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ABSTRAK

Kajian ini bertujuan membina dan menentusahkan instrumen proses matematik murid
(ProM3). Kajian menggunakan model ADDIE melibatkan fasa analisis, reka bentuk,
pembangunan, pelaksanaan serta penilaian. Reka bentuk kajian adalah pembinaan dan
validasi instrumen melibatkan kaedah tinjauan pada fasa penilaian. Dua instrumen
dibangunkan iaitu sampel tugasan berbentuk penyelesaian masalah berkaitan topik-
topik Matematik tingkatan 1 beserta rubrik. Sejumlah 407 murid tingkatan satu
daripada tiga kategori sekolah berasrama penuh terlibat sebagai sampel kajian.
Respon murid bagi tugasan diskor oleh tujuh orang pemeriksa berpandukan rubrik
untuk lima dimensi proses matematik iaitu penyelesaian masalah, penaakulan,
komunikasi, perwakilan dan perkaitan. Hasil analisis penilaian oleh sembilan orang
pakar menunjukkan tugasan dan rubrik mempunyai kesahan kandungan yang tinggi,
dengan nilai CVR dalam julat 0.80 hingga 1.00. Model Rasch pelbagai faset (MFRM)
digunakan bagi menentukan kesahan rubrik ProM3 daripada aspek kebolehan murid,
ketegasan pemeriksa (rater) dan kesukaran item. Rubrik menunjukkan kesahan
konstruk yang baik dengan nilai PTMEA CORR positif (0.32-0.75), dan nilai statistik
fit dalam julat yang boleh diterima (0.5-1.5). Analisis unidimensionaliti menunjukkan
instrumen dapat menerangkan 50.40% daripada kemahiran proses matematik yang
diukur. Skala pemeringkatan juga berfungsi baik dengan saiz selang dalam julat 1.4
hingga 5.0. Sementara itu ukuran kesukaran item (+1.84--2.33 logit) tertabur sepadan
dengan kebolehan murid (+4.75--3.58 logit). Rubrik juga menunjukkan nilai
kebolehpercayaan item (0.99) dan persetujuan yang baik antara pemeriksa (48.7%).
Peta pemboleh ubah menunjukkan responden terbahagi kepada empat tahap
kemahiran proses matematik iaitu Cemerlang (2.46%), Baik (41.77%), Sederhana
(52.58%) dan Lemah (3.19%). Min kemahiran proses matematik murid berada pada
tahap sederhana (-0.38 logit). Kesimpulannya, instrumen yang dibangunkan
mempunyai ciri-ciri psikometrik yang baik bagi mengukur proses matematik murid.
Implikasinya, penggunaan instrumen boleh diperluaskan kepada murid-murid sekolah
menengah dan boleh dijadikan model bagi mengukur kemahiran yang sama untuk
topik-topik yang berlainan.
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THE DEVELOPMENT AND VALIDATION OF THE INSTRUMENT
MEASURING STUDENTS’ MATHEMATICAL PROCESS
USING MANY FACET RASCH MODEL

ABSTRACT

The aim of this study is to develop and validate student’s mathematical process
instrument (ProM3). The study used ADDIE’s model involves analysis, design,
development, implementation and evaluation phase. The study design used was
instrument development and validation involves survey method in evaluation phase.
Two instruments were developed, which a sample of problem solving task related to
Form One mathematics topics along with a rubric. There are 407 Form One students
of three categories of fully residential school involved as research samples. Students’
responses in tasks were scored by seven raters based on developed rubric towards five
dimensions of mathematical process namely connection, representation,
communication, reasoning and problem solving. The results of the evaluation analysis
by nine experts showed that the task and rubric had high content validity, with CVR
values in the range of 0.8 to 1.00. The many facet Rasch model (MFRM) was used to
assess the validity of ProM3 rubric in the aspects of students’ abilities, raters’
severity, and the items’ difficulty. Rubric indicates good construct validity with
positive value of PTMEA CORR (0.32-0.75), and fit statistics within the acceptable
range (0.5-1.5). Dimensionality analysis showed that the instruments explained
50.40% of the mathematical process skills. Rating scale functioned well with 1.4 to
5.0 interval size. Meanwhile the measurement of item’s difficulty (+1.84--2.33 logit)
correlated with the students’ ability (+4.75 --3.58 logit). Rubric also showed good
item reliability (0.99) and the inter-rater agreements (48.7%). Variable map showed
that the respondents were divided into four levels of mathematical process skills;
Excellent group (2.46%), Good (41.77%), Average (52.5%) and Weak (3.19%). The
mean value of the students’ involved who possess mathematical process skills were at
the average level (-0.38 logit). In conclusion, the developed rubric had good
psychometric characteristics in measuring students’ mathematical process skills. This
implicates that the use of the instrument can be extended to secondary school students
and can be used as a model to measure the same skills for different topics.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Pengenalan

Kualiti sistem pendidikan merangkumi pelbagai dimensi. Pentaksiran kualiti
pendidikan dinilai berdasarkan dimensi intelektual keberhasilan akademik murid
dengan menggunakan data yang ada dan boleh diukur (Mitcham, 2015). Kurikulum
dan pentaksiran saling berhubung dan dijalankan seiring mampu menyediakan murid
yang boleh berfikir dan lebih berdaya cipta (Russian & Airasian, 2012). Nor
Syamimi, Ismail, Ahmad Faisol, dan Mohd Zikri (2018) dalam kajian berkenaan

pembelajaran menyimpulkan bagaimana kurikulum yang mampu menyokong



pentaksiran dan pentaksiran yang mengukuhkan kandungan kurikulum memberi
ruang murid membina kefahaman kendiri dan mampu mengaitkan kandungan
pembelajaran dan kemahiran yang didedahkan dalam bilik darjah dipraktikkan dalam
kehidupan harian. Pentaksiran bukan lagi bagi mengukur pembelajaran semata-mata,
namun yang lebih utama pentaksiran adalah pembelajaran dan hasil pentaksiran

digunakan bagi meningkatkan pembelajaran (Popham, 2014).

Bagi menjayakan Gelombang Kedua Pelan Pembangunan Pendidikan
Malaysia (PPPM) 2013-2025, Kurikulum Standard Sekolah Menengah (KSSM) mula
diperkenalkan bagi menggantikan Kurikulum Bersepadu Sekolah Menengah (KBSM)
yang dilaksanakan sejak 1989. Transformasi kurikulum melalui KSSM ini
menumpukan kepada pembangunan kecerdasan murid sejajar hasrat pendidikan abad
ke-21 bagi membangunkan masyarakat yang cerdas, kreatif dan inovatif. KSSM
Matematik yang mula dilaksanakan pada 2017 bermatlamat membentuk individu
yang berfikrah matematik iaitu individu yang berpemikiran matematik, kreatif dan
inovatif serta berketerampilan mengaplikasikan pengetahuan dan kemahiran
matematik secara berkesan dan bertanggungjawab dalam menyelesaikan masalah dan
membuat keputusan, berlandaskan sikap dan nilai agar berupaya menangani cabaran
dalam kehidupan harian, selaras dengan perkembangan sains dan teknologi dan

cabaran abad 21(KPM, 2015).

Murid yang berfikrah matematik merupakan murid yang berkeupayaan
melakukan matematik dan memahami idea matematik, serta mengaplikasikan secara

bertanggungjawab akan pengetahuan, kemahiran dan proses matematik dalam



kehidupan harian berlandaskan sikap dan nilai (KPM, 2015). Elemen-elemen penting
yang menyumbang kepada pembangunan insan berfikrah matematik iaitu bidang
pembelajaran, kemahiran, proses dan nilai matematik ini diberi penekanan khusus
dalam DSKP KSSM Matematik Tingkatan 1. Guru dikehendaki melaporkan tahap
penguasaan keseluruhan murid bagi menentukan pencapaian murid di akhir tempoh
tertentu persekolahan. Pelaporan ini bukan sahaja merangkumi aspek kandungan
tetapi juga turut menitik beratkan aspek kemahiran dan proses matematik. Untuk itu,
guru disaran agar dapat mengembangkan semua elemen yang ditekankan dalam tahap
penguasaan keseluruhan secara bersepadu melalui tugasan yang pelbagai (KPM,

2015).

