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ABSTRAK

Kajian ini adalah untuk membangunkan dan menguji keberkesanan modul
Pembelajaran Berasaskan Masalah (PBM) Bio Genetic terhadap pencapaian akademik
dan kemahiran pemikiran kritis dalam kalangan pelajar kolej matrikulasi. Pembinaan
modul adalah berdasarkan model ADDIE dan Seven Jump Model. Reka bentuk kajian
ini adalah kuasi eksperimen yang melibatkan seramai 60 pelajar biologi matrikulasi
yang dipilih berdasarkan rawak berkelompok dan dibahagikan kepada dua kumpulan
jaitu  kumpulan eksperimen dan kumpulan kawalan. Kumpulan eksperimen
diperkenalkan dengan pendekatan modul PBM Bio Genetic manakala kumpulan
kawalan diajar menggunakan Pembelajaran Tradisional (PT). Instrumen yang
digunakan dalam kajian ini adalah satu set ujian pencapaian biologi terhadap topik
Genetic Inheritance dan satu set instrumen Malaysian Critical Thinking (MyCT). Data
yang dikumpul telah dianalisis menggunakan statistik deskriptif bagi menentukan
kesahan dan kebolehpercayaan modul. Bagi menilai keberkesanan modul, ujian-t tidak
bersandar dan ujian-t berpasangan digunakan bagi menguji kesemua hipotesis kajian.
Kesahan modul mendapat peratus persetujuan pakar sebanyak 87.16% manakala nilai
kebolehpercayaan Cronbach’s Alpha modul adalah 0.93. Hasil kajian menunjukkan
modul PBM Bio Genetic mempunyai kesahan dan kebolehpercayaan yang sangat baik.
Dapatan kajian menunjukkan terdapat perbezaan min yang signifikan bagi pencapaian
akademik dan pemikiran kritis di antara ujian pasca kumpulan kawalan dan kumpulan
eksperimen [t = -6.344, (p < 0.05)] dan [t = -2.836, (p < 0.05)], masing-masing.
Kesimpulannya, kajian ini menunjukkan bahawa modul PBM Bio Genetic dapat
membantu pelajar biologi di peringkat kolej matrikulasi untuk meningkatkan
pencapaian akademik dan kemahiran pemikiran kritis mereka. Implikasinya, pensyarah
boleh menggunakan PBM Bio Genetic dalam Pembelajaran dan Pemudahcaraan (PdPc)
untuk meningkatkan pemahaman dan kemabhiran pelajar.



Vi

DEVELOPMENT AND EVALUATION OF PROBLEM BASED
LEARNING (PBL) BIO GENETIC MODULE ON STUDENTS’
ACHIEVEMENT AND CRITICAL THINKING SKILL

ABSTRACT

This study aims to develop and evaluate the effectiveness of PBL Bio Genetic module
on achievement and critical thinking skill among matriculation college students. The
development of the module was based on the ADDIE model and Seven Jump Model.
Research design used in this study is quasi-experiment involving 60 matriculation
biology students were chosen through cluster sampling and were divided into two
groups which were experimental group and control group. The experimental group was
introduced with PBL module whereas the control group used conventional method
(PT). The instruments used in this study were one set of biology test on Genetic
Inheritance topic and one set of Malaysian Critical Thinking (MyCT) instrument. Data
were analysed using descriptive statistics to determine the validity and reliability of the
module. Independence and paired sample t-test were used to test the hypotheses and to
evaluate the effectiveness of the module. The experts’ agreement validity percentage
was 87.16% and Cronbach's Alpha reliability of the module was 0.93. The results
showed that the module has a very good validity and reliability. The results for the
effectiveness of module showed that there was a significant difference for students'
achievement and critical thinking between post-test of the control and experimental
groups [t =-6.344, (p < 0.05)] and [t = -2.836, (p < 0.05)], respectively. In conclusion,
this study showed that PBM Bio Genetic module able to help biology student of
matriculation college to enhance their achievement and critical thinking skill. The study
implicates that lecturers can utilise PBL Bio Genetic in teaching and learning to
improve students’ understanding and skill.
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BAB 1

PENDAHULUAN

11 Pengenalan

Malaysia merupakan sebuah negara yang semakin membangun dan sedang bergerak ke
arah negara maju. Menurut Perdana Menteri Malaysia ke-7, Tun Dr Mahathir Mohamad
dalam ucapannya di Majlis Pelancaran Parti Pribumi Bersatu Malaysia (BERSATU)
pada 6 April 2019, Malaysia boleh mencapai status negara maju pada tahun 2025 iaitu
enam tahun lagi selepas sasaran awal yang sepatutnya pada tahun 2020 tidak mencapai
aras yang ditetapkan (Berita Harian, 2019). Tun Dr Mahathir menggariskan sembilan
cabaran yang perlu diatasi bagi menjadikan Malaysia sebagai sebuah negara maju
(Abdul Rahman Othman, 1993). Salah satu cabaran yang perlu diatasi adalah
mewujudkan masyarakat saintifik dan progresif. Ciri masyarakat saintifik dan progresif

adalah berpandangan jauh. Ini bermaksud, masyarakat tidak hanya menjadi pengguna



teknologi tetapi penyumbang kepada tamadun saintifik dan teknologi pada masa
hadapan. Oleh itu, tidak hairanlah dasar 60:40 telah ditubuhkan oleh Jawatankuasa
Perancangan Pelajaran Tinggi sejak tahun 1967 bagi merealisasikan Malaysia sebagai
negara maju menjelang 2020. Kerajaan telah menetapkan matlamat dasar ini bagi
melahirkan lebih ramai warganegara Malaysia yang mempunyai kepakaran dalam
bidang sains dan teknologi. Justeru itu, penetapan nisbah enrolmen pelajar dalam

bidang sains dan teknologi sebanyak 60% manakala bidang sastera sebanyak 40%.

Malaysia menyedari bahawa produktiviti negara bersandarkan kepada
pembangunan Sains dan Teknologi. Justeru itu, pihak kerajaan telah mencadangkan
Dasar 60:40 bagi menggalakkan kemasukan pelajar dalam bidang Sains dan Teknologi
(Amin, Satar, & Yap, 2015). Dasar ini bermakna 60 peratus pelajar memilih aliran sains
dan teknologi manakala 40 peratus pelajar memilih aliran sastera. Tambahan pula,
sehingga sekarang Dasar 60:40 masih sah sebagai salah satu perkara dalam Dasar

Pendidikan Negara (Kementerian Pendidikan Malaysia [KPM], 2012).

Walaubagaimanapun, terdapat laporan bahawa sehingga tahun 2012, peratusan
pelajar yang mengambil jurusan sains masih tidak mencapai 60 peratus seperti yang
disasarkan oleh KPM iaitu sebanyak 29% sahaja yang memilih aliran sains (Aminah
Ayob, 2012). Hal ini lebih membimbangkan lagi apabila bukan sahaja penurunan
penyertaan dari tahun 2005 yang mencapai seramai 31.22% kepada 29% pada tahun
2012 malah, terdapat penurunan prestasi akademik bagi pelajar dalam matapelajaran
sains dan matematik (Phang, Mohd Salleh, Bilal, & Salmiza, 2012). Penurunan prestasi

ini dapat dilihat berdasarkan laporan Trends in International Mathematics and Science



Study (TIMSS). Skor penilaian bagi subjek sains pada tahun 2003 adalah sebanyak 510

dan menurun pada tahun 2011 yang mendapat skor sebanyak 426 (Phang et al., 2014).

Seperti yang telah disyorkan oleh Jawatankuasa Perancangan Pelajaran Tinggi
agar peringkat pengajian tinggi juga perlu memastikan nisbah 60:40 dicapai, pelbagai
usaha perlulah dibuat agar enrolmen pelajar dalam bidang sains dan teknologi di
sekolah menengah dapat dikekalkan sehingga pelajar memasuki pengajian tinggi. Hal
ini dapat dibantu sekiranya penyertaan pelajar dalam bidang sains dan teknologi pada
peringkat pra universiti dapat ditingkatkan. Oleh itu, semasa di peringkat pra universiti,
amatlah digalakkan agar pelajar mengambil bidang sains dan teknologi supaya

terdorong untuk meneruskan pengajian tinggi dalam bidang yang sama.

Program Matrikulasi KPM merupakan salah satu saluran pra universiti yang
disediakan oleh kerajaan untuk kemasukan pelajar ke peringkat ijazah di universiti
awam tempatan. Jumlah kemasukan pelajar lepasan matrikulasi ke universiti awam
adalah tinggi berbanding lepasan Sijil Tinggi Persekolahan Malaysia (STPM) (Zuaini
Ishak, Noraziah Abdul Manaf & Rosliza Mat Zin, 2008). Program matrikulasi di
Malaysia menawarkan dua program iaitu sistem dua semester dan empat semester. Bagi
program sistem dua semester yang dilaksanakan dalam tempoh setahun pengajian di
mana ianya menawarkan jurusan sains, kejuruteraan, perakaunan dan perakaunan
profesional. Manakala bagi program empat semester, hanya menawarkan jurusan sains

sahaja.



Jadual 1.1

Program di Kolej Matrikulasi

Jurusan

Subjek

Modul |

Matematik, Kimia, Fizik dan

Biologi

_ Modul 11
Sains

Matematik, Kimia, Fizik dan
Sains Komputer

Modul 111

Matematik, Kimia, Biologi dan

Sains Komputer

Kejuruteraan

Matematik

Kimia Kejuruteraan

Fizik Kejuruteraan

Pengajian Kejuruteraan

Perakaunan

Matematik

Perakauan

Pengurusan Perniagaan dan

Ekonomi.

Jika dilihat dari pengagihan matapelajaran yang perlu dipelajari oleh pelajar

matrikulasi, kesemuanya adalah bidang sains sama ada sains tulen mahupun sains

kemanusiaan. Justeru itu, setiap jurusan mempunyai kepentingannya yang tersendiri

untuk menyediakan pelajar yang cemerlang dalam bidang sains secara tidak langsung

melahirkan pelajar yang dapat memberi sumbangan yang besar dari sudut intelek,

kemabhiran, kepakaran mahupun tenaga kepada negara seiring dengan kehendak dasar

60:40 bagi aspirasi Malaysia sebagai negara maju menjelang 2025.



1.2  Latar Belakang Kajian

Menurut Mahizer Hamzah (2012), Sains merupakan satu proses yang menggabungkan
konsep inkuiri penemuan dalam menyelesaikan masalah. Sebuah jawatankuasa telah
ditubuhkan bagi menggubal tujuan pendidikan sains akibat daripada kesedaran tentang
kepentingan pendidikan sains. Aziz dan Lin (2010) pula menyatakan bahawa Sains
adalah satu bidang yang merangkumi pengetahuan, kemahiran, sikap saintifik, dan nilai
murni. Terdapat pelbagai bidang sains yang diperkenalkan antaranya astronomi, fizik,
kimia, ekologi, psikologi dan juga biologi. Biologi adalah salah satu bidang sains di

bawah kategori sains tulen dan ianya subjek yang dianggap susah oleh para pelajar.

Cimer (2012) menyatakan bahawa terdapat banyak konsep atau topik dalam
biologi yang dianggap sukar untuk dipelajari oleh pelajar sekolah menengah. Antara
topiknya adalah genetik Mendelian, kejuruteraan genetik dan sistem saraf. Menurut
Cimer (2012) lagi, majoriti responden bersetuju bahawa sebab utama kesukaran belajar
biologi adalah kerana subjek ini melibatkan banyak konsep yang perlu difahami.
Tambahan lagi, kelemahan teknik pengajaran juga mempengaruhi pembelajaran
pelajar dalam biologi (Cimer, 2004). Kebiasaannya, pelajaran biologi dikendalikan
menggunakan kaedah berpusatkan guru tanpa penjelasan atau aktiviti yang memberikan
pelajar idea untuk mengaitkan teori dalam kehidupan sebenar (Kidman, 2008). Oleh
itu, pelajar tidak dapat mengaplikasi ilmu yang telah dipelajari dan menjadikan
pembelajaran itu kurang bermakna. Menurut O’Leonard, (2014), mata pelajaran
Biologi adalah mata pelajaran yang membosankan kerana kaedah hafalan sebagai
pendekatan utama dalam mengingati pelbagai istilah dan fakta yang boleh

membebankan pelajar.



Secara keseluruhannya, kebanyakan kajian lepas menunjukkan faktor yang
mempengaruhi penurunan pencapaian akademik dalam kalangan pelajar biologi adalah
faktor kaedah mengajar, salah faham mengenai topik tertentu, gaya belajar pelajar yang
lebih suka menghafal berbanding memahami konsep (Efe, 2002), kurang meminati
subjek biologi dan banyak lagi (Cimer, 2012). Berdasarkan faktor-faktor yang
dikenalpasti, rumusan boleh dibuat bahawa kaedah mengajar adalah masalah utama
kerana kelemahan dari aspek cara mengajar boleh mempengaruhi minat pelajar dalam
pelajaran tersebut. Pendapat ini disokong oleh kajian Kriek dan Grayson (2009) yang
menyatakan kelemahan teknik mengajar dan kekurangan kandungan pengetahuan oleh
guru juga menjadi faktor penurunan prestasi dalam sains. Oleh itu, pelajar mengambil
jalan mudah dengan menghafal proses (Efe, 2002) tanpa memahami konsep terlebih
dahulu dan seterusnya salah faham tentang konsep pembelajaran sering terjadi semasa

sesi pembelajaran dan pengajaran.

Justeru itu, modul Pembelajaran Berasaskan Masalah (PBM) telah dibangunkan
dan dilaksanakan dalam kalangan sampel kajian bagi menilai keberkesanan modul
PBM ini terhadap pencapaian akademik dan kemahiran pemikiran kritis dalam topik
biologi. PBM telah lama diperkenalkan pada akhir tahun 1960-an menurut Kaunert
(2009) . PBM ini adalah satu pendekatan pembelajaran yang lebih cenderung berpusat
kepada pelajar. Duch, Groh, dan Allen (2001) menggambarkan bahawa PBM dapat
membantu dalam perkembangan kemahiran pelajar, seperti berfikir secara kritikal,
menganalisa dan menyelesaikan masalah yang rumit. Ini bertepatan dengan tujuan
penyelidikan untuk menilai kemahiran pemikiran kritis dalam kalangan pelajar biologi

di peringkat matrikulasi.



Berdasarkan kajian lepas, terdapat banyak penyelidikan berkaitan PBM yang
telah dilakukan seperti Kamisah Osman dan Simranjeet Judge Kaur (2014), Aidoo,
Boateng, Kissi dan Ofori (2016), Tugce dan Sibel (2017), Wahyu, Kurnia, dan Syaadah
(2018) yang menilai keberkesanan PBM. Kamisah Osman dan Simranjeet Judge Kaur
(2014) telah menilai pencapaian akademik melalui pelaksanaan PBM dan PBM
gabungan Information and Communication Technology (ICT). Hasil kajian

menunjukkan kedua-dua pendekatan PBM telah meningkatkan prestasi pelajar.

Kajian lain telah dilaksanakan oleh Zhou et al. (2016) yang menilai
keberkesanan PBM dalam bidang pendidikan farmasi dan menunjukkan pendekatan
PBM mengungguli kaedah tradisional dalam skor peperiksaan teori, motivasi yang
lebih tinggi juga ditunjukkan dalam pelajaran apabila menggunakan pendekatan PBM.
Kebanyakan kajian lepas seperti Aidoo et al. (2016), Muraya dan Kimamo (2011),
Tugce dan Sibel (2017) dilakukan bagi menilai keberkesanan PBM dalam bidang
pendidikan dan rata-ratanya melibatkan sampel pelajar pada peringkat menengah dan
universiti. Walaubagaimanapun, kajian lepas kurang melibatkan pelajar biologi pada
peringkat matrikulasi melalui pendekatan PBM dalam Pengajaran dan Pemudahcaraan

(PdPC).

Penyelidikan ini juga menekankan kemahiran pemikiran kritis. Kemahiran ini
juga perlu dibangunkan dan diterapkan dalam kalangan pelajar matrikulasi bagi
memastikan pelajar memahami konsep pelajaran dengan betul dan secara tidak
langsung pencapaian akademik dapat ditingkatkan. Pemikiran kritis adalah satu
kemahiran yang menggalakkan seseorang untuk berfikir secara mendalam dan Kkritis

bagi mendapatkan kefahaman yang tepat dan ianya berkait rapat dengan memahami



idea yang abstrak, mengkaji proses yang sukar dan menilai permasalahan. Pelajar yang
mempunyai kemahiran pemikiran kritis yang tinggi berupaya menyelesaikan
permasalahan praktikal. Justeru itu, kajian ini telah membangunkan satu modul PBM
bagi menilai keberkesanan modul terhadap pencapaian akademik dan kemahiran

pemikiran Kkritis dalam kalangan pelajar biologi di matrikulasi.

1.3  Pernyataan Masalah

Saban tahun, Malaysia digemparkan dengan peningkatan kecemerlangan mahupun
perolehan sijil pelajar dalam peperiksaan Sijil Pelajaran Malaysia (SPM). Gred Purata
Nasional (GPN) bertambah dari 4.90 pada 2017 kepada 4.89 pada tahun 2018. GPN
yang lebih kecil menunjukkan pencapaian yang lebih baik. Menurut Ketua Pengarah
Pelajaran, Datuk Dr. Amin Senin, semasa Pengumuman Analisis Keputusan SPM 2018,
keputusan keseluruhan SPM 2018 telah meningkat berbanding tahun 2017 termasuklah
jurang pencapaian antara calon bandar dan luar bandar mengecil sebanyak 0.04 peratus
pada 2018. Selain itu, Timbalan Pengarah Pendidikan Negeri Perak Mohd Rosli Ahmad
mengumumkan terdapat peningkatan dalam peratusan pelajar yang berjaya
mendapatkan sijil SPM yang perlu diambil kira pentingnya (Sinar Harian, 2019). Hal

ini melayakkan pelajar untuk mengisi tempat-tempat di peringkat pra universiti.

Namun begitu, kajian menunjukkan terdapat penurunan yang signifikan
terhadap prestasi akademik pelajar yang mengambil bidang sains ketika belajar di
peringkat universiti (Institut Penyelidikan Pendidikan Tinggi Negara, 2004). Menurut

Hafizah et al. (2011) dan Norhani Bakri, Noor Zainab Abd Razak, Hamidah Abd



Rahman & Aminah Hj Ahmad Khalid (2005), prestasi pencapaian pelajar di Universiti
Awam (UA) yang menurun sangat membimbangkan kerana ia boleh menjejaskan
aspirasi Malaysia untuk menghasilkan modal insan yang cemerlang dan setanding
dengan negara maju yang lain. Selain itu, Hazilah Mohd Amin, Siti Aishah Hanawi,
Hazura Mohamed, Saidah Saad, Noraidah Sahari, dan Ibrahim Mohamed (2013)
mendapati bahawa pelajar lepasan diploma di Fakulti Teknologi dan Sains Maklumat,
Universiti Kebangsaan Malaysia (UKM) menunjukkan pencapaian yang menurun
berbanding Purata Nilaian Gred Keseluruhan PNGK masuk. Hal ini perlu
dititikberatkan kerana graduan yang cemerlang dari aliran sains sangat diperlukan
dalam usaha melahirkan lebih banyak lagi ahli sains, dan penyelidik untuk menjadikan
Malaysia sebagai sebuah negara yang membangun pada tahun 2020. Utusan Malaysia
(2009) menyatakan Timbalan Menteri Pengajian Tinggi, Dr. Hou Kok Chung
mengumumkan bahawa secara puratanya seramai 4800 iaitu (1.5%) orang pelajar di
Universiti Awam, gagal menamatkan pengajian atau diberhentikan pada setiap tahun.
Dalam kajian Kuh, Kinzie, Bridges dan Hayek (2006) mendapati 15% pelajar universiti

yang ditamatkan pengajian mereka adalah kerana kelemahan akademik.

Selain itu, kajian oleh Enns, Cox, Sareen dan Freeman (2001) menunjukkan
terdapat pelajar yang dahulunya sangat cemerlang di sekolah menengah hanya
memperoleh keputusan yang sederhana dan lebih teruk lagi gagal di peringkat
universiti. Menurut Garton, Ball dan Dyer (2002), keputusan peperiksaan terdahulu
bukanlah penentu yang tepat bagi meramalkan pengekalan kecemerlangan pencapaian
akademik pelajar di peringkat universiti. Dapatan kajian ini selari dengan Kim, Newton,
Downey dan Benton (2010) yang mendapati keputusan akademik terdahulu kurang

berperanan dan tidak mempengaruhi pencapaian akademik pelajar di universiti.
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Tambahan lagi, kajian oleh Zura Hamdan, Rohany Nasir, Rozainee Khairudin & Wan
Shahrazad Wan Sulaiman (2015) mendapati bahawa tiada perbezaan yang ketara dalam
PNGK di peringkat universiti antara pelajar cemerlang SPM dan pelajar yang mendapat
keputusan yang rendah dalam SPM. Walaubagaimanapun, Aluja dan Blanch (2004)
menyatakan bahawa pencapaian akademik yang rendah tidak bermaksud pelajar tidak
bijak sebaliknya ia disebabkan oleh faktor lain seperti tabiat pembelajaran, personaliti

dan lain-lain.

Abdul Ghani Awang (1996), menyatakan dalam kajian beliau bahawa salah satu
punca kemerosotan pencapaian akademik dalam kalangan mahasiswa adalah dari
kegagalan mereka menyesuaikan diri dengan cara pengajaran dan pembelajaran di
universiti dan lebih membimbangkan apabila mahasiswa tidak mempunyai gaya
pembelajaran yang betul. Pernyataan ini disokong oleh kajian daripada Institut
Penyelidikan Pendidikan Tinggi Negara (IPPTN 2004), di mana pelajar tidak dapat
menyesuaikan diri dengan perubahan pada proses pembelajaran yang berlaku di
universiti yang pastinya lebih mencabar dan memerlukan kemahiran belajar yang tinggi

dan berfikir secara kritis.

Menurut Soon dan Syed Mohd Syafeeq Syed Mansor (2004), sistem
pembelajaran di universiti lebih membebankan dari segi aras kesukaran kerana ia akan
mempelajari sesuatu ilmu dengan lebih mendalam dan teliti. Dalam kajian ini juga,
cadangan tindakan telah dikemukakan untuk platform pra universiti seperti STPM, Sijil
Tinggi Agama Malaysia (STAM), kolej dan matrikulasi agar memastikan para pelajar
yang bakal memasuki universiti diberi persediaan yang secukupnya bagi menghadapi

cabaran pengajian di UA. Rush, Sanderson dan Elmore (2005) menyatakan walaupun
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pelajar yang dahulunya cemerlang juga mempunyai potensi untuk gagal dalam
akademik di peringkat universiti sekiranya pelajar tidak bersedia berhadapan dengan
desakan dan tuntutan akademik di universiti. Oleh itu, bagi menyediakan pelajar untuk
ke peringkat seterusnya, cara pembelajaran di peringkat pra universiti juga perlulah

setanding dengan gaya pembelajaran di universiti.

Menurut Rusilah Jais, Norzaini Azman dan Mohammed Sani Ibrahim (2011)
mendapati bahawa pelajar matrikulasi menghadapi masalah dalam pembelajaran dan
mengharapkan pensyarah memberikan input yang sepatutnya semasa proses PdPc.
Kajian tersebut juga mencadangkan proses regulasi kendiri perlu diterapkan dalam
PdPc di kolej-kolej Matrikulasi agar pelajar dapat belajar secara sendiri tanpa
penggantungan pada orang lain. Seterusnya mereka dapat menyesuaikan diri ketika

mereka berada di institusi pengajian tinggi kelak.

Selain itu, guru juga perlu mempelbagaikan kaedah pengajaran agar dapat
membantu dalam proses penyampaian ilmu dalam pengajaran dan pembelajaran.
Memandangkan permasalahan pelajar yang baru memasuki dunia universiti tidak dapat
menyesuaikan diri dengan sistem pembelajaran di universiti, peranan sebagai
pensyarah perlu ditekankan bagi mendedahkan kemahiran belajar kepada pelajar (Aziz,

2008).

Merujuk kepada permasalahan dalam kalangan pelajar aliran sains, kajian ini
telah mengecilkan skop yang hanya tertumpu kepada pelajar biologi yang juga salah
satu subjek aliran sains di samping ianya adalah salah satu bidang yang ditawarkan

dalam program matrikulasi. Terdapat banyak topik subjek biologi dikatakan
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mempunyai kesukaran bagi pelajar dalam memahami konsep yang abstrak (Lazarowitz
& Penso, 1992), sifat semulajadi konsep biologi itu sendiri yang sukar untuk dipelajari
(Cimer, 2012) serta bebanan kurikulum biologi yang hanya membuatkan pelajar untuk
belajar melalui penghafalan tanpa ada makna pengajaran yang signifikan dan
seterusnya membawa kepada penurunan prestasi akademik dalam kalangan pelajar

Biologi (Zeidan, 2010).

Berdasarkan masalah yang telah dikenalpasti, kajian ini telah mengusulkan
teknik pengajaran alternatif iaitu PBM di samping mengecilkan skop aliran sains
dengan hanya tertumpu kepada pelajar biologi. Menurut Briggs, (2015), PBM adalah
teori pembelajaran berpusatkan kepada pelajar, yang dijalankan dalam kumpulan yang
kecil, menggunakan masalah yang tidak berstruktur supaya pelajar berpeluang
melakukan penyelidikan lebih lanjut yang dapat merangsang pembelajaran (Vincent &
Renee, 2015). PBM juga dikatakan dapat meningkatkan prestasi akademik (Niwa,
Saiki, Fujisaki, Suzuki, & Evans, 2016) selain memperkasakan kemahiran berfikir
secara kritis (Sendag & Odabas, 2009). Menurut Zamri & Jamilah (2018 ), PBM dapat
meningkatkan kemahiran berfikir kritikal, kemahiran menyelesaikan masalah,

kemahiran membuat keputusan dan kemahiran menaakul.

Kajian ini mengusulkan PBM sebagai PdPc alternatif bagi memenuhi dan
menyesuaikan dengan kehendak permasalahan yang telah dikenalpasti dan kaedah
PBM bersesuaian dengan pembelajaran subjek biologi yang sukar untuk difahami. Hal
ini adalah kerana PBM adalah satu pendekatan pembelajaran dengan cara penyelidikan,
pencarian maklumat secara bersendirian mahupun berkumpulan dan penyelesaian

masalah. Kesannya pelajar dapat memahami sesuatu konsep biologi dengan lebih
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mendalam apabila pelajar bertanggungjawab dengan pembelajarannya sendiri. Menurut
Mundilarto & Helmiyanto Ismoyo (2017) PBM menggunakan kaedah eksperimen dan
demonstrasi untuk menggalakkan pelajar mengembangkan pengalaman melalui kaedah

saintifik.

Oleh itu, diharapkan agar kajian ini dapat membantu pihak Kolej Matrikulasi
untuk menyediakan alumni yang bakal memasuki universiti dengan berjaya dan dapat
menyesuaikan diri dengan gaya pengajaran dan pembelajaran di universiti yang lebih
mencabar. Hal ini adalah kerana pengajaran dan pembelajaran di peringkat universiti
lebih mendalam dan memerlukan pemikiran yang kritis dalam menyelesaikan setiap

tugasan.

14 Kerangka Konseptual Kajian

Pelbagai model PBM telah dibangunkan dan dilaksanakan dalam bidang
pendidikan antaranya ialah McMaster PBL Model (Woods,1996), Seven Jump Model
(Barrows, 1996), Aalborg Problem Oriented Project Pedagogy (POPP) model
(Dirckinck- Holmfeld, 2002), Seymour’s Five-Stage Model oleh Seymour (2010), dan

Salford model (McLoughlin & Davrill, 2007).

Walaubagaimanapun, kajian ini memilih seven jump model seperti kajian yang
telah dilaksanakan oleh Maurer dan Neuhold (2012). lanya melibatkan tujuh komponen
atau langkah iaitu penjelasan konsep, rumusan pernyataan masalah, pengungkapan

pendapat, menyusun idea, rumusan objektif pelajaran, pembelajaran sendiri dan



kesimpulan daripada perbincangan kumpulan.

Di akhir

14

aktiviti, penyelidik

menggunakan carta FILA (Facts, Ideas, Learning issues & Action Plan) adaptasi

daripada Politeknik Temasek Singapura bagi membenarkan pelajar mencatat maklumat

yang diperolehi daripada hasil perbincangan ahli kumpulan. Gambaran kerangka

konseptual telah ditunjukkan pada Rajah 1.1.

Pemboleh ubah tidak bersandar

Pelajar
Biologi
Matrikulasi

- 30 orang
pelajar
kumpulan

Pendekatan
Pembelajaran Berasaskan
Masalah (PBM)

- Pembinaan modul
Berdasarkan model ADDIE
(Rossette, 1987)

- Problem Based Learning
oleh Barrows (1969)

- Seven jump model oleh
Barrows (1996) menurut
Maurer & Neuhold (2012)

- Carta FILA (Fact, Idea,
Learning issue, Action)

-Modul PBM Bio Genetic

Pemboleh ubah bersandar

Pelajar
Biologi
Matrikulasi

- 30 orang
pelajar
kumpulan
kawalan

Pembelajaran secara
tradisional

—T - Kuliah, video, tutorial

/

Pencapaian akademik
pelajar dalam subjek
Biologi

- Ujian pencapaian pra
dan pasca

Rajah 1.1. Kerangka Konseptual Kajian

Kemabhiran
pemikiran Kkritis
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Malaysian critical
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Bagi pembinaan modul pula, penyelidik telah memilih model ADDIE (Analyse,
Design, Development, Implementation & Evaluation) yang dibina oleh Rossett pada
tahun 1987. Tujuan model ini direka bentuk adalah untuk menghasilkan rancangan
pengajaran dan bahan pembelajaran agar penyampaian pengajaran lebih berkesan. Oleh
itu, kajian ini membina modul berdasarkan model ADDIE (Rossett, 1987) dan
memasukkan elemen PBM berpandukan model seven jump model menurut kajian

Maurer dan Neuhold (2012).

Kajian ini memilih pelajar biologi di Kolej Matrikulasi Perak sebagai sampel
kajian dan melibatkan 60 pelajar semester satu di mana 30 orang daripada mereka
adalah kumpulan kawalan dan 30 pelajar yang lain adalah kumpulan eksperimen.
Pelaksanaan modul PBM Bio Genetic ini dibuat selepas ujian pra diberikan kepada
sampel. Seterusnya ujian pasca diberikan setelah kumpulan eksperimen menggunakan
modul PBM Bio Genetic dan kumpulan kawalan menjalani pembelajaran tradisional
(PT). Kedua-dua ujian ini dilaksanakan bagi menilai adakah terdapat perbezaan yang

signifikan antara kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen.

Bagi instrumen ujian pencapaian akademik, penyelidik telah mengambil soalan
berdasarkan buku rujukan, buku tutorial matrikulasi dan juga soalan peperiksaan lepas.
Selain itu, instrumen Malaysian critical Thinking Instrument (MyCT) telah diedarkan
kepada pelajar sebelum dan selepas tempoh pelaksanaan modul PBM bagi menilai
peningkatan kemahiran pemikiran kritis pelajar yang terlibat. Secara keseluruhannya,
kajian ini mempunyai pemboleh ubah tidak bersandar iaitu pendekatan PdPc
menggunakan modul PBM Bio Genetic dan PT manakala pemboleh ubah bersandar

adalah pencapaian akademik dan tahap kemahiran pemikiran kritis pelajar.
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1.5  Tujuan Kajian

Tujuan kajian ini adalah untuk membangunkan dan menilai keberkesanan modul PBM
Bio Genetic terhadap pencapaian akademik dan kemahiran berfikir secara kritis dalam
kalangan pelajar biologi di peringkat Matrikulasi. Selain itu, penyelidik juga menguji

tahap kesahan dan kebolehpercayaan modul PBM Bio Genetic.

1.6 Objektif Kajian

Obijektif kajian ini adalah seperti berikut:
1. Membangunkan modul PBM Bio Genetic bagi pelajar biologi semester satu di
peringkat matrikulasi
2. Menilai keberkesanan modul PBM Bio Genetic terhadap pencapaian akademik
3. Menilai keberkesanan modul PBM Bio Genetic terhadap kemahiran berfikir

secara kritis

1.7 Persoalan Kajian

1. Adakah modul PBM Bio Genetic mempunyai kesahan dan kebolehpercayaan

yang baik?

2. Menguji keberkesanan modul PBM Bio Genetic melalui pencapaian akademik

dalam kalangan pelajar matrikulasi yang mengambil biologi :
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Adakah terdapat perbezaan yang signifikan bagi min pencapaian ujian
pra antara kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen?

Adakah terdapat perbezaan yang signifikan bagi min pencapaian ujian
pasca antara kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen?

Adakah terdapat perbezaan yang signifikan bagi min pencapaian ujian
pra dan ujian pasca dalam kumpulan kawalan?

Adakah terdapat perbezaan yang signifikan bagi min pencapaian ujian

pra dan ujian pasca dalam kumpulan eksperimen?

3. Menguji keberkesanan modul PBM Bio Genetic terhadap kemahiran berfikir

secara kritis dalam kalangan pelajar matrikulasi yang mengambil biologi

Adakah terdapat perbezaan yang signifikan bagi ujian pra antara
kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen?

Adakah terdapat perbezaan yang signifikan bagi ujian pasca antara
kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen?

Adakah terdapat perbezaan yang signifikan antara ujian pra dan ujian
pasca dalam kumpulan kawalan?

Adakah terdapat perbezaan yang signifikan antara ujian pra dan ujian

pasca dalam kumpulan eksperimen?
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1.8 Hipotesis

Hipotesis dalam kajian ini adalah seperti berikut
Hol = Tidak terdapat perbezaan yaang signifikan bagi min pencapaian ujian pra

antara kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen.

Ho2 = Tidak terdapat perbezaan yang signifikan bagi min pencapaian ujian

pasca antara kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen.

Ho3 = Tidak terdapat perbezaan yang signifikan bagi min pencapaian ujian pra

dan ujian pasca bagi kumpulan kawalan.

Ho4 = Tidak terdapat perbezaan yang signifikan bagi min pencapaian ujian pra

dan ujian pasca bagi kumpulan eksperimen.

Ho5 = Tidak terdapat perbezaan yang signifikan bagi min ujian pra kemahiran

pemikiran Kritis antara kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen.

Ho6 = Tidak terdapat perbezaan yang signifikan bagi min ujian pasca kemahiran

pemikiran Kkritis antara kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen.

Ho7 = Tidak terdapat perbezaan yang signifikan bagi min ujian pra kemahiran

pemikiran Kkritis dan ujian pasca bagi kumpulan kawalan.
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Ho8 = Tidak terdapat perbezaan yang signifikan bagi min ujian pra kemahiran

pemikiran Kritis dan ujian pasca bagi kumpulan eksperimen.

1.9  Signifikan Kajian

Berikut adalah manfaat yang boleh diperoleh dari pihak yang berkenaan hasil daripada

pembangunan modul PBM Bio Genetic ini.

1.9.1 Pelajar

Kajian ini telah membangunkan modul PBM Bio Genetic untuk diaplikasikan dalam
kalangan pelajar matrikulasi. Modul ini dibangunkan berdasarkan beberapa ciri yang
telah dipatuhi iaitu kandungan modul, interaksi modul, kekuatan modul, objektif dan
aktiviti pembelajaran modul. Selain itu, modul PBM ini juga mempunyai aktiviti yang
berbentuk senario sebenar yang mendorong pelajar bertanggungjawab atas
pembelajaran sendiri, dan bekerjasama dengan kumpulan bagi menyiapkan sesuatu
permasalahan. Secara keseluruhan, modul PBM Bio Genetic menyediakan tiga tugasan
yang berbentuk masalah dan perlu diselesaikan dalam jangka masa yang ditelah
ditetapkan. Zhou, Huang dan Tian (2013) membuat kesimpulan bahawa pembelajaran
yang mengetengahkan tugasan dapat meningkatkan kemahiran analisis pelajar dan

kebolehan membentuk pelajaran sendiri.
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Pelajar akan belajar dengan lebih baik apabila mereka diberi kepercayaan dalam
menyempurnakan sesuatu tugasan dan mendorong pelajar mengkaji permasalahan
dengan lebih teliti. Dalam kajian ini, pensyarah hanya akan bertindak sebagai fasilitator
dengan pantauan yang minima. Oleh itu, pelajar tidak akan berasa bahawa mereka
menyiapkan tugasan kerana diminta oleh guru tetapi menyiapkan tugasan atas
tanggungjawab diri sendiri. Justeru itu, kajian ini amat penting dijalankan bagi
menentukan keberkesanannya terhadap pencapaian akademik dan kemahiran

pemikiran Kritis pelajar.

1.9.2 Pendidik

Wesch (2008) mentafsirkan bahawa keupayaan membantu pelajar menjadikan ilmu
pengetahuan yang diterima kepada sesuatu yang hebat adalah ciri guru yang berkualiti.
Selain itu, menurut Razila Kasmin, Mohd Faiz Baharan, Noraizan Mohsin, Norliza
Kila, dan Mashita Abu Hassan (2019), kualiti guru dapat dilihat melalui kemampuan
individu dalam menguasai dan merealisasikan segala bentuk kemahiran dan

pengetahuan.

Oleh itu, kajian ini diharapkan dapat membantu para pensyarah matrikulasi
dalam mengendalikan PdPc bagi subjek biologi dengan menggunakan modul PBM Bio
Genetic. Selain itu, dapatan kajian ini mampu memberikan buah fikiran kepada
pensyarah untuk menjadikan sesi PdPc lebih aktif dan menarik. Barth (2001)
menyatakan bahawa kemahiran yang kreatif dalam kaedah pengajaran adalah elemen

yang penting untuk menjadi guru yang berkualiti. Diharapkan modul PBM ini dapat
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meningkatkan motivasi pensyarah dalam proses PdPc. Motivasi yang tinggi perlu ada

pada setiap guru agar dapat memotivasikan pelajar (Abdul Sukor Shaari, 2008).

Selain itu, Zakaria (2012) menyatakan bahawa PdPc adalah satu proses
penyampaian ilmu pengetahuan yang melibatkan guru serta pelajar. Oleh itu,
penglibatan yang aktif daripada guru dan pelajar dalam sesi PdPc menjadikan
pengajaran itu lebih bermakna. Bagi Mook (2009) pula, pengajaran adalah satu aktiviti
yang dirancang oleh guru secara sistematik dengan menitikberatkan kaedah yang sesuai
serta dilakukan dengan kehadiran guru dan pelajar. Bagi meningkatkan penyerapan
ilmu pengetahuan dan penguasaan pelbagai kemahiran, perancangan pengajaran

perlulah disusun dengan baik dan teratur.

1.9.3 Kementerian Pelajaran Malaysia

Kajian ini signifikan untuk dikendalikan bagi menilai keberkesanan modul PBM Bio
Genetic dalam kalangan pelajar matrikulasi memandangkan hanya sedikit penyelidikan
yang dilakukan ke atas pelajar biologi di matrikulasi. Keberkesanan modul ini juga
dapat membantu KPM agar dapat merealisasikan Pelan Pembangunan Pendidikan
Malaysia (PPPM) yang dirangka bagi meningkatkan modal insan dan menyokong

aspirasi Malaysia ke arah negara maju.
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1.10 Batasan Kajian

Secara ringkasnya, kajian ini mengukur keberkesanan modul PBM Bio Genetic
terhadap pencapaian akademik dan kemahiran pemikiran kritis pelajar biologi semester
satu. Batasan kajian yang jelas dilihat adalah sampel kajian. Kajian ini hanya
melibatkan sampel dari kalangan pelajar biologi di peringkat matrikulasi. Oleh itu, data
kajian ini tidak dapat merangkumi kesemua peringkat pendidikan seperti universiti

mahupun sekolah kerana ianya terhad kepada pelajar matrikiulasi sahaja.

