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ABSTRAK

Soalan penyiasatan merupakan satu elemen asas dan penting dalam pembelajaran inkuiri terbuka bagi
membolehkan sesuatu penyiasatan dirancang dan dilaksanakan oleh murid. Namun, pembinaan soalan
penyiasatan merupakan satu proses yang kompleks dan memerlukan pendekatan yang sistematik. Justeru, kajian
tindakan ini dijalankan untuk meningkatkan amalan guru-penyelidik dalam membimbing murid Tingkatan Satu
membina soalan penyiasatan. Artikel ini menjawab persoalan utama kajian iaitu: Bagaimanakah guru-penyelidik
membangunkan Investigable Questions Formulation Technique (IQFT) dalam pembelajaran inkuiri terbuka
untuk membimbing murid membina soalan penyiasatan? IQFT merupakan intervensi dalam kajian ini
merangkum lapan langkah utama yang direka bentuk melalui dua kitaran yang melibatkan proses: (i)
merancang, ii) mengambil tindakan, iii) mengumpul dan menganalisis data, dan iv) mereflek tindakan. Data
telah dikumpul secara kualitatif termasuklah pemerhatian tidak berstruktur, rakaman foto dan dokumen-
dokumen kerja murid. Data telah dianalisis secara naratif yang menjelaskan bagaimana guru-penyelidik
membangunkan intervensi IQFT dalam usaha membimbing murid membina soalan penyiasatan dalam
pembelajaran inkuiri terbuka. Antara pembelajaran utama yang diperolehi guru-penyelidik hasil daripada kajian
ini termasuklah: proses membimbing murid membina soalan penyiasatan perlu dilakukan secara konsisten dan
berterusan terutamanya apabila sesuatu teknik baharu diperkenalkan kepada murid seperti IQFT. Selain itu,
guru-penyelidik menyedari bahawa sesuatu teori pendidikan dan pedagogi hanya berperanan sebagai asas
pengetahuan guru dan ia perlu diadaptasi dan dimodifikasi mengikut konteks pengajaran guru itu sendiri.

Kata kunci: Soalan penyiasatan, Penyelesaian masalah, Pembelajaran berasaskan inkuiri, Inkuiri terbuka, Sains
sekolah menengah

ABSTRACT

Investigable questions are a fundamental element in open inquiry learning, which allow pupils to plan and
implement an investigation by themselves. However, creating investigable questions is a complex process and
requires a systematic approach. Therefore, this action research was conducted in an effort to improve teacher-
researcher practice in guiding form one pupils to create their own investigable questions. This paper seeks to
answer the following research question: How can teacher-researcher develop the Investigable Questions
Formulation Technique (IQFT) in open inquiry learning to guide pupils to create investigable questions? IQFT,
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as an intervention developed in this study, comprises eight main steps, designed through two cycles, and
involving the processes of: (i) planning action, (ii) taking action, (iii) collecting and analysing data and (iv)
reflecting. Data collected included unstructured observations, photographs and pupils’ written works. Data
were analysed narratively, by describing how teacher-researcher have developed IQFT in an effort of guiding
pupils to create investigable questions in open inquiry learning. One of the main lessons teacher-researcher
have learned as a result of designing and implementing this study is that the process of guiding pupils to create
investigable questions needs to incorporate adequate training for pupils, especially when the teacher introduces
new techniques such as IQFT to pupils. In addition, teacher-researcher have realised that a particular
educational or pedagogical theory only serves as the basis of a teacher’s knowledge and needs to be adapted
and modified according to the teaching context.

Keywords: Investigable questions, Problem solving, Inquiry-based learning, Open inquiry, Secondary school
science

PENGENALAN

Kajian ini memfokuskan kepada pembangunan Investigable Questions Formulation Technique
(IQFT) sebagai usaha guru-penyelidik dalam membimbing murid membina soalan penyiasatan dalam
pembelajaran inkuiri terbuka. Penulisan dalam artikel ini akan membincangkan dapatan kajian secara
kualitatif dan naratif berdasarkan pengalaman guru-penyelidik sebagai guru Sains dalam menjalankan
kajian tindakan. Guru-penyelidik yang juga merupakan penulis pertama kajian ini telah
membangunkan intervensi IQFT kepada murid-murid Tingkatan 1. Terma guru-penyelidik mula
diperkenalkan oleh Stenhouse (1975) bagi menjelaskan peranan guru dan pada masa yang sama
sebagai penyelidik yang menjalankan kajian terhadap amalannya sendiri. Konsep guru-penyelidik
disesuaikan dengan pendekatan naratif dalam kajian ini bagi membolehkan guru-penyelidik
menceritakan pengalamannya dalam melaksanakan tindakan bagi menambah baik amalan (McNiff,
2007; Whitehead, 1989). Penulis kedua artikel ini merupakan rakan kritis semasa kajian ini dijalankan
dan peranannya dibincangkan pada bahagian metodologi.

ISU DAN PERMASALAHAN

Kajian tindakan bermula dengan kaedah tinjauan dan penilaian terhadap amalan profesionalisme yang
lalu bagi seseorang guru-penyelidik (McNiff, 2017). Guru-penyelidik mengetengahkan fasa tinjauan
dan penilaian pada peringkat permulaan sesuatu kajian tindakan bagi meneroka keprihatinan,
ketidakpuasan, masalah atau isu dalam situasi tertentu (Kemmis et al., 2014). Justeru, isu dan
permasalahan kajian ini menekankan kepada penilaian amalan profesionalisme guru-penyelidik dalam
mengenal pasti isu serta cabaran dalam konteks pengajaran kendiri. Guru-penyelidik yang
menjalankan kajian ini merupakan guru Sains yang mengajar murid-murid Tingkatan 2, Tingkatan 4
dan Tingkatan 5 sejak sembilan tahun yang lepas. Guru-penyelidik memiliki ljazah Sarjana Muda
Pendidikan Sains (Kimia) daripada Universiti Pendidikan Sultan Idris dan ljazah Sarjana Sains
(Kimia) daripada Universiti Kebangsaan Malaysia. Secara ringkasnya, guru-penyelidik yang
menjalankan kajian ini mempunyai latar belakang dan pengalaman yang memuaskan dalam bidang
Pendidikan Sains.

Semasa guru-penyelidik memulakan perkhidmatannya sebagai guru, guru-penyelidik kerap
menggunakan kaedah ‘chalk and talk’ dalam pengajaran Sains kerana kaedah sebegini menjimatkan
masa dan mudah untuk mendapatkan bahan bantu mengajar. Meskipun penggunaan papan putih
bermanfaat untuk menjelaskan sesuatu konsep sains kepada murid semasa dalam pengajaran dan
pembelajaran (P&P) seperti melakar gambar rajah (Venema et al., 2013), namun penggunaannya
menimbulkan beberapa kesukaran. Antaranya termasuklah, bukan semua murid dapat melihat apa-apa
yang ditulis terutamanya murid yang duduk di bahagian belakang bilik darjah dan paling penting
murid-murid tidak dapat memahami konsep sains yang abstrak. Penggunaan papan putih juga
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mengekang penglibatan aktif murid dan menjadikan mereka pasif semasa P&P. Selain itu, guru-
penyelidik kerap menggunakan buku teks sebagai sumber rujukan P&P. Amalan pengajaran guru-
penyelidik yang lepas bertentangan dengan dapatan kajian yakni sebanyak 62.04% guru berpendapat
bahawa murid lebih banyak belajar melalui eksperimen berbanding 19.71% makmal secara maya dan
18.25% secara talk and chalk (Laronde et al., 2012). Selain itu, kajian Laronde et al. (2012) yang
dijalankan terhadap guru praktikal mendapati bahawa mereka mengajar dalam tiga kaedah pengajaran
iaitu chalk and talk (prinsip Bernoulli), makmal secara maya (pengajaran berasaskan laman sesawang)
dan eksperimen (pembinaan hoverkraf yang melibatkan penyelesaian masalah). Dengan itu, guru-
penyelidik menyedari betapa peri pentingnya mempelbagaikan kaedah pengajaran sains bagi
mengoptimumkan kebolehan mereka.