Pembinaan kaedah pengukuran vyang baik mampu menggalakkan
pembelajaran murid (Russian & Airasian, 2012; Popham, 2014). Penumpuan terhadap
aspek proses yang dijalankan secara penerokaan memberi murid pengalaman dan
pembinaan konsep pembelajaran berasaskan tugasan yang dibangunkan. Bab
pengenalan ini mengandungi perincian kajian dimulakan dengan membincangkan
latar belakang kajian secara umum yang seterusnya mengkhusus kepada penyataan
masalah yang menjadi pendorong kepada kajian ini dijalankan. Seterusnya objektif
kajian, soalan kajian, kerangka konsep kajian, kepentingan dan rasional kajian,
batasan kajian serta definisi operasi bagi setiap pemboleh ubah dikupas bagi memberi

maklumat awal berkaitan kajian.



1.2 Latar Belakang Kajian

Ketika Malaysia mula menyertai Trends in Mathematics and Sciences Students
(TIMSS) pada 1999, skor matematik mengatasi purata antarabangsa dengan 519 mata
dan terletak di tangga ke-16 daripada 38 negara. Namun pada 2003, skor matematik
menurun sedikit kepada 508 walaupun kekal mengatasi purata antarabangsa dan
kedudukannya meningkat ke tangga ke-10 daripada 45 negara. Seterusnya keputusan
pada 2007 dan 2011 menunjukkan penurunan ketara di bawah purata antarabangsa.
Sehingga kitaran 2011, skor matematik telah menurun kepada 440 mata, pada
kedudukan ke-26 daripada 42 negara. 35% murid didapati tidak mencapai tanda aras
minimum dalam matematik pada 2011, peningkatan dua kali ganda sejak 2007 dan

sehingga lima kali ganda sejak 1999.

Keputusan ini menunjukkan murid tersebut memahami konsep asas
matematik, tetapi pada amnya mereka menghadapi kesukaran mengaplikasi
pengetahuan ini. Perincian prestasi murid dalam TIMSS 2011 menunjukkan hanya
2% murid Malaysia mencapai skor pada tahap lanjutan iaitu murid dapat menyusun
atur maklumat, membuat generalisasi, menyelesaikan masalah bukan rutin, membuat
kesimpulan, serta memberi justifikasi kesimpulan daripada data. Malaysia seterusnya
telah menunjukkan peningkatan memberangsangkan dalam matematik TIMSS 2015
apabila mencatat skor 465 berbanding 440 pada 2011 dan memperbaiki kedudukan ke
tangga 22 berbanding ke-26 pada 2011, namun peratus murid yang mencapai skor
pada tahap lanjutan masih kekal di bawah 3%. Demikian juga bagi TIMSS 2019,

Malaysia kembali mencatat penurunan skor kepada 461, di bawah skor purata 500.



Walau bagaimanapun, sejumlah 6% murid dikenal pasti berjaya mencatat aras
tertinggi bagi ujian TIMSS dan 4% bagi eTIMSS. Maka, usaha-usaha yang baik perlu

diteruskan bagi memastikan peratusan ini kian meningkat.

Penganalisisan data TIMSS memberi gambaran lanjut tentang prestasi sistem
pendidikan dalam matematik dengan pentaksiran penguasaan kemahiran murid dalam
ketiga-tiga jenis kemahiran kognitif yang berlainan, iaitu mengingat kembali
pengetahuan, mengaplikasi pengetahuan dalam penyelesaian masalah dan kebolehan
menaakul dalam menyelesaikan masalah. Murid Malaysia belum menunjukkan
prestasi yang baik dalam ketiga-tiga dimensi (Chong Sin Yee, Wong Jieh Tze, &

Abdul Halim Abdullah, 2017).

Prestasi Malaysia di TIMSS 2003-2019 telah mencetuskan kebimbangan
tentang tahap prestasi murid Malaysia dalam matematik. Walaupun Malaysia
menunjukkan peningkatan dalam matematik TIMSS 2015, namun peratus murid yang
mencapai tahap lanjutan atau aras tertinggi masih kecil (4% hingga 6%) dan
membimbangkan. Hanya sebilangan kecil murid di Malaysia yang mengambil
bahagian dalam TIMSS benar-benar menguasai kebolehan menyusun atur maklumat,
membuat generalisasi, menyelesaikan masalah bukan rutin, membuat kesimpulan,
serta boleh menjustifikasi kesimpulan daripada data. Dapatan daripada TIMSS ini
menunjukkan walaupun bagi murid yang berkebolehan memahami kandungan
pembelajaran, namun kekurangan dari sudut aplikasi proses matematik boleh

menjejaskan prestasi murid terhadap matematik dalam konteks yang lebih luas.



Seperti ditekankan dalam laporan PPPM (2013-2025), penumpuan yang tidak
selaras pada pentaksiran nasional dan antarabangsa perlu diperhalusi dengan memberi
penekanan aspek kognitif dan pembinaan pengetahuan dan kefahaman melalui aktiviti
penerokaan. Murid belajar melalui pengalaman dan kebolehan menghubungkan
pengalaman dalam dan luar bilik darjah mampu meningkatkan kebolehgunaan ilmu

dan konsep yang dipelajari dalam praktik harian (Kolb, 2012).

Menurut Ostrow (1999), murid dengan penghayatan dan penguasaan proses
matematik mampu menyusun strategi dan mengenal ciri matematik itu dengan lebih
baik sebelum menterjemah soalan kepada maklumat, merancang strategi penyelesaian
dan seterusnya memberi penyelesaian berdasarkan situasi yang diberikan. Onal, Inan,
dan Bozkurt (2017) turut menegaskan murid dengan tahap kemahiran proses
matematik yang baik akan dapat berfikir secara lebih sistematik dan teratur secara

kreatif untuk menyelesaikan pelbagai masalah matematik.

Bagi Ferri (2015), pemikiran murid dalam memproses matematik tidak
semestinya seragam atau berstruktur, tetapi kebolehan murid memproses matematik
mampu membantu murid membina struktur pengetahuan mereka. Setiap murid
mempunyai kecenderungan yang berlainan dalam gaya pemikiran matematik, sama
ada secara visual ataupun analitik. Proses penstrukturan ini seterusnya secara
berperingkat akan menggalakkan pemikiran murid terhadap fakta atau formula
matematik, maka struktur pengetahuan yang terbina sebelumnya akan terus
berkembang seiring pembelajaran murid (Ferri, 2015). Seterusnya Stacey (2014)

menyimpulkan bagaimana proses matematik murid ini amat penting lantaran ia



menyediakan murid dengan kemampuan untuk memanfaatkan pengetahuan
matematik yang dipelajari, sekaligus boleh menjadi hasil pembelajaran bermakna

yang dibawa selepas habis alam persekolahan.

Pemahaman berkenaan bagaimana murid berfikir adalah penting
memandangkan proses pemikiran ini boleh menggalakkan pembelajaran. Keupayaan
murid untuk berfikir dan memahami diperinci dalam pelbagai kajian berkaitan teori
perkembangan kognitif (Piaget, 2008; Bruner, 1960; Zimmerman,1990) dan
pembelajaran konstruktivisme (Glasersfeld, 1984; Matteo, 1993; Glasersfeld &
Ackermann, 2011). Piaget (2008) menghuraikan pada usia 12 hingga 15 tahun tahap
pembangunan kognitif individu telah melepasi peringkat operasi formal dimana
seseorang individu itu telah mampu menghurai konsep abstrak serta menyusun
maklumat secara saintifik. Pada peringkat ini, mereka tidak lagi bergantung kepada
bahan konkrit bagi mewakili atau mengilustrasi tentang perkara-perkara yang abstrak
dan boleh menyelesaikan masalah yang kompleks. Mereka juga boleh berfikir secara
deduktif dan induktif serta menggunakan teorem dan hukum matematik serta

membuat generalisasi atau rumusan (Piaget, 2008).