Selain itu, walaupun terdapat banyak topik dalam silibus biologi di peringkat
matrikulasi, kajian ini hanya membangunkan modul untuk topik Genetic Inheritance
kerana ianya adalah salah satu topik yang dikatakan sukar bagi pelajar dalam kajian
lepas. Oleh itu, modul PBM Bio Genetic ini terbatas kepada satu topik sahaja dan tidak
dapat digeneralisasikan untuk topik biologi yang lain. Tambahan pula, modul ini hanya
dapat digunakan ke atas pelajar yang mengambil subjek biologi dan tidak dapat
dilaksanakan ke atas pelajar bukan aliran biologi seperti fizik, kimia dan matematik.
Kajian ini juga hanya menguji keberkesanan modul terhadap pencapaian akademik
dalam matapelajaran biologi dan kemahiran pemikiran kritis. Bagi kemahiran
pemikiran kritis pula, kajian ini hanya mengukur empat kemahiran iaitu taakulan,

analitikal dan logikal, kecenderungan dan andaian.



23

1.11  Definisi Operasional

1.11.1 Pembelajaran Berasaskan Masalah (PBM)

Pembelajaran Berasaskan Masalah (PBM) adalah pembelajaran yang bermula dengan
permasalahan, pelajar perlu membina idea baru menggunakan bahan sokongan,
maklumat dan pengetahuan sedia ada bagi menyelesaikan masalah tersebut (Saaid,
2011). Vidya (2009) menyatakan bahawa PBM adalah satu pendekatan pembelajaran
yang menyediakan pelajar dengan situasi dan permasalahan kehidupan sebenar. Selain
itu, Lynda (2004) pula beranggapan bahawa PBM adalah pembelajaran yang
berpusatkan kepada pelajar. lanya berkesan dalam meningkatkan kualiti pembelajaran,
penglibatan pelajar secara aktif, kerjasama dalam kumpulan, respon yang cepat
terhadap proses pembelajaran, pemahaman yang mendalam terhadap subjek dan
menggalakkan pembelajaran kendiri. PBM juga adalah satu kaedah yang mendorong
pelajar membuat penyelidikan dalam pembelajaran bagi mengaplikasikan pengetahuan

saintifik kepada kehidupan sebenar (Ketpichainarong, Panijpan & Ruenwongsa, 2010).

Dalam konteks kajian ini, PBM dilaksanakan menggunakan modul yang
dibangunkan oleh penyelidik berdasarkan model ADDIE (Analyse, Design,
Developement, Implementation, Evaluation). Modul PBM ini juga menggabungkan
model seven jump dan penggunaan carta FILA (Facts, Idea, Learning Issues, Action)
yang diadaptasi dari Politeknik Temasik bagi memastikan perbincangan dalam
kumpulan sentiasa terarah dan tidak tersasar. Modul yang dibangunkan diberi nama
PBM Bio Genetic dan ianya hanya melibatkan topik Genetic Inheritance. Modul ini

adalah untuk pelajar matrikulasi yang mengambil jurusan biologi pada semester
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pertama. Pelajar yang terlibat menggunakan modul PBM dan menyelesaikan tugasan
yang diberikan berdasarkan pendekatan seven jump model. Tujuh peringkat yang dilalui
oleh pelajar dalam modul ini adalah penjelasan istilah dan konsep pembelajaran,
rumusan pernyataan masalah, pengungkapan idea, mengkategorikan dan menyusun
idea, perumusan objektif pembelajaran, resolusi melalui pembelajaran sendiri dan

kesimpulan penilaian rakan sebaya.

Selain itu, pelajar telah diberikan tiga permasalahan berbentuk senario yang
berkaitan dengan topik Genetic Inherintance dan langkah penyelesaian masalah perlu
ditunjukkan dalam bentuk perbentangan carta FILA di dalam kelas. Kajian ini juga
bertujuan untuk menguji keberkesanan modul dengan membandingkan pendekatan PT
dan PBM. Seterusnya keberkesanan modul PBM Bio Genetic diuji dengan mengumpul

data skor ujian pra dan pasca bagi kedu-dua kumpulan.

1.11.2 Pembelajaran Tradisional (PT)

Kolawole (2008) mendefinisikan pembelajaran tradisional sebagai kaedah PdPc yang
berpusatkan pada guru di mana guru membentangkan informasi kepada pelajar
menggunakan pendekatan kuliah dan syarahan. Pelajar kemudiannya menyiapkan
tugasan yang diberikan luar dari kelas dan seterusnya pelajar menduduki peperiksaan
bagi menunjukkan tahap kefahaman pelajar dalam subjek tersebut. Adeyemi (2008)
menegaskan bahawa pembelajaran berasaskan syarahan tidak akan merangsang daya
inovasi pelajar, kemahiran bertanya, kemahiran saintifik dan hanya menggalakkan

pelajar belajar dalam masa yang singkat sebelum peperiksaan. Pengajaran kaedah
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Tradisional juga dikatakan terlalu memfokuskan pemahaman teori berbanding proses

operasi yang pelbagai fungsi (Kakouris, 2017).

Dalam kajian ini, PT menggunakan pendekatan yang berpusatkan kepada guru.
Kaedah pembelajaran ini mempunyai unsur syarahan di mana pelajar menghadiri kuliah
dan pensyarah menyampaikan pengajaran kepada pelajar. Melalui kaedah ini, interaksi
antara pensyarah dan pelajar adalah minima kerana kekurangan aktiviti yang
melibatkan komunikasi dua hala. Walaupun begitu, sesi PdPc juga ada menyelitkan
tayangan video bagi memberi kefahaman kepada pelajar. Selain itu, tutorial juga
diberikan kepada pelajar kumpulan kawalan yang belajar secara PT. Namun begitu,

praktikal di makmal tidak dilakukan memandangkan topik ini tiada amali.

1.11.3 Pencapaian Akademik

Pencapaian akademik bermaksud pencapaian pada tahap tertentu yang diperolehi
individu dalam pelbagai bidang ilmu pengetahuan serta kemahiran. Menurut Usang,
Abdul Jawi dan Kamaruddin (2010), kecemerlangan sesebuah sekolah diukur melalui
pencapaian akademik. Kebiasaannya pencapaian akademik diuji melalui ujian
peperiksaan bagi menentukan penguasaan ilmu seseorang pelajar terhadap sesuatu

topik itu.

Terdapat kajian lepas yang mengukur tahap pencapaian pelajar antaranya
Wahyu et al. (2018) yang mengukur pencapaian akademik menggunakan ujian yang

mengandungi pilihan jawapan. Ujian tersebut diberikan sebanyak dua kali di mana
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keputusan ujian pasca dan ujian pra akan dianalisis bagi melihat keberkesanan modul
yang dibina. Begitu juga dengan Aidoo et al. (2016) yang menggunakan ujian pra dan

ujian pasca bagi mengukur tahap pencapaian akademik pelajar dalam kajiannya.

Pencapaian akademik bagi kajian ini pula adalah pencapaian dalam
matapelajaran biologi dan secara spesifiknya topik Genetic Inheritance. Sebanyak 20
soalan ujian pra dan pasca menjadi ukuran dan perbandingan untuk melihat tahap

pencapaian akademik bagi topik Genetic Inheritance dalam kajian ini.

1.11.4 Kemahiran Pemikiran Kritis

Appelbaum (2004) menyatakan bahawa kemahiran pemikiran kritis merupakan proses
berfikir yang melibatkan aktiviti perbandingan, membuat kontradiksi, induksi, inferens,
membuat urutan, pengelasan, membuktikan, mengaitkan, menganalisis, menilai dan
membuat pola. Manakala bagi Paul dan Elder (2002), mendefinisikan pemikiran kritis
dengan menggariskan satu set standard bagi penghujahan yang kritis iaitu kejelasan
maksud, ketepatan, perincian yang jelas, relevan, kedalaman, menyeluruh, logik, fokus

pada kepentingan dan adil.

Kemahiran pemikiran kritis jelas terbukti kepentingannya dari sudut
menyelesaikan masalah kehidupan manusia dan mencipta sesuatu teknologi bagi
memudahkan manusia. Selain itu, Kemahiran pemikiran Kkritis juga dapat

mempengaruhi peningkatan pencapaian akademik. Kajian Yenilmez, Sungur, dan
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Tekkaya (2006) membuktikan bahawa terdapat korelasi yang signifikan antara

kemahiran penaakulan pelajar dengan pencapaian akademik.

Terdapat pelbagai instrumen yang mengukur kemahiran pemikiran Kritis.
Antaranya, Watson-Glazer (Watson & Glazer1980) yang mengukur ujian kemahiran
membuat inferens, mengusul periksa andaian, membuat deduksi dan interpretasi, dan
penilaian hujah. Selain itu, Khoiriyah, Roberts, Jorm, dan VVan der Vleuten (2015) telah
membangunkan instrumen pemikiran Kritis iaitu Self-assessment Scale on Active
Learning and Critical Thinking (SSACT) yang mempunyai 14 item manakala Tayyeb
(2013) pula menggunakan soalan pilihan jawapan untuk mengukur kemahiran

pemikiran Kritis.

Dalam konteks kajian ini pula, Instrumen Kemahiran Pemikiran Kritis yang
digunakan adalah MyCT yang mengandungi 55 soalan dengan empat pecahan konstruk
laitu konstruk taakulan, analitikal dan logikal, kecenderungan dan andaian. Instrumen
ini diberikan kepada pelajar kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen sebelum dan

selepas pelaksanaan modul PBM.

1.12 Rumusan

Secara ringkasnya, keseluruhan bab pendahuluan ini menerangkan mengenai aspirasi
Malaysia sebagai negara maju. Aspirasi Malaysia telah menjadi faktor dan mendorong
penyelidik untuk menghasilkan kajian ini. Dalam pengenalan bab ini, penyelidik

menekankan isu dasar 60:40 yang menjadi kebimbangan dan cabaran bagi
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merealisasikan Malaysia sebagai negara maju. Berdasarkan matlamat dasar 60:40 yang
perlu mencapai enrolmen pelajar dalam bidang sains sebanyak 60%, penyelidik telah
memilih subjek biologi sebagai asas untuk membina modul. Punca kemerosotan
matapelajaran biologi juga dibincangkan bagi memandu penyelidik dalam mencari cara
untuk mengatasi masalah tersebut. Seterusnya pernyataan masalah dijelaskan secara
terpeinci beserta cadangan bagi membaik pulih permasalahan yang timbul. Selain itu,
kerangka konseptual, tujuan, objektif dan persoalan kajian dinyatakan dengan jelas bagi
mengelakkan kekeliruan pembaca. Selain itu, hipotesis, signifikan dan batasan kajian
serta definisi operasional diterangkan bagi memberi kefahaman yang maksima kepada

pembaca.



BAB 2

TINJAUAN LITERATUR

2.1 Pengenalan

Terdapat pelbagai faktor yang mempengaruhi kemerosotan kemasukan pelajar dalam
bidang Sains dan Teknologi. Secara khususnya, subjek biologi dianggap subjek yang
sukar untuk dipelajari bagi pelajar sekolah menengah. Berdasarkan kajian Cimer
(2011), antara sebab subjek biologi sukar dipelajari adalah kerana secara semulajadinya
topik dalam biologi sememangya sukar, cara guru mengajar, gaya dan tabiat
pembelajaran pelajar, persepsi yang negatif terhadap biologi dan kekurangan sumber
serta kemudahan seperti makmal dan sebagainya. Sikap pelajar juga mempengaruhi
pencapaian akademik sama ada pelajar tersebut berasa seronok atau sebaliknya ketika
sesi pembelajaran berlaku (Owiti, 2001). Selain itu, menurut Lazarowitz and Penso
(1992) konsep biologi yang sangat abstrak juga membuatkan subjek biologi itu menjadi

sukar.
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Menurut kajian lepas Chiepetta dan Fillman (1998) telah menyatakan bebanan
silibus biologi tidak akan menyumbang kepada pencapaian akademik pelajar malah
janya hanya membuatkan pelajar belajar subjek ini melalui teknik hafalan tanpa
memahami konsep dengan sebenarnya. Pernyataan ini disokong oleh Tekkaya, Ozkan
dan Sungur (2001) yang juga mengatakan bebanan silibus biologi dan buku teks adalah

penghalang bagi pelajar dalam mempelajari subjek biologi dengan berkesan.

Menurut Lee (2019), Kementerian Pelajaran Malaysia melaporkan antara
faktor-faktor yang mempengaruhi pelajar kurang meminati STEM (Science,
Technology, Engineering, Mathematics) adalah kerana kurangnya kesedaran rakyat
Malaysia mengenai STEM, persepsi bahawa STEM adalah susah, kandungan maklumat
STEM yang terlalu padat dan tidak dihubungkaitkan dengan kehidupan sebenar,
pengajaran dan pembelajaran yang berpusatkan guru dan terlalu menekankan
peperiksaan, kemudahan makmal sains yang tidak mencukupi atau sudah lama dan
menyebabkan kerja-kerja amali tidak dapat dilaksanakan dengan sempurna. Malahan,
ianya akan memburukkan lagi keadaan sekiranya pelajar salah faham dengan konsep

Biologi tanpa menyedarinya.

Memandangkan kandungan dalam subjek Biologi mempunyai banyak konsep
dan proses yang perlu difahami secara jelas, kaedah mengajar secara tradisional perlu
disokong oleh kaedah lain yang mendedahkan pelajar untuk berfikir secara mendalam
seterusnya dapat menguasai konsep dan proses Biologi dengan baik. Oleh itu,
pendekatan pembinaan modul PBM amatlah penting bagi mengatasi masalah yang

timbul. Modul pmbelajaran merupakan bahan mengajar yang disusun secara sistematik
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dan menarik yang mencakupi isi kandungaan, kaedah dan penilaian yang dapat
digunakan secara kendiri. Kurt dan Akdeniz (2002) dan Saka dan Kumas (2009) turut
menyatakan bahawa dengan menggunakan bahan pengajaran berasaskan teori
pembelajaran yang kukuh, proses pembelajaran seseorang dapat ditingkatkan.
Kenyataan ini disokong oleh Niaz (2001) yang menekankan bahawa bahan
pembelajaran diperlukan seperti yang dinyatakan dalam teori pembelajaran atau prinsip

pendidikan.

Justeru itu, kaedah pembelajaran dan pengajaran yang pelbagai perlu
dilaksanakan bagi mengatasi masalah kesukaran belajar biologi. Menurut Osborne dan
Collins (2001), minat pelajar dalam mempelajari subjek sains semakin pudar kerana
kandungan kurikulum terlalu banyak. Selain itu, gaya pembelajaran yang tidak
berkaitan dengan dunia pekerjaan, kekurangan perbincangan terhadap topik-topik
tertentu dan Kketiadaan peluang untuk menonjolkan idea-idea kreatif juga
mempengaruhi minat pelajar dalam belajar biologi. Kajian in disokong oleh Roth et al.
(2006), yang menyatakan gaya pembelajaran yang mengabaikan minat dan jangkaan
pelajar akan menyebabkan beberapa permasalahan dalm belajar sekaligus membunuh

minat pelajar untuk belajar subjek biologi.

Hal ini sangat membimbangkan kerana faktor minat adalah sangat penting
untuk mengatasi masalah sukar belajar biologi. Wabuke (2013) menyatakan bahawa
minat terhadap subjek Biologi dapat mempengaruhi pencapaian kerana minat akan
membawa pelajar lebih cenderung untuk melibatkan diri secara aktif dalam sesi

pembelajaran.



32

Terdapat kajian mengenai alternatif pembelajaran dan pengajaran seperti
pembelajaran berasaskan projek, pembelajaran berasaskan permainan, pembelajaran
berasaskan kolaboratif, pembelajaran menggunakan kad dan pelbagai lagi. Tidak
kurang juga laporan kajian lepas yang melaksanakan PBM sebagai pendekatan baru
dalam sesi PdPc di dalam kelas. PBM ini adalah satu pendekatan yang berpusatkan
kepada pelajar yang dapat memberi pendedahan kepada pelajar dengan pelbagai
kemahiran dan juga pemahaman yang mendalam terhadap topik yang dipelajari. Seiring
dengan pembangunan pendidikan masa kini, PBM dikatakan bersesuaian digunakan
dalam sesi pembelajaran dan pengajaran memandangkan telah banyak kajian yang
menyatakan keberjayaan pendekatan PBM ini. Antaranya adalah Niwa et al. (2016)
yang menyatakan pendekatan PBM telah mengungguli kaedah tradisional dalam
membangunkan kebolehan kognitif pelajar. Semerci (2006) juga mendapati bahawa
kumpulan pelajar rawatan mempunyai peningkatan dari sudut kebolehan berfikir secara

kritis setelah pelaksanaan PBM dilakukan.

Selain itu, PBM dinyatakan dapat meningkatkan kefahaman pelajar terhadap
topik yang dipelajari dan memberi peluang kepada pelajar untuk berdikari dan
mengasah kemahiran menyelesaikan masalah (Rugayyah, 2013). Menurut Savery
(2006) pula, pelajar masa kini perlu mengalami pembelajaran berasaskan masalah dan
terlibat dalam aktiviti yang membina kemahiran penyelesaian masalah. Hal ini adalah
kerana bagi sesetengah penyelidik mendapati bahawa kaedah tradisional tidak berkesan
dalam meningkatkan pencapaian pelajar kerana ianya tidak merangkumi kemahiran
berfikir aras tinggi (Chang, 2001; Yaman, 2003). Sebagai pelajar sains, amatlah penting
bagi pelajar untuk mengaplikasikan teori kepada praktikal. Hal ini adalah kerana

melalui praktikal, pelajar dapat memahami konsep teori dengan sebenar-benar
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kefahaman. Oleh itu, PBM adalah salah satu kaedah yang menyediakan pelajar dengan
tugasan masalah sebenar yang harus dilalui dan diselesaikan oleh pelajar (Asad, Igbal,

& Sabir, 2015).

Menurut kajian Ishak et al. (2002) kaedah tradisional yang diamalkan oleh
pensyarah akan menghadkan pembelajaran dan kemampuan pelajar untuk mendapatkan
ilmu dengan lebih banyak. Menurut Ward & Kilian (2011), Pendekatan PBM
merupakan penyelesai masalah yang dihadapi dalam sistem pembelajaran secara

konvensional yang kurang menekankan aspek pembinaan pengetahuan.

2.2 Pencapaian Dasar 60:40

Kerajaan Malaysia mensasarkan sebanyak 60 peratus pelajar yang akan memasuki
Bidang Sains dan Teknologi berbanding Bidang Sastera sebanyak 40 peratus
berdasarkan dasar 60:40. Dasar ini bertujuan bagi melahirkan lebih banyak pakar dalam
bidang Sains dan Teknologi bagi meningkatkan produktiviti Malaysia. Pelbagai strategi
yang telah dirancang bagi merealisasikan tujuan itu antaranya meningkatkan minat
pelajar melalui pendekatan pelajaran yang baru, pemantapan kurikulum, serta

menggabungkan kemahiran berfikir aras tinggi.

Selain itu juga, inisiatif dalam meningkatkan kemahiran guru juga dilakukan.
Walaubagaimanapun, Phang et al. (2012) telah menyatakan bahawa peratus pelajar
yang terlibat dalam bidang berasaskan Sains masih belum mencapai 60 peratus

sehingga tahun 2012 meskipun telah banyak usaha dijalankan oleh pihak kerajaan lebih
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dari empat dekad, purata kemasukan pelajar dalam bidang Sains masih sukar mencapai
60 peratus (Amin et al., 2015). Selain itu, menurut Idris Jusoh dalam sidang media
Utusan pada 24 Februari 2014, ketika Pelancaran Karnival Kejuruteraan Sains di
Cyberjaya, Kuala Lumpur, hanya 37 peratus pelajar sahaja yang berdaftar sebagai

pelajar bidang Sains di sekolah.

Oleh itu, terdapat banyak penyelidikan dan kajian lepas yang telah dilaksanakan
bagi mengenal pasti sebab dasar 60:40 masih belum dicapai. Antara faktornya adalah
kerana persepsi pelajar terhadap subjek sains. Phang et al. (2012) melaporkan bahawa
pelajar mempunyai persepsi yang negatif terhadap kurikulum subjek Sains dan
merasakan bahawa subjek tersebut sangat sukar untuk dipelajari. Faktor ini disokong
oleh kenyataan daripada Albert et al. (2015) yang membuat kajian mengenai persepsi
pelajar terhadap pembelajaran biologi. Dapatan kajian menunjukkan pelajar
menunjukkan sikap yang neutral terhadap keseronokan belajar biologi di mana ianya

membawa kepada prestasi pencapaian akademik yang buruk di Kenya.

Selain itu, Aminah Ayob (2012) juga membuat telah membuat kesimpulan
dalam Kolokium Matematik dan Sains pada 2012 di Universiti Malaya, Kuala Lumpur
bahawa dasar 60:40 masih belum tercapai disebabkan oleh sistem pendidikan di
Malaysia tidak diperbaharui dari sudut isi kandungan pembelajaran. Kenyataan tersebut
setara dengan dapatan kajian Durmaz (2007) yang menyatakan bahawa subjek sains
biologi mengandungi banyak konsep yang abstrak, topik dan fakta yang pelajar perlu
belajar. Bukan itu sahaja, malah subjek biologi juga mengandungi pelbagai proses

biologi yang perlu difahami dan banyak bahasa Latin yang perlu dihafal menurut
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Gercek (2004) yang juga mempunyai dapatan kajian yang sama. Hal ini menjadikan

subjek itu sukar untuk dipelajari.

Sebagai tambahan, masalah juga dikenalpasti adalah berpunca daripada kaedah
pembelajaran dan pengajaran Sains di mana ianya berpusatkan pada guru dan telah
mengakibatkan kurang penglibatan pelajar dalam sesi pembelajaran. Kenyataan ini
disokong oleh Arshad (2017) yang menyatakan bahawa sekolah-sekolah di Malaysia
masih lagi berpusatkan pada guru dan sangat bergantung kepada guru untuk
memaksimumkan proses pembelajaran dan hasilnya. Masalah ini juga dikenalpasti oleh
Cimer (2012) dalam kajiannya yang mendapati bahawa faktor kesukaran dalam belajar
biologi adalah kerana cara subjek tersebut diajar. Dapatan data yang dikumpul daripada
responden kajian mengatakan sesi pembelajaran biologi dijalankan menggunakan
kaedah syarahan yang berpusatkan pada guru. Oleh itu, guru sukar untuk mendapat
sambutan daripada para pelajar kerana sesi pembelajaran hanyalah satu hala dan tidak
mempunyai aktiviti yang membolehkan pelajar untuk memberikan respon serta
menjadikan komunikasi dua hala antara guru dan pelajar sangat terhad (Kasim, 2013)
Hal ini adalah kerana proses menyampaikan ilmu hanyalah menyediakan pelajar untuk

menghadapi peperiksaan semata-mata. (Aminah Ayob, 2012).

Dalam kajian lepas, Cimer (2004) menyatakan bahawa kaedah mengajar juga
mempengaruhi pembelajaran pelajar dalam subjek biologi. Sekiranya pelajar tidak
selesa dengan cara subjek tersebut diajar, pelajar lebih cenderung menunjukkan bahawa
mereka tidak berminat dan mempunyai persepsi negatif terhadap subjek Biologi.
Menurut Ekici (2010), bagi menentukan faktor negatif yang mempengaruhi pelajar

dalam belajar biologi, amatlah penting untuk memahami pandangan pelajar itu sendiri
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mengenai cara yang membuatkan mereka dapat belajar biologi dengan berkesan.
Dengan itu, barulah kualiti sesi pembelajaran dan pengajaran di sekolah dapat

ditingkatkan.

2.3  Kerangka Teori dan Pembangunan Modul PBM Bio Genetic

Menurut Graaf dan Kolmos (2003), konsep PBM terbentuk bersandarkan kepada
pelbagai teori seperti teori PBM berdasarkan pengalaman yang diperkenalkan oleh
Kolb (1976), teori pembelajaran berdasarkan refleksi oleh Schon (1987) dan lain-lain
lagi. Kolb (1984) menyatakan pembelajaran adalah satu proses di mana konsep sentiasa
diubahsuai oleh pengalaman dan Kolb mencadangkan beberapa langkah yang perlu
diambil bagi menjadikan pembelajaran berkesan. Langkah-langkahnya adalah pelajar
perlu terlibat secara aktif dalam aktiviti pengalaman baru. Kedua, pelajar menggunakan
pemerhatian reflektif bagi menghubungkan pengalaman sedia ada atau secara tidak
langsung dari pendengaran, pembacaan kepada pemerhatian baru. Ketiga, membentuk
konseptual abstrak bagi membentuk teori dan generalisasi yang logik. Terakhir,

menggunakan teori baru dalam membuat keputusan dan menyelesaikan masalah.

Teori-teori inilah yang akan membentuk sesuatu pendekatan pembelajaran bagi
menambahbaikkan sesuatu PdPc. Bagi PBM, pelbagai teori yang menyokong
pembentukan pendekatan pembelajaran  antaranya, teori konstruktivisme, teori
kolaboratif teori kontekstual dan teori pembelajaran kendiri. Teori-teori ini juga
bertepatan dengan prinsip-prinsip penting yang perlu ada dalam PBM seperti yang

dinyatakan oleh Taylor dan Miflin, (2008); Dolmans, Grave, Wolfhagen dan Van der
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Vleuten (2005). Manakala menurut Mohd Fizam Zainon dan Khairul Anwar Aziz
(2006), empat teori yang diguna pakai dalam PBM adalah pembelajaran secara

kolaborasi, pembelajaran kendiri, pembelajaran konstruktivisme dan refleksi.

Ciri-ciri modul ini pula dibina berdasarkan model ADDIE (Rossett, 1987) di
mana terdapat lima langkah secara keseluruhannya bagi menyediakan modul PBM Bio
Genetic ini. Langkah-langkah tersebut adalah Analisis (Analyse), Mereka bentuk
(Design), Pembangunan (Development), Pelaksanaan (Implementation) dan Penilaian
(Evaluation). Rajah 2.1 menunjukkan kerangka teori yang telah diadaptasikan bagi

membina modul PBM Bio Genetic.
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Rajah 2.1. Kerangka Teori

2.3.1 Teori Konstruktivisme

Model PBM - seven jump
model Barrows (1996).

FILA Politeknik Temasek
Singapura

- Menjelaskan istilah dan
konsep pembelajaran

- Rumusan pernyataan
masalah

- Penjanaan idea

- Mengkategorikan dan
menyusun idea

- Merumuskan objektif
pembelajaran

- Pembelajaran kendiri
- Kesimpulan daripada
penilaian ahli kumpulan

Teori PBM

Teori konstruktivisme merupakan proses pembelajaran yang aktif dan dinamik dalam

kalangan pelajar serta dan pelajar membina pengetahuan baharu berdasarkan

pembelajaran lampau yang mereka perolehi (Noor Haniza Abdul Halim & Effandi

Zakaria, 2006). Menurut Azita Ali dan Zuriawahida Zulkifli (2016), PBM merupakan
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salah satu kaedah pembelajaran aktif yang berasaskan teori konstruktivisme sosial.
PBM dikatakan mengikut perspektif konstruktivisme kerana peranan pengajar hanyalah
sebagai pembimbing dan pemudahcara tetapi bukanlah pemberi maklumat. PBM juga
dianggap sebagai pembelajaran konstruktivisme kerana menekankan pembelajaran

secara kolaboratif dan kendiri (Schmidt et al., 2007).

Mengikut kefahaman konstruktivisme, pelajar membina pengetahuan sendiri
mengikut pengalaman masing-masing (Siti Azian Azrol Nasoha Bujang, 2013). Hal ini
seiringan dengan konsep PBM yang menggalakan pelajar mencari maklumat sendiri
dan juga menggunakan pengalaman dan pengetahuan sedia ada. Malah menurut Kim
(2005), pelajar sebenarnya telah mempunyai satu set idea dan pengalaman yang
membentuk struktur kognitif terhadap persekitaran mereka. Jean Piaget yang dikenali
sebagai konstruktivis pertama (Dahar, 1989), menyatakan terdapat lima konsep asas

teori konstruktivisme iaitu skema, adaptasi, keseimbangan, asimilasi dan akomodasi.

Skema adalah tingkah laku asas individu yang ditonjolkan semasa proses
pengubahsuaian diri terhadap persekitaran. Dalam erti kata lain, skema dikatakan
sebagai kebolehan atau pengalaman individu dan tingkah laku individu sering berubah
mengikut pembelajarannya dari masa ke masa. Kebiasaannya perubahan berlaku dari
mudah kepada kompleks atau dari kurang mahir kepada mahir. Adaptasi dan
keseimbangan saling berkait antara satu sama lain. Kedua-duanya menggunakan skema
sebagai asas tindakan antara mereka. Sebagai contoh, seseorang individu itu tidak dapat
menggunakan skemanya yang sedia ada untuk mengadaptasikan keperluan

persekitaran, maka keseimbangan antara invidu tersebut dengan persekitaran akan
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hilang. Oleh itu, bagi mengekalkan keseimbangan, individu perlu mengubahsuai diri

melalui proses adaptasi.

Jean Piaget menegaskan bahawa perolehan kecekapan intelektual mempunyai
hubung kait dengan proses mencari keseimbangan dalam apa yang diketahui dan
dirasakan oleh seseorang apabila mereka melihat satu fenomenea baru sebagai
pengalaman dan persoalan. Bagi mendapatkan keseimbangan tersebut, proses asimilasi
dan akomodasi sangat penting digunakan bagi mencapai kecekapan intelektual.
Asimilasi adalah penyerapan informasi baru dalam fikiran manakala akomodasi adalah
penyusunan kembali struktur pemikiran kerana terdapatnya penambahan informasi

baru sehingga informasi tersebut mempunyai tempat.

2.3.2 Teori Pembelajaran Kolaboratif

Menurut Smith dan McGregor (1992), pembelajaran kolaboratif adalah satu pendekatan
pembelajaran yang melibatkan aktiviti sesama pelajar atau aktiviti guru dan pelajar.
lanya adalah satu pembelajaran di mana perbincangan dan komunikasi secara aktif
berlaku sesama ahli kumpulan bagi menerima idea atau pendapat orang lain (Ramlee
Mustapha & Zaharatul Laili Abdul Rahim, 2008; Gillies & Boyle 2010). Menurut Tham
dan Tham (2013), pembelajaran kolaboratif adalah satu strategi pembelajaran yang
boleh meningkatkan kemahiran komunikasi pelajar. Hal ini dapat dipraktikkan dalam
PBM yang menerapkan aktiviti berkumpulan. Perbincangan antara ahli kumpulan

sangat diperlukan bagi menyiapkan tugasan yang diberikan oleh pensyarah. Oleh itu,
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jelaslah bahawa Pembelajaran Berasaskan Masalah dapat memupuk pembelajaran

kolaboratif di mana ianya adalah salah satu pembelajaran yang berkesan.

2.3.3 Seven Jump Model oleh Barrows (1996)

Pembelajaran Berasaskan Masalah (PBM) adalah salah satu model yang membantu
pelajar berlatih menyelesaikan masalah (Farah Adlina Mokter, 2019). Selain itu, PBM
direka bentuk untuk menyediakan pelajar belajar dengan situasi kehidupan sebenar bagi
menyelesaikan masalah melalui siri aktiviti dan penyiasatan berdasarkan teori, konsep,
dan prinsip yang dipelajarinya (Alias, 2015). Terdapat banyak model PBM yang boleh
digunakan antaranya McMaster PBL model Woods (1996), problem-based learning
cycle (Riley & Matheson, 2005), six steps of PBL oleh Genareo dan Lyons (2015), dan

the Maastricht seven jump model oleh Barrows (1996).

McMaster PBL model Woods (1996) mempunyai tujuh langkah utama iaitu,
tetapan kumpulan, mengenal pasti permasalahan, penjanaan idea, rumusan masalah
pembelajaran, pembelajaran kendiri, sintesis dan aplikasi dan terakhir, refleksi dan
maklum balas (Woods, 2006). Bagi problem-based learning cycle (Riley & Matheson,
2005), langkah-langkahnya adalah menjelaskan teks dan menerangkan istilah dan
konsep yang tidak jelas, mendefinisikan masalah utama, menganalisis masalah dan
mencadangkan kemungkinan penyelesaian, (menghuraikan, menguji, mengkaji dan
menyempurnakan), merangka objektif pembelajaran, pembelajaran kendiri dan
mengintegrasi dan menguji maklumat baru (Teena, Lyn, Steven, Jill & Ruth, 2010).

Selain itu, model PBM lain yang juga boleh digunakan adalah six steps of PBL oleh
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Genareo dan Lyons (2015). Langkah-langkahnya adalah kenal pasti hasil atau
penilaian, mereka senario permasalahan, memperkenalkan PBM, penyelidikan, prestasi

produk, dan penilaian.

Terakhir, model yang sering digunakan dalam PBM adalah model seven jump
oleh Barrows (1996) di mana ianya adalah model yang sangat dikenali dalam bidang
kedoktoran. Hal ini adalah kerana, pertama kalinya PBM telah diperkenalkan kepada
pelajar perubatan di universiti Maastricht pada tahun 1975. Model ini mempunyai tujuh
langkah penting yang harus dilakukan oleh para pelajar ketika PdPc berlangsung.
Langkah-langkahnya adalah penjelasan istilah dan konsep pembelajaran, perumusan
pernyataan masalah, pengungkapan idea, mengkategorikan dan menyusun idea,
perumusan objektif pembelajaran, resolusi melalui pembelajaran sendiri dan

kesimpulan penilaian rakan sebaya.

Asad, Igbal, dan Sabir (2015) juga telah menggunakan seven jump model oleh
Barrows bagi menilai keberkesanan modul terhadap kemahiran menyelesaikan masalah
dan pemikiran kritis. Dapatan kajian telah membuktikan bahawa dengan menggunakan
model ini, pelajar dapat meningkatkan kemahiran yang diukur dalam kajian tersebut.
Selain itu, Van Til dan Van der Heijden (2009); Schmidt, VVan der Molen,Winkel dan
Wijnen (2009); Schmidt, Rotgans, dan Yew (2011) juga menggunakan seven jump
model sebagai pendekatan PBM. Selain itu, Nursa (2013) telah menilai pelajar
mempelajari autonomi berdasarkan seven jumps technique pada peringkat pendidikan
tinggi dan dapatan kajian menunjukkan kesan yang positif dan signifikan terhadap

sampel kajian. Dapatan kajian tersebut setara dengan kajian Dammers, Spence dan
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Thomas (2001) yang juga menggunakan pendekatan seven jump model dan mendapati

bahawa modul ini menghasilkan pembelajaran yang berkesan.

Seven jump model ini dilaksanakan terhadap sampel dalam tempoh waktu yang
ditetapkan. Menurut (Wood & Diana 2003), para pelajar akan melalui tujuh langkah
PBM bermula dengan penjelasan istilah dan konsep, dan berakhir dengan perbincangan
akhir di mana kesimpulan daripada setiap ahli kumpulan diutarakan. Savery dan Duffy
(1995) juga telah melaksanakan seven jump model di mana sampel kajian terlibat
dengan satu permasalahan berbentuk senario dalam tempoh masa 5-8 minggu. Tayyeb
(2013) pula telah melaksanakan PBM modul dalam masa 12 minggu terhadap pelajar
kedoktoran di mana pelaksanaan ini melibatkan ujian pra dan ujian pos bagi mengukur

keberkesanan modul PBM.

2.3.4 Pembinaan Modul Berdasarkan ADDIE

Terdapat pelbagai model yang boleh digunakan dalam pembangunan modul antaranya
Model Pembinaan Sidek dan Jamaludin, (2005), Meyer Model (1988), Model 5E (1962)
dan Model ADDIE (1987). Model Pembinaan Sidek dan Jamaludin mempunyai 13
langkah yang terdiri daripada tiga peringkat utama iaitu pembinaan draf modul, menilai
dan menguji modul dan pelaksanaan modul. Pada fasa pembinaan modul bagi model
ini, pembinaan matlamat perlulah ditetapkan dahulu, kemudian mengenal pasti teori,
kajian keperluan, menetapkan objektif, pemilihan isi kandungan, pemilihan strategi,
pemilihan logistik, pemilihan media dan menyatukan draf modul. Bagi peringkat

menilai dan menguji modul, langkah yang terlibat adalah kajian rintis, mendapatkan
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pengesahan, pemurnian modul dan penilaian keberkesanan (Sidek dan Jamaludin,

2005)

Terdapat 11 langkah yang terlibat dalam pembangunan modul berdasarkan
Model Meyer. Langkah pertama adalah menilai keperluan membangunkan modul,
kemudian, menentukan format modul, mengenal pasti dan menerangkan ciri-ciri
pelajar, mengembangkan objektif modul dari segi tingkah laku. Seterusnya,
mengembangkan  kriteria hasil pembelajaran, menganalisis kemahiran dan
pengetahuan. Analisis tersebut perlulah berkaitan dengan objektif, pemilihan
kandungan serta aktiviti pengajaran dan media. Langkah seterusnya pula adalah
mengatur aktiviti pembelajaran dan mengembangkan model modul yang dipilih,
membuat kajian rintis dan menganalisis data percubaan untuk semakan modul.
Sekiranya data tersebut memuaskan, modul sebenar akan dilaksanakan, sekiranya tidak,

semakan semula dilakukan bagi memperbaiki modul.

Model 5E yang diasaskan oleh Atkin dan Robert pada tahun 1962 juga adalah
salah satu model yang sering digunakan dalam pembangunan modul. Model 5E juga
dikenali sebagai Learning Cycle 5E (Sapitry et al., 2014). Menurut Sarmila Tamoh
Deram dan Abdul Razag Ahmad (2017), Model 5E ini melibatkan lima fasa dalam
proses pengajaran dan pembelajaran. Lima fasa tersebut ialah melibatkan diri
(engagement), eksplorasi (exploration), penerangan (explanation), penjelasan
(elaboration) dan penilaian (evaluation). Walaubagaimanapun, terdapat beberapa
kelemahan dalam pelaksanaan Model 5E. Antaranya ialah kekurangan bahan yang
sesuai untuk merancang pengajaran berasaskan model 5E, perancangan pengajaran

menggunakan model 5E mengambil masa yang lama dan bukan semua tajuk dan
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subtajuk yang boleh diajar dengan menggunakan Model 5E (Sarmila Tamoh Deram &

Abdul Razag Ahmad, 2017).

Model ADDIE pula telah dibina oleh Rossette, (1987). Model ADDIE adalah
salah satu model yang selalu menjadi asas kepada penyelidik untuk membangunkan
sesebuah modul. Menurut Gagne, Wager, dan Keller (2005), ADDIE terbahagi kepada
5 fasa iaitu analisis (analyse), reka bentuk (design), pembangunan (development),
pelaksanaan (implementation) dan penilaian (evaluation). Nurshamela, Marlina dan
Nor Hasniza (2015) telah memilih model ADDIE kerana kekerapan penggunaan model
ini adalah yang tertinggi berbanding model-model lain seperti Model ASSURE (Dick

& Carey), Model Waterfall (Hanaffin & Peck).

Model ADDIE juga dikatakan model yang paling kerap digunakan berdasarkan
kajian Soto (2013). Azizah Jaafar dan Chan (2009) telah menggunakan model ADDIE
bagi membangunkan perisian kursus tutorial multimedia berasaskan animasi. Selain itu,
Robiatul Adawiyah dan Halimah (2011) juga telah menggunakan model ADDIE bagi
membangunkan perisian cerita animasi interaktif iaitu myScience. Model ADDIE juga
mempunyai reka bentuk pengajaran yang sistematik (Baharuddin et al., 2008), umum
dan lengkap (Haziah et al., 2012). Selain itu, model ADDIE menjadi asas kepada
model-model reka bentuk instruksi yang lain (Jamalludin & Zaidatun, 2003).
Kesimpulannya, kajian ini telah memilih model ADDIE sebagai model reka bentuk
instruksi bagi pembinaan Modul PBM Bio Genetic adalah disebabkan urutan proses
reka bentuk pengajarannya yang sistematik dimana ianya sangat penting bagi

memastikan pembangunan modul dirancang dengan teliti.
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2.4  Pembelajaran Berasaskan Masalah (PBM)

Pembelajaran berasaskan masalah (PBM) telah diperkenalkan pertama kalinya oleh
Howard Barrows di Fakulti Perubatan, Universiti McMaster, Ontario Kanada pada
tahun 1969. Antara prinsip penting yang seharusnya ada dalam PBM adalah
pembelajaran merupakan suatu proses konstruktivisme, pembelajaran merupakan
proses yang dikendalikan oleh keinginan dari dalam diri sendiri, pembelajaran
merupakan suatu proses kolaborasi dan terakhir, pembelajaran merupakan sesuatu yang

diberikan kontekstual (Taylor & Miflin, 2008; Dolmans et al., 2005).

