk menghabiskan
semua sukatan pelajaran yang lain. Oleh itu, peranan agen pedagogi dalam
IMMPA EC Lab dapat meningkatkan produktiviti guru dalam pengajaran
serta membantu guru menjimatkan masa untuk mengajar tajuk
Elektrokimia dan memberikan peluang untuk fokus kepada tajuk-tajuk

yang lain.

Pelajar

Keberkesanan penggunaan IMMPA EC Lab terhadap tahap kefahaman
dan motivasi pelajar dalam pembelajaran Elektrokimia telah dikaji oleh
Lee (2013). Jadi, kaedah menggunakan IMMPA EC Lab boleh dijadikan
sebagai satu kaedah moden untuk membantu pelajar di sekolah mahupun
di rumah. PdP bersama agen pedagogi tanpa bimbingan guru mampu
meningkatkan motivasi pelajar kerana pelajar pada masa kini lebih gemar
mencuba atau meneroka sesuatu yang baharu. Hal ini dapat memberikan
inisiatif baharu kepada pelajar dalam mempelajari tajuk Elektrokimia
berikutan penggunaan animasi dan simulasi dalam IMMPA EC Lab untuk

menerangkan konsep-konsep yang sukar difahami oleh pelajar.

Pihak Kementerian Pendidikan Malaysia

Kepentingan peranan agen pedagogi dalam IMMPA EC Lab berupaya

meningkatkan tahap kefahaman dan motivasi pelajar serta menggalakkan
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penglibatan pelajar dalam PdP. Dengan bantuan agen pedagogi, pelajar
boleh menentukan sendiri isi kandungan yang ingin dipelajari dan bebas
untuk meneroka kesemua bahagian dalam modul dan memperoleh

pengetahuan daripada bahan yang dipersembahkan.

Di samping itu, IMMPA EC lab dapat menggalakkan pelajar untuk belajar
sendiri dengan berinteraksi bersama agen pedagogi dan pada masa yang sama pelajar
boleh mengulangi mana-mana bahagian yang kurang difahami berulang kali sehingga
mereka benar-benar menguasai konsep tersebut. Sebagai contoh, dalam eksperimen
kimia, guru hanya boleh menunjukkan sekali sahaja setiap eksperimen yang
dijalankan tetapi melalui modul pengajaran ini, pelajar boleh mencuba berulang kali

sekiranya perlu.

Kajian ini memberikan impak positif kepada guru dan pelajar dalam PdP
apabila mengaplikasikan IMMPA EC lab. Justeru, langkah-langkah susulan perlu
diambil oleh pihak-pihak berkenaan untuk merealisasikan penggunaan agen pedagogi
dalam modul multimedia interaktif dalam mata pelajaran Kimia khususnya bagi tajuk

Elektrokimia dan diperluas ke seluruh sekolah di Malaysia.

55  Cadangan Kajian Lanjutan

Kajian ini tidak menyeluruh dan terperinci dan hanya tertumpu kepada persoalan-

persoalan dalam kajian ini sahaja. Setelah meneliti dan mengambil kira kelebihan dan

kekurangan dapatan kajian, beberapa kajian lanjutan dicadangkan. Antaranya ialah:
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Kajian ini terhad kepada tajuk Elektrokimia sahaja, maka pengkaji pada
masa akan datang boleh membina dan meluaskan lagi modul multimedia
interaktif kepada tajuk-tajuk yang lain seperti tajuk ikatan kimia, garam

dan asid bes yang juga terdapat banyak konsep yang sukar dan abstrak.

Walaupun dapatan kajian menunjukkan kesan agen pedagogi ke atas tahap
kefahaman dikenal pasti dan terdapat peningkatan terhadap tahap motivasi
mereka, namun dapatan ini hanya terbatas kepada sampel yang kecil.
Kajian lanjutan boleh dikembangkan kepada sampel yang lebih besar dan
perlu melibatkan pelajar-pelajar yang berlainan budaya, kaum, gaya
kognitif, jenis sekolah dan mempunyai variasi tersendiri. Sekiranya kajian
sebegini dapat dilakukan, keberkesanan agen pedagogi mungkin dapat

digeneralisasikan kepada konteks yang lebih luas kepada para pelajar.

IMMPA EC Lab yang digunakan hanya melibatkan agen pedagogi pakar
lelaki (Prof T) dan agen pedagogi teman belajar perempuan (Lisa) sahaja.
Jadi, kajian lanjutan dicadangkan supaya menambahbaik perisian
multimedia interaktif kepada agen pedagogi pakar perempuan dan agen
pedagogi teman belajar lelaki. Kepelbagaian jenis agen pedagogi dan
jantina mungkin dapat memberikan kesan yang lebih mendalam kepada

pencapaian dan motivasi pelajar serta persona agen pedagogi.

IMMPA EC Lab yang dibina menggunakan bahasa pengantar Bahasa
Inggeris. Hal ini mungkin boleh ditambahbaik bagi tujuan kajian lanjutan
dari segi aspek bahasa memandangkan kurikulum sekarang menggunakan
Bahasa Melayu dalam mata pelajaran Sains dan Matematik khususnya

mata pelajaran Kimia.
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Kesimpulannya, terdapat empat cadangan kajian lanjutan yang dikemukakan

untuk menyempurnakan lagi kajian-kajian yang mendatang.

5.6 Rumusan

Bab ini telah menyimpulkan hasil dapatan kajian daripada Bab 4 mengikut persoalan
kajian dan hipotesis kajian dalam Bab 1. Kesan agen pedagogi ke atas kefahaman
pelajar dalam tajuk Elektrokimia telah dikenal pasti dalam kajian walaupun hasil
analisis mendapati bahawa tidak terdapat perbezaan yang signifikan antara kumpulan
kajian. Secara keseluruhannya, pelajar daripada kedua-dua kumpulan rawatan
mempunyai tahap kefahaman dan tahap motivasi yang lebih tinggi berbanding dengan
kumpulan kawalan. Kajian ini juga memberikan implikasi atau impak yang baik
kepada para guru, pelajar dan pihak-pihak yang berkenaan dalam proses
penambahbaikan PdP bagi tajuk Elektrokimia. Oleh hal yang demikian, kajian-kajian
berasaskan agen pedagogi perlulah diperluas dan diperbanyakkan lagi untuk mata
pelajaran yang lain dan mempelbagaikan latar belakang responden supaya dapat

mengembangkan bidang penyelidikan di Malaysia.
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LAMPIRAN A

Ujian Pencapaian Elektrokimia Pra



NIVERSITI
ENDIDIKAN

ULTAN |DRIS
oo el 300 A5 o, 355!
SULTAN IDRIS EDUCATION UNIVERSITY

FAKULTI SAINS DAN MATEMATIK

Saudara/saudari,

Instrumen ini bertujuan untuk mendapatkan maklum balas mengenai kefahaman
pelajar dalam tajuk Elektrokimia. Maklum balas yang anda berikan akan membantu
saya dalam menilai sejauh mana tahap kefahaman pelajar dalam tajuk Elektrokimia.

Semua maklumat yang anda berikan adalah rahsia dan akan digunakan untuk kajian
ini sahaja. Laporan kajian tidak akan menunjukkan identiti individu. Sila berikan

jawapan dengan jujur dan ikhlas.

Kerjasama saudara/saudari dalam menjayakan kajian ini amatlah dihargai dan

diucapkan ribuan terima kasih.

Disediakan oleh,

(NUR HANANI BT MUSTAPHA)
M20132002307



MAKLUMAT LATAR BELAKANG

Arahan:

Sila isi semua maklumat diri anda dalam ruang yang disediakan.

> w e

Nama
Umur ; tahun
Tingkatan :
Jantina () Lelaki
() Perempuan
Bangsa : () Melayu
( )Cina
() India
() lain-lain

Gred mata pelajaran sains dalam peperiksaan PMR:

glo|m|>

Gred mata pelajaran Kimia dalam peperiksaan pertengahan tahun:

glo|wm|>




ELECTROCHEMISTRY

PRE-TEST

1 Hour

DO NOT OPEN THIS QUESTION BOOKLET UNTIL YOU ARE INFORMED

INFORMATION FOR CANDIDATES
1. This question paper consists of 12 printed pages.
2. There are 2 questions in this booklet.

3. Answer all questions in the space given.



Electrode
carbon B

Electrode .
carbon A

Reglpo g o Copper (I1)
'''' chloride solution

A student has carried out an experiment of electrolytic cell using the

apparatus as shown in the figure above.

a) Determine the electrode which becomes:

Q) anode:

(i) cathode:

b) How do you identify the anode and cathode in this cell?

c) (i) Draw the direction of the flow of electrons in the cell above

when electrolysis process is occurring.

(i) Give areason for your answer in(c) (i).




d) Imagine that you can see the particles in the electrolyte. Draw and
label all the ions that exist in the beaker at the A area before the

reaction begins.

A area —1|1]

Electrode
carbon B

Electrode .
carbon A

g Bl S Copper (1)
'''''' chloride solution
CuCl; (aq)

e) Name the ions that move and accumulated at

Q) electrode carbon A:

(i) electrode carbon B:

f) Give areason for your answer in (e) (i) and (e) (ii).

g) Write the ionic equations (half equations) showing the reactions
taking place at the

0] anode:

(i) cathode:

h) Give a reason for your answer in (g) (i) and (g) (ii).




1) (i) Predict any colour change of the solution that may occur in
the beaker after electrolysis has been carried out for 50 minutes?

(i) State a reason for your answer in (i) (i).

j) Draw the amount of Cu?" ions in the beaker at the B area before and

after electrolysis has been carried out for 50 minutes.

B area

— |

Electrode
carbon B

Electrode .
rbon A

__________ Copper (1)
'''''' chloride solution

Before
B area

Electrode
carbon B

Electrode .
arbon A

Copper (I1)
chloride solution

After



k) The experiment is repeated using copper electrodes. State what will
be observed
Q) at the anode:

(i) Reason:

(iii)  at the cathode:

(iv)  Reason:

(V) to the colour of the copper (I1) chloride solution:

(vi)  Reason:

I) The experiment is repeated using concentrated copper (I1) chloride
solution. State what will be observed
0] at the anode:

(i) Reason:

(iii)  at the cathode:




(iv)  Reason:

(V) to the colour of the copper (I1) chloride solution:

(vi)  Reason:

mvollmeter
N/

salt bridge
copper lead metal
metal 7
copper{ll} —_ lead(ll)
sulphate nitrate
solution ‘solution
CuSO0; (aq) Pb(NO3), (aq)

Figure above shows the arrangement of apparatus in an electrochemical cell
experiment.
a) Determine the metal which becomes:

Q) positive terminal:

(i) negative terminal:

b) How do you identify the positive terminal and negative terminal in this

cell?

c) (i) Draw the direction of the flow of electrons in the cells above.



(i) Give areason for your answer in (c) (i).

d) Imagine that you can see the particles in the electrolyte. Draw and

label all the ions that exist in the copper beaker and lead beaker before

the reaction starts.

m volimeter
./

salt bridge

sulphate

e) Name the ions that move and accumulated at

Q) copper metal:

(i)  lead metal:

f) Give a reason for your answer in (e) (i) and (e) (ii).

g) Write the ionic equations (half equations) showing the reactions
taking place at the

Q) anode:

(i) cathode:

h) Give a reason for your answer in (g) (i) and (g) (ii).




i) At the end of the process, what will be observed at the

Q) positive terminal:

(i) negative terminal:

j) State a reason for your answer in (i) (i) and (i) (ii).

k) What is the function of the salt bridge?

I. (i) If the salt bridge in the diagram is replaced with a copper wire, state

what will happen to the voltage reading?

(if) Give a reason to your answer in (1) (i).

ii. (i) If the lead and copper metals are replaced with two similar carbon
rods, state what will happen to the voltage reading?

(ii) Give a reason to your answer in (m) (i).




LAMPIRAN B

Ujian Pencapaian Elektrokimia Pasca



NIVERSITI
NDIDIKAN
ULTAN ]DRIS

s Sads 500 a5 | s, 55 5
SULTAN IDRIS EDUCATION UNIVERSITY

FAKULTI SAINS DAN MATEMATIK

Saudara/saudari,

Instrumen ini bertujuan untuk mendapatkan maklum balas mengenai kefahaman
pelajar dalam tajuk Elektrokimia. Maklum balas yang anda berikan akan membantu

saya dalam menilai sejauh mana tahap kefahaman pelajar dalam tajuk Elektrokimia.

Semua maklumat yang anda berikan adalah rahsia dan akan digunakan untuk kajian
ini sahaja. Laporan kajian tidak akan menunjukkan identiti individu. Sila berikan

jawapan dengan jujur dan ikhlas.

Kerjasama saudara/saudari dalam menjayakan kajian ini amatlah dihargai dan

diucapkan ribuan terima kasih.

Disediakan oleh,

(NUR HANANI BT MUSTAPHA)
M20132002307



MAKLUMAT LATAR BELAKANG

Arahan:

Sila isi semua maklumat diri anda dalam ruang yang disediakan.

1. Nama
2. Umur : tahun
3. Tingkatan :
4. Jantina () Lelaki

() Perempuan
5. Bangsa : () Melayu

( )Cina

() India

() lain-lain

6. Gred mata pelajaran sains dalam peperiksaan PT3: ()

7. Gred mata pelajaran Kimia dalam Ujian Selaras 2: ()



ELECTROCHEMISTRY

POST-TEST

1 hour

DO NOT OPEN THIS QUESTION BOOKLET UNTIL YOU ARE INFORMED

INFORMATION FOR CANDIDATES
1. This question paper consists of 12 printed pages.
2. There are 2 questions in this booklet.

3. Answer all questions in the space given.



Electrode
carbon B

Electrode .
carbon A

Copper (1)
nitrate solution

A student has carried out an experiment of electrolytic cell using the
apparatus as shown in the figure above.

a) Determine the electrode which becomes:

Q) anode:

(i) cathode:

b) How do you identify the anode and cathode in this cell?

c) (i) Draw the direction of the flow of electrons in the cell above

when electrolysis process is occurring.

(i) Give a reason for your answer in(c) (i).




d) Imagine that you can see the particles in the electrolyte. Draw and
label all the ions that exist in the beaker at the A area before the

reaction begins.

A area i

Electrode
carbon B

Electrode .

_____ o Copper (I1)
''''' nitrate solution
Cu(NO3); (aq)

e) Name the ions that move and accumulated at

Q) electrode carbon A:

(i) electrode carbon B:

f) Give areason for your answer in (e) (i) and (e) (ii).

g) Write the ionic equations (half equations) showing the reactions
taking place at the

0] anode:

(i) cathode:

h) Give a reason for your answer in (g) (i) and (g) (ii).




) (i) Predict any colour change of the solution that may occur in
the beaker after electrolysis has been carried out for 50 minutes?

(i) State a reason for your answer in (i) (i).

j) Draw the amount of Cu®" ions in the beaker at the B area before and

after electrolysis has been carried out for 50 minutes.

B area

— il

Electrode
carbon B

Electrode .
arbon A

____________ Copper (I1)
S nitrate solution

Before

B area

Electrode
carbon B

Electrode .
arbon A

Copper (1)
nitrate solution

After

k) The experiment is repeated using copper electrodes. State what will
be observed
Q) at the anode:




(i) Reason:

(iii)  at the cathode:

(iv)  Reason:

(v)  to the colour of the copper (1) nitrate solution:

(vi)  Reason:

The experiment is repeated using concentrated copper (I1) chloride
solution. State what will be observed
(i) at the anode:

(i) Reason:

(iii)  at the cathode:




(iv)  Reason:

(v)  tothe colour of the copper (1) chloride solution:

(vi)  Reason:

m volimeter
\_/

salt bridge

copper

Zinc metal
mefal
Copper (1) Zinc
chloride nitrate
solution iy el ' solution
CuCl; (aq) Zn(NOs)2 (aq)

Figure above shows the arrangement of apparatus in an electrochemical cell
experiment.
a) Determine the metal which becomes:

Q) positive terminal:

(i) negative terminal:

b) How do you identify the positive terminal and negative terminal in this

cell?

c) (i) Draw the direction of the flow of electrons in the cells above.

(i) Give areason for your answer in (c) (i).




d) Imagine that you can see the particles in the electrolyte. Draw and
label all the ions that exist in the copper beaker and zinc beaker before

the reaction starts.

m voltmeter
./

salt bridge

Copper (I1)
chloride

e) Name the ions that move and accumulated at

Q) copper metal:

(i) zinc metal:

f) Give areason for your answer in (e) (i) and (e) (ii).

g) Write the ionic equations (half equations) showing the reactions
taking place at the

0] anode:

(i) cathode:

h) Give a reason for your answer in (g) (i) and (g) (ii).




i) At the end of the process, what will be observed at the

Q) positive terminal:

(i) negative terminal:

j) State a reason for your answer in (i) (i) and (i) (ii).

k) What is the function of the salt bridge?

) (i) If the salt bridge in the diagram is replaced with a copper wire,

state what will happen to the voltage reading?

(i) Give a reason to your answer in (1) (i).

m) (i) If the zinc and copper metals are replaced with two similar

carbon rods, state what will happen to the voltage reading?

(i) Give a reason to your answer in (m) (i).




LAMPIRAN C

Surat Kebenaran Menggunakan Instrumen IMMPA EC Lab



Nur Hanani binti Mustapha

PT 2258 Kampung Kolam Tembesu,
16400 Melor, Kota BaBru,

Kelantan.

Dr. Lee Tien Tien

Penyelia,

Jabatan Kimia, Fakulti Sains dan Matematik,

Universiti Pendidikan Sultan Idris,

35900 Tanjong Malim,

Perak. 2 JANUARI 2016

Yg. Bhg. Dr,,

MEMOHON KEBENARAN MENGGUNAKAN INSTRUMEN IMMPA EC LAB

Dengan hormatnya saya ingin merujuk kepada perkara di atas.
2 Berhubung dengan perkara di atas, saya seperti butiran di bawah ingin memohon
kebenaran daripada Yg. Bhg. Dr. untuk membenarkan saya menggunakan instrumen MMPA
EC Lab untuk tujuan kajian saya.

Nama : Nur Hanani binti Mustapha
No. Matrik ~ : M20132002307

Program - Sarjana Pendidikan (Kimia)
Fakulti : Fakulti Sains dan Matematik

Tajuk Kajian : Kesan Peranan Agen Pedagogi terhadap Tahap Kefahaman dan
Motivasi Pelajar dalam Pembelajaran Elektrokimia

Bagi memenuhi keperluan kajian, saya perlu menggunakan modul multimedia
MMPA EC Lab untuk mengenal pasti kesan peranan agen pedagogi dalam modul tersebut
serhadap tahap kefahaman dan motivasi pelajar dalam tajuk Elektrokimia. Modul ini akan
sigunakan untuk tujuan kajian ini sahaja tanpa mengubah sebarang isi kandungan modul.