Pendekatan konstruktivisme pula memperihalkan proses pembelajaran di
mana pengetahuan dan pemahaman murid dibentuk berlandaskan refleksi terhadap
pengalaman (Nik Azis Nik Pa, 1999). Proses pembelajaran ini menerangkan
bagaimana pengetahuan dikonstruk seterusnya disusun dalam minda murid. Ini
kemudiannya diperincikan oleh penyelidik-penyelidik seterusnya bagi menghuraikan

teori pembelajaran refleksi. Kolb (1984) menghuraikan refleksi sebagai sebahagian



kitaran proses pembelajaran termasuk merancang, bertindak dan membuat penilaian,
manakala Mezirow (2004) pula memperkenalkan refleksi transformatif dengan
melihat semula apa yang telah dilalui atau diketahui dengan tujuan mencari cara untuk
penambah baikan; yang boleh membawa perubahan terhadap pendirian mahupun
tingkah laku individu. Murid yang dibimbing membuat refleksi terhadap
pengalamannya mampu menggalakkannya untuk berfikir (Akdemir, 2018; Schon,

1983; Sujadi & Masamah, 2017).

1.3 Pernyataan Masalah

Kajian-kajian berkaitan proses matematik kian mendapat perhatian baik di peringkat
tempatan mahupun antarabangsa (Doerr & English, 2003; Fazura Mohd Noor,
Sharifah Norul Akmar Syed Zamri, & Leong Kwan Eu, 2016; Oers, 2010).
Kebanyakan kajian dijalankan dengan memfokuskan satu-satu proses matematik
seperti kajian oleh Sjoblom (2015) yang bertumpu kepada proses komunikasi, serta
Krawec yang mengkhusus kepada proses perwakilan dan penyelesaian masalah.
Kajian-kajian terdahulu juga banyak dijalankan secara kualitatitif (Agarwal &
Agostinelli, 2020; Sujadi & Masamah, 2017), di mana ia memberi banyak maklumat
kepada pengkaji, namun terdapat jurang bagaimana hasil dapatan boleh disebar luas

kepada seluruh populasi.

Terdapat juga kajian-kajian lepas dengan sasaran sampel yang berbeza
dijalankan secara kuantitatif, yang memilih penggunaan instrumen soal selidik

mahupun item ujian sebagai alat pengukuran (Krawec, 2010; Mazlini Adnan & Nurul



Sarah Jalil, 2016; Onal et al., 2017). Kajian-kajian lepas berkaitan analisis item ujian
oleh Quaigrain dan Arhin (2017), Zahidah, Adila, dan Atigah, (2017) serta Testa,
Toscano, Rosato dan Green (2018) menunjukkan item dikotomous ataupun ancka

pilihan dilihat sering menjadi pihan penggubal memandangkan ia mudah disemak.

Namun bagi kajian yang memfokuskan pengukuran proses matematik murid
menengah, ujian dengan item dikotomous dikhuatiri tidak dapat menggambarkan
kemampuan kemahiran murid dengan baik. Murid wajar diberi kredit bagi usaha atau
proses yang berjaya ditunjukkan, walaupun belum dapat mencapai jawapan yang
tepat. Lazimnya soalan penyelesaian masalah ditadbir dalam format subjektif baik
secara struktur mahupun respon terbuka. Beberapa contoh kajian lepas oleh Shara Nor
Raifana, Noor Shah dan Mohd Uzi (2016) serta Intaros, Inprasitha, & Srisawadi
(2014) berkaitan penyelesaian masalah lebih tertumpu pada kajian kes dan analisis

secara kualitatif dengan penglibatan amaun responden yang terhad.

Perkara penting dalam pembangunan instrumen adalah bagi memastikan ianya
sah dan mempunyai ciri-ciri psikometrik yang baik. Boone & Staver (2020)
menekankan bahawa proses pembangunan yang teliti perlulah mengambil kira
bagaimana instrumen yang dihasilkan dapat digunakan secara optimum dengan
memastikan semua pihak terlibat dapat memahami instrumen dengan baik seterusnya
berhasil menggunakan instrumen secara efektif. Dalam pendekatan aktiviti
penyelesaian masalah bagi mengukur proses matematik murid, jawapan akhir
bukanlah tujuan utama. Apa yang lebih penting murid dapat mempamerkan langkah

pemikiran dan penghayatan proses bagi menyelesaikan masalah yang diberi (Klerlein
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& Hervey, 2000). Situasi-situasi dibina supaya dekat dengan kehidupan murid agar
murid dapat menggunakan sepenuh potensi dan tumpuan bagi membolehkan data
pengukuran proses matematik yang diterima diguna pakai seterusnya dalam membuat

keputusan berkaitan pengajaran dan pembelajaran murid (Schoenfeld, 2013).

Namun begitu, bagi sesebuah situasi pengukuran prestasi murid berdasarkan
sesuatu tugasan mahupun kriteria yang ditetapkan, pemeriksa boleh menjadi penyebab
ralat untuk berlaku (Shirazi, 2019; Engelhard, 1994; Myford & Wolfe, 2004).
Bagaimana kebolehan murid dapat diukur secara objektif dan tepat jika penilaian
dibuat secara subjektif, dan berpanjangan yang melibatkan lebih daripada seorang
pemeriksa? Pemeriksa mempunyai pengalaman yang tersendiri, kepakaran dan
berkemungkinan menjadi bias. Ancaman terhadap kesahan harus dikurangkan
seminimum mungkin. Sumber bias, seperti latar belakang pemeriksa terhadap item,
perlu diberi perhatian. Satu pendekatan yang sistematik diperlukan semasa proses
pentaksiran yang melibatkan pemeriksa untuk menyediakan kualiti psikometrik yang

merupakan asas kepada kebolehpercayaan dan kesahan yang tinggi.

Pertimbangan dan penilaian pemeriksa juga perlu bebas atau diminimumkan
daripada kesan pemeriksa seperti kesan ketegasan, halo mahupun kecenderungan
memusat yang tidak menggambarkan kebolehan sebenar murid. Kajian-kajian lepas
turut meneliti kesan pemeriksa dalam penilaian prestasi murid ini (Azmanirah Ab
Rahman et al., 2020; Eckes, 2005; Erguvan & Dunya, 2020; Myford & Wolfe, 2004;

Yilmaz, 2017). Penggunaan rubrik didapati mampu berfungsi sebagai langkah
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alternatif dalam memastikan kesan pemeriksa dapat dikawal (Azmanirah Ab Rahman

et al., 2020; Erguvan & Dunya, 2020).

Langkah pengkodan respon berdasarkan rubrik turut mampu memberi peluang
data yang diperoleh dianalisis secara kuantitatif bagi diteliti kesahan dan
kebolehpercayaannya menggunakan model pengukuran Rasch. Melalui analisis model
Rasch pelbagai faset (MFRM) pula, prestasi murid yang ingin diukur ditentukan
bukan sahaja dengan mengambil kira kebolehan murid serta kesukaran item, tetapi
juga ketegasan pemeriksa yang turut menyumbang kepada produktiviti pengukuran
(Eckes, 2015). Namun terlebih dahulu beberapa langkah berjaga-jaga perlu diambil
dengan memastikan respon murid terhadap tugasan benar-benar menggambarkan
kemahiran proses matematik murid, dan bukan hasil kekurangan penguasaan aspek
kandungan murid. Merujuk laman web KPM, pemilihan murid ke tingkatan 1 di
sekolah-sekolah berasrama penuh (SBP) bukan sahaja memerlukan murid untuk
memenuhi syarat kewarganegaraan dan bersekolah di sekolah kebangsaan, tetapi
murid yang berkelayakan juga perlu menunjukkan kecemerlangan dalam akademik
selain aktif dalam kokurikulum. Pemilihan sampel dengan tahap penguasaan
kandungan yang baik mampu bertindak sebagai pemboleh ubah kawalan pada
peringkat pembinaan dan pengesahan instrumen proses matematik murid. Tambahan
lagi, langkah ini membolehkan maklumat berkenaan penguasaan kemahiran proses
matematik murid dalam kalangan murid yang menguasai kandungan matematik

diperoleh.
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Justeru kajian ini dijalankan dengan hasrat untuk membangunkan instrumen
pengukuran proses matematik berupa rubrik dan tugasan prestasi yang mempunyai
ciri-ciri psikometrik yang baik menurut teori pengukuran moden dengan bukti-bukti
kesahan dan kebolehpercayaan yang ditunjukkan hasil analisis terhadap item, murid

dan pemeriksa yang dijalankan.