Menurut Graaff dan Kolmos (2003) pula, prinsip PBM juga termasuklah PBM
adalah PdPc yang menekankan bahawa masalah adalah titik tolak dalam proses
pembelajaran. Selain itu, pembelajaran lebih tertumpu dan berpusatkan kepada pelajar
di mana peranan guru hanya memberi panduan sahaja, manakala pelajar yang akan
menyelesaikan masalah yang diberikan. Pensyarah juga haruslah menjadi lebih kreatif
dalam menghasilkan sesuatu masalah yang bersesuaian dengan topik yang diajar dan
masalah juga perlulah berdasarkan situasi yang sebenar. Semasa PdPc berlangsung,
pelajar akan menggunakan minat dan pengalaman yang sedia ada pada mereka bagi
menyelesaikan masalah. Aktiviti-aktiviti pembelajaran yang dirangka oleh pensyarah
juga merupakan asas kepada kepada proses PBM dan pelaksanaan PBM perlulah
dilakukan dalam kumpulan secara bekerjasama. Pelajar juga dapat memahami secara
mendalam terhadap sesuatu topik kerana mereka perlu mencari maklumat sendiri dan
menyelesaikan masalah tersebut menggunakan sumber selain pensyarah. Terakhir,
pensyarah juga perlulah memastikan bahawa proses pelaksanaan PBM adalah aktif dan

reflektif.
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Savery dan Duffy (1995) telah mendefinisikan Pembelajaran Berasaskan
Masalah (PBM) sebagai satu PdPc yang boleh membangunkan kemahiran penyelesaian
masalah bagi menyediakan pelajar dalam masalah realiti di mana menjadikan pelajar
berperanan secara aktif sebagai penyelesai masalah. Pelajar juga diberi peluang untuk
membuat reka bentuk aktiviti penyelidikan menggunakan kemahiran penyelesaian
masalah untuk mencapai kesimpulan (Thomas, 1999). PBM juga adalah kaedah
pembelajaran yang berpusatkan pada pelajar dan dikatakan dapat mengatasi masalah

pembelajaran yang kurang berkesan (Kasim, 2017).

Bell (2010) pula menyifatkan PBM sebagai proses pembelajaran eksperimen
yang terdiri daripada elemen pengumpulan data, penyelidikan, pemerhatian, penjelasan
dan membuat kesimpulan. Menurut Faaizah Shahbodin dan Halimah Badioze (2008),
PBM menyediakan tugasan dalam bentuk masalah sebenar yang perlu dilaksanakan
oleh pelajar dengan pelbagai cara penyelesaian (Graaff & Kolmos, 2003). Sebagai
contoh, kajian lepas yang telah dilaksanakan oleh Dammers et al. (2001) terhadap
pelajar jurusan kedoktoran yang diberi tugasan dengan pesakit sebenar semasa sesi
PBM dilakukan mendapati bahawa pelajar berasa sangat bertanggungjawab dalam
menyelesaikan masalah yang dihadapi pesakit. Hal ini memberi motivasi kepada pelajar
untuk melakukan yang terbaik kerana pelajar berdepan dengan nyawa dan persekitaran
yang sebenar. Dengan menggunakan kaedah ini, peranan guru sebagai fasilitator dan

pelajar sebagai penyelesai masalah dapat ditekankan dalam sesi pembelajaran.

Selain itu, PBM juga telah dibuktikan keberkesanannya dalam memupuk belajar
secara kendiri (Tan, 2003). Araz dan Sungur (2007), menyatakan bahawa PBM adalah

satu kaedah di mana guru hanya bertindak sebagai fasilitator sahaja dan membantu
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pelajar agar perbincangan dan pencarian maklumat lebih terarah manakala pelajar yang
bertanggungjawab ke atas pembelajaran mereka sendiri. Semasa sesi PBM
dilaksanakan, pelajar dapat mengkaji pengetahuan yang sedia ada dengan pengetahuan
yang perlu dicari, pengumpulan maklumat dan kerjasama antara kumpulan bagi menilai

hipotesis dan idea yang dijana berdasarkan data yang telah dikumpulkan.

Selain itu, Hmelo-Silver dan Eberbach (2012) telah menyebut bahawa PBM
melibatkan pembelajaran berpusatkan kepada pelajar. Oleh itu, proses pembelajaran
bergerak secara aktif (Glaser, 1991) dan kerjasama kumpulan dapat disemai bagi
membangunkan kemahiran pemikiran Kkritis dan kemahiran menyelesaikan masalah
untuk diaplikasikan berdasarkan ilmu yang telah dipelajari (Gijselaers, 1996). Justeru
itu, setiap kandungan pelajaran menjadi signifikan dan tidak sia-sia. Malahan pula,
pendidikan zaman kini perlulah menekankan kepentingan pembelajaran sepanjang
hayat (Birenbaum, 2003) yang boleh diterapkan melalui PBM. Menurut Bridges (1992),
pelajar perlu menerangkan dan menghuraikan setiap maklumat yang dikumpul kepada
rakan sekumpulan ketika sesi perbincangan akhir. Oleh itu, pelajar tidak hanya
menghafal tetapi mempunyai kefahaman yang mendalam atas pencarian maklumat dan

dapat menambahkan lagi pengetahuan semasa berbincang sesama rakan kumpulan.

Bagi Allen, Richard dan Bernhardt (2011), melalui PBM, pelajar bekerjasama
dalam kumpulan bagi menyelesaikan masalah dan ianya terbukti berkesan dalam
menggalakkan pelajar memahami kandungan pelajaran dan seterusnya membina
pelbagai kemahiran seperti kemahiran penyelidikan, kemahiran bekerja dalam
kumpulan, kemahiran menulis dan berkomunikasi. Selain itu, PBM menghasilkan

pelajar yang berupaya untuk berfungsi secara baik sebagai sebahagian dalam kumpulan,
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belajar secara kendiri dan memberi peluang kepada pelajar untuk menjadi pelajar yang
aktif dan bertanggungjawab terhadap pembelajarannya sendiri. Secara tidak langsung,
sikap-sikap positif akan terbina apabila pelajar merasa bertanggungjawab terhadap

pembelajaran mereka sendiri dan merasakan diri mereka sebagai penyelesai masalah.

Dalam erti kata lain, PBM membenarkan pelajar mengaplikasikan apa yang
mereka telah pelajari untuk menyelesaikan masalah yang diberikan secara senario
masalah sebenar. Melalui langkah PBM ini, beberapa kemahiran boleh dibangunkan
seperti kemahiran pemikiran kritis apabila pelajar perlu berfikir secara kritis (Araz &
Sungur, 2007) ketika menyelesaikan masalah yang diberikan dan memerlukan pelajar
belajar secara kendiri bagi mengumpul maklumat dan juga bergerak secara kumpulan
bagi berbincang kesimpulan bagi permasalahan. Bertentangan dengan kaedah
tradisional di mana pelbagai kemahiran yang boleh dibangunkan melalui PBM tidak
dapat dibangunkan melalui kaedah tradisional. Karabulut (2002), mencadangkan
bahawa PBM membenarkan pelajar untuk mengambil tanggungjawab ke atas
pembelajaran mereka sendiri dan menggalakkan kemahiran menguruskan masa dan
kebolehan mentakrifkan isu pembelajaran melalui pencarian daripada pelbagai sumber.
Sebagai tambahan, PBM juga dikatakan dapat meningkatkan kemahiran berfikir aras
tinggi ketika pelajar perlu menyelesaikan masalah dalam kumpulan dan dibantu oleh

fasilitator (Curry, Decker & Egley, 2002).
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2.5  Keberkesanan PBM Terhadap Pencapaian Akademik

Kefahaman pelajar terhadap sesuatu pembelajaran selalunya dinilai melalui skor
pencapaian akademik pelajar. Menurut Okoye dan Okecha (2008). Terdapat kajian
lepas yang menggunakan PBM untuk meningkatkan pencapaian akademik pelajar.
Antaranya Halizah Awang (2010) yang melibatkan seramai 120 orang pelajar Diploma
Kejuruteraan Awam menyimpulkan bahawa aplikasi PBM menunjukkan kesan
terhadap pencapaian akademik pelajar dalam mata pelajaran Mekanik Struktur. Selain
itu Wan Farah Aida Wan Abdullah dan Ida Suriati Awang Yah (2017) mendapati
bahawa pencapaian pelajar dalam kumpulan rawatan iaitu PBM lebih tinggi berbanding
kumpulan kawalan di Kolej Komuniti Pasir Mas. Kajian tersebut menyimpulkan
bahawa gaya pembelajaran PBM mampu menyumbang kepada pembelajaran sepanjang
hayat dan meransang pelajar untuk meneroka dengan lebih mendalam terhadap sesuatu
topik yang di ajar. Kajian ini juga menyokong Sungur dan Tekkaya (2006) yang
mendapati kumpulan PBM mempunyai skor yang lebih tinggi berbanding kumpulan
kawalan. Kumpulan PBM juga menunjukkan kecekapan dalam memberikan informasi

yang berkaitan, membina pengetahuan dan membuat kesimpulan yang bagus.

Kajian Mundilarto dan Ismoyo (2017) yang melibatkan seramai 64 pelajar
sekolah menengah dan dibahagikan kepada dua iaitu kumpulan kawalan dan rawatan.
Dapatan kajian mendapati bahawa pencapaian kumpulan rawatan (PBM) lebih baik
berbanding kumpulan kawalan. Selain itu, Shahad (2019) juga menyatakan dalam
kajiannya bahawa pelajar yang diajar menggunakan PBM mempunyai pencapaian lebih
baik berbanding pelajar kumpulan kawalan. Kajian tersebut juga mendapati bahawa

PBM dapat meningkatkan motivasi pelajar dan pembelajaran kendiri, serta respon yang
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positif dalam pembelajaran kolaboratif. Kesemua sikap itu dapat mempengaruhi
pencapaian akademik pelajar. Dalam kajian Hung, Hwang and Huang (2012), penyelidik

mendapati bahawa PdPc yang melibatkan PBM sangat berkesan dalam meningkatkan

pencapaian pelajar.

2.6  Keberkesanan PBM Terhadap Pemikiran Kritis

Menurut Beyer (1995), berfikir secara kritis bermaksud membuat pertimbangan yang
jelas dan berasas. Terdapat kajian lepas yang menggunakan Modul PBM bagi menilai
keberkesanan PBM terhadap tahap pemikiran kritikal dalam kalangan sampel kajian
yang telah dipilih. Tayyeb (2013) menyatakan bahawa PBM adalah pendekatan yang
meningkat kemahiran pemikiran kritikal dan kemahiran menyelesaikan masalah dalam
kalangan pelajar medik. Ranjana (2013) dalam penyelidikannya mendapati bahwa
PBM adalah satu kaedah yang berkesan untuk meningkatkan kemahiran penyelesaian
masalah pelajar di mana ianya melibatkan kemahiran berfikir secara kritis dalam
menyelesaikan masalah. (Asad et al., 2015) menyimpulkan bahawa mengajar secara
PBM dapat meningkatkan kemahiran penyelesaian masalah dan pemikiran kritis di
mana ianya dipersetujui oleh pelajar perubatan dan kejururawatan (Chan, 2013). Kajian
lepas juga menyatakan bahawa kemahiran berfikir secara kritis dan kreatif dianggap
sebagai hasil daripada Pembelajaran Berasaskan Masalah (Chan, 2012). lanya juga
menggalakkan kemahiran berfikir aras tinggi terutama kemahiran penaakulan (Savery,

2006).
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Pemikiran kritis biasanya dinilai melalui satu set soalan yang sering dijadikan
sebagai instrument kajian bagi meninjau maklum balas daripada sampel kajian seperti
yang telah dilaksanakan oleh (Asad et al., 2015) dan Knezek (2016). Selain itu, pelbagai
soalan pilihan juga dijadikan sebagai instrumen menilai kemahiran pemikiran kritis
(Tayyeb, 2013). Sebagai tambahan, kemahiran pemikiran kritis juga boleh diukur
melalui temubual dan pembangunan rubrik Pemikiran Kritikal seperti yang dilakukan

oleh Khoiriyah et al., (2015) dan Chan (2012) dalam penyelidikan kuantitatif.

Menurut Semerci (2006) yang telah membuat kajian mengenai keberkesanan
PBM terhadap pemikiran kritikal dalam kalangan pelajar Kursus Pendidikan
Profesional dan dapatan kajian menunjukkan kemahiran pemikiran kritikal pelajar telah
meningkat setelah menerima modul PBM. Williams (2016) juga mempersetujui
bahawa PBM meningkatkan pelajar kejururawatan dari sudut kemahiran pemikiran

kritis.

2.7 Rumusan

Bab tinjauan literatur ini membincangakan mengenai cabaran mempelajari subjek
biologi, di samping mengenal pasti faktor kemerosoton pelajar biologi berdasarkan
kajian-kajian lampau dan cara penambahbaikan dan perkara yang perlu diambil berat
bagi mengatasi masalah ini yang telah diceritakan dalam bab ini sebagai pengenalan.
Selain itu, pencapaian dasar 60:40 juga diterangkan secara terpeinci yang membawa
kepada terhasilnya idea untuk melaksanakan kajian ini serta mengenal pasti faktor yang

menyebabkan dasar ini masih belum dicapai. Kerangka teori bagi kajian ini juga
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dibincangkan dan teori-teori yang digunakan dalam membangunkan modul dalam
kajian ini dinyatakan. Definisi PBM juga dijelaskan dengan sokongan daripada kajian
lepas dalam bab ini. Bukan itu sahaja, seven jump model yang diguna pakai dalam
kajian ini juga diterangkan dengan lebih terpeinci dan sebagai tambahan, pencapaian
akademik dan kemabhiran pemikiran kritis yang menjadi pemboleh ubah juga dijelaskan

dengan lanjut. Akhir sekali, segala elemen dalam bab ini diringkaskan dalam rumusan.



BAB 3

METODOLOGI

3.1  Pengenalan

Bab ini membincangkan mengenai reka bentuk kajian yang dibina berdasarkan objektif
yang telah ditetapkan. Pelbagai aspek yang dibincangkan seperti pembinaan modul
berdasarkan ADDIE, reka bentuk kajian, sampel dan lokasi kajian, pemilihan topik
dalam modul, instrumen yang digunakan, prosedur dan pengumpulan data serta cara
menganalisis data tersebut. Di samping itu, kajian rintis juga telah dilaksanakan dan

dibincangkan dalam bab ini.

Aidoo et al. (2016) telah menggunakan reka bentuk yang melibatkan dua
kumpulan iaitu kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen. PdPc bagi kumpulan
kawalan telah dilaksanakan dengan menggunakan kaedah tradisional iaitu teknik

syarahan di mana ianya kurang melibatkan pelajar ketika pengajaran berlangsung.
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Manakala, kumpulan eksperimen menggunakan modul PBM Bio Genetic yang telah
dibangunkan oleh penyelidik. Modul ini dilaksanakan dengan mengaplikasikan kaedah
seven jump model yang telah diperkenalkan oleh Barrows di Universiti Maastricht pada

tahun 1996.

Bagi mengukur skor pelajar dalam pencapaian akademik, ujian pencapaian telah
dibangunkan dalam bentuk karangan pendek yang melibatkan topik Genetic
Inheritance. Set ujian ini diberikan kepada pelajar sebanyak dua kali iaitu pada ujian

pra dan ujian pasca.

3.2 Reka Bentuk Kajian

Tujuan kajian ini adalah untuk membina dan menguji keberkesanan modul
PBM Bio Genetic terhadap pencapaian akademik dan pemikiran kritis pelajar. Kajian
ini berbentuk penyelidikan kuantitatif di mana ianya melibatkan reka bentuk kuasi-
eksperimen. Robson (2002) menyatakan bahawa reka bentuk eksperimen digunakan
apabila peserta diagihkan kepada dua keadaan yang berbeza di mana terdapatnya
manipulasi terhadap satu atau lebih pemboleh ubah tidak bersandar. Pendapat tersebut
disokong oleh Best dan Kahn (2003) yang berpendapat bahawa eksperimen adalah reka
bentuk yang kukuh bagi penyelidik untuk menguji hipotesis dan membuat kesimpulan
antara pemboleh ubah tidak bersandar dan pemboleh ubah bersandar. Manakala reka
bentuk kuasi-eksperimen pula digunakan bagi menggantikan eksperimen benar apabila
pengagihan secara rawak tidak dapat dilakukan semasa proses pemilihan responden

Chua (2006). Bertepatan dengan kajian ini, penyelidik telah memanipulasikan
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pemboleh ubah tidak bersandar (penggunaan modul PBM Bio genetic dan PT) dalam
PdPc terhadap pemboleh ubah bersandar (pencapaian akademik dan kemahiran

pemikiran Kritis).

Penyelidik memilih reka bentuk kuasi-eksperimen kerana pengagihan secara
rawak tidak dapat dilakukan. Hal ini terbatas kerana pihak pentadbiran kolej matrikulasi
sudah mempunyai jadual waktu yang telah digariskan dan perlu dipatuhi pelajar. Selain
itu, bilik kuliah, tutorial dan makmal juga sudah ditetapkan penggunaannya kepada
kelas-kelas yang tertentu. Oleh itu, pengagihan secara rawak hanya dapat dilakukan
semasa pemilihan kelas sahaja manakala, rawak individu terbatas kerana penyelidik
menggunakan pelajar dari kelas yang terpilih. Jadi, segala penggunaan masa, kelas dan

makmal perlulah mengikuti jadual kelas yang terpilih.

Merujuk kepada Rajah 3.1, ujian pra dan pasca telah diberikan kepada pelajar
yang terlibat dalam kajian ini. Ujian pra dilakukan sebelum pelaksanaan modul PBM
Bio Genetic bertujuan untuk menilai kesetaraan antara kumpulan kawalan dan
kumpulan eksperimen dari sudut pengetahuan topik ini dan tahap pemikiran kritis
pelajar. Modul ini telah dikendalikan oleh pensyarah yang bertindak sebagai fasilitator
dalam kumpulan eksperimen. Sebaliknya, pendekatan PT telah dilaksanakan ke atas
kumpulan kawalan dengan menggunakan kaedah tradisional seperti kuliah, tutorial dan
tayangan video. Setelah enam minggu PdPc dijalankan, ujian pasca telah diberikan

kepada kedua-dua kumpulan bagi mengukur keberkesanan modul PBM Bio Genetic.
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Kumpulan kawalan Kumpulan eksperimen
A
Ujian pra Ujian pra
(Ujian pencapaian & MyCT) (Ujian pencapaian & MyCT)
PT PBM
\ 4
.. Ujian pasca Ujian pasca
(Ujian pencapaian & MyCT) (Ujian pencapaian & MyCT)

Rajah 3.1. Reka Bentuk Kajian

Terdapat pelbagai reka bentuk kajian kuasi-eksperimen, antaranya reka bentuk
regresi tidak bersambung (regression discontinuity design) dan siri masa (time series
design). Walaubagaimanapun, penyelidik dalam bidang pendidikan kebanyakannya
menggunakan ujian pra-pasca kumpulan-kumpulan tidak seimbang (non-equivalent

group pre-post test design) Chua (2006).

Oleh itu, kajian ini menggunakan reka bentuk pra-pasca kumpulan-kumpulan
tidak seimbang seperti yang diringkaskan dalam Jadual 3.1 di mana ianya mempunyai
dua kumpulan responden iaitu kumpulan kawalan dan kumpulan rawatan. Kedua-dua

kumpulan mempunyai ciri-ciri yang hampir sama.
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Jadual 3.1

Reka Bentuk Kuasi-Eksperimen

Kumpulan Eksperimen 01 X 02

Kumpulan Kawalan 01 C (0))
Nota, O1 = Ujian pra; Oz = Ujian Pasca; X = PBM; C = PT
Sumber: Fraenkal & Wallen (2009)

3.3  Pembangunan modul berdasarkan model ADDIE

Modul PBM Bio Genetic dalam kajian ini telah dibangunkan berdasarkan model
ADDIE (Rossett, 1987). Merujuk Rajah 3.2,terdapat lima fasa dalam model ini iaitu

analisis, reka bentuk, pembangunan, pelaksanaan dan penilaian.

ANALISIS (ANALYSE)

!

REKA BENTUK (DESIGN)

y

PEMBANGUNAN (DEVELOPMENT)

v

PELAKSANAAN (IMPLEMENTATION)

y

PENILAIAN (EVALUATION)

Rajah 3.2. Carta Alir Model ADDIE (Rossett, 1987)
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3.3.1 Analisis (Analyse)

Pada peringkat analisis, penyelidik telah menemubual secara terbuka bersama empat
orang pensyarah matrikulasi mengenai topik yang dianggap sukar dipelajari oleh
pelajar. Hasil daripada temubual terbuka, empat orang pensyarah tersebut telah
mengemukakan beberapa topik yang sukar dipelajari antaranya Cell Division,
Expression of Biological Information dan Genetic Inheritance. Tiga daripada pensyarah
tersebut mengatakan Genetic Inheritance sukar dipelajari kerana pelajar perlu mahir
dalam membina dan menganalisis rajah bagi setiap permasalahan. Ozkan dan Sungur
(2001) juga mencari maklumat berdasarkan temubual guru biologi dan mendapati
Mendelian Genetic adalah topik yang sukar dipelajari. Selain itu, kajian Cimer (2012)

juga menyatakan bahawa Mendelian Genetic antara topik yang sukar .

Dalam kajian ini, penyelidik memastikan bahawa faktor kecekapan guru juga
tidak mempengaruhi dapatan kajian kerana guru yang mengajar kumpulan kawalan dan
kumpulan rawatan adalah individu yang sama. Malah, guru terlibat juga diberi
pendedahan dan penerangan yang jelas bagi mengendalikan PBM Bio Genetic yang
telah dibina dalam kajian ini. Selain itu, sampel kajian juga dianggap tidak berat sebelah
kerana pelajar yang terlibat adalah daripada semester satu di mana tahap pencapaian
pelajar lebih kurang sama, malah ujian pra juga diberikan bagi mengenal pasti
kesetaraan sampel sebelum pelaksanaan modul dibuat. Dalam kajian ini, penyelidik
telah mengenal pasti sasaran responden bagi membangunkan modul. Sasaran sampel
dalam kajian ini adalah pelajar biologi matrikulasi. Oleh itu modul yang dibangunkan

adalah berdasarkan topik biologi peringkat matrikulasi.
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3.3.2 Reka Bentuk (Design)

Peringkat reka bentuk ini menekankan kandungan pengajaran dan pembelajaran yang
jelas. Reka bentuk dirancang dengan mengenal pasti objektif pembelajaran, kemahiran
dan pengetahuan pelajar yang hendak dicapai, instrumen yang boleh diukur dan latihan
dalam modul. Antara langkah yang dilakukan dalam kajian ini adalah :

1. Menetapkan strategi yang hendak digunakan iaitu PBM berdasarkan
pengumpulan sumber dan analisa kajian lepas di samping melihat pada
keperluan topik yang dipilih. Strategi yang digunakan dalam kajian ini adalah
penyelesaian masalah dan mengadaptasi seven jump model dan carta FILA.

2. Menyediakan instrumen yang dapat mengukur pencapaian dan kemahiran
pelajar. Kajian ini menggunakan ujian pencapaian biologi yang mempunyai 20
soalan berkaitan topik Genetic Inheritance. Selain itu, Instrument MyCT pula
digunakan bagi mengukur kemahiran pemikiran kritis.

3. Memasukkan latihan yang berbentuk senario dunia sebenar berkaitan dengan

topik Genetic Inheritance.

3.3.3 Pembangunan (Development)

Pembangunan modul dilakukan berdasarkan reka bentuk yang telah dirancang iaitu
seven jump model dan topik pembelajaran yang telah dipilih iaitu Genetic Inheritance.
Unsur kreatif juga dimasukkan dalam modul agar dapat menarik pelajar untuk
membaca dan memahami isi kandungan modul. Pada peringkat ini, modul yang telah

dibangunkan diberi kepada tiga orang pakar dalam bidang Genetic Inheritance iaitu
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Pensyarah Biologi di Matrikulasi Perak bagi membuat kesahan kandungan modul PBM
Bio Genetic. Modul yang dibangunkan dalam kajian ini adalah berdasarkan seven jump

model.

Seven jump model dapat memberikan pelajar pengalaman bagaimana
mengendalikan penyelidikan sebenar dan ianya sangat bersesuaian diaplikasikan
terhadap sampel pelajar dalam kajian ini kerana sampel adalah daripada jurusan biologi
yang perlu diberi pendedahan awal dengan penyelidikan saintifik Rajah 3.3

menunjukkan langkah seven jump model secara ringkas.

Penjelasan istilah dan konsep pembelajaran

Perumusan pernyataan masalah

A 4
Pengungkapan idea

Mengkategorikan dan menyusun idea

Perumusan objektif pembelajaran

A 4
Resolusi melalui pembelajaran sendiri

v

Kesimpulan penilaian rakan sebaya

Rajah 3.3. Seven Jump Model oleh Barrows (1996) menurut Maurer dan Neuhold
(2012)
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Selain itu, modul ini juga menyediakan tiga senario permasalahan sebenar yang
perlu diselesaikan oleh pelajar secara berkumpulan dan kendiri. Ketiga-tiga
permasalahan tersebut dicatatkan di dalam carta FILA yang juga disediakan di dalam
modul. Carta FILA ini diadaptasi daripada model Politeknik Temasek, Singapura
(Temasek Polytechnic, 2012). Hal ini adalah untuk memandu pelajar dalam pencarian
maklumat agar tidak tersasar dari objektif pembelajaran. Selain itu, modul ini juga
menyediakan beberapa soalan kuiz bagi setiap sub topik yang dipelajari bagi mengukur

kefahaman pelajar. Tambahan lagi, tayangan video juga dilakukan oleh pensyarah bagi

memberikan gambaran kepada pelajar terhadap sesuatu topik. Jadual 3.2 menunjukkan

carta FILA yang digunakan dalam modul PBM Bio Genetic.

Jadual 3.2
Carta FILA
Fakta Idea Isu Tindakan
(Facts) (Idea) Pembelajaran (Action)
(Learning Issue)
Senaraikan Nyatakan Tindakan yang
maklumat yang  kemungkinan punca Persoalan yang perlu dilakukan
diperolehi masalah, kesan yang menjurus ke arah bagi menjawab
daripada akan berlaku, ideadan  penyelesaian persoalan untuk

senario masalah

penyelesaian yang

masalah

menyelesaikan

boleh dilakukan masalah

Penulisan berdasarkan ~ Jawapan perlu

fakta-fakta yang mencapai hasil Sebagai

dikenal pasti pembelajaran contoh:

-ldea boleh Menemubual,

dikembangkan dari membuat

masa ke masa penyelidikan,

melayari

Dinyatakan dalam internet,
bentuk persoalan bertanya pda

yang arif akan
situasi tersebut
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Modul PBM Bio Genetic ini juga telah dibangunkan dengan mematuhi beberapa
ciri modul yang ditetapkan. Terdapat lima ciri modul iaitu kandungan modul, interaksi
modul, kekuatan modul, objektif dan aktiviti pembelajaran. Kandungan modul Bio
Genetic ini menitikbertakan laras bahasa yang jelas dan mudah difahami, visual dan
grafik yang ditunjukkan dalam modul ini juga jelas. Selain itu, aras isi kandungan juga
jelas dan sesuai bagi pelajar matrikulasi. Modul ini juga dibina bagi memastikan aktiviti
yang dilakukan berpusatkan pelajar. Penyelidik juga telah memperkenalkan PBM
menggunakan modul ini. Tambahan lagi, modul ini memastikan bahawa objektif modul
realistik dan boleh dicapai. Senario yang dibina juga sesuai dengan objektif
pembelajaran. Modul PBM Bio Genetic ini telah dibangunkan secara teratur bagi
memastikan pelajar dapat belajar menggunakan modul mengikut sub topik dengan
mengikut turutan. Penyelidik telah membina isi kandungan menggunakan silibus

matrikulasi.

3.3.4 Pelaksanaan (Implementation)

Modul PBM vyang telah disiapkan dan disahkan oleh pakar diuji kepada pelajar bagi
tujuan kajian rintis. Hal ini dilakukan bagi mengenal pasti kesilapan semasa proses
pembangunan modul dilakukan. Sekiranya terdapat kesilapan, penambahbaikan modul
telah dilakukan sebelum diberikan kepada sampel kajian sebenar. Pensyarah
mengendalikan PdPc bersama-sama pelajar dengan menggunakan modul PBM sebagai
alat bantu mengajar. Pensyarah hanya bertindak sebagai fasilitator yang memudahkan

proses pembelajaran dan pembelajaran lebih berpusatkan kepada pelajar.
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Kajian ini menggunakan seven jump model oleh Barrows (1996) sebagai konsep
PBM. Aktiviti dalam PBM mengandungi tujuh langkah iaitu menjelaskan istilah dan
konsep pembelajaran, perumusan pernyataan masalah, menjana idea, mengkategorikan
dan menyusun idea, perumusan objektif pembelajaran, resolusi melalui pembelajaran
kendiri, dan kesimpulan penilaian rakan sebaya. Dalam erti kata lain, pelajar diberikan
beberapa masalah dalam topik Genetic Inheritance dan pelajar perlu menyelesaikan
masalah mengikut tujuh langkah PBM berdasarkan kajian Maurer dan Neuhold (2012).
Pada setiap minggu, pelajar perlu membentangkan penyelesaian masalah yang telah

diberikan dalam bentuk carta FILA.

Bertepatan dengan subjek Biologi, langkah PBM ini dianggap bersesuaian
untuk diaplikasikan kerana terdapat banyak istilah dan konsep yang perlu digali secara
mendalam untuk mendapat kefahaman yang tepat. Langkah pertama dalam model ini
adalah penjelasan istilah, di mana modul PBM Bio Genetic menyediakan beberapa
terminologi yang perlu diterangkan oleh pensyarah dan menggalakkan perbincangan
antara kumpulan secara aktif. Langkah ini perlu dikendalikan melalui perbincangan
dalam kumpulan berdasarkan tugasan yang telah disediakan di dalam modul PBM.
Langkah ini membawa pelajar untuk berbincang lebih mendalam mengenai topik yang
dipilih dan berbincang secara kritikal mengenai istilah biologi yang tidak diketahui dan
memastikan setiap konsep biologi itu difahami secara jelas dan tepat sebelum setiap

pelajar membuat pembelajaran kendiri.

Menurut Noor Fadzilah Aris dan Shakinaz Desa (2012), PBM didapati sesuai
digunakan bukan sahaja dalam meningkatkan ilmu pengetahuan, malah pelbagai

kemahiran generik dapat dibangunkan seperti kemahiran menyelesaikan masalah,
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bekerja dalam kumpulan, kemahiran berkomunikasi dan sebagainya. Justeru itu,
langkah ini memastikan setiap ahli kumpulan mempunyai kefahaman konsep yang
sama. Oleh itu, setiap ahli kumpulan dapat mencari informasi yang tidak tersasar dari
topik yang sepatutnya dalam tempoh pembelajaran kendiri. Selain itu, perkongsian
informasi dan maklumat menjadi signifikan pada perjumpaan seterusnya dan tidak

bercanggah antara satu sama lain.

Langkah kedua dalam seven jump model adalah rumusan pernyataan masalah.
Berdasarkan penjelasan istilah dan konsep semasa perbincangan awal, pelajar berupaya
untuk mengenal pasti pernyataan masalah bagi setiap tugasan yang diberikan dan
mengeluarkan segala permasalahan yang timbul dalam soalan. Pernyataan masalah
perlu ditetapkan bagi memastikan pencarian informasi untuk menyelesaikan masalah
tidak terlalu general dan setiap informasi yang dicari signifikan untuk digunakan
sebagai hujah. Selain itu, setiap persolan yang timbul haruslah dititikberatkan bagi
mendapat kata sepakat daripada setiap ahli kumpulan dalam menentukan pernyataan

masalah.Langkah kedua ini mencetuskan pelbagai pengungkapan pendapat.

Pada fasa ketiga, idea telah dicurahkan oleh setiap ahli kumpulan. Perbincangan
awal mengenai pernyataan masalah seharusnya merangsang pelajar untuk berkongsi
pendapat melalui pengetahuan sedia ada dan berkomunikasi secara aktif dalam
memberi dan menerima informasi antara satu sama lain. Dengan melakukan fasa
pengungkapan idea ini, setiap persoalan dan pendapat boleh mencetuskan beberapa
pernyataan masalah yang bagus dan seterusnya membawa kepada sebuah penyelidikan

yang signifikan. Selain itu, curahan idea dimana ianya merupakan langkah ketiga,
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haruslah disertai dengan beberapa andaian untuk penyelesaian masalah dan segala perlu

dicatatkan dan digunakan pada langkah seterusnya.

Langkah keempat pula adalah mengkategorikan dan menyusun idea. lanya
sangat penting bagi memastikan idea-idea yang telah dikeluarkan pada langkah
sebelumnya adalah signifikan. Dengan penyusunan idea, pelajar boleh merumuskan
objektif pembelajaran iaitu langkah kelima. Objektif pembelajaran haruslah
dipersetujui oleh semua ahli kumpulan bagi mendapat konsep dan pencarian maklumat
yang sama dan tidak tersasar dari kerangka yang ditetapkan. Oleh itu, setiap maklumat

menjadi sangat penting dan tidak sia-sia.

Langkah keenam bermula dengan pembelajaran kendiri di mana ianya
berlangsung selepas perbincangan awal kumpulan sehingga pertemuan seterusnya.
Pelajar bergerak secara individu bagi pencarian maklumat, idea dan penyelesaian
masalah berdasarkan pernyataan masalah dan objektif pembelajaran yang telah
ditetapkan sebelumnya. Kepentingan fasa ini boleh dilihat sebagai meningkatkan
kemahiran belajar sendiri, kemahiran pemikiran Kkritis, kemahiran penyelesaian
masalah dan menjadikan setiap pelajar bertanggungjawab ke atas pembelajaran mereka
sendiri. Pelajar lebih banyak mempelajari sesuatu apabila mereka terlibat secara serius
terhadap objektif pembelajaran sendiri. Perbincangan pos pula dikendalikan selepas
seminggu tempoh pembelajaran kendiri berlangsung. Langkah terakhir ini
membenarkan perkongsian maklumat setiap ahli kumpulan, perkongsian idea,cara
menyelesaikan masalah, pengetahuan berfakta yang telah membawa kepada
kesimpulan yang hebat dan rumusan yang tepat. Jadual 3.3 menunjukkan langkah seven

jump model diterangkan secara ringkas.
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Langkah dan Aktiviti Menggunakan Seven Jump Model
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Langkah Aktiviti Masa
Langkah 1 Bahagikan pelajar kepada beberapa 10 minit
Penjelasan istilah dan kumpulan yang mempunyai 5 orang
konsep pembelajaran setiap kumpulan.
Baca permasalahan yang disediakan
dan mula berbincang mengenai istilah
atau konsep yang tidak diketahui.
Pastikan kesemua ahli kumpulan
memahami tugasan yang diberikan
dengan jelas.
Langkah 2 Rangkakan keseluruhan tugasan. 10 minit
Perumusan pernyataan
masalah Mula mengestrak dan mengnalpasti
masalah sebenar  yang  perlu
diselesaikan.
Langkah 3 Berbincang  secara  kritis  dan 10 minit
Pengungkapan idea mengeluarkan pengetahuan sedia ada.
Berkongsi jangkaan dan pendapat, idea
dan pendapat serta catat kesemua idea
yang dikeluarkan.
Langkah 4 Pelajar mengenal pasti masalah dan 10 minit

Mengkategorikan dan
menyusun idea

membandingkan dengan hipotesis yang
sudah dikembangkan untuk melihat
kesesuaian masalah dan hipotesis.

(bersambung)
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Langkah

Aktiviti

Masa

Langkah 5
Perumusan objektif
pembelajaran

Objektif pembelajaran
haruslah dipersetujui
oleh kesemua ahli
kumpulan.

Memastikan setiap
kumpulan mempunyai
objektif pembelajaran
dan kefahaman yang
sama terhadap konsep
permasalahan.

10 minit

Langkah 6
Resolusi melalui
pembelajaran sendiri

Pembelajaran secara
kendiri bagi menjawab
rumusan objektif
pembelajaran.

Memilih bahan yang
berkaitan dan mencari
informasi untuk
menyokong jawapan.

30 minit

Langkah 7
Kesimpulan penilaian
rakan sebaya.

Lakukan perbincangan
pos bersama ahli
kumpulan.

Berbincang dan
berkongsi informasi
yang telah dikumpul
bersama ahli
kumpulan.

Isikan carta FILA dan
bersedia untuk
pembentangan.

30 minit
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3.3.5 Penilaian (Evaluation)

Setelah pembangunan modul PBM Bio Genetic dilakukan, penyelidik menyerahkan
kepada pakar untuk menilai sama ada modul yang dibina mendapat kesahan yang tinggi
atau sebaliknya. Selain itu, kebolehpercayaan modul juga diuji semasa kajian rintis
dilakukan. Keberkesanan modul PBM Bio Genetic diuji melalui skor pemarkahan ujian

pra dan ujian pasca dalam pencapaian akademik dan kemahiran pemikiran kritis.

3.4  Lokasi Kajian

Kajian ini bertujuan mendapatkan sampel kajian dalam kalangan pelajar matrikulasi.
Oleh itu, pemilihan lokasi bagi penyelidikan ini ditetapkan dengan cara mengumpulkan
dan menyenaraikan semua nama kolej matrikulasi di Malaysia. Sebanyak 12 buah kolej
matrikulasi tidak termasuk Kolej Mara matrikulasi dan kolej Matrikulasi Kejuruteraan
telah disenaraikan dan cabutan secara rawak telah dilaksanakan. Melalui cabutan

tersebut, Kolej Matrikulasi Perak terpilih dalam kajian ini.

35 Populasi dan Sampel Kajian

Sampel dalam kajian ini diperolehi dengan menggunakan teknik persampelan rawak
berkelompok iaitu (cluster random sampling). Populasi yang menjadi pilihan adalah
pelajar matrikulasi yang mengambil subjek Biologi. Persampelan yang telah dilakukan
hanyalah tertumpu kepada pelajar Biologi semester satu kerana modul yang dibina

adalah topik Genetic Inheritance.
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Sampel kajian terdiri daripada 60 orang pelajar yang telah dipilih dari populasi
kajian iaitu seramai 1327 orang pelajar biologi matrikulasi perak. Sampel yang dipilih
adalah secara rawak berkelompok, iaitu daripada 18 buah kelas yang telah disenaraikan,
penyelidik telah membuat cabutan bagi menentukan dua kelas yang terpilih secara
rawak. Walaubagaimanapun, rawak secara individu tidak dapat dilakukan bagi
mengelakkan gangguan dari segi penyusunan yang telah diatur oleh pentadbiran
matrikulasi. Sampel kemudiannya dibahagi kepada dua kumpulan iaitu kumpulan
kawalan dan kumpulan eksperimen. Setiap kumpulan mempunyai seramai 30 orang
pelajar dan untuk memastikan persamaan tahap pengetahuan pelajar bagi kedua-dua
kumpulan, ujian pra telah dilakukan sebelum mengaplikasikan modul PBM Bio Genetic
dalam sesi PdPc. Saiz sampel seramai 30 orang setiap kumpulan dikatakan bilangan
yang baik dalam penyelidikan eksperimen (Noraini Idris, 2010). Pendapat ini disokong
oleh (Azizi Yahaya, 2007) yang menyatakan saiz sampel seramai 15 orang dalam setiap

kumpulan adalah bilangan yang minimum bagi penyelidikan eksperimen.

3.6 Instrumen Kajian

Dalam kajian ini, penyelidik menggunakan dua instrumen bagi mengukur keberkesanan
modul PBM Bio Genetic. Instrumen pertama adalah dua set ujian yang mempunyai 20
soalan berdasarkan topik Genetic Inheritance di mana soalan-soalan ini diambil dari
tutorial biologi matrikulasi dan buku latihan biologi untuk matrikulasi semester 1
keluaran Oxford Fajar. Hal ini bagi memastikan instrumen yang dibina tidak tersasar

jauh dari silibus matrikulasi yang ditetapkan. Instrumen ini bertujuan mengukur tahap
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pencapaian akademik pelajar matrikulasi yang terlibat sebelum dan selepas
menggunakan modul PBM Bio Genetic. Instrumen kedua pula adalah Malaysian
Critical Thinking Instrument- (MyCT) yang mengukur kemahiran berfikir secara kritis

dalam kalangan pelajar matrikulasi.