4 Saya berharap permohonan ini diteliti dan mendapat kebenaran daripada pihak Yg.
Bhg. Dr. Kerjasama yang diberikan Yg. Bhg. Dr. berhubung perkara ini amatlah dihargai dan
didahului dengan ucapan terima kasih.

Sekian.

Yang Benar,

220132002307



PENGESAHAN MENGGUNAKAN INSTRUMEN KAJIAN

Saya LEE’ [1eN 71{7\\‘ yang berjawatan....f%;{\.gﬂf?.ét .............

BIYEL 0 » o 2~ wvmcnm g 44 GERESE 12§ AFHIT L2 20 o
di universiti . f‘?/"’q(}l Lo 9" v, l A membenarkan bahawa

penama di atas untuk menggunakan instrumen IMMPA EC Lab bagi tujuan kajian Kesan

Peranan Agen Pedagogi terhadap Tahap Kefahaman dan Motivasi Pelajar dalam

Pembelajaran Elektrokimia sahaja.

DR.LEE TIEN TIEN Tarikh:
Pensyarah Kanan :
Jabatan Kimia
= . Fakuti Sains Dan Matematik
i IR Universiti Pendidikan Sultan |drie




LAMPIRAN D

Soal Selidik Motivasi Pra



NIVERSITI
ENDIDIKAN
ULTAN JDRIS

SULTAN IDRIS EDUCATION UNIVERSITY

FAKULTI SAINS DAN MATEMATIK
SOAL SELIDIK MOTIVASI PRA

Saudara/saudari,

Instrumen ini bertujuan untuk mendapatkan maklum balas mengenai motivasi pelajar
terhadap pembelajaran Elektrokimia. Maklum balas yang anda berikan akan membantu saya
dalam menilai tahap motivasi pelajar dalam pembelajaran Elektrokimia.

Semua maklumat yang anda berikan adalah rahsia dan akan digunakan untuk kajian ini
sahaja. Laporan kajian tidak akan menunjukkan identiti individu. Sila berikan jawapan dengan

jujur dan ikhlas.

Kerjasama saudara/saudari dalam menjayakan kajian ini amatlah dihargai dan diucapkan

ribuan terima kasih.

Disediakan oleh,

(NUR HANANI BT MUSTAPHA)
M20132002307



MAKLUMAT LATAR BELAKANG

Arahan:

Sila isi semua maklumat diri anda dan tandakan (V) pada ruangan yang berkenaan.

1. Nama
2. Umur ; tahun
3. Jantina () Lelaki

() Perempuan
4. Bangsa () Melayu

( )Cina

() India

() lain-lain
5. Gred mata pelajaran sains dalam peperiksaan PT3:
A| B C D

6. Gred mata pelajaran Kimia dalam peperiksaan pertengahan tahun:
A| B | C|D




ARAHAN: Sila baca pernyataan yang disenaraikan di bawah dengan teliti. Bulatkan satu

nombor pilihan jawapan anda berdasarkan skala 1 hingga 4 seperti berikut:

1 = Sangat Tidak Setuju (STS)
2 = Tidak Setuju (TS)
3 = Setuju (S)
4 = Sangat Setuju (SS)
Bil Kenyataan STS | TS S SS
1 | Saya suka latihan Elektrokimia yang sukar kerana ia satu 1 2 3 4
cabaran.
2 | Saya tidak suka memikirkan masalah yang susah dalam topik 1 2 3 4
Elektrokimia.
3 | Saya suka belajar seberapa banyak yang saya mampu di sekolah 1 2 3 4
berkaitan dengan Elektrokimia.
4 | Saya suka kepada konsep Elektrokimia yang baharu pada tahap 1 2 3 4
yang lebih sukar.
5 | Saya tidak suka latihan Elektrokimia yang sukar kerana saya 1 2 3 4
harus berusaha lebih.
6 | Saya suka subtopik Elektrokimia yang membuat saya berfikir 1 2 3 4
dengan lebih mendalam untuk memahaminya.
7 | Saya suka latihan Elektrokimia yang mudah yang saya yakin 1 2 3 4
boleh melakukannya.
8 | Saya suka latihan Elektrokimia yang sukar kerana saya seronok 1 2 3 4
mencuba untuk memahami masalah tersebut.
9 | Saya suka tugasan Elektrokimia yang mudah dilakukan. 1 2 3 4
10 | Saya suka latihan Elektrokimia yang sukar kerana saya 1 2 3 4
mendapati ia lebih menarik.
11 | Saya suka latihan Elektrokimia yang senang diselesaikan. 1 2 3 4
12 | Saya bertanyakan soalan di dalam kelas kerana ingin belajar 1 2 3 4
sesuatu yang baharu berkaitan Elektrokimia.
13 | Saya membaca maklumat tambahan berkaitan Elektrokimia 1 2 3 4
kerana guru mahu saya membaca.
14 | Saya membuat projek tambahan mengenai Elektrokimia kerana 1 2 3 4
saya boleh belajar mengenai perkara yang menarik minat saya
terhadap topik tersebut.
15 | Saya membuat latihan Elektrokimia kerana mengikut arahan 1 2 3 4
guru.
16 | Saya membaca maklumat tambahan kerana saya meminati topik 1 2 3 4
Elektrokimia tersebut.
17 | Saya menyelesaikan masalah berkaitan Elektrokimia kerana saya 1 2 3 4
terpaksa melakukannya.
18 | Saya membuat latihan Elektrokimia untuk mengetahui banyak 1 2 3 4
perkara yang saya ingin tahu tentang topik tersebut.
19 | Saya belajar bersungguh-sungguh kerana saya suka belajar 1 2 3 4

sesuatu yang baharu tentang Elektrokimia.




20

Saya suka mencuba sendiri untuk memahami cara menyelesaikan
tugasan sekolah berkaitan Elektrokimia.

21

Saya belajar menyelesaikan masalah dalam topik Elektrokimia.

22

Apabila saya tidak memahami konsep Elektrokimia, saya masih
cuba menyelesaikannya sendiri.

23

Apabila saya membuat kesilapan dalam topik Elektrokimia, saya
suka membetulkannya sendiri.

24

Saya suka guru membantu saya membuat latihan Elektrokimia.

25

Jika saya buntu untuk menyelesaikan masalah Elektrokimia, saya
tetap cuba menyelesaikannya sendiri.

26

Apabila saya membuat kesilapan, saya suka bertanyakan guru
bagaimana untuk mendapatkan jawapan yang betul.

27

Jika saya buntu untuk menyelesaikan masalah berkaitan
Elektrokimia, saya akan meminta bantuan guru.

28

Saya suka membuat latihan Elektrokimia tanpa bantuan.

29

Saya suka guru membantu saya merancang apa yang perlu
dilakukan seterusnya mengenai Elektrokimia.

30

Saya suka bertanya guru bagaimana untuk menyiapkan tugasan
Elektrokimia.

31

Saya membaca maklumat tambahan mengenai Elektrokimia
untuk memperolehi markah yang baik dalam ujian.

32

Saya membuat latihan Elektrokimia untuk mendapatkan gred
yang cemerlang dalam ujian bagi subjek Kimia.




LAMPIRAN E

Soal Selidik Motivasi Pasca



NIVERSITI
ENDIDIKAN
ULTAN JDRIS

SULTAN IDRIS EDUCATION UNIVERSITY

FAKULTI SAINS DAN MATEMATIK

SOAL SELIDIK MOTIVASI PASCA
Saudara/saudari,
Instrumen ini bertujuan untuk mendapatkan maklum balas mengenai motivasi pelajar
terhadap pembelajaran Elektrokimia. Maklum balas yang anda berikan akan membantu saya
dalam menilai tahap motivasi pelajar dalam pembelajaran Elektrokimia.
Semua maklumat yang anda berikan adalah rahsia dan akan digunakan untuk kajian ini
sahaja. Laporan kajian tidak akan menunjukkan identiti individu. Sila berikan jawapan dengan

jujur dan ikhlas.

Kerjasama saudara/saudari dalam menjayakan kajian ini amatlah dihargai dan diucapkan

ribuan terima kasih.

Disediakan oleh,

(NUR HANANI BT MUSTAPHA)
M20132002307



MAKLUMAT LATAR BELAKANG

Arahan:

Sila isi semua maklumat diri anda dan tandakan (V) pada ruangan yang berkenaan.

1. Nama
2. Umur ; tahun
3. Jantina () Lelaki

() Perempuan
4. Bangsa () Melayu

( )Cina

() India

() lain-lain
5. Gred mata pelajaran sains dalam peperiksaan PT3:
A| B C D

6. Gred mata pelajaran Kimia dalam peperiksaan pertengahan tahun:
A| B | C|D




ARAHAN: Sila baca pernyataan yang disenaraikan di bawah dengan teliti. Bulatkan satu

nombor pilihan jawapan anda berdasarkan skala 1 hingga 4 seperti berikut:

1 = Sangat Tidak Setuju (STS)
2 = Tidak Setuju (TS)
3 = Setuju (S)
4 = Sangat Setuju (SS)
Bil Kenyataan STS | TS S SS
1 | Saya suka latihan Elektrokimia yang sukar kerana ia satu 1 2 3 4
cabaran.
2 | Saya tidak suka memikirkan masalah yang susah dalam topik 1 2 3 4
Elektrokimia.
3 | Saya suka belajar seberapa banyak yang saya mampu di sekolah 1 2 3 4
berkaitan dengan Elektrokimia.
4 | Saya suka kepada konsep Elektrokimia yang baharu pada tahap 1 2 3 4
yang lebih sukar.
5 | Saya tidak suka latihan Elektrokimia yang sukar kerana saya 1 2 3 4
harus berusaha lebih.
6 | Saya suka subtopik Elektrokimia yang membuat saya berfikir 1 2 3 4
dengan lebih mendalam untuk memahaminya.
7 | Saya suka latihan Elektrokimia yang mudah yang saya yakin 1 2 3 4
boleh melakukannya.
8 | Saya suka latihan Elektrokimia yang sukar kerana saya seronok 1 2 3 4
mencuba untuk memahami masalah tersebut.
9 | Saya suka tugasan Elektrokimia yang mudah dilakukan. 1 2 3 4
10 | Saya suka latihan Elektrokimia yang sukar kerana saya 1 2 3 4
mendapati ia lebih menarik.
11 | Saya suka latihan Elektrokimia yang senang diselesaikan. 1 2 3 4
12 | Saya bertanyakan soalan di dalam kelas kerana ingin belajar 1 2 3 4
sesuatu yang baharu berkaitan Elektrokimia.
13 | Saya membaca maklumat tambahan berkaitan Elektrokimia 1 2 3 4
kerana guru mahu saya membaca.
14 | Saya membuat projek tambahan mengenai Elektrokimia kerana 1 2 3 4
saya boleh belajar mengenai perkara yang menarik minat saya
terhadap topik tersebut.
15 | Saya membuat latihan Elektrokimia kerana mengikut arahan 1 2 3 4
guru.
16 | Saya membaca maklumat tambahan kerana saya meminati topik 1 2 3 4
Elektrokimia tersebut.
17 | Saya menyelesaikan masalah berkaitan Elektrokimia kerana saya 1 2 3 4
terpaksa melakukannya.
18 | Saya membuat latihan Elektrokimia untuk mengetahui banyak 1 2 3 4
perkara yang saya ingin tahu tentang topik tersebut.
19 | Saya belajar bersungguh-sungguh kerana saya suka belajar 1 2 3 4

sesuatu yang baharu tentang Elektrokimia.




20

Saya suka mencuba sendiri untuk memahami cara menyelesaikan
tugasan sekolah berkaitan Elektrokimia.

21

Saya belajar menyelesaikan masalah dalam topik Elektrokimia.

22

Apabila saya tidak memahami konsep Elektrokimia, saya masih
cuba menyelesaikannya sendiri.

23

Apabila saya membuat kesilapan dalam topik Elektrokimia, saya
suka membetulkannya sendiri.

24

Saya suka guru membantu saya membuat latihan Elektrokimia.

25

Jika saya buntu untuk menyelesaikan masalah Elektrokimia, saya
tetap cuba menyelesaikannya sendiri.

26

Apabila saya membuat kesilapan, saya suka bertanyakan guru
bagaimana untuk mendapatkan jawapan yang betul.

27

Jika saya buntu untuk menyelesaikan masalah berkaitan
Elektrokimia, saya akan meminta bantuan guru.

28

Saya suka membuat latihan Elektrokimia tanpa bantuan.

29

Saya suka guru membantu saya merancang apa yang perlu
dilakukan seterusnya mengenai Elektrokimia.

30

Saya suka bertanya guru bagaimana untuk menyiapkan tugasan
Elektrokimia.

31

Saya membaca maklumat tambahan mengenai Elektrokimia
untuk memperolehi markah yang baik dalam ujian.

32

Saya membuat latihan Elektrokimia untuk mendapatkan gred
yang cemerlang dalam ujian bagi subjek Kimia.




LAMPIRAN F

Soal Selidik Persepsi Persona (Agen Pedagogi — Prof T)



NIVERSITI
ENDIDIKAN
ULTAN [DRIS

oA Sl i 00 55 | Sy 55 )
SULTAN IDRIS EDUCATION UNIVERSITY

FAKULTI SAINS DAN MATEMATIK
SOAL SELIDIK PERSEPSI PERSONA AGEN PEDAGOGI PROF T

Saudara/saudari,

Instrumen ini_bertujuan untuk mendapatkan maklum balas mengenai persepsi pelajar
terhadap persona agen pedagogi Profesor T dalam pembelajaran Elektrokimia. Maklum
balas yang anda berikan akan membantu saya dalam menilai apakah persepsi pelajar
terhadap persona agen pedagogi tersebut dalam pembelajaran Elektrokimia.

Semua maklumat yang anda berikan adalah rahsia dan akan digunakan untuk kajian ini
sahaja. Laporan kajian tidak akan menunjukkan identiti individu. Sila berikan jawapan

dengan jujur dan ikhlas.

Kerjasama saudara/saudari dalam menjayakan kajian ini amatlah dihargai dan diucapkan

ribuan terima kasih.

Disediakan oleh,
(NUR HANANI BT MUSTAPHA)
M20132002307



MAKLUMAT LATAR BELAKANG

Arahan:

Sila isi semua maklumat diri anda dalam ruang yang disediakan.

el

Nama
Umur : tahun
Kelas
Jantina () Lelaki

() Perempuan
Bangsa :( ) Melayu

(  )Cina

() India

() lain-lain

Gred mata pelajaran Sains dalam peperiksaan PT3 : (

Gred mata pelajaran Kimia dalam Ujian Selaras 2 i (

)
)



ARAHAN: Berikut adalah pernyataan mengenai persepsi pelajar terhadap persona agen
pedagogi dalam pembelajaran Elektrokimia. Sila baca pernyataan yang disenaraikan di
bawah dengan teliti. Bulatkan satu nombor pilihan jawapan anda berdasarkan skala 1
hingga 5 seperti berikut:

Sangat Tidak Setuju
Tidak Setuju
Neutral

Setuju

Sangat Setuju

O~ wN -
[ I T N

A. AGEN PEDAGOGI - PROFESOR T

Bil. Item Skala

1. | Profesor T memimpin pelajar untuk berfikir secara 112(3/4]5
mendalam tentang maklumat yang dipersembahkan

2. | Profesor T sangat berpengetahuan 112(3|4]|5

3. | Profesor T sangat ramah 1123|415

4. | Profesor T sangat membantu 112(3|4]|5

5. | Profesor T mempersembahkan maklumat secara berkesan 112(3|4]|5

6. | Profesor T berperikemanusiaan 1123|415

7. | Profesor T mendorong pelajar membuat refleksi tentangapa | 1 | 2 {3 | 4 | 5
yang telah pelajari

8 | Profesor T sangat menyeronokkan 112(3|4]5

9. | Profesor T mempunyai ciri-ciri tersendiri 1123|415

10. | Profesor T berjaya menumpukan perhatian pelajar 112(3|4]|5

11. | Profesor T memperbaiki pengetahuan pelajar terhadap isi 112(3/4]5
kandungan

12. | Profesor T sangat berguna dalam aktiviti pembelajaransaya | 1 | 2 | 3 | 4 | 5

13. | Pergerakan Profesor T kelihatan semula jadi 1123|415

14. | Profesor T sangat bergaya 1123 |4]5

15. | Profesor T menjadikan pengajaran lebih menarik 1123|415

16. | Profesor T sangat menarik 112(3|4]|5

17. | Profesor T sangat menghiburkan 1123|415

18. | Profesor T mirip guru Kimia saya 1123|415

19. | Profesor T membantu pelajar memfokus kepada maklumat 112|13|41|5
yang berkaitan

20. | Emosi Profesor T kelihatan semula jadi 112|13|4|5

21. | Profesor T sangat bersemangat 112(3|4]5

22. | Profesor T sangat memotivasikan 112|13|4|5

23. | Profesor T membantu pelajar menumpukan perhatian 1123|415
terhadap maklumat yang dipersembahkan

24. | Profesor T menunjukkan perubahan emosi melalui nada 112|13|4|5
suara

25. | Profesor T sangat cerdik 112|3|4|5




4 Perpustakaan Tuanku Bainun m PustakaTBainun tﬂ@ ptbupsi
@ o @ pustaka.upsi.edu.my Kampus Sultan Abdul Jalil Shah u
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LAMPIRAN G

Soal Selidik Persepsi Persona (Agen Pedagogi — Lisa)



NIVERSITI
NDIDIKAN
ULTAN [DRIS

SULTAN IDRIS EDUCATION UNIVERSITY

FAKULTI SAINS DAN MATEMATIK
SOAL SELIDIK PERSEPSI PERSONA AGEN PEDAGOGI LISA

Saudara/saudari,

Instrumen ini bertujuan untuk mendapatkan maklum balas mengenai persepsi pelajar
terhadap persona agen pedagogi Lisa dalam pembelajaran Elektrokimia. Maklum
balas yang anda berikan akan membantu saya dalam menilai apakah persepsi pelajar
terhadap persona agen pedagogi tersebut dalam pembelajaran Elektrokimia.

Semua maklumat yang anda berikan adalah rahsia dan akan digunakan untuk kajian
ini sahaja. Laporan kajian tidak akan menunjukkan identiti individu. Sila berikan

jawapan dengan jujur dan ikhlas.

Kerjasama saudara/saudari dalam menjayakan kajian ini amatlah dihargai dan

diucapkan ribuan terima kasih.

Disediakan oleh,

(NUR HANANI BT MUSTAPHA)
M20132002307



MAKLUMAT LATAR BELAKANG

Arahan:

Sila isi semua maklumat diri anda dalam ruang yang disediakan.