1.4 Objektif Kajian

Kajian yang dijalankan bertujuan untuk membina tugasan dan Rubrik Proses

Matematik Murid Menengah (ProM3) dengan ciri-ciri psikometrik yang baik.

Objektif kajian ini secara khususnya ialah untuk:
1. Membangunkan tugasan dan Rubrik ProM3 berasaskan perkembangan
kognitif murid dan pembelajaran reflektif.
2. Menilai kesahan Rubrik ProM3 dalam mengukur kebolehan murid daripada
aspek
a. kefungsian item dalam mengukur kebolehan murid
b. ketegasan pemeriksa dalam menggunakan rubrik
c. kebolehan rubrik mengukur kebolehan murid
3. Menilai darjah kebolehpercayaan Rubrik ProM3 bagi item, murid dan
pemeriksa.
4. Menentukan sekiranya terdapat kesan ketegasan, halo, kecenderungan
memusat dan potensi bias oleh pemeriksa dalam mengukur penguasaan proses

matematik murid menggunakan Rubrik ProM3.
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5. Mengesan kefungsian skala kualiti bagi Rubrik ProM3 untuk mengukur

penguasaan proses matematik murid.

6. Menilai aras kebolehan murid berbanding aras kesukaran item dalam dimensi

proses matematik berikut:

a.

b.

C.

d.

c.

penyelesaian masalah
penaakulan
komunikasi matematik
perwakilan

perkaitan

7. Mengukur tahap kemahiran proses matematik murid-murid tingkatan satu di

sekolah-sekolah berasrama penuh (SBP) berdasarkan Rubrik ProM3.

1.5 Soalan Kajian

Secara khususnya, kajian yang dijalankan ini adalah bertujuan untuk mencari jawapan

kepada soalan-soalan berikut:

1. Bagaimanakah proses pembangunan tugasan dan Rubrik ProM3 berasaskan

perkembangan kognitif murid dan pembelajaran reflektif?

2. Sejauh manakah Rubrik ProM3 menunjukkan bukti-bukti kesahan dalam

mengukur kebolehan murid daripada aspek

a.

b.

C.

kefungsian item dalam mengukur kebolehan murid?
ketegasan pemeriksa dalam menggunakan rubrik?

kebolehan rubrik mengukur kebolehan murid?
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3. Sejauh manakah Rubrik ProM3 menunjukkan bukti-bukti kebolehpercayaan
bagi item, murid dan pemeriksa?

4. Sejauh manakah kesan ketegasan, halo, kecenderungan memusat dan potensi
bias oleh pemeriksa dalam mengukur kemahiran proses matematik murid
menggunakan Rubrik ProM3?

5. Sejauh manakah kefungsian skala kualiti bagi Rubrik ProM3 untuk mengukur
penguasaan proses matematik murid?

6. Sejauh manakah aras kebolehan murid berbanding aras kesukaran item dalam
dimensi proses matematik berikut:

a. penyelesaian masalah
b. penaakulan
c. komunikasi matematik
d. perwakilan
e. perkaitan
7. Apakah tahap kemahiran proses matematik murid-murid tingkatan satu di

sekolah-sekolah berasrama penuh (SBP) berdasarkan Rubrik ProM3?

1.6 Kerangka Teoritikal dan Konseptual Kajian

Kerangka teoritikal dan kerangka konseptual adalah rangka kajian yang
menggambarkan seluruh kajian yang akan dibuat (Ghazali Darusalam & Sufean
Hussin, 2018). Ia menjadi panduan bagi pengkaji sepanjang proses kajian, agar
bertepatan dengan sasaran yang ditetapkan dari awal. Kajian ini melibatkan dua

peringkat iaitu peringkat pertama penghasilan instrumen pengukuran berupa situasi
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penyelesaian masalah, penulisan reflektif serta rubrik penskoran berasaskan teori dan
model yang dikenal pasti manakala peringkat kedua proses menentusahkan instrumen
pengukuran yang dihasilkan. Bahagian kerangka teoritikal menyatakan teori yang
digunakan sebagai asas kajian, membincangkan beberapa ciri penting bagi teori yang
dipilih, menyatakan beberapa andaian yang mendasari kajian seterusnya menjelaskan

kegunaan andaian tersebut dalam kajian.

Kajian ini berteraskan pentaksiran sebagai pembelajaran dengan penekanan
bahawa pentaksiran perlu digunakan untuk mengukuhkan pembelajaran dan bukan
sekadar mengukur kejayaan di akhir unit. Eftah dan Abd Aziz (2013) menyimpulkan
pentaksiran sebegini memberi maklumat berkaitan apa yang murid tahu, apa yang
murid boleh buat, dan apa kesukaran mereka. Ia bertindak sebagai anjakan daripada
memberikan penilaian atau penghakiman kepada mencipta penerangan yang boleh
digunakan bagi proses pembelajaran serta menjadi sebahagian aktiviti pembelajaran
(Eftah Abdullah & Abd Aziz Abd Shukor, 2013). Dengan kata lain, pentaksiran
mempromosikan pembelajaran, bukan sekadar memantau pembelajaran. Pentaksiran
tidak sepatutnya terpisah daripada reka bentuk pengajaran dan bukan hanya berlaku di
hujung proses pembelajaran (Azizi Ahmad, 2010). Pentaksiran merupakan proses

yang sangat berkuasa dalam memandu pengajaran dan pembelajaran menjadi lebih

bermakna (Nitko & Brookhart, 2011).

Proses matematik diukur bagi memahami bagaimana murid memproses
pengetahuan matematik dan diterjemahkan secara aplikasi bagi menyelesaikan

masalah. Rajah 1.1 menunjukkan kerangka teoritikal yang digunakan untuk
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menghasilkan instrumen pengukuran proses matematik ini. Penghasilan instrumen

dalam kajian ini didasari pendekatan konstruktivism radikal yang didasari teori

kognitif dan teori-teori pembelajaran. Teori perkembangan kognitif memberi tumpuan

terhadap perkembangan kanak-kanak daripada segi pemprosesan maklumat, sumber

konsep, kemahiran persepsi, pembelajaran bahasa dan lain-lain aspek perkembangan

otak dan psikologi kognitif berbanding orang dewasa.

TEORI PEREEMBANGAN

KOGNITIF

Piaget
Senzor motor
Pra operazi
Orperazi kondorit
Operazi formal

Bruner
#  Dorwabilan enaborif
» Perwakilan ikomik
= Perwakilan simbolik

Van Hiele
Wizpslizazi
Analiziz

-
L
s  Abstralsi
L
-

e e e o e e e

___________________________

TEORI PEMBELAJARAN

REFLEKTIF

(Kolb, 1984)

Model Pembelajaran Refleksi

___________________________

Rajah 1.1.

RADIKAL

Proses Matematik

KONSTRUKTIVISME

INSTRUMEN PROSES
MATEMATIK MURID

Rubrik ProM3
Tugasan Pentaksiran

MODEL PENGUKURAN

RASCH

Model Rasch Pelbagai Faset

(MFRM)

(Linacre, 2019; Eckes, 2015)

___________________________

Kerangka Teoritikal Kajian

MODEL
PEMBANGUNAN
INSTRUMEN

Model ADDIE
(Branch. 2009)
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Penelitian terhadap teori perkembangan dan pembelajaran kognitif oleh tokoh-
tokoh terdahulu seperti Piaget, Bruner dan Van Hiele membentuk pemahaman
terhadap bagaimana murid memproses maklumat matematik secara menghubungkait,
membuat perwakilan, menjelaskan konjektur penaakulan melalui komunikasi secara
matematik dan seterusnya menyelesaikan masalah. Penelitian literatur membolehkan
kriteria-kriteria berkaitan setiap proses matematik murid ini dikenal pasti, dan
dihuraikan sebagai atribut berdasarkan definisi operasi konstruk proses matematik

murid dalam pembinaan rubrik penskoran proses matematik.