Kaedah menyalin nota dan peta minda juga menjadi kebiasaan guru-penyelidik dalam P&P
yang lepas bagi membolehkan sukatan mata pelajaran Sains diselesaikan mengikut takwim
perancangan yang ditetapkan. Selain itu, guru-penyelidik berpandangan bahawa P&P Sains perlu
menekankan kepada penyampaian fakta melalui kaedah hafalan dan latih tubi. Kadangkala,
eksperimen atau praktikal sains yang wajib sahaja dijalankan bersama murid-murid sekiranya radas
dan bahan makmal mencukupi atau tayangan video YouTube™ dijadikan sebagai alternatif. Namun
begitu, guru-penyelidik menyedari bahawa hasrat Kurikulum Standard Sekolah Menengah (KSSM)
menekankan pengajaran sains yang merangkum Kemahiran Berfikir Aras Tinggi (KBAT) yang
membawa perubahan kandungan dalam peperiksaan awam seperti Pentaksiran Tingkatan 3 (PT3).
Perubahan ini memerlukan anjakan paradigma guru Sains supaya kurang berfokus kepada pengajaran
mereka semata-mata untuk peperiksaan awam sahaja dek guru-guru lazim untuk meramalkan topik
dan soalan yang akan keluar dalam peperiksaan awam (MOE, 2013). Sebaliknya, murid perlu dilatih
untuk berfikir secara kritis untuk mengaplikasikan pengetahuan mereka dalam konteks yang berbeza
seperti yang digarapkan dalam Pelan Pembangunan Pendidikan Malaysia (PPPM) 2013-2025.

Sejak tahun 2018, guru-penyelidik melibatkan diri dalam program Inquiry-based Science
Education (IBSE) yang dianjurkan oleh Pusat STEM Negara, Kementerian Pendidikan Malaysia dan
sekali gus dilantik sebagai Jurulatih Utama program tersebut bagi Negeri Sembilan. Tujuan program
ini dijalankan adalah untuk memberikan pendedahan kepada guru-guru Sains, Reka Bentuk dan
Teknologi serta Matematik (STEM) tentang pendekatan IBSE yang perlu diamalkan dalam bilik
darjah mereka. Selain itu, program ini juga bertujuan untuk membangunkan strategi bagi
meningkatkan kemahiran berfikir, melatih guru menjadi jurulatin yang berkesan dan memberi
pengalaman kepada guru dalam mengaplikasikan pendekatan IBSE. Sepanjang penglibatan program
tersebut, banyak perkara guru-penyelidik telah pelajari dalam usaha meningkatkan P&P Sains
terutamanya pendekatan inkuiri sains. Meskipun guru-penyelidik mendapati bahawa terhadap kesan-
kesan positif terhadap penguasaan murid dalam kemahiran proses sains melalui pendekatan inkuiri
seperti menjalankan penyiasatan (Othman & Md Salleh, 2019), guru-penyelidik menyedari bahawa
para murid dalam konteks sekolahnya masih lemah untuk mengemukakan soalan berbentuk
penyiasatan.

Kajian menunjukkan bahawa murid-murid lebih terinspirasi untuk bertanyakan soalan yang
berkaitan dengan masalah diri mereka, keluarga dan pemerhatian terhadap orang lain (Chin &
Osborne, 2008). Sebaliknya, murid yang didedahkan dengan pendekatan inkuiri membolehkan
mereka menyelesaikan masalah secara kendiri manakala guru bertindak sebagai fasilitator. Namun,
melalui pengalaman guru-penyelidik melalui pendekatan inkuiri terbuka sangat sukar dijalankan di
dalam kelas. Justeru, penyiasatan melalui inkuiri terbuka bukanlah perkara yang biasa dilaksanakan
oleh guru-guru Sains di Malaysia (Yin Peen & Yusof Arshad, 2014). Pada kebiasaannya, soalan
penyiasatan atau pernyataan masalah dan prosedur penyiasatan disediakan oleh guru bagi
membolehkan murid menjalankan penyiasatan. Murid-murid di Malaysia juga tidak biasa
mengemukakan soalan penyiasatan mereka secara kendiri (Jais, 2014). Tambahan pula, dalam buku
teks Sains kebanyakan penyiasatan yang dicadangkan adalah bersifat inkuiri pengesahan yang
kebanyakannya sudah terdapat soalan dan prosedur penyiasatan. Maka, penglibatan murid dalam
projek yang bersifat inkuiri terbuka memberikan tanggungjawab kepada mereka dalam menentukan
tujuan dan soalan penyiasatan seperti amalan kebanyakan para saintis (Zion & Mendelovici, 2012).
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Penyiasatan merupakan penerokaan berbentuk eksperimental dalam P&P Sains yang
memerlukan penyertaan murid secara langsung bagi menjawab soalan penyiasatan yang dibina (Lock,
1990). Justeru, soalan penyiasatan merupakan perkara asas yang perlu dijelaskan dengan baik pada
peringkat permulaan penyiasatan. Murid boleh dibimbing untuk menjalankan penyiasatan melalui
strategi seperti: (i) murid diberikan soalan, prosedur dan hasil penyiasatan diberikan dengan lebih
awal (dikenali sebagai inkuiri pengesahan), (ii) murid diberikan soalan dan prosedur tetapi tidak
diberikan hasil penyiasatan dengan lebih awal (dikenali sebagai inkuiri berstruktur), (iii) murid
diberikan soalan tetapi perlu merancang prosedur dan tidak diberikan hasil penyiasatan dengan lebih
awal (dikenali sebagai inkuri terbimbing), (iv) murid perlu membina soalan, merancang prosedur dan
tidak diberikan hasil penyiasatan dengan lebih awal (dikenali sebagai inkuri terbuka) (Bell et al.,
2005; Newell & Simon, 1972; Rezba et al., 1999; Watts, 1991). Maka, satu kaedah yang bersesuaian
diperlukan untuk membimbing murid dalam menimbulkan pernyataan masalah yang akan
diselesaikan oleh mereka sendiri.

Semasa menjalankan sesuatu penyiasatan melalui inkuiri terbuka, murid perlu membina
soalan penyiasatan seterusnya merancang prosedur penyiasatan mereka sendiri dalam usaha untuk
menjawab soalan yang dibina. Prosedur penyiasatan boleh dirancang oleh murid dalam pelbagai
kaedah. Sebelum menjalankan sesuatu penyiasatan khususnya melalui pembelajaran inkuiri terbuka,
soalan penyiasatan diperlukan. Soalan penyiasatan boleh disediakan oleh guru, melalui buku-buku
teks/rujukan Sains atau soalan yang dibina oleh murid. Apabila menjalankan penyiasatan
menggunakan soalan penyiasatan yang dibina oleh murid itu sendiri menyebabkan mereka lebih
bersemangat untuk belajar (Dillon, 1988). Soalan penyiasatan boleh dibina oleh murid melalui
aktiviti-aktiviti dalam P&P Sains (Keys, 1988). Murid mempunyai potensi yang sangat besar dalam
membina soalan penyiasatan berdasarkan imaginasi mereka sendiri (Shodell, 1995). Soalan
penyiasatan murid boleh dikenal pasti melalui hasil perbincangan kumpulan terhadap pengalaman
dalam pembelajaran sains yang lalu dan kehidupan seharian mereka. Soalan penyiasatan murid
kebiasaannya timbul daripada perasaan ingin tahu tentang dunia di sekitar mereka serta berpunca
daripada minat yang mendalam untuk memahami dunia (Scardamalia & Bereiter, 1992).