1. Nama
2. Umur : tahun
3. Kelas
4. Jantina () Lelaki

() Perempuan
5. Bangsa :( ) Melayu

(  )Cina

() India

() lain-lain

6. Gred mata pelajaran Sains dalam peperiksaan PT3 :( )

7. Gred mata pelajaran Kimia dalam Ujian Selaras2 : ()



ARAHAN: Berikut adalah pernyataan mengenai persepsi pelajar terhadap persona
agen pedagogi Lisa dalam pembelajaran Elektrokimia. Sila baca pernyataan yang
disenaraikan di bawah dengan teliti. Bulatkan satu nombor pilihan jawapan anda

berdasarkan skala 1 hingga 5 seperti berikut:

Sangat Tidak Setuju
Tidak Setuju
Neutral

Setuju

Sangat Setuju

O~ wnN -
[ I T N

A. AGEN PEDAGOGI - LISA

Bil. Item Skala

1. | Lisa memimpin pelajar untuk berfikir secara 1123|465
mendalam tentang maklumat yang dipersembahkan

2. | Lisa sangat berpengetahuan 1123|465

3. | Lisa sangat ramah 112 ]3]4]5

4. | Lisa sangat membantu 1123|465

5. | Lisa mempersembahkan maklumat secara berkesan 1123|465

6. | Lisa berperikemanusiaan 112 ]3]4]5

7. | Lisa mendorong pelajar membuat refleksi tentang 1123|465
apa yang telah pelajari

8. | Lisa sangat menyeronokkan 112|345

9. | Lisa mempunyai ciri-ciri tersendiri 1123145

10. | Lisa berjaya menumpukan perhatian pelajar 1123|465

11. | Lisa memperbaiki pengetahuan pelajar terhadap isi 112 ]3]4]5
kandungan

12. | Lisa sangat berguna dalam aktiviti pembelajaran 1123|465
saya

13. | Pergerakan Lisa kelihatan semula jadi 1123|465

14. | Lisa sangat bergaya 112 ]3]4]5

15. | Lisa menjadikan pengajaran lebih menarik 1123|465

16. | Lisa sangat menarik 112|345

17. | Lisa sangat menghiburkan 112 |3|4]5

18. | Lisa mirip guru Kimia saya 112 |3|4]5

19. | Lisa membantu pelajar memfokus kepadamaklumat | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
yang berkaitan

20. | Emosi Lisa kelihatan semula jadi 112 ]3]4]5

21. | Lisa sangat bersemangat 112 |3|4]5

22. | Lisa sangat memotivasikan 112|345

23. | Lisa membantu pelajar menumpukan perhatian 1123 |4]5
terhadap maklumat yang dipersembahkan

24. | Lisa menunjukkan perubahan emosi melalui nada 1123 |4]5
suara

25. | Lisa sangat cerdik 112|345




LAMPIRAN H

Jadual Nilai Content Validity Index (CVI)



Jadual Nilai Content Validity Index (CVI)

Item Pakar 1 Pakar 2 Pakar 3 Jumlah I-CVI
Persetujuan
1 / X / 2 0.67
2 / X / 2 0.67
3 / / / 3 1.00
4 / X / 2 0.67
5 / X / 2 0.67
6 / / / 3 1.00
7 / / / 3 1.00
8 / / / 3 1.00
9 / / / 3 1.00
10 / / / 3 1.00
11 / X / 2 0.67
12 / X / 2 0.67
13 / / / 3 1.00
14 / X / 2 0.67
15 / X / 2 0.67
16 / / / 3 1.00
17 / X / 2 0.67
18 / X / 2 0.67
19 / / / 3 1.00
20 / / / 3 1.00
21 / X / 2 0.67
22 / / / 3 1.00
23 / / / 3 1.00
24 / / / 3 1.00
25 / / / 3 1.00
26 / / / 3 1.00
27 / / / 3 1.00
28 / / / 3 1.00
29 / / / 3 1.00
30 / / / 3 1.00
31 / / / 3 1.00
32 / / / 3 1.00

Min I-CVI 0.89




LAMPIRAN I

Surat Kebenaran Menjalankan Kajian daripada BPPDP



BAHAGIAN PERANCANGAN DAN PENYELIDIKAN DASAR PENDIDIKAN
KEMENTERIAN PENDIDIKAN MALAYSIA

ARAS 1 - 4, BLOK E - 8,

KOMPLEKS KERAJAAN PARCEL E

PUSAT PENTADBIRAN KERAJAAN PERSEKUTUAN

62604 PUTRAJAYA
Telefon: 03-88846591. Faks: 03-88846579

Rujuk. kami: KP(BPPDP)603/5/I1.D.10 ()

Tarikh : 06/05/2015

“T< NUR HANANI BINTI MUSTAPHA
=7 2258 KAMPUNG KOLAM TEMBESU MELOR
. OTA BHARU Kelantan 16400

T .=n/Puan,

A=zlufusan Untuk Menjalankan Kajian Di Sekolah, Institut Perguruan, Jabatan

2=ndidikan Negeri dan Bahagian-Bahagian di Ba wah Kementerian Pendidikan Malaysia

“:zlzh saya dengan hormatnya diarah memaklumkan bahawa permohonan tuan/puan untuk
—=njalankan kajian bertajuk :

«=SAN PERANAN AGEN PEDAGOGI TERHADAP TAHAP KEFAHAMAN DAN MOTIVASI PELAJAR
2ALAM PEMBELAJARAN ELEKTROKIMIA diluluskan.

- welulusan ini adalah berdasarkan kepada cadangan penyelidikan dan instrumen kajian yang

~.=n/puan kemukakan ke Bahagian ini. Kebenaran bagi menggunakan sampel kajian perlu

sioeroleh dari Ketua Bahagian / Pengarah Pelajaran Negeri yang berkenaan.

= sila tuan/puan kemukakan ke Bahagian ini senaskah laporan akhir kajian /laporan dalam
—-~tuk elektronik berformat Pdf di dalam CD bersama naskah hardcopy setelah selesai kelak.

= .=n/Puan juga diingatkan supaya mendapat kebenaran terlebih dahulu daripada Bahagian

= sekiranya sebahagian atau sepenuhnya dapatan kajian tersebut hendak dibentangkan di mana-
—=na forum atau seminar atau diumumkan kepada media massa.

“=kian untuk makluman dan tindakan tuan/puan selanjutnya. Terima kasih.
“BERKHIDMAT UNTUK NEGARA™

zva yang menurut gerintah,

“Dr ZABANY, BIN DARUS)

“eidor Penyelidikan dan Penilaian

= 2. Pengarah

2shagian Perancanqan dan Penyelidikan Dasar Pendidikan
“=menterian Pendidikan Malaysia




LAMPIRAN J

Surat Pengesahan Pelajar untuk Membuat Penyelidikan daripada IPS UPSI



jNWERQITI UNIVERSITI PENDIDIKAN SULTAN IDRIS
T 2CONN TAl~ne MAaliry

b NG Y Perak Darul Ridzuan, Malayssa
ULTAN IDP\IS Tel : 6054505487 (Dekan), 450 5494, 450 5480, 450 5490, 450, 5473
owddblucibli Sniid  Fax - 6054594649
SRIS EDUCATION UNIVERSITY http://ips.upsiedumy Emall 3 lps@up5|.edu.my

Rujukan Tuan
Rujukan Kami
Tarikh

Institut Pehgajyi‘”‘an Siswazah

UPSI/IPS-1/623.5

24 April 2015

\==>ADA SESIAPA YANG BERKENAAN
E=n/Puan ,

“=\GESAHAN PELAJAR UNTUK MEMBUAT PENYELIDIKAN

‘=-czra di atas adalah dirujuk dengan segala hormatnya.

j , } Adalah dimaklumkan pelajar sebagaimana nama dan nombor matrik seperti di bawah adalah pelajar
§  moram Pengajian Siswazah , Universiti Pendidikan Sultan Idris (UPSI);

Nama Pelajar : Nur Hanani Binti Mustapha

No. Kad Pengenalan 2910811035366

No. Matrik : M20132002307

Program Pengajian . ljazah Sarjana Pendidikan (Kimia)
Bidang Pengajian : MT32 - Kimia

Fakulti . Fakulti Sains dan Matematik

Sesi Kemasukan - Semester 2 Sesi 2013/2014

Sehubungan itu, pinak kami memohon jasa baik pihak tuan supaya dapat membenarkan pelajar tersebut
. =mbuat kajian serta penyelidikan di tempat tuan/puan bagi memenuhi pengajian beliau di UPSI.

=«z2n, untuk makluman.

“OMITED MEMBAWA PERUBAHAN DALAM PENDIDIKAN ™

=g benar,

)..0

“ROFESOR DR. MAHZAN BIN ARSHAD)

‘ ! . ut Pengajian Siswazah




LAMPIRAN K

Surat Kebenaran Menjalankan Kajian daripada JPN Kelantan



% s
. o . m WS

- S Plegigazal - 09-741 8001
JABATAN PENDIDIKAN NEGER! KELANTAN  7imb Pengarah . 1109:741 8002

" ey Pefabat Am : 09-741 8000
BANDAR BARU TUNJONG, s SN ee

KELANTAN DARUL NAIM. PORTAL RASMI :

http:/fjpnkelantan.moe.gov.my

16010 KOTA BHARLU, FAKS : 09-748 2554 il

Ruj. Kami : JPKn/SPS/UPP.600-5/4 Jid. 5 (%)
Tarikh  :1> Ogos 2015

Cik Nur Hanani Binti Mustapha

PT 2258 Kampung Kolam Tembesu Melor
16400 Kota Bharu

Kelantan

Tuan/Puan,

KEBENARAN MENJALANKAN KAJIAN / PENYELIDIKAN DI SEKOLAH KERAJAAN /
BANTUAN KERAJAAN DI NEGERI KELANTAN

Adalah saya dengan hormatnya diarah merujuk surat permohonan tuan / puan mengenai
nerkara di atas.

2. Surat kebenaran dari Pengarah Bahagian Perancangan & Penyelidikan Dasar
Sendidikan, Kementerian Pendidikan Malaysia, Rujukan : KP(BPPDP)603/5/JLD.10( )
certarikh 06 Mei 2015 berkaitan.

Jabatan Pendidikan Negeri Kelantan tiada halangan bagi tuan/puan menjalankan
«ajian/penyelidikan seperti tajuk:

"Kesan  Peranan Agen Pedagogi Terhadap Tahap Kefahaman dan Motivasi
Pelajar Dalam Pembelajaran Elektrokimia” diluluskan.

4 Kelulusan ini adalah dihadkan berdasarkan kepada tajuk kajian / penyelidikan yang
sikemukakan ke Jabatan ini bagi tempoh sehingga 31 Disember 2015.

Sekolah-sekolah yang terlibat adalah: Sekolah-Sekolah di Negeri Kelantan.

5 Tuan / Puan dinasihatkan supaya terlebih dahulu berbincang dengan Pengetua / Guru
2=sar sekolah-sekolah berkenaan sebelum kajian /penyelidikan dijalankan.

S=kian, terima kasih.

SERKHIDMAT UNTUK NEGARA”

=<ztan Pendidikan Kelantan

Pengarah Pendidikan Kelantan

Pengarah, Bahagian Perancangan & Penyelidikan Dasar Pendidikan
Kementerian Pendidikan Malaysia.

Pegawai Pendidikan Daerah: PPD berkenaan.

Pengetua / Guru Besar Sekolah berkenaan

.~ CA/hh/Borang Kajian

“PENDIDIKAN BERKUALITI INSAN TERDIDIK NEGARA SEJAHTERA”




LAMPIRAN L

Rancangan Pengajaran Kumpulan Rawatan Pakar (Prof T)



RANCANGAN PENGAJARAN (KUMPULAN RAWATAN PAKAR (PROF T))

Tingkatan : 4

Masa : 80 minit

Bil. Pelajar : orang

Tajuk : Interaksi antara Bahan Kimia

Bidang Pembelajaran ; Elektrokimia

Hasil pembelajaran umum 1. Memahami sifat-sifat elektrolit dan bukan elektrolit
Objektif : Pada akhir pengajaran dan pembelajaran, pelajar dapat:-

e Menyatakan maksud elektrolit dan bukan elektrolit
e Mengelaskan bahan kepada elektrolit dan bukan elektrolit
e Mengaitkan tentang kewujudan ion-ion yang bergerak bebas dengan kekonduksian elektrik.

Sumber Pengajaran dan Pembelajaran

IMMPA EC Lab 8. Lembaran kerja
Komputer

Alat pendengaran

Nota

Buku latihan

Alat tulis

Lembaran aktiviti

NogoswnE




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Orientasi
(10 minit)

Think about it!
e |dea elektrolit

Pelajar mengambil tempat dalam makmal
komputer

Guru mengarahkan pelajar membuka komputer dan
membuka IMMPA EC Lab

Guru memberikan penerangan tentang cara
menggunakan IMMPA EC Lab

Guru memastikan setiap pelajar memilih agen
pedagogi yang betul iaitu Profesor T.

Guru mengarahkan pelajar agar membuka sub unit
pertama

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar dikehendaki mencari persamaan perkataan
dalam label minuman isotonik dan garam
dehidrasi.

Perkataan serupa adalah ‘Elektrolit’.

Penjanaan Idea
(10 minit)

Do you still remember?
e Konsep pepejal, leburan
dan larutan

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar menyusun gambar berdasarkan keadaan
jirim sama ada sebatian pepejal, larutan atau
leburan.

Give me your ideas...

e Konsep pengaliran arus
elektrik

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar menjangka sama ada mentol dalam sel
menyala atau tidak sekiranya bahan berbeza
dimasukkan dalam mangkuk pijar atau bikar
Pelajar dikehendaki menandakan satu jawapan




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

dalam kotak yang disediakan untuk mengenal pasti
idea yang diberikan oleh pelajar

Penstrukturan
semula idea
(20 minit)

Are you sure?

e Hubungan antara sifat
kekonduksian elektrik
dengan konsep elektrolit
dan bukan elektrolit

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar diberikan pernyataan masalah yang perlu
diselesaikan melalui simulasi eksperimen, iaitu
Klasifikasi elektrolit dan bukan elektrolit

Let’s do it!!
e Simulasi eksperimen
bahan elektrolit dan bukan
elektrolit

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar menjalankan simulasi eksperimen untuk
menguji kekonduksian elektrik bahan dalam
keadaan jirim berbeza

Pelajar mencatatkan hasil simulasi dalam jadual
Pelajar membuat inferens berdasarkan pemerhatian
simulasi

Profesor T membincangkan hasil simulasi
eksperimen dengan menerangkan konsep elektrolit
dan bukan elektrolit secara mikroskopik bersama
dua contoh video

Profesor membuat kesimpulan daripada simulasi
eksperimen yang dilakukan

Lembaran aktiviti

Aplikasi Idea
(20 minit)

Practice makes perfect!
e Kiasifikasi bahan elektrolit
dan bukan elektrolit

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar perlu mengenal pasti bahan yang diberikan
sama ada kumpulan elektrolit atau bukan elektrolit
Pelajar mengkategorikan bahan kepada kumpulan
elektrolit dan bukan elektrolit dengan menyeret




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

bahan yang betul ke dalam kotak yang betul

Pelajar menyemak jawapan setelah selesai
membuat aktiviti dengan menekan butang ‘submit’

Refleksi
(20 minit)

Before and after...
e Idea asal dan idea baru

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar membuat semula aktiviti dalam fasa Give
me your ideas...

Pelajar membuat perbandingan antara jawapan asal
dengan jawapan baru

Test yourself!
e Soalan aneka pilihan
e Soalan struktur pendek

Guru mengarahkan semua pelajar menjawab 5
soalan aneka pilihan dalam makmal manakala
soalan struktur pendek dijawab dalam buku latihan
dan dihantar untuk disemak

Guru memantau pelajar agar tidak menyalin
jawapan daripada modul melalui butang ‘SOS’

Lembaran Kkerja

Challenge yourself!
e Soalan struktur
e Soalan esei pendek

Guru menggalakkan pelajar mencuba soalan dalam
Challenge yourself! sebagai kerja rumah

Pelajar dikehendaki menjawab soalan yang
berbentuk struktur atau esei pendek

Lembaran kerja




Tingkatan : 4

Masa : 80 minit

Bil. Pelajar : orang

Tajuk : Interaksi antara Bahan Kimia

Bidang Pembelajaran ; Elektrokimia

Hasil pembelajaran umum 2. Menganalisis proses elektrolisis sebatian lebur

Objektif : Pada akhir pengajaran dan pembelajaran, pelajar dapat:-
e Menyatakan maksud elektolisis
e Menghuraikan binaan sel elektrolisis
e Mengenal pasti kation dan anion dalam suatu sebatian lebur
e Menulis persamaan sesetengah bagi tindak balas nyahcas ion di katod dan di anod
o Meramalkan hasil elektrolisis sebatian lebur

Sumber Pengajaran dan Pembelajaran

IMMPA EC Lab 8. Lembaran kerja
Komputer

Alat pendengaran

Nota

Buku latihan

Alat tulis

Lembaran aktiviti

NoohkowdE




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Orientasi
(10 minit)

Think about it!

e Konsep takat lebur dan
bahan lebur

Pelajar mengambil tempat dalam makmal
komputer

Guru mengarahkan pelajar membuka komputer dan
membuka IMMPA EC Lab

Guru mengarahkan pelajar agar memilih agen
pedagogi Profesor T dan membuka sub unit kedua
Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar ditunjukkan dua gambar yang berbeza dan
mengenal pasti apakah persamaan antara kedua-
dua gambar tersebut

Perkara yang ingin disampaikan adalah sesuatu
bahan yang dipanaskan kepada takat lebur akan
menjadi leburan

Penjanaan Idea
(10 minit)

Do you still remember?
e Kation, anion dan
persamaan kimia

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar ditanya berkenaan dengan maksud kation,
anion dan bagaiman untuk menulis persamaan
Kimia

Pelajar boleh menekan butang ‘buku’ untuk
mengimbas kembali apa yang pernah dipelajari
dalam bab sebelum ini

Give me your ideas...
e Sebatian ionik, simbol
kation dan anion

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar diminta memilih ion-ion bagi membina
sebatian ionik dan muatkan ke dalam kotak yang
disediakan




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Penstrukturan
semula idea
(20 minit)

Are you sure?
e Komponen elektrolisis
e Jenis elektrod dan hasil
pada elektrod

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar dikehendaki melabel alat-alat radas yang
digunakan dalam sel elektrolisis

Profesor T menerangkan struktur dalam sel
elektrolisis

Pelajar diminta meramal jenis elektrod dan hasil
pada elektrod berdasarkan gambar rajah yang diberi

Show time!
e Video eksperimen
plumbum (I1) bromida
lebur

Micro World
e Tulis persamaan separa
dan ramal hasilnya

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar melihat video mengenai elektrolisis leburan
plumbum (I1) bromida

Pelajar ditunjukkan animasi-tentang pergerakan
ion-ion dan elektron pada kedua-dua elektrod
dalam sel secara mikroskopik

Pelajar diberikan penerangan tentang cara untuk
menulis persamaan separa dan meramal hasil
elektrolisis

Lembaran aktiviti

Aplikasi Idea
(20 minit)

Practice makes perfect!

e lon, persamaan separa dan

produk pada elektrod
untuk beberapa sel
elektrolisis

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar menentukan ion-ion yang terhasil, ion-ion
yang bergerak ke arah anod dan katod, persamaan
separa dan hasil yang terbentuk di anod dan katod
Pelajar boleh menyemak jawapan mereka dengan
menekan butang ‘SOS’




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Refleksi
(20 minit)

Before and after...
e Idea asal dan idea baru

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar membuat semula aktiviti dalam fasa Are
you sure?