Proses matematik yang dilalui murid ini didapati meningkatkan pembelajaran
murid apabila mereka berupaya mengaitkan pengalaman dengan apa yang dipelajari
dalam bilik darjah (Mcleod, 2017). Ini bertepatan dengan apa yang dihuraikan oleh
teori pembelajaran reflektif di mana realiti dianggap sebagai sebahagian pembinaan
mental murid. Pembelajaran berlaku apabila murid dapat mengecam asimilasi serta
membuat akomodasi atau pengubahsuaian terhadap skema sedia ada yang mereka

miliki (Piaget, 2008).

Model pembelajaran refleksi Kolb menggambarkan aktiviti refleksi sebagai
satu kitar pembelajaran yang terdiri daripada empat fasa iaitu pengalaman sebenar,
pemerhatian reflektif, pengkonsepsian abstrak serta eksperimentasi aktif (Mcleod,
2017). Kitaran boleh bermula dari mana-mana fasa dan bergerak ke fasa berikutnya.
Ia boleh bermula daripada pengalaman sedia ada murid yang digunakan untuk
membentuk konsep, mahupun situasi baru yang dihadapi murid membolehkan murid

merancang dan mencuba strategi selanjutnya membentuk pengalaman unik dan
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kitaran diteruskan lagi. Atas asas tersebut, teori pembelajaran reflektif juga dikenali
pembelajaran berasaskan pengalaman distrukturkan membentuk tugasan penyelesaian
masalah serta penulisan reflektif bagi memberi peluang murid mempraktikkan aktiviti
refleksi dalam kitaran pembelajaran, selain membolehkan proses matematik murid

ditaksir secara adil menggunakan rubrik penskoran yang dibangunkan.

Gabungan teori dan model dalam pembangunan instrumen adalah sebagai
panduan untuk menentukan kandungan instrumen yang dibina tidak tersasar daripada
tujuan sebenar pembinaannya, selain memastikan kesahan dan kebolehpercayaan
instrumen yang dibangunkan. Model Rasch mendominasi prinsip dan prosedur
pembangunan serta proses pengesahan instrumen dalam kajian ini. Sepanjang proses
pembangunan instrumen, dua prinsip utama pembangunan instrumen dalam model
Rasch mendasari keseluruhan proses. Prinsip pertama, instrumen mengukur satu
konstruk tunggal dan bersifat unidimensi. Kedua, item instrumen boleh disusun secara

hierarki pada skala linear.

Pelbagai sorotan kajian turut dilakukan untuk menentukan pendekatan yang
paling sesuai untuk membina rubrik dan tugasan yang ingin dibangunkan dan
kemudiannya model ADDIE digunakan bagi merangka prosedur pembangunan yang
lebih teratur. ADDIE adalah singkatan bagi Analyze, Design, Develop, Implement,
dan Evaluate (Branch, 2009). Semua model, teori, dan kerangka pembangunan rubrik

dan tugasan proses matematik diterangkan dengan lebih lanjut dalam Bab 2.
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Seterusnya Rajah 1.2 menunjukkan kerangka konseptual kajian. Lima proses
matematik seperti yang dihurai dalam DSKP KSSM Matematik ditetapkan sebagai
dimensi bagi rubrik iaitu proses penyelesaian masalah, penaakulan, komunikasi
matematik, perwakilan dan perkaitan. Sementara hasil penelitian terhadap teori
perkembangan kognitif dan model pembelajaran refleksi membolehkan 29 kriteria
bagi lima dimensi tersebut diperincikan. Tugasan berbentuk penyelesaian masalah dan
penulisan reflektif turut dibangunkan bagi membolehkan proses matematik murid
bagi setiap dimensi yang dikenal pasti dinilai oleh pemeriksa. Arahan tugasan
disesuaikan dengan teori dan model yang diadaptasi ke dalam tugasan, bagi memberi
peluang murid mendemonstrasi proses pemikiran matematik mereka, langkah demi
langkah berpandukan kitaran model pembelajaran refleksi kolb iaitu pengalaman
sebenar, pemerhatian reflektif, pengkonsepsian abstrak dan eksperimentasi aktif.

Setiap arahan tugasan dipasangkan dengan kriteria rubrik yang ingin dinilai.

Faset Pengukuran
e Kebolehan Murid
e Kesukaran Item

Tugasan Pentaksiran e Ketegasan Pemeriksa

Penyelesaian

Masalah Matematik Rubrik Proses

Matematik Murid
Menengah (ProM3)

A 4

A 4

Penyelesaian Masalah
Penaakulan
Komunikasi

Penulisan Reflektif

TAHAP PROSES
MATEMATIK MURID

Perwakilan
Perkaitan

Rajah 1.2. Kerangka Konseptual Kajian



20

Menerusi Rajah 1.2 juga digambarkan perkaitan antara pemboleh ubah dengan
hasil pentaksiran, iaitu faset bagi pengukuran daripada aspek kebolehan murid,
kesukaran item, ketegasan pemeriksa serta kefungsian skala kualiti. Perkaitan yang
ditunjukkan menerusi kerangka konseptual ini adalah bagi memastikan rubrik yang
dibangunkan mempunyai ciri-ciri psikometrik yang baik serta memberikan

pengukuran yang produktif berdasarkan model Rasch pelbagai faset (MFRM).

1.7 Kepentingan Kajian

Hasil kajian ini berfokus bagi menghasilkan rubrik penskoran bersama sampel
tugasan berbentuk penyelesaian masalah dan penulisan reflektif untuk mengukur
proses matematik murid. Tugasan dibangunkan bagi memberi peluang murid
mendemonstrasi penguasaan proses matematik mereka. Seterusnya guru akan
menentukan skor penguasaan murid berdasarkan rubrik penskoran yang dibangunkan
lengkap beserta kriteria dan deskriptor yang dikenal pasti. Penghasilan rubrik ini
adalah bagi mengetengahan peranan pentaksiran dalam membantu murid dan guru

memperbaiki serta meningkatkan keberkesanan proses pembelajaran.

Melalui kajian ini pengkaji mengaplikasi proses analisis soalan berbentuk
subjektif serta demonstrasi proses pengkodan berdasarkan rubrik skor pemeringkatan
bagi membolehkan respon subjektif murid diskor secara adil berdasarkan kriteria yang
sama bagi setiap murid. Proses validasi menggunakan analisis item dengan model
Rasch pelbagai faset (MFRM) bukan sahaja dapat memastikan kualiti item diperhati

dengan lebih menyeluruh, tetapi juga mengambil kira aspek kesan pemeriksa dan
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kefungsian skala pemeringkatan yang digunakan seterusnya memastikan instrumen

yang dibangunkan adalah sah dan boleh dipercayai.

Penggunaan Rubrik ProM3 yang telah diuji kesahan dan kebolehpercayaannya
membolehkan kelemahan dan kekuatan murid-murid ketika memproses pengetahuan
matematik dikenal pasti. Pihak-pihak berkaitan baik KPM, pentadbir sekolah
mahupun guru berpeluang memperoleh data serta mengenal pasti kriteria bagi
dimensi-dimensi proses matematik yang khusus bagi merancang tindakan susulan
yang diperlukan. Dengan itu, suatu bentuk latihan mahupun aktiviti intervensi akan
dapat dibentuk berdasarkan dapatan tersebut bagi menangani kelemahan yang dikenal

pasti atau memperkasakan lagi kemahiran proses matematik murid.