Pada P&P Sains yang lepas, guru-penyelidik sentiasa memberikan galakan kepada murid
untuk bertanyakan soalan. Meskipun Sabu et al. (2018) menjelaskan bahawa tidak terdapat banyak
kursus dalaman berkaitan teknik penyoalan dijalankan kepada guru-guru di Malaysia. Guru-
penyelidik menyedari bahawa soalan daripada murid sangat penting bagi membolehkan guru-
penyelidik mengetahui kesediaan mereka dalam menerima kandungan pengajaran yang akan
disampaikan. Hal ini bertepatan dengan Chin dan Osborne (2008) yang menyatakan bahawa soalan
daripada murid merupakan sumber bagi guru untuk mengetahui sejauh mana pengetahuan dan
keinginan mereka untuk menambah ilmu pengetahuan. Kebiasaannya, guru-penyelidik akan meminta
murid untuk membaca tajuk yang berkaitan sebelum mereka menjalankan sesuatu penyiasatan. Hasil
daripada pembacaan tersebut, murid perlu membina beberapa soalan yang ingin ditanya sebelum
memulakan pembelajaran. Soalan yang dibina oleh murid ditulis ke dalam buku ‘my science
notebook’ yang merupakan buku catatan Sains mereka. My science notebook merupakan salah satu
sumber untuk guru-penyelidik menilai perkembangan pembelajaran murid dalam mata pelajaran
Sains. Namun, pemerhatian guru-penyelidik terhadap my science notebook murid-murid mendapati
bahawa kebanyakan daripada mereka lebih cenderung untuk membina soalan bukan penyiasatan atau
dalam erti kata lain, soalan yang tidak bersifat saintifik. Demikianlah cabaran terbesar yang terpaksa
dihadapi oleh guru-penyelidik, iaitu perlu membangunkan teknik yang bersesuaian kerana murid tidak
dapat mengemukakan soalan yang berbentuk penyiasatan.

Guru-penyelidik juga telah membuat analisis terhadap soalan-soalan yang dibina oleh murid dalam

my science notebook dan guru-penyelidik mendapati bahawa soalan yang mereka catatkan
bersumberkan buku teks Sains semata-mata. Semasa dalam P&P Sains pula, guru-penyelidik
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mendapati bahawa kebanyakan murid tidak mempunyai soalan untuk ditanya dan mereka sendiri tidak
tahu soalan yang ingin dikemukakan. Isu sebegini membuatkan guru-penyelidik gusar dan khuatir
kerana ketidakupayaan murid-murid membina soalan penyiasatan menunjukkan mereka kurang
kemahiran berfikir secara kritis. Pemikiran kritis merupakan kemahiran asas kepada pembelajaran
sains. Pemikiran kritis didefinisikan sebagai proses disiplin intelektual secara aktif dan mahir dalam
mengkonsepsi, mengaplikasi, menganalisis, mensintesis dan menilai maklumat yang dikumpulkan
dari atau dihasilkan melalui pemerhatian, pengalaman, refleksi, penaakulan atau komunikasi sebagai
panduan kepercayaan dan tindakan (Scriven & Paul, 2008).

FOKUS KAJIAN

Pembelajaran inkuiri merupakan pendekatan pembelajaran yang sangat penting dalam P&P Sains
kerana pendekatan ini berpotensi besar dalam memupuk kemahiran berfikir secara kritis dan
menggalakkan pembelajaran kendiri dalam kalangan murid (Chin, 2002). Apabila menyedari isu dan
permasalahan dalam konteks pengajaran yang dijelaskan pada bahagian isu dan permasalahan, guru-
penyelidik menjalankan kajian ini bagi menambah baik amalan dengan membangunkan teknik
penyoalan yang membolehkan murid membina soalan penyiasatan. Melalui soalan penyiasatan,
pembelajaran inkuiri terbuka dapat dijalankan dalam P&P Sains. Sehubungan dengan itu, artikel ini
membincangkan secara kualitatif dan naratif berkaitan dengan persoalan utama kajian iaitu:
bagaimanakah guru-penyelidik membangunkan Investigable Questions Formulation Technique
(IQFT) dalam pembelajaran inkuiri terbuka untuk membimbing murid membina soalan penyiasatan?

METODOLOGI

Kajian ini menggunakan model kajian tindakan Feldman et al. (2018) yang merangkum proses
merancang tindakan, mengambil tindakan, mengumpul dan menganalisis data serta mereflek tindakan
seperti yang ditunjukkan pada Rajah 1. Keempat-empat proses ini dijalankan sebanyak dua kitaran
dalam usaha menambah baik amalan guru-penyelidik dalam membangunkan Investigable Questions
Formulation Technique (IQFT) dalam pembelajaran inkuiri terbuka. Pada kitaran 1, guru-penyelidik
telah memperkenalkan teknik memformulasikan soalan yang diadaptasi daripada Rothstein dan
Santana (2017) kepada murid Tingkatan 1 baik murid lelaki mahupun murid perempuan. Melalui
kitaran pertama, guru-penyelidik mendapati soalan yang dibina oleh murid-murid masih kurang
menjurus kepada bentuk penyiasatan. Lantaran itu, guru-penyelidik telah menambah baik teknik
penyoalan dengan memperkenalkan Investigable Question Formulation Technique (IQFT). Guru-
penyelidik telah mengaplikasikan IQFT kepada kumpulan murid yang sama iaitu Tingkatan 1 lelaki
dan perempuan pada kitaran 2.

Mengumpul dan
menganalisis data ,\

Mengambil
tindakan

Mereflek tindakan

(/ Merancang

tindakan

Rajah 1. Kerangka kajian yang diadaptasi daripada model kajian tindakan Feldman et al. (2018).
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Intervensi IQFT dibangunkan hasil daripada kajian literatur melalui kerangka kajian yang
digabungkan daripada Question Formulation Technique (Rothstein & Santana, 2017), SMART Goal
(Brown et al., 2016) dan Typlogy of Investigable and Non-investigable Questions (Chin, 2002). IQFT
merupakan modifikasi Question Formulation Technique (Rothstein & Santana, 2017) yang
mengandungi enam komponen iaitu: (i) fokus soalan, (if) membina soalan, (iii) soalan jenis terbuka
dan tertutup, (iv) mengutamakan soalan, (v) merancang aktiviti seterusnya dan (vi) mereflek. SMART
Goal (Brown et al., 2016) merupakan matlamat atau objektif menggunakan kriteria SMART iaitu
akronim kepada ‘Specific’, ‘Measurable’, ‘Achievable’, ‘Relevant’ dan ‘Timely’. Sementara itu
Typlogy of Investigable and Non-investigable Questions (Chin, 2002) mengkategorikan soalan
penyiasatan sebagai: (i) perbandingan, (ii) sebab dan akibat, (iii) ramalan, (iv) reka bentuk dan bina,
(v) eksplorasi, (vi) penjelasan, (vii) mengenal pasti pola, (viii) penyelesaian masalah, dan (ix)
pembinaan prototaip.

Terdapat lapan langkah utama dalam IQFT (seperti yang ditunjukkan pada Jadual 1) iaitu: (i)
mengenal pasti fokus soalan, (ii) memperkenalkan peraturan kepada murid, (iii) murid membina
soalan secara individu, (iv) murid berkongsi soalan yang dibina dalam kumpulan, (v)
memperkenalkan rubrik SMART, (vi) membincangkan skor terhadap soalan-soalan yang dibina, (vii)
menyenaraikan soalan-soalan yang mempunyai skor tinggi dan (viii) mereflek dan merancang
tindakan seterusnya. Tatkala membimbing murid membina soalan penyiasatan melibatkan mereka
dalam pelbagai bentuk kemahiran berfikir. Antaranya termasuklah murid boleh menyatakan
pemerhatian yang dilakukan, memberikan justifikasi tentang sebab dan akibat, membina hipotesis,
menyatakan penjelasan, membina hujah dan menilai cadangan yang dikemukakan (Chin & Osborne,
2010). Selain itu, teknik penyoalan membolehkan murid untuk berfikir menggunakan Kemahiran
Berfikir Aras Tinggi mengenai sesuatu topik pengajaran sekaligus memberi tanggungjawab untuk
menyelesaikan masalah dan memahami kandungan pelajaran (Jacques et al., 2020). Lantaran itu,
pembangunan IQFT dalam kajian ini merupakan pilihan yang tepat dalam membimbing murid
membina soalan penyiasatan.