Pelajar membuat perbandingan antara jawapan asal
dengan jawapan baru

Test yourself!
e Soalan aneka pilihan
e Soalan struktur pendek

Guru mengarahkan semua pelajar menjawab 5
soalan aneka pilihan dalam makmal manakala
soalan struktur pendek dijawab dalam buku latihan
dan dihantar untuk disemak

Guru memantau pelajar agar tidak menyalin
jawapan daripada modul melalui butang ‘SOS’

Lembaran kerja

Challenge yourself!
e Soalan struktur
e Soalan esei pendek

Guru menggalakkan pelajar mencuba soalan dalam
Challenge yourself! sebagai kerja rumah

Pelajar dikehendaki menjawab soalan yang
berbentuk struktur atau esei pendek

Lembaran Kkerja




Tingkatan : 4

Masa ; 80 minit
Bil. Pelajar : orang
Tajuk : Interaksi antara Bahan Kimia
Bidang Pembelajaran ; Elektrokimia
Hasil pembelajaran umum 3. Menganalisis elektrolisis larutan akueus
Objektif : Pada akhir pengajaran dan pembelajaran, pelajar dapat:-
e Mengenal pasti kation dan anion dalam larutan akueus
e Menghuraikan proses elektrolisis larutan akueus
e Menulis persamaan separa untuk nyahcas ion di katod dan anod
e Menerangkan faktor-faktor yang mempengaruhi elektrolisis larutan akueus dengan menyertakan

contoh yang sesuai
e Meramalkan hasil elektrolisis larutan akueus

Sumber Pengajaran dan Pembelajaran

1. IMMPAEC Lab 8. Elektrod karbon 15. Larutan asid sulfurik cair 0.5 mol dm™
2. Komputer 9. Suis 16. Larutan natrium nitrat 0.5 mol dm™

3. Alat pembesar suara 10. Wayar penyambung dengan klip buaya 17. Projektor

4. Buku Amali 11. Ammeter 18. Skrin putih

5. Alattulis 12. Tabung uji 19. Bateri

6. Nota 13. Kaki retort 20. Sel elektrolisis

7. Lembaran aktiviti 14. Larutan kuprum (11) sulfat 0.5 mol dm™




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Orientasi
(10 minit)

Think about it!
e Singkirkan karat

Pelajar mengambil tempat dalam makmal

Guru mengendalikan komputer utaman di depan
makmal manakala pelajar mengikuti aktiviti dalam
modul seperti biasa

Beberapa gambar ditunjukkan berkaitan
penyingkirkan karat dan pelajar harus
menggunakan bahan-bahan yang dibekalkan untuk
membersihkan karat pada wang syiling

Pelajar melihat satu video bagaimana cara untuk
menyingkirkan karat

Penjanaan Idea
(10 minit)

Do you still remember?
e Konsep elektrolisis bahan
leburan

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar mengimbas kembali aktiviti yang pernah
dilakukan pada sub unit sebelumnya

Pelajar dikehendaki menulis jenis elektrod,
persamaan separa dan hasil yang diperolehi di anod
dan di katod

Pelajar boleh menyemak jawapan yang diberikan
dengan menekan butang ‘SOS’

Give me your ideas...
e Konsep bahan terlarut dan
larutan

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar ditunjukkan tiga jenis larutan berbeza
Pelajar dikehendaki berfikir tentang cara untuk
menyediakan ketiga-tiga larutan tersebut

Pelajar memberikan idea mengenai persamaan
bahan yang diperlukan antara ketiga-tiga larutan




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

tersebut

Peranan air dalam menyediakan sesuatu larutan
adalah idea yang ingin disampaikan

Guru memilih beberapa orang pelajar untuk
menyenaraikan semua ion yang wujud dalam
beberapa jenis larutan akueus di komputer utama

Penstrukturan
semula idea
(20 minit)

Are you sure?
e Faktor-faktor yang
mempengaruhi penyahcas
ion di elektrod

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar diberikan satu set sel elektrolisis dengan
tiga jenis elektrolit dan elektrod yang berbeza
Pelajar meramal produk yang terhasil pada anod
dan katod untuk tiga keadaan yang berbeza

Let’s do it!

e Eksperimen menentukan
faktor kedudukan ion
dalam siri elektrokimia
(faktor pertama)

Micro World
e Simulasi ion yang tertarik
dan dipilih untuk
dinyahcas di anod dan
katod

Pelajar menjalankan satu eksperimen berpandukan
langkah-langkah yang terdapat di dalam-modul
Guru memantau pelajar melakukan eksperimen dan
memberikan bantuan sekiranya perlu

Pelajar membuat pemerhatian dan inferens
mengenai hasil yang diperolehi daripada
eksperimen yang dijalankan

Setelah selesai menjalankan eksperimen, pelajar
mengikuti aktiviti seterusnya di dalam modul
manakala guru akan mengendalikan komputer
utama seperti biasa

Pelajar ditunjukkan pergerakan ion dan ion yang
dipilih untuk dinyahcas di anod dan katod
berdasarkan kedudukan ion dalam siri elektrokimia
bagi ketiga-tiga keadaan yang berbeza

Pelajar dibimbing oleh Profesor T cara untuk
menulis persamaan separa dan membuat
kesimpulan bagi hasil yang didapati melalui

Lembaran aktiviti




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

eksperimen untuk faktor kedudukan ion dalam siri
elektrokimia

Pelajar menyediakan laporan amali eksperimen

Aplikasi Idea | Practice makes perfect! selengkapnya dan dihantar untuk disemak
(20 minit)
Pelajar membuat kesimpulan yang diperolehi
Refleksi daripada eksperimen yang dijalankan

(20 minit)




Tingkatan : 4

Masa ; 80 minit
Bil. Pelajar : orang
Tajuk : Interaksi antara Bahan Kimia
Bidang Pembelajaran ; Elektrokimia
Hasil pembelajaran umum 3. Menganalisis elektrolisis larutan akueus
Objektif : Pada akhir pengajaran dan pembelajaran, pelajar dapat:-
e Mengenal pasti kation dan anion dalam larutan akueus
e Menghuraikan proses elektrolisis larutan akueus
e Menulis persamaan separa untuk nyahcas ion di katod dan anod
e Menerangkan faktor-faktor yang mempengaruhi elektrolisis larutan akueus dengan menyertakan

Sumber Pengajaran dan Pembelajaran

contoh yang sesuai
Meramalkan hasil elektrolisis larutan akueus

IMMPA EC Lab
Komputer

Alat pembesar suara
Buku Amali

Alat tulis

Nota

Lembaran aktiviti

NooamrwhE

10.
11.
12.
13.
14.

Elektrod karbon 15.
Suis 16.
Wayar penyambung dengan klip buaya 17.
Ammeter 18.
Tabung uji 19.
Kaki retort 20.

Larutan kuprum (11) klorida pekat 2.0 mol dm™ 21.

Larutan kuprum (I1) klorida cair 0.001 mol dm™
Bikar

Projektor

Skrin putih

Bateri

Sel elektrolisis

Papan putih




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Orientasi
(10 minit)

Konsep kepekatan

Pelajar mengambil tempat dalam makmal dan
mengikuti modul dengan agen pedagogi Profesor T
Guru mengawal komputer utama di depan makmal
Pelajar menyediakan dua bikar yang berisi larutan
(larutan air gula dan larutan air suling)

Beberapa orang pelajar untuk mengacau kedua-dua
larutan tersebut

Pelajar menyaksikan apakah perbezaan antara
kedua-dua jenis larutan tersebut dan pelajar
memberikan respons

Konsep kepekatan diperkenalkan

Penjanaan Idea
(10 minit)

Do you still remember?
e Siri Elektrokimia

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar mengimbas kembali aktiviti yang pernah
dilakukan pada sub unit sebelumnya

Pelajar dikehendaki menulis jenis elektrod,
persamaan separa dan hasil yang diperolehi di anod
dan di katod

Pelajar boleh menyemak jawapan yang diberikan
dengan menekan butang ‘SOS’

Penstrukturan
semula idea
(20 minit)

Are you sure?
e Faktor-faktor yang
mempengaruhi penyahcas
ion di elektrod

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar diberikan satu set sel elektrolisis dengan
tiga jenis elektrolit dan elektrod yang berbeza
Pelajar meramal produk yang terhasil pada anod
dan katod untuk tiga keadaan yang berbeza

Let’s do it!

Pelajar menjalankan satu eksperimen berpandukan

Lembaran aktiviti




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

e Eksperimen menentukan
faktor kepekatan ion
(faktor kedua)

Micro World
e Simulasi ion yang tertarik
dan dipilih untuk
dinyahcas di anod dan
katod

langkah-langkah yang dipaparkan di dalam modul
Guru memantau pelajar melakukan eksperimen dan
memberikan bantuan sekiranya perlu

Pelajar membuat pemerhatian dan inferens
mengenai hasil yang diperolehi daripada
eksperimen yang dijalankan

Setelah selesai menjalankan eksperimen, pelajar
mengikuti aktiviti seterusnya di dalam modul
manakala guru akan mengendalikan komputer
utama seperti biasa

Pelajar ditunjukkan pergerakan ion dan ion yang
dipilih untuk dinyahcas di anod dan katod
berdasarkan faktor kepekatan ion

Pelajar dibimbing oleh Profesor T cara untuk
menulis persamaan separa dan membuat
kesimpulan bagi hasil yang didapati melalui
eksperimen untuk faktor kepekatan ion

Aplikasi Idea | Practice makes perfect! Pelajar menyediakan laporan amali eksperimen
(20 minit) selengkapnya dan dihantar untuk disemak
Pelajar membina beberapa soalan ringkas berkaitan
Refleksi dengan eksperimen yang dilakukan
(20 minit) Pelajar membuat kesimpulan yang diperolehi

daripada eksperimen yang dijalankan

Wakil pelajar memberikan sedikit penerangan
mengenai kemahiran-kemahiran yang diperolehi
mereka semasa menjalankan eksperimen




Tingkatan : 4

Masa ; 80 minit

Bil. Pelajar : orang

Tajuk : Interaksi antara Bahan Kimia

Bidang Pembelajaran ; Elektrokimia

Hasil pembelajaran umum 3. Menganalisis elektrolisis larutan akueus

Objektif : Pada akhir pengajaran dan pembelajaran, pelajar dapat:-

Mengenal pasti kation dan anion dalam larutan akueus
Menghuraikan proses elektrolisis larutan akueus
Menulis persamaan separa untuk nyahcas ion di katod dan anod

Menerangkan faktor-faktor yang mempengaruhi elektrolisis larutan akueus dengan menyertakan
contoh yang sesuai

e Meramalkan hasil elektrolisis larutan akueus

Sumber Pengajaran dan Pembelajaran

8. IMMPA EC Lab 8. Elektrod karbon 15. Suis

9. Komputer 9. Elektrod kuprum 16. Reostat

10. Alat pembesar suara 10. Wayar penyambung dengan klip buaya 17. Projektor

11. Buku Amali 11. Ammeter 18. Skrin putih
12. Alat tulis 12. Tabung uji 19. Bateri

13. Nota 13. Kaki retort 20. Sel elektrolisis

14. Lembaran aktiviti 14. Larutan kuprum (11) sulfat 1.0 mol dm™ 21. Papan putih




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Orientasi
(10 minit)

Konsep elektrod

Pelajar mengambil tempat dalam makmal
komputer dan mengikuti modul seperti biasa

Guru memantau dan mengawal komputer utama
Pelajar meneruskan pembelajaran bersama agen
pedagogi Prof T

Pelajar mengikuti pembelajaran berkenaan
elektrod, fungsi elektrod, jenis elektrod yang sesuai
digunakan dalam sel elektrolisis

Pelajar membuat kesimpulan bahawa jenis elektrod
yang digunakan dalam sel elektrolisis boleh
mempengaruhi hasil pada elektrod tersebut

Penjanaan Idea
(10 minit)

Do you still remember?
e Permainan

Pelajar dikehendaki mengimbas kembali tentang
kedudukan anion dan kation dalam Siri
Elektrokimia melalui permainan dalam modul
Pelajar mengisi jawapan mereka dalam kotak yang
disediakan untuk menguji ingatan mereka terhadap
Siri Elektrokimia

Setelah selesai, pelajar hendaklah menekan butang
‘submit’

Sekiranya pelajar ingin menyemak jawapan,
meraka boleh menekan butang ‘answer’

Penstrukturan
semula idea
(20 minit)

Are you sure?
e Faktor-faktor yang
mempengaruhi penyahcas
ion di elektrod

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar diberikan satu set sel elektrolisis dengan
tiga jenis elektrolit dan elektrod yang berbeza
Pelajar meramal produk yang terhasil pada anod
dan katod untuk tiga keadaan yang berbeza

Let’s do it!
e Eksperimen menentukan

Pelajar dikehendaki menyediakan alat-alat radas
yang diperlukan dan menjalankan satu eksperimen

Lembaran aktiviti




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

faktor elektrod yang
digunakan (faktor ketiga)

Micro World

Simulasi ion yang tertarik
dan dipilih untuk
dinyahcas di anod dan
katod

berpandukan langkah-langkah seperti mana yang
ditunjukkan dalam modul

Guru memantau pelajar melakukan eksperimen dan
memberikan bantuan sekiranya perlu

Pelajar membuat pemerhatian dan inferens
mengenai hasil yang diperolehi daripada
eksperimen yang dijalankan

Setelah selesai menjalankan eksperimen, pelajar
mengikuti aktiviti seterusnya di dalam modul
manakala guru akan mengendalikan komputer
utama seperti biasa

Pelajar ditunjukkan pergerakan ion dan ion yang
dipilih untuk dinyahcas di anod dan katod
berdasarkan faktor elektrod yang digunakan
Pelajar boleh melihat perbezaan produk yang
terhasil antara elektrod karbon dan elektrod kuprum
Profesor T menerangkan konsep mengapa warna
elektrolit tidak menunjukkan perubahan apabila
menggunakan elektrod kuprum

Pelajar dibimbing oleh Profesor T cara untuk
menulis persamaan separa dan membuat
kesimpulan bagi hasil yang didapati melalui
eksperimen untuk faktor kepekatan ion

Aplikasi Idea
(20 minit)

Practice makes perfect!

lon, persamaan separa dan
produk pada elektrod
untuk empat sel elektrolisis
yang berlainan elektrolit

Guru mengingatkan pelajar supaya membuat
laporan amali eksperimen berkenaan faktor elektrod
yang digunakan

Pelajar membuat latihan mengenai tiga faktor yang
mempengaruhi produk yang terbentuk di elektrod
bagi keempat-empat jenis sel yang berlainan

Lembaran aktiviti




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

dan elektrod

Refleksi
(20 minit)

Before and After...
e |dea asal dan idea baru

Pelajar membuat semula aktiviti dalam fasa Are
you sure?

Pelajar membandingkan jawapan asal dengan
jawapan baru

Test yourself
e Soalan aneka pilihan
e Soalan struktur pendek

Pelajar menjawab lima soalan aneka pilihan dalam
makmal manakala soalan struktur pendek dijawab
di dalam buku latihan dan dihantar untuk disemak
Guru memantau pelajar agar tidak menyalin
jawapan daripada modul

Lembaran kerja

Challenge yourself!
e Soalan struktur
e Soalan esei pendek

Pelajar boleh mencuba jawab soalan yang
berbentuk struktur dan esei pendek sebagai latihan
di rumah

Lembaran Kkerja




Tingkatan
Masa

Bil. Pelajar

Tajuk

Bidang Pembelajaran
Hasil pembelajaran umum

Objektif

4

80 minit

orang

Interaksi antara Bahan Kimia

Elektrokimia

4. Menganalisis sel kimia

Pada akhir pengajaran dan pembelajaran, pelajar dapat:-

Sumber Pengajaran dan Pembelajaran

Menghuraikan struktur sel ringkas
Menerangkan penghasilan arus elektrik dalam sel ringkas
Menerangkan tindakbalas kimia yang berlaku dalam sel ringkas

Nooakr~rwhE

IMMPA EC Lab
Komputer

Alat pendengaran
Buku latihan
Alat tulis

Nota

Lembaran aktiviti

10.
11.
12.
13.
14.

Lembaran kerja 15. Projektor
Kertas pasir 16. Skrin putih
Wayar penyambung dengan klip buaya 17.

Voltmeter

Plat kuprum

Plat magnesium
Larutan natrium klorida 1.0 mol dm™




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Orientasi
(10 minit)

Think about it!
e Mengecas kalkulator

Pelajar mengambil tempat dalam makmal

Guru meminta pelajar membuka sub unit keempat
dalam modul

Pelajar ditunjukkan dengan beberapa bahan yang
boleh digunakan bagi menggantikan bateri untuk
mengecas kalkulator

Pelajar melihat video tentang cara untuk mengecas
kalkulator menggunakan dua biji ubi kentang

Penjanaan Idea
(10 minit)

Do you still remember?
e Faktor-faktor yang
mempengaruhi hasil pada
elektrod

Satu gambar rajah sel elektrolisis yang mengkaji
faktor jenis elektrod ditunjukkan

Pelajar dikehendaki menjawab persamaan separa
dan hasil yang terbentuk bagi elektrod karbon dan
elektrod kuprum

Give me your ideas...
e Sel kimia ringkas

Guru mengendalikan komputer utama di depan
makmal dan pelajar mengikuti aktiviti dalam
modul

Pelajar ditunjukkan empat jenis sel kimia ringkas
dengan jenis logam elektrod yang berlainan
Pelajar dikehendaki meramal sel manakah yang
menghasilkan nilai voltan yang tinggi

Penstrukturan
semula idea
(20 minit)

Are you sure?
e Sel kimia ringkas

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar diberikan satu set sel kimia dengan logam
magnesium dan kuprum sebagai elektrod

Pelajar dikehendaki menentukan jenis elektrod,
persamaan separa dan hasil pada setiap elektrod




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Let’s do it!
e Eksperimen sel kimia
ringkas

Micro World
e Simulasi ion yang tertarik
dan dipilih untuk
dinyahcas di anod dan
katod

Pelajar dikehendaki menyediakan alat-alat radas
yang diperlukan untuk menjalankan eksperimen
Pelajar mengikuti prosedur yang ditunjukkan dalam
modul untuk menjalankan eksperimen sel kimia
ringkas

Guru memantau pelajar melakukan eksperimen dan
memberikan bantuan sekiranya perlu

Pelajar membuat pemerhatian dan inferens
mengenai hasil yang diperolehi daripada
eksperimen yang dijalankan

Setelah selesai menjalankan eksperimen, pelajar
mengikuti aktiviti seterusnya di dalam modul
manakala guru akan mengendalikan komputer
utama seperti biasa

Pelajar ditunjukkan pergerakan ion dan elektron
dalam sel kimia secara mikroskopik

Pelajar diterangkan bagaimana dan mengapa logam
elektrod yang digunakan dipilih sebagai anod dan
katod berdasarkan Siri Elektrokimia

Pelajar dibimbing oleh Profesor T cara untuk
menulis persamaan separa dan membuat
kesimpulan bagaimana jenis pasangan logam dalam
sel kimia ringkas mempengaruhi penghasilan
elektrik

Lembaran aktiviti

Sel kimia juga dikenali
sebagai sel galvani

Aplikasi Idea
(20 minit)

Practice makes perfect!
e Simulasi sel kimia

Guru meminta pelajar menentukan jenis logam
untuk kedua-dua terminal, memilih elektrolit dan
mencatat pemerhatian dan nilai voltan dalam jadual
yang disediakan berpandukan simulasi sel kimia
Guru mengingatkan pelajar untuk merujuk Siri
Elektrokimia sewaktu menentukan jenis logam
untuk kedua-dua elektrod

Lembaran aktiviti




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Refleksi
(20 minit)

Before and After...
e Idea asal dan idea baru

Pelajar membuat semula aktiviti dalam fasa Are
you sure?