Demikian juga sebagaimana lain-lain pentaksiran untuk pembelajaran, selain
fungsinya untuk membantu pembelajaran murid dan mengukur tahap penguasaan
murid, penggunaan rubrik dan tugasan yang dibangunkan turut memberi maklumat
berkaitan pengajaran guru. Hasil pengukuran proses matematik boleh membantu guru
merancang dan menyediakan pelbagai tugasan seperti yang didemonstrasi dalam
kajian ini mahupun membuat penyesuaian berdasarkan topik dan tema yang ingin

diukur.

Instrumen ini juga boleh ditadbir secara klinikal atau pentaksiran kendiri (self
assessment). Murid boleh merujuk rubrik selaku panduan bagi mensasarkan objektif
pembelajaran yang perlu dikuasai. Rubrik membantu murid mengetahui apa yang

sepatutnya mereka lakukan dan memahami kualiti kerja yang seharusnya dihasilkan.
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1.8 Rasional Kajian

Keseluruhan kajian distruktur bagi membangunkan set instrumen pengukuran proses
matematik dan dianalisis bagi meneliti ciri-ciri psikometrik instrumen. Rasional
pemilihan proses matematik sebagai konstruk yang ingin diukur, jenis tugasan
pentaksiran, rubrik, analisis model Rasch serta pemilihan sampel dihuraikan seperti

berikut:

1.8.1 Proses Matematik

Penguasaan murid terhadap kandungan silibus matematik tanpa penghayatan proses
matematik boleh menyebabkan matematik dianggap tidak lebih sekadar struktur
aritmetik yang perlu dipelajari, dihafal dan diluahkan dalam kertas peperiksaan. Ini
bercanggah daripada apa yang dihasratkan dalam KSSM untuk melahirkan murid
yang berfikrah matematik. Murid perlu sedar bagaimana matematik berkait rapat
dengan kehidupan seharian mereka. Keupayaan murid menghubung kait apa yang
dipelajari dengan konteks sebenar dalam kehidupan, mewakilkan maklumat secara
simbol dan visual, berkomunikasi secara matematik dalam menghurai perkara yang
ditaakul seterusnya menyelesaikan masalah yang dihadapi akan memberi makna serta

meningkatkan pembelajaran murid.
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1.8.2 Tugasan Pentaksiran Prestasi (Performance Assessment Task)

Tugasan pentaksiran prestasi meletakkan aktiviti pentaksiran turut bertindak sebagai
aktiviti pembelajaran. Perubahan kaedah pentaksiran dan bagaimana murid dinilai
menyumbang kepada bagaimana murid diberi peluang mengekspresi pemikiran
mereka. Tugasan pentaksiran berupa penyelesaian masalah dan penulisan reflektif
dengan soalan struktur terbuka (open ended) memberi ruang murid merancang,
memperjelas serta menjustifikasi langkah penyelesaian masalah mereka. Hasil
tugasan sebegini bukan sahaja membolehkan tahap kemahiran proses matematik
murid diukur, tetapi murid juga sebenarnya belajar apabila mereka diminta membuat

refleksi terhadap langkah mahupun dapatan yang diperoleh.

Ini memberi idea kepada murid bahawa mendapat jawapan yang betul
bukanlah sasaran tunggal dalam pembelajaran matematik. Tetapi apa yang lebih
utama menurut Popham (2014), murid tidak takut untuk mencuba dengan
mempraktikkan proses-proses pemikiran matematik, kerana mereka faham sesuatu
masalah boleh mempunyai lebih daripada satu penyelesaian. Tugasan sebegini
memberi peluang murid meneroka pelbagai kemungkinan penyelesaian dan menyusun
strategi berdasarkan maklumat yang ada. Tugasan dijalankan bukan dalam suasana
peperiksaan memberikan murid rasa selesa dan kurang tekanan. Tugasan pentaksiran
prestasi juga membolehkan guru mentaksir keupayaan murid dalam mengambil risiko

serta kegigihan murid berkaitan matematik (Popham, 2014).
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1.8.3 Rubrik

Membangun rubrik membantu menjelaskan dimensi-dimensi bagi kontruk yang
diukur iaitu proses matematik murid dengan memberikan penerangan terperinci
berkaitan kriteria mahupun atribut yang dikenal pasti. Rubrik membolehkan guru
menilai kebolehan murid atau tingkah laku yang kompleks. Apabila kriteria untuk
kebolehan mahupun tingkah laku yang ingin diukur ditakritkan dengan jelas, guru
boleh merancang aktiviti bilik darjah berpandukan kriteria untuk membantu
meningkatkan tahap kemahiran proses matematik murid. Di pihak murid pula,
penggunaan rubrik secara konsisten mampu memberi maklumat berguna tentang
bagaimana mereka boleh meningkatkan kebolehan mereka serta berusaha untuk

mencapainya.

Rubrik yang telah ditakrifkan dan dipersetujui oleh semua pemeriksa (guru)
menaikkan keupayaan pemeriksa untuk memberikan penarafan penilaian yang
setanding, dan ini meningkatkan kebolehpercayaan skor yang diberi serta lebih adil
buat murid yang dinilai. Hasilnya, penilaian berdasarkan rubrik ini akan lebih sah dan

berkesan.

1.8.4 Model Rasch Pelbagai Faset

Perkara penting dalam pembangunan instrumen adalah bagi memastikan instrumen
adalah sah dan mempunyai ciri-ciri psikometrik yang baik. Analisis menggunakan

model Rasch pelbagai faset (MFRM) membolehkan penelitian dibuat bukan sahaja
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terhadap kefungsian item dan kebolehan murid, tetapi juga memastikan skala kualiti
yang digunakan adalah berfungsi serta rubrik yang dibangunkan boleh difahami
secara selaras oleh pemeriksa yang menggunakannya. Kelebihan MFRM, parameter
setiap faset tidak dipengaruhi oleh ciri-ciri sampel atau ujian. MFRM turut
berkebolehan menguji kesan interaksi antara faset, yang dikenali sebagai analisis bias
atau analisis interaksi. Setiap orang atau sampel adalah dipertimbangkan sebagai
individu oleh MFRM dan penilaian kebolehan sampel dinilai secara berasingan

(independently) berbandingan faset yang lain (Linacre & Wright, 2002).

Tambahan lagi, adalah tidak adil apabila seorang murid diskor berbeza apabila
dinilai oleh lebih daripada seorang pemeriksa. Ini dapat dianalisis dengan meneliti
bukti-bukti kesan pemeriksa seperti kesan ketegasan pemeriksa, kesan halo serta
kesan kecenderungan memusat. Model Rasch pelbagai faset juga dipilih kerana

1. perisian Facets berupaya mengukur bukan sahaja murid (responden) tetapi
juga item, dan pemeriksa yang diukur pada satu lajur skala linear yang sama

(Linacre, 2018).

il. perisian ini membolehkan analisis dijalankan tanpa perlu ujian normaliti

kerana corak taburan data tidak mempengaruhi hasil analisis (Linacre, 2018).

Ini bermaksud jika data serasi dengan model Rasch maka skor ujian dapat

memberi gambaran tentang kebolehan individu yang diuji. Dalam model

Rasch, kebarangkalian individu menjawab sesuatu item dengan betul

bergantung kepada kebolehan individu tersebut dan kesukaran item. Individu

yang berkebolehan tinggi mempunyai kebarangkalian yang lebih besar untuk
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menjawab item-item dengan betul berbanding individu berkebolehan rendah
(Bond & Fox, 2015).

iil. unit logit yang digunakan dalam garis linear merupakan skala sela (interval)
dengan jarak yang sama.

v. perisian Facets berupaya melaporkan hasil analisis dalam bentuk grafik seperti
pemetaan kesukaran item-kesukaran dimensi-kebolehan individu-ketegasan

pemeriksa.

1.8.5 Murid Sekolah Berasrama Penuh (SBP)

Bagi peringkat pembangunan dan validasi instrumen dalam kajian ini, terlebih dahulu
dipastikan semua murid yang terlibat sebagai sampel mempunyai latar belakang yang
baik dalam pencapaian matematik. Murid-murid SBP diketahui perlu mencapai
sekurang-kurangnya C dalam matematik Ujian Penilaian Sekolah Rendah sebagai
syarat kemasukan ke SBP. Penguasaan tahap minimum murid terhadap matematik ini
boleh memastikan respon murid yang dinilai benar-benar menggambarkan kemahiran
proses matematik murid itu dan bukan disebabkan kekurangan tahap penguasaan

kandungan matematik oleh murid.