3.6.1 Instrumen Mengukur Tahap Pencapaian Akademik

Bagi mengukur tahap pencapaian akademik pelajar, ujian pencapaian telah dibina
berdasarkan topik Genetic Inheritance silibus matrikulasi semester satu. Kertas ujian
ini mengandungi 20 soalan dan merangkumi kesemua sub topik iaitu Mendelian
genetics, Deviation from mendelian inheritance dan Genetic mapping. Kebanyakan
soalan yang dibina berbentuk permasalahan yang perlu dijelaskan dengan fakta dan
berilmiah. Masa yang ditetapkan bagi menjawab kertas ujian ini adalah selama satu jam
sahaja. Soalan ujian ini telah diberikan sebanyak dua sesi iaitu pada sebelum dan
selepas pelaksanaan modul PBM. Sebagai tambahan, soalan ujian bagi kedua-dua sesi
mengandungi soalan yang sama tetapi kedudukan soalan ujian pasca telah diubah untuk
memastikan pelajar menjawab soalan dengan telus dan bukan kerana masih menghafal

soalan pra.

Instrumen pencapaian akademik perlulah dibina dengan terancang dan tersusun
bagi memastikan penyelidik beroleh dapatan kajian yang betul dan tepat. Merujuk

Jadual 3.4, terdapat enam perkara yang perlu dipatuhi bagi membina ujian pencapaian.
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Jadual 3.4

Prinsip bagi Membina Ujian Pencapaian

Bil  Prinsip

Menentukan tujuan dan objektif pengajaran yang hendak diuji
Membina Jadual Spesifikasi Ujian (JSU)

Membina item ujian

Menyemak item ujian

Menilai item uijian

2 A

Mentadbir ujian atau peperiksaan

3.6.11 Menentukan Tujuan dan Objektif Pengajaran yang Hendak Diuji

Tujuan ujian pra dan pasca ini dijalankan bagi mengenal pasti pengetahuan pelajar
dalam mata pelajaran Biologi yang bertajuk Genetic Inheritance dan kemahiran berfikir
secara kritis. Selain itu, ujian pra dilaksanakan terhadap kedua-dua kumpulan bagi
menilai tahap kesetaraan pengetahuan pelajar sebelum modul PBM Bio Genetic
dilaksanakan. Hal ini dapat megelakkan berat sebelah dalam dapatan kajian. Tambahan
lagi, ujian pasca dilakukan bagi melihat keberkesanan pelaksanaan modul terhadap

pencapaian pelajar melalui peningkatan skor pelajar dalam ujian pencapaian ini.

3.6.1.2 Membina Jadual Spesifikasi Ujian (JSU)

Jadual Spesifikasi Ujian (JSU) adalah satu perancangan yang terpeinci di mana ianya

membantu pendidik dalam menyediakan soalan-soalan ujian mengikut kriteria yang
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ditentukan bagi mendapat kesahan yang tinggi. Terdapat tiga langkah yang perlu
diambil dalam menyediakan JSU iaitu memilih hasil pembelajaran yang hendak diuji,
menyenaraikan isi bahan pelajaran dan membina carta dua hala. Isi kandungan ujian
yang dipilih adalah berdasarkan silibus matrikulasi dalam topik Genetic Inheritance.
Hasil pembelajaran yang diuji dalam kajian ini terbahagi kepada tiga sub topik iaitu
Mendelian genetics: Monohybrid & Dihybrid, Deviation from Mendelian Inheritance

dan Genetic mapping.

Setiap soalan yang diguna pakai ditentukan aras kemahiran berdasarkan
Taksonomi Bloom yang diperkenalkan oleh Bloom (1956). Enam aras yang digunakan
dalam Taksonomi Bloom iaitu pengetahuan, pemahaman, aplikasi, analisis, sintesis dan
penilaian. Namun begitu, Taksonomi Bloom telah disemak semula dan mempunyai
perubahan dari segi istilah yang digunakan. Perubahan struktur itu dimulakan dengan
mengingat di mana ianya adalah tahap pertama iaitu kemahiran berfikir aras rendah dan
kemudiannya, memahami, mengaplikasi, menganalisis, menilai dan paling tinggi
adalah mencipta (Anderson & Kratwohl, 2001). Kemabhiran berfikir aras tinggi adalah
tiga yang teratas iaitu menganalisis, menilai dan mencipta. JSU bagi kajian ini boleh

dirujuk pada Jadual 3.5



Jadual 3.5

Jadual Spesifikasi Ujian

Soalan mengikut aras Taksonomi Bloom

Bil

Topik Pembelajaran

Aras Taksonomi Bloom

Jumlah
Item

Mengingat Memahami

Mengaplikasi

Menganalisis Menilai

Mencipta

11

Mendelian genetics: Monohybrid &
Dihybrid

Mendel’s Law

Monohybrid cross

Monohybrid test cross

Law of independent assortment
Dihybrid cross

Dihybrid test cross

13

1.2

Deviation from Mendelian
Inheritance
Codominance

Incomplete dominance

Multiple allele
Sex linked gene

13

Genetic mapping

VL
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3.6.1.3 Membina Item-ltem Soalan

Setelah selesai menyediakan JSU, penyelidik mula membina soalan dengan
berpandukan beberapa prinsip iaitu :
1. Arahan menjawab bagi setiap item perlulah ringkas dan memudahkan pelajar
untuk memahami
2. Menggunakan bahasa yang mudah dan jelas bagi pelajar memahami soalan dan
dapat menjawab soalan mengikut kehendak soalan dengan tepat. Bagi soalan
ujian dalam kajian ini, penyelidik telah menggunakan Bahasa Inggeris sebagai
medium kerana pensyarah matrikulasi juga mengajar topik ini menggunakan
Bahasa Inggeris sebagai bahasa pengantar.
3. Membina item yang memerlukan jawapan berkaitan pengetahuan atau
kemahiran yang spesifik daripada topik Genetic Inheritance dan bukannya

pengetahuan am.

3.6.1.4 Menyemak Item

Setelah selesai menulis kesemua item soalan ujian, penyelidik telah menyemak semula
item-item soalan bagi memastikan beberapa perkara yang perlu dititikberatkan iaitu:
1. Arahan menjawab soalan adalah mudah dan tepat.
2. Soalan yang ditulis menggunakan bahasa yang mudah difahami pelajar,
mempunyai maklumat yang cukup dan kehendak soalan yang jelas dan tidak

tergantung.
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3. Soalan yang dibina seimbang dari segi kandungan dan objektif pengajaran.

4. Soalan yang diberi beserta petanda (clue) kepada jawapan yang dikehendaki.

3.6.1.5 Menilai Item Ujian

Selepas selesai menyemak kesemua item soalan ujian oleh penyelidik, item-item ini
perlulah disemak semula oleh pakar dalam mata pelajaran yang diuji iaitu guru
Matapelajaran Biologi. Seramai 3 orang guru biologi dan 2 orang pensyarah biologi
matrikulasi telah menilai item ujian ini dan penambahbaikan telah dibuat oleh

penyelidik berdasarkan komen dan cadangan dari pakar.

3.6.1.6 Mentadbir Ujian atau Peperiksaan

Setelah soalan ujian ini mendapat kesahan daripada pakar, kajian rintis telah dilakukan

terhadap 30 orang pelajar matrikulasi yang mempunyai ciri-ciri yang sama dengan

sampel kajian. Hal ini bagi memastikan kesesuaian item ujian yang dibina dengan

keupayaan pelajar dalam menjawab soalan mengikut masa yang ditetapkan.

3.6.2 Instrumen Mengenal pasti Kemahiran Pemikiran Kritis

Kajian ini menggunakan instrumen MyCT yang telah dibangunkan oleh sekumpulan

penyelidik dari UKM (Nor Azaheen Abdul Hamid, 2010; Siti Rahayah Arifin et al.,
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2008). Instrumen ini  mengandungi 64 item secara keseluruhannya.
Walaubagaimanapun, kajian ini mengekalkan sebanyak 55 item untuk mendapatkan
kebolehpercayaan yang tinggi kerana nilai Cronbach’s Alpha bagi 64 item adalah di
tahap sederhana (Suzilawati Shamsuddin, 2016). Selain itu, 8 daripada 62 item dalam
MyCT menekankan aspek jantina (Verawati et al., 2010) di mana kajian ini tidak
mengkaji hubung kait antara jantina. Kajian Verawati et al. (2010) juga menyatakan
bahawa sebanyak 15% item perlu dikeluarkan daripada instrumen bagi mendapatkan

keputusan yang baik.

Seperti yang ditunjukkan dalam Jadual 3.6, MyCT terdiri daripada empat
konstruk iaitu taakulan, analitikal dan logikal, kecenderungan dan andaian. Konstruk
taakulan mengandungi 15 soalan aneka pilihan, konstruk analitikal dan logical
mengandungi 13 items dan tiga pilihan jawapan bagi setiap item. Seterusnya konstruk
kecenderungan mengandungi 13 item mempunyai lima pilihan jawapan dan andaian
mengandungi 14 item berbentuk objektif dua pilihan jawapan. Instrumen ini dikatakan
sangat sesuai untuk pelajar Malaysia yang mengambil jurusan sains. Malah instrumen
ini telah dikaji dan dianalisis oleh Verawati, Siti Rahayah Arifin, Rodiyah Idris & Nor
Azaheen Abdul Hamid (2010) dan mendapati bahawa instrumen ini mempunyai kualiti

yang bagus. Setiap soalan mempunyai jawapan yang betul dan salah.
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Jadual 3.6

Konstruk dan Jumlah Item MyCT

Konstruk Bilangan Item
Taakulan 15
Analitikal dan Logikal 13
Kecenderungan 13
Andaian 14
Jumlah Item 55

3.7 Kesahan Modul dan Instrumen Kajian

Kesahan merujuk keupayaan suatu pengukuran yang dilakukan mengukur nilai sebenar

konsep dalam kajian (Creswell, 2008).

3.7.1 Kesahan modul

Dalam kajian ini, seramai tiga orang panel telah dilantik sebagai pakar untuk
mengesahkan modul yang telah dibina. Terdapat lima ciri-ciri modul yang telah
dijadikan asas dalam pembinaan modul ini dan telah diteliti oleh pakar bagi menilai
modul. Ketiga-tiga pakar yang telah menilai modul ini adalah pensyarah matrikulasi
yang mengajar Matapelajaran Biologi. Hal ini bagi mendapat kesahan yang tepat kerana
pensyarah matrikulasi lebih arif dalam setiap topik pembelajaran di matrikulasi. Selain
itu, pakar yang telah dilantik juga mempunyai pengalaman dalam PBM kerana mereka

pernah mengambil subjek berkaitan PBM semasa di universiti dahulu. Pengalaman
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tersebut membantu pakar dalam menilai modul PBM Bio Genetic ini dengan lebih
mendalam. Keputusan peratusan pakar boleh dilihat di Jadual 3.7. Peratusan

persetujuan pakar telah dikira menggunakan formula seperti di bawah:

Jumlah Skor Pakar (x)
X
Jumlah Skor Sebenar (y)

Peratusan persetujuan pakar = 100 (3.1)

Jadual 3.7

Nilai Peratusan Persetujuan Pakar bagi Konstruk Modul

Bil Konstruk Modul Pakar1  Pakar2  Pakar3  Peratusan
1. Kandungan Modul 24 20 24 90.6%
2. Interaksi Modul 24 18 19 81.3%
3. Kekuatan Modul 21 25 18 85.3%
4. Objektif Pembelajaran 24 24 20 90.6%
5. Aktiviti Modul 24 24 18 88%
Purata skor peratusan 87.16%

Berdasarkan dapatan kajian, skor bagi setiap konstruk antara 81.3% hingga
90.6% di mana kesemuanya melebihi 70%. Menurut Sidek Mohd Noah dan Jamaludin
Ahmad (2005), sesebuah modul itu menmpunyai kesahan kandungan yang tinggi
apabila memperolehi 70% dan telah dianggap menguasai dan mencapai pencapaian
yang tinggi. Tambahan pula, purata peratusan daripada ketiga-tiga pakar juga adalah
87.16% di mana ianya dianggap tinggi dan mencapai objektif pembinaan modul. Oleh
itu, kesemua konstruk dalam modul ini mendapat kesahan yang tinggi dan diterima oleh

pakar untuk dilaksanakan kepada sampel kajian.
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Terdapat lima konstruk modul dalam kajian ini. Konstruk pertama menekankan
laras bahasa yang digunakan agar jelas dan mudah difahami, visual dan grafik yang
jelas, sesuai dengan keperluan isi kandungan sukatan pelajaran, aras isi kandungan
sesuai untuk pelajar matrikulasi dan aras soalan penilaian yang sesuai dengan objektif
pembelajaran. Konstruk kedua iaitu interaksi modul pula memastikan aktiviti
pembelajaran berpusatkan pelajar, memberi motivasi kepada pelajar untuk memahami
topik Genetic Inheritance, tugasan untuk pelajar memenuhi objektif pembelajaran,
meningkatkan kemahiran berkomunikasi dalam kumpulan dan aktiviti pembelajaran

membina ciri kepimpinan pelajar.

Konstruk ketiga pula adalah kekuatan modul. Konstruk ini menekankan strategi
pembelajaran berasaskan masalah, mempelbagaikan kaedah pengajaran dan
pembelajaran, mempelbagaikan sumber rujukan, menambahkan bahan pembelajaran
kendiri pelajar, membantu pelajar memahami tajuk Genetic Inheritance dengan lebih
mendalam. Seterusnya, konstruk objektif pembelajaran memastikan objektif modul
adalah realistik dan boleh dicapai, aras objektif modul sesuai dengan keperluan pelajar
dan huraian sukatan, senario masalah yang dibina sesuai dengan objektif modul,
menggalakkan kemahiran berfikir secara kritis dalam kalangan pelajar dan hasil
pembelajaran merangkumi aspek kemahiran berkomunikasi, pembelajaran kendiri,

pemikiran kritis dan penyelesaian masalah.

Konstruk terakhir adalah aktiviti modul. Konstruk ini menekankan agar pelajar

dapat berinteraksi dengan modul mengikut urutan, meningkatkan kemahiran
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pembelajaran kendiri, menggalakkan perbincangan secara aktif dan berinformasi,
pelajar berkebolehan menyelesaikan masalah menggunakan modul dan aktiviti

pembelajaran merangsang pemikiran kritis pelajar.

3.7.2 Kesahan Ujian Pencapaian

Bagi kesahan ujian pencapaian, seramai lima orang pakar yang dilantik untuk menilai
kandungan ujian pencapaian. Dua daripadanya telah menilai kandungan ujian
pencapaian pada pertama kali instrumen ujian dibangunkan, manakala tiga lagi pakar
telah menilai kandungan ujian pencapaian setelah penyelidik membuat beberapa
penambahbaikkan berdasarkan cadangan daripada pakar yang telah menilai pada awal
pembinaan instrumen ujian ini. Jadual 3.8 menunjukkan nilai persetujuan pakar bagi

instrumen ujian pencapaian.

Hasil daripada penilaian pakar terhadap instrumen ujian pencapaian ini,
sebanyak 15 soalan mendapat kesahan yang tinggi kerana mempunyai peratusan
melebihi 70% manakala lima soalan daripadanya mempunyai kesahan yang lemah
kerana hanya mendapat persetujuan sebanyak 50%. Oleh itu, penyelidik telah
membuang lima item yang tidak dipersetujui dan menggantikan dengan soalan yang
lebih baik berdasarkan cadangan pakar. Selain itu penambahbaikkan dari segi struktur

ayat yang digunakan juga dipertingkatkan.
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Jadual 3.8

Nilai Peratus Persetujuan Pakar bagi Ujian Pencapaian Kali Pertama

Item Ujian Pakar 1 Pakar 2 Peratus
Persetujuan

Soalan 1 1 1 100%
Soalan 2 1 1 100%
Soalan 3 1 1 100%
Soalan 4 1 0 50%

Soalan 5 1 1 100%
Soalan 6 1 1 100%
Soalan 7 1 0 50%

Soalan 8 0 1 50%

Soalan 9 1 1 100%
Soalan 10 1 1 100%
Soalan 11 0 1 50%

Soalan 12 1 1 100%
Soalan 13 1 1 100%
Soalan 14 1 1 100%
Soalan 15 1 1 100%
Soalan 16 1 1 100%
Soalan 17 0 1 50%

Soalan 18 1 1 100%
Soalan 19 1 1 100%
Soalan 20 1 1 100%

Nota : 1- Setuju, 0- Tidak setuju

Setelah membuat beberapa penambahbaikkan, tiga orang pakar dilantik bagi
mengesahkan kandungan ujian pencapaian kali kedua. Jadual 3.9 menunjukkan 100%
persetujuan pakar bagi kesahan ujian pencapaian dan instrumen ini dibenarkan untuk

diedarkan ke atas sampel kajian.
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Jadual 3.9

Nilai Peratus Persetujuan Pakar bagi Ujian Pencapaian Kali Kedua

Item Ujian Pakar 1 Pakar 2 Pakar 3 Peratus
Persetujuan
Soalan 1 1 1 1 100%
Soalan 2 1 1 1 100%
Soalan 3 1 1 1 100%
Soalan 4 1 1 1 100%
Soalan 5 1 1 1 100%
Soalan 6 1 1 1 100%
Soalan 7 1 1 1 100%
Soalan 8 1 1 1 100%
Soalan 9 1 1 1 100%
Soalan 10 1 1 1 100%
Soalan 11 1 1 1 100%
Soalan 12 1 1 1 100%
Soalan 13 1 1 1 100%
Soalan 14 1 1 1 100%
Soalan 15 1 1 1 100%
Soalan 16 1 1 1 100%
Soalan 17 1 1 1 100%
Soalan 18 1 1 1 100%
Soalan 19 1 1 1 100%
Soalan 20 1 1 1 100%

Nota : 1- Setuju, 0- Tidak setuju

3.7.3 Kesahan Ujian Pemikiran Kritis (Malaysian Critical Thinking Skills
Instrument — MyCT)

Instrumen bagi menguji Pemikiran Kritis pelajar yang digunakan dalam kajian ini
adalah (Malaysian Critical Thinking Skills Instrument — MyCT) oleh sekumpulan

penyelidik daripada UKM (Siti Rahayah Arifin et al., 2008). Menurut Siti Rahayah
Ariffin dan Nor Azaheen Abdul Hamid (2009), analisis item MyCT telah menunjukkan

nilai statistik min kuasa dua (MNSQ) infit dan outfit mematuhi nilai MNSQ yang
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diterima iaitu 0.7-1.3 untuk data dikotomus dan 0.6 -1.4 untuk data politomus. Ini

menunjukkan kesahan konstruk instrumen ini tidak perlu dipertikaikan lagi.

3.8  Kebolehpercayaan Modul dan Instrumen Kajian

Kebolehpercayaan merujuk kepada darjah ketekalan antara dua pengukuran terhadap
sesuatu benda, sesuatu ciri, atau sifat seseorang (Mokhtar, 1995). Dalam erti kata lain,
ianya merujuk kepada kestabilan dan ketekalan dalaman ujian atau alat ukur dalam
mengukur sesuatu konsep atau aspek. Bagi mengukur kebolehpercayaan modul, kajian
ini menggunakan pengujian Cronbach’s Alpha. Kajian ini mengikut nilai skala yang

telah ditetapkan oleh Hair, Black, Babin, dan Anderson (2010) dalam Jadual 3.10.

Jadual 3.10

Skala Nilai Cronbach’s Alpha

Nilai Alpha Interpretasi Korelasi
0.90 Terbaik
0.8-<0.9 Sangat Baik
0.7-<0.8 Baik
0.6-<0.7 Sederhana
<0.6 Lemah

Sumber: Hair et al. (2010)
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Bagi mengukur kebolehpercayaan instrumen iaitu ujian pencapaian dan ujian pemikiran

kritis, penyelidik mengikut skala nilai korelasi Pearson seperti Jadual 3.11.

Jadual 3.11

Skala Nilai Korelasi Pearson

Nilai koefisien Interpretasi Korelasi
0.10 Korelasi yang lemah
0.30 Korelasi yang sederhana
0.50 Korelasi yang kuat

Sumber: Cohen (1998, dalam Ary et al. 2006)

3.8.1 Kebolehpercayaan Modul Kajian

Soal selidik kebolehpercayaan modul telah diedarkan kepada pelajar setiap kali mereka
menjalani PBM di dalam kelas. Hasil daripada keputusan menilai kebolehpercayaan,
penyelidik mendapati nilai Cronbach’s Alpha adalah 0.93 secara keseluruhan dan ini
bermakna modul PBM yang dibina ini mempunyai kebolehpercayaan yang sangat baik
seperti mana ditunjukkan dalam Jadual 3.12. Cronbach’s Alpha bagi setiap sub topik
juga mempunyai nilai yang tinggi iaitu Mendelian Genetic 0.94, Deviation from

Mendelian Inheritance 0.89 dan Genetic Mapping 0.97.
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Jadual 3.12

Nilai Cronbach’s Alpha bagi Modul PBM Bio Genetic

Konstruk Cronbach’s Alpha
Mendelian Genetic 0.94
Deviation from Mendelian Inheritance 0.89
Genetic Mapping 0.97
Purata 0.93

3.8.2 Kebolehpercayaan Ujian Pencapaian

Dapatan kajian mendapati bahawa instrumen ujian pencapaian yang telah diuji semasa
kajian rintis dilakukan memperolehi nilai purata Korelasi Pearson sebanyak 0.85
seperti yang ditunjukkan dalam Jadual 3.13 dan nilai kebolehpercayaan tersebut
dinyatakan mempunyai korelasi yang kuat. Ini menunjukkan tahap keupayaan pelajar
menjawab soalan ujian ini adalah sama dan menunjukkan instrumen ini stabil dan item-
item dalam soalan ini boleh digunakan terhadap sampel kajian yang sebenar. Ketiga-
tiga sub topik yang diuji mendapat nilai Korelasi Pearson melebihi 0.7. Sub topik
Mendelian Genetic memperolehi nilai sebanyak 0.89, Deviation from Mendelian

Inheritance pula sebanyak 0.78 dan Genetic Mapping pula 0.88.



Jadual 3.13

Nilai Korelasi Pearson bagi Ujian Penilaian
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Konstruk Korelasi Pearson
Mendelian Genetic 0.89
Deviation from Mendelian

Inheritance 0.78
Genetic Mapping 0.88
Purata 0.85

3.8.3 Kebolehpercayaan Ujian Pemikiran Kritis (Malaysian Critical Thinking

Skills Instrument — (MyCT)

Jadual 3.14 telah menunjukkan bahawa instrumen pemikiran kritis yang digunakan

dalam kajian ini secara puratanya mendapat nilai Korelasi Pearson sebanyak 0.80.

Jadual 3.14 menunjukkan nilai Korelasi Pearson melebihi 0.7, kebolehpercayaan itu

dinyatakan mempunyai korelasi yang kuat. Hal ini juga menunjukkan bahawa item-

item yang digunakan dalam instrumen ini mempunyai ketekalan dalaman yang tinggi

dan boleh dilaksanakan kepada sampel kajian sebenar. Dalam kajian ini, konstruk

taakulan mempunyai kebolehpercayaan yang tinggi dengan nilai Korelasi Pearson

0.74, analitikal dan logikal pula 0.92, kecenderungan 0.76 dan andaian 0.77.
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Jadual 3.14

Nilai Korelasi Pearson bagi Ujian Pemikiran Kritis

Konstruk Korelasi Pearson
Taakulan 0.74
Analitikal dan logikal 0.92
Kecenderungan 0.76
Andaian 0.77
Purata 0.80

3.9 Kajian Rintis

Kajian rintis adalah kajian kecil yang dilakukan sebelum kajian sebenar dilaksanakan.
Kajian rintis dijalankan kepada pelajar yang lain daripada sampel kajian tetapi
mempunyai Kriteria yang sama. Dalam kajian ini, seramai 30 orang pelajar biologi
semester satu di Kolej Matrikulasi Perak telah dipilih sebagai sampel kajian rintis.

Sampel kajian rintis diambil pada tahun yang berlainan dengan sampel kajian sebenar.

Ujian kebolehpercayaan yang telah dipilih dalam kajian rintis ini adalah kaedah
uji-uji semula. Teknik ini menggunakan satu set instrumen yang sama dan diberikan
kepada sampel kajian rintis sebanyak dua kali pada waktu berbeza dengan jarak masa
selama 2 minggu. Seterusnya, jawapan kertas soalan telah disemak oleh pemeriksa yang
pakar dalam bidang biologi. Skor daripada kedua-dua ujian dianalisis menggunakan
Korelasi Pearson dan nilainya perlulah lebih dari 0.5 kerana nilai r di bawah 0.5
dinyatakan sederhana dan lemah, manakala nilai r yang melebihi 0.5 dianggap

mempunyai korelasi yang kuat. Dalam kajian ini, nilai korelasi bagi ujan pencapaian
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akademik dan ujian kemahiran pemikiran kritis adalah 0.85 dan 0.80 masing-masing .
Hal ini menunjukkan instrumen dalam kajian ini mempunyai kebolehpercayaan yang

sangat baik.

3.10 Prosedur kajian

Terdapat prosedur yang perlu dipatuhi bagi menjalankan penyelidikan yang melibatkan
pelajar matrikulasi. Langkah pertama yang telah diambil adalah mendapatkan kelulusan
daripada Bahagian Perancangan dan Penyelidikan Pendidikan memandangkan sampel
kajian dikendalikan di bawah KPM seperti di Lampiran B. Kelulusan ini diperlukan
bagi membuat permohonan kepada Bahagian Matrikulasi di Putrajaya. Setelah
Bahagian Matrikulasi membenarkan kajian dilaksanakan di matrikulasi (Lampiran C),
penyelidik telah membuat permohonan kepada Pengarah Kolej Matrikulasi Perak untuk

melaksanakan penyelidikan di matrikulasi tersebut (Lampiran D).

Setelah kelulusan daripada Pengarah Kolej Matrikulasi diperolehi, seorang
pensyarah telah dilantik untuk mengendalikan proses pelaksanaan modul PBM Bio
Genetic terhadap kumpulan eksperimen dan PT kepada kumpulan kawalan. Kaedah
pelaksanaan modul PBM Bio Genetic dijelaskan dengan teliti oleh pesyarah. Sebelum
pelaksanaan ke atas sampel kajian dilakukan, pensyarah terlibat juga telah diberi
peluang untuk merasai pengalaman pendekatan PBM bagi memudahkan pensyarah
memahami konsep dan melaksanakannya dengan betul. Proses PdPc dan pelaksanaan

modul PBM telah berlangsung selama enam minggu keseluruhannya. Ujian pencapaian
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dan MyCT diberikan bagi menilai perbezaan skor pelajar sebelum dan selepas

pelaksanaan modul PBM.

3.11 Pengumpulan dan Analisis Data

Pada awal kajian, data dikumpul melalui temubual secara terbuka bersama empat orang
pensyarah matrikulasi bagi mengetahui beberapa topik yang dianggap susah dalam
kalangan pelajar Kolej Matrikulasi Perak. Data tersebut membawa penyelidik untuk
menghasilkan modul PBM Bio Genetic ini. Seramai 60 orang pelajar biologi semester
satu telah terlibat dalam penyelidikan ini. Pelajar tersebut dibahagi kepada dua
kumpulan iaitu kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen. Kedua-dua kumpulan
telah diajar oleh seorang pensyarah biologi yang sama tetapi menggunakan kaedah yang
berlainan. Kumpulan kawalan diajar menggunakan pembelajaran tradisional manakala

kumpulan eksperimen diajar menggunakan modul PBM Bio Genetic.

Setelah pelaksanaan modul dilakukan selama enam minggu, skor pelajar telah
dikumpul daripada ujian pra dan pasca bagi kedua-dua instrumen pencapaian akademik
dan MyCT. Ujian pra dilakukan sebelum pelaksanaan modul PBM Bio Genetic,
manakala ujian pasca dilakukan selepas pelaksanaan modul tersebut. Begitu juga
instrumen MyCT diberikan kepada sampel kajian sebelum dan selepas pelaksanaan

modul PBM.

Data yang telah dikumpulkan dalam kajian ini telah dianalisis menggunakan

statistik deskriptif dan inferensi. Terdapat lapan hipotesis yang diuji, empat
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daripadanya adalah untuk menentukan perbezaan signifikan yang diperolehi dengan
menggunakan modul PBM Bio Genetic terhadap pencapaian akademik pelajar,
manakala empat lagi hipotesis untuk menilai kemahiran pemikiran kritis pelajar. Secara
keseluruhannya, empat hipotesis telah diuji menggunakan ujian-t tidak bersandar dan
empat lagi menggunakan ujian t-berpasangan. Kaedah statistik ini dipilih kerana kajian
ini melibatkan ujian pra dan ujian pasca dan pemboleh ubah dimanipulasikan
melibatkan dua teknik iaitu PBM dan PT. Kajian ini telah menggunakan Statistical
Packages for the Social Science (SPSS) versi 22.0 untuk menganalisa data yang telah

dikumpul. Jadual 3.9 menunjukkan rumusan bagi analisis data dalam kajian ini.

3.12 Rumusan

Dalam bab metodologi ini, setiap langkah pembangunan modul berdasarkan ADDIE
diterangkan dengan terpeinci. Penjelasan mengenai pelaksanaan modul PBM Bio
Genetic beserta model yang digunakan iaitu seven jump model. Selain itu, reka bentuk
kuasi-eksperimen, kaedah menentukan lokasi dan sampel kajian, kesahan dan
kebolehpercayaan modul dan instrumen kajian juga dijelaskan. Sebagai tambahan,
pelaksanaan kajian rintis, prosedur kajian, pengumpulan data dan analisis data
diterangkan satu persatu dalam bab ini. Ringkasan analisis yang digunakan dalam

kajian ini boleh dirujuk pada Jadual 3.15



Jadual 3.15

Jadual Ringkasan Analisis Data

Obijektif Persoalan kajian Analisis Pemboleh Pemboleh Aras
ubah tidak ubah keyakinan
bersandar bersandar

Membangunkan Adakah Modul PBM Bio Genetic mempunyai kesahan dan Statistik
modul PBM Bio kebolehpercayaan yang baik? deskriptif
Genetic
Menilai keberkesanan ~ Adakah terdapat perbezaan signifikan min pencapaian ujian pra Ujian-t tidak
modul PBM Bio antara kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen? bersandar
Genetic terhadap Adakah terdapat perbezaan signifikan min pencapaian ujian pasca
pencapaian akademik  antara kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen?
Adakah terdapat perbezaan signifikan min pencapaian ujian pra dan Ujian-t
ujian pasca dalam kumpulan kawalan? berpasangan .
Adakah terdapat perbezaan signifikan min pencapaian ujian pra dan Zizgzrﬁfn
ujian pasca dalam kumpulan eksperimen? PBM Bio dan
Menilai keberkesanan ~ Adakah terdapat perbezaan yang signifikan bagi ujian pra antara Ujian-ttidak _ ceneticdan . P <005
modul PBM Bio kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen? bersandar PT pemikiran
Genetic terhadap Adakah terdapat perbezaan yang signifikan bagi ujian pasca antara kritis
kemabhiran berfikir kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen?
secara kritis Adakah terdapat perbezaan yang signifikan antara ujian pra dan Ujian-t
ujian pasca dalam kumpulan kawalan? berpasangan

Adakah terdapat perbezaan yang signifikan antara ujian pra dan
ujian pasca dalam kumpulan eksperimen?

6



BAB 4

DAPATAN DAN PERBINCANGAN

4.1 Pengenalan

Bab ini membincangkan dapatan kajian yang telah dianalisis menggunakan perisian
SPSS versi 22.0. Hasil kajian ini diperolehi daripada data-data yang dikumpul melalui
pelaksanaan ujian pra, pelaksanaan modul PBM Bio Genetic dan ujian pasca terhadap
pencapaian akademik dan kemahiran pemikiran kritis. Seramai 60 orang pelajar terlibat
dalam menjayakan kajian ini dan instrumen yang digunakan bagi mengumpul data
adalah soalan ujian biologi bagi topik Genetic Inheritance dan MyCT . Selain itu, bab
ini menerangkan proses pembangunan modul PBM Bio Genetic yang telah dibina oleh
penyelidik berdasarkan topik Genetic Inheritance. Kesemua data telah dianalisis bagi
menjawab objektif, persoalan dan hipotesis kajian. Data yang dikumpul terbahagi

kepada dua iaitu data deskriptif dan inferensi.
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4.2  Pembangunan Modul

4.2.1 Proses Pembangunan Modul PBM Bio Genetic

Biologi adalah salah satu mata pelajaran yang melibatkan sains dan teknologi. lanya
boleh dipelajari secara formal dan tidak formal kerana biologi berkonsepkan abstrak
dan kehidupan. Bagi memahami mata pelajaran biologi, sudah semestinya pelajar
memerlukan teori, amali, penyelidikan dan pentafsiran. Bagi memenuhi Kkriteria
tersebut, kaedah pembelajaran juga perlu dipelbagaikan seperti menyediakan gambar,
bahan yang sebenar, video, eksperimen bagi membolehkan pelajar dapat menyentuh,

merasa, memerhati dan menyelidik.

Dalam kajian ini, topik yang dipilih adalah Genetic Inheritance di mana topik
ini sangat memerlukan pemerhatian dan penyelidikan bagi melihat persamaan atau
perbezaan genetik dalam kumpulan tumbuhan, haiwan dan manusia. Pelajar perlu
melibatkan diri secara aktif dalam penyelidikan bagi memahami konsep Medelian
dengan mendalam. Kajian ini menggunakan modul PBM sebagai salah satu kaedah bagi
membantu dan memudahkan pelajar memahami topik Genetic Inheritance dengan

menyelesaikan permasalahan melalui kaedah penyelidikan.

Oleh itu, kajian ini bertujuan membangunkan modul PBM Bio Genetic
seterusnya mengkaji keberkesanan modul terhadap pencapaian akademik pelajar dalam
mata pelajaran biologi dan kemahiran pemikiran kritis setelah pelajar menggunakan
modul PBM Bio Genetic. Kajian ini telah melibatkan seramai 60 orang pelajar

Matrikulasi Perak semester satu yang mengambil mata pelajaran biologi. Seramai 30
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orang dari pelajar tersebut, telah dipilih secara rawak berkelompok bagi mengikuti
pembelajaran yang menggunakan modul PBM Bio Genetic manakala seramai 30 orang
pelajar lagi mengikuti pembelajaran seperti sediakala selama enam minggu. Selain itu,
seorang pensyarah biologi yang berpengalaman lebih 10 tahun juga terlibat bagi

melaksanakan modul PBM Bio Genetic ini.

Modul PBM Bio Genetic ini dibina bagi menguji keberkesanan modul terhadap
pencapaian akademik dan kemahiran pemikiran kritis pelajar matrikulasi dalam tajuk
Genetic Inheritance. Modul ini dibina daripada model ADDIE dan menggunakan reka
bentuk seven jump model. Modul PBM Bio Genetic dibina berdasarkan lima peringkat
jaitu Analisis (Analyse), Reka Bentuk (Design), Pembangunan (Development),

Pelaksanaan (Implementation), Penilaian (Evaluation).

Seven jump model juga telah dipilih sebagai reka bentuk kajian dengan
menggunakan tujuh langkah penyelidikan dan carta FILA yang diadaptasikan dari
Politeknik Temasek Singapura (2012). Seven jump model ini dipilih kerana ianya
bersesuaian dengan sifat matapelajaran sains yang memerlukan penyelidikan dan
penyelesaian dalam memahami sesuatu proses. Carta FILA pula digunakan semasa
perbincangan kumpulan dan pencarian maklumat secara kendiri agar segala proses
terarah dan tidak tersasar dari objektif sebenar. Menurut Daliyanie Mat Saaid (2011),
kemahiran berfikir, berkomunikasi, merancang, bekerjasama, dan menyelesaikan

masalah adalah sangat penting dalam mata pelajaran sains.

Dalam modul ini, senario sebenar telah diberikan untuk pelajar merasai

pengalaman sebenar dalam menyelesaikan masalah. Hussain Othman, Berhannudin
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Mohd Salleh, Syed Muhammad Dawilah Al-Edrus, dan Abdullah Sulaiman. (2008)
telah menyatakan dalam kajian mereka bahawa PBM adalah salah satu kaedah
pembelajaran yang menekankan pengalaman sebenar dan lebih tertumpu kepada
pelajar. Menurut Houle (1980) yang telah dipetik oleh Hussain et al. (2008), pelajaran
berasaskan pengalaman berlaku hasil daripada penglibatan terus dengan pengalaman
hidup. Justeru itu, dalam modul yang dibina, senario permasalahan sebenar telah
diberikan di mana ianya berkaitan dengan pembelajaran Genetic Inheritance iaitu,
Dihybrid Cross, Codominance dan Multiple Allele. Satu situasi diberikan setiap minggu
selama sebulan dan pelajar mempunyai lima hari untuk membuat penyelidikan bersama
kumpulan dan juga pembelajaran kendiri. Proses penyempurnaan tugasan perlulah
mengikut tujuh langkah adaptasi dari seven jump model yang telah diterangkan kepada
pelajar pada awal sesi pertemuan dan penerangan. Seven jump model melibatkan

perbincangan bersama kumpulan dan juga pencarian maklumat secara kendiri.

Modul ini dibina berdasarkan lima ciri yang telah dipatuhi iaitu dari aspek
kandungan modul, interaksi modul, kekuatan modul, objektif dan aktiviti pembelajaran.
Modul ini menggunakan sepenuhnya Bahasa Inggeris kerana silibus matrikulasi juga
menggunakan bahasa ini dalam sesi pembelajaran mereka. Bagi tidak mengelirukan
para pelajar, modul PBM Bio Genetic ini menggunakan istilah yang setara dan sinonim
dengan silibus matrikulasi. Oleh itu, modul PBM ini sesuai digunakan sebagai rujukan
kerana ianya tidak begitu berbeza dari silibus matrikulasi. Selain daripada aktiviti,
modul ini juga menyediakan beberapa terminologi yang dipetik daripada silibus
matrikulasi. Sebagai tambahan, rajah yang ditunjukkan dalam modul juga bersesuaian
dengan cara yang biasa digunakan oleh pelajar matrikulasi seperti yang telah

diperkenalkan oleh pensyarah masing-masing.



97

4211 Modul PBM Bio Genetic untuk Pensyarah (Fasilitator)

Secara keseluruhannya, modul PBM Bio Genetic bagi kedua-dua guru dan pelajar
mempunyai kandungan yang lebih kurang sama seperti terdapat tiga sub topik di dalam
modul PBM iaitu Mendelian Genetics, Deviation from Mendelian Inheritance dan
Genetic Mapping. Selain itu, modul ini mengandungi tiga permasalahan yang
berbentuk senario yang perlu diselesaikan dalam carta FILA dan juga terdapat latihan
pengukuhan dalam modul PBM ini. Walaubagaimanapun, bagi modul PBM untuk guru,
cadangan jawapan bagi setiap permasalahan dalam bentuk senario diberikan. Hal ini
adalah untuk membantu guru yang bertindak sebagai fasilitator dapat mengawal
perbincangan pelajar agar tidak tersasar dari topik dan permasalahan yang diberikan.
Dengan itu, sesi pembelajaran menjadi lebih terarah dan berkesan. Bagi setiap sub
topik, pelajar dibahagikan kepada kumpulan bagi menyempurnakan permasalahan yang
disediakan di dalam modul. Sebagai fasilitator, pensyarah menerangkan serba sedikit
mengenai topik yang berkaitan dan menunjukkan cara membuat rajah yang betul.
Setelah itu, pensyarah mengaplikasikan tujuh langkah seperti yang dinyatakan dalam
seven jump model. Modul PBM Bio Genetic bagi fasilitator boleh dirujuk di Lampiran

E.