Jadual 1. Lapan langkah utama pelaksanaan IQFT.

Langkah Penerangan

Langkah 1 — Guru mengenal
pasti fokus soalan.

Langkah 2 — Guru
memperkenalkan peraturan
kepada murid.

Langkah 3 — Murid membina
soalan secara individu.

Langkah 4 — Murid berkongsi
soalan yang dibina dalam
kumpulan.

Langkah 5 — Guru

Guru mengenal pasti fokus soalan dan menunjukkan bahan rangsangan
kepada murid untuk memulakan soalan. Bahan rangsangan dalam fokus
soalan boleh berbentuk pernyataan, frasa, gambar, video, bahan maujud,
permasalahan matematik mahupun persamaan.

Guru memperkenalkan empat peraturan kepada murid iaitu: (i) murid
perlu membina sebanyak mungkin soalan, (ii) murid perlu berbincang
sepanjang aktiviti kumpulan, (iii) murid perlu membuat penilaian terhadap
soalan yang dibina, dan (iv) murid perlu menulis setiap soalan dengan
jelas dan menukar sebarang pernyataan kepada soalan (jika ada).

Guru membimbing murid membina soalan secara individu dan
mengingatkan murid untuk mematuhi peraturan semasa membina soalan
terutamanya memberi galakan kepada murid untuk membina sebanyak
mungkin soalan.

Guru mengagihkan murid kepada kumpulan kecil yang terdiri daripada
tiga hingga lima orang. Murid dikehendaki bekerja dalam kumpulan
daripada langkah empat hingga langkah lapan. Setiap kumpulan diarahkan
untuk membincangkan  soalan-soalan yang dibina oleh ahli kumpulan.

Guru memperkenalkan rubrik SMART kepada murid bagi membolehkan
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memperkenalkan rubrik murid mengenal pasti ciri-ciri soalan penyiasatan.

SMART. S — “Spesific” (Spesifik untuk mereka bentuk dan menjalankan
penyiasatan)
M — “Measurable” (Mempunyai alat pengukuran yang sesuai)
A — “Achievable” (Praktikal untuk dijalankan dalam makmal)
R — “Relevant” (Berdasarkan fokus soalan yang telah dibincangkan)
T — “Timely” (Mempunyai masa yang cukup untuk menjalankan
eksperimen)

Langkah 6 — Murid Murid mengenal pasti skor soalan-soalan yang dikumpulkan
membincangkan skor terhadap menggunakan rubrik SMART. Setiap kumpulan membincangkan skor
soalan-soalan yang dibina. terhadap soalan-soalan yang dibina oleh ahli kumpulan dan menentukan

soalan yang mempunyai skor tertinggi untuk dikongsikan dengan
kumpulan yang lain.

Langkah 7 — Murid Setiap kumpulan menyenaraikan soalan-soalan yang mempunyai skor
menyenaraikan soalan-soalan tinggi untuk dikongsikan dengan kumpulan yang lain. Guru
yang mempunyai skor tinggi. membincangkan soalan-soalan yang dihasilkan oleh setiap murid dan

mengkategorikan soalan-soalan tersebut kepada:
i Perbandingan
ii. Sebab dan akibat
iii. Ramalan
iv. Reka bentuk dan bina
V. Eksplorasi

Vi. Penjelasan
vii. Mengenal pasti pola
viii. Penyelesaian masalah

iX. Pembinaan prototaip

Langkah 8 — Mereflek dan Murid mereflek terhadap langkah-langkah dalam teknik pembinaan

merancang tindakan seterusnya.  soalan. Setiap kumpulan membuat penilaian akhir terhadap soalan-soalan
yang mendapat skor tertinggi dan membincangkan bagaimana untuk
menggunakan soalan tersebut bagi merancang penyiasatan.

Dalam kajian ini guru-penyelidik telah melibatkan para murid Tingkatan 1 dalam kedua-dua kitaran
yang terdiri daripada kelas Tingkatan 1 lelaki dan Tingkatan 1 perempuan. Tingkatan 1 lelaki terdiri
daripada 25 orang murid manakala Tingkatan 1 perempuan terdiri daripada 23 orang murid.
Kebanyakan murid mendapat skor yang baik bagi subjek Sains dalam Ujian Pencapaian Sekolah
Rendah (UPSR) yang lepas, sekurang-kurangnya gred ‘C’. Kesemua murid mengikuti pengajian
dalam aliran Tahfiz yang melalui proses penapisan yang jitu sebelum diterima di sekolah guru-
penyelidik. Meskipun dapatan kajian Salavera et al. (2019) menunjukkan bahawa kemahiran sosial
murid perempuan lebih tinggi daripada murid lelaki, namun demikian dalam proses P&P yang lepas,
guru-penyelidik mendapati murid lelaki lebih aktif dan berani untuk tampil ke hadapan berbanding
murid perempuan yang lebih bersifat pemalu. Kendatipun begitu, kedua-dua kumpulan murid
mempunyai minat yang mendalam terhadap sains. Sebagai contoh, murid perempuan cenderung
kepada pertandingan melukis secara digital berkaitan sains manakala murid lelaki pula minat untuk
menyertai pertandingan seperti robotik dan aeroangkasa.

Kumpulan rakan kritis merupakan sebahagian daripada elemen kajian tindakan yang sangat
penting dalam usaha menggalakkan amalan kolaboratif (McNiff, 2017). Penulis kedua artikel ini
merupakan rakan kritis utama bagi membolehkan guru-penyelidik mengenal pasti isu dan masalah,
membangunkan intervensi dan menginterpretasikan dapatan kajian. Selain itu, guru-penyelidik telah
terlibat secara langsung dalam kumpulan rakan kritis dengan guru-guru mata pelajaran lain yang
bersama-sama menjayakan kajian tindakan masing-masing. Kumpulan rakan kritis terdiri daripada
guru-guru yang mempunyai pelbagai latar belakang seperti bidang kaunseling, pendidikan khas dan
matematik. Perjumpaan diadakan secara dalam talian dengan kerap untuk berbincang dan bertukar
pendapat tentang kajian tindakan masing-masing. Selain itu, rakan-rakan Kkritis telah menjadi
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sebahagian daripada sistem sokongan dalam menjayakan kajian ini yang dapat meningkatkan kesahan
dan kredibiliti kajian (Herr & Anderson, 2005). Oleh itu, bias dalam kajian telah dapat dikurangkan.

Data dalam kajian ini telah dikumpulkan secara kualitatif termasuklah pemerhatian tidak
berstruktur, rakaman foto dan dokumen-dokumen kerja murid. Sepanjang proses kajian, guru-
penyelidik telah melakukan pemerhatian secara tidak berstruktur iaitu pemerhatian secara langsung
yang juga didokumenkan melalui rakaman foto. Meskipun data-data yang dikumpulkan memberikan
interprestasi yang berbeza, guru-penyelidik telah membandingkan tafsiran guru-penyelidik dengan
rakan kritis sebagaimana yang dicadangkan oleh Feldman et al. (2018). Pemerhatian secara langsung
khususnya semasa melaksanakan intervensi membantu guru-penyelidik mengumpul data yang sangat
berharga kerana data sebegini merupakan data sedia data dalam P&P yang dapat memberikan makna
yang sangat tinggi dalam kajian ini. Selain itu, guru-penyelidik telah mengumpulkan dokumen-
dokumen kerja murid seperti buku catatan ‘my science notebook’, jurnal sains dan kertas sebak.
Kesemua data ini dianalisis secara naratif yang disusun berdasarkan data yang dikumpul serta
mengikut tindakan yang telah guru-penyelidik lakukan (Feldman et al. 2018). Langkah ini juga adalah
untuk membolehkan guru-penyelidik menjelaskan bagaimana guru-penyelidik telah menambah baik
amalan sebagai guru Sains dalam aspek pemupukan inkuiri terbuka melalui IQFT.

DAPATAN DAN PERBINCANGAN

Dapatan dan perbincangan kajian ini dibincangkan secara kualitatif melalui penulisan naratif. Sebagai
guru-penyelidik dalam kajian ini, guru-penyelidik telah membuat pemerhatian secara langsung
sepanjang proses merancang, mengambil tindakan, mengumpul dan menganalisis data, dan mereflek.
Oleh itu, dapatan dan perbincangan kajian akan menjawab soalan kajian iaitu: Bagaimanakah guru-
penyelidik membangunkan Investigable Questions Formulation Technique (IQFT) dalam
pembelajaran inkuiri terbuka untuk membimbing murid membina soalan penyiasatan?

Kitaran 1
Merancang Tindakan

Berdasarkan isu dan permasalahan dalam P&P sains yang dibincangkan dalam bahagian pengenalan
artikel ini, guru-penyelidik mula membangunkan teknik penyoalan yang bersesuaian dengan mengkaji
teknik-teknik penyoalan yang telah dibangunkan oleh sarjana-sarjana yang lepas. Guru-penyelidik
telah menggunakan kaedah pencarian secara dalam talian dan hasilnya guru-penyelidik telah menemui
satu video bertajuk The Question Formulation Technique in a High School Science Class yang dimuat
naik oleh Right Question Institute, Massachusetts, Amerika Syarikat. Guru-penyelidik meneruskan
pembacaan dengan lebih mendalam berkaitan dengan Question Formulation Technique melalui laman
sesawang https://rightquestion.org/what-is-the-gft/. Guru-penyelidik mengambil maklum bahawa
terdapat pendidik dari Kyoto, Japan yang telah menggunakan Question Formulation Technique
(Rothstein & Santana, 2017) dan melaporkan bahawa teknik tersebut dapat merangsang rasa ingin
tahu murid dalam menggalakkan mereka mengemukakan soalan. Justeru, dapatan kajian tersebut
memberikan keyakinan kepada guru-penyelidik untuk mengaplikasikan Question Formulation
Technique (Rothstein & Santana, 2017) sebagai intervensi permulaan ataupun percubaan dalam kajian
ini.

Mengambil Tindakan, Mengumpul dan Menganalisis Data
Pada peringkat permulaan, guru-penyelidik telah mengaplikasikan Question Formulation Technique

(Rothstein & Santana, 2017) kepada murid Tingkatan 1 lelaki menggunakan tajuk pembelajaran Sains
jaitu kitaran haid. Guru-penyelidik memperkenalkan fokus soalan kepada murid sebelum mereka
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membina soalan. Fokus soalan merupakan kaedah rangsangan bagi membolehkan murid membina
soalan. Fokus soalan boleh berbentuk pernyataan, frasa, gambar, video, permasalahan atau persamaan
matematik. Pada kitaran ini, guru-penyelidik telah memperkenalkan fokus soalan kepada murid
dengan memberikan rajah kitaran haid. Rajah kitaran haid mengandungi fakta berkaitan dengan
kitaran haid iaitu kitaran haid bagi perempuan normal ialah sebanyak 28 hari yang merangkumi empat
fasa iaitu fasa haid, fasa pemulihan, fasa subur dan fasa prahaid. Kemudian, guru-penyelidik
memperkenalkan empat peraturan pembinaan soalan iaitu: (i) murid perlu membina sebanyak
mungkin soalan, (ii) murid perlu berbincang sepanjang aktiviti kumpulan, (iii) murid perlu membuat
penilaian terhadap soalan yang dibina dan (iv) murid perlu menulis setiap soalan dengan jelas dan
menukar sebarang pernyataan kepada soalan (jika ada).

Berdasarkan rajah kitaran haid, murid telah diarahkan untuk membina soalan secara individu
dengan masa yang diperuntukkan iaitu antara lima hingga sepuluh minit. Guru-penyelidik mendapati
bahawa bahan rangsangan iaitu rajah kitaran haid digunakan sepenuhnya oleh murid dalam usaha
untuk membina soalan. Kemudian, murid diarahkan untuk berkongsi soalan-soalan yang mereka bina
dengan ahli-ahli kumpulan mereka. Ketua kumpulan menggabungkan soalan-soalan dengan
mencatatkan soalan-soalan tersebut pada kertas sebak. Setiap kumpulan juga dibimbing untuk
mengenal pasti soalan-soalan yang dibina sama ada jenis tertutup atau terbuka. Murid menulis simbol
‘C’ bagi soalan jenis tertutup dan ‘O’ untuk soalan jenis terbuka (seperti yang ditunjukkan pada Rajah
2). Mereka juga diminta untuk menukarkan soalan jenis tertutup kepada soalan jenis terbuka dan
soalan jenis terbuka kepada soalan jenis tertutup. Soalan jenis tertutup menggunakan kata tanya
seperti apakah, bilakah, siapakah dan berapakah. Sementara itu soalan jenis terbuka menggunakan
kata tanya seperti mengapakah dan bagaimanakah. Hasil perbincangan dalam kumpulan, mereka juga
mengenal pasti soalan penyiasatan dengan melakar simbol emoji senyum manakala soalan bukan
penyiasatan dengan melakar simbol emoji sedih.

© Berapakah tasq kitaran haid? (o) e S ,'::‘;.:l
2-Apakah yang berlaku pada fasa Puuhlm\? ) cu‘h‘mﬂd%
3 Apakah yang berlaky pada hon 11-23 7 D A L
\.Apakﬂh yang berlaky Kehikg fasa prahaid 7 OPY
S-Avﬁkqll maksud pengovylan ? D A
G Apakah faya hed yang ke -3 7 DA
1 Bevapakah brdangan han Kelika berlakn fas subgy 1 € =
. Mengapakal fasa prahaid belaky 7 (W, 2
‘,\-bu’up- hankah kebiassan se3corang '”'l’wh-d had (‘\;{
10 Mengapakoh kifaran hod Derlaky T () O

Rajah 2. Soalan-soalan yang dihasilkan oleh salah satu kumpulan murid.

Setiap kumpulan berkongsi soalan-soalan yang difikirkan berbentuk penyiasatan kepada
kumpulan-kumpulan yang lain. Soalan-soalan yang dibina oleh murid-murid yang diklasifikasikan
sebagai soalan berbentuk penyiasatan ditunjukkan pada Jadual 1. Soalan 1 bukan berbentuk
penyiasatan kerana penggunaan kata tanya bilakah mempunyai jawapan yang terhad. Soalan ini hanya
boleh dijawab dengan jawapan berfakta iaitu bermula dengan umur sembilan hingga 16 tahun’.
Tambahan pula, soalan 1 kurang jelas, tidak spesifik dan murid membina soalan tersebut mengikut
kefahaman dan pengalaman mereka (sebagai lelaki). Soalan 2 pula merupakan soalan penyiasatan
kerana soalan ini boleh dikategorikan sebagai soalan berbentuk ramalan. Soalan ini meramalkan kesan
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sekiranya Kitaran haid tidak stabil. Penyiasatan boleh dijalankan oleh murid dengan mencari bahan
rujukan seperti buku teks, majalah dan bahan dalam talian untuk mengetahui kesan-kesan buruk jika
kitaran haid tidak stabil. Soalan 3 dan soalan 4 pula menggunakan kata tanya ‘mengapakah’. Kedua-
dua soalan ini merupakan soalan jenis terbuka dan bukan penyiasatan kerana soalan-soalan ini tidak
jelas, tidak spesifik dan mempunyai jawapan yang terhad.

Jadual 1. Soalan-soalan yang dibina oleh murid tingkatan 1 lelaki pada Kitaran 1.

Bil. Item Soalan
1. “Bilakah berlakunya proses kitaran haid?”
2. “Apakah yang akan berlaku sekiranya kitaran haid tidak stabil?
3. “Mengapakah keadaan emosi wanita boleh mempengaruhi tempoh
haidnya?”
4, “Mengapakah kitaran haid berlaku dan apakah kesannya?”

Melalui analisis terhadap soalan-soalan yang dibina oleh murid, guru-penyelidik mendapati bahawa
kebanyakan soalan-soalan yang dihasilkan oleh murid Tingkatan 1 lelaki adalah bukan penyiasatan.
Murid-murid lelaki tidak mempunyai pengalaman mereka sendiri berkaitan dengan fokus soalan yang
diperkenalkan iaitu Kitaran haid. Justeru, soalan-soalan yang dihasilkan kebanyakannya menjurus
kepada jawapan yang terhad dan berdasarkan ketidakfahaman mereka tentang sesuatu topik (atau
fokus soalan). Perkara ini juga dijelaskan oleh Chin (2002) yang menyatakan bahawa soalan yang
dihasilkan oleh murid timbul daripada keinginan mereka untuk menambah ilmu pengetahuan dan
tidak semestinya praktikal untuk sesuatu penyiasatan dijalankan. Maka, Chin dan Kayalvizhi (2002)
berpandangan bahawa murid perlu dibimbing oleh guru untuk menukarkan soalan bukan penyiasatan
kepada soalan penyiasatan.

Guru-penyelidik juga mengaplikasikan Question Formulation Technique (Rothstein &
Santana, 2017) menggunakan fokus soalan kitaran haid kepada murid Tingkatan 1 perempuan. Teknik
yang sama digunakan bagi kumpulan murid ini iaitu: (i) memperkenalkan fokus soalan, (ii)
memperkenalkan peraturan kepada murid, (iii) murid membina soalan secara individu, (iv) murid
berkongsi soalan yang dibina dalam kumpulan, (v) setiap kumpulan mengenal pasti soalan jenis
terbuka atau tertutup dan berbentuk penyiasatan dan (vi) setiap kumpulan berkongsi soalan yang
dipilih dengan kumpulan-kumpulan yang lain. Semasa guru-penyelidik melaksanakan intervensi ini
kepada murid Tingkatan 1 perempuan, guru-penyelidik mendapati bahawa mereka lebih cepat
membina soalan setelah diperkenalkan fokus soalan. Kebanyakan murid perempuan Tingkatan 1 ini
mempunyai pengalaman kendiri berkaitan proses kitaran haid yang merupakan pengetahuan sedia ada
dalam kehidupan seharian mereka. Soalan-soalan yang dibina oleh murid-murid yang difikirkan
mereka menjurus penyiasatan ditunjukkan pada Jadual 2.

Jadual 2. Soalan-soalan yang dibina oleh murid tingkatan 1 perempuan pada Kitaran 1.

Bil. Soalan-soalan

1. “Berapakah kebiasaan bilangan hari haid?”

2. “Mengapakah hari ke-14 merupakan hari pengovulan?”

3. “Mengapakah segelintir orang tidak konsisten keluar darah
haid?”
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4, “Berapakah tempoh hari kitaran fasa-fasa haid?

5. “Bagaimanakah kitaran haid boleh berlaku? ”

6. “Bagaimanakah proses pengovulan berlaku? ”
7. “Mengapakah kita mempunyai empat fasa haid sahaja?”
8. “Pada hari ke berapakah fasa subur bermula?”’

Sama seperti dapatan terhadap murid Tingkatan 1 lelaki, analisis terhadap soalan-soalan yang dibina
oleh murid Tingkatan 1 perempuan menunjukkan bahawa hanya satu soalan sahaja berbentuk
penyiasatan iaitu soalan 3. Soalan ini boleh dikategorikan sebagai soalan berbentuk eksplorasi. Soalan
3 membolehkan murid menjalankan penyiasatan kerana terdapat banyak faktor penyebab kitaran haid
tidak stabil. Penyiasatan boleh dilakukan sebagai contoh dengan membuat soal selidik tentang faktor
gangguan kitaran haid dalam kalangan murid atau warga sekolah. Data juga boleh dikumpulkan oleh
murid seterusnya diterjemahkan dalam bentuk graf. Soalan-soalan lain bukan penyiasatan. Soalan 1,
2, 4, 6 dan 8 mempunyai jawapan yang terhad. Soalan 5 dan 7 pula tidak jelas dan tidak spesifik. Hal
ini bertepatan dengan pendapat Chin (2002), soalan yang dihasilkan oleh murid Tingkatan 1
perempuan adalah berkaitan dengan interaksi mereka dengan masalah dunia nyata dan keinginan
untuk mencari sesuatu yang relevan dengan kehidupan peribadi mereka.

Mereflek Tindakan

Pembelajaran utama yang guru-penyelidik perolen dalam Kitaran 1 ialah kesedaran terhadap
kekurangan diri guru-penyelidik sendiri dalam kemahiran membimbing murid membina soalan
penyiasatan. Guru-penyelidik mendapati bahawa fokus soalan mengenai kitaran haid dan penggunaan
fokus soalan melalui gambar rajah dua dimensi kurang merangsang murid membina soalan
penyiasatan. Pengelasan soalan-soalan kepada jenis tertutup dan terbuka juga telah menyekat proses
pembinaan soalan penyiasatan. Selain itu, guru-penyelidik tidak memperkenalkan ciri-ciri soalan
penyiasatan kepada murid. Murid-murid juga hanya dapat menghasilkan soalan mengikut kefahaman
dan pengetahuan sedia ada mereka dengan menggunakan kata tanya seperti apakah, siapakah, bilakah,
berapakah, mengapakah dan bagaimanakah. Kesimpulannya, guru-penyelidik kurang berpuas hati
dengan dapatan intervensi pada Kitaran 1 kerana Question Formulation Technique (Rothstein &
Santana, 2017) yang guru-penyelidik perkenalkan kepada murid kurang membantu mereka membina
soalan penyiasatan.

Kitaran 2
Merancang Tindakan

Melalui pembelajaran yang guru-penyelidik peroleh daripada Kitaran 1, guru-penyelidik merancang
untuk memodifikasikan teknik penyoalan guru-penyelidik dalam usaha membimbing murid membina
soalan penyiasatan pada Kitaran 2. Guru-penyelidik memulakan perbincangan dengan kumpulan
rakan kritis bagi menambah baik teknik penyoalan tersebut. Hasil daripada perbincangan dan
perkongsian melalui kumpulan rakan kritis, guru-penyelidik telah dapat membangunkan Investigable
Questions Formulation Technique (IQFT). Perbezaan antara IQFT dengan teknik penyoalan dalam
kitaran 1 ialah murid membina soalan secara individu seperti yang diterapkan dalam IBSE. Selain itu,
murid diperkenalkan dengan rubrik SMART yang mereka akan gunakan bagi mengenal pasti soalan
yang dibina merupakan soalan penyiasatan atau bukan penyiasatan. Langkah mengenal pasti soalan
jenis terbuka atau tertutup seperti yang dijalankan semasa intervensi pada kitaran 1 tidak digunakan
dalam teknik penyoalan IQFT. IQFT telah dijelaskan dengan terperinci pada bahagian kaedah kajian
artikel ini.

Mengambil Tindakan, Mengumpul dan Menganalisis Data
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Pada permulaan kitaran 2, guru-penyelidik telah mengaplikasikan intervensi IQFT kepada murid
Tingkatan 1 lelaki menggunakan tajuk pembelajaran Sains iaitu jirim. Pada langkah 1, guru-
penyelidik telah memperkenalkan fokus soalan kepada murid dengan memberikan setiap kumpulan
sebuah bikar berisi beberapa ketulan ais. Berdasarkan pemerhatian awal, guru-penyelidik mendapati
bahawa murid-murid telah mengaplikasikan kemahiran asas proses sains iaitu ‘pemerhatian’. Murid-
murid membuat pemerhatian terhadap bahan tersebut menggunakan deria sentuhan dan penglihatan
(seperti yang ditunjukkan pada Rajah 3). Mereka juga diperhatikan telah menyentuh bahan
rangsangan tersebut dan pada masa yang sama membuat pemerhatian terhadap proses peleburan ais.

Rajah 3. Murid-murid membuat pemerhatian terhadap ais yang digunakan sebagai fokus soalan.

Pada langkah 2, murid-murid diperkenalkan semula dengan empat peraturan pembinaan soalan.
Guru-penyelidik telah mengadaptasi empat peraturan pembinaan soalan daripada Question
Formulation Technique (Rothstein & Santana, 2017) dalam IQFT iaitu: (i) murid perlu membina
sebanyak mungkin soalan, (ii) murid perlu berbincang sepanjang aktiviti kumpulan, (iii) murid perlu
membuat penilaian terhadap soalan yang dibina dan (iv) murid perlu menulis setiap soalan dengan
jelas dan menukar sebarang pernyataan kepada soalan (jika ada). Kemudian pada langkah 3, murid
mula dibimbing untuk menghasilkan soalan secara individu dalam tempoh masa yang diperuntukkan
iaitu antara lima hingga sepuluh minit. Melalui pengamatan yang guru-penyelidik lakukan, guru-
penyelidik mendapati bahawa penggunaan bahan rangsangan pada langkah 1 iaitu ais telah
merangsang murid untuk menghasilkan soalan penyiasatan. Setiap murid telah membina lebih
daripada satu soalan berkaitan dengan fokus soalan iaitu ais.

Pada langkah 4, murid-murid diarahkan untuk berkongsi soalan-soalan yang mereka telah
bina dengan ahli-ahli kumpulan mereka. Ketua kumpulan bertanggungjawab untuk menggabungkan
soalan-soalan yang dihasilkan oleh ahli-ahli kumpulan dengan mencatatkan soalan-soalan tersebut
pada kertas sebak. Pada langkah 5, murid diperkenalkan pula dengan rubrik SMART sebagai panduan
kepada mereka untuk mengenal pasti soalan penyiasatan. SMART merujuk kepada specific,
measurable, achievable, relevant dan timely. Murid perlu mengenal pasti soalan-soalan yang dibina
sama ada ia memenuhi kriteria SMART iaitu soalan yang dibina perlu spesifik, boleh diukur dan
disukat, boleh dicapai dan dilaksanakan dengan jayanya, realistik dan mempunyai masa yang
mencukupi untuk menjalankan penyiasatan. Berdasarkan rubrik SMART pada langkah 6, setiap
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kumpulan berbincang untuk memberikan skor pada setiap soalan yang dibina oleh ahli-ahli kumpulan
masing-masing (seperti yang ditunjukkan pada Jadual 3).

Jadual 3. Skor soalan-soalan menggunakan rubrik SMART

SMART Soalan  Soalan  Soalan  Soalan Soalan 5
1 2 3 4
Specific / / / / /
Measurable / / /
Achievable / /
Relevant / / /
Timely / /

Pada langkah 7, setiap kumpulan menyenaraikan soalan yang mempunyai skor tinggi untuk
dikongsikan kepada kumpulan-kumpulan yang lain. Jadual 4 menunjukkan soalan-soalan yang
mempunyai skor tinggi yang dibina oleh murid Tingkatan 1 lelaki. Terdapat empat soalan penyiasatan
iaitu soalan 4, 6, 7 dan 8. Soalan 4 dan 6 boleh dikategorikan sebagai soalan berbentuk penjelasan,
soalan 7 boleh dikategorikan sebagai soalan berbentuk ramalan manakala soalan 8 boleh
dikategorikan sebagai soalan berbentuk eksplorasi. Soalan 8 merupakan contoh soalan penyiasatan
yang baik kerana penyiasatan boleh dilakukan menggunakan beberapa pemboleh ubah. Penyiasatan
boleh dilakukan dengan meletakkan bikar yang berisi ais di bawah kipas atau tempat berangin atau
dengan memanaskannya menggunakan penunu Bunsen atau meletakkannya di bawah cahaya
matahari. Soalan 1, 2 dan 3 bukan soalan penyiasatan kerana soalan-soalan tersebut mempunyai
jawapan yang terhad. Soalan 5, 9 dan 10 juga bukan soalan penyiasatan kerana soalan ini kurang jelas
dan tidak spesifik.

Jadual 4. Soalan-soalan yang mempunyai skor tinggi dibina oleh murid tingkatan 1 lelaki pada Kitaran 2.

Bil. Soalan-soalan

1. “Apakah yang akan berlaku kepada ais di dalam bikar selepas beberapa minit?”
2. “Mengapakah kuantiti air semakin bertambah?”’

3. “Apakah jirim ais selepas diletakkan pada suhu bilik?”

4.  “Mengapakah ais mencair apabila menerima haba?”

5. “Mengapakah ais rasa sejuk?”

6.  “Mengapakah wap air naik ke udara ketika ais mencair?”

7. “Berapakah anggaran ais yang diperlukan untuk mencair menjadi 25 ml?”
8. “Bagaimanakah ais mencair dengan cepat?”

9. “Mengapakah ais mengambil masa yang lama untuk mencair?”

10.  “Apakah yang akan berlaku kepada ais sekiranya suhu tinggi?

Intervensi IQFT yang menggunakan tajuk jirim dan fokus soalan ais diimplementasikan juga kepada
murid Tingkatan 1 perempuan. Jadual 5 menunjukkan soalan-soalan yang mempunyai skor tinggi
dibina oleh murid Tingkatan 1 perempuan. Soalan 2, 4, 5 dan 8 merupakan soalan penyiasatan. Soalan
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2 bholeh dikategorikan sebagai soalan berbentuk ramalan manakala soalan 4, 5 dan 8 boleh
dikategorikan sebagai soalan berbentuk eksplorasi yang mempunyai jawapan yang terbuka. Soalan 8
merupakan contoh soalan penyiasatan yang baik kerana terdapat banyak proses penyiasatan boleh
dijalankan iaitu peleburan dan kondensasi. Kedua-dua proses ini boleh menukar bentuk pepejal
kepada cecair. Soalan 1, 3, 6, 7 dan 9 bukan soalan penyiasatan kerana soalan-soalan ini mempunyai
jawapan yang terhad. Contoh jawapan yang terhad bagi menjawab soalan 7 ialah takat lebur ais ialah
0°C.

Jadual 5. Soalan-soalan yang mempunyai skor tinggi dibina oleh murid tingkatan 1 perempuan pada Kitaran 2.

Bil. Soalan-soalan

1. “Bagaimanakah ais di dalam bikar itu boleh mencair?”’

2. “Jika ais dibiarkan di bawah cahaya matahari, apakah yang akan berlaku?”

3. “Apakah yang akan berlaku jika ais di atas meja telah dimasukkan ke dalam peti
sejuk?”

4, “Apakah yang kita dapat perhatikan daripada bongkah ais itu?

5. “Adakah ais boleh menjadi pelbagai bentuk dan bagaimanakah ia terjadi?”

6. “Berapakah masa yang diambil untuk ais melebur sepenuhnya?”’
7. “Berapakah takat lebur ais?”
8. “Bagaimanakah pepejal boleh berubah menjadi cecair?”

9. “Apakah yang dimaksudkan dengan takat lebur?”

Mereflek Tindakan

Pada kitaran 2 terdapat peningkatan jumlah soalan penyiasatan yang dibina oleh murid. Guru-
penyelidik mendapati bahawa soalan penyiasatan yang boleh dikategorikan sebagai ramalan,
eksplorasi dan penjelasan (Chin, 2002) lebih banyak dibina oleh murid berbanding bentuk soalan
penyiasatan yang lain. Penggunaan tajuk jirim dan fokus soalan ais juga mempengaruhi jumlah soalan
penyiasatan yang dibina oleh murid. Perkara ini mungkin disebabkan oleh pengetahuan sedia ada
murid tentang tajuk jirim dan pengalaman seharian mereka terhadap ais. Oleh sebab murid telah
diperkenalkan dengan teknik penyoalan pada kitaran 1, proses melaksanakan IQFT pada kitaran 2
berjalan dengan lancar kerana murid mengetahui sedikit sebanyak teknik penyoalan yang digunakan
pada kitaran 1. Guru-penyelidik juga mendapati bahawa penggunaan fokus soalan melalui bahan
maujud yang melibatkan pengalaman sebenar banyak membantu murid membina soalan penyiasatan
(Nik Yusuf et al., 2017). Justeru, guru-penyelidik beranggapan bahawa pemilihan tajuk yang sesuai
amatlah penting agar murid dapat membina soalan penyiasatan melalui IQFT.

KESIMPULAN
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Terdapat empat pembelajaran utama guru-penyelidik peroleh hasil daripada penglibatan dalam kajian
ini. Pertama, guru-penyelidik menyedari bahawa proses membina soalan penyiasatan merupakan satu
proses yang kompleks terutamanya dalam pembelajaran inkuiri terbuka. Yoon et al. (2012)
menjelaskan bahawa terdapat tiga perkara yang kurang diamalkan oleh guru dalam P&P Sains iaitu:
(i) mengembangkan idea dan rasa ingin tahu murid, (ii) membimbing murid merancang penyiasatan
bagi mengesahkan hipotesis, dan (iii) mengukuhkan tafsiran dan dapatan perbincangan
murid. Tambahan pula, inkuiri merupakan pendekatan pembelajaran yang sukar kerana guru keliru
antara inkuiri terbimbing dengan inkuiri terbuka, kurang kefahaman tentang hipotesis dan kurang
keyakinan terhadap pengetahuan kandungan sains (Yoon et al.,, 2012). Guru-penyelidik juga
menyedari bahawa kurang kemahiran dalam membimbing murid membina soalan penyiasatan
menjadi punca pembelajaran inkuiri kurang berkesan. Justeru, melalui proses kajian tindakan yang
merangkumi fasa merancang tindakan, mengambil tindakan, mengumpul dan menganalisis data serta
mereflek tindakan telah membantu guru-penyelidik membangunkan teknik penyoalan, Investigable
Question Formulation Technique (IQFT). Dalam kajian ini, guru-penyelidik menunjukkan bahawa
soalan penyiasatan boleh dipupuk dalam kalangan murid meskipun kajian-kajian yang lepas
menjelaskan bahawa soalan penyiasatan bukan kebiasaan dalam pengajaran Sains di Malaysia, apatah
lagi P&P Sains yang menggunakan pendekatan inkuiri terbuka.

Pembelajaran kedua, guru-penyelidik mendapati bahawa sesuatu teknik baharu yang
diperkenalkan kepada murid perlu diaplikasikan dalam pengajaran secara konsisten atau melalui
proses pengulangan yang berterusan. Sebelum ini, murid-murid tidak dibiasakan dengan soalan
penyiasatan dan teknik untuk membina soalan penyiasatan. Justeru, proses pengulangan sangat
penting supaya dapat membimbing murid membiasakan diri mereka dengan teknik baharu yang
diperkenalkan dalam P&P Sains. Namun, kekangan masa menjadi halangan terbesar untuk
mengaplikasikan teknik penyoalan secara kerap kerana teknik tersebut mengambil masa yang lama
berbanding pengajaran secara tradisional. Perkara ini dijelaskan oleh Fitzgerald et al. (2019) bahawa
guru tidak mempunyai masa yang banyak untuk melaksanakan pendekatan penyiasatan berasaskan
inkuiri disebabkan oleh silibus yang banyak untuk diajar kepada murid-murid. Selain itu, proses
membina soalan penyiasatan melibatkan kemahiran berfikir aras tinggi dan pemikiran secara kritis.
Kajian ini memberikan pengajaran kepada guru-penyelidik untuk mempunyai kesabaran yang tinggi
ketika membimbing murid dengan meletakkan matlamat jangka panjang kerana kemahiran membina
soalan penyiasatan bukan boleh dapat dicapai dalam tempoh masa sehari dua. Namun, sekiranya
murid-murid dibiasakan dengan teknik penyoalan IQFT, mereka akan menjadi semakin mabhir
membina soalan penyiasatan.

Pembelajaran ketiga, melalui pengamatan guru-penyelidik dalam kajian ini kemahiran
membina soalan penyiasatan bukan sesuatu kemahiran yang boleh diajar kepada murid secara
langsung. Sebaliknya, kemahiran seperti ini boleh diterapkan dalam P&P Sains menggunakan
pelbagai tajuk yang terdapat dalam silibus. Intervensi IQFT yang dibangunkan dalam kajian ini
bersifat universal, ia bukan sahaja boleh diterapkan dalam mata pelajaran Sains tulen tetapi mata
pelajaran Sains yang lain seperti Matematik Tambahan, sains gunaan, teknologi dan vokasional.
Selain itu, kemahiran membina soalan penyiasatan bukan sahaja penting bagi membolehkan murid
merancang dan menjalankan penyiasatan, bahkan ia berupaya untuk memupuk kemahiran berfikir
secara kritis dalam kalangan murid. Murid tidak dapat menjalankan penyiasatan sekiranya tidak dapat
membina soalan penyiasatan atau soalan yang dibina bukan soalan penyiasatan (Harrak et al., 2019).
Justeru, kemahiran membina soalan penyiasatan juga berupaya untuk memupuk kemahiran berfikir
secara kritis yang merupakan sebahagian daripada kemahiran aras tinggi untuk diaplikasikan dalam
kehidupan seharian.

Pembelajaran keempat dan terakhir, penglibatan guru-penyelidik dalam kajian ini mengajar
guru-penyelidik bahawa sesuatu teori pendidikan atau pedagogi hanya berperanan sebagai asas
pengetahuan seseorang guru. Namun, bagaimana untuk mengaplikasinya terserah kepada guru itu
sendiri. Guru mempunyai tanggungjawab yang besar dalam mengadaptasi sesuatu teori pendidikan
atau pedagogi mengikut konteks setempat iaitu sekolah, guru dan murid. Pada peringkat permulaan,
guru-penyelidik telah mengadaptasikan Question Formulation Technique daripada kajian Rothstein
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dan Santana (2017) dalam kitaran 1, namun guru-penyelidik telah mendapati bahawa beberapa elemen
dalam teknik tersebut perlu diubah suai. Justeru, dalam Kkitaran 2 guru-penyelidik telah
membangunkan intervensi IQFT yang menggabungkan kerangka kajian Chin (2002), Brown (2016)
serta Rothstein dan Santana (2017) yang disesuaikan dalam konteks pengajaran guru-penyelidik
sendiri. Justeru, memodifikasikan sesuatu teori pendidikan atau pedagogi dalam konteks setempat
seseorang guru adalah sangat penting kerana guru mempunyai kefahaman yang mendalam tentang
konteks pengajaran dirinya sendiri.
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