Pelajar membandingkan jawapan asal dengan
jawapan baru yang dibina sepanjang perbincangan

Test yourself
e Soalan aneka pilihan
e Soalan struktur pendek

Guru dan pelajar menjawab lima soalan aneka
pilihan bersama-sama dalam makmal manakala
soalan struktur pendek dijawab di dalam buku
latihan dan dihantar untuk disemak

Guru memantau pelajar agar tidak menyalin
jawapan daripada modul

Lembaran kerja

Challenge yourself!
e Soalan struktur
e Soalan esei pendek

Pelajar boleh cuba menjawab soalan yang
berbentuk struktur dan esei pendek sebagai latihan
di rumah

Lembaran Kkerja




Tingkatan : 4

Masa : 80 minit

Bil. Pelajar : orang

Tajuk : Interaksi antara Bahan Kimia

Bidang Pembelajaran ; Elektrokimia

Hasil pembelajaran umum 4. Menganalisis sel kimia

Objektif : Pada akhir pengajaran dan pembelajaran, pelajar dapat:-

Menghuraikan struktur sel Daniell
Menerangkan tindak balas kimia yang berlaku dalam sel Daniell
Menghuraikan perbezaan antara elektrolisis dan sel kimia

Sumber Pengajaran dan Pembelajaran

IMMPA EC Lab 8. Lembaran kerja
Komputer

Alat pendengaran

Buku latihan

Alat tulis

Nota

Lembaran aktiviti

Nooakr~rwhE




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Orientasi
(10 minit)

Think about it!
e |dea mengenai bateri

Pelajar mengambil tempat dalam makmal
komputer

Guru meminta pelajar menghidupkan komputer
dan membuka IMMPA EC Lab

Guru mengarahkan pelajar untuk membuka sub
unit kelima

Pelajar ditunjukkan dengan 9 gambar yang mudah
didapati dalam kehidupan seharian

Pelajar dikehendaki mengenal pasti persamaan
antara kesemua gambar yang ditunjukkan

Idea yang ingin disampaika adalah bateri

Penjanaan Idea

Do you still remember?
e Konsep sel kimia ringkas

Pelajar diberikan gambar rajah sel kimia

Pelajar diuji untuk menentukan jenis elektrod, arah
pengaliran elektron, menulis persamaan separa dan
menentukan hasil pada kedua-dua elektrod

Pelajar dibenarkan menyemak jawapan mereka

(10 minit) dengan menekan butang ‘SOS’
Give me your ideas... Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul
e Konsep sel primer dan sel Pelajar diberikan beberapa gambar bateri
sekunder Pelajar dikehendaki mengelaskan gambar-gambar
tersebut kepada dua kategori iaitu sel primer dan
sel sekunder
Are you sure? Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
e Konsep titian garam dan guru memantau keadaan kelas dan memberikan
Penstrukturan pasu berliang dalam sel bant_uan gpat_)lla perlu _ N
. kimia Pelajar diberikan dua gambar rajah sel kimia
semula idea o .
(20 minit) dengan titian garam dan pasu berliang

Pelajar menulis jawapan pada ruangan yang
disediakan dalam modul berkaitan fungsi titian
garam dan pasu berliang




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Show time!
e Video sel kimia

Pelajar ditunjukkan satu video mengenai sel kimia
dengan titian garam

Video tersebut menunjukkan bagaimana ion dan
elektron bergerak daripada dalam sesuatu sel kimia
Video tersebut juga menerangkan fungsi titian
garam dalam sel kimia

Pelajar diperkenalkan definisi, konsep serta contoh
bagi sel primer dan sel sekunder

Pelajar diperkenalkan juga dengan konsep sel
Daniell

Pelajar dibimbing untuk mengenal pasti persamaan
dan perbezaan antara sel elektrolisis dan sel kimia

Lembaran aktiviti

Aplikasi Idea | Practice makes perfect! Pelajar diberikan sel kimia dan dikehendaki untuk | Lembaran aktiviti
(20 minit) e Terminal, persamaan menentukan logam elektrod pada positif dan negatif
separa dan persamaan terminal, menulis persamaan separa dan-menulis
keseluruhan sel kimia serta fungsi titian garam dalam sel tersebut
fungsi titian garam
Before and After... Guru memantau keadaan pelajar di dalam makmal
e |dea asal dan idea baru sementara pelajar mengikuti aktiviti dalam modul
Refleksi Guru memberikan bantuan sekiranya perlu
(20 minit) Pelajar membuat semula aktiviti dalam fasa Are

you sure?
Pelajar membandingkan jawapan asal dengan
jawapan baru yang dibina sepanjang perbincangan

Test yourself
e Soalan aneka pilihan
e Soalan struktur pendek

Guru mengarahkan semua pelajar untuk menjawab
kelima-lima soalan aneka pilihan manakala soalan
struktur pendek dijawab di dalam buku latihan dan
dihantar untuk disemak

Guru memantau pelajar agar tidak menyalin
jawapan daripada modul

Lembaran kerja




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Challenge yourself!
e Soalan struktur
e Soalan esei pendek

e Pelajar boleh cuba menjawab soalan yang
berbentuk struktur dan esei pendek sebagai latihan
di rumah

Lembaran kerja




LAMPIRAN M

Rancangan Pengajaran Kumpulan Rawatan Teman Belajar (Lisa)



RANCANGAN PENGAJARAN (KUMPULAN RAWATAN TEMAN BELAJAR (LISA))

Tingkatan : 4

Masa : 80 minit

Bil. Pelajar : orang

Tajuk : Interaksi antara Bahan Kimia

Bidang Pembelajaran ; Elektrokimia

Hasil pembelajaran umum 1. Memahami sifat-sifat elektrolit dan bukan elektrolit
Objektif : Pada akhir pengajaran dan pembelajaran, pelajar dapat:-

e Menyatakan maksud elektrolit dan bukan elektrolit
e Mengelaskan bahan kepada elektrolit dan bukan elektrolit
e Mengaitkan tentang kewujudan ion-ion yang bergerak bebas dengan kekonduksian elektrik.

Sumber Pengajaran dan Pembelajaran

IMMPA EC Lab 8. Lembaran kerja
Komputer

Alat pendengaran

Nota

Buku latihan

Alat tulis

Lembaran aktiviti

NogoswnE




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Orientasi
(10 minit)

Think about it!
e |dea elektrolit

Pelajar mengambil tempat dalam makmal
komputer

Guru mengarahkan pelajar membuka komputer dan
membuka IMMPA EC Lab

Guru memberikan penerangan tentang cara
menggunakan IMMPA EC Lab

Guru memastikan setiap pelajar memilih agen
pedagogi yang betul iaitu Lisa.

Guru mengarahkan pelajar agar membuka sub unit
pertama

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar dikehendaki mencari persamaan perkataan
dalam label minuman isotonik dan garam
dehidrasi.

Perkataan serupa adalah ‘Elektrolit’.

Penjanaan Idea
(10 minit)

Do you still remember?
e Konsep pepejal, leburan
dan larutan

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar menyusun gambar berdasarkan keadaan
jirim sama ada sebatian pepejal, larutan atau
leburan.

Give me your ideas...

e Konsep pengaliran arus
elektrik

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar menjangka sama ada mentol dalam sel
menyala atau tidak sekiranya bahan berbeza
dimasukkan dalam mangkuk pijar atau bikar
Pelajar dikehendaki menandakan satu jawapan




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

dalam kotak yang disediakan untuk mengenal pasti
idea yang diberikan oleh pelajar

Penstrukturan
semula idea
(20 minit)

Are you sure?

e Hubungan antara sifat
kekonduksian elektrik
dengan konsep elektrolit
dan bukan elektrolit

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar diberikan pernyataan masalah yang perlu
diselesaikan melalui simulasi eksperimen, iaitu
klasifikasi elektrolit dan bukan elektrolit

Let’s do it!!
e Simulasi eksperimen
bahan elektrolit dan bukan
elektrolit

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar menjalankan simulasi eksperimen untuk
menguji kekonduksian elektrik bahan dalam
keadaan jirim berbeza

Pelajar mencatatkan hasil simulasi dalam jadual
Pelajar membuat inferens berdasarkan pemerhatian
simulasi

Lisa membincangkan hasil simulasi eksperimen
dengan menerangkan konsep elektrolit dan bukan
elektrolit secara mikroskopik bersama dua contoh
video

Profesor membuat kesimpulan daripada simulasi
eksperimen yang dilakukan

Lembaran aktiviti

Aplikasi Idea
(20 minit)

Practice makes perfect!
e Kiasifikasi bahan elektrolit
dan bukan elektrolit

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar perlu mengenal pasti bahan yang diberikan
sama ada kumpulan elektrolit atau bukan elektrolit
Pelajar mengkategorikan bahan kepada kumpulan
elektrolit dan bukan elektrolit dengan menyeret




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

bahan yang betul ke dalam kotak yang betul

Pelajar menyemak jawapan setelah selesai
membuat aktiviti dengan menekan butang ‘submit’

Refleksi
(20 minit)

Before and after...
e Idea asal dan idea baru

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar membuat semula aktiviti dalam fasa Give
me your ideas...

Pelajar membuat perbandingan antara jawapan asal
dengan jawapan baru

Test yourself!
e Soalan aneka pilihan
e Soalan struktur pendek

Guru mengarahkan semua pelajar menjawab 5
soalan aneka pilihan dalam makmal manakala
soalan struktur pendek dijawab dalam buku latihan
dan dihantar untuk disemak

Guru memantau pelajar agar tidak menyalin
jawapan daripada modul melalui butang ‘SOS’

Lembaran Kkerja

Challenge yourself!
e Soalan struktur
e Soalan esei pendek

Guru menggalakkan pelajar mencuba soalan dalam
Challenge yourself! sebagai kerja rumah

Pelajar dikehendaki menjawab soalan yang
berbentuk struktur atau esei pendek

Lembaran kerja




Tingkatan : 4

Masa : 80 minit

Bil. Pelajar : orang

Tajuk : Interaksi antara Bahan Kimia

Bidang Pembelajaran ; Elektrokimia

Hasil pembelajaran umum 2. Menganalisis proses elektrolisis sebatian lebur

Objektif : Pada akhir pengajaran dan pembelajaran, pelajar dapat:-
e Menyatakan maksud elektolisis
e Menghuraikan binaan sel elektrolisis
e Mengenal pasti kation dan anion dalam suatu sebatian lebur
e Menulis persamaan sesetengah bagi tindak balas nyahcas ion di katod dan di anod
o Meramalkan hasil elektrolisis sebatian lebur

Sumber Pengajaran dan Pembelajaran

IMMPA EC Lab 8. Lembaran kerja
Komputer

Alat pendengaran

Nota

Buku latihan

Alat tulis

Lembaran aktiviti

NoohkowdE




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Orientasi
(10 minit)

Think about it!

e Konsep takat lebur dan
bahan lebur

Pelajar mengambil tempat dalam makmal
komputer

Guru mengarahkan pelajar membuka komputer dan
membuka IMMPA EC Lab

Guru mengarahkan pelajar agar memilih agen
pedagogi Lisa dan membuka sub unit kedua
Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar ditunjukkan dua gambar yang berbeza dan
mengenal pasti apakah persamaan antara kedua-
dua gambar tersebut

Perkara yang ingin disampaikan adalah sesuatu
bahan yang dipanaskan kepada takat lebur akan
menjadi leburan

Penjanaan Idea
(10 minit)

Do you still remember?
e Kation, anion dan
persamaan kimia

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar ditanya berkenaan dengan maksud kation,
anion dan bagaiman untuk menulis persamaan
Kimia

Pelajar boleh menekan butang ‘buku’ untuk
mengimbas kembali apa yang pernah dipelajari
dalam bab sebelum ini

Give me your ideas...
e Sebatian ionik, simbol
kation dan anion

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar diminta memilih ion-ion bagi membina
sebatian ionik dan muatkan ke dalam kotak yang
disediakan




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Penstrukturan
semula idea
(20 minit)

Are you sure?
e Komponen elektrolisis
e Jenis elektrod dan hasil
pada elektrod

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar dikehendaki melabel alat-alat radas yang
digunakan dalam sel elektrolisis

Lisa menerangkan struktur dalam sel elektrolisis
Pelajar diminta meramal jenis elektrod dan hasil
pada elektrod berdasarkan gambar rajah yang diberi

Show time!
e Video eksperimen
plumbum (I1) bromida
lebur

Micro World
e Tulis persamaan separa
dan ramal hasilnya

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar melihat video mengenai elektrolisis leburan
plumbum (I1) bromida

Pelajar ditunjukkan animasi tentang pergerakan
ion-ion-dan elektron pada kedua-dua elektrod
dalam sel secara mikroskopik

Pelajar diberikan penerangan tentang cara untuk
menulis persamaan separa dan meramal hasil
elektrolisis

Lembaran aktiviti

Aplikasi Idea
(20 minit)

Practice makes perfect!

e lon, persamaan separa dan

produk pada elektrod
untuk beberapa sel
elektrolisis

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar menentukan ion-ion yang terhasil, ion-ion
yang bergerak ke arah anod dan katod, persamaan
separa dan hasil yang terbentuk di anod dan katod
Pelajar boleh menyemak jawapan mereka dengan
menekan butang ‘SOS’




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Refleksi
(20 minit)

Before and after...
e Idea asal dan idea baru

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar membuat semula aktiviti dalam fasa Are
you sure?

Pelajar membuat perbandingan antara jawapan asal
dengan jawapan baru

Test yourself!
e Soalan aneka pilihan
e Soalan struktur pendek

Guru mengarahkan semua pelajar menjawab 5
soalan aneka pilihan dalam makmal manakala
soalan struktur pendek dijawab dalam buku latihan
dan dihantar untuk disemak

Guru memantau pelajar agar tidak menyalin
jawapan daripada modul melalui butang ‘SOS’

Lembaran kerja

Challenge yourself!
e Soalan struktur
e Soalan esei pendek

Guru menggalakkan pelajar mencuba soalan dalam
Challenge yourself! sebagai kerja rumah

Pelajar dikehendaki menjawab soalan yang
berbentuk struktur atau esei pendek

Lembaran Kkerja




Tingkatan : 4

Masa ; 80 minit

Bil. Pelajar : orang

Tajuk : Interaksi antara Bahan Kimia

Bidang Pembelajaran ; Elektrokimia

Hasil pembelajaran umum 3. Menganalisis elektrolisis larutan akueus

Objektif : Pada akhir pengajaran dan pembelajaran, pelajar dapat:-

Mengenal pasti kation dan anion dalam larutan akueus

Menghuraikan proses elektrolisis larutan akueus

Menulis persamaan separa untuk nyahcas ion di katod dan anod

Menerangkan faktor-faktor yang mempengaruhi elektrolisis larutan akueus dengan menyertakan
contoh yang sesuai

e Meramalkan hasil elektrolisis larutan akueus

Sumber Pengajaran dan Pembelajaran

1. IMMPAEC Lab 8. Elektrod karbon 15. Larutan asid sulfurik cair 0.5 mol dm™
2. Komputer 9. Suis 16. Larutan natrium nitrat 0.5 mol dm™

3. Alat pembesar suara 10. Wayar penyambung dengan klip buaya 17. Projektor

4. Buku Amali 11. Ammeter 18. Skrin putih

5. Alattulis 12. Tabung uji 19. Bateri

6. Nota 13. Kaki retort 20. Sel elektrolisis

7. Lembaran aktiviti 14. Larutan kuprum (I1) sulfat 0.5 mol dm™




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Orientasi
(10 minit)

Think about it!
e Singkirkan karat

Pelajar mengambil tempat dalam makmal

Guru mengendalikan komputer utaman di depan
makmal manakala pelajar mengikuti aktiviti dalam
modul seperti biasa

Beberapa gambar ditunjukkan berkaitan
penyingkirkan karat dan pelajar harus
menggunakan bahan-bahan yang dibekalkan untuk
membersihkan karat pada wang syiling

Pelajar melihat satu video bagaimana cara untuk
menyingkirkan karat

Penjanaan Idea
(10 minit)

Do you still remember?
e Konsep elektrolisis bahan
leburan

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar mengimbas kembali aktiviti yang pernah
dilakukan pada sub unit sebelumnya

Pelajar dikehendaki menulis jenis elektrod,
persamaan separa dan hasil yang diperolehi di anod
dan di katod

Pelajar boleh menyemak jawapan yang diberikan
dengan menekan butang ‘SOS’

Give me your ideas...
e Konsep bahan terlarut dan
larutan

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar ditunjukkan tiga jenis larutan berbeza
Pelajar dikehendaki berfikir tentang cara untuk
menyediakan ketiga-tiga larutan tersebut

Pelajar memberikan idea mengenai persamaan
bahan yang diperlukan antara ketiga-tiga larutan
tersebut

Peranan air dalam menyediakan sesuatu larutan




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

adalah idea yang ingin disampaikan

Guru memilih beberapa orang pelajar untuk
menyenaraikan semua ion yang wujud dalam
beberapa jenis larutan akueus di komputer utama

Penstrukturan
semula idea
(20 minit)

Are you sure?
e Faktor-faktor yang
mempengaruhi penyahcas
ion di elektrod

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar diberikan satu set sel elektrolisis dengan
tiga jenis elektrolit dan elektrod yang berbeza
Pelajar meramal produk yang terhasil pada anod
dan katod untuk tiga keadaan yang berbeza

Let’s do it!

e Eksperimen menentukan
faktor kedudukan ion
dalam siri elektrokimia
(faktor pertama)

Micro World
e Simulasi ion yang tertarik
dan dipilih untuk
dinyahcas di anod dan
katod

Pelajar menjalankan satu eksperimen berpandukan
langkah-langkah yang terdapat di dalam modul
Guru memantau pelajar melakukan eksperimen dan
memberikan bantuan sekiranya perlu

Pelajar membuat pemerhatian dan inferens
mengenai hasil yang diperolehi daripada
eksperimen yang dijalankan

Setelah selesai menjalankan eksperimen, pelajar
mengikuti aktiviti seterusnya di dalam modul
manakala guru akan mengendalikan komputer
utama seperti biasa

Pelajar ditunjukkan pergerakan ion dan ion yang
dipilih untuk dinyahcas di anod dan katod
berdasarkan kedudukan ion dalam siri elektrokimia
bagi ketiga-tiga keadaan yang berbeza

Pelajar dibimbing oleh Lisa cara untuk menulis
persamaan separa dan membuat kesimpulan bagi
hasil yang didapati melalui eksperimen untuk faktor
kedudukan ion dalam siri elektrokimia

Lembaran aktiviti




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

e Pelajar menyediakan laporan amali eksperimen

Aplikasi Idea | Practice makes perfect! selengkapnya dan dihantar untuk disemak
(20 minit)
e Pelajar membuat kesimpulan yang diperolehi
Refleksi daripada eksperimen yang dijalankan

(20 minit)




Tingkatan : 4

Masa ; 80 minit
Bil. Pelajar : orang
Tajuk : Interaksi antara Bahan Kimia
Bidang Pembelajaran ; Elektrokimia
Hasil pembelajaran umum 3. Menganalisis elektrolisis larutan akueus
Objektif : Pada akhir pengajaran dan pembelajaran, pelajar dapat:-
e Mengenal pasti kation dan anion dalam larutan akueus
e Menghuraikan proses elektrolisis larutan akueus
e Menulis persamaan separa untuk nyahcas ion di katod dan anod
e Menerangkan faktor-faktor yang mempengaruhi elektrolisis larutan akueus dengan menyertakan

Sumber Pengajaran dan Pembelajaran

contoh yang sesuai
Meramalkan hasil elektrolisis larutan akueus

IMMPA EC Lab
Komputer

Alat pembesar suara
Buku Amali

Alat tulis

Nota

Lembaran aktiviti

NooamrwhE

10.
11.
12.
13.
14.

Elektrod karbon 15.
Suis 16.
Wayar penyambung dengan klip buaya 17.
Ammeter 18.
Tabung uji 19.
Kaki retort 20.

Larutan kuprum (11) klorida pekat 2.0 mol dm™ 21.

Larutan kuprum (I1) klorida cair 0.001 mol dm™
Bikar

Projektor

Skrin putih

Bateri

Sel elektrolisis

Papan putih




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Orientasi
(10 minit)

Konsep kepekatan

Pelajar mengambil tempat dalam makmal dan
mengikuti modul dengan agen pedagogi Lisa
Guru mengawal komputer utama di depan makmal
Pelajar menyediakan dua bikar yang berisi larutan
(larutan air gula dan larutan air suling)

Beberapa orang pelajar untuk mengacau kedua-dua
larutan tersebut

Pelajar menyaksikan apakah perbezaan antara
kedua-dua jenis larutan tersebut dan pelajar
memberikan respons

Konsep kepekatan diperkenalkan

Penjanaan Idea
(10 minit)

Do you still remember?
e Siri Elektrokimia

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar mengimbas kembali aktiviti yang pernah
dilakukan pada sub unit sebelumnya

Pelajar dikehendaki menulis jenis elektrod,
persamaan separa dan hasil yang diperolehi di anod
dan di katod

Pelajar boleh menyemak jawapan yang diberikan
dengan menekan butang ‘SOS’

Penstrukturan
semula idea
(20 minit)

Are you sure?
e Faktor-faktor yang
mempengaruhi penyahcas
ion di elektrod

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar diberikan satu set sel elektrolisis dengan
tiga jenis elektrolit dan elektrod yang berbeza
Pelajar meramal produk yang terhasil pada anod
dan katod untuk tiga keadaan yang berbeza




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Let’s do it!
e Eksperimen menentukan
faktor kepekatan ion
(faktor kedua)

Micro World
e Simulasi ion yang tertarik
dan dipilih untuk
dinyahcas di anod dan
katod

Pelajar menjalankan satu eksperimen berpandukan
langkah-langkah yang dipaparkan di dalam modul
Guru memantau pelajar melakukan eksperimen dan
memberikan bantuan sekiranya perlu

Pelajar membuat pemerhatian dan inferens
mengenai hasil yang diperolehi daripada
eksperimen yang dijalankan

Setelah selesai menjalankan eksperimen, pelajar
mengikuti aktiviti seterusnya di dalam modul
manakala guru akan mengendalikan komputer
utama seperti biasa

Pelajar ditunjukkan pergerakan ion dan ion yang
dipilih untuk dinyahcas di anod dan katod
berdasarkan faktor kepekatan ion

Pelajar dibimbing oleh Lisa cara untuk menulis
persamaan separa dan membuat kesimpulan bagi
hasil yang didapati melalui eksperimen untuk faktor
kepekatan ion

Lembaran aktiviti

Aplikasi Idea | Practice makes perfect! Pelajar menyediakan laporan amali eksperimen
(20 minit) selengkapnya dan dihantar untuk disemak
Pelajar membina beberapa soalan ringkas berkaitan
Refleksi dengan eksperimen yang dilakukan
(20 minit) Pelajar membuat kesimpulan yang diperolehi

daripada eksperimen yang dijalankan

Wakil pelajar memberikan sedikit penerangan
mengenai kemahiran-kemahiran yang diperolehi
mereka semasa menjalankan eksperimen




Tingkatan : 4

Masa : 80 minit
Bil. Pelajar : orang
Tajuk : Interaksi antara Bahan Kimia
Bidang Pembelajaran : Elektrokimia
Hasil pembelajaran umum 3. Menganalisis elektrolisis larutan akueus
Objektif : Pada akhir pengajaran dan pembelajaran, pelajar dapat:-
e Mengenal pasti kation dan anion dalam larutan akueus
e Menghuraikan proses elektrolisis larutan akueus
e Menulis persamaan separa untuk nyahcas ion di katod dan anod
e Menerangkan faktor-faktor yang mempengaruhi elektrolisis larutan akueus dengan menyertakan

contoh yang sesuai
e Meramalkan hasil elektrolisis larutan akueus

Sumber Pengajaran dan Pembelajaran

8. IMMPA EC Lab 8. Elektrod karbon 15. Suis

9. Komputer 9.  Elektrod kuprum 16. Reostat

10. Alat pembesar suara 10. Wayar penyambung dengan klip buaya 17. Projektor

11. Buku Amali 11. Ammeter 18. Skrin putih
12. Alat tulis 12. Tabung uji 19. Bateri

13. Nota 13. Kaki retort 20. Sel elektrolisis

14. Lembaran aktiviti 14. Larutan kuprum (11) sulfat 1.0 mol dm 21. Papan putih




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Orientasi
(10 minit)

Konsep elektrod

Pelajar mengambil tempat dalam makmal
komputer dan mengikuti modul seperti biasa

Guru memantau dan mengawal komputer utama
Pelajar meneruskan pembelajaran bersama agen
pedagogi Lisa

Pelajar mengikuti pembelajaran berkenaan
elektrod, fungsi elektrod, jenis elektrod yang sesuai
digunakan dalam sel elektrolisis

Pelajar membuat kesimpulan bahawa jenis elektrod
yang digunakan dalam sel elektrolisis boleh
mempengaruhi hasil pada elektrod tersebut

Penjanaan Idea
(10 minit)

Do you still remember?
e Permainan

Pelajar dikehendaki mengimbas kembali tentang
kedudukan anion dan kation dalam Siri
Elektrokimia melalui permainan dalam modul
Pelajar mengisi jawapan mereka dalam kotak yang
disediakan untuk menguji ingatan mereka terhadap
Siri Elektrokimia

Setelah selesai, pelajar hendaklah menekan butang
‘submit’

Sekiranya pelajar ingin menyemak jawapan,
meraka boleh menekan butang ‘answer’

Penstrukturan
semula idea
(20 minit)

Are you sure?
e Faktor-faktor yang
mempengaruhi penyahcas
ion di elektrod

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar diberikan satu set sel elektrolisis dengan
tiga jenis elektrolit dan elektrod yang berbeza
Pelajar meramal produk yang terhasil pada anod
dan katod untuk tiga keadaan yang berbeza




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Let’s do it!

Eksperimen menentukan
faktor elektrod yang
digunakan (faktor ketiga)

Micro World

Simulasi ion yang tertarik
dan dipilih untuk
dinyahcas di anod dan
katod

Pelajar dikehendaki menyediakan alat-alat radas
yang diperlukan dan menjalankan satu eksperimen
berpandukan langkah-langkah seperti mana yang
ditunjukkan dalam modul

Guru memantau pelajar melakukan eksperimen dan
memberikan bantuan sekiranya perlu

Pelajar membuat pemerhatian dan inferens
mengenai hasil yang diperolehi daripada
eksperimen yang dijalankan

Setelah selesai menjalankan eksperimen, pelajar
mengikuti aktiviti seterusnya di dalam modul
manakala guru akan mengendalikan komputer
utama seperti biasa

Pelajar ditunjukkan pergerakan ion dan ion yang
dipilih untuk dinyahcas di anod dan katod
berdasarkan faktor elektrod yang digunakan

Pelajar boleh melihat perbezaan produk yang
terhasil antara elektrod karbon dan elektrod kuprum
Lisa menerangkan konsep mengapa warna elektrolit
tidak menunjukkan perubahan apabila
menggunakan elektrod kuprum

Pelajar dibimbing oleh Lisa cara untuk menulis
persamaan separa dan membuat kesimpulan bagi
hasil yang didapati melalui eksperimen untuk faktor
kepekatan ion

Lembaran aktiviti

Aplikasi Idea
(20 minit)

Practice makes perfect!

lon, persamaan separa dan
produk pada elektrod
untuk empat sel elektrolisis
yang berlainan elektrolit
dan elektrod

Guru mengingatkan pelajar supaya membuat
laporan amali eksperimen berkenaan faktor elektrod
yang digunakan

Pelajar membuat latihan mengenai tiga faktor yang
mempengaruhi produk yang terbentuk di elektrod
bagi keempat-empat jenis sel yang berlainan

Lembaran aktiviti




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Refleksi
(20 minit)

Before and After...
e Idea asal dan idea baru

Pelajar membuat semula aktiviti dalam fasa Are
you sure?

Pelajar membandingkan jawapan asal dengan
jawapan baru

Test yourself
e Soalan aneka pilihan
e Soalan struktur pendek

Pelajar menjawab lima soalan aneka pilihan dalam
makmal manakala soalan struktur pendek dijawab
di dalam buku latihan dan dihantar untuk disemak
Guru memantau pelajar agar tidak menyalin
jawapan daripada modul

Lembaran kerja

Challenge yourself!
e Soalan struktur
e Soalan esei pendek

Pelajar boleh mencuba jawab soalan yang
berbentuk struktur dan esei pendek sebagai latihan
di rumah

Lembaran kerja




Tingkatan : 4

Masa : 80 minit

Bil. Pelajar : orang

Tajuk : Interaksi antara Bahan Kimia

Bidang Pembelajaran : Elektrokimia

Hasil pembelajaran umum 4. Menganalisis sel kimia

Objektif : Pada akhir pengajaran dan pembelajaran, pelajar dapat:-

e Menghuraikan struktur sel ringkas
e Menerangkan penghasilan arus elektrik dalam sel ringkas
e Menerangkan tindakbalas kimia yang berlaku dalam sel ringkas

Sumber Pengajaran dan Pembelajaran

1. IMMPAEC Lab 8. Lembaran kerja 15. Projektor
2. Komputer 9. Kertas pasir 16. Skrin putih
3. Alat pendengaran 10. Wayar penyambung dengan klip buaya

4. Buku latihan 11. Voltmeter

5. Alat tulis 12. Plat kuprum

6. Nota 13. Plat magnesium

7. Lembaran aktiviti 14. Larutan natrium klorida 1.0 mol dm™




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Orientasi
(10 minit)

Think about it!
e Mengecas kalkulator

Pelajar mengambil tempat dalam makmal

Guru meminta pelajar membuka sub unit keempat
dalam modul

Pelajar ditunjukkan dengan beberapa bahan yang
boleh digunakan bagi menggantikan bateri untuk
mengecas kalkulator

Pelajar melihat video tentang cara untuk mengecas
kalkulator menggunakan dua biji ubi kentang

Penjanaan Idea
(10 minit)

Do you still remember?
e Faktor-faktor yang
mempengaruhi hasil pada
elektrod

Satu gambar rajah sel elektrolisis yang mengkaji
faktor jenis elektrod ditunjukkan

Pelajar dikehendaki menjawab persamaan separa
dan hasil yang terbentuk bagi elektrod karbon dan
elektrod kuprum

Give me your ideas...
e Sel kimia ringkas

Guru mengendalikan komputer utama di depan
makmal dan pelajar mengikuti aktiviti dalam
modul

Pelajar ditunjukkan empat jenis sel kimia ringkas
dengan jenis logam elektrod yang berlainan
Pelajar dikehendaki meramal sel manakah yang
menghasilkan nilai voltan yang tinggi

Penstrukturan
semula idea
(20 minit)

Are you sure?
e Sel kimia ringkas

Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
guru memantau keadaan kelas dan memberikan
bantuan apabila perlu

Pelajar diberikan satu set sel kimia dengan logam
magnesium dan kuprum sebagai elektrod

Pelajar dikehendaki menentukan jenis elektrod,
persamaan separa dan hasil pada setiap elektrod




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Let’s do it!
e Eksperimen sel kimia
ringkas

Micro World
e Simulasi ion yang tertarik
dan dipilih untuk
dinyahcas di anod dan
katod

Pelajar dikehendaki menyediakan alat-alat radas
yang diperlukan untuk menjalankan eksperimen
Pelajar mengikuti prosedur yang ditunjukkan dalam
modul untuk menjalankan eksperimen sel kimia
ringkas

Guru memantau pelajar melakukan eksperimen dan
memberikan bantuan sekiranya perlu

Pelajar membuat pemerhatian dan inferens
mengenai hasil yang diperolehi daripada
eksperimen yang dijalankan

Setelah selesai menjalankan eksperimen, pelajar
mengikuti aktiviti seterusnya di dalam modul
manakala guru akan mengendalikan komputer
utama seperti biasa

Pelajar ditunjukkan pergerakan ion dan elektron
dalam sel kimia secara mikroskopik

Pelajar diterangkan bagaimana dan mengapa logam
elektrod yang digunakan dipilih sebagai anod dan
katod berdasarkan Siri Elektrokimia

Pelajar dibimbing oleh Lisa cara untuk menulis
persamaan separa dan membuat kesimpulan
bagaimana jenis pasangan logam dalam sel kimia
ringkas mempengaruhi penghasilan elektrik

Lembaran aktiviti

Sel kimia juga dikenali
sebagai sel galvani

Aplikasi Idea
(20 minit)

Practice makes perfect!
e Simulasi sel kimia

Guru meminta pelajar menentukan jenis logam
untuk kedua-dua terminal, memilih elektrolit dan
mencatat pemerhatian dan nilai voltan dalam jadual
yang disediakan berpandukan simulasi sel kimia
Guru mengingatkan pelajar untuk merujuk Siri
Elektrokimia sewaktu menentukan jenis logam
untuk kedua-dua elektrod

Lembaran aktiviti




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Refleksi
(20 minit)

Before and After...
e Idea asal dan idea baru

Pelajar membuat semula aktiviti dalam fasa Are
you sure?