1.9 Batasan Kajian

Kajian pembinaan dan validasi instrumen pengukuran proses matematik murid

dijalankan berdasarkan had atau batasan kajian seperti berikut:
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Populasi bagi kajian ini ialah murid-murid tingkatan satu di sekolah-sekolah
berasrama penuh (SBP) di Malaysia. Maka, hasil kajian tidak boleh
digeneralisasikan kepada semua murid sekolah rendah dan menengah dalam
kategori lain.

Pemilihan sampel kajian terdiri daripada murid-murid tingkatan satu di SBP di
Malaysia. Terdapat batasan daripada segi pemilihan murid, iaitu murid-murid
dipilih menggunakan kaedah persampelan berstrata berkadaran. Seramai 407
orang murid mewakili tiga kategori sekolah berasrama penuh terlibat sebagai
sampel kajian. Namun, murid-murid yang terpilih telah dikenal pasti
mempunyai ciri-ciri yang hampir sama seperti sejarah pencapaian matematik
dan silibus yang telah selesai bagi bidang pembelajaran yang diuji.

Proses matematik murid diukur menggunakan set instrumen yang
dibangunkan dalam kajian ini iaitu tugasan serta Rubrik ProM3. Hanya satu
tugasan tunggal digunakan bagi setiap murid yang terlibat, merangkumi satu
situasi penyelesaian masalah utama diikuti 15 arahan tugasan penyelesaian
masalah dan penulisan reflektif. Bagaimanapun, tugasan yang dibangunkan
menggabungkan bidang-bidang pembelajaran berdasarkan KSSM Matematik
tingkatan 1 iaitu nombor dan operasi, sukatan dan geometri, perkaitan dan
algebra, serta statistik dan kebarangkalian. Sementara Rubrik ProM3
merangkumi 29 kriteria yang mewakili lima dimensi proses matematik iaitu
penyelesaian masalah, penaakulan, komunikasi, perwakilan dan perkaitan.
Data kajian ini diperoleh menggunakan kaedah tinjauan; di mana respon murid

terhadap tugasan pentaksiran diskor oleh kumpulan pemeriksa berpandukan
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kriteria dan deskriptor Rubrik ProM3. Justeru skor yang dianalisis bagi
mendapatkan ukuran murid, item serta pemeriksa adalah terhad kepada hasil
maklum balas murid terhadap tugasan berdasarkan kemahiran dan
pengetahuan sedia ada oleh murid, dan tiada aktiviti mahupun penilaian
susulan pada peringkat kajian pembinaan dan validasi ini.

Pengukuran Rasch memerlukan data bersifat unidimensi. Namun, konstruk
proses matematik murid yang diukur terdiri daripada lima sub-dimensi berbeza
iaitu penyelesaian masalah, penaakulan, komunikasi, perwakilan dan
perkaitan. Ciri unidimensi Rasch bagi kajian ini diperiksa dengan meneliti
nilai eigen residual hasil ujian PCA, pemeriksaan nilai disattenuated
correlation bagi ukuran murid seterusnya membandingkan plot serakan
ukuran kebolehan murid mengikut arah /oading bagi item.

Batasan berikutnya bagi Model Rasch juga berkaitan anggapan model bahawa
semua item mempunyai diskriminasi yang sama. Namun secara praktiknya,
diskriminasi item adalah bervariasi, maka tidak ada set data yang akan
menunjukkan model data yang sesuai. Bagaimanapun, sebagaimana ralat
wujud dalam pengukuran fizikal, demikian juga pengukuran menggunakan set
instrumen diterima tidak padan sepenuhnya dengan model secara teori. Apa
yang perlu ditentukan adalah sama ada set data tertentu memberikan kualiti

pengukuran yang mencukupi untuk tujuan yang telah ditetapkan.
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1.10 Definisi Operasional

Definisi operasi bagi istilah-istilah yang digunakan di dalam kajian adalah seperti

berikut:

1.10.1 Validasi

Validasi secara istilah merujuk kepada tindakan atau proses mengesahkan sesuatu
supaya dapat diterima secara rasmi (Cambridge University Press, 2008). Dalam
bidang pengukuran, proses ini merujuk kepada penentuan kebolehan alat pengukuran
untuk mengukur apa yang patut diukur bagi menghasilkan data atau kesimpulan yang

sah (Boone & Staver, 2020).

Bagi kajian ini, proses validasi dijalankan bagi menentukan kesahan dan
kebolehpercayaan instrumen yang dibangunkan. Analisis dijalankan menggunakan
aplikasi model Rasch berdasarkan analisis ringkasan statistik, statistik fit, ukuran
setiap faset terlibat serta struktur kalibrasi skala. Analisis terhadap fungsi kategori
serta kesan pemeriksa turut diteliti bagi menentukan kesahan instrumen yang

dibangunkan dalam kajian ini.

1.10.2 Kesahan

Kesahan merujuk kepada instrumen yang dibina dapat mengukur apa yang sepatutnya

diukur (MclIntire dan Miller, 2007; Murphy dan Davidshofer, 1998). Kesahan
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kandungan dalam kajian ini dinilai oleh sembilan orang pakar terdiri daripada tiga
pakar profesional dalam bidang pengukuran pendidikan dan pendidikan matematik
serta enam pakar lapangan atau practitioner yang terlibat secara langsung dengan
pengajaran dan pembelajaran matematik di sekolah. Manakala kesahan konstruk

diukur melalui analisis item dengan menggunakan Model Rasch.

1.10.3 Kebolehpercayaan

Kebolehpercayaan Kebolehpercayaan membawa maksud darjah konsistensi
pengukuran (Hulse, 2006; Loewenthal, 2001). Ia juga ditakrifkan sebagai ketekalan
sesuatu ujian mengukur sesuatu gagasan atau perkara yang sama (Hanna dan Dettmer,
2004; Tuckman, 1999). Nilai kebolehpercayaan dalam kajian ini juga diukur melalui
analisis item dengan menggunakan Model Rasch. Statistik yang berguna untuk
menunjukkan nilai kebolehpercayaan ialah item reliability (kebolehpercayaan item);
item  separation index (indeks pengasingan item); person  reliability
(kebolehpercayaan individu); dan person separation index (indeks pengasingan

individu).

1.10.4 Proses Matematik

Proses matematik berdasarkan kurikulum seperti yang dihuraikan dalam Dokumen
Standard Kurikulum Pentaksiran (DSKP) Matematik adalah proses yang menyokong

pembelajaran matematik yang berkesan dan berfikrah merangkumi proses
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penyelesaian masalah, penaakulan, komunikasi, perwakilan dan perkaitan. Kelima-
lima proses matematik tersebut saling berkait dan perlu dilaksanakan secara

bersepadu merentas kurikulum (KPM, 2015).

Penguasaan proses matematik murid dalam kajian ini diukur berdasarkan respon
murid dalam menyelesaikan tugasan penyelesaian masalah dan penulisan reflektif.
Konstruk proses matematik murid ini seterusnya diskor berpandukan rubrik
penskoran yang dibangunkan, terdiri daripada 29 kriteria-kriteria yang dikenal pasti
berdasarkan indikator berikut :

a. Penyelesaian masalah; mengenal pasti masalah, mengekstrak maklumat,
menyusun maklumat, merancang strategi, keteguhan perancangan,
menghasilkan penyelesaian, mentafsir penyelesaian, serta membuat semakan
dan refleksi.

b. Penaakulan; menggunakan data bagi menguji idea, menggunakan data bagi
menaakul secara kuantitatif, menaakul secara abstrak, hujah menepati
kehendak masalah dan menyokong penyelesaian, mengenal pasti pola dan
menggunakan pelbagai jenis penaakulan (induktif, deduktif, abstrak dan
kuantitatif).

c. Komunikasi; menulis jawapan berunit, menggunakan istilah matematik,
menggunakan simbol matematik, menerangkan idea matematik serta
menganalisis pemikiran matematik dan strategi murid lain.

d. Perwakilan; menggunakan perwakilan, menyenaraikan kepentingan
perwakilan, menggunakan pelbagai perwakilan (rajah, jadual, lakaran),

menggunakan perwakilan yang sesuai, mewakilkan pemikiran, perancangan
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dan perlaksanaan dalam menyelesaikan masalah serta menginterpretasi
perwakilan.

e. Perkaitan; mengaitkan dengan pengetahuan sedia ada, mengaitkan mengikut
konteks, mengaitkan dengan subjek atau mata pelajaran, serta mengaitkan

dengan aktiviti harian.