4.2.1.2 Modul PBM Bio Genetic untuk Pelajar (Kumpulan Eksperimen)

Bagi modul PBM Bio Genetic untuk pelajar pula, carta FILA juga disediakan tetapi

dibiarkan kosong untuk diisi oleh pelajar semasa sesi PBM dilaksanakan. Tiada

sebarang cadangan jawapan disertakan dalam modul PBM untuk pelajar. Terdapat tiga
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permasalahan dalam bentuk senario disediakan di dalam modul PBM Bio Genetic ini.
Setiap permasalahan disertakan dengan gambaran bagi memudahkan pelajar untuk
memahami persoalan dalam senario tersebut. Selain itu, hasil pembelajaran juga
disertakan di dalam modul bagi memudahkan pelajar belajar dengan lebih terarah dan
berdikari dalam menyusun rancangan pembelajaran sendiri. Rosfazlizah (2006)
mendapati bahawa rata-rata pelajar yang cemerlang mengatakan antara faktor mereka
berjaya adalah hasil daripada usaha dan penglibatan mereka sendiri. Terakhir sekali,
modul PBM Bio Genetic ini dihasilkan dalam Bahasa Inggeris. Hal ini adalah kerana
pensyarah matrikulasi menggunakan Bahasa Inggeris sebagai bahasa pengantar dalam
mengajar subjek biologi. Sebagai tambahan, soalan tutorial dan peperiksaan juga
menggunakan Bahasa Inggeris dalam penulisan. Modul PBM Bio Genetic bagi pelajar

boleh dirujuk di Lampiran F.

4.2.2 Kesahan Modul PBM Bio Genetic

Bagi menjawab persoalan kajian yang pertama mengenai nilai kesahan modul PBM Bio
Genetic, penyelidik telah mendapatkan sokongan pakar yang telah menjadi panel dalam
penilaian terhadap setiap ciri-ciri modul yang dibina. Terdapat lima ciri-ciri modul yang
diambil kira dalam kesahan ini iaitu kandungan modul, interaksi modul, kekuatan
modul, objektif pembelajaran dan aktiviti pembelajaran. Manakala kebolehpercayaan
modul pula diperolehi daripada respon soal selidik yang telah dibina oleh penyelidik
bagi mengukur setiap sub topik yang terlibat. Nilai purata peratusan persetujuan pakar

terhadap modul ini adalah 87.16% manakala nilai Cronbach’s Alpha bagi
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kebolehpercayaan modul adalah 0.93. Secara keseluruhannya, Modul PBM Bio Genetic

ini mempunyai kesahan dan kebolehpercayaan yang sangat baik.

Jadual 4.1 menunjukkan item-item yang dinilai dalam konstruk kandungan
modul. Hasil daripada penilaian pakar, ketiga-tiga pakar bersetuju bahawa pembinaan
modul ini mencapai kesemua objektif dalam menyediakan kandungan modul. Hal ini
dapat dilihat daripada skor min bagi setiap item mempunyai peratusan dari 80%-93.3%
dan purata peratusan keseluruhan adalah 90.64%. Modul PBM Bio Genetic ini
menekankan beberapa faktor dalam kandungan modul seperti laras bahasa yang
digunakan, visual dan grafik yang jelas, kesesuaian aras dan isi kandungan serta aras
soalan penilaian. Dengan penggunaan modul, pensyarah perlulah menjadi pemudah
cara sahaja dan PdPc lebih berpusatkan kepada pelajar. Oleh itu, kandungan modul
perlulah jelas dan mudah difahami pelajar agar tidak mengelirukan mereka semasa
pembelajaran kendiri berlangsung. Menurut Roesler (2017), pelajar belajar sesuatu
dengan penuh makna sekiranya mereka mampu mempersembahkan perkara yang

dipelajari tanpa bantuan guru.

Jadual 4.1

Kesahan Kandungan Modul

Bil Kandungan modul Skor min
1. Laras bahasa yang digunakan jelas dan mudah difahami 93.30%
2. Visual dan grafik yang jelas 93.30%
3. Sesuai dengan keperluan isi kandungan sukatan pelajaran 93.30%
4. Aras isi kandungan sesuai untuk pelajar matrikulasi 93.30%
5. Aras soalan penilaian yang sesuai dengan objektif pembelajaran 80.00%

Purata skor peratusan 90.64%
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Bagi konstruk interaksi modul pula, Jadual 4.2 menunjukkan rata-rata pakar
bersetuju bahawa kesemua item telah diterapkan dalam interaksi modul. Skor min bagi
persetujuan kesemua pakar boleh dilihat dari 73.3%-86.6% dimana ianya dikatakan
nilai peratus yang tinggi kerana melebihi 70%. Antara ciri yang diberi perhatian dalam
konstruk ini adalah aktiviti berpusatkan pelajar, motivasi pelajar dalam memahami
topik, tugasan pelajar, kemahiran komunikasi ditingkatkan dan aktiviti yang dapat
membina ciri kepimpinan pelajar. Modul ini dikatakan telah mencapai objektif modul
dari sudut interaksi modul. Hal ini adalah kerana, pakar bersetuju bahawa modul ini
mempunyai aktiviti yang memberi motivasi kepada pelajar dalam memahami topik
Genetic Inheritance. Menurut Vazquez (2008), perbincangan kumpulan yang positif
boleh mempengaruhi minat dan motivasi pelajar terhadap masalah yang perlu
diselesaikan. Oleh itu, modul ini dapat memandu pelajar untuk berinteraksi bersama

rakan kumpulan bagi menghasilkan perbincangan yang aktif.

Jadual 4.2

Kesahan Interaksi Modul

Bil Interaksi modul Skor min
1. Aktiviti pembelajaran berpusatkan pelajar 86.60%
2.  Memberi motivasi kepada pelajar untuk memahami topik

73.30%

“Genetic Inheritance”

3. Tugasan untuk pelajar memenuhi objektif pembelajaran 80.00%
4. Meningkatkan kemahiran berkomunikasi dalam kumpulan 86.60%
5. Aktiviti pembelajaran membina ciri kepimpinan pelajar 80.00%

Purata skor min 81.30%
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Merujuk Jadual 4.3, kekuatan modul juga dapat dilihat apabila kesemua item
mempunyai persetujuan pakar yang tinggi iaitu antara 80%-93.3%. Persetujuan ini
menunjukkan bahawa, modul ini benar-benar memperkenalkan strategi PBM dan juga
dapat membantu pelajar lebih memahami topik yang dipilih oleh penyelidik dengan
lebih mendalam. Menerusi konstruk kekuatan modul, PBM Bio Genetic dikatakan
dapat memperkenal pendekatan PBM dan menambahkan bahan pembelajaran kendiri.
Hal ini adalah kerana modul ini memberi tugasan kepada pelajar dalam pencarian
maklumat sendiri selama beberapa hari sebelum perbincangan lanjut bersama rakan
dilaksanakan. Pembelajaran kendiri sangat penting untuk diterapkan kepada pelajar
kerana individu yang mempunyai konsep kendiri yang positif sering memperolehi lebih

banyak kebaikan berbanding kegagalan (Azizi Yahaya et al., 2005)

Jadual 4.3

Kesahan Kekuatan Modul

Bil Kekuatan modul Skor min
1.  Memperkenalkan strategi pembelajaran berasaskan masalah 93.30%
2.  Mempelbagaikan kaedah pengajaran dan pembelajaran 86.60%
3. Mempelbagaikan sumber rujukan 86.60%
4. Menambahkan bahan pembelajaran kendiri pelajar 80.00%
5.  Membantu pelajar memahami tajuk “Genetic Inheritance” dengan

lebih mendalam 50.00%

Purata skor min 85.30%

Jadual 4.4 menunjukkan bahawa objektif pembelajaran tercapai apabila

mendapat sokongan pakar dalam setiap item. Item dalam konstruk ini mempunyai
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persetujuan antara 80%- 93.3% di mana ianya adalah nilai kesahan yang tinggi. Antara
objektif pembelajaran yang telah dicapai adalah senario masalah yang dibina sesuai
dengan objektif pembelajaran dan modul ini juga dapat menggalakkan kemahiran
berfikir secara kritis dalam kalangan pelajar. Pakar bersetuju bahawa objektif modul ini
adalah realistik dan boleh dicapai. Selain itu, modul ini juga sesuai dengan keperluan
pelajar dan huraian sukatan. Senario masalah juga bersesuaian dengan objektif modul
dan pelbagai kemahiran generik dapat diterapkan melalui penggunaan modul ini seperti
kemahiran berkomunikasi, pemikiran kritis dan kendiri serta kemahiran menyelesaikan
masalah. Kemahiran generik ini perlulah diaplikasikan dalam PdPc dan perlu
didedahkan dari awal kemasukan pelajar (Ariffin, Idris, Abdul, Ahmad, Idris &
Najmuddin, 2008) kerana ianya adalah output yang penting bagi pendidikan universal

dan menentukan kecemerlangan dalam bidang pekerjaan kelak Quek (2005).

Jadual 4.4

Kesahan Objektif Pembelajaran

Bil Objektif pembelajaran Skor min
1. Objektif modul adalah realistik dan boleh dicapai 93.30%
2. Aras objektif modul sesuai dengan keperluan pelajar dan huraian
80.00%
sukatan
3. Senario masalah yang dibina sesuai dengan objektif modul 93.30%
4. Menggalakkan kemahiran berfikir secara kritis dalam kalangan
_ 93.30%
pelajar
5. Hasil pembelajaran merangkumi aspek kemahiran
berkomunikasi, pembelajaran kendiri,pemikiran kritis dan 93.30%

penyelesaian masalah
Purata skor min 90.64%
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Konstruk terakhir yang dinilai dalam pembinaan modul ini adalah aktiviti
pembelajaran seperti yang ditunjukkan dalam Jadual 4.5. Pakar telah menilai sama ada
modul ini mencapai objektif dari sudut aktiviti pembelajaran ataupun tidak. Jadual 4.5
telah menunjukkan peratusan prsetujuan pakar bagi setiap item di bawah kontruk ini
dan penyelidik mendapati bahawa setiap item mendapat persetujuan yang tinggi oleh
pakar antara 80%-93.3%. hal ini menunjukkan aktiviti pembelajaran dalam modul telah
mencapai objektif pembinaan modul PBM Bio Genetic ini. Pakar bersetuju bahawa
modul ini mencapai objektif aktiviti pembelajaran dari sudut berinteraksi dengan modul
mengikut turutan, meningkatkan pembelajaran kendiri, menggalakkan perbincangan
aktif dan berinformasi, dan merangsang pemikiran kritis pelajar. Pakar juga
berpendapat bahawa modul ini dapat membantu pelajar agar berkebolehan
menyelesaikan masalah. Kemahiran menyelesaikan masalah haruslah dibangunkan
pada pelajar agar melahirkan tenaga kerja yang berkebolehan tinggi dalam teknologi
bagi membantu negara untuk mencapai status negara maju (Abu Bakar Nordin & Ikhsan

Othman, 2003).

Jadual 4.5

Kesahan Aktiviti Pembelajaran

Bil Aktiviti pembelajaran Skor min
1. Pelajar dapat berinteraksi dengan modul mengikut urutan 93.30%
2. Meningkatkan kemahiran pembelajaran kendiri 93.30%
3. Menggalakkan perbincangan secara aktif dan berinformasi 86.60%
4. Pelajar berkebolehan menyelesaikan masalah menggunakan modul ~ 80.00%
5. Aktiviti pembelajaran merangsang pemikiran kritis pelajar 86.60%

Purata skor min 88%




104

4.2.3 Kebolehpercayaan Modul PBM Bio Genetic

Menurut Mohammad Aziz Shah Mohamed Arip (2010), kebolehpercayaan modul
merujuk kepada ketekalan dan kestabilan sesuatu modul di dalam merawat apa yang
sepatutnya seperti yang dirangka dalam objektif sesuatu modul. Dalam kajian ini,
penentuan kebolehpercayaan modul telah dilakukan terhadap 30 orang pelajar
matrikulasi yang mengambil biologi. Kesemua pelajar tersebut mempunyai ciri yang
lebih kurang sama dengan sampel kajian sebenar. Mereka diberikan modul PBM Bio
Genetic dan diterangkan penggunaannya. Setelah itu, pelajar yang terlibat diminta
menjawab soal selidik kebolehpercayaan modul ini. Soal selidik ini dibina oleh
penyelidik berdasarkan langkah-langkah aktiviti dan objektif modul seperti yang

disarankan oleh Sidek Mohd Noah dan Jamaludin Ahmad (2005).

Modul ini dinilai melalui tiga sub topik dalam topik Genetic Inheritance iaitu
Mendelian Genetic, Deviation from Mendelian Inheritance, dan Genetic Mapping.
Dapatan kajian diperolehi dengan kesemua konstruk mempunyai nilai yang melebihi
0.7. Hal ini menunjukkan modul PBM Bio Genetic mempunyai kebolehpercayaan yang
tinggi. lanya dapat dilihat melalui nilai Mendelian Genetic 0.94, Deviation from
Mendelian Inheritance 0.89 dan Genetic Mapping 0.97. Secara purata keseluruhannya

adalah 0.93.
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4.3  Ujian Normaliti

Ujian normaliti adalah penentu bagi statistik inferensi yang digunakan bagi menjawab
persoalan kajian. Menurut Nor Aishah Ahad, Teh, Abdul Rahman Othman & Che
Rohani Yaacob (2011), terdapat empat ujian statistik bagi menguji kenormalan data
iaitu ujian Kolmogorov-Smirnov (Kolmogorov 1956), (Smirnov 1936), ujian Anderson
Darling (Anderson & Darling, 1952), ujian Cramer-von Mises (Anderson, 1962) dan
Shapiro Wilk test (Shapiro & Wilk,1965). Dalam kajian ini, penyelidik menggunakan
ujian Shapiro Wilk untuk menentukan normaliti data pelajar dalam ujian pencapaian

dan kemahiran pemikiran Kritis.

Hasil ujian normaliti bagi ujian pencapaian kumpulan kawalan mendapati
bahawa data bertaburan secara normal dengan keputusan ujian Shapiro Wilk adalah
tidak signifikan (SW=0.941, df=30, p=0.096) dan skewness (-0.18) serta kurtosis (-
0.32). Bagi kumpulan eksperimen pula keputusan ujian Shapiro Wilk adalah tidak

signifikan (SW=0.934, df=30, p=0.064) dan skewness (0.41) serta kurtosis (-0.13).

Dapatan ujian normaliti bagi kemahiran pemikiran Kkritis bagi kumpulan
kawalan juga mendapati bahawa data bertaburan secara normal dengan keputusan
keputusan ujian Shapiro Wilk adalah tidak signifikan (SW=0.932, df=30, p=0.055) dan
skewness (-0.89) serta kurtosis (-1.14). Bagi kumpulan eksperimen pula keputusan
ujian Shapiro Wilk adalah tidak signifikan (SW=0.955, df=30, p=0.228) dan skewness

(-1.44) serta kurtosis (0.17). Jadual dan graf normaliti boleh dirujuk di Lampiran L.



106

4.4  Keberkesanan Modul Bio Genetic Terhadap Pencapaian Akademik
Pelajar

4.4.1 Keputusan Ujian Pra Antara Kumpulan Kawalan dan Kumpulan
Eksperimen

1. Adakah terdapat perbezaan yang signifikan bagi min pencapaian ujian pra antara
kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen?

Hol = Tidak terdapat perbezaan yang signifikan bagi min pencapaian ujian pra antara

kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen.

Berdasarkan analisis yang telah dijalankan, dapatan kajian menunjukkan tidak
terdapat perbezaan yang signifikan (0.686, p < 0.05) bagi min skor ujian pra pencapaian
akademik antara kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen. Merujuk kepada Jadual
4.6, min skor ujian pencapaian pra bagi kumpulan kawalan ialah (min = 27.1, sp =
6.11), manakala min skor ujian pencapaian pra bagi kumpulan eksperimen ialah (min
=26.5, sp =6.58), t (58) = 0.406, p = 0.686 (p < 0.05). Ujian-t ini telah dijalankan pada

aras keyakinan 95% dan nilai perbandingan yang digunakan ialah 0.05.
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Jadual 4.6

Ujian-t Tidak Bersandar bagi Ujian Pencapaian Pra antara Kumpulan Kawalan dan
Kumpulan Eksperimen

Kumpulan Bilangan Min Sisihan Nilai-t Signifikan
Piawai

Kawalan 30 27.1 6.11 0.406 0.686

Eksperimen 30 26.5 6.58

Aras signifikan: p < 0.05

Berdasarkan kepada nilai signifikan yang diperolehi, nilai p bagi ujian ini adalah
0.686 iaitu lebih besar dari 0.05. Oleh yang demikian, hipotesis nol yang pertama gagal
ditolak. Ini bermakna, tidak terdapat perbezaan yang signifikan bagi ujian pencapaian

antara kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen.

Jadual 4.6 menunjukkan bahawa pengetahuan pelajar terhadap topik Genetic
Inheritance bagi kedua-dua kumpulan kawalan dan eksperimen adalah setara. Ini
adalah kerana pelajar belum didedahkan lagi dengan topik tersebut dan pengetahuan
sedia ada juga amatlah kurang sehingga tidak dapat membantu dalam menjawab soalan

pra.

Kajian ini juga setara dengan kajian Aidoo et al. (2016) yang telah menjalankan
kajian yang melibatkan 101 pelajar untuk melihat keberkesanan PBM terhadap
pencapaian akademik. Hasil kajian tersebut mendapati bahawa tiada perbezaan dalam
skor ujian pra yang ketara antara kumpulan kawalan dan rawatan sebelum modul PBM

dilaksanakan.Pencapaian akademik sering dikaitkan dengan aktiviti pembelajaran yang
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diaplikasikan. Selain pembelajaran satu hala, pelbagai gaya pembelajaran lain perlu

dipraktikkan.

Menurut Azita Ali dan Muhammad Sukri Saud (2013), kaedah tradisional yang
berkonsepkan kuliah serta berpusatkan pensyarah menyebabkan pelajar menjadi kurang
aktif dan hanya mendengar kuliah yang disampaikan oleh pensyarah. Hal ini
menyebabkan pelajar kurang berinteraksi, bosan dan ilmu yang diserap terbatas hanya
daripada pensyarah sahaja kerana tiada idea atau ilmu baru dikongsi antara rakan

sekelas.

Manakala, pembelajaran yang melibatkan dan mengetengahkan idea pelajar
adalah lebih bermakna dan berkesan kerana pelajar berasa bertanggungjawab ke atas
pembelajarannya sendiri. Menurut Wahidah Abu Bakar (2011), PBM adalah
pendekatan pembelajaran yang berpusatkan pelajar dan para pelajar dapat melibatkan
diri secara aktif dalam proses pembelajaran serta belajar secara kendiri. Selain itu,
mereka juga saling mengumpul maklumat dan menambahkan lagi ilmu pengetahuan
serta bertukar pendapat antara rakan semasa sesi perbincangan. Hal ini secara tidak
langsung dapat menggalakkan pelajar lebih proaktif terhadap pembelajaran (Zikri

Awang, 2009).
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4.4.2 Keputusan Ujian Pasca antara Kumpulan Kawalan dan Kumpulan
Eksperimen

2. Adakah terdapat perbezaan yang signifikan bagi min pencapaian ujian pasca antara
kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen.

Ho2= Tidak terdapat perbezaan yang signifikan bagi min pencapaian ujian pasca antara

kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen.

Berdasarkan analisis yang telah dijalankan, dapatan kajian menunjukkan
terdapat perbezaan yang signifikan (0.000, p < 0.05) dalam min skor ujian pasca
pencapaian akademik bagi kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen. Merujuk
kepada Jadual 4.7, min skor ujian pencapaian pasca bagi kumpulan kawalan ialah (min
= 65.1, sp = 9.69), manakala min skor ujian pencapaian pasca bagi kumpulan
eksperimen ialah (min = 79.5, sp = 7.69), t (58) = -6.344, p = 0.000 (p < 0.05). Ujian-t
tidak bersandar telah dijalankan pada aras keyakinan 95% dan nilai perbandingan yang

digunakan ialah 0.05.

Jadual 4.7

Ujian-t Tidak Bersandar bagi Ujian Pencapaian Pasca antara Kumpulan Kawalan
dan Kumpulan Eksperimen

Kumpulan Bilangan Min Sisihan Nilai-t Signifikan
Piawali

Kawalan 30 65.1 9.69 -6.344 0.000

Eksperimen 30 79.5 7.69

Avras signifikan: p < 0.05
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Berdasarkan nilai signifikan yang diperolehi, nilai p bagi ujian ini adalah 0.000
iaitu lebih kecil dari 0.05. Oleh yang demikian, hipotesis nol yang kedua ditolak. Ini
bermakna, terdapat perbezaan yang signifikan dalam ujian pencapaian antara kumpulan
kawalan dan kumpulan eksperimen. Ini menunjukkan bahawa terdapat peningkatan
dalam pencapaian bagi kumpulan eksperimen berbanding kumpulan kawalan setelah

modul PBM Bio Genetic dilaksanakan.

Dapatan kajian ini juga setara dengan Wan Hamiza (2017) yang telah mengkaji
kesan PBM terhadap 81 orang pelajar kolej dalam masa 5 minggu. Kajian tersebut
menunjukkan pencapaian pelajar dalam kumpulan rawatan lebih tinggi berbanding
kumpulan kawalan. Hasil kajian ini juga disokong oleh Tugce dan Sibel (2017) yang
telah mengkaji kesan PBM terhadap pencapaian akademik pelajar tahun dua di
Universiti Eylul. Penyelidik mendapati bahawa kajian menunjukkan skor ujian
Electrochemistry bagi pelajar kumpulan rawatan lebih tinggi daripada pelajar kumpulan
kawalan. Aidoo et al. (2016) telah mengkaji kesan PBM terhadap pencapaian akademik
bagi subjek Kimia dan mendapati terdapat perbezaan skor ujian yang sangat ketara
antara kumpulan rawatan dan kumpulan kawalan di mana kumpulan rawatan mendapat
skor yang tinggi berbanding kumpulan kawalan. Tidak terkecuali dengan dapatan
kajian dari Wilder (2015) yang mendapati bahawa PBM lebih berkesan dalam
meningkatkan kandungan pengetahuan di mana ianya memberikan pengaruh yang
positif terhadap pelajar sekolah menengah. Kesimpulannya, PBM sangat digalakkan
untuk diaplikasikan dalam sesi pembelajaran bagi meningkatkan pencapaian akademik

dan kreativiti pelajar (Wahyu et al., 2018).
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Pendekatan PBM turut mengetengahkan teori konstruktivisme di mana ianya
adalah pengajaran yang berdasarkan penyelidikan tentang bagaimana manusia belajar
(Mcbrien & Brandit, 1997). Pelajar membina pengetahuan mereka dengan
mengeluarkan idea berdasarkan pengetahuan dan pengalaman sedia ada dan
menyesuaikannya kepada situasi baru atau permasalahan baru serta mengintegrasi
pengetahuan baru melalui pencarian maklumat (Briner, 1999). Selain itu, PBM juga
menyediakan aktiviti-aktiviti yang berkonsepkan penyelesaian masalah di mana ianya
dapat meningkatkan pemahaman pelajar ke arah yang lebih tinggi serta meningkatkan

kemabhiran berfikir pelajar dalam pembelajaran (Aidoo et al., 2016)

4.4.3 Keputusan Ujian Pra dan Ujian Pasca dalam Kumpulan Kawalan

3. Adakah terdapat perbezaan yang signifikan bagi min pencapaian ujian pra dan ujian
pasca dalam kumpulan kawalan?
Ho3 = Tidak terdapat perbezaan yang signifikan bagi min pencapaian ujian pra dan ujian

pasca bagi kumpulan kawalan.

Berdasarkan analisis yang telah dijalankan, dapatan kajian menunjukkan
terdapat perbezaan yang signifikan dalam min skor ujian pra dan pasca bagi pencapaian
akademik kumpulan kawalan. Merujuk kepada Jadual 4.8, min skor ujian pencapaian
pra (min = 27.1, sp = 6.11), manakala min skor ujian pencapaian pasca ialah (min =
65.1, sp = 9.69), t (29) = -19.0, p = 0.000 (p < 0.05). Ujian-t berpasangan ini telah

dijalankan pada aras keyakinan 95% dan nilai perbandingan yang digunakan ialah 0.05.
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Jadual 4.8

Ujian-t Berpasangan bagi Ujian Pencapaian Pra dan Pasca dalam Kumpulan
Kawalan

Ujian Bilangan Min Sisihan Nilai-t Signifikan
Piawai

Pra 30 27.1 6.11 -19.0 0.000

Pasca 30 65.1 9.69

Avras signifikan: p < 0.05

Merujuk kepada nilai signifikan yang diperolehi, nilai p bagi ujian ini adalah
0.000 iaitu lebih kecil dari 0.05 (p = 0.000, p < 0.05). Oleh yang demikian, hipotesis
nol yang ketiga ditolak. Ini bermakna, terdapat perbezaan yang signifikan dalam ujian
pencapaian pra dan pasca dalam kumpulan kawalan. Dapatan menunjukkan bahawa
terdapat peningkatan dalam pencapaian pasca bagi kumpulan kawalan.Hal ini adalah
kerana, pelajar kumpulan kawalan juga mampu menjawab ujian pencapaian selepas

menjalani pembelajaran secara tradisioanal tanpa modul.

Sewaktu ujian pra dilaksanakan, pelajar masih belum didedahkan langsung
dengan topik Genetic Inheritance. Pelajar hanya menjawab soalan berdasarkan
pengetahuan sedia ada dan ilmu tambahan yang diperolehi daripada sesi pembacaan
secara tidak langsung. Selepas sebulan pelajar didedahkan dengan topik ini secara
pembelajaran tradisional, amatlah wajar untuk pelajar mendapat keputusan ujian pasca
yang lebih baik daripada keputusan ujian pra walaupun tanpa menggunakan modul.
Walaupun begitu, analisa telah dibuat dan didapati bahawa pelajar kumpulan
eksperimen mempunyai min skor peratusan yang lebih baik berbanding kumpulan

kawalan.
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Dapatan kajian yang sama diperolehi daripada kajian Tayyeb (2013) yang
menyatakan sedikit peningkatan terhadap pencapaian akademik dapat dilihat pada min
skor ujian pasca dan juga terdapat perbezaan yang signifikan pada nilai p melalui
kaedah tradisional. Hal ini menunjukkan bahawa melalui kaedah tradisional juga, ianya
membantu pelajar untuk mendapatkan skor yang lebih baik dalam ujian pasca.
Walaubagaimanapun, menurut Piercy (2012), teknik pengajaran konvensional
dianggap tidak sesuai untuk mengajar sesuatu subjek yang berunsurkan teknikal dan

memerlukan aplikasi, penyiasatan dan penilaian.

4.4.4 Keputusan Ujian Pra dan Ujian Pasca dalam Kumpulan Eksperimen

4. Adakah terdapat perbezaan yang signifikan bagi min pencapaian ujian pra dan ujian
pasca dalam kumpulan eksperimen?
Ho4 = Tidak terdapat perbezaan yang signifikan bagi min pencapaian ujian pra dan ujian

pasca bagi kumpulan eksperimen.

Berdasarkan analisis yang telah dijalankan, dapatan kajian menunjukkan
terdapat perbezaan yang signifikan dalam min skor ujian pra dan pasca bagi pencapaian
akademik bagi kumpulan eksperimen. Merujuk kepada Jadual 4.9, min skor ujian
pencapaian pra (min = 26.5, sp = 6.58), manakala min skor ujian pencapaian pasca ialah
(min = 79.5, sp = 7.69), t (29) = -27.7, p = 0.000 (p < 0.05). Ujian-t berpasangan ini
telah dijalankan pada aras keyakinan 95% dan nilai perbandingan yang digunakan ialah

0.05.
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Jadual 4.9

Ujian-t Berpasangan bagi Ujian Pencapaian Pra dan Pasca dalam Kumpulan
Eksperimen

Ujian Bilangan Min Sisihan Nilai-t Signifikan
Piawali

Pra 30 26.5 6.58 -27.7 0.000

Pasca 30 79.5 7.69

Aras signifikan: p < 0.05

Merujuk kepada nilai signifikan yang diperolehi, nilai p bagi ujian ini adalah
0.000 iaitu lebih kecil dari 0.05. Oleh yang demikian, hipotesis nol yang keempat
ditolak. Ini bermakna, terdapat perbezaan yang signifikan dalam ujian pencapaian pra
dan pasca dalam kumpulan eksperimen. Dapatan menunjukkan bahawa terdapat
peningkatan dalam pencapaian pra dan pasca bagi kumpulan eksperimen. Hal ini
membuktikan bahawa pelajar mampu menjawab soalan ujian dengan lebih baik selepas

menjalani pembelajaran yang menggunakan modul PBM Bio Genetic.

Dapatan kajian ini setara dengan Niwa et al. (2016) yang mendapat keputusan
min skor bagi pelajar jurusan kedoktoran generasi (2000-2009) adalah lebih baik
berbanding generasi (1990-1999) di mana generasi (2000-2009) telah menggunakan
PBM dalam sesi pembelajaran mereka. Oleh itu, PBM dikatakan kaedah yang lebih
baik dan dapat meningkatkan pengetahuan. Selain itu, kajian Polanco, Caldelon, &
Delgado, (2004) menunjukkan kaedah PBM sangat berkesan berbanding kaedah
tradisional dalam meningkatkan tahap pencapaian akademik secara tidak langsung
memberi peluang kepada pelajar untuk bekerja dalam kumpulan dan membina

pengetahuan melalui pertukaran pendapat sesama ahli kumpulan.
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Hasil kajian ini disokong oleh kajian Wood (2004) yang menyatakan PBM
adalah kaedah yang mengetengahkan pembelajaran kendiri di mana ianya melibatkan
pembelajaran jangka masa panjang serta menggalakkan pembelajaran aktif dan
mendalam. Menurut Copland (2000), PBM membolehkan pelajar meningkatkan lagi
tahap kefahaman sesuatu subjek dengan menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan
subjek itu sendiri. Kesemua data ujian-t bagi pencapaian akademik boleh dirujuk di

Lampiran M.

45  Keberkesanan Modul Bio Genetic Terhadap Pemikiran Kritis Pelajar

45.1 Keputusan Ujian Pra antara Kumpulan Kawalan dan Kumpulan
Eksperimen

1. Adakah terdapat perbezaan yang signifikan bagi ujian pra antara kumpulan kawalan
dan kumpulan eksperimen?

Ho5 = Tidak terdapat perbezaan yang signifikan bagi min ujian pra kemahiran

pemikiran Kkritis antara kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen.

Berdasarkan analisis yang telah dijalankan, dapatan kajian menunjukkan tidak
terdapat perbezaan yang signifikan (0.553, p < 0.05) dalam min skor ujian pra
kemahiran pemikiran kritis bagi kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen.
Merujuk kepada Jadual 4.10, min skor ujian pemikiran kritis pra bagi kumpulan
kawalan ialah (min = 64.5, sp = 5.79), manakala min skor ujian pemikiran Kritis pra

bagi kumpulan eksperimen ialah (min = 63.4, sp = 7.88), t (58) = 0.597, p = 0.553 (p <
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0.05). Ujian-tini telah dijalankan pada aras keyakinan 95% dan nilai perbandingan yang

digunakan ialah 0.05.

Jadual 4.10

Ujian-t Tidak Bersandar bagi Ujian Pemikiran Kritis Pra antara Kumpulan Kawalan
dan Kumpulan Eksperimen

Kumpulan Bilangan Min Sisihan Nilai-t Signifikan
Piawai

Kawalan 30 64.5 5.79 0.59 0.553

Eksperimen 30 63.4 7.88

Avras signifikan: p < 0.05

Merujuk kepada nilai signifikan yang diperolehi, nilai p bagi ujian ini adalah
0.553 iaitu lebih besar dari 0.05. Oleh yang demikian, hipotesis nol yang kelima gagal
ditolak. Ini bermakna, tidak terdapat perbezaan yang signifikan dalam ujian pemikiran
kritis antara kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen. Dapatan menunjukkan
bahawa kumpulan kawalan dan eksperimen mempunyai tahap kemahiran berfikir

secara kritis yang setara sebelum modul PBM dilaksanakan.

Dapatan kajian ini setara dengan dapatan Yuli Ifana Sari, Mustika Arif Jayanti
dan Achmad Maulana Malik Jamil (2016) yang telah membuat kajian terhadap dua
kumpulan pelajar yang dikategorikan sebagai kumpulan kawalan dan kumpulan
eksperimen dalam subjek Geografi. Penyelidik mendapati bahawa tiada perbezaan yang

signifikan terhadap skor ujian pra pada kedua dua kumpulan sebelum melaksanakan



117

PBM. Dapatan yang sama juga diperolehi daripada kajian Tayyeb (2013) yang
mendapati bahawa tiada perbezaan yang signifikan antara kumpulan kawalan dan
intervensi dalam skor ujian pra di mana kedua dua kumpulan mendapat peratusan

terbanyak pada skor bawah 20 daripada 30.

Pemikiran kritis adalah proses intelektual secara aktif dan mahir, memahami
konsep, menganalisa, sintesis dan menilai maklumat yang dikumpul dari penyelidikan
sendiri Michael dan Richard (1987). Definisi pemikiran kritis telah menunjukkan
bahawa kemahiran pemikiran kritis perlulah dibina sendiri oleh individu melalui
beberapa kaedah yang berkesan. Hal ini adalah kerana kemahiran pemikiran kritis tidak
boleh dibina sendiri seperti perkembangan fizikal manusia tetapi perlu dilatih melalui
penyelesaian masalah yang dihadapi dalam situasi yang sebenar serta memerlukan

individu itu untuk berfikir secara kritis (Yuli et al., 2016).

Oleh itu, kemahiran pemikiran kritis pelajar perlulah diransang semasa sesi
pembelajaran melalui kaedah PBM. Hal ini adalah kerana PBM memberikan pelajar
pengalaman dalam menyelesaikan masalah sebenar, memberi tekanan positif untuk
pelajar berkomunikasi, bekerjasama, menjana idea dan seterusnya membina kemahiran

berfikir secara kritis (Nafiah, 2014).
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4.5.2 Keputusan Ujian Pasca antara Kumpulan Kawalan dan Kumpulan
Eksperimen

2. Adakah terdapat perbezaan yang signifikan bagi min ujian pasca antara kumpulan
kawalan dan kumpulan eksperimen?

Ho6 = Tidak terdapat perbezaan yang signifikan bagi min ujian pasca kemahiran

pemikiran Kritis antara kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen.

Berdasarkan analisis yang telah dijalankan, dapatan kajian menunjukkan
terdapat perbezaan yang signifikan (0.006, p < 0.05) dalam min skor ujian pasca
pemikiran Kritis bagi kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen. Merujuk kepada
Jadual 4.11, min skor ujian pemikiran Kkritis pasca bagi kumpulan kawalan ialah (min =
69.4, sp = 3.74), manakala min skor ujian pemikiran kritis pasca bagi kumpulan
eksperimen ialah (min = 72.8, sp = 5.47), t (58) = -2.836, p = 0.006 (p < 0.05). Ujian-t
ini telah dijalankan pada aras keyakinan 95% dan nilai perbandingan yang digunakan

ialah 0.05.

Jadual 4.11

Ujian-t Tidak Bersandar bagi Ujian Pemikiran Kritis Pasca antara Kumpulan
Kawalan dan Kumpulan Eksperimen

Kumpulan Bilangan Min Sisihan Nilai-t Signifikan
Piawai

Kawalan 30 69.4 3.74 -2.836 0.006

Eksperimen 30 72.8 5.47

Avras signifikan: p < 0.05
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Merujuk kepada nilai signifikan yang diperolehi, nilai p bagi ujian ini adalah
0.000 iaitu lebih kecil dari 0.05. Oleh yang demikian, hipotesis nol yang keenam
ditolak. Ini bermakna, terdapat perbezaan yang signifikan dalam ujian pemikiran kritis
antara kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen. Dapatan menunjukkan bahawa
terdapat peningkatan dalam kemahiran berfikir secara kritis bagi kumpulan eksperimen

berbanding kumpulan kawalan setelah modul PBM dilaksanakan.

Dapatan kajian ini setara dengan Yuli et al. (2016) yang telah membuat kajian
terhadap pelajar yang mengambil jurusan Geografi dan mendapati PBM memberi
pengaruh ke atas kemahiran pemikiran kritis pelajar. Zenobia (2013) juga telah
membuat kajian terhadap dua kumpulan pelajar (tradisional dan inovasi) yang
mengambil jurusan kejururawatan dan mendapati bahawa PBM dapat meningkatkan
kemahiran pemikiran kritis dan kemahiran penyelesaian masalah pelajar. Tiada beza
juga dapatan kajian daripada Tayyeb (2013) yang telah membuat kajian terhadap
pelajar jurusan kedoktoran. Penyelidik telah melaksanakan PBM terhadap kumpulan

eksperimen dan mengaplikasi pembelajaran secara tradisional bagi kumpulan kawalan.

Hasil penyelidikan mendapati bahawa PBM adalah satu kaedah yang berkesan
dalam meningkatkan kemahiran pemikiran kritis dan penyelesaian masalah dalam
kalangan pelajar jurusan kedoktoran. Gijselaers (1996) telah mengkritik dalam
kajiannya yang menyatakan bahawa pembelajaran secara tradisional hanya
memberikan pelajar memperoleh ilmu tanpa penjelasan bagaimana ilmu tersebut boleh
dipraktikkan dalam dunia sebenar dan dunia pekerjaan akan datang. Oleh itu,
permasalahan ini boleh diatasi dengan menggunakan kaedah PBM. Selain itu, kaedah

PBM juga menggalakkan pembelajaran secara kerjasama dalam kumpulan di mana
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menurut Bruffee (1987), pelajar belajar dengan lebih baik apabila bekerjasama seperti
yang telah disediakan oleh PBM berbanding kaedah tradisional yang belajar secara

individu.

4.5.3 Keputusan Ujian Pra dan Ujian Pasca dalam Kumpulan Kawalan

3. Adakah terdapat perbezaan yang signifikan antara ujian pra dan ujian pasca dalam
kumpulan kawalan?
Ho7 = Tidak terdapat perbezaan yang signifikan bagi min ujian pra kemahiran

pemikiran Kritis dan ujian pasca bagi kumpulan kawalan.

Berdasarkan analisis yang telah dijalankan, dapatan kajian menunjukkan
terdapat perbezaan yang signifikan dalam min skor ujian pra dan pasca pemikiran Kritis
bagi kumpulan kawalan. Merujuk kepada Jadual 4.12, min skor ujian pemikiran kritis
pra (min =64.5, sp = 5.79), manakala min skor pemikiran Kkritis pasca ialah (min = 69.4,
sp =3.74),t(29) =-5.71, p = 0.000 (p < 0.05). Ujian-t berpasangan ini telah dijalankan

pada aras keyakinan 95% dan nilai perbandingan yang digunakan ialah 0.05.
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Jadual 4.12

Ujian-t Berpasangan bagi Ujian Pemikiran Kritis Pra dan Pasca dalam Kumpulan
kawalan

Ujian Bilangan Min Sisihan Nilai-t Signifikan
Piawai

Pra 30 64.5 5.79 -5.71 0.000

Pasca 30 69.4 3.74

Aras signifikan: p < 0.05

Berdasarkan nilai signifikan yang diperolehi, nilai p bagi ujian ini adalah 0.000
iaitu lebih kecil dari 0.05. Oleh yang demikian, hipotesis nol yang ketujuh ditolak. Ini
bermakna, terdapat perbezaan yang signifikan dalam ujian pemikiran kritis pra dan
pasca dalam kumpulan kawalan. Ini menunjukkan bahawa terdapat peningkatan tahap

berfikir secara kritis bagi kumpulan kawalan.