Pelajar membandingkan jawapan asal dengan
jawapan baru yang dibina sepanjang perbincangan

Test yourself
e Soalan aneka pilihan
e Soalan struktur pendek

Guru dan pelajar menjawab lima soalan aneka
pilihan bersama-sama dalam makmal manakala
soalan struktur pendek dijawab di dalam buku
latihan dan dihantar untuk disemak

Guru memantau pelajar agar tidak menyalin
jawapan daripada modul

Lembaran kerja

Challenge yourself!
e Soalan struktur
e Soalan esei pendek

Pelajar boleh cuba menjawab soalan yang
berbentuk struktur dan esei pendek sebagai latihan
di rumah

Lembaran Kkerja




Tingkatan : 4

Masa : 80 minit

Bil. Pelajar : orang

Tajuk : Interaksi antara Bahan Kimia

Bidang Pembelajaran ; Elektrokimia

Hasil pembelajaran umum 4. Menganalisis sel kimia

Objektif : Pada akhir pengajaran dan pembelajaran, pelajar dapat:-

Menghuraikan struktur sel Daniell
Menerangkan tindak balas kimia yang berlaku dalam sel Daniell
Menghuraikan perbezaan antara elektrolisis dan sel kimia

Sumber Pengajaran dan Pembelajaran

IMMPA EC Lab 8. Lembaran kerja
Komputer

Alat pendengaran

Buku latihan

Alat tulis

Nota

Lembaran aktiviti

Nooakr~rwhE




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Orientasi
(10 minit)

Think about it!
e |dea mengenai bateri

Pelajar mengambil tempat dalam makmal
komputer

Guru meminta pelajar menghidupkan komputer
dan membuka IMMPA EC Lab

Guru mengarahkan pelajar untuk membuka sub
unit kelima

Pelajar ditunjukkan dengan 9 gambar yang mudah
didapati dalam kehidupan seharian

Pelajar dikehendaki mengenal pasti persamaan
antara kesemua gambar yang ditunjukkan

Idea yang ingin disampaika adalah bateri

Penjanaan Idea

Do you still remember?
e Konsep sel kimia ringkas

Pelajar diberikan gambar rajah sel kimia

Pelajar diuji untuk menentukan jenis elektrod, arah
pengaliran elektron, menulis persamaan separa dan
menentukan hasil pada kedua-dua elektrod

Pelajar dibenarkan menyemak jawapan mereka

(10 minit) dengan menekan butang ‘SOS’
Give me your ideas... Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul
e Konsep sel primer dan sel Pelajar diberikan beberapa gambar bateri
sekunder Pelajar dikehendaki mengelaskan gambar-gambar
tersebut kepada dua kategori iaitu sel primer dan
sel sekunder
Are you sure? Pelajar mengikuti aktiviti dalam modul manakala
e Konsep titian garam dan guru memantau keadaan kelas dan memberikan
Penstrukturan pasu berliang dalam sel bant_uan gpat_)lla perlu _ o
: kimia Pelajar diberikan dua gambar rajah sel kimia
semula idea o )
(20 minit) dengan titian garam dan pasu berliang

Pelajar menulis jawapan pada ruangan yang
disediakan dalam modul berkaitan fungsi titian
garam dan pasu berliang




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Show time!
e Video sel kimia

Pelajar ditunjukkan satu video mengenai sel kimia
dengan titian garam

Video tersebut menunjukkan bagaimana ion dan
elektron bergerak daripada dalam sesuatu sel kimia
Video tersebut juga menerangkan fungsi titian
garam dalam sel kimia

Pelajar diperkenalkan definisi, konsep serta contoh
bagi sel primer dan sel sekunder

Pelajar diperkenalkan juga dengan konsep sel
Daniell

Pelajar dibimbing untuk mengenal pasti persamaan
dan perbezaan antara sel elektrolisis dan sel kimia

Lembaran aktiviti

Aplikasi Idea | Practice makes perfect! Pelajar diberikan sel kimia dan dikehendaki untuk | Lembaran aktiviti
(20 minit) e Terminal, persamaan menentukan logam elektrod pada positif dan negatif
separa dan persamaan terminal, menulis persamaan separa dan-menulis
keseluruhan sel kimia serta fungsi titian garam dalam sel tersebut
fungsi titian garam
Before and After... Guru memantau keadaan pelajar di dalam makmal
e |dea asal dan idea baru sementara pelajar mengikuti aktiviti dalam modul
Refleksi Guru memberikan bantuan sekiranya perlu
(20 minit) Pelajar membuat semula aktiviti dalam fasa Are

you sure?
Pelajar membandingkan jawapan asal dengan
jawapan baru yang dibina sepanjang perbincangan

Test yourself
e Soalan aneka pilihan
e Soalan struktur pendek

Guru mengarahkan semua pelajar untuk menjawab
kelima-lima soalan aneka pilihan manakala soalan
struktur pendek dijawab di dalam buku latihan dan
dihantar untuk disemak

Guru memantau pelajar agar tidak menyalin
jawapan daripada modul

Lembaran kerja




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Challenge yourself!
e Soalan struktur
e Soalan esei pendek

e Pelajar boleh cuba menjawab soalan yang
berbentuk struktur dan esei pendek sebagai latihan
di rumah

Lembaran kerja




LAMPIRAN N

Rancangan Pengajaran Kumpulan Kawalan



RANCANGAN PENGAJARAN (KUMPULAN KAWALAN)

Tingkatan : 4

Masa : 80 minit

Bil. Pelajar : orang

Tajuk : Interaksi antara Bahan Kimia

Bidang Pembelajaran ; Elektrokimia

Hasil pembelajaran umum 1. Memahami sifat-sifat elektrolit dan bukan elektrolit
Objektif : Pada akhir pengajaran dan pembelajaran, pelajar dapat:-

e Menyatakan maksud elektrolit dan bukan elektrolit
e Mengelaskan bahan kepada elektrolit dan bukan elektrolit
e Mengaitkan tentang kewujudan ion-ion yang bergerak bebas dengan kekonduksian elektrik.

Sumber Pengajaran dan Pembelajaran

IMMPA EC Lab 8. Lembaran kerja
Komputer

Alat pendengaran

Nota

Buku latihan

Alat tulis

Lembaran aktiviti

NogoswnE




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Orientasi
(10 minit)

Think about it!
e |dea elektrolit

Pelajar mengambil tempat di dalam makmal
Guru menerangkan konsep-konsep utama dalam
tajuk elektrokimia

Guru menerangkan maksud elektrokimia dan
menyatakan jenis-jenis perubahan tenaga dalam
elektrokimia

Guru membuka komputer dan membuka IMMPA
EC Lab dan memastikan suara agen pedagogi
dimatikan

Guru membuka sub unit pertama

Guru menunjukkan dua gambar kepada pelajar
Pelajar dikehendaki mencari persamaan perkataan
dalam label minuman isotonik dan garam
dehidrasi.

Guru memperkenalkan kepada pelajar perkataan
serupa adalah ‘Elektrolit’.

Penjanaan Idea
(10 minit)

Do you still remember?
e Konsep pepejal, leburan
dan larutan

Guru mengimbas kembali apa yang pernah
dipelajari dalam Bab 2 berkenaan dengan jirim
Pelajar ditunjukkan dengan tiga gambar yang
berbeza keadaan jirimnya

Guru meminta seorang wakil pelajar untuk
menyusun gambar berdasarkan keadaan jirim sama
ada sebatian pepejal, larutan atau leburan.

Give me your ideas...
e Konsep pengaliran arus
elektrik

Guru meminta pelajar memberikan idea berkaitan
kekonduksian dalam sebatian

Pelajar menjangka sama ada mentol dalam sel
menyala atau tidak sekiranya bahan berbeza
dimasukkan dalam mangkuk pijar atau bikar
Pelajar dikehendaki menandakan satu jawapan
dalam kotak yang disediakan untuk mengenal pasti




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

idea yang diberikan oleh pelajar

Penstrukturan
semula idea
(20 minit)

Are you sure?

e Hubungan antara sifat
kekonduksian elektrik
dengan konsep elektrolit
dan bukan elektrolit

Pelajar diberikan pernyataan masalah yang perlu
diselesaikan melalui simulasi eksperimen, iaitu
klasifikasi elektrolit dan bukan elektrolit

Let’s do it!!
e Simulasi eksperimen
bahan elektrolit dan bukan
elektrolit

Guru bertanyakan pelajar mengenai bagaimana ahli
kimia mengelaskan sesuatu bahan kimia kepada
elektolit dan bukan elektrolit

Pelajar menjalankan simulasi eksperimen untuk
menguji kekonduksian elektrik bahan dalam
keadaan jirim berbeza

Guru mengedarkan helaian kertas untuk diisi oleh
pelajar

Pelajar mencatatkan hasil simulasi dalam jadual
Pelajar membuat inferens berdasarkan pemerhatian
simulasi

Guru membincangkan hasil simulasi eksperimen
dengan menerangkan konsep elektrolit dan bukan
elektrolit secara mikroskopik bersama dua contoh
video

Guru membuat kesimpulan daripada simulasi
eksperimen yang dilakukan

Lembaran aktiviti

Aplikasi Idea
(20 minit)

Practice makes perfect!
e Kiasifikasi bahan elektrolit
dan bukan elektrolit

Guru mengarahkan pelajar untuk menyalin jadual
yang ditunjukkan di skrin putih

Pelajar perlu mengenal pasti bahan yang diberikan
sama ada kumpulan elektrolit atau bukan elektrolit
Pelajar mengkategorikan bahan kepada kumpulan
elektrolit dan bukan elektrolit dengan mengisi
bahan yang betul ke dalam kotak yang betul




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Guru dan pelajar menyemak jawapan setelah
selesai membuat aktiviti dengan menekan butang
‘submit’

Refleksi
(20 minit)

Before and after...
e Idea asal dan idea baru

Pelajar membuat semula aktiviti dalam fasa Give
me your ideas...

Pelajar membuat perbandingan antara jawapan asal
dengan jawapan baru

Test yourself!
e Soalan aneka pilihan
e Soalan struktur pendek

Guru mengarahkan semua pelajar menjawab 5
soalan aneka pilihan dalam makmal manakala
soalan struktur pendek dijawab dalam buku latihan
dan dihantar untuk disemak

Lembaran kerja

Challenge yourself!
e Soalan struktur
e Soalan esei pendek

Guru menggalakkan pelajar mencuba soalan dalam
Challenge yourself! sebagai kerja rumah

Pelajar dikehendaki menjawab soalan yang
berbentuk struktur atau esei pendek

Lembaran Kkerja




Tingkatan : 4

Masa : 80 minit

Bil. Pelajar : orang

Tajuk : Interaksi antara Bahan Kimia

Bidang Pembelajaran ; Elektrokimia

Hasil pembelajaran umum 2. Menganalisis proses elektrolisis sebatian lebur

Objektif : Pada akhir pengajaran dan pembelajaran, pelajar dapat:-
e Menyatakan maksud elektolisis
e Menghuraikan binaan sel elektrolisis
e Mengenal pasti kation dan anion dalam suatu sebatian lebur
e Menulis persamaan sesetengah bagi tindak balas nyahcas ion di katod dan di anod
o Meramalkan hasil elektrolisis sebatian lebur

Sumber Pengajaran dan Pembelajaran

IMMPA EC Lab 8. Lembaran kerja
Komputer

Alat pendengaran

Nota

Buku latihan

Alat tulis

Lembaran aktiviti

NoohkowdE




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Orientasi
(10 minit)

Think about it!
e Konsep takat lebur dan
bahan lebur

Pelajar mengambil tempat dalam makmal

Guru menghidupkan komputer dan membuka
IMMPA EC Lab untuk pengarajaran sub unit
kedua

Pelajar ditunjukkan dua gambar yang berbeza dan
mengenal pasti apakah persamaan antara kedua-
dua gambar tersebut

Perkara yang ingin disampaikan adalah sesuatu
bahan yang dipanaskan kepada takat lebur akan
menjadi leburan

Dalam sub unit ini pelajar akan belajar mengenai
elektrolisis bahan lebur

Penjanaan Idea
(10 minit)

Do you still remember?
e Kation, anion dan
persamaan kimia

Pelajar ditanya berkenaan dengan maksud kation,
anion dan bagaiman untuk menulis persamaan
Kimia

Guru menekan butang ‘BOOK’ untuk mengimbas
kembali apa yang pernah dipelajari dalam bab
sebelum ini

Guru menerangkan apa yang dikatakan sebagai
kation, anion dan persamaan kimia

Give me your ideas...
e Sebatian ionik, simbol
kation dan anion

Guru memberikan beberapa contoh sebatian ionik
Seorang pelajar diminta ke hadapan untuk memilih
ion-ion bagi membina sebatian ionik dan muatkan
ke dalam kotak yang disediakan

Guru menyemak jawapan yang diisi oleh pelajar
dan memberikan sedikit penerangan

Are you sure?
e Komponen elektrolisis
e Jenis elektrod dan hasil
pada elektrod

Guru memberikan penerangan tentang maksud
elektrolisis dan sel elektrolisis

Pelajar dikehendaki melukis alat-alat radas yang
digunakan dalam sel elektrolisis dalam buku latihan

Buku latihan




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

masing-masing
Guru menerangkan struktur dalam sel elektrolisis

Penstrukturan Pelajar diminta meramal jenis elektrod dan hasil
semula idea pada elektrod berdasarkan gambar rajah yang diberi
(20 minit) Show time! Guru menayangkan satu video Lembaran aktiviti
e Video eksperimen Pelajar melihat video mengenai elektrolisis leburan
plumbum (I1) bromida plumbum (I1) bromida
lebur Pelajar ditunjukkan animasi tentang pergerakan
ion-ion dan elektron pada kedua-dua elektrod
dalam sel secara mikroskopik
Micro World Pelajar mengikuti pengajaran oleh guru
e Tulis persamaan separa Pelajar diberikan penerangan secara biasa tentang
dan ramal hasilnya cara untuk menulis persamaan separa dan meramal
hasil elektrolisis
Guru mengedarkan lembaran kerja kepada pelajar
Aplikasi Idea | Practice makes perfect! Pelajar dikehendaki membuat latihan untuk
(20 minit) e lon, persamaan separa dan mengukuhkan kemahiran menulis persamaan
produk pada elektrod separa dan menjangka hasil yang diperolehi
untuk beberapa sel Pelajar menentukan ion-ion yang terhasil, ion-ion
elektrolisis yang bergerak ke arah anod dan katod, persamaan
separa dan hasil yang terbentuk di anod dan katod
Guru membincangkan jawapan bersama-sama
pelajar
Guru meminta pelajar membuat semula aktiviti
yang dibuat sebelum ini
Refleksi Before and after... Pelajar membuat perbandingan antara jawapan asal
(20 minit) e |dea asal dan idea baru dengan jawapan baru

Test yourself!
e Soalan aneka pilihan
e Soalan struktur pendek

Guru mengarahkan semua pelajar menjawab 5
soalan aneka pilihan dalam makmal
Untuk soalan struktur pendek, pelajar hendaklah




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

menjawab dalam buku latihan dan dihantar untuk
disemak

Challenge yourself!
e Soalan struktur
e Soalan esei pendek

e Guru menggalakkan pelajar mencuba soalan dalam
Challenge yourself! sebagai kerja rumah

e Pelajar dikehendaki menjawab soalan yang
berbentuk struktur atau esei pendek




Tingkatan : 4

Masa ; 80 minit

Bil. Pelajar : orang

Tajuk : Interaksi antara Bahan Kimia

Bidang Pembelajaran ; Elektrokimia

Hasil pembelajaran umum 3. Menganalisis elektrolisis larutan akueus

Objektif : Pada akhir pengajaran dan pembelajaran, pelajar dapat:-

Mengenal pasti kation dan anion dalam larutan akueus

Menghuraikan proses elektrolisis larutan akueus

Menulis persamaan separa untuk nyahcas ion di katod dan anod

Menerangkan faktor-faktor yang mempengaruhi elektrolisis larutan akueus dengan menyertakan
contoh yang sesuai

e Meramalkan hasil elektrolisis larutan akueus

Sumber Pengajaran dan Pembelajaran

1. IMMPAEC Lab 8. Elektrod karbon 15. Larutan asid sulfurik cair 0.5 mol dm™
2. Komputer 9. Suis 16. Larutan natrium nitrat 0.5 mol dm™

3. Alat pembesar suara 10. Wayar penyambung dengan klip buaya 17. Projektor

4. Buku Amali 11. Ammeter 18. Skrin putih

5. Alattulis 12. Tabung uji 19. Bateri

6. Nota 13. Kaki retort 20. Sel elektrolisis

7. Lembaran aktiviti 14. Larutan kuprum (I1) sulfat 0.5 mol dm™




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Orientasi
(10 minit)

Think about it!
e Singkirkan karat

Pelajar mengambil tempat dalam makmal

Guru meneruskan pengajaran untuk sub unit ketiga
Beberapa gambar ditunjukkan berkaitan
penyingkirkan karat dan pelajar harus
menggunakan bahan-bahan yang dibekalkan untuk
membersihkan karat pada wang syiling

Pelajar ditunjukkan satu video bagaimana cara
untuk menyingkirkan karat

Penjanaan Idea
(10 minit)

Do you still remember?
e Konsep elektrolisis bahan
leburan

Guru memaparkan sel elektrolisis di skrin putih
Pelajar mengimbas kembali aktiviti yang pernah
dilakukan pada sub unit sebelumnya

Pelajar dikehendaki menulis jenis elektrod,
persamaan separa dan hasil yang diperolehi di anod
dan di katod

Guru dan pelajar menyemak jawapan bersama-
sama

Buku latihan

Give me your ideas...
e Konsep bahan terlarut dan
larutan

Pelajar ditunjukkan tiga jenis larutan berbeza iaitu
jus kiwi, segelas air coklat panas dan larutan
kuprum (I1) sulfat

Pelajar dikehendaki berfikir tentang cara untuk
menyediakan ketiga-tiga larutan tersebut

Pelajar memberikan idea mengenai persamaan
bahan yang diperlukan antara ketiga-tiga larutan
tersebut

Peranan air dalam menyediakan sesuatu larutan
adalah idea yang ingin disampaikan

Guru memilih beberapa orang pelajar untuk
menyenaraikan semua ion yang wujud dalam
beberapa jenis larutan akueus di komputer utama




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Are you sure?
e Faktor-faktor yang
mempengaruhi penyahcas
ion di elektrod

Pelajar ditunjukkan satu set sel elektrolisis dengan
tiga jenis elektrolit dan elektrod yang berbeza
Pelajar meramal produk yang terhasil pada anod
dan katod untuk tiga keadaan yang berbeza

Sebelum memulakan eksperimen, guru

Lembaran aktiviti

Penstrukturan | Let’s doit! _ memberikan helaian jadual untuk diisi oleh pelajar
semula idea e Eksperimen menentukan Pelajar menjalankan satu eksperimen berpandukan
(20 minit) faktor kedudukan ion langkah-langkah yang ditunjukkan di skrin putih
dalam siri elektrokimia Guru memantau pelajar melakukan eksperimen dan
(faktor pertama) memberikan bantuan sekiranya perlu
Pelajar membuat pemerhatian dan inferens
mengenai hasil yang diperolehi daripada
eksperimen yang dijalankan
Setelah selesai menjalankan eksperimen, pelajar
_ mengikuti pembelajaran seperti biasa
Micro W_orld 3 _ Pelajar ditunjukkan pergerakan ion dan ion yang
e Simulasi ion yang tertarik dipilih untuk dinyahcas di anod dan katod
dan dipilih untuk berdasarkan kedudukan ion dalam siri elektrokimia
dinyahcas di anod dan bagi ketiga-tiga keadaan yang berbeza
katod Pelajar dibimbing oleh guru cara untuk menulis
persamaan separa dan membuat kesimpulan bagi
hasil yang didapati melalui eksperimen untuk faktor
kedudukan ion dalam siri elektrokimia
Aplikasi Idea | Practice makes perfect! Pelajar menyediakan laporan amali eksperimen
(20 minit) selengkapnya dan dihantar untuk disemak
Guru menanyakan beberapa soalan ringkas
Refleksi berkaitan dengan eksperimen yang dilakukan untuk
(20 minit) menguji pemahaman pelajar

Guru meminta pelajar membuat kesimpulan yang
diperolehi daripada eksperimen yang dijalankan




Tingkatan : 4

Masa ; 80 minit
Bil. Pelajar : orang
Tajuk : Interaksi antara Bahan Kimia
Bidang Pembelajaran ; Elektrokimia
Hasil pembelajaran umum 3. Menganalisis elektrolisis larutan akueus
Objektif : Pada akhir pengajaran dan pembelajaran, pelajar dapat:-
e Mengenal pasti kation dan anion dalam larutan akueus
e Menghuraikan proses elektrolisis larutan akueus
e Menulis persamaan separa untuk nyahcas ion di katod dan anod
e Menerangkan faktor-faktor yang mempengaruhi elektrolisis larutan akueus dengan menyertakan

Sumber Pengajaran dan Pembelajaran

contoh yang sesuai
Meramalkan hasil elektrolisis larutan akueus

IMMPA EC Lab
Komputer

Alat pembesar suara
Buku Amali

Alat tulis

Nota

Lembaran aktiviti

NooamrwhE

10.
11.
12.
13.
14.

Elektrod karbon 15.
Suis 16.
Wayar penyambung dengan klip buaya 17.
Ammeter 18.
Tabung uji 19.
Kaki retort 20.