1.10.5 Murid

Murid dalam kajian ini dikhususkan kepada murid-murid tingkatan satu di sekolah-

sekolah berasrama penuh di seluruh Malaysia.

1.10.6 Model Rasch Pelbagai Faset (MFRM)

MFRM merujuk kepada pengukuran Rasch yang lebih kompleks, melibatkan lebih
daripada dua faset (pemboleh ubah) iaitu item dan individu bagi penghasilan kerangka
pemeriksa kualiti psikometrik, yang lazim difokuskan dalam pengukuran dan analisis
model Rasch. Dalam MFRM, wujud kehadiran faset-faset tambahan yang turut
menyumbang kepada ralat pengukuran, dan perlu diambil kira bagi menentu sah
instrumen dan proses pentaksiran yang dijalankan sebelum kebolehan individu dapat

diukur secara produktif.
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1.10.7 Faset

Faset secara istilah merujuk kepada satu aspek atau bahagian bagi sesuatu subjek atau
situasi (Cambridge University Press, 2008). Sementara dalam aspek pengukuran, faset
merupakan pemboleh ubah-pemboleh ubah bagi sesuatu situasi pengukuran yang
berpotensi menyumbang kepada ralat dan varian terhadap skor responden (Eckes,
2015). Dalam kajian ini selain faset kebolehan murid dan kesukaran item, ketegasan
pemeriksa turut dikenal pasti sebagai faset pengukuran yang perlu diteliti dalam

menentukan kesahan pengukuran menggunakan Rubrik ProM3.

1.10.8 Kesan Pemeriksa

Kesan pemeriksa merupakan kategori kesan yang luas dan menghasilkan varians
sistematik dalam melakukan penilaian yang dikaitkan dalam beberapa cara dengan
yang memeriksa (pemeriksa, pengadil, guru) dan tidak menggambarkan pencapaian
sebenar yang diperiksa (calon, peserta, murid) (Scullen, Mount & Goff, 2000). Ia
merujuk kepada kajian berkaitan ralat dalam penilaian yang disumbangkan oleh

pemeriksa (Myford & Wolfe, 2003).

Kesan pemeriksa dalam kajian ini diperiksa dengan penelitian terhadap kesan
ketegasan, kesan halo dan kesan kecenderungan memusat yang disumbangkan oleh
pemeriksa semasa menggunakan Rubrik ProM3 bagi mengukur kemahiran proses

matematik murid.
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1.10.9 Kesan Ketegasan

Kesan ketegasan merupakan varian pengukuran yang berpunca daripada
pertimbangan pemeriksa ketika memberikan skor, sama ada terlalu murah memberi
markah (/enient) walaupun bagi item yang sukar atau terlalu tegas (severe) walaupun
bagi item yang mudah (Myford & Wolfe, 2003). Pemeriksa dengan ciri lenient
cenderung secara konsisten memberi skor yang lebih tinggi terhadap respon murid
walaupun tidak memenuhi deskriptor pada kriteria rubrik. Sebaliknya pemeriksa yang
severe cenderung memberi skor lebih rendah terhadap murid walaupun respon murid

telah memenuhi deskriptor pada kriteria rubrik (Engelhard, 1994).

Kesan ketegasan dalam kajian ini diperiksa pada analisis peringkat kumpulan
dan individu. Pada peringkat kumpulan, penelitian dilakukan terhadap analisis
statistik keputusan ujian khi-kuasa dua (fixed), nisbah pengasingan pemeriksa, indeks
pengasingan pemeriksa, serta kebolehpercayaan bagi indeks pengasingan pemeriksa.
Sementara pada peringkat individu, penelitian dilakukan terhadap analisis ukuran

ketegasan, nilai t serta nilai fair averages pemeriksa.

1.10.10 Kesan Halo

Kesan halo adalah sejenis kecenderungan kognitif, di mana kesan keseluruhan
seseorang (contoh: pemeriksa) terhadap seseorang (contoh: murid) mempengaruhi
penilaian yang dibuat (Thorndike,1920). Robbins (1989) pula mendefinisikan kesan

halo sebagai kecenderungan penilai atau pemeriksa untuk membenarkan penilaiannya
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terhadap sesuatu ciri pada calon mempengaruhi penilaiannya terhadap calon secara

keseluruhan.

Menurut Myford dan Wolfe (2003), pemeriksa yang mempamerkan kesan halo
tidak boleh membezakan konstruk dan dimensi yang diukur, justeru memberikan skor
yang seragam sepanjang penilaian. Kesan halo dalam kajian ini diperiksa melalui
analisis peringkat kumpulan dan individu. Pada peringkat kumpulan, penelitian
dilakukan terhadap analisis statistik keputusan ujian khi-kuasa dua (fixed) bagi item,
nisbah pengasingan item, indeks pengasingan item dan indeks kebolehpercayaan item.
Sementara pada peringkat individu pula, penelitian dilakukan terhadap analisis

statistik fit pemeriksa.

1.10.11 Kesan Kecenderungan Memusat

Dalam bidang statistik, kecenderungan memusat ialah perihal mencari nilai tengah
yang mewakili keseluruhan set data. Antara ukuran-ukuran kecenderungan memusat
ialah min, mod dan median. Kesan kecenderungan memusat pula disimpulkan oleh
Guilford (1954) berlaku apabila penilai cenderung memilih jalan selamat dengan

memberi penilaian sederhana atau nilai tengah dalam setiap penilaiannya.

Manakala kesan kecenderungan memusat dalam MFRM pula merujuk kepada
terlebih guna kategori pertengahan dalam penggunaan skala pemeringkatan oleh
pemeriksa (Myford & Wolfe, 2003). Dalam kajian ini, setiap kategori bagi skala

pemeringkatan disertakan deskriptor yang menggambarkan kualiti penguasaan murid
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bagi setiap indikator dan kriteria yang dinilai. Maka apabila kesan kecenderungan
memusat berlaku, dikhuatiri ini menunjukkan kegagalan pemeriksa memahami
deskriptor bagi kriteria yang digunakan. Kesan kecenderungan memusat dianalisis
melalui melalui analisis statistik indikator peringkat kumpulan dan individu. Pada
peringkat kumpulan, penelitian dilakukan terhadap analisis statistik kategori skala,
ukuran kebolehan murid, serta ukuran kesukaran item. Pada peringkat individu pula,
penelitian dilakukan terhadap analisis statistik keputusan nilai “fit” ukuran ketegasan

pemeriksa, serta statistik kategori pertengahan bagi pemeriksa.

1.11 Rumusan

Bab 1 membincangkan latar belakang kajian dan perinciannya merangkumi
pernyataan masalah yang membawa keperluan melaksanakan kajian, objektif dan
soalan kajian, signifikan kajian dijalankan serta pemboleh ubah yang terlibat.
Penghasilan instrumen rubrik dan tugasan dengan ciri-ciri psikometrik yang baik
adalah penting bagi memastikan penilaian pemeriksa terhadap hasil respon murid
boleh menggambarkan tahap kemahiran proses matematik murid yang ingin diukur.
Bab ini juga memaparkan kerangka teoritikal serta konseptual kajian yang ingin dikaji
bagi melihat perkaitan secara langsung dan tidak langsung antara pemboleh ubah.
Bahagian seterusnya menjelaskan tentang kajian literatur yang menjelaskan lