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ABSTRAK 

Kajian ini dilaksanakan bertujuan mereka bentuk Modul Pedagogi Pembelajaran Aktif Berasaskan Kemahiran 
4K bagi Nombor Bulat dan Operasi Asas Matematik (Modul Pedagogi PA4K). Modul ini adalah untuk 
kegunaan guru matematik dan murid Tahun Tiga sekolah rendah. Teknik Fuzzy Delphi yang melibatkan 16 
orang pakar dari bidang pedagogi dan matematik sekolah rendah telah digunakan untuk menentukan elemen-
elemen modul. Kesesuaian item-item bagi Modul Pedagogi PA4K ditentukan berdasarkan nilai threshold, d ≤ 
0.2, kesepakatan pakar ≥ 75%. Hasilnya, item-item dari standard kandungan Nombor Bulat dan Operasi Asas, 
kemahiran. 4K dan aktiviti pembelajaran aktif telah dapat diputuskan berdasarkan ranking daripada konsensus 
pakar melalui proses defuzzification. Kesimpulannya, item-item yang menduduki ranking teratas adalah paling 
sesuai dan akan diguna pakai dalam pembangunan Modul Pedagogi PA4K. Implikasi teoritis kajian ini ialah 
penghasilan satu kerangka pedagogi pembelajaran aktif berasaskan kemahiran 4K bagi nombor bulat dan 
operasi asas matematik yang terbina daripada pemetaan item-item pilihan pakar.  

Kata kunci: modul pedagogi, Fuzzy Delphi, kemahiran 4K, pembelajaran aktif, matematik 

ABSTRACT 

This study was implemented with aim to design Pedagogical Module of Active Learning based on 4Cs Skills in 
Whole Number and Basic Operations in Mathematics. This module is for the use of mathematics teachers and 
Standard Three primary school pupils. The Fuzzy Delphi technique involving 16 experts from the field of 
pedagogy and primary mathematics was used to determine the elements of the module. As a result, items from 
Whole Number and Basic Operations content standards, 4Cs skills and active learning activities have been 
determined based on rankings from expert consensus through the defuzzification process. In conclusion, the 
items that occupy the top ranking are the most appropriate and will be used in the development of the PA4K 
Pedagogy Module. The theoretical implication of this study is the production of a pedagogical framework of 
active learning based on 4Cs skills for whole numbers and basic operations of mathematical which constructed 
from the mapping of expert-selected items. 

Keywords: pedagogical module, Fuzzy Delphi, 4Cs skills, active learning, mathematics 
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PENGENALAN 

Pada hari ini, murid bergerak melangkaui perkara-perkara asas pembelajaran dan dengan penuh 
bersemangat menerima empat kemahiran penting terdiri daripada pemikiran kritis, komunikasi, 
kolaborasi dan kreativiti (kemahiran 4K) yang merupakan super skills bagi pendidikan abad ke-21 
(Norazlin & Siti Rahaimah, 2019). Saxena (2015) mengutarakan 4K sebagai super skills bagi abad ini 
kerana kepentingannya dalam membantu membangunkan kualiti murid untuk berjaya di pengajian 
peringkat tinggi, kerjaya dan kewarganegaraan. 
 
Sementara itu, Partnership for 21st Century Learning (P21, 2016) menyatakan bahawa pemikiran 
kritis merupakan antara kunci dalam satu set kemahiran yang dapat membezakan murid yang bersedia 
untuk kehidupan yang kompleks dan persekitaran kerja dunia hari ini daripada mereka yang tidak 
bersedia. Selanjutnya, P21 (2016) dan Kivunja (2015.a) menegaskan kepentingan pemikiran kritis 
dari cirinya yang melibatkan keupayaan melihat masalah dalam cara baru serta menghubungkan 
pembelajaran merentasi subjek dan disiplin. 
 
Terdapat banyak penyelidikan terdahulu yang menunjukkan bahawa interaksi dan transaksi dalam 
kemahiran komunikasi menjadi keperluan bagi kejayaan murid, bukan sahaja di dalam bilik darjah 
malah dalam kehidupan sebenar selepas tamat persekolahan (Kivunja, 2015.b; Muijis & Reynolds, 
2011). Malah, Gerald (2015) menyatakan komunikasi sebagai satu super skill di dunia kerana melalui 
komunikasi, perkara-perkara berkaitan pemikiran, persoalan dan penyelesaian dapat dikongsi.  
 
Dari satu aspek lain, hasil yang memberangsangkan daripada kolaborasi terhadap amalan pedagogi, 
pengurusan murid dan kolaborasi profesional telah ditemui oleh Stephanie Vanhover dan Brownell et 
al. (2006) di University of Florida dalam satu kajian bersama. Selain itu, ramai pakar dalam bidang ini 
termasuk Johnson dan Johnson (2009) dan Killen (2013) menyatakan kepentingan kolaborasi dalam 
meningkatkan kompetensi bukan sahaja dari perspektif pedagogi bahkan dalam segala perjalanan 
kehidupan selepas persekolahan.  
 
Istilah kreativiti dan inovasi pula sering digunakan untuk merujuk pada pengeksploitasian secara 
sedar idea-idea baharu atau kegunaan baharu idea-idea untuk menambahkan nilai sosial dan ekonomik 
(Beghetto & Kaufman, 2014). Tambahan pula, dalam dunia persaingan global dan tugas bersifat 
automasi pada hari ini, kapasiti inovatif dan semangat kreativiti dengan pantasnya telah menjadi 
keperluan bagi kejayaan individu dan profesional (Partnership for 21st Century Skills, 2007).  
  
Dengan itu, proses pengajaran dan pembelajaran dengan pendekatan dan kaedah  yang berkembang 
serta berevolusi perlu dilakukan agar murid yang menguasai kemahiran abad ke-21 dapat dilahirkan 
(Zaharin et al., 2021). Atas kesedaran akan kepentingan penguasaan kemahiran 4K dalam kalangan 
murid, maka kajian ini dilaksanakan bagi membangunkan sebuah modul yang dijangka dapat 
memenuhi keperluan pendidikan ini. 
 
 
PERNYATAAN MASALAH 
 
Penguasaan kemahiran 3M iaitu membaca, menulis dan mengira semata-mata tidak memadai 
mahupun menepati tuntutan kerja berkemahiran tinggi dalam abad ke-21 (Norezan, Azzlina, 
Rosilawati & Siti Fairuz, 2019). Justeru itu, kemahiran 4K merupakan pelengkap kepada kemahiran 
3M. Oleh yang demikian, murid perlu diberi peluang pembelajaran yang mengasah kemahiran 4K 
untuk mempersiapkan mereka menghadapi dunia sebenar (Norezan et al., 2019). Bagi merealisasikan 
hasrat ini, guru perlu mempersiapkan diri untuk melakukan transformasi dalam pengajaran dan 
pembelajaran (PdP) yang memenuhi tuntutan pembelajaran era teknologi digital masa kini (Raja 
Abdullah & Daud, 2018).  
 
Namun begitu, guru-guru berada pada tahap kesediaan sederhana dalam pelaksanaan pembelajaran 
abad ini kerana mereka lebih mengutamakan isi kandungan mata pelajaran hingga kurang menyedari 
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adanya kemahiran 4K yang turut perlu diberikan perhatian (Norfaizah & Mahizer, 2019). Akibatnya, 
penerapan kemahiran 4K dalam konteks bilik darjah di Malaysia masih belum mencapai tahap yang 
memberangsangkan (Lim, Faizahani & Lawal, 2017). Hal ini juga disebabkan oleh masih ramai guru 
yang kurang berpengetahuan tentang bagaimana hendak melaksanakan PdP berteraskan penerapan 
kemahiran 4K (Huang & Iksan, 2019).  
 
Malah, guru matematik juga mempunyai tahap kesedaran yang sederhana sahaja dari aspek kognitif 
berhubung pelaksanaan PdP berteraskan kemahiran 4K (Abdul Halim, 2017). Dengan itu, adaptasi 
dan aplikasi kemahiran 4K kurang berlaku dalam proses pembelajaran Matematik. Rentetan itu, murid 
didapati gagal mengaplikasikan kemahiran pemikiran kritis ketika menyelesaikan masalah dalam 
konteks kehidupan sebenar (Khalil & Osman, 2017). 
Kesediaan guru mengaplikasikan aspek kreativiti dan pemikiran kritis berada pada tahap sederhana 
saja iaitu guru masih menunjukkan kurangnya amalan berhubung penerapan unsur kreatif dan inovatif 
dalam penghasilan bahan, penyoalan juga pemupukan pemikiran kritis (Raja Abdullah & Daud, 
2018). Pendekatan pengajaran yang berpihak kepada pembelajaran secara tradisional iaitu lebih 
menekankan pada aktiviti dan proses menghafal atau sekadar mengaplikasikan prosedur mudah, tidak 
membantu dalam mengembangkan kemahiran murid berfikir secara kritis (Scott, 2015).  
 
Namun begitu, kebanyakan guru masih mengamalkan pengajaran secara tradisional yang lebih 
berfokus pada guru itu sendiri menyebabkan murid kurang dibimbing menggunakan alat-alat 
kemahiran berfikis aras tinggi yang merupakan sebahagian daripada pemikiran kritis (Ahmad, Sho, 
Ab Wahid & Yusof, 2019). Sehubungan dengan itu, guru masih perlu meningkatkan pengetahuan 
mereka tentang pemikiran kritis dan kreativiti (Huang & Iksan, 2019). 
 
Penyediaan rancangan pengajaran membolehkan guru menguruskan masa, usaha dan resos secara 
efisien (Nesari, 2014). Tambahan pula, para guru sentiasa berusaha mempertingkatkan ilmu 
pengetahuan dan kemahiran agar berupaya menghasilkan pengajaran berkesan dan mencapai 
keterampilan pedagogi agar relevan dengan keperluan pendidikan semasa (Naquiah & Jimaain, 2017; 
Amat Yasin et al., 2021). Sehubungan dengan itu, pembangunan Modul Pedagogi PA4K ini bertujuan 
memberikan sokongan kepada para guru matematik dalam menyediakan rancangan pengajaran 
menerusi banyak cara seperti menyarankan variasi aktiviti, kaedah dan pendekatan. Dengan ini, 
proses pembelajaran aktif yang menerapkan kemahiran 4K bagi tajuk-tajuk Nombor Bulat dan 
Operasi Asas dapat dilaksanakan pada landasan pendidikan abad ke-21. Tajuk Nombor Bulat dan 
Operasi Asas merupakan pengetahuan asas dalam matematik dan menjadi faktor penting kepada 
pencapaian mata pelajaran ini secara keseluruhannya (Jamian & Taha, 2020). Ini adalah rasional 
mengapa tajuk Nombor Bulat dan Operasi Asas dipilih untuk diketengahkan dalam Modul Pedagogi 
PA4K. 
 
Penghasilan Modul Pedagogi PA4K ini juga dijangka dapat mengatasi isu berkaitan penyediaan 
aktiviti pembelajaran aktif pelbagai asas yang menjadi cabaran bagi kebanyakan guru matematik yang 
sering dilaporkan selesa dengan kaedah pengajaran biasa, konvensional dan tradisional (Rikhotso, 
2015). 
 
Justeru, kajian ini dijalankan bagi menentukan reka bentuk bagi Modul Pedagogi PA4K dari segi 
standard kandungan Operasi Asas dan Nombor Bulat, kemahiran 4K dan aktiviti pembelajaran aktif 
melalui konsensus pakar. 
 
 
METODOLOGI 
 
Pendekatan yang diaplikasikan dalam penyelidikan ini adalah Reka Bentuk dan Pembangunan 
(Richey & Klein, 2007). Sementara itu, kaedah mendapatkan persetujuan pakar melalui teknik Fuzzy 
Delphi digunakan dalam Fasa II kajian iaitu fasa reka bentuk. Teknik ini telah diperkenalkan oleh 
Murray, Pipino, dan Gigch (1985) dan diperkemas lagi oleh Kaufmann dan Gupta (1988). Teknik 
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Fuzzy Delphi dipilih kerana penyelidik mendapati bahawa teknik ini dianggap teknik terbaik untuk 
memperoleh persetujuan pakar dalam menentusahkan elemen-elemen yang perlu dimasukkan dalam 
membangunkan Kerangka Modul Pedagogi PA4K.  
 
Justifikasi pemilihan teknik Fuzzy Delphi oleh penyelidik adalah pertama, kaedah Fuzzy Delphi 
merupakan kaedah sistematik yang menggabungkan keputusan individu-individu bagi memperoleh 
satu kesimpulan bersama (Helmer, 1977). Kedua, objektif utama teknik Fuzzy Delphi ialah 
mendapatkan maklum balas yang mempunyai kesahan yang tinggi terhadap masalah dan soal selidik 
yang diberi kepada sekumpulan pakar. Di samping itu, teknik Fuzzy Delphi mempunyai tiga sifat 
yang istimewa iaitu ketelusan, maklum balas terkawal dan analisis statistik kumpulan (Armstrong, 
1999). 
 
Langkah-langkah menganalisis data menggunakan teknik Fuzzy Delphi seperti dalam Jadual 1 
berikut. 
 

Jadual 1: Langkah-langkah Teknik Fuzzy Delphi 
 

Langkah-langkah dalam 
teknik Fuzzy Delphi Tujuan 

Penentuan bilangan pakar 16 orang pakar telah dilantik berdasarkan bidang kepakaran 
masing-masing bagi menjamin kesahan dan kebolehpercayaan 
data. 

Memilih skala linguistik Memilih skala linguistik berskala tujuh 
Mendapatkan nilai purata (a1, 
am, a3) 

Mendapatkan sisihan nilai purata bagi setiap pakar. Nilai purata 
merupakan jarak antara dua nombor fuzzy yang dikira 
berdasarkan sisihan nilai purata daripada setiap individu pakar 
yang terlibat. 

Menentukan nilai d Memperoleh gambaran darjah persetujuan pakar melalui nilai 
threshold (d). Ini merujuk pada darjah persetujuan pakar d ≤ 0.2 
yang melebihi 75%  bagi setiap kategori item. 

Proses Fuzzy Evaluation Mendapatkan jumlah triangular fuzzy number untuk proses 
defuzzification 

Proses Defuzzification Menentukan ranking bagi setiap item dengan melihat nilai 
Defuzzification yang tertinggi. 

 
Berdasarkan Jadual 1, terdapat enam langkah dalam teknik Fuzzy Delphi bermula dari penentuan 
bilangan pakar hingga ke hasil akhirnya iaitu ranking bagi setiap item yang membolehkan penyelidik 
memutuskan elemen-elemen bagi Modul Pedagogi PA4K. 
 
 
DAPATAN KAJIAN 
 
Penyelidik menggunakan nilai-nilai Fuzzy Evaluation dan Defuzzification yang diperolehi untuk 
menentukan ranking bagi setiap item dalam standard kandungan Nombor Bulat, standard kandungan 
Operasi Asas, kemahiran pemikiran kritis, kemahiran komunikasi, kemahiran kolaborasi, kemahiran 
kreativiti dan aktiviti pembelajaran aktif mengikut konsensus panel pakar. Item yang mendapat nilai 
defuzzification tertinggi akan menduduki ranking teratas dan akan diambil kira dalam reka bentuk 
Modul Pedagogi PA4K bagi tajuk Nombor Bulat dan Operasi Asas Matematik Tahun Tiga sekolah 
rendah. Jadual 2 menunjukkan jangkaan standard kandungan Nombor Bulat bagi Modul Pedagogi 
PA4K. 
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Jadual 2: Jangkaan Standard Kandungan Nombor Bulat bagi Modul Pedagogi PA4K 
 

Item Standard Kandungan Nombor 
Bulat Fuzzy Evaluation Skor Fuzzy (A) Skor 

1.8 Penyelesaian Masalah (0.763, 0.913, 0.975) 0.883  1  
1.1 Nilai Nombor (0.713, 0.881, 0.975) 0.856 2 
1.5 Menganggar (0.713, 0.881, 0.975) 0.856 2 
1.7 Pola Nombor (0.713, 0.875, 0.963) 0.850 4 
 
Merujuk pada Jadual 2, standard kandungan Nombor Bulat yang sesuai untuk Modul Pedagogi PA4K 
berdasarkan persepakatan panel pakar mengikut ranking ialah Penyelesaian Masalah, Nilai Nombor, 
Menganggar dan Pola Nombor. 
 
Jadual 3 menunjukkan jangkaan standard kndungan Operasi Asas bagi Modul Pedagogi PA4K. 
 

Jadual 3: Jangkaan Standard Kandungan Operasi Asas bagi Modul Pedagogi PA4K 
 

Item Standard Kandungan Operasi Asas Fuzzy evaluation Skor Fuzzy (A) Skor 
2.5 Operasi Bergabung Tambah dan Tolak (0.763, 0.919, 0.988) 0.890 1 
2.3 Darab dalam Lingkungan 10 000 (0.750, 0.913, 0.988) 0.883 2 
2.4 Bahagi dalam Lingkungan 10 000 (0.750, 0.913, 0.988) 0.883 2 
2.7 Penyelesaian Masalah (0.763, 0.913, 0.975) 0.883 2 
 
Berdasarkan Jadual 3, terdapat empat standard kandungan Operasi Asas yang mendapat konsensus 
tertinggi daripada panel pakar iaitu Operasi Bergabung Tambah dan Tolak, Darab dalam Lingkungan 
10 000, Bahagi dalam Lingkungan 10 000 dan Penyelesaian Masalah. Boleh dikatakan di sini bahawa 
standard kandungan yang dipilih oleh panel pakar merangkumi keempat-empat operasi asas yang 
terkandung dalam silibus matematik iaitu tambah, tolak, darab dan bahagi serta dapat diperkukuhkan 
lagi dengan kemahiran menyelesaikan masalah menggunakan operasi-operasi ini.  
 
Jadual 4 memaparkan jangkaan kemahiran pemikiran kritis bagi Modul Pedagogi PA4K. 

 
Jadual 4: Jangkaan Kemahiran Pemikiran Kritis bagi Modul Pedagogi PA4K 

 

Item  Pemikiran Kritis Fuzzy evaluation Skor 
Fuzzy (A) Skor 

K1.1 Menyelesaikan Masalah 
1.1.1 Selesaikan pelbagai masalah 

yang berbeza 
(0.725, 0.888, 0.975) 0.863 5 

1.1.3 Selesaikan masalah dengan cara 
berbeza 

(0.763, 0.919, 0.988) 0.890 1 

1.1.4 Selesaikan masalah secara 
sistematik 

(0.725, 0.881, 0.969) 0.858 9 

K1.5 
 

Mencari maklumat 
1.5.1 Melakukan aktiviti hands-on 

untuk mendapatkan maklumat 
(0.750, 0.913, 0.988) 0.883 2 

1.5.4 Mengajukan soalan-soalan 
penting untuk mendapatkan 
maklumat 

(0.725, 0.888, 0.969) 0.860 7 

K1.7 
 

Berfikiran terbuka 
1.7.1 Sedia menerima pandangan (0.713, 0.875, 0.969 0.852 11 
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orang lain 
1.7.3 Menaakul sesuatu isu secara 

rasional 
(0.738, 0.894, 0.975) 0.869 3 

K1.8 Menilai 
1.8.1 Interpretasi maklumat dan 

membuat rumusan 
(0.713, 0.881, 0.975) 0.856 10 

1.8.2 Memproses dan 
menginterpretasi maklumat 
secara kritikal 

(0.725, 0.888, 0.969) 0.860 7 

K1.9 Menunjukkan sensitiviti 
1.9.3 Tidak mengambil mudah 

sesuatu perkara 
(0.738, 0.888, 0.963) 0.863 5 

 Fokus 

K1.10 1.10.1 Memiliki tahap tumpuan yang 
tinggi 

(0.738, 0.894, 0.969) 0.867 4 

 
Jadual 4 menunjukkan beberapa kemahiran pemikiran kritis iaitu menyelesaikan masalah, mencari 
maklumat, berfikiran terbuka, menilai, menunjukkan sensitiviti dan fokus telah mendapat konsensus 
tertinggi daripada pakar. 
 