Larutan kuprum (I1) klorida pekat 2.0 mol dm™ 21.

Larutan kuprum (11) klorida cair 0.001 mol dm™
Bikar

Projektor

Skrin putih

Bateri

Sel elektrolisis

Papan putih




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Orientasi
(10 minit)

Konsep kepekatan

Pelajar mengambil tempat dalam makmal

Guru menunjukkan dua bikar yang berisi larutan
(larutan air gula dan larutan air suling)

Guru memilih beberapa orang pelajar untuk
mengacau kedua-dua larutan tersebut

Guru menanyakan apakah perbezaan antara kedua-
dua jenis larutan tersebut dan pelajar memberikan
respons

Guru memperkenalkan konsep kepekatan kepada
pelajar

Penjanaan Idea

Do you still remember?
e Siri Elektrokimia

Guru menguji pelajar tentang kedudukan anion dan
kation dalam Siri Elektrokimia

Guru meminta seorang pelajar untuk menulis Siri
Elektrokimia di papan putih secara sukarela

Untuk menyemak jawapan yang diberikan oleh

(10 minit) pelajar tersebut, guru membuka bahagian Memo
iaitu Mnemonic for Electrochemical Series
Pelajar membaca mnemonik untuk Siri
Elektrokimia
Are you sure? Pelajar diberikan satu set sel elektrolisis dengan
e Faktor-faktor yang tiga jenis elektrolit dan elektrod yang berbeza
Penstrukturan mempengaruhi penyahcas Pelajar meramal produk yang terhasil pada anod
semula idea ion di elektrod dan katod untuk tiga keadaan yang berbeza
(20 minit)

Let’s do it!
e Eksperimen menentukan
faktor kepekatan ion
(faktor kedua)

Guru mengedarkan jadual untuk diisi oleh pelajar
semasa menjalankan ekpserimen

Pelajar menjalankan satu eksperimen berpandukan
langkah-langkah yang dipaparkan di skrin putih
Guru memantau pelajar melakukan eksperimen dan

Lembaran aktiviti




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Micro World
e Simulasi ion yang tertarik
dan dipilih untuk
dinyahcas di anod dan
katod

memberikan bantuan sekiranya perlu

Pelajar membuat pemerhatian dan inferens
mengenai hasil yang diperolehi daripada
eksperimen yang dijalankan

Setelah selesai menjalankan eksperimen, pelajar
mengikuti pembelajaran seterusnya

Pelajar ditunjukkan pergerakan ion dan ion yang
dipilih untuk dinyahcas di anod dan katod
berdasarkan faktor kepekatan ion

Pelajar dibimbing oleh guru cara untuk menulis
persamaan separa dan membuat kesimpulan bagi
hasil yang didapati melalui eksperimen untuk faktor
kepekatan ion

Aplikasi Idea | Practice makes perfect! Pelajar menyediakan laporan amali eksperimen
(20 minit) selengkapnya dan dihantar untuk disemak
Guru menanyakan beberapa soalan ringkas
Refleksi berkaitan dengan eksperimen yang dilakukan untuk
(20 minit) menguji pemahaman pelajar

Guru meminta pelajar membuat kesimpulan yang
diperolehi daripada eksperimen yang dijalankan
Guru memberikan sedikit penerangan mengenai
kemahiran-kemahiran yang diperolehi pelajar
semasa menjalankan eksperimen




Tingkatan : 4

Masa ; 80 minit

Bil. Pelajar : orang

Tajuk : Interaksi antara Bahan Kimia

Bidang Pembelajaran ; Elektrokimia

Hasil pembelajaran umum 3. Menganalisis elektrolisis larutan akueus

Objektif : Pada akhir pengajaran dan pembelajaran, pelajar dapat:-

Mengenal pasti kation dan anion dalam larutan akueus
Menghuraikan proses elektrolisis larutan akueus
Menulis persamaan separa untuk nyahcas ion di katod dan anod

Menerangkan faktor-faktor yang mempengaruhi elektrolisis larutan akueus dengan menyertakan
contoh yang sesuai
e Meramalkan hasil elektrolisis larutan akueus

Sumber Pengajaran dan Pembelajaran

1. IMMPA EC Lab 8. Elektrod karbon 15. Suis

2. Komputer 9. Elektrod kuprum 16. Reostat

3. Alat pembesar suara 10. Wayar penyambung dengan klip buaya 17. Projektor

4. Buku Amali 11. Ammeter 18. Skrin putih
5. Alat tulis 12. Tabung uji 19. Bateri

6. Nota 13. Kaki retort 20. Sel elektrolisis
7. Lembaran aktiviti 14. Larutan kuprum (11) sulfat 1.0 mol dm™ 21. Papan putih




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Orientasi
(10 minit)

Konsep elektrod

Guru mengarahkan pelajar mengambil tempat
dalam makmal seperti biasa

Guru mengajukan soalan kepada pelajar berkenaan
elektrod, fungsi elektrod, jenis elektrod yang sesuai
digunakan dalam sel elektrolisis

Guru memberitahu pelajar bahawa jenis elektrod
yang digunakan dalam sel elektrolisis boleh
mempengaruhi hasil pada elektrod tersebut

Penjanaan Idea
(10 minit)

Do you still remember?
e Permainan

Pelajar dikehendaki mengimbas kembali tentang
kedudukan anion dan kation dalam Siri
Elektrokimia melalui permainan dalam modul
Pelajar diminta menyalin dan mengisi jawapan
mereka untuk menguji ingatan mereka terhadap
Siri Elektrokimia

Guru menekan butang ‘ANSWER’ untuk
membolehkan pelajar menyemak jawapan mereka
mereka

Buku Latihan

Penstrukturan
semula idea
(20 minit)

Are you sure?
e Faktor-faktor yang
mempengaruhi penyahcas
ion di elektrod

Pelajar diberikan satu set sel elektrolisis dengan
tiga jenis elektrolit dan elektrod yang berbeza
Pelajar meramal produk yang terhasil pada anod
dan katod untuk tiga keadaan yang berbeza

Let’s do it!
e Eksperimen menentukan
faktor elektrod yang
digunakan (faktor ketiga)

Pelajar dikehendaki menyediakan alat-alat radas
yang diperlukan dan menjalankan satu eksperimen
berpandukan langkah-langkah yang ditunjukkan di
skrin putih

Guru mengedarkan satu helaian jadual untuk diisi
oleh pelajar sewaktu menjalankan eksperimen
Guru memantau pelajar melakukan eksperimen dan
memberikan bantuan sekiranya perlu

Pelajar perlu menyatakan pemerhatian dan inferens

Lembaran aktiviti




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Micro World
e Simulasi ion yang tertarik
dan dipilih untuk
dinyahcas di anod dan
katod

mengenai hasil yang diperolehi daripada
eksperimen yang dijalankan dalam jadual yang
diberikan

Setelah selesai menjalankan eksperimen, pelajar
mengikuti aktiviti pembelajaran seterusnya

Pelajar ditunjukkan pergerakan ion dan ion yang
dipilih untuk dinyahcas di anod dan katod
berdasarkan faktor elektrod yang digunakan

Pelajar boleh melihat perbezaan produk yang
terhasil antara elektrod karbon dan elektrod kuprum
Guru menerangkan konsep mengapa warna
elektrolit tidak menunjukkan perubahan apabila
menggunakan elektrod kuprum

Pelajar dibimbing oleh guru cara untuk menulis
persamaan separa dan membuat kesimpulan bagi
hasil yang didapati melalui eksperimen untuk faktor
kepekatan ion

Aplikasi Idea | Practice makes perfect! Guru mengingatkan pelajar supaya membuat Lembaran aktiviti

(20 minit) e lon, persamaan separa dan laporan amali eksperimen berkenaan faktor elektrod
produk pada elektrod yang digunakan
untuk empat sel elektrolisis Pelajar membuat latihan mengenai tiga faktor yang
yang berlainan elektrolit mempengaruhi produk yang terbentuk di elektrod
dan elektrod bagi keempat-empat jenis sel yang berlainan

Refleksi Before and After... Guru meminta pelajar membuat semula aktiviti
(20 minit) e |dea asal dan idea baru sebelum ini

Pelajar membandingkan jawapan asal dengan
jawapan baru

Test yourself
e Soalan aneka pilihan

Guru dan pelajar menjawab lima soalan aneka
pilihan bersama-sama dalam makmal manakala
soalan struktur pendek dijawab di dalam buku

Lembaran kerja




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Soalan struktur pendek

latihan dan dihantar untuk disemak

Challenge yourself!
Soalan struktur
Soalan esei pendek

e Pelajar boleh mencuba jawab soalan yang
berbentuk struktur dan esei pendek sebagai latihan
di rumah

Lembaran kerja




Tingkatan
Masa

Bil. Pelajar

Tajuk

Bidang Pembelajaran
Hasil pembelajaran umum

Objektif

4

80 minit

orang

Interaksi antara Bahan Kimia

Elektrokimia

4. Menganalisis sel kimia

Pada akhir pengajaran dan pembelajaran, pelajar dapat:-

Sumber Pengajaran dan Pembelajaran

Menghuraikan struktur sel ringkas
Menerangkan penghasilan arus elektrik dalam sel ringkas
Menerangkan tindak balas kimia yang berlaku dalam sel ringkas

Nooakr~rwhE

IMMPA EC Lab
Komputer

Alat pendengaran
Buku latihan
Alat tulis

Nota

Lembaran aktiviti

10.
11.
12.
13.
14.

Lembaran kerja 15. Projektor
Kertas pasir 16. Skrin putih
Wayar penyambung dengan klip buaya

Voltmeter

Plat kuprum

Plat magnesium
Larutan natrium klorida 1.0 mol dm™




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Orientasi
(10 minit)

Think about it!
e Mengecas kalkulator

Pelajar mengambil tempat dalam makmal

Guru membuka sub unit keempat dalam modul
Pelajar ditunjukkan dengan beberapa bahan yang
boleh digunakan bagi menggantikan bateri untuk
mengecas kalkulator

Pelajar melihat video tentang cara untuk mengecas
kalkulator menggunakan dua biji ubi kentang

Penjanaan Idea
(10 minit)

Do you still remember?
e Faktor-faktor yang
mempengaruhi hasil pada
elektrod

Satu gambar rajah sel elektrolisis yang mengkaji
faktor jenis elektrod ditunjukkan

Pelajar dikehendaki menyalin dan menjawab
persamaan separa dan hasil yang terbentuk bagi
elektrod karbon dan elektrod kuprum

Give me your ideas...
e Sel kimia ringkas

Guru mengendalikan komputer utama di depan
makmal

Pelajar ditunjukkan empat jenis sel kimia ringkas
dengan jenis logam elektrod yang berlainan
Pelajar dikehendaki meramal sel manakah yang
menghasilkan nilai voltan yang tinggi

Penstrukturan
semula idea
(20 minit)

Are you sure?
e Sel kimia ringkas

Pelajar diberikan satu set sel kimia dengan logam
magnesium dan kuprum sebagai elektrod

Tanpa menggunakan bateri, guru menyoal pelajar
bagaimana untuk menentukan logam tersebut
sebagai anod dan katod

Guru memberikan klu kepada pelajar mengenai siri
kereaktifan logam

Pelajar dikehendaki menentukan jenis elektrod,
persamaan separa dan hasil pada setiap elektrod




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Let’s do it!
e Eksperimen sel kimia
ringkas

Micro World
e Simulasi ion yang tertarik
dan dipilih untuk
dinyahcas di anod dan
katod

Pelajar dikehendaki menyediakan alat-alat radas
yang diperlukan untuk menjalankan eksperimen
Pelajar mengikuti prosedur yang ditunjukkan di
skrin putih untuk menjalankan eksperimen sel
Kimia ringkas

Guru mengagihkan helaian jadual untuk
memudahkan pelajar mencatat pemerhatian dan
inferens

Guru memantau pelajar melakukan eksperimen dan
memberikan bantuan sekiranya perlu

Pelajar membuat pemerhatian dan inferens
mengenai hasil yang diperolehi daripada
eksperimen yang dijalankan

Setelah selesai menjalankan eksperimen, pelajar
mengikuti aktiviti seterusnya

Pelajar ditunjukkan pergerakan ion dan elektron
dalam sel kimia secara mikroskopik

Pelajar diterangkan bagaimana dan mengapa logam
elektrod yang digunakan dipilih sebagai anod dan
katod berdasarkan Siri Elektrokimia

Pelajar dibimbing oleh guru cara untuk menulis
persamaan separa dan membuat kesimpulan
bagaimana jenis pasangan logam dalam sel kimia
ringkas mempengaruhi penghasilan elektrik

Lembaran aktiviti

Sel kimia juga dikenali
sebagai sel galvani

Aplikasi Idea
(20 minit)

Practice makes perfect!
e Simulasi sel kimia

Guru mengedarkan helaian aktiviti untuk pelajar
Guru meminta pelajar menentukan jenis logam
untuk kedua-dua terminal, memilih elektrolit dan
mencatat pemerhatian dan nilai voltan dalam jadual
yang disediakan berpandukan simulasi sel kimia
Guru mengingatkan pelajar untuk merujuk Siri

Lembaran aktiviti




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Elektrokimia sewaktu menentukan jenis logam
untuk kedua-dua elektrod

Refleksi
(20 minit)

Before and After...
e Idea asal dan idea baru

Pelajar membuat semula aktiviti sebelum ini
Pelajar membandingkan jawapan asal dengan
jawapan baru yang dibina sepanjang perbincangan

Test yourself
e Soalan aneka pilihan
e Soalan struktur pendek

Guru dan pelajar menjawab lima soalan aneka
pilihan bersama-sama dalam makmal manakala
soalan struktur pendek dijawab di dalam buku
latihan dan dihantar untuk disemak

Lembaran kerja

Challenge yourself!
e Soalan struktur
e Soalan esei pendek

Pelajar boleh cuba menjawab soalan yang
berbentuk struktur dan esei pendek sebagai latihan
di rumah

Lembaran kerja




Tingkatan : 4

Masa : 80 minit

Bil. Pelajar : orang

Tajuk : Interaksi antara Bahan Kimia

Bidang Pembelajaran ; Elektrokimia

Hasil pembelajaran umum 5. Menganalisis sel kimia

Objektif : Pada akhir pengajaran dan pembelajaran, pelajar dapat:-

Menghuraikan struktur sel Daniell
Menerangkan tindak balas kimia yang berlaku dalam sel Daniell
Menghuraikan perbezaan antara elektrolisis dan sel kimia

Sumber Pengajaran dan Pembelajaran

IMMPA EC Lab 8. Lembaran kerja
Komputer

Alat pendengaran

Buku latihan

Alat tulis

Nota

Lembaran aktiviti

Nooakr~rwhE




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Orientasi
(10 minit)

Think about it!
e |dea mengenai bateri

Pelajar masuk ke dalam makmal dan mengambil
tempat masing-masing

Guru membuka IMMPA EC Lab dan membuka
sub unit kelima

Pelajar ditunjukkan dengan 9 gambar yang mudah
didapati dalam kehidupan seharian

Pelajar dikehendaki mengenal pasti persamaan
antara kesemua gambar yang ditunjukkan

Idea yang ingin disampaikanoleh guru ialah bateri

Penjanaan Idea
(10 minit)

Do you still remember?
e Konsep sel kimia ringkas

Pelajar dipaparkan gambar rajah sel kimia

Guru menguji pelajar untuk menentukan jenis
elektrod, arah pengaliran elektron, menulis
persamaan separa dan menentukan hasil pada
kedua-dua elektrod

Guru meminta seorang pelajar secara sukarela
untuk mengisi jawapan pada komputer utama dan
menyemak jawapan dengan menekan butang ‘SOS’

Give me your ideas...
e Konsep sel primer dan sel
sekunder

Guru mengendalikan komputer utama di depan
makmal dan pelajar mengikuti pembelajaran
Pelajar diberikan beberapa gambar bateri

Pelajar dikehendaki mengelaskan gambar-gambar
tersebut kepada dua kategori iaitu sel primer dan
sel sekunder

Penstrukturan
semula idea
(20 minit)

Are you sure?
e Konsep titian garam dan
pasu berliang dalam sel
Kimia

Guru menunjukkan dua gambar rajah sel kimia
Guru bertanyakan perbezaan antara kedua-dua sel
kimia tersebut

Sel kimia sebelah kiri mempunyai titian garam
manakala sebelah kanan pula mempunyai pasu
berliang

Guru menyebut nama seorang pelajar secara rawak




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

untuk menjawab soalan bagi fungsi titian garam
dan pasu berliang

Show time!
e Video sel kimia

Pelajar ditunjukkan satu video mengenai sel kimia
dengan titian garam

Video tersebut menunjukkan bagaimana ion dan
elektron bergerak daripada dalam sesuatu sel kimia
Video tersebut juga menerangkan fungsi titian
garam dalam sel kimia

Pelajar diperkenalkan definisi, konsep serta contoh
bagi sel primer dan sel sekunder

Pelajar diperkenalkan juga dengan konsep sel
Daniell

Guru membimbing pelajar untuk mengenal pasti
persamaan dan perbezaan antara sel elektrolisis dan
sel kimia

Lembaran aktiviti

Aplikasi Idea | Practice makes perfect! Pelajar diberikan sel kimia dan dikehendaki untuk | Lembaran aktiviti
(20 minit) e Terminal, persamaan menentukan logam elektrod pada positif dan negatif
separa dan persamaan terminal, menulis persamaan separa dan menulis
keseluruhan sel kimia serta fungsi titian garam dalam sel tersebut
fungsi titian garam Guru memberikan penerangan lanjut mengenai
logam kuprum dan logam plumbum berdasarkan
siri elektrokimia
Guru memberikan definisi fungsi titian garam
Before and After... Pelajar membuat semula aktiviti yang ditunjukkan | Buku Latihan
e Idea asal dan idea baru pada awal pembelajaran sub unit ini
Refleksi Pelajar dikehendaki menulis semula fungsi titian
(20 minit) garam dan pasu berliang dalam buku latihan

Pelajar membandingkan jawapan asal dengan
jawapan baru yang dibina sepanjang perbincangan




Fasa ( masa )

Tajuk Aktiviti/ Isi Pelajaran

Aktiviti Pengajaran dan Pembelajaran

Catatan

Test yourself
e Soalan aneka pilihan
e Soalan struktur pendek

Guru meminta pelajar menyalin kesemua soalan
dalam buku latihan

Guru mengarahkan semua pelajar untuk menjawab
kelima-lima soalan aneka pilihan manakala soalan
struktur pendek dijawab di dalam buku latihan dan
dihantar untuk disemak

Lembaran kerja

Challenge yourself!
e Soalan struktur
e Soalan esei pendek

Pelajar boleh cuba menjawab soalan yang
berbentuk struktur dan esei pendek sebagai latihan
di rumah

Lembaran kerja