Bagi mengukur kemahiran pemikiran kritis dalam kajian ini, instrumen yang
digunakan adalah sesuai dengan pelajar sains di Malaysia. Oleh itu, wajar bagi pelajar
sains dapat meningkatkan skor ujian pemikiran kritis setelah didedahkan dengan
pembelajaran topik ini walaupun menggunakan kaedah tradisional. Selain itu, data ini
menunjukkan sesi pembelajaran di matrikulasi tidaklah begitu teruk dan masih boleh
meningkatkan tahap pemikiran kritis dalam kalangan pelajar matrikulasi.Walaupun
begitu, skor ujian pemikiran kritis bagi pelajar dalam kumpulan eksperimen yang

melalui PBM lebih tinggi berbanding skor pelajar dalam kumpulan kawalan.
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Dapatan kajian ini setara dengan kajian Siti Faridah dan Hartini Jaafar (2018)
yang mendapati purata peratusan min skor ujian pasca bagi kumpulan kawalan adalah
49.38% manakala ujian pra pula 48.56 %. Terdapat peningkatan min skor ujian
walaupun daripada kumpulan kawalan. Selain itu, Mardiah Astuti (2016) juga
mendapati bahawa pelajar yang melalui pembelajaran secara tradisional juga
mempunyai peningkatan pada ujian pasca pemikiran Kritis berbanding ujian pra. Min
skor bagi ujian pasca dalam kajian tersebut adalah 72.91% manakala ujian pra sebanyak
41.62%. Walaubagaimanapun, min skor ujian pasca bagi kumpulan eksperimen tetap

melebihi min skor kumpulan tradisional iaitu 80.40%.

4.5.4 Keputusan Ujian Pra dan Ujian Pasca dalam Kumpulan Eksperimen

4. Adakah terdapat perbezaan yang signifikan antara ujian pra dan ujian pasca dalam
kumpulan eksperimen?
Ho8 = Tidak terdapat perbezaan yang signifikan bagi min ujian pra kemahiran

pemikiran kritis dan ujian pasca bagi kumpulan eksperimen.

Berdasarkan analisis yang telah dijalankan, dapatan kajian menunjukkan
terdapat perbezaan yang signifikan dalam min skor ujian pra dan pasca bagi pemikiran
kritis bagi kumpulan kawalan. Merujuk kepada Jadual 4.13, min skor pemikiran kritis
pra (min = 63.4, sp = 7.88), manakala min skor ujian pemikiran kritis pasca ialah (min
=72.8,sp=5.47),t(29) =-7.112, p = 0.000 (p < 0.05). Ujian-t berpasangan ini telah

dijalankan pada aras keyakinan 95% dan nilai perbandingan yang digunakan ialah 0.05.
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Jadual 4.13

Ujian-t Berpasangan bagi Ujian Pemikiran Kritis Pra dan Pasca dalam Kumpulan
Eksperimen

Ujian Bilangan Min Sisihan Nilai-t Signifikan
Piawai

Pra 30 63.4 7.88 -7.112 0.000

Pasca 30 72.8 5.47

Avras signifikan: p < 0.05

Berdasarkan nilai signifikan yang diperolehi, nilai p bagi ujian ini adalah 0.000
iaitu lebih kecil dari 0.05. Oleh yang demikian, hipotesis nol yang kelapan ditolak. Ini
bermakna, terdapat perbezaan yang signifikan dalam ujian pemikiran kritis pra dan
pasca dalam kumpulan eksperimen. Ini menunjukkan bahawa terdapat peningkatan

tahap berfikir secara kritis bagi kumpulan eksperimen.

Dapatan kajian yang diperolehi setara dengan dapatan kajian Yuan,
Kunaviktikul, Klunklin, dan Williams (2016) yang telah membuat penyelidikan
terhadap pelajar jurusan kejururawatan di China. Seramai 23 orang pelajar terlibat
dalam penyelidikan tersebut dan skor ujian pra dan pasca pelajar dianalisis. Ternyata
min skor ujian pasca bagi setiap ukuran (analisis, menilai, kesimpulan, penalaran
induktif dan penalaran deduktif) adalah lebih tinggi daripada min skor ujian pra. Ini
telah membuktikan bahawa PBM dapat menggalakkan kemahiran pemikiran kritis
dalam kalangan pelajar kejururawatan. Kemahiran pemikiran kritis dan kemahiran

menyelesaikan masalah sangat berkait rapat antara satu sama lain.
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Bagi meningkatkan kemahiran pemikiran Kritis, salah satu elemen yang perlu
dititikberatkan adalah kemahiran menyelesaikan masalah. Oleh itu beberapa kajian
telah dilakukan dan membuktikan bahawa PBM dapat meningkatkan kemahiran
menyelesaikan masalah sekaligus meningkatkan pemikiran kritis. Menurut Stepien et
al. (1993), PBM membuatkan pelajar terlibat secara aktif dalam penyelesaian masalah
dengan memberi pelajar tanggungjawab terhadap pembelajaran mereka dan seterusnya
dapat meningkatkan kemahiran meyelesaikan masalah dan kemahiran asas yang lain.
Dapatan kajian ini disokong oleh McDermott, Jones, Petersen, Lageman dan Roediger
(2000) dan Orrill (2002) yang menyatakan pelajar dapat meningkatkan kemahiran
menyelesaikan masalah apabila menggunakan kaedah PBM dalam sesi pembelajaran.

Kesemua data ujian-t bagi kemahiran pemikiran kritis boleh dirujuk di Lampiran N.

4.6 Rumusan dapatan kajian

Secara keseluruhannya, bab ini telah membincangkan dapatan kajian bagi menjawab
persoalan kajian pada bab pendahuluan. Kajian ini mendapati modul PBM Bio Genetic
mempunyai kesahan dan kebolehpercayaan yang baik. Selain itu, bab ini menunjukkan
dapatan kajian mengenai keberkesanan modul PBM ke atas ujian pencapaian dan
kemahiran pemikiran kritis pelajar. Ujian-t tidak bersandar telah dipilih bagi melihat
perbezaan antara kumpulan kawalan dan eksperimen dalam ujian pra dan pasca,
manakala ujian-t berpasangan dipilih bagi menilai perbezaan skor ujian antara pra dan
pasca dalam setiap kumpulan. Kesimpulannya, dapat dirumuskan di sini bahawa
penggunaan modul PBM Bio Genetic menunjukkan perbezaan yang signifikan antara

kumpulan kawalan dan eksperimen.



BAB 5

KESIMPULAN DAN CADANGAN

51  Pengenalan

Bab ini membincangkan tiga bahagian penting iaitu kesimpulan dapatan kajian yang
telah dinyatakan secara terpeinci dalam bab empat. Seterusnya implikasi kajian dan
akhir sekali, cadangan kajian pada masa hadapan dinyatakan dalam bab ini bagi
memudahkan penyelidik akan datang membuat penambahbaikkan terhadap modul

PBM.

5.2 Kesimpulan Dapatan Kajian

Secara keseluruhannya, kajian ini bertujuan untuk membangunkan modul PBM Bio

Genetic dan menguji keberkesanannya terhadap pencapaian akademik dan pemikiran
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kritis pelajar matrikulasi. Modul ini telah dibina khusus bagi topik Genetic Inheritance
dalam subjek biologi. Daripada analisis dapatan kajian yang telah dijalankan,
penyelidik dapat membuat kesimpulan bahawa modul PBM Bio Genetic ini mempunyai
kesahan dan kebolehpercayaan yang baik. Modul ini boleh digunakan bagi membantu
pelajar matrikulasi meningkatkan prestasi pencapaian dan juga kemahiran pemikiran
kritis. Hal ini dapat dibuktikan melalui peratusan persetujuan pakar dalam menilai
modul PBM Bio Genetic dari lima konstruk iaitu kandungan modul, interaksi modul,
kekuatan modul, objektif dan aktiviti pembelajaran. Kelima-lima konstruk yang dinilai
mempunyai peratusan yang melebihi 70% dan ianya menunjukkan modul ini
mempunyai kesahan yang baik dan mencapai objektif pembinaan modul. Selain itu,
nilai pekali alfa modul melebihi 0.8 dan ianya menunjukkan bahawa modul PBM Bio

Genetic mempunyai kebolehpercayaan yang tinggi.

Dapatan kajian juga mendapati PBM Bio Genetic dapat membantu pelajar
dalam memahami topik Genetic Inheritance serta meningkatkan pencapaian pelajar. Ini
dapat dibuktikan melalui min skor ujian pasca bagi kumpulan eksperimen mengatasi
kumpulan kawalan. Malahan terdapat perbezaan min skor yang signifikan antara ujian
pra dan ujian pasca bagi kumpulan eksperimen. Sebagai tambahan, PBM Bio Genetic
juga dapat mempengaruhi kemahiran pemikiran kritis pelajar. Berdasarkan min skor
ujian pra dan pasca bagi kumpulan eksperimen, perbezaan yang signifikan dapat dilihat
melalui ujian-t berpasangan. Begitu juga perbezaan min skor ujian pasca kumpulan

eksperimen mengungguli kumpulan kawalan.
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5.3 Implikasi Kajian

Melalui pembangunan dan pelaksanaan modul PBM Bio Genetic, penyelidik dapat
melihat bahawa kaedah PdPc perlu dipelbagaikan mengikut kreativiti pensyarah.
Pembelajaran tradisional yang membosankan perlulah digantikan dengan gaya
pengajaran yang baru. Dalam kajian ini, topik yang dipilih adalah Genetic Inheritance
dan penyelidik mendapati bahawa pelajar biologi memerlukan PdPc yang mendorong
mereka untuk melakukan proses penyelidikan dalam menyelesaikan permasalahan
seperti mengenal pasti masalah, membuat hipotesis dan persoalan kajian, pencarian
maklumat sendiri dan perbincangan. Kesemua langkah ini boleh dipraktikkan ketika
menjalani seven jump model yang terdapat dalam modul PBM Bio Genetic. Dalam
proses penyelidikan, rakan kumpulan juga memainkan peranan yang penting dan
faedah daripada bekerjasama dalam kumpulan adalah penambahan ilmu, maklumat dan

idea yang baru.

Dalam kajian ini juga, penyelidik telah mengambil kira beberapa faktor
ancaman luar yang boleh mempengaruhi dapatan kajian iaitu kematangan, regresi dan
pemilihan peserta kajian. Kematangan merujuk kepada kesan daripada jangkamasa
eksperimen dilaksanakan. Dalam kajian ini, penyelidik telah menetapkan pelaksanaan
eksperimen berlangsung selama enam minggu sahaja. Perancangan ini telah dilakukan
berdasarkan topik yang dipilih dan juga masa yang diperlukan untuk menyampaikan
PdPc bagi topik ini adalah bersesuaian dan mencukupi mengikut silibus matrikulasi.
Faktor ancaman yang kedua adalah regresi. Skor yang diperhatikan dalam sesuatu
kajian yang lama menghasilkan regresi menghampiri min. Oleh itu, skor luar biasa bagi

pelajar yang terlibat akan mempengaruhi dapatan kajian. Bagi mengatasi masalah ini,
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penyelidik telah membuat ujian pra sebelum membahagikan peserta kepada kumpulan
kawalan dan kumpulan rawatan. Ini bagi memastikan setiap kumpulan mendapat skor
yang seragam atau homogeneous. Hal ini kesan regresi dapat dielakkan. Terakhir adalah
pemilihan peserta kajian. Ciri-ciri peserta kajian akan mempengaruhi dapatan kajian
sebagai contoh pengalaman dan pengetahuan sedia ada. Oleh itu, penyelidik telah
memilih peserta kajian daripada kalangan pelajar biologi semester satu yang
mempunyai pengalaman dan pengetahuan hampir sama serta masih belum didedahkan

dengan topik yang terlibat.

54  Cadangan Kajian Masa Hadapan

Kajian yang melibatkan pembinaan dan menguji keberkesanan modul PBM sudah tidak
asing lagi dalam dunia pendidikan.Walaupun setiap penyelidikan mempunyai
perbezaan dari aspek pemboleh ubah, sasaran responden, objektif dan instrumen, pasti
masih terdapat jurang yang perlukan penambahbaikan. Begitu juga dengan kajian ini di
mana modul, instrumen, responden yang digunakan dan dilaksanakan berbeza dengan
kajian lepas, namun penyelidik masih dapat mengenal pasti bahawa terdapat beberapa

cadangan yang boleh dilakukan untuk kajian pada masa akan datang.

Pertamanya, kajian ini hanya melibatkan topik Genetic Inheritance iaitu bab ke
lima dalam silibus biologi di peringkat matrikulasi semester satu. Oleh itu, penyelidik
menyarankan beberapa topik lain yang boleh dibuat seperti Cellular Respiration,
Photosynthesis, Protein Synthesis, Mitosis, dan Meiosis yang dikatakan sukar untuk

dipelajari menurut kajian Finley, Stewart dan Yarroch (1982) dan juga Anderson,
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Sheldon dan Dubay (1990). Selain itu, modul PBM Bio Genetic ini juga terbatas kepada
matapelajaran biologi sahaja. Justeru itu, amat digalakkan agar pembinaan modul akan
datang boleh dilaksanakan bukan sahaja untuk subjek biologi malahan boleh
diaplikasikan dalam matapelajaran lain seperti Kimia dan Fizik. Cadangan lain yang
boleh ditambah adalah mengenai objektif kajian di mana modul PBM Bio Genetic ini
hanya menguji keberkesannannya terhadap pencapaian akademik dan pemikiran Kkritis
sahaja. Dicadangkan untuk kajian akan datang dapat mempelbagaikan dan
memperbanyakkan lagi ujian keberkesanan modul terhadap pemboleh ubah yang lain
sebagai contoh, tahap motivasi pelajar, pembelajaran kendiri, kemahiran komunikasi,

pembelajaran kolaborasi dan kemahiran menyelesaikan masalah.

Sebagai tambahan, kajian ini hanya melibatkan seramai 60 orang pelajar tahun
satu di Kolej Matrikulasi Perak sebagai responden disebabkan faktor kekangan masa
dan pelajar juga sudah mempunyai aktiviti yang telah disediakan oleh pihak matrikulasi
sendiri . Oleh itu, penyelidik menyarankan kajian lanjutan dapat dilaksanakan dengan
perancangan yang lebih teliti dan lebih awal agar dapat mengatasi masalah kekangan
masa seterusnya dapat dilaksanakan di beberapa kolej matrikulasi lain seperti Kolej
Matrikulasi Selangor, Kolej Matrikulasi Pulau Pinang dan lain-lain. Selain itu, pelajar
universiti yang mengambil Diploma Sains atau Biologi juga boleh dijadikan sebagai

responden.

Diharapkan dengan pembinaan modul ini, dapat memberi idea kepada
penyelidik akan datang untuk menghasilkan modul PBM yang lebih baik dalam
matapelajaran yang berasaskan sains seperti biologi, fizik dan kimia bukan sahaja pada

peringkat matrikulasi malah sesuai diaplikasikan pada peringkat universiti.
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No. Kad Pengenalan : 920523086088

No. Matrik : M20152001388
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KEBERKESANAN MODUL PEMBELAJARAN BERASASKAN MASALAH TERHADAP PENCAPAIAN
AKADEMIK DAN KEMAHIRAN PEMIKIRAN KRITIS

Perkaradi atas adalah dirujuk.

2. Saya Nurul ‘Izzati Binti Ah Kabri, pelajar Sarjana Pendidikan Biologi, Universiti Pendidikan
Sultan dris sedang membuat penyelidikan bertajuk pembinaan dan keberkesanan modul
pembelajaran berasaskan masalah terhadap pencapaian akademik dan pemikiran kritis.
Sehubungan dengan itu, saya berbesar hati memilih pelajar Kolej Matrikulasi Perak sebagai
responden dalam kajianini.

3. Untuk makluman Tuan, modul PBM Bio-Genetik ini dibina mengikut kesesuaian pelajar
matrikulasi bagi mempelajari topik Genetic Inheritance pada semester 1. Kaedah pembelajaran
menggunakan modul ini membolehkan pelajar mengaplikasikan konsep dengan menyelesaikan
masalah melalui penyelidikansaintifik secara individualdan berkumpulan. Hal ini dapat memberi
kefahaman yang lebih kepada pelajar kerana masalah berbentuk permasalahan realiti dan sekali
gus pelajar dapat meningkatkan pemikiran kritis. Oleh itu kajian ini bertujuan melihat
keberkesanan modul PBM Bio-Genetik ini sendiri di samping melihat ke sannya terhadapap ujian
pencapaian dalam tajuk “Genetic Inheritance “ dan juga kesannaya terhadap pemikiran kritis
pelajar.

4. Justeru itu, jasa memohon kebenaran dari pihak tuan bagi membenarkan saya membuat
penyelidikan di Kolej Matrikulasi PeraK. Kerjasama, sokongan dan masa tuan amat saya hargai dan
didahului dengan ucapan jutaan terimakasih.

Sekian terimakasih.

Saya yang mznjalankan tugas, Pengarah Kolej Mﬁrubs

[yl
(NURUE“IZZATI BINTI AH KABRI) (EN SHASHIMSHAH B HARU!
SHASHIM SHAH Bk HARUN

Pengarah

Kolej Matrikulasi erak .
Kementerian Pendidikan Malaysia.
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Apakah yang dimaksudkan dengan Pembelajaran Berasaskan Masalah?

Pembelajaran berasaskan masalah (PBM) telah diperkenalkan pertama kalinya oleh Howard
Barrows di Fakulti Perubatan, Universiti McMaster, Ontario Kanada pada tahun 1969. PBM
adalah proses pembelajaran eksperimen yang terdiri daripada beberapa elemen iaitu
pengumpulan data, penyelidikan, pemerhatian, penjelasan dan membuat kesimpulan (Bell,
2010). lanya juga adalah satu pendekatan PdPc yang berpusatkan pelajar dimana pelajar

melibatkan diri secara aktif semasa sesi pembelajaran (Farihan Elyana Zahari, 2010).

PBM menggunakan pendekatan dengan mengenal pasti masalah dari pengetahuan sedia
ada dan rujukan pelbagai sumber sebagai permulaan dalam membentuk proses
pembelajaran (Fazilah Razali, Othman Talib & Azraai Othman, 2016). PBM merupakan
alternatif dalam PdPc yang dapat menggalakkan pelajar belajar sambil meneroka melalui

masalah sebenar yang dikemukakan kepada mereka (Giles, 2008).

Dengan menngunakan PBM, pensyarah hanya bertindak sebagai pemudah cara atau
fasilitator, pembelajaran digerakkan oleh pelajar sendiri dengan tujuan menyelesaikan
masalah yang diberikan (Kurt, 2020). PdPc melibatkan PBM menyediakan pelajar dengan
persekitaran yang membolehkan mereka berinteraksi secara aktif dalom kumpulan yang
kecil di samping meneroka pengetahuan baru serta mengaitkan dengan pengetahuan sedia

ada pelajar (Funke, 2013).



Prinsip-Prinsip PBM

Menurut Graaff dan Kolmos (2003), terdapat beberapa prinsip dalam melaksanakan PBM:

>

Pertama: PdPc yang menekankan bahawa masalah adalah titik tolak dalam proses
pembelajaran.

Selain itu, pembelajaran lebih tertumpu dan berpusatkan kepada pelajar di mana
peranan pensyarah hanya memberi panduan sahaja, manakala pelajar yang akan
menyelesaikan masalah yang diberikan.

Pensyarah juga haruslah menjadi lebih kreatif dalam menghasilkan sesuatu masalah
yang bersesuaian dengan topik yang diagjar dan masalah juga perlulah berdasarkan
situasi yang sebenar.

Semasa PdPc berlangsung, pelajar akan menggunakan minat dan pengalaman yang
sedia ada pada mereka bagi menyelesaikan masalah.

Aktiviti-aktiviti pembelajaron yang dirangka oleh pensyarah juga merupakan asas
kepada kepada proses PBM dan pelaksanaan.

PBM perluloh dilakukan dalam kumpulan secara bekerjosaoma. Pelajar juga dapat
memahami secara mendalam terhadap sesuatu topik kerana mereka perlu mencari
maklumat sendiri dan menyelesaikan masalah tersebut menggunakan sumber selain
pensyarah.

Terakhir, PBM juga perlulah dipastikan bahawa proses pelaksanaan adalah aktif dan
reflektif.



Langkah-Langkah dalam melaksanakan PBM

Menetapkan hasil pembelajaran (Apa yang pensyarah ingin pelajar capai selepas
melaksanakan dan menyelesaikan masalah yang diberikan).

Menyediakan masalah sebenar yang bersesuaion dengan topik yang dibincangkan.
Kebiasaanya masalah yang diberikan adalah masalah yang kemungkinan dilalui oleh
pelajar pada masa akan datang.

Bincangkan peraturan bekerja dalom kumpulan untuk memaksimumkan
keberkesanan pembelajaran.

Pratikkan proses berkumpulan dengan mendengar idea dan pendapat, melibatkan
setiap ahli kumpulan dan menilai hasil kerja mereka.

Meneroka peranan yang berbeza bagi setiap pelajar dalam menyelesaikan masalah.

Tentukan bagaimana aktiviti itu dinilai. Kebiasaannya penilaian dibuat secara
individu dan kumpulan.



Carta FILA

Carta FILA merupakan satu lembaran yang mengandungi item seperti fakta (Facd,
idea (/deas), isu pembelajaran (Learning issue) dan pelan tindakan (Action Plan). Carta
FILA ini digunakan bagi memastikan pelajar menyelesaikan masalah secara terarah dan
dirancang dengan teliti.

Carta FILA mengandungi fakta yang dikeluarkan daripada senario masalah yang
diberikan, pengetahuan sedia ada pelajar, pengintegrasian isu-isu yang baru, serta
cadangan penyelesaian bagi setiap permasalahan. Carta FILA boleh dirujuk di jadual 1.

Jadual 1
Facts Idea Learning Action
-Senaraikan -Nyatakan -Dinyatakan -Tindakan yang

maklumat yang
diperolehi daripada
senario masalah

kemungkinan
punca masalah,
kesan yang akan
berlaku, idea dan
penyelesaian yang
boleh dilakukan

-Penulisan
berdasarkan fakta-
fakta yang dikenal
pasti

-ldea boleh
dikembangkan
dari masa ke masa

dalam bentuk
persoalan

-Persoalan yang
menjurus ke arah
penyelesaian
masalah

-Jawapan perlu
mencapai hasil
pembelajaran

perlu dilakukan
bagi menjawab
persoalan untuk
menyelesaikan
masalah

-Sebagai contoh:
Menemubual,
membuat
penyelidikan,
melayari internet,
bertanya pda yang
arif akan situasi
tersebut




Seven jump model & carta FILA

Peringkat seven
Jump mode/

Peranan Pensyarah

Penjelasan istilah
dan konsep
pembelajaran

Perumusan
pernyataan masalah

Pengungkapan idea

Mengkategorikan
dan menyusun idea

Perumusan objektif
pembelajaran

1. Mengedar modul kepada kumpulan pelajar

2. Menjelaskan istilah-istilah yang terdapat
dalam modul

3. Membantu pelajar memahami senario
masalah

4. Memandu pelajar melengkapkan carta FILA

5. Memastikan pelajar mengekstrak fakta
daripada masalah dan menulis di ruangan
Fakta dalam carta FILA

6. Memberi saranan untuk menjana idea yang
berkaitan untuk memahami sebab dan kesan
masalah

7. Memandu pelajar menulis idea di carta FILA

8. Membantu pelajar mengenal pasti isu-isu
yang perlu dipelajari untuk menyelesaikan
masalah dan menulisnya di carta FILA

9. Membantu pelajar mengatur pelan tindakan
untuk memperjelaskan dan memperoleh
maklumat mengenai latar belakang
masalah.

Resolusi melalui
pembelajaran sendiri

Membimbing pelajar mencari sumber maklumat
yang bersesuaian dengan matlamat
pembelajaran

Kesimpulan
penilaian rakan
sebaya

1. Memerhati pelajar berkongsi dan
mengekstrak maklumat yang relevan untuk
menerangkan dan menyelesaikan masalah

2. Membimbing pelajar mengemukakan
penerangan, penyelesaian yang mungkin
atau hasil kRajian masalah

3. Membimbing pelajar merumus hasil
pembelajaran berdasarkan senario masalah

4. Menilai keterlibatan pelajar di dalam aktiviti
berkumpulan




Bagaimana cara untuk menggunakan
modul ini?

Modul PBM Bio Genetic ini dibina bagi melaksanakan pembelajaran
berasaskan masalah untuk topik Genetic Inheritance. Modul ini
dibangunkan berdasarkan model seven jump. Modul ini berbentuk
permasalahan yang sebenar berlaku di dunia realiti dan ionya juga sangat
praktikal agar pelajar dapat merasakan pengalaman sebenar semasa
pembelajaran ini berlangsung.

Di samping itu, modul ini ditambahbaikkan dengan komponen-komponen
menarik seperti ilustrasi, soalan, senario dan permasalahan sebenar bagi
menyempurnakan isi kandungan modul ini. Ciri ciri modul yang menjadi
asas dalam modul ini adalah kandungan modul, interaksi modul, kekuatan
modul, objektif pembelajaran dan aktiviti pembelajaran.

Semasa sesi pembelajaran berlangsung, guru hanya bertindak sebagai
fasilitator yang memudahkan serta membimbing pelajar mencapai objektif
pembelajaran. Selain itu, guru juga perlu merangsang pemikiran pelajar
agar berfikir secara kritikal bagi menyelesaikan senario yang telah
disediokan dalam modul agar pelajar dapat merasai pengalaman
menjalankan kajian sebenar secara mendalam.

Semoga bermanfaat & mari mulakan sekarang...!



PROBLEM BASED LEARNING PROCESS

STEPS ACTIVITIES DURATION
Stage 1. »Make a few group consist of 5 person each
Clarification of terms & assign roles to all members.
and
concepts of every task. > Read the problems provided and start to 10 minutes
Discussing unknown words or concepts
»Ensured that all students understand the
text
Stage 2. »Frames the whole assignment, provides a
Formulation of the title for the session. .
problem statement 10 minutes
> Starts to extract the real problem that
have to be solved based on the tasks given.
Stage 3. » Discuss critically the problem statements &
Brainstorm ideas activate prior knowledge .
10 minutes
> Share certain expectations & noted the
ideas
Stage 4. » Structuring the brainstorm & categorize
Categorized & structure | keywords that fit together .
the brainstorming ideas 10 minutes
collected »Find common patterns of the task
Stage 5. »The learning objectives have to be agreed
Formulation of common | by the whole .
learning objectives »Holding the same learning objectives & 10 minutes
understood the same concepts
Stage 6. »Work individually to answers the
Resolution through self formulated learning objectives .
study 30 minutes
> Select relevant material and find
additional information to support the answer
Stage 7. »Make a post discussion with your group.
Conclusion of peer
evaluation »Discuss and share the information with the
group 30 minutes

>Fill in the FILA chart & ready for
presentation




4.0 GENETIC
INHERITANCE

4.1 Mendelian genetics: Monohybrid & Dihybrid
Learning Outcomes
Terminology
7 Characters of pea plants
Monohybrid cross
First task
Monohybrid test cross
Mendel’s first law
Dihybrid cross
Mendel’s second law
Dihybrid test cross

Daily Lesson Plan for Control Group

Daily Lesson Plan for Experimental Group....9
Scenario 1

FILA chart for Scenario 1

Suggested answers for Scenario 1




Q)
h)

)

LEARNING OUTCOMES

4.1 Mendelian genetics: Monohybrid & Dihybrid

Define terminologies used in genetic inheritance

State the characteristics of Mendel’s pea plants
Explain the Mendel’s experiments on monohybrid cross
State Mendel’s first law (Law of segregation)

Calculate the phenotypic ratio (3:1) and genotypic ratio
(1:2:1) in F, generation

Calculate the phenotypic ratio (1:1) and genotypic ratio
(1:1) of test cross

Explain the Mendel’s experiments on dihybrid cross

State Mendel’s second law (Law of independent
assortment)

Calculate the phenotypic ratio (9:3:3:1) up to the F,
generation using Punnett square

Calculate the phenotypic ratio of test cross (1:1:1:1)




Terminologies

Gene : a heritable factor that
controls a specific
characteristic & each gene has
a minimum of two alternative

Locus : the location
of genes on the
chromosome

forms called allele

Dominant allele : An
allele is said to be
dominant if its
expression masks
another allele’s
expression.

Recessive allele : The
allele that is masked
by another allele is
known as a recessive
allele

Genotype : The
combination of alleles
in an organism is
called genotype

Phenotype : the
expression of genotype
& it is shows the
characteristics of an
organism

Homozygous : A
genotype is
homozygous if it
consists of the same
two alleles

Heterozygous : the
genotype called
heterozygous if the
two alleles are
different




4.1 Mendelian genetics: Monohybrid & Dihybrid

Seed Shape  Seed Color Pod Shape Pod Color  Flower Color

Round

O

Pea Plant Traits

Yellow Inflated

Green

1/

Purple

Flower
Location
Axial

7 traits in pea plant

CHARACTERISTICS OF MENDEL’ S

Wrinkled

@

Green Constricted

Yellow

Terminal

\ PEA PLANT

L

reasy to grow

»short life cycle

Why Mendel choose Pea Plant??

DOMINANT
ALLELE

) 4

HOMOZYGOUS

>

RECESSIVE
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MONOHYBRID
CROSS

Cross Breeding that
involves a single
characteristic
determined by a /one
dgene

& )

E YOUR FIRST TASK j

Red-green colourblindness is an
X-linked recessive disorder.Which
of the following scenarios is not a
possible method by which this
disorder can be inherited?

Possible answers:

A carrier mother and a normal
father have a son who is born
with colourblindness

A colourblind mother and
normal father have a daughter
who is a carrier for the condition

A carrier mother and a
colourblind father have a
daughter who is born colourblind

A genotypically normal mother
and a colourblind father have a

son who is also colourblind

Explain.

Monohybrid cross \

Yellow seeds

Green seeds

Pure breeding pea
plant as parents
with homozygous
allele of dominant
and recessive traits.

F, generation produce
phenotype with all yellow
seeds with heterozygous
genotype

1% Y

SN YL e

Self cross of the F,
generation produce
F, generation with
3:1 phenotypic ratio
of yellowto green
seeds

V m
¥V (Yellowseeds) ¥y (Yellowseeds)

Genotypic ratio =

1(¥¥):2(¥):1 ()

| A
¥y (Yellow seeds)

yy (Green seeds)

SELF CROSS : A cross
between male and
female from the same
plants/generation
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ﬂ TEST CROSS ﬁl

A cross between a
recessive homozygous
and an organism of
dominant phenotype,
but unknown
genotype

Law of Segregation
(Mendel’s first law)

Two alleles for heritable
character separate

(segregate) during gamete
formation and end up in
different gametes.

Alternative 1

PP (Purple peaflower)
Homozygous dominant

As conclusion,
P if all offspring
purple, the
unknown
genotypeis
- homozygous
pp (White
pea flower) P
Homozygous
recessive

Pp (Purple) Pp (Purple)

Alternative 2

Pp (Purple peaflower)
Heterozygous dominant

As conclusion,

P if half of
offspring
white, the
—— unknown
pp (White genotype is
pea flower) heterozygous
Homozygou
srecessive "

Pp (Purple) PP ite)

s




DIHYBRID CROSS
\Z

Law of Independent

Assortment(Mendel’s second
law) The inheritance of 2 characteristics, each
controlled by a different gene at a
} different locus Dihybrid cross
Each pair of the alleles Creen & inflated pods Vellow & constrlcted pods
p
segregates (separate) -
independently of other pairs :
of alleles during gamete Pure breeding pea
formation plant as parents
with homozygous
aa l | allele of dominant
GGSS 99gss and recessive traits.
GS gs
Green & inflated pods
q A F, generation produce
' phenotype with all
‘ Green and inflated pods
with heterozygous
genotype
GgSs
Gas Gs a5 gs
CS GGSS | GGSs | GgSs | GgSs
Cs GGSs
GgSss

Self cross of the F, g5
generation produce F,
generation with 9:3:3:1 gs
phenotypic ratio
Phenotypic ratio =

9 (green,inflated) : 3 (green,constricted) : 3 (yellow,inflated) : 1 (yellow,constricted)

o



DIHYBRID TEST CROSS
A V.4
é N\

Crossed F1 dihybrid with homozygous
99gss recessive to identify the genotype of
\l, unknown parent

gs
> GgSs Phenotypic ratio =
All green inflated pods

9gss
gs
ﬁ GgSs Phenotypic ratio =
— G5 | 1 Inflated green : 1 inflated
Ggss yellow pods
9955
ggss
gs
. GgSs Phenotypic ratio =
> GS 1 Green inflated : 1 Green
GGSs Goss constricted pods
—> Gs
ggss
gs T
GgSs
—— GS |
Gagss Phenotypic ratio =
Gs | 1inflated green :
1 constricted green :
gg5s
Gg5s 1 inflated yellow :
gs — 1 constricted yellow
7 ggss

gs —




Daily Lesson Plan for the Control Group

Topic : Genetic Inheritance
Sub topic: 4.1 Mendelian genetic

Date: Week 1
Duration : 2 hours

Learning outcomes

At the end of this lesson, students should be able to :

a)Define terminologies used in genetic inheritance

b)State the characteristics of Mendel’s pea plants

¢)Explain the Mendel’s experiments on monohybrid cross

d)State Mendel’s first law (Law of segregation)

e)Calculate the phenotypic ratio (3:1) and genotypic ratio (1:2:1) in F,
generation

f) Calculate the phenotypic ratio (1:1) and genotypic ratio (1:1) of test
cross

g) Explain the Mendel’s experiments on dihybrid cross

h)State Mendel’s second law (Law of independent assortment)
i)Calculate the phenotypic ratio (9:3:3:1) up to the F, generation using
Punnett square

j)Calculate the phenotypic ratio of test cross (1:1:1:1)

Teaching aids:
-Video
-Tutorial
-Quick test

Post Lesson :
Discussion of test questions will be held on week 2




Daily Lesson Plan for Experimental Group

Problem title : Why is it differ?

Date: Week 1
Duration : 2 hours

Sub topic of Genetic Inheritance : 4.1 Mendelian genetic

Learning outcomes

At the end of this lesson, students should be able to :

a)Define terminologies used in genetic inheritance

b)State the characteristics of Mendel’s pea plants

¢)Explain the Mendel’s experiments on monohybrid cross

d)State Mendel’s first law (Law of segregation)

e)Calculate the phenotypic ratio (3:1) and genotypic ratio (1:2:1) in F,
generation

f) Calculate the phenotypic ratio (1:1) and genotypic ratio (1:1) of test
cross

g) Explain the Mendel’s experiments on dihybrid cross

h)State Mendel’s second law (Law of independent assortment)
i)Calculate the phenotypic ratio (9:3:3:1) up to the F, generation using
Punnett square

j)Calculate the phenotypic ratio of test cross (1:1:1:1)

Others

Critical Thinking Skill :
Generate Ideas & Problem solving

Post Lesson :
Presentation of FILA chart by group will be held on week 2




Scenario 1

Zahrah is a student form 5 at Sekolah Menegah
Bestari. She have to conduct an experiment related to
growth of plants. She choose the pea plants as a
specimen for her experiment. She bought pea plant
with tall and purple colour. After that, she then
planted the seeds at her house’s backyard. After a few
weeks, she noticed that there are another phenotype
that growth besides the phenotype that she was
bought before.

Plant that Zahrah Another type of plant
had bought growth

As her neighbour, Zahra asked you how the situation
happened. How could you explain the situation to Zahra ?




Fila Chart

Facts Idea Learning issue | Action
-Zahrah is a student | -Identify the - What are the -Search the
form 5 at Sekolah characteristics of | characteristics of | information on
Menengah Bestari pea plants that pea plant that she | internet

-She have to conduct
an experiment
related to growth of
plants.

-She bought pea plant
with tall and purple
flower.

-She planted at her
house's backyard.

-She finds out that
there are other
different
characteristics that
growth besides the
one that she bought.

she bought.

-Identify the
different
characteristics of
the other growth
pea plants.

-Relate the
situation with
Mendelian Genetic

-Need to know
what is genetic
inheritance

bought?

-what are the new
characteristics
showed?

-What are the
possible
characteristics of
pea plants that
can grow?

-Observation

-Refer to book




AN N AN NN

AN NN

\ [ ]

Suggested answer

Characteristics of pea plant that Zahrah bought.

Tall

Purple flower

Green and inflated pod
Yellow and round seed
Axial position of flower

Other characteristics that growth
White flower
Green seeds

Other characteristics that possible to growth
Short

Yellow and constricted pod

Wrinkled shape of seeds

Terminal position of flower

Relate the situation with the Mendelian genetic

There are monohybrid and dihybrid cross based on Mendelian

Monohybrid : Cross Breeding that involves a single characteristic
determined by a /one gene and the phenotypic ratio of self cross is

3:1.

Dihybrid : The inheritance of 2 characteristics, each controlled by
a different gene at a different locus Dihybrid cross and the

phenotypic ratio of self cross is 9:3:3:1

Test cross : A cross between a recessive homozygous and an
organism of dominant phenotype, but unknown genotype, and the

phenotypic ratio is 1:1:1:1




. Show the genetic diagram for Dihybrid cross

1) Dihybrid cross

Tall, purple flower Short, White flower
TTPP ttop
TP tp

F, generation produce phenotype
with all tall and purple flower with

Tall, purple flower heterozygous genotype (this
TtPo phenotype and genotype are
expected bought by Zahrah)
A 4
P Tp tP tp
TTPP TTPp TtPP TtPp
P
TTPp TTpp TtPp Ttpp
Tp
TtPP TtPp ttPP ttPp
tP
TtPp Ttpp ttPp ttpp
tp
Phenotypic ratio =

9 (tall,purple) : 3 (tall,white) : 3 (short,purple) : 1 (short,white)




4.0 GENETIC
INHERITANCE

4.2 Deviation from Mendelian Inheritance
Learning Outcomes
Co dominance
Incomplete dominance
Multiple allele
Polygene
Sex-linked gene
Second Task

Daily Lesson Plan for Control Group

Daily Lesson Plan for Experimental Group...20
Scenario 2

FILA chart for Scenario 2

Suggested answers for Scenario 2




LEARNING OUTCOMES

4.2 Deviation from Mendelian Inheritance

4.2.1 Codominant alleles

a) Explain codominant alleles

b) Calculate phenotypic and genotypic ratios (1:2:1)
4.2.2 Incomplete dodominant alleles

a) Explain incomplete codominant alleles

b) Calculate phenotypic ratio (1:2:1) and genotypic ratio
4.2.3 Multiple alleles

a) Explain multiple alleles
4.2.4 Linked genes

a) Explain linked genes

b) Describe the effects of linked genes with crossing over on
the dihybrid test cross ratio

4.2.5 Sex-linked genes
a) Explain sex-linked genes
4.2.6 Polygenes/polygenic inheritance
a) Explain Polygenes/polygenic inheritance




4.2 Deviation from Mendelian Inheritance

A\ .

1 CODOMINANCE

v

Both alleles of a pair are fully
expressed in a heterozygous form.
Example: MN blood group

+»*Both allele are equally dominant.
+*Heterozygote express both alleles.
¢ F, genotype and phenotype ratios
are 1:2:1

NN group

X | LNLN

MM group

MM

Parents

F, generation i
MN group

LMIN

F, generation i

(&) &
(&

MM LMIN

MM group MN group
LMIN

MN group

LNIN
NN group

\
L Phenotypic ratio=

1 (MM):2 (MN) :1 (NN)

/\
ﬂ INCOMPLETE DOMINANCE ‘l
] [
A form of intermediate inheritance in
which one allele for a specific trait is not
completely dominant over the other
allele. F2 genotype and phenotype ratios
are 1:2:1

Red Snapdragon flower

White Snapdragon flower

Parents
F, generation Pink Snapdragon flower
CRCY Solf fertilization of F,
offspring

F, generation CcR

CR

cw

CRC Y (Pink) CWCW (White)
Phenotypic ratio=
1 (Red):2 (Pink) :1 (White) I 15




MULTIPLE ALLELE

Phenotype :

Genotype :

Possible gametes from male parent

N

One gene having
more than two
alleles. All alleles
control the same
character

Blood type A

2} ;

Example :

> Blood groups in
humans

»ABO blood
groups have three
forms of alleles

Possible gametes from female parent

¢

IAIA IAIB A
/A/B /B/B /Bi
/AI' IBi ii

Bloodtype B  Blood type AB  Blood type O
B ) 5




4.2 Deviation from Mendelian Inheritance

POLYGENE

Z N\

An additive effect of two or more genes on a
single phenotypic character. Each gene
contributed to the final phenotype of the

. . ;| o« [
character. This gene also can be influenced by =
the environmental factors. Examples of polygenic AaBbCc  AaBbCe
characters are height in human and skin colour Sperm ' '
AaBbCc AaBbCce ‘./.8. 1./;8 1{/2 illg 1/"8 ?L 3 1/2 ,‘//?
- ) X X X
lgggl 330 1/ T [N R %
. o e 000 8 8 2 2 2
1 13 20 15 6 1 ;
62 64 34 &4 B2 [} 2] 1 i " | ¢
HIREIEEES I-cn:ﬂ Goo Boeo |B0I30 1880 80 00| &0 &
RO mOO 000000 CJDD] ooo I 1
Boe [P0 32 % 05/ &8 &8
20— 1/ R S [P [
= Mean /\ Eggs /8 con 8“839893 % Soe | % %‘%j
1/, T I R = R R
/ \ /8 aco | GER1 8931 838 | 88| 83| 3% | o8| &
H V8 oo agn| 0my we e e e e s
1/ 3 == % =3 |
/ \ /8 cce | SRR 855|338 | 228 | 238 853 | 38| 88
/ \ N A
& AABbCE | AAbbCaBbCE .