Seterusnya,  Jadual 5 menunjukkan jangkaan kemahiran kolaborasi bagi Modul Pedagogi PA4K. 
 

Jadual 5: Jangkaan Kemahiran Kolaborasi bagi Modul Pedagogi PA4K 
 

Item  Kemahiran Kolaborasi Fuzzy Evaluation Skor 
Fuzzy(A) 

Skor 

K3.1 

Kerja berpasukan 

3.1.4 Sedia belajar daripada 
orang lain 

(0.775, 0.931, 0.994) 0.900 9 

3.1.5 Bekerja dalam kumpulan 
pelbagai kebolehan 

(0.788, 0.938, 0.994) 0.906 6 

K3.3 

Menjana ilmu secara bersama 

3.3.1 Menjana lebih banyak 
ilmu pengetahuan 

(0.775, 0.938, 1.000) 0.904 8 

3.3.2 Meningkatkan kecekapan 
dalam pembelajaran 

(0.763, 0.925, 0.994) 0.894 11 

3.3.3 Membina kepintaran yang 
kolektif 

(0.800, 0.950, 1.000) 0.917 2 

K3.4 

Memiliki nilai-nilai kolaboratif 
3.4.1 Menghormati (0.800, 0.950, 1.000) 0.917 4 
3.4.2 Bersifat fleksibel (0.800, 0.950, 1.000) 0.917 2 
3.4.3 Bertolak ansur (0.788, 0.938, 0.994) 0.906 6 
3.4.4 Menunjukkan empati (0.775, 0.931, 0.994) 0.900 9 
3.4.5 Mengambil inisiatif (0.788, 0.944, 1.000) 0.910 5 
3.4.6 Bekerjasama (0.813, 0.950, 0.994) 0.919 1 

 
Jadual 5 memaparkan item-item kemahiran kolaborasi yang telah mendapat konsensus tertinggi 
daripada pakar iaitu kerja berpasukan, menjana ilmu secara bersama dan memiliki nilai-nilai 
kolaboratif.  
 
Jadual 6 berikut pula menunjukkan jangkaan kemahiran kreativiti bagi Modul Pedagogi PA4K. 
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Jadual 6: Jangkaan Kemahiran Kreativiti bagi Modul Pedagogi PA4K 
 

Item  Kreativiti Fuzzy evaluation Skor Fuzzy 
(A) Skor 

K4.1 Memiliki minda berbeza 
4.1.1 Menjana idea baru (0.738, 0.900, 0.981) 0.873 2 
4.1.2 Mempunyai pendapat yang 

berbeza 
(0.725, 0.900, 0.988) 0.871 5 

4.1.3 Mencipta idea baru yang 
bernilai 

(0.738, 0.900, 0.981) 0.873 2 

K4.2 Berkemahiran kreatif 
4.2.1 Bersifat mencipta (0.738, 0.900, 0.975) 0.871 5 
4.2.2 Bersifat empati (0.738, 0.906, 0.981) 0.875 1 
4.2.3 Mengenal pola (0.725, 0.894, 0.975) 0.865 9 
4.2.6 Kemahiran intelek yang 

praktikal 
(0.750, 0.900, 0.969) 0.873 2 

4.2.8 Mempunyai hala tuju yang 
jelas 

(0.738, 0.894, 0.963) 0.865 9 

4.2.9 Menjana idea yang asli (0.738, 0.894, 0.969) 0.867 7 
K4.3 Bersifat terbuka 

4.3.3 Tidak bimbang dengan 
kritikan 

(0.738, 0.894, 0.969) 0.867 7 

K4.5 Menyelesaikan masalah 
4.5.1 Mencuba penyelesaian 

yang berbeza daripada 
yang sedia ada 

(0.725, 0.888, 0.975) 0.863 11 

 
Jadual 6 menunjukkan item-item kemahiran kreativiti yang telah mendapat konsensus tertinggi 
daripada pakar iaitu K4.1 Memiliki minda berbeza, K4.2 Berkemahiran kreatif, K4.3 Bersifat terbuka 
dan K4.5 Menyelesaikan masalah.  
 

Jadual 7: Jangkaan Aktiviti Pembelajaran Aktif bagi Modul Pedagogi PA4K 
 

Item Aktiviti Pembelajaran Aktif Fuzzy evaluation Defuzzification Skor 

C1.3 Aktiviti permainan: Kuiz, permainan 
board game dan permainan kad (0.788, 0.938, 0.994) 0.906 1 

C1.8 Aktiviti perbincangan dalam 
kumpulan kecil (0.788, 0.938, 0.994) 0.906 1 

C1.5 
Aktiviti berasaskan TMK: Kuiz atas 
talian, sumbang saran dan pencarian 
maklumat 

(0.788, 0.931, 0.988) 0.902 3 

C1.7 Aktiviti simulasi (0.763, 0.913, 0.981) 0.885 4 
C1.10 Aktiviti penyoalan (0.763, 0.913, 0.981) 0.885 4 
C1.9 Aktiviti sumbang saran (0.750, 0.913, 0.988) 0.883 6 

C1.1 Aktiviti pembelajaran berasaskan 
masalah (0.725, 0.881, 0.963) 0.856 7 

C1.2 
Aktiviti pembelajaran berasaskan 
projek: Projek hands-on atau projek 
menggunakan TMK 

(0.713, 0.869, 0.963) 0.848 8 

C1.4 Aktiviti nyanyian dan ritma (0.700, 0.863, 0.963) 0.842 9 
C1.6 Aktiviti berasaskan peta pemikiran (i- (0.688, 0.850, 0.944) 0.827 10 
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Think) 
  
Merujuk pada Jadual 7, kesepuluh-sepuluh aktiviti pembelajaran aktif yang diaplikasikan dalam 
Modul Pedagogi PA4K mengikut ranking. 
 
Seterusnya, Jadual 8 menunjukkan standard kandungan, kemahiran 4K dan aktiviti pembelajaran aktif 
bagi Modul Pedagogi PA4K mengikut konsensus pakar. 
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Jadual 8: Kerangka Pedagogi Pembelajaran Aktif Berasaskan Kemahiran 4K bagi Nombor Bulat dan Operasi Asas Matematik yang  
Terbina daripada Pemetaan Item-item Pilihan Pakar. 

 

Standard Kandungan Pemikiran Kritis Komunikasi Kolaborasi Kreativiti Aktiviti 
Pembelajaran Aktif 

Standard 
Kandungan Nombor 
Bulat 
1.1  Nilai Nombor 
1.5  Menganggar 
1.7  Pola Nombor 
1.8  Penyelesaian 
Masalah 
Standard 
Kandungan Operasi 
Asas 
2.3  Darab dalam 
Lingkungan       10 
000 
2.4  Bahagi dalam 
Lingkungan       10 
000 
2.5  Operasi 
Bergabung Tambah 
dan Tolak 
2.7  Penyelesaian 
Masalah 

Menyelesaikan Masalah 
1.1.1 Selesaikan 
pelbagai masalah yang 
berbeza 
1.1.3 Selesaikan 
masalah dengan cara 
berbeza 
1.1.4 Selesaikan 
masalah secara sistematik 
 
Mencari maklumat 
1.5.1 Melakukan 
aktiviti hands-on untuk 
mendapatkan maklumat 
1.5.4 Mengajukan 
soalan penting untuk 
mendapatkan maklumat 
 
Berfikiran terbuka 
1.7.1 Sedia menerima 
pandangan orang lain 
1.7.3 Menaakul 
sesuatu isu secara 
rasional 
 
Menilai 
1.8.1 Interpretasi 
maklumat dan membuat 
rumusan 
1.8.2 Memproses dan 
menginterpretasi 
maklumat secara kritikal 
 
Menunjukkan sensitiviti 
1.9.3 Tidak 

Menzahirkan 
idea/pemikiran/ pandangan 
2.1.1 Menzahirkan idea/ 
pemikiran/ pandangan 
dengan tepat dan betul 
 
Menggunakan pelbagai 
bentuk komunikasi 
2.3.1 Pembacaan yang 
lancar 
2.3.2 Penulisan yang jelas 
 
Menyampaikan mesej 
2.4.1 Menyampaikan 
mesej dengan berkesan 
kepada kumpulan sasaran 
 
Mendengar 
2.5.1 Mendengar untuk 
memahami maksud yang 
terdiri daripada pengetahuan, 
nilai, sikap dan niat 
2.5.3 Memberi maklum 
balas kepada orang lain 
 
Memberi arahan 
2.7.1 Memberikan arahan 
yang logik 
2.7.2 Memberikan arahan 
dengan jelas 
 
Melibatkan diri 
2.8.1 Melibatkan diri 
secara efektif dalam aktiviti 
pembelajaran 

Kerja berpasukan 
3.1.4 Sedia belajar 
daripada orang lain 
3.1.5 Bekerja dalam 
kumpulan pelbagai 
kebolehan 
 
Menjana ilmu secara 
bersama 
3.3.1 Menjana lebih 
banyak ilmu pengetahuan 
3.3.2 Meningkatkan 
kecekapan dalam 
pembelajaran 
3.3.3 Membina 
kepintaran yang kolektif 
 
Memiliki nilai-nilai 
kolaboratif 
3.4.1 Menghormati 
3.4.2 Bersifat 
fleksibel 
3.4.3 Bertolak ansur 
3.4.4 Menunjukkan 
empati 
3.4.5 Mengambil 
inisiatif 
3.4.6 Bekerjasama 

Memiliki minda 
berbeza 
4.1.1 Menjana idea 
baru 
4.1.2 Mempunyai 
pendapat yang 
berbeza 
4.1.3 Mencipta idea 
baru yang bernilai 
 
Berkemahiran 
kreatif 
4.2.1 Bersifat 
mencipta 
4.2.2 Bersifat empati 
4.2.3 Mengenal pola 
4.2.6 Kemahiran 
intelek yang praktikal 
4.2.8 Mempunyai 
hala tuju yang jelas 
4.2.9 Menjana idea 
yang asli 
 
Bersifat terbuka 
4.3.3 Tidak bimbang 
dengan kritikan 
 
Menyelesaikan 
masalah 
4.5.1 Mencuba 
penyelesaian yang 
berbeza daripada 
yang sedia ada 

 Aktiviti permainan 
– Kuiz, permainan 
board game, 
permainan kad 

 Aktiviti 
perbincangan dalam 
kumpulan kecil 

 Aktiviti berasaskan 
TMK: Kuiz atas 
talian, sumbang 
saran dan pencarian 
maklumat 

 Aktiviti simulasi 
 Aktiviti penyoalan 
 Aktiviti 

pembelajaran 
berasaskan masalah 

 Aktiviti sumbang 
saran 

 Aktiviti 
pembelajaran 
berasaskan projek – 
Projek hands-on 
atau projek 
menggunakan TMK 

 Aktiviti nyanyian 
dan ritma 

 Aktiviti berasaskan 
peta pemikiran (i-
Think) 
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mengambil mudah 
sesuatu perkara 
 
Fokus 
1.10.1 Memiliki tahap 
tumpuan yang tinggi 

2.8.2 Melibatkan diri 
dengan hubungan yang 
bermakna dengan rakan dan 
guru 
2.8.3 Melibatkan diri 
secara aktif dalam 
perbincangan 
2.8.4 Berinteraksi dengan 
yakin 
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PERBINCANGAN 
 
Bagi standard kandungan Nombor Bulat, para pakar meletakkan konsensus yang tinggi pada tajuk 
menganggar dan pola nombor. Ini adalah bertepatan dengan pernyataan penyelidik terdahulu iaitu 
Baroody (2017) yang menegaskan terdapat hubungan antara kemahiran menganggar dan penguasaan pola 
nombor oleh murid. Dalam usaha meningkatkan kecekapan murid menguasai kemahiran menganggar, 
murid perlu terlebih dahulu mahir dalam menguasai pola nombor. Menurut Berryessa Union School 
District (BUSD, 2016), dari perspektif kemahiran 4K pula, membuat jujukan dan membina pola 
merupakan sebahagian daripada kemahiran menaakul yang mendasari pemikiran kritis. 
  
Bagi standard kandungan Operasi Asas pula, pakar-pakar memilih Operasi Bergabung Tambah dan Tolak 
sebagai keutamaan. Ini bersesuaian dengan realiti bahawa operasi tambah dan tolak merupakan operasi 
paling asas dalam pembelajaran matematik dan diajar seawal murid berada di Tahun Satu sekolah rendah. 
Ini adalah kerana walaupun operasi-operasi asas ini kelihatan mudah namun hakikatnya majoriti murid 
belum menunjukkan keupayaan menguasainya dengan baik dan bermakna (Ping & Hua, 2015).  
 
Seterusnya, bagi kedua-dua standard kandungan Nombor Bulat dan Operasi Asas, para pakar bersetuju 
pada tahap yang tinggi bahawa penerapan kemahiran penyelesaian masalah adalah penting. Bahkan dalam 
penerapan pemikiran kritis juga, penyelesaian masalah dengan cara berbeza telah mendapat ranking 
tertinggi berdasarkan pilihan pakar-pakar. Dapatan ini selari dengan pernyataan Ersoy (2016) berhubung 
perlunya penggunaan strategi penyelesaian masalah yang berbeza dan penjanaan pelbagai penyelesaian 
oleh murid. Ini adalah kerana kemahiran dalam mencari pelbagai penyelesaian menandakan penguasaan 
penyelesaian masalah yang bagus dalam kalangan murid (Samsul, Tatang & Aan, 2018; Juwita, 2017).  
 
Selain itu, pakar-pakar meletakkan tahap persetujuan tertinggi terhadap beberapa item dalam komunikasi 
iaitu menyampaikan mesej dengan berkesan kepada kumpulan sasaran serta melibatkan diri dalam aktiviti 
pembelajaran dan perbincangan. Dapatan ini bertepatan dengan peranan murid sebagai ko-pembina 
pengetahuan menerusi komunikasi idea-idea yang mereka jana bersama-sama orang lain (Sinay & 
Nahornick, 2016; Wagganer, 2015). Malah, Suurtamm et al. (2015) menegaskan perlunya murid-murid 
diberi galakan untuk menerangkan idea-idea mereka, menyatakan justifikasi tentang pemikiran mereka 
malah saling bersoal-jawab antara satu sama lain di dalam kelas matematik.  
 
Dari sudut kolaborasi, tiga kemahiran yang mendapat tahap konsensus tertinggi daripada pakar ialah 
bekerjasama, bersifat fleksibel dan membina kepintaran yang kolektif. Ketiga-tiga kemahiran ini 
mempunyai hubungan antara satu sama lain kerana individu-individu yang bersifat fleksibel mampu 
bekerjasama dalam usaha membina kepintaran kolektif. Malah, National Education Association (NEA, 
2010) menegaskan bahawa kolaboratif antara individu-individu merentas dunia mampu menghasilkan 
produk yang bernilai lagi inklusif. Selari dengan itu, pembelajaran berbentuk kolaboratif memberikan 
murid pengalaman bekerja dalam kumpulan dan menghasilkan produk kreatif (Raja Abdullah & Daud, 
2018). Sifat fleksibel memudahkan murid menerima rakan yang berbeza budaya dan mudah bertolak 
ansur dalam mencapai matlamat yang dikongsi bersama (BUSD, 2016).  
 
Merujuk pada penerapan kreativiti, bersifat empati dan kemahiran intelek yang praktikal merupakan 
antara kemahiran yang menjadi pilihan utama pakar. Menitikberatkan keupayaan murid menguasai 
kemahiran intelek berhubung mata pelajaran secara praktikal adalah sejajar dengan dapatan kajian Gallo 
dan Johnson (2008). Gallo dan Johnson (2008) melaporkan bahawa keupayaan murid mengaplikasikan 
kemahiran asas matematik yang bersifat praktikal dapat melonjakkan prestasi murid dalam konteks 
gunaan.  
 
Menurut pilihan pakar, kreativiti juga perlu memberi penekanan pada penjanaan dan penciptaan idea 
baru. Pilihan ini bersesuaian dengan pandangan Carter (2014) bahawa penerapan kemahiran 4K dalam 
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pembelajaran matematik antara lainnya perlu menyokong usaha-usaha produktif dalam kalangan murid. 
Tambahan pula, penjanaan atau penciptaan idea baru merupakan tahap aras tinggi dalam Taksonomi 
Bloom (1956). Sementara itu, Sinay dan Nahornick (2016) menegaskan perlunya bilik darjah berfungsi 
sebagai tempat penyiasatan idea-idea luar biasa dan maklum balas yang tercetus daripada murid. 
 
Akademik dan empati tidak sepatutnya dilihat sebagai dua pilihan yang berasingan malah memupuk 
empati di dalam bilik darjah boleh meningkatkan pencapaian akademik (Wilson, 2016). Kajian-kajian 
terdahulu menunjukkan korelasi yang kuat antara latihan dan kemahiran dalam pemahaman empati 
dengan pencapaian akademik murid. Bonner dan Aspy (1984) telah mengenal pasti korelasi yang 
signifikan antara skor pemahaman empati dengan purata nilai gred murid. Kajian Kohn (1991) pula 
mengetengahkan hasil penilaian program yang menunjukkan bahawa sekolah-sekolah di mana murid 
dilibatkan dalam program meningkatkan empati mencatatkan skor lebih tinggi berbanding sekolah-
sekolah yang menekankan program pemahaman bacaan aras tinggi. Bahkan latihan empati mampu 
meningkatkan kemahiran pemikiran kritis dan kreatif (Gallo, 1989).  
 
Aktiviti berasaskan permainan merupakan salah satu aktiviti pembelajaran aktif yang menjadi tumpuan 
para pakar dalam kajian ini dengan ranking teratas. Pembelajaran menerusi permainan mampu 
mengurangkan kebosanan terhadap pembelajaran (Cholmsky, 2014) dan merangsang minat murid (Wallit, 
2016). Selain itu, aktiviti permainan dapat menyediakan suatu alternatif dalam memenuhi perbezaan yang 
wujud dalam kalangan murid dari segi teknik mempelajari matematik (Edwards, 2015). Permainan board 
dalam pembelajaran matematik dapat memastikan murid-murid melibatkan diri secara fizikal dalam 
proses pembelajaran (Campbell, 2014), mengukuhkan penguasaan konsep dan fakta asas (Chin & 
Zakaria, 2015; Norazlin, 2018).  
 
 
KESIMPULAN 
 
Teknik Fuzzy Delphi yang diaplikasikan dalam kajian ini berupaya membantu penyelidik menentukan 
elemen-elemen daripada standard kandungan, standard pembelajaran, kemahiran 4K dan aktiviti 
pembelajaran aktif bagi Modul Pedagogi PA4K. Justeru itu, elemen-elemen yang mendapat konsensus 
pakar dan berada pada ranking tertinggi paling sesuai untuk diterapkan dalam modul ini. Implikasi teoritis 
kajian ini ialah penghasilan satu kerangka pedagogi pembelajaran aktif berasaskan kemahiran 4k bagi 
nombor bulat dan operasi asas matematik yang terbina daripada pemetaan item-item pilihan pakar.  
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