Very AsBBC: |AsBbCe ABbbCe| \Very : — =
B e NG Phenotypes: (I8 s/g!] F)/“ /54 l%‘ Vea
& /A.aacc m;mm:-»:f b Number of 5 T e

(1] H .
¥ Ngmber o? alieles %ot belgzht ) dark-skin alleles: 4 3 - 1 -

Multiple alleles polygene

Not influence by Influenced by environmental

environmental factors factors

Genes that have multiple More than one gene

alleles contributes to the phenotype

Discontinuous variation Continuous
variation/quantitative variation




ﬂ SEX LINKED GENE ]

Genes that located on sex
chromosomes. Men have an Xand a
Y combination of chromosomes while

women have two X’s

Father Normal
with Mother
Hemophilia
XY X X
r r
X X Xy XX XY
Carrigr Mormal Carrier Mormal
Daughter Son Daughter Son

e

YOUR SECOND TASK

@

In this pedigree, affected
individuals have a diseases causing
the person to be born with feather
instead of hair, called disease P.
Assume all individuals whose
alleles cannot be determined do
not carry the allele for the disease
(are not heterozygous). Disease P
in the figure above is inherited in
what manner? Explain.




Daily Lesson Plan for the Control Group

Topic : Genetic Inheritance
Sub topic: 4.2 Mendelian genetic

Date : Week 3
Duration : 2 Hours

Learning outcomes:
At the end of this lesson, students should be able to:

4.2.1 Codominant alleles
a) Explain codominant alleles
b) Calculate phenotypic and genotypic ratios (1:2:1)

4.2.2 Incomplete dodominant alleles
a) Explain incomplete codominant alleles
b) Calculate phenotypic ratio (1:2:1) and genotypic ratio

Teaching aids:
-Video
-Tutorial
-Quick test

Post Lesson :
Discussion of test questions will be held on week 4




Daily Lesson Plan for Experimental Group

Problem title : Magic flower!

Date : Week 3
Duration : 2 Hours

Sub topic of Genetic Inheritance : 4.2 Mendelian genetic

Learning outcomes:
At the end of this lesson, students should be able to:

4.2.1 Codominant alleles
a) Explain codominant alleles
b) Calculate phenotypic and genotypic ratios (1:2:1)

4.2.2 Incomplete dodominant alleles
a) Explain incomplete codominant alleles
b) Calculate phenotypic ratio (1:2:1) and genotypic ratio

Others

Critical Thinking Skill :
Generate Ideas & Problem solving

Post Lesson :
Presentation of FILA chart by group will be held on week 4




Scenario 2

Madam Rozita loves to plant flowers. There are variety of
flowers in the mini garden in front of her house. One day,
Madam Rozita bought 2 different species of flowers. She
also bought two different colour of flower for each species.
After a few weeks she planted the flowers, she finds out
there are another pattern of flower’s colour grow in her
mini garden as shown above . Madam Rozita was so
wondering and asked her daughter. As Madam Rozita’s
daughter, how could you explain the situation to your
mother?




Fila Chart

Facts

Idea

Learning issue

Action

-Mdm Rozita loves to
plant flowers.

-She have mini
garden in front of
her house

-Madam Rozita
bought two species of
flower with two
different colour of
each species of
flower.

-She have to finds
out the species of
flower that she
had bought.

-Identify the
changes of the
colour's pattern on
the flowers.

-Relate with
codominance in
plants

-Relate with
incomplete
dominance of
flower

-What the species
of flower that
Madam Rozita
bought?

-Where Mdm
Rozita put those
two flower plant?

-What are the
new pattern colour
of the flower?

-What is
codominance ?

-What is the
other type of
codominance?

-What is the
differentiation
between
codominance and
incomplete
dominance?

-Observation
-Seek information
from the internet.
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Suggested answer

Species of flower
Camellia flower
Two different colour : red and white colour

Madam rozita put the red flower plant besides the white flower plant in her
mini garden

A few weeks later, the new characteristics of flower growth which is
combination both of red and white colour

Both of red and white flower camellia show their dominance
This situation can be relate with codominance of flowers

Snapdragon flower
Two different colour : red and white colour
Both red and white flower were placed next to each other

A few weeks later, pink flower colour grow in her mini garden nearby the
snapdragon flower

Both flowers not showing their dominance because the new flower grow as
another phenotype

This situation can be related with incomplete dominance of flowers

What is codominance?
Both the dominant alleles coexist and work together to express both
phenotypes in equal measures.

It is also a relationship between two genes where neither allele is recessive
and phenotypes of both alleles are expressed

Other examples of codominance
Codominance in humans : Human blood group (MN blood group)
Codominance in animals : roan cattle, agouti mice

What is incomplete dominance ?

Incomplete dominance is a form of intermediate inheritance in which one allele
for a specific trait is not completely expressed over its paired allele. This
results in a third phenotype in which the expressed physical trait is a
combination of the phenotypes of both alleles

o




Differences of codominance and incomplete dominance

Codominance Incomplete Dominance
Both alleles are fully expressed Both alleles are partially expressed
Offspring shows a third phenotype Offspring shows a third phenotype
that is completely different from both | thatis something between the
the parents’ phenotype parents’ phenotype (blend)

Show the genetic diagram of Codominance and Incomplete dominance according
to the situation

Codominance

White camellia Red camellia

v (alegt

White & Red camellia

R
v e
cv V¥ (White) CWCR (White & Red )
c? CYC? (White & Red ) C?C? (Red)




Incomplete dominance

Red Snapdragon flower White Snapdragon flower

CRCR cwWcw

Pink Snapdragon flower

CRCW
ol cw
o C RC R (Red) C RC W (Pink)
cw CRC W (Pink) CWCW (White)




4.0 GENETIC
INHERITANCE

4.3 Genetic Mapping
Learning Outcomes
Genetic mapping
Third Task

Daily Lesson Plan for Control Group

Daily Lesson Plan for Experimental Group...30

Scenario 3
FILA chart for Scenario 3
Suggested answers for Scenario 3




LEARNING OUTCOMES

4.3 Genetic mapping

a) Calculate the genetic distance (map unit)
between genes using the given
recombination data

a) Determine the position or order of genes
along a chromosome based on
recombination data




4.3 Genetic Mapping

The proportion of recombinants resulting from a dihybrid test
cross is used to calculate the cross over value (COV), a measure
of linkage, and if linkage occurs, the distance between genes

Grey body

Long aristae

Red eyes

Red eyes

Normal winged /

Normal legs

Wild type

Mutant Type
aa
l Leg-headed Golden eyes
Short Ebony body
aristae
Curly wings
Cinnabar eyes
COV = total no.of recombinant x 100 Short wings

total number of offspring
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Third Task |

In tomatoes , P represent the gen for fruit shape. Q, the gene for
bristled fruit and R, the gene for compound inflorescence. The three
genes are located on chromosome number 2. The following data shows
the result of a test cross of the F1 individual which is heterozygous for

the three genes.

Genotype of test cross Quantity

progeny

PQr/pqr 73
PQR/pgr 348
PgR/pqr 2
Par/pqr 96
PQR/pqr 110
par/par 306
paR/par 63
pQr/par 2

Determine the chromosome map of the three gene




Daily Lesson Plan for the Control Group

Topic : Genetic Inheritance
Sub topic: 4.2 Mendelian genetic

Date: Week 5
Duration : 2 hours

Learning outcomes:
At the end of this lesson, students should be able to:

a) Explain multiple alleles

Teaching aids:
-\Video
-Tutorial
-Quick test

Post Lesson :
Discussion of test questions will be held on week 6




Daily Lesson Plan for Experimental Group

Problem title : Where is my son?

Date: Week 5
Duration : 2 hours

Sub topic of Genetic Inheritance : 4.2 Mendelian genetic

Learning outcomes:
At the end of this lesson, students should be able to:

a) Explain multiple alleles

Others

Critical Thinking Skill :
Generate Ideas & Problem solving

Post Lesson :
Presentation of FILA chart by group will be held on week 6




Scenario 3

Both Mr Fikri and his wife have blood type B . However
their newborn son has different blood type beside Mr Fikri
and his wife. They are wondering whether the newborn son
is their child or was accidentally exchanged with other
children who were born at the same time. As the one of Mr
Fikri colleague who knows about this incident, how could
you help Mr Fikri to solve the problem?




Fila Chart

Facts Idea Learning issue | Action
-Mr Fikri's wife just | -Considerate the 'Wh‘f: type of -Library
gave birth of a baby | blood group of genetic
bo arent inheritance for -Internet
Y P blood group?
-Mr Fikri and his wife | -Relate the : -Biology
have blood type B situation with ~What is Thg blood references books
Multiple allele group of their

-Their newborn son
has different type of
blood group

-Make the genetic
diagram to clarify
the answer

newborn son?

-What is the
expectation
genotype of their
blood type?




Suggested answer

Identify the blood group of parents and their newborn son
Mr Fikri's wife: B

-possible genotype of blood groupB: BB, [Bj
Mr. Fikri: B
-possible genotype of blood groupB: (88,  Bj

Mr Fikri's son: O

-possible genotype of blood group O :  jj

Definition of Multiple allele : Multiple alleles have two or more alternative
forms of a gene (alleles) that can occupy the same locus. However, only fwo of
the alleles can be present in a single organism. For example, the ABO system

of blood groups is controlled by three alleles, only two of which are present in
an individual.

Other example of multiple allele : Human-leukocyte-associated antigen (HLA)
genes

The ABO system in humans is controlled by three alleles, usually referred to
Y O R
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Apakah yang dimaksudkan dengan Pembelajaran Berasaskan Masalah?

Pembelajaran berasaskan masalah (PBM) telah diperkenalkan pertama kalinya oleh Howard
Barrows di Fakulti Perubatan, Universiti McMaster, Ontario Kanada pada tahun 1969. PBM
adalah proses pembelajaran eksperimen yang terdiri daripada beberapa elemen iaitu
pengumpulan data, penyelidikan, pemerhatian, penjelasan dan membuat kesimpulan (Bell,
2010). lanya juga adalah satu pendekatan PdPc yang berpusatkan pelajar dimana pelajar

melibatkan diri secara aktif semasa sesi pembelajaran (Farihan Elyana Zahari, 2010).

PBM menggunakan pendekatan dengan mengenal pasti masalah dari pengetahuan sedia
ada dan rujukan pelbagai sumber sebagai permulaan dalam membentuk proses
pembelajaran (Fazilah Razali, Othman Talib & Azraai Othman, 2016). PBM merupakan
alternatif dalam PdPc yang dapat menggalakkan pelajar belajar sambil meneroka melalui

masalah sebenar yang dikemukakan kepada mereka (Giles, 2008).

Dengan menngunakan PBM, pensyarah hanya bertindak sebagai pemudah cara atau
fasilitator, pembelajaran digerakkan oleh pelajar sendiri dengan tujuan menyelesaikan
masalah yang diberikan (Kurt, 2020). PdPc melibatkan PBM menyediakan pelajar dengan
persekitaran yang membolehkan mereka berinteraksi secara aktif dalom kumpulan yang
kecil di samping meneroka pengetahuan baru serta mengaitkan dengan pengetahuan sedia

ada pelajar (Funke, 2013).



Prinsip-Prinsip PBM

Menurut Graaff dan Kolmos (2003), terdapat beberapa prinsip dalam melaksanakan PBM:

>

Pertama: PdPc yang menekankan bahawa masalah adalah titik tolak dalam proses
pembelajaran.

Selain itu, pembelajaran lebih tertumpu dan berpusatkan kepada pelajar di mana
peranan pensyarah hanya memberi panduan sahaja, manakala pelajar yang akan
menyelesaikan masalah yang diberikan.

Pensyarah juga haruslah menjadi lebih kreatif dalam menghasilkan sesuatu masalah
yang bersesuaian dengan topik yang diagjar dan masalah juga perlulah berdasarkan
situasi yang sebenar.

Semasa PdPc berlangsung, pelajar akan menggunakan minat dan pengalaman yang
sedia ada pada mereka bagi menyelesaikan masalah.

Aktiviti-aktiviti pembelajaron yang dirangka oleh pensyarah juga merupakan asas
kepada kepada proses PBM dan pelaksanaan.

PBM perluloh dilakukan dalam kumpulan secara bekerjosaoma. Pelajar juga dapat
memahami secara mendalam terhadap sesuatu topik kerana mereka perlu mencari
maklumat sendiri dan menyelesaikan masalah tersebut menggunakan sumber selain
pensyarah.

Terakhir, PBM juga perlulah dipastikan bahawa proses pelaksanaan adalah aktif dan
reflektif.



Langkah-Langkah dalam melaksanakan PBM

Menetapkan hasil pembelajaran (Apa yang pensyarah ingin pelajar capai selepas
melaksanakan dan menyelesaikan masalah yang diberikan).

Menyediakan masalah sebenar yang bersesuaion dengan topik yang dibincangkan.
Kebiasaanya masalah yang diberikan adalah masalah yang kemungkinan dilalui oleh
pelajar pada masa akan datang.

Bincangkan peraturan bekerja dalom kumpulan untuk memaksimumkan
keberkesanan pembelajaran.

Pratikkan proses berkumpulan dengan mendengar idea dan pendapat, melibatkan
setiap ahli kumpulan dan menilai hasil kerja mereka.

Meneroka peranan yang berbeza bagi setiap pelajar dalam menyelesaikan masalah.

Tentukan bagaimana aktiviti itu dinilai. Kebiasaannya penilaian dibuat secara
individu dan kumpulan.



Carta FILA

Carta FILA merupakan satu lembaran yang mengandungi item seperti fakta (Facd,
idea (/deas), isu pembelajaran (Learning issue) dan pelan tindakan (Action Plan). Carta
FILA ini digunakan bagi memastikan pelajar menyelesaikan masalah secara terarah dan
dirancang dengan teliti.

Carta FILA mengandungi fakta yang dikeluarkan daripada senario masalah yang
diberikan, pengetahuan sedia ada pelajar, pengintegrasian isu-isu yang baru, serta
cadangan penyelesaian bagi setiap permasalahan. Carta FILA boleh dirujuk di jadual 1.

Jadual 1
Facts Idea Learning Action
-Senaraikan -Nyatakan -Dinyatakan -Tindakan yang

maklumat yang
diperolehi daripada
senario masalah

kemungkinan
punca masalah,
kesan yang akan
berlaku, idea dan
penyelesaian yang
boleh dilakukan

-Penulisan
berdasarkan fakta-
fakta yang dikenal
pasti

-ldea boleh
dikembangkan
dari masa ke masa

dalam bentuk
persoalan

-Persoalan yang
menjurus ke arah
penyelesaian
masalah

-Jawapan perlu
mencapai hasil
pembelajaran

perlu dilakukan
bagi menjawab
persoalan untuk
menyelesaikan
masalah

-Sebagai contoh:
Menemubual,
membuat
penyelidikan,
melayari internet,
bertanya pda yang
arif akan situasi
tersebut




Seven jump model & carta FILA

Peringkat seven
Jump mode/

Peranan Pensyarah

Penjelasan istilah
dan konsep
pembelajaran

Perumusan
pernyataan masalah

Pengungkapan idea

Mengkategorikan
dan menyusun idea

Perumusan objektif
pembelajaran

1. Mengedar modul kepada kumpulan pelajar

2. Menjelaskan istilah-istilah yang terdapat
dalam modul

3. Membantu pelajar memahami senario
masalah

4. Memandu pelajar melengkapkan carta FILA

5. Memastikan pelajar mengekstrak fakta
daripada masalah dan menulis di ruangan
Fakta dalam carta FILA

6. Memberi saranan untuk menjana idea yang
berkaitan untuk memahami sebab dan kesan
masalah

7. Memandu pelajar menulis idea di carta FILA

8. Membantu pelajar mengenal pasti isu-isu
yang perlu dipelajari untuk menyelesaikan
masalah dan menulisnya di carta FILA

9. Membantu pelajar mengatur pelan tindakan
untuk memperjelaskan dan memperoleh
maklumat mengenai latar belakang
masalah.

Resolusi melalui
pembelajaran sendiri

Membimbing pelajar mencari sumber maklumat
yang bersesuaian dengan matlamat
pembelajaran

Kesimpulan
penilaian rakan
sebaya

1. Memerhati pelajar berkongsi dan
mengekstrak maklumat yang relevan untuk
menerangkan dan menyelesaikan masalah

2. Membimbing pelajar mengemukakan
penerangan, penyelesaian yang mungkin
atau hasil kRajian masalah

3. Membimbing pelajar merumus hasil
pembelajaran berdasarkan senario masalah

4. Menilai keterlibatan pelajar di dalam aktiviti
berkumpulan




Bagaimana cara untuk menggunakan
modul ini?

Modul PBM Bio Genetic ini dibina bagi melaksanakan pembelajaran
berasaskan masalah untuk topik Genetic Inheritance. Modul ini
dibangunkan berdasarkan model seven jump. Modul ini berbentuk
permasalahan yang sebenar berlaku di dunia realiti dan ionya juga sangat
praktikal agar pelajar dapat merasakan pengalaman sebenar semasa
pembelajaran ini berlangsung.

Di samping itu, modul ini ditambahbaikkan dengan komponen-komponen
menarik seperti ilustrasi, soalan, senario dan permasalahan sebenar bagi
menyempurnakan isi kandungan modul ini. Ciri ciri modul yang menjadi
asas dalam modul ini adalah kandungan modul, interaksi modul, kekuatan
modul, objektif pembelajaran dan aktiviti pembelajaran.

Semasa sesi pembelajaran berlangsung, guru hanya bertindak sebagai
fasilitator yang memudahkan serta membimbing pelajar mencapai objektif
pembelajaran. Selain itu, guru juga perlu merangsang pemikiran pelajar
agar berfikir secara kritikal bagi menyelesaikan senario yang telah
disediokan dalam modul agar pelajar dapat merasai pengalaman
menjalankan kajian sebenar secara mendalam.

Semoga bermanfaat & mari mulakan sekarang...!



PROBLEM BASED LEARNING PROCESS

STEPS ACTIVITIES DURATION
Stage 1. »Make a few group consist of 5 person each
Clarification of terms & assign roles to all members.
and
concepts of every task. > Read the problems provided and start to 10 minutes
Discussing unknown words or concepts
»Ensured that all students understand the
text
Stage 2. »Frames the whole assignment, provides a
Formulation of the title for the session. .
problem statement 10 minutes
> Starts to extract the real problem that
have to be solved based on the tasks given.
Stage 3. » Discuss critically the problem statements &
Brainstorm ideas activate prior knowledge .
10 minutes
> Share certain expectations & noted the
ideas
Stage 4. » Structuring the brainstorm & categorize
Categorized & structure | keywords that fit together .
the brainstorming ideas 10 minutes
collected »Find common patterns of the task
Stage 5. »The learning objectives have to be agreed
Formulation of common | by the whole .
learning objectives »Holding the same learning objectives & 10 minutes
understood the same concepts
Stage 6. »Work individually to answers the
Resolution through self formulated learning objectives .
study 30 minutes
> Select relevant material and find
additional information to support the answer
Stage 7. »Make a post discussion with your group.
Conclusion of peer
evaluation »Discuss and share the information with the
group 30 minutes

>Fill in the FILA chart & ready for
presentation




4.0 GENETIC
INHERITANCE

4.1 Mendelian genetics: Monohybrid & Dihybrid
Learning Outcomes

Terminology

7 Characters of pea plants
Monohybrid cross

First task

Monohybrid test cross
Mendel’s first law
Dihybrid cross

Mendel’s second law
Dihybrid test cross
Table Scenario 1
Scenario 1

FILA chart for Scenario 1




Q)
h)

)

LEARNING OUTCOMES

4.1 Mendelian genetics: Monohybrid & Dihybrid

Define terminologies used in genetic inheritance

State the characteristics of Mendel’s pea plants
Explain the Mendel’s experiments on monohybrid cross
State Mendel’s first law (Law of segregation)

Calculate the phenotypic ratio (3:1) and genotypic ratio
(1:2:1) in F, generation

Calculate the phenotypic ratio (1:1) and genotypic ratio
(1:1) of test cross

Explain the Mendel’s experiments on dihybrid cross

State Mendel’s second law (Law of independent
assortment)

Calculate the phenotypic ratio (9:3:3:1) up to the F,
generation using Punnett square

Calculate the phenotypic ratio of test cross (1:1:1:1)




Terminologies

Gene : a heritable factor that
controls a specific
characteristic & each gene has
a minimum of two alternative

Locus : the location
of genes on the
chromosome

forms called allele

Dominant allele : An
allele is said to be
dominant if its
expression masks
another allele’s
expression.

Recessive allele : The
allele that is masked
by another allele is
known as a recessive
allele

Genotype : The
combination of alleles
in an organism is
called genotype

Phenotype : the
expression of genotype
& it is shows the
characteristics of an
organism

Homozygous : A
genotype is
homozygous if it
consists of the same
two alleles

Heterozygous : the
genotype called
heterozygous if the
two alleles are
different




4.1 Mendelian genetics: Monohybrid & Dihybrid

Seed Shape  Seed Color Pod Shape Pod Color  Flower Color

Round

O

Pea Plant Traits

Yellow Inflated

Green

1/

Purple

Flower
Location
Axial

7 traits in pea plant

CHARACTERISTICS OF MENDEL’ S

Wrinkled

@

Green Constricted

Yellow

Terminal

\ PEA PLANT

L

reasy to grow

»short life cycle

Why Mendel choose Pea Plant??

DOMINANT
ALLELE

) 4

HOMOZYGOUS

>

RECESSIVE
ALLELE

m » HETEROZYGOUS

»their pollination
could be controlled

»easily observable
characteristics.

Gene Alleles

i N ' Gene
l_ 3 7 Locus

N A

Homologous Chromosomes

N



@

MONOHYBRID
CROSS

Cross Breeding that
involves a single
characteristic
determined by a /one
dgene

& )

E YOUR FIRST TASK j

Red-green colourblindness is an
X-linked recessive disorder.Which
of the following scenarios is not a
possible method by which this
disorder can be inherited?

Possible answers:

A carrier mother and a normal
father have a son who is born
with colourblindness

A colourblind mother and
normal father have a daughter
who is a carrier for the condition

A carrier mother and a
colourblind father have a
daughter who is born colourblind

A genotypically normal mother
and a colourblind father have a

son who is also colourblind

Explain.

Monohybrid cross \

Yellow seeds

Green seeds

Pure breeding pea
plant as parents
with homozygous
allele of dominant
and recessive traits.

F, generation produce
phenotype with all yellow
seeds with heterozygous
genotype

1% Y

SN YL e

Self cross of the F,
generation produce
F, generation with
3:1 phenotypic ratio
of yellowto green
seeds

V m
¥V (Yellowseeds) ¥y (Yellowseeds)

Genotypic ratio =

1(¥¥):2(¥):1 ()

| A
¥y (Yellow seeds)

yy (Green seeds)

SELF CROSS : A cross
between male and
female from the same
plants/generation




.

ﬂ TEST CROSS ﬁl

A cross between a
recessive homozygous
and an organism of
dominant phenotype,
but unknown
genotype

Law of Segregation
(Mendel’s first law)

Two alleles for heritable
character separate

(segregate) during gamete
formation and end up in
different gametes.

Alternative 1

PP (Purple peaflower)
Homozygous dominant

As conclusion,
P if all offspring
purple, the
unknown
genotypeis
- homozygous
pp (White
pea flower) P
Homozygous
recessive

Pp (Purple) Pp (Purple)

Alternative 2

Pp (Purple peaflower)
Heterozygous dominant

As conclusion,

P if half of
offspring
white, the
—— unknown
pp (White genotype is
pea flower) heterozygous
Homozygou
srecessive "

Pp (Purple) PP ite)

s




DIHYBRID CROSS
\Z

Law of Independent

Assortment(Mendel’s second
law) The inheritance of 2 characteristics, each
controlled by a different gene at a
} different locus Dihybrid cross
Each pair of the alleles Creen & inflated pods Vellow & constrlcted pods
p
segregates (separate) -
independently of other pairs :
of alleles during gamete Pure breeding pea
formation plant as parents
with homozygous
aa l | allele of dominant
GGSS 99gss and recessive traits.
GS gs
Green & inflated pods
q A F, generation produce
' phenotype with all
‘ Green and inflated pods
with heterozygous
genotype
GgSs
Gas Gs a5 gs
CS GGSS | GGSs | GgSs | GgSs
Cs GGSs
GgSss

Self cross of the F, g5
generation produce F,
generation with 9:3:3:1 gs
phenotypic ratio
Phenotypic ratio =

9 (green,inflated) : 3 (green,constricted) : 3 (yellow,inflated) : 1 (yellow,constricted)

o



DIHYBRID TEST CROSS
A V.4
é N\

Crossed F1 dihybrid with homozygous
99gss recessive to identify the genotype of
\l, unknown parent

gs
> GgSs Phenotypic ratio =
All green inflated pods

9gss
gs
ﬁ GgSs Phenotypic ratio =
— G5 | 1 Inflated green : 1 inflated
Ggss yellow pods
9955
ggss
gs
. GgSs Phenotypic ratio =
> GS 1 Green inflated : 1 Green
GGSs Goss constricted pods
—> Gs
ggss
gs T
GgSs
—— GS |
Gagss Phenotypic ratio =
Gs | 1inflated green :
1 constricted green :
gg5s
Gg5s 1 inflated yellow :
gs — 1 constricted yellow
7 ggss

gs —




Scenario 1

Problem title : Why is it differ?

Date: Week 1
Duration : 2 hours

Sub topic of Genetic Inheritance : 4.1 Mendelian genetic

Learning outcomes

At the end of this lesson, students should be able to :

a)Define terminologies used in genetic inheritance

b)State the characteristics of Mendel’s pea plants

¢)Explain the Mendel’s experiments on monohybrid cross

d)State Mendel’s first law (Law of segregation)

e)Calculate the phenotypic ratio (3:1) and genotypic ratio (1:2:1) in F,
generation

f) Calculate the phenotypic ratio (1:1) and genotypic ratio (1:1) of test
cross

g) Explain the Mendel’s experiments on dihybrid cross

h)State Mendel’s second law (Law of independent assortment)
i)Calculate the phenotypic ratio (9:3:3:1) up to the F, generation using
Punnett square

j)Calculate the phenotypic ratio of test cross (1:1:1:1)

Others

Critical Thinking Skill :
Generate Ideas & Problem solving

Post Lesson :
Presentation of FILA chart by group will be held on week 2




Scenario 1

Zahrah is a student form 5 at Sekolah Menegah
Bestari. She have to conduct an experiment related to
growth of plants. She choose the pea plants as a
specimen for her experiment. She bought pea plant
with tall and purple colour. After that, she then
planted the seeds at her house’s backyard. After a few
weeks, she noticed that there are another phenotype
that growth besides the phenotype that she was
bought before.

Plant that Zahrah Another type of plant
had bought growth

As her neighbour, Zahra asked you how the situation
happened. How could you explain the situation to Zahra ?




Fila Chart

Facts

Idea

Learning issue

Action




4.0 GENETIC
INHERITANCE

4.2 Deviation from Mendelian Inheritance
Learning Outcomes
Co dominance

Incomplete dominance

Multiple allele

Polygene

Sex-linked gene

Second Task

Table Scenario 2
Scenario 2

FILA chart for Scenario 2




LEARNING OUTCOMES

4.2 Deviation from Mendelian Inheritance

4.2.1 Codominant alleles

a) Explain codominant alleles

b) Calculate phenotypic and genotypic ratios (1:2:1)
4.2.2 Incomplete dodominant alleles

a) Explain incomplete codominant alleles

b) Calculate phenotypic ratio (1:2:1) and genotypic ratio
4.2.3 Multiple alleles

a) Explain multiple alleles
4.2.4 Linked genes

a) Explain linked genes

b) Describe the effects of linked genes with crossing over on
the dihybrid test cross ratio

4.2.5 Sex-linked genes
a) Explain sex-linked genes
4.2.6 Polygenes/polygenic inheritance
a) Explain Polygenes/polygenic inheritance




4.2 Deviation from Mendelian Inheritance

A\ .

1 CODOMINANCE

v

Both alleles of a pair are fully
expressed in a heterozygous form.
Example: MN blood group

+»*Both allele are equally dominant.
+*Heterozygote express both alleles.
¢ F, genotype and phenotype ratios
are 1:2:1

NN group

X | LNLN

MM group

MM

Parents

F, generation i
MN group

LMIN

F, generation i

(&) &
(&

MM LMIN

MM group MN group
LMIN

MN group

LNIN
NN group

\
L Phenotypic ratio=

1 (MM):2 (MN) :1 (NN)

/\
ﬂ INCOMPLETE DOMINANCE ‘l
] [
A form of intermediate inheritance in
which one allele for a specific trait is not
completely dominant over the other
allele. F2 genotype and phenotype ratios
are 1:2:1

Red Snapdragon flower

White Snapdragon flower

Parents
F, generation Pink Snapdragon flower
CRCY Solf fertilization of F,
offspring

F, generation CcR

CR

cw

CRC Y (Pink) CWCW (White)
Phenotypic ratio=
1 (Red):2 (Pink) :1 (White) I 12




MULTIPLE ALLELE

Phenotype :

Genotype :

Possible gametes from male parent

N

One gene having
more than two
alleles. All alleles
control the same
character

Blood type A

2} ;

Example :

> Blood groups in
humans

»ABO blood
groups have three
forms of alleles

Possible gametes from female parent

¢

IAIA IAIB A
/A/B /B/B /Bi
/AI' IBi ii

Bloodtype B  Blood type AB  Blood type O
B ) 5




4.2 Deviation from Mendelian Inheritance

POLYGENE

Z N\

An additive effect of two or more genes on a
single phenotypic character. Each gene
contributed to the final phenotype of the

. . ;| o« [
character. This gene also can be influenced by =
the environmental factors. Examples of polygenic AaBbCc  AaBbCe
characters are height in human and skin colour Sperm ' '
AaBbCc AaBbCce ‘./.8. 1./;8 1{/2 illg 1/"8 ?L 3 1/2 ,‘//?
- ) X X X
lgggl 330 1/ T [N R %
. o e 000 8 8 2 2 2
1 13 20 15 6 1 ;
62 64 34 &4 B2 [} 2] 1 i " | ¢
HIREIEEES I-cn:ﬂ Goo Boeo |B0I30 1880 80 00| &0 &
RO mOO 000000 CJDD] ooo I 1
Boe [P0 32 % 05/ &8 &8
20— 1/ R S [P [
= Mean /\ Eggs /8 con 8“839893 % Soe | % %‘%j
1/, T I R = R R
/ \ /8 aco | GER1 8931 838 | 88| 83| 3% | o8| &
H V8 oo agn| 0my we e e e e s
1/ 3 == % =3 |
/ \ /8 cce | SRR 855|338 | 228 | 238 853 | 38| 88
/ \ N A
& AABbCE | AAbbCaBbCE .

Very AsBBC: |AsBbCe ABbbCe| \Very : — =
B e NG Phenotypes: (I8 s/g!] F)/“ /54 l%‘ Vea
& /A.aacc m;mm:-»:f b Number of 5 T e

(1] H .
¥ Ngmber o? alieles %ot belgzht ) dark-skin alleles: 4 3 - 1 -

Multiple alleles polygene

Not influence by Influenced by environmental

environmental factors factors

Genes that have multiple More than one gene

alleles contributes to the phenotype

Discontinuous variation Continuous
variation/quantitative variation




ﬂ SEX LINKED GENE ]

Genes that located on sex
chromosomes. Men have an Xand a
Y combination of chromosomes while

women have two X’s

Father Normal
with Mother
Hemophilia
XY X X
r r
X X Xy XX XY
Carrigr Mormal Carrier Mormal
Daughter Son Daughter Son

e

YOUR SECOND TASK

@

In this pedigree, affected
individuals have a diseases causing
the person to be born with feather
instead of hair, called disease P.
Assume all individuals whose
alleles cannot be determined do
not carry the allele for the disease
(are not heterozygous). Disease P
in the figure above is inherited in
what manner? Explain.




Scenario 2

Problem title : Magic flower!

Date : Week 3
Duration : 2 Hours

Sub topic of Genetic Inheritance : 4.2 Mendelian genetic

Learning outcomes:
At the end of this lesson, students should be able to:

4.2.1 Codominant alleles
a) Explain codominant alleles
b) Calculate phenotypic and genotypic ratios (1:2:1)

4.2.2 Incomplete dodominant alleles
a) Explain incomplete codominant alleles
b) Calculate phenotypic ratio (1:2:1) and genotypic ratio

Others

Critical Thinking Skill :
Generate Ideas & Problem solving

Post Lesson :
Presentation of FILA chart by group will be held on week 4




Scenario 2

Madam Rozita loves to plant flowers. There are variety of
flowers in the mini garden in front of her house. One day,
Madam Rozita bought 2 different species of flowers. She
also bought two different colour of flower for each species.
After a few weeks she planted the flowers, she finds out
there are another pattern of flower’s colour grow in her
mini garden as shown above . Madam Rozita was so
wondering and asked her daughter. As Madam Rozita’s
daughter, how could you explain the situation to your
mother?




Fila Chart

Facts

Idea

Learning issue

Action




4.0 GENETIC
INHERITANCE

4.3 Genetic Mapping

Learning Outcomes
Genetic mapping

Third Task

Table Scenario 3
Scenario 3

FILA chart for Scenario 3




LEARNING OUTCOMES

4.3 Genetic mapping

a) Calculate the genetic distance (map unit)
between genes using the given
recombination data

a) Determine the position or order of genes
along a chromosome based on
recombination data




4.3 Genetic Mapping

The proportion of recombinants resulting from a dihybrid test
cross is used to calculate the cross over value (COV), a measure
of linkage, and if linkage occurs, the distance between genes

Grey body

Long aristae

Red eyes

Red eyes

Normal winged /

Normal legs

Wild type

Mutant Type
aa
l Leg-headed Golden eyes
Short Ebony body
aristae
Curly wings
Cinnabar eyes
COV = total no.of recombinant x 100 Short wings

total number of offspring




[ re 8%k |

Third Task |

In tomatoes , P represent the gen for fruit shape. Q, the gene for
bristled fruit and R, the gene for compound inflorescence. The three
genes are located on chromosome number 2. The following data shows
the result of a test cross of the F1 individual which is heterozygous for

the three genes.

Genotype of test cross Quantity

progeny

PQr/pqr 73
PQR/pgr 348
PgR/pqr 2
Par/pqr 96
PQR/pqr 110
par/par 306
paR/par 63
pQr/par 2

Determine the chromosome map of the three gene




Scenario 3

Problem title : Where is my son?

Date: Week 5
Duration : 2 hours

Sub topic of Genetic Inheritance : 4.2 Mendelian genetic

Learning outcomes:
At the end of this lesson, students should be able to:

a) Explain multiple alleles

Others

Critical Thinking Skill :
Generate Ideas & Problem solving

Post Lesson :
Presentation of FILA chart by group will be held on week 6




Scenario 3

Both Mr Fikri and his wife have blood type B . However
their newborn son has different blood type beside Mr Fikri
and his wife. They are wondering whether the newborn son
is their child or was accidentally exchanged with other
children who were born at the same time. As the one of Mr
Fikri colleague who knows about this incident, how could
you help Mr Fikri to solve the problem?




Fila Chart

Facts

Idea

Learning issue

Action
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Monohybrid cross:

1.

Predict the genotypic and phenotypic ratio in the F, generation from a cross
between pure breed tall stem pea plant and dwarf pea plant. Diagram the cross with
parental generation as shown below :

Let T= allele for tall plant which is dominant allele
t= allele for dwarf plant which is recessive allele

Monohybrid test cross :

2.

In a species flower colour, purple is dominant to white colour with allele (PP) or
(Pp). Recessive phenotype has the known genotype which is (pp).

(Example) Parent generation: Pp X pp

CEEOCENC
==
F1 generation: G ° @ 0

2 Purple: 2 White

Predict the genotype and phenotype of the other plant if the offsprings produced by this
cross is all having purple flowers?



Dihybrid test cross

3. Mr. Suresh wanted to plant the pea plants that have round seed and inflated pod
shape. After planting the combination of true breeding (round,wrinkled) and
(inflated ,constricted pod), Mr. Suresh gets all the desired characters of pea plants.
He then self crossed (round,inflated) and (round,inflated) produces vary in the
characters besides round and inflated shape. Explain the result and show by using
punnett square. Determine the genotypes and phenotypic ratios of the Dihybrid

Cross.
Let R = allele for round seed S = allele for inflated pod
r = allele for wrinkled seed s = allele for constricted pod

4. Law of Independent Assortment describes how different gene independently
separate from one another when reproductive cells developed. Diagram the cross
to show the Law of Independent Assortment by using YYRR (yellow and round
seeds) cross with yyrr (green and wrinkled seed). State the genotyphic and
phenotypic ratios.



Incomplete dominance

5. In Snapdragon plants, red (RR) flower colour is dominant over white (rr) flower.
However, heterozygous plants have a pink (Rr) flower colour. The incomplete
dominance cross was carried out by cross the parent generation with true breeding
(RR) x (rr). Design the incomplete dominance diagram by using the symbols below
and state the genotypic & phenotypic ratios:

Red =RR
White = rr
Pink = Rr

Multiple allele

6. Blood group is inherited from both parents. It is controlled by a single gene with
multiple alleles (1, 18i, ii). Draw genetic diagram if Mr. Farid has blood type A
(I*i) and his wife has blood type B (18i). The cross was carried on parent generation
(i x 1Bi). Design the multiple allele diagram and predict the genotypic and
phenotypic ratio for the First generation.



Sex —linked

7. Mr. Samad is a normal man and he got married with his wife who has colour
blindness. Investigate the genotypic and phenotypic ratios of their sons and
daughters. Please draw the diagram to prove it.

XBY = Normal man
XPY= Color blind man
XBXB=Normal woman
XBXP=Carrier woman
XPXP=Color blind woman

Monohybrid cross

8. A man who is heterozygous for brown eyes marries a woman who is homozygous
for blue eyes and they have four children F1 (First generation). Half of the
children are brown eyed and another half are blue eyed.

(a) Identify the genotype of the parent
(b) If a brown eyed man in F1 marries a woman and produces F2 offspring
with phenotype ratio 3:1, what is the genotype of the woman.



Monohybrid test

9. In Drosophila, dominant G allele produces wild Drosophila which is grey body.
The recessive g allele produces yellow body. If the body colour is not sex linked,
consider a cross between a homozygous grey bodied male with a yellow bodied

female.

(a) Determine the genotype for male and female Drosophila.
(b) Justify your answer.

Monohybrid test cross
10. A dominant gene B produce black color of fur in guinea pig and its recessive allele,
b produce white fur. Groups of heterozygous black guinea pig are crossed and
produce their first generation
(a) Identify the genotype of parent
(b) Use a diagram to determine the first generation by test crossed with homozygous
recessive.



Dihybrid cross

11. A plant which is pure breed for the two dominant characteristics (Purple flowers,
yellow cotyledons) is crossed with a pure breed plant for the two recessive
characteristics (white flowers with green cotyledons). Define the second generation

(F2) by drawing the genetic diagram.

P= purple flower Y= yellow cotyledons

p= white flower y= green cotyledons

12. The shapes and colours in carrots are determined by two pairs of different alleles.
Both pairs of alleles did not show dominancy. Each genotype produces different
phenotypes. Colour of carrots are red (CRCR), purple (CRCW) or white (CVCW).
The shapes are long (S"S*), oval (StSN) or round (SNSM).

(a) Discuss the type of inheritance is shown by the shape and colours of carrot.
(b) The long and, red carrot is crossed with the round, white carrot. Determine the F1

generation for the carrot. You may draw the dihybrid cross show the answer.



The questions 13 and 14 based on the statement below:

A fruit fly with wild phenotype but unknown genotype was crossed with a fruit fly
with vestigial wings and grey body, which were homozygous recessive for both
characteristics. The results were as follow :

Normal wings (N), Black body (E) 45
Normal wings (N), Grey body (e) 48
Vestigial wings (n), Black body (E) 43
Vestigial wings (n), Grey body (e) 51

13. State the Mendel’s Law above and suggest the genotypes of parental that produce
the result above by using the symbols given.

14. Give the definition of the Mendel’s Law in (13) and draw a genetic diagram to show
the cross until F1 generation.



Genetic mapping

15. Explain the significance of crossing over in the mapping of chromosomes.

Genetic mapping

16. A wild type fruit fly with grey body and normal wings (double homozygous) is
crossed with a fruit fly with ebony body and vestigial wings (double homozygous).
All the F1 progeny have grey body and normal wings. When a test cross is carried
out on the F1 progeny, the following results are obtained.

150 grey body and normal wing

147 ebony body and vestigial wing

Explained what can be concluded from the results obtained. Draw a diagram representing
the test cross.



Codominance

17. Miss Mariam likes to plants flowers. She has pure breed red Camellia and pure
breed white Camellia flowers. She then crosses the two different flowers. What
colour of flower that Miss Mariam would have asF1 generation? She then self cross

the first progeny. Identify the probability of flower’s colour could she obtained?
Red = RR

White = WW

Red & white = RW

18. In humans, hemophilia is an X-linked recessive disease. H is the allele for normal
gene while h is an allele for hemopbhilia gene. Differentiate the possible genotypes
if:

(a) Mr. Hakim is a normal man married with hemophiliac woman

(b) Mr. Eijaz suffered with hemophilia disease and has a wife that carries the genes of
hemophilia disease.
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The questions 19 and 20 based on the statement below:

In rats, short fur is controlled by dominant allele (A) while long fur is controlled by
recessive allele (a) . Black fur is controlled by a allele (B) and brown fur by allele (b). The
two genes concerned are located on different chromosomes. A cross is made between a
female rat and a male rat.

19. Identify the parental genotypes if the phenotypic ratio in the F2 generation is 9
short,black : 3 short,brown : 3 long,black : 1 long,brown. Show genetic diagram to
proof your answer.

20. If the F1 generation were to be test crossed, what would be the expected
genotypic and phenotypic ratio of the progeny? Use genetic diagram to verify
your answer.
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Lampiran H

Malaysian Critical Thinking Instrument (MyCT)



Instrumen Kemahiran Pemikiran Kritikal Malaysia

Masa yang diberikan untuk menjawab kesemua 55 soalan ini adalah SATU jam sahaja.
Instrumen ini mengandungi dua bahagian iaitu A dan B.

BAHAGIAN A : DEMOGRAFI (MAKLUMAT PELAJAR)

Nama pelajar :

Kelas :

Nama Pensyarah:

Jantina : L P

Kaum : Melayu [ ] Cina [ ] India[ ] Lain-lain[ ]

BAHAGIAN B : KEMAHIRAN PEMIKIRAN KRITIKAL
Bahagian ini mengandungi 55 soalan dengan empat pecahan konstruk seperti berikut :

B(l) : Mengandungi 15 soalan aneka pilihan (1-15) dan anda diberi tiga pilihan jawapan
dan dikehendaki memilih satu jawapan yang bersesuaian.

B(I1): Mengandungi 13 soalan (16-28) dan anda diberi tiga pilihan jawapan dan
dikehendaki memilih satu jawapan yang bersesuaian.

B(111): Mengandungi 13 soalan (29-41) dan anda diberi lima pilihan jawapan dan
dikehendaki memilih satu jawapan yang bersesuaian.

B(1V): Mengandungi 14 soalan (42-55) dan anda diberi dua pilihan jawapan dan
dikehendaki memilih satu jawapan yang bersesuaian.



B(l) - KONSTRUK TAAKULAN (REASONING)

Terdapat tiga pilihan jawapan:

A. Ya, ia memang benar

B. Tidak, ia tidak mungkin benar

C. Mungkin benar atau tidak benar. Anda tidak mempunyai maklumat dan tidak
berkeyakinan menyatakan YA atau TIDAK.

Tandakan (/) di ruangan yang disediakan.

Bil Soalan A B C
Ya | Tidak | Mungkin

1. | Andainya anda tahu Ben di sebelah Wani. Oleh itu,

adakah benar Wani di sebelah Ben?

2. | Andainya anda tahu burung pipit berada di atas burung
helang. Oleh itu, adakah benar , burung helang berada di

atas burung pipit?

3. | Andainya anda tahu tidak ada satu pun buku milik Ani
adalah mengenai haiwan. Oleh itu,adakah benar tidak satu

pun buku yang berkenaan haiwan adalah milik Ani?

4. | Andainya anda tahu kesemua kereta yang berada di
tempat letak kereta adalah kepunyaan Shahrir. Semua
kereta Shahrir adalah Proton. Oleh itu, adakah benar,
kesemua kereta dalam tempat letak kereta adalah kereta

Proton?

5. | Andainya anda tahu kesemua pen milik Mariam berwarna
kuning. Oleh itu adakah benar sekurang-kurangnya

beberapa pen milik Mariam berwarna kuning?




Bil

Soalan

Tidak

C
Mungkin

Andainya anda tahu tiada satu pun pelajar menyertai
pasukan bola sepak. Jamal ialah pelajar tingkatan 4. Oleh
itu adakah benar Jamal tidak menyertai pasukan bola

sepak itu?

Andainya anda tahu kesemua pensel yang tersimpan di
dalam kotak itu berwarna hijau. Semua pensel Sue telah
ditajamkan.Semua pensel yang berwarna hijau adlah
milik Sue. Oleh itu, adakah benar sekurang-kurangnya
semua pensel yang tersimpan di dalam kotak itu telah

ditajamkan.

Andainya anda tahu semua buaya adalah binatang yang
bijak. Semua binatang yang tidak boleh menyanyi adalah
tidak bijak. Oleh itu,adakah benar sekurang-kurangnya
terdapat buaya yang tidak pandai menyanyi?

Andainya anda tahu semua ahli bola sepak mempunyai
berat badan melebihi 60 kg. Berat Henry tidak melebihi
60 kg. Oleh itu, adakah benar Henry ahli pasukan bola

sepak itu?

10.

Andainya anda tahu orang yang mewarnai rambut
hitamnya menjadi merah memang merupakan orang putih
tiruan. Oleh itu,adakah benar orang yang mewarnakan

merah rambutnya yang hitam adalah orang putih tiruan?




Bil

Soalan

Tidak

C
Mungkin

11.

Andainya anda tahu semua burung mempunyai tiga biji
mata. Tidak seekor itik pun adalah burung. Oleh itu
adakah benar tidak seekor itik pun mempunyai tiga biji

mata?

12.

Andainya anda tahu cahay ultrungu boleh menyebabkan
penyakit kanser. Oleh itu, adakah benar penyakit kanser

adalah disebabkan oleh cahaya ultraungu?

13.

Andainya tahu semua wanita yang memakai kasut tumit
tinggi boleh menjejaskan kesihatan. Oleh itu, adakah
benar , semua wanita akan terjejas kesihatannya apabila

memakai kasut bertumit tinggi?

14.

Andainya anda tahu semua ahli tinju suka minum susu
calcimex. Tiada ahli tinju yang tidak suka minum
calcimex. Oleh itu, adakah benar seseorang yang tidak

suka minum calcimex bukan ahlitinju.

15.

Andainya anda tahu semua orang yang berkepala botak
menggunakan syampu follow me. Oleh itu, adakah benar
semua orang yang tidak menggunakan syampu follow me

bukan orang berkepala tiga.

Jumlah skor untuk B(l)




B(Il) - KONSTRUK ANALITIKAL DAN LOGIKAL

Soalan-soalan di bawah mempunyai lima jenis ujian (13 soalan) yang direkabentuk untuk
mengkaji sejauh mana anda berkebolehan berfikir secara analitikal dan logik. Setiap

latihan mempunyai arahan tersendiri yang harus dibaca dengan teliti.

Arahan : Inferens adalah satu kesimpulan bahawa seseorang boleh rumuskan berdasarkan
fakta pemerhatian atau sangkaan.

Dalam ujian ini (no. 16-17) setiap soalan ada beberapa pernyataan. Setiap pernyataan
disertakan beberapa inferens masing-masing. Anda dikehendaki memilih inferens yang
merupakan rumusan paling sesuai untuk pernyataan soalan.

Bulatkan jawapan yang paling sesuai di label 1,2 atau 3 pada ruangan yang telah

disediakan.
Bil. Soalan Jawapan
16. | Encik Rashid yang tinggal di Johor Pada hari-hari tertentu adalah
Bharu telah dihadapkan ke 1 menjadi kebiasaan kepada En
mahkamah tempatan untuk kali Rashid untuk membuang sampah
keenam dalam tempoh sebulan yang di tempat awam walaupun
lalu atas tuduhan membuang menghadapi risiko denda sebanyak
sampah di tempay awam. Dia sekali RM500.
lagi mengaku bersalah dan
dikenakan denda maksimum RM Pensabitan En Rashid berkenaan
500 sebagaimana sebelumnya. 2 membuang sampah adalah di
bawah bidang kuasa Maijlis
Perbandaran Johor Bharu.
Denda maksimum RM 500 cukup
3 berkesan menentukan masyarakat
di JB tidak membuang sampah
sesuka hati.




17.

IKlim dunia Kini semakin panas.
Para penyelidik mendapati bahawa
beberapa bahagian air di kedua-dua
kutub Utara dan kutub Selatan
sedang melebur dengan keadaan
yang luar biasa. Jika ais melebur
kita akan menyaksikan kesannya
laitu peningkatan aras laut.
Pencemaran udara yang meningkat

menyebabkan ais di kutub melebur.

Pencemaran udara yang yang dapat
dikawal boleh mengelakkan
peningkatan suhu bumi maka paras
air laut tidak akan meningkat tanpa
peleburan ais di kutub Utara dan
kutub Selatan.

Pelepasan asap daripada sector
industry menyebabkan pencemaran

udara.

Peningkatan suhu bumi masa kini
berlaku akibat pembakaran terbuka
yang menghasilkan pencemaran

udara.

Arahan : Assumption adalah suatu yang diandaikan..

No 18-20 adalah beberapa pernyataan. Setiap pernyataan disertakan beberapa cadangan

andaian masing-masing.Anda dikehendaki memilih andaian yang paling sesuai untuk

pernyataan soalan.

Bulatkan jawapan yang paling sesuai di label 1,2 atau 3 pada ruangan yang telah

disediakan.
Bil Soalan Cadangan andaian / jawapan
18. | Pernyataan : Pergi dengan kapal terbang akan

“Kita perlu menjimatkan masa
untuk pergi ke sana, jadi lebih baik
kita pergi dengan menaiki kapal

terbang”.

memerlukan masa yang lebih

singkat berbanding cara lain.

Terdapat perkhidmatan kapal

terbang untuk perjalanan tersebut.




Pergi dengan kapal terbang lebih
selesa berbanding dengan kereta

api.

19. | Pernyataan: Sekiranya saya tidak mendapatkan
Saya sedang mengembara ke suntikan,saya akan dijangkiti
Amerika Selatan. Saya hendak demam.
memastikan untuk tidak menerima
jangkitan demam kepialu. Jadi saya Dengan mendapatkan suntikan
harus berjumpa dengan doctor untuk vaksin demam kepialu, saya dapat
mendapatkan suntikan vaksin mengurangkan peluang saya
demam kepialu sebelum saya dihinggapi demam kepialu.
memulakan perjalanan saya.

Jangkitan demam kepialu adalah
lebih meluas terjadi di Amerika
Selatan berbanding di tempat saya
tinggal.

20. | Pernyataan : Akibat lalu I;intas yang serius

Kuala Lumpur adalah Bandar raya
yang tidak sesuai untuk diduduki
kerana kesesakan lalu lintas yang

begitu serius.

menyebabkan kelancaran jalan
raya menjadi tidak cekap.

Dalam menentukan ketepatan
waktu untuk ke tempat kerja,
adalah oenting untuk mengelakkan

kesesakan lalu lintas.

Majoriti penduduk dalam Bandar
raya Kuala Lumpur mempunyai

kereta melebihi dari satu.




Arahan : dalam ujian ini (21-23) setiap latihan mengandungi beberapa kenyataan yang

diikuti beberapa cadangan kesimpulan atau deduksi.

Anda dikehendaki memilih kesimpulan yang merupakan rumusan paling sesuai untuk

pernyataan soalan.

Bulatkan jawapan yang paling sesuai di label 1,2 atau 3 pada ruangan yang telah

disediakan.
Bil Soalan Jawapan
21. | Kadang-kadang hujan di hari cuti. Tidak ada hari cerah yang akan

Semua hari bercuaca lembap adalah

membosankan. Oleh itu:

membosankan.

Terdapat hari cuti yang

membosankan.

Terdapat hari cuti yang tidak

membosankan.

22. | Di sebuah daerah terdapat 52 kelas Terdapat sekurang-kurangnya dua
di tahun lima. Setiap kelas kelas di daerah itu mempunyai
memuatkan di antara 10 hingga 40 jumlah pelajar yang sama.
orang murid. Oleh itu :

Kebanyakan kelas sekolah rendah
di daerah itu mempunyai lebih
daripada 15 orang murid.
Sekurang-kurangnya terdapat 550
orang murid disekolah-sekolah
rendah tersebut.

23. | Jamil bukanlah seorang yang Semua orang yang bersikap

berperikemanusiaan kerana semua

berperikemanusiaan akan




orang yang bersikap
berperikemanusiaan akan menolong

orang yang menderita. Oleh itu :

menolong orang yang tidak ditimpa
kesusahan.

Menolong orang yang menderita
adalah sikap berperikemanusiaan

yang tidak ada pada Jamil.

Semua orang yang menderita
seperti Jamil tidak

berperikemanusiaan.

Arahan : Dalam ujian ini (24-26) setiap latihan mengandungi perenggan pendek yang

diikuti beberapa cadangan kesimpulan.Untuk tujuan ujian ini, anggaplah yang

diceritakan dalam perenggan pendek adah benar. Apa yang perlu anda lakukan adalah

untuk menilai sama ada setiap cadangan kesimpulan yang dicadangkan logic atau

sebaliknya berdasarkan maklumat yang diberikan di dalam perenggan pendek tadi. Untuk

setiap cadangan kesimpulan dilabel 1,2, dan 3. Bulatkan jawapan dalam ruangan jawapan

yang disediakan.

24,

Pada tahun 2000 tahun yang lalu,
sejarah telah menunjukkan lebih
kerap berlaku malapetaka
kemusnahan. Kurun ke 20

menunjukkan rekod terburuk.

Manusia tidak maju untuk
mencapai dan memelihara

keamanan.

Sekiranya tradisi masa lalu
berterusan, kita boleh
menjangkakan lebih banyak
peperangan dalam abad ke 21

berbanding abad sebelumnya.

Peperangan menjadi lebih kerap
berlaku dan menyebabkan
malapetaka yang lebih dahsyat




kerana sumber asli dunia telah

menjadi lebih berharga.

25. | Mary mempunyai tubuh badan yang Tanpa rawatan Dr. Nathan, Mary
yang lemabh,tidak ramai kawan, tidak akan berubah.
mudah terasa dan secara umum
tidak ceria langsung. Suatu Perubahan dalam kehidupan Mary
hari,seorang rakan karib berlaku setelah bermulanya
mencadangkan supaya Mary rawatan Dr. Nathan terhadapnya.
bertemu Dr. Nathan seorang pakar
personality yang disegani. Mary Tanpa nasihat kawannya, Mary
menerima cadangan ini dan setelah mungkin tidak akan mengenali Dr.
menerima rawatan selama tiga bulan Nathan.
oleh Dr. Nathan, Mary telah
mendapat lebih ramai kawan,
mudah didekati dan secara umum
lebih ceria.

26. | Setelah berlari sejauh 5 km, Ai Ling Ai Ling perlu minum minuman

berpeluh dengan banyak dan berasa
sangat dahaga. Ai Ling mengambil
minuman isotonik dalam beg

sukannya dan selepas itu ia merasa

sangat lega.

isotonik untuk menghilangkan rasa
dahaga dan menghentikan

perpeluhannya.

Minuman isotonik adalah minuman
kegemaran Ai Ling selepas

bersukan.

Kehilangan air dalam badan akibat
perpeluhan boleh diganti dengan

meminum air isotonik.




Arahan : ketika membuat keputusan tentang persoalan penting, sebaik-baiknya dibezakan

antara hujah yang mantap dan hujah yang lemah.

No 27-28 adalah siri soalan untuk penilaian. Setriap soalan diikuti oleh beberapa hujah,

pertimbangkan sama ada hujah itu mantap atau lemah. Untuk setiap hujah dilabel 1,2, dan

3. Tandakan jawapan anda dalam ruangan jawapan yang disediakan.

27.

Adakah sewajarnya semua orang
muda di Malaysia pergi ke

universiti?

Ya, university menyediakan
peluang untuk mereka belajar

nyanyian dan bergembira.

Tidak, terdapat peratus yang besar
orang muda tidak berkeupayaan
atau berminat untuk meneruskan

pengajian di university

Tidak, pembelajaran yang tidak
seimbang boleh menjejaskan

keperibadian seseorang.

28.

Adakah menabur baja secara
berlebihan pada pokok bunga boleh
menyebabkan pokok bunga itu

mati?

Tidak, kerana fungsi utama baja
adalah untuk menyuburkan pokok
bunga.

Tidak, sekiranya baja itu baja

organik.

Ya, kerana kandungan mineral
yang timggi dalam baja
menyebabkan pokok bunga
kehilangan air.




B(I1l) - KONSTRUK KECENDERUNGAN (DISPOSITION)

Arahan : Anada dikehendaki menggambarkan persetujuan anda terhadap persetujuan
tersebut dengan menandakan (/) di petak bertulis seperti berikut:

STS - sangat tidak setuju

TS - tidak setuju

KS - kurang setuju

S -setuju

SS - sangat setuju

Item STS| TS |KS| S |SS

29. | Saya akan mengambil kesempatan ke atas peluang
yang datang dengan penyelesaian baru atau
pendekatan kreatif untuk menjalankan sesuatu

projek.

30. | Ketika berbincang di dalam kumpulan saya sentiasa

berfikir secara kritikal semasa membuat cadangan.

31. | Penyelesaian masalah adalah perkara yang penting,

ia bukan masa untuk bermain-main dan berjenaka.

32. | Saya lebih suka menjalankan projek-projek yang

inovatif kea rah merangsang daya pemikiran saya.

33. | Selalunya saya akan memikirkan cara yang berbeza-

beza dalam menghadapi masalah.

34. | Saya seringkali berusaha untuk mengingati langkah

seterusnya dan sepatutnya saya akan buat.

35. | Sekiranya saya menghadapi kesukaran dalam
melakukan sesuatu, saya akan cuba mencari

penyelesaian.

36. | Saya selalu menyimpan bil-bil perbelanjaan untuk

kegunaan peribadi.




37. | Saya lebih suka kehidupan yang banyak cabaran dan

mencari jalan penyelesaian.

38. | Mempelajari teknik berfikir secara kritis sangat
membantu dalam menyelesaikan apa jua

permasalahan.

39. | Selalunya sebelum saya menjawab soalan, saya akan

meniliti kehendak soalan itu terlebih dahulu.

40. | Dengan melayari internet, akan meluaskan lagi
pengetahuan saya kepada peristiwa yang berlaku di

dalam dunia.

41. | Saya lebih suka berhujah dengan kawan-kawan
untuk membuktikan pendapat saya benar sekiranya
pendapat yang saya berikan tidak diterima oleh

mereka.

Jumlah skor untuk B (I11)

B(IV) - KONSTRUK ANDAIAN (ASSUMPTION)

Arahan : Untuk soalan 42-55, satu atau lebih kenyataan akan diberikan. Anda perlu
membuat keputusan dan memilih sama ada hujah yang diberikan itu boleh diterima
sebagai hujahan yang lemah atau hujahan yang kuat. Bulatkan jawapan anda dalam
ruangan jawapan yang disediakan.

Pendapat : Melancong di Semenanjung Malaysia dengan menaiki kapal terbang adalah

lebih berbahaya berbanding menaiki kereta.

42. | Tidak, sebab kemungkinan penumpang terbunuh bagi setiap km perjalanan adalah
tiga kali lebih tinggi dengan menaiki kereta berbanding dengan kapal terbang.

A. Hujahan yang kuat

B. Hujahan yang lemah




Pendapat : Penguatkuasaan untuk member kebebasan kepada remaja di bawah 18 tahun

untuk melayari mana-mana web patut diluluskan.

43. | Ya, kerana mereka yang berumur 18 tahun memiliki kematangan dan sifat
bertanggungjawab seperti remaja berumur 21 tahun.

A. Hujahan yang kuat

B. Hujahan yang lemah

Pendapat : Penyertaan pelajar dalam aktiviti unit beruniform di sekolah mampu

menyemarakkan semangat patriotisme pelajar.

44. | Tidak, sebab kejadian masa kini masih ramai pelajar berjalan dan berbual sesame
sendiri ketika Lagu Negaraku dinyanyikan.

A. Hujahan yang kuat

B. Hujahan yang lemah

45. | Ya, kerana aktiviti perkhemahan,kawad dan kursus-kursus jati diri mampu
melahirkan pelajar yang mencintai negaranya, berdisiplin dan mempunyai
integrasi yang tinggi.

A. Hujahan yang kuat

B. Hujahan yang lemah

Pendapat : masalah kewangan merupakan faktor yang ketara ditemui dalam kes-kes

penceraian di Malaysia

46. | Tidak, kerana ramai golongan yang berpendapatan tinggi masih menghadapi
masalah penceraian.

A. Hujahan yang kuat

B. Hujahan yang lemah

Pendapat : penggunaan Bahasa Inggeris di dalam pengajaran dan pembelajaran sains dan

matematik di sekolah perlu diteruskan.

47. | Tidak, kerana Bahasa Inggeris merupakan bahasa yang tidak boleh dikuasai di

kalangan pelajar-pelajar yang lemah terutama luar Bandar.




A. Hujahan yang kuat
B. Hujahan yang lemah

Pendapat : Sekolah seharusnya wajib mendidik generasi muda mengenai kepentingan

kebersihan alam sekitar.

48. | Tidak, kerana selain guru,ibu bapa juga sebenarnya perlu memainkan peranan
penting dalam memupuk diri anak-anak supaya menghargai alam sekitar dan
cintakan kebersihan

A. Hujahan yang kuat

B. Hujahan yang lemah

Pendapat : Kepupusan haiwan terancam di dalam dunia ini berlaku disebabkan kuasa

membeli barangan kulit meningkat

49. | Ya, kerana walaupun harga barangan kulit itu mahal tetapi kualitinya sangat tinggi
dan merupakan jenama yang berprestij tinggi.

A. Hujahan yang kuat

B. Hujahan yang lemah

50. | Tidak, kerana kepupusan haiwan berlaku oleh peningkatan suhu bumi masa kini
banyak memusnahkan habitat haiwan seperti kebakaran hutan.

A. Hujahan yang kuat

B. Hujahan yang lemah

Pendapat : Program mari membaca seharusnya bermula di tahap tadika di seluruh pelosok

negara

51. | Ya, kerana program seumpama ini dapat menyemai budaya membaca dalam
kalangan kanak-kanak terutama yang berada di kawasan luar Bandar.

A. Hujahan yang kuat

B. Hujahan yang lemah




52. | Tidak, kerana pada peringkat tadika, masih ramai kanak-kanak yang masih belum
tahu membaca.

A. Hujahan yang kuat

B. Hujahan yang lemah

Pendapat : Produk kraf tangan Malaysia seperti songket dan batik perlu diangkat
martabatnya setaraf dengan produk-produk jenama terkenal dunia.

53. | Ya, kerana mutu barangan kraf tangan Malaysia sangat halus buatannya terutama
songket dan batik yang dihasilkan secara teliti di atas bahan-bahan terpilih yang
berkualiti tinggi.

A. Hujahan yang kuat

B. Hujahan yang lemah

Pendapat : Menaikkan bayaran sebanyak dua kali ganda di semua sector adalah wajar

dikenakan kepada pekerja asing yang ingin bekerja di Malaysia.

54. | Ya, kerana langkah ini boleh mengurangkan kebergantungan kepada pekerja asing
dan mengelakkan pertambahan rakyat asing di Malaysia.

A. Hujahan yang kuat

B. Hujahan yang lemah

Pendapat : Amalan berjimat cermat perlu dipupuk kepada kanak-kanak bermula di
sekolah.

55. | Tidak, kerana ibu bapa yang paling layak mendidik anak-anak dengan bermula
dari rumah melalui aktiviti menabung.

A. Hujahan yang kuat

B. Hujahan yang lemah

Jumlah skor untuk B (V)
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Bil Kekuatan Modul I Skala
1. Memperkenalkan strategi pembelajaran berasaskan masalah IE! 2 3 4
2: Mempelbagaikan kaedah pengajaran dan pembelajaran | 1 2 3 |4
3. Mempelbagaikan sumber rujukan | 4 2 3 4
4. | Menambahkan bahan pembelajaran kendiri pelajar T 2 3 4
5. Membantu pelajar memahami tajuk “Genetic Inheritance” I 1 2 3 4
dengan lebih mendalam ) i ¢
Bil Objektif Pembelajaran Skala
1. | Objektif modul adalah realistik dan boleh dicapai 1 [ 2]3[4a](Q)
2. Aras objektif modul sesuai dengan keperluan pelajar dan 1 2 3 @ 5
huraian sukatan
3. Senario masalah yang dibina sesuai dengan objektif modul 1 2 3 4 @—
Menggalakkan kemahiran berfikir secara kritis dalam 1 2 3 4 @
kalangan pelajar
5. Hasil pembelajaran merangkumi aspek kemahiran 1 2 3 4 @
berkomunikasi, pembelajaran kendiri,pemikiran kritis dan
penyelesaian masalah
Bil Aktiviti Pembelaj; Skala
1 Pelajar dapat berinteraksi dengan modul mengikut urutan 1 2 3 4 (5)
2 Meningkatkan kemahiran pembelajaran kendiri 1 2 3 4
3. | Menggalakkan perbincangan secara aktif dan berinformasi 1 2 3 4 | @
4 Pelajar berkebolehan menyelesaikan masalah menggunakan 1 2 3 @ 5
modul
5. | Aktiviti pembelajaran merangsang pemikiran kritis pelajar 1 2 3 4 ( §j
» ) _ A
Tandatangan € cop g &
INA HAMZAH
Kotej Matrikulssi Perak

Ef " n
wasah  * Modul yang  dhagllean dilthat bersesiacon dwﬂ:"
haol pembelnjoren gony disenaraken cwalaabagalmecpan,
senard yany” dlbelleen boleh diperbmgpliiean mongluat e yor.
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[Bt [~ Kekuatan Modul _ Skala ]
{ Mgnlquggalka_n_ strategi pembelajaran berasaskan masalah | 1 2 3 [@] s
T 2 Mempelbagaikan kaedah pengajaran dan pembelajaran [ 1 2 3 4 5
3 Mempelbagaikan sumber rujukan 11 2 3 4 5
4. ‘| Menambahkan bahan pembelajaran kendiri pelajar _I_ 1 2 @ 4 5
S. | Membantu pelajar memahami tajuk “Genetic Inheritance” u 1 2 @ 4 S
. dengan lebih mendalam i ]
Bil Objektif Pembelajaran | Ska!g':_;' -
1. | Objektif modul adalah realistik dan boleh dicapai i1 2 [3[@] s |
2. | Aras objektif modul sesuai dengan keperluan pelajar dan 1 2 3 @ 5
huraian sukatan
3. | Senario masalah yang dibina sesuai dengan objektif modul | 1 2 3 (4) D
4. | Menggalakkan kemahiran berfikir secara kritis dalam 1] 2]3|®] s C
kalangan pelajar
5. | Hasil pembelajaran merangkumi aspek kemahiran ¥ 4 2 3 @ 5
berkomunikasi, pembelajaran kendiri,pemikiran kritis dan
penyelesaian masalah
Bil Aktiviti Pembelajaran Skala
1. | Pelajar dapat berinteraksi dengan modul mengikut urutan 1 2 3 [ (@ [ 5
2. Meningkatkan kemahiran pembelajaran kendiri 1 2 3 @ -4 i
3. | Menggalakkan perbincangan secara aktif dan berinformasi 1 2 @ 4 5
4. | Pelajar berkebolehan menyelesaikan masalah menggunakan 1 2 3 | @ 5
modul )
S. | Aktiviti pembelajaran merangsang pemikiran kritis pelajar 1 2 [/ 4| s |

Tandatangan € cop *

ulaSan

.
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Bil _ Kekuatan Modul | Skala i
1. | Memperkenalkan strategi pembelajaran berasaskan masalah | 1 2 3 4 (5)
2 Mempelbagaikan kaedah pengajaran dan pembelajaran I 1 2 3.1 4 -

3. | Mempelbagaikan sumber rujukan |1 12]3]@]5s

4. f\/_!;r;é;nbahkan bahan pembelajaran kendiri pelajar | 1 2 3 @ 5

5. | Membantu pelajar memahami tajuk “Genetic Inheritance” | 1 2 3 @ 5

B dengan lebih mendalam |

Bil Objektif Pembelajaran o Skala

1. | Objektif modul adalah realistik dan boleh dicapai E 1 2 3 4 @

2. | Aras objektif modul sesuai dengan keperluan pelajar dan Y 2 3 4 5 |
huraian sukatan

3. | Senario masalah yang dibina sesuai dengan objektif modul 1 2 3 4 | &

4. | Menggalakkan kemahiran berfikir secara kritis dalam 1 2 3 4 @
kalangan pelajar

5. | Hasil pembelajaran merangkumi aspek kemahiran 1 2 3 4 CS)
berkomunikasi, pembelajaran kendiri,pemikiran kritis dan
penyelesaian masalah

Bil ___Aktiviti Pembelajaran Skala

1 Pelajar dapat berinteraksi dengan modul mengikut urutan 1 2 3 4

2 Meningkatkan kemahiran pembelajaran kendiri 1 2 3 4 ] ] l

3. | Menggalakkan perbincangan secara aktif dan berinformasi 1 2 3 4 5|

4 Pelajar berkebolehan menyelesaikan masalah menggunakan ;| 1 2 3 @ 5
modul

S. | Aktiviti pembelajaran merangsang pemikiran kritis pelajar 1 2 3 4 @ |

Tandqmn gan € cop?

—
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Soal Selidik Kebolehpercayaan Modul



NIVERSITI
NDIDIKAN

ULTAN IDRS

SULTAN IDRIS EDUCATION UNIVERSITY

SOAL SELIDIK PENGGUNAAN MODUL PBM BIO GENETIC

NAMA PELAJAR :

SUB TOPIK PBM BIO GENETIC YANG DINILAI :




Arahan:

Berikut adalah beberapa darjah persetujuan berkaitan pernyataan-pernyataan
yang dinilai. Setelah meneliti pernyataan tersebut, sila bulatkan pada nombor
yang mewakili jawapan anda berdasarkan darjah ketepatan berikut iaitu:

Sangattidaktepat 1 2 3 4 5 Sangat tepat

No | Penilaian Pembelajaran Berasaskan Masalah. Skala

1 | Senario masalah menggambarkan situasi sebenar 1123|415

2 | Senario masalah memotivasikan saya untuk belajar | 1 | 2 | 3 | 4 | 5

Saya telah mempelajari pengetahuan baru dengan

menyelesaikan senario masalah

Saya dapat menyelesaikan senario masalah dalam

jangka masa yang ditetapkan

Saya dapat menjalankan langkah-langkah

pembelajaran PBM dengan baik

Aktiviti penyelesaian senario masalah

menggalakkan perbincangan secara aktif

Aktiviti pembelajaran meningkatkan kemahiran

berkomunikasi dalam kumpulan




Penilaian Modul PBM Bio Genetic

Bil Skala

Saya dapat...
o Menetapkan dan mengawal matlamat 3
pembelajaran
o Menyenaraikan maklumat yang telah diketahui 3

dan isu yang perlu dipelajari

10 Mengatur pelan tindakan dengan mengenal pasti 3
cara dan kekangan yang mungkin dihadapi

1 Memilih strategi pembelajaran yang perlu 3
digunakan

12 | Mengatur strategi mencari sumber maklumat 3

13 | Menilai secara kritis maklumat yang dikumpul 3

14 | Menjalankan sesi perkongsian pembelajaran 3

15 Berfikir secara kritis penyelesaian yang mungkin 3
atau hasil kajian masalah

16 Merumus hasil pembelajaran berdasarkan senario 3
masalah

17 Menilai kefahaman topik berdasarkan objektif dan 3
matlamat pembelajaran

18 Menilai strategi pengurusan masa dan sumber 3
yang digunakan

19 | Menilai usaha kawalan kendiri yang dilaksanakan 3

20 Mengemukakan langkah penambahbaikan 3
terhadap aktiviti pembelajaran berasaskan masalah




Lampiran K1
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POV 3 UTOREC FRVRLL J ST

SULTAN IDRIS EDUCATION UNIVERSITY

RESEARCH PROPOSAL

Development and assessment of Problem Based Learning (PBL) module towards
achievement and critical thinking among matriculation students.

FACULTY OF SCIENCES AND MATHEMATICS
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Expertise: B (0LOGY
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SULTAN IDRIS EDUCATION UNIVERSITY
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SULTAN IDRIS EDUCATION UNIVERSITY

PEMBINAAN DAN KEBERKESANAN MODUL PEMBELAJARAN
BERASASKAN MASALAH (PBM BIO-GENETIC) TERHADAP PENCAPAIAN
AKADEMIK DAN PEMIKIRAN KRITIS PELAJAR

Kesahan Kandungan

Dengan ini disahkan bahawa kandungan di dalam soalan ujian ini telah disemak untuk
diedarkan kepada sampel kajian.
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SULTAN IDRIS EDUCATION UNIVERSITY

PEMBINAAN DAN KEBERKESANAN MODUL PEMBELAJARAN
BERASASKAN MASALAH (PBM BIO-GENETIC) TERHADAP PENCAPAIAN
AKADEMIK DAN PEMIKIRAN KRITIS PELAJAR
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Tests of Normality for Academic Achievement

Kurtosis Shapiro-Wilk
Std.
Group Statistic | Error | z-value | Statistic df Sig.
Ujian Kawalan -.270 0.833 -.32 941 30 .096
pra Eksperimen -.116 0.833 -13 934 30 .064
a. Lilliefors Significance Correction
Tests of Normality for Critical Thinking Skill
Kurtosis Shapiro-Wilk
Std.
Group Statistic | Error | z-value | Statistic df Sig.
Ujian |Kawalan -.957 .833 -1.14 932 30 .055
Pra Eksperimen 147 833 -1.44 955 30 228

a. Lilliefors Significance Correction




Bilangan Pelajar

Bilangan Pelajar

Lampiran L2

Ujian Normaliti Pencapaian Akademik Kumpulan Eksperimen

2000

Min Skor Ujian Pra

Uiian Normaliti Pencapaian Akademik Kumpulan Kawalan

000

Min Skor Ujian Pra



Bilangan Pelajar

Lampiran L3

Ujian Normaliti Kemahiran Pemikiran Kritis Kumpulan Kawalan

Bilangan Pelajar

a0 &0

Min Skor Ujian Pra

Ujian Normaliti Kemahiran Pemikiran Kritis Kumpulan Eksperimen

w0 nw

Min Skor Ujian Pra



Group Statistics

Group N Mean Std. Deviation | Std. Error Mean
Ujian Pra Kawalan 30 27.1667 6.11433 1.11632
Eksperimen 30 26.5000 6.58499 1.20225

Independent Samples Test

Levene's Test for
Equality of Variances

t-test for Equality of Means

95% Confidence
Interval of the

Sig. (2- Mean | Std. Error Difference
Sig. t df tailed) | Difference | Difference | Lower Upper
Ujian |Equal variances .026 872 406 58 .686 .66667 1.64060| -2.61735 3.95069
Pra assumed
Equal variances not 406 | 57.684 .686 .66667 1.64060| -2.61774 3.95107
assumed

TIN uedidwe]



Group Statistics

Group N Mean Std. Deviation | Std. Error Mean
Ujian Pasca |Kawalan 30 65.1667 9.69210 1.76953
Eksperimen 30 79.5000 7.69572 1.40504

Independent Samples Test

Levene's Test for

Equality of Variances

t-test for Equality of Means

95% Confidence
Interval of the

Sig. (2- Mean Std. Error Difference
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference | Lower Upper
Ujian | Equal variances 3.622 062 | -6.344 58 .000| -14.33333| 2.25951| -18.85622| -9.81044
Pasca |assumed
Equal variances -6.344| 55.166 .000| -14.33333| 2.25951| -18.86118| -9.80549
not assumed

ZIN uedidwe]



Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation Std. Error Mean
Pair 1 Ujian Pra 27.1667 30 6.11433 1.11632
Kawalan
Ujian Pasca 65.1667 30 9.69210 1.76953
Kawalan
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval of
Std. Std. Error the Difference Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df tailed)
Pair 1 |Ujian Pra -38.00000 10.95445 2.00000 -42.09046 -33.90954| -19.000 29 .000
Kawalan-Ujian
Pasca Kawalan

SN uedidwe]



Paired Samples Statistics

Eksperimen-Ujian
Pasca Eksperimen

Mean N Std. Deviation Std. Error Mean
Pair 1 Ujian Pra 26.5000 30 6.58499 1.20225
Eksperimen
Ujian Pasca 79.5000 30 7.69572 1.40504
Eksperimen
Paired Samples Test
Paired Differences
095% Confidence Interval of
the Difference
Std. Error
Mean Std. Deviation [Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 |Ujian Pra -53.00000 [|10.47164 1.91185 -56.91017 -49.08983 -27.722 |29 .000

W uedidwe]



Group Statistics

Group N Mean Std. Deviation | Std. Error Mean
Ujian Pra | Kawalan 30 64.5333 5.79972 1.05888
Eksperimen 30 63.4667 7.88160 1.43898

Independent Samples Test

Levene's Test for
Equality of Variances

t-test for Equality of Means

95% Confidence
Interval of the

Sig. (2- Mean | Std. Error Difference
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference| Lower Upper
Ujian | Equal variances 1.781 187 597 58 553 1.06667| 1.78658| -2.50957| 4.64290
Pra |assumed
Equal variances 597 53.285 553 1.06667| 1.78658| -2.51632| 4.64965
not assumed

TN uedidwe]



Group Statistics

Group N Mean Std. Deviation | Std. Error Mean
Ujian Kawalan 30 69.4000 3.74718 68414
Pasca
Eksperimen 30 72.8333 5.47145 .99895
Independent Samples [Test
Levene's Test for
Equality of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Sig. (2- Mean | Std. Error Difference
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference | Lower Upper
Ujian |Equal variances 3.533 .065| -2.836 58 .006| -3.43333| 1.21076| -5.85693| -1.00973
Pasca |assumed
Equal variances -2.836| 51.298 .007| -3.43333| 1.21076| -5.86369| -1.00298
not assumed

ZN uelidwe]



Paired Samples Statistics

Std. Error Mean

Mean N Std. Deviation
Pair 1 Ujian Pra Kawalan 64.5333 30 5.79972 1.05888
Ujian Pasca 69.4000 30 3.74718 .68414
Kawalan
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval of
Std. Std. Error the Difference Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df tailed)
Pair 1 |Ujian Pra Kawalan- -4.86667 4.66634 .85195 -6.60911 -3.12423| -5.712 29 .000
Ujian Pasca Kawalan

eN uedidwe]



Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation Std. Error Mean
Pair 1 Ujian Pra Eksperimen 63.4667 30 7.88160 1.43898
Ujian Pasca 72.8333 30 5.47145 .99895
Eksperimen
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval of
Std. Std. Error the Difference Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df tailed)
Pair 1 |Ujian Pra Eksperimen- | -9.36667 7.21341 1.31698 -12.06020 -6.67313| -7.112 29 .000
Ujian Pasca Eksperimen

N uesndweT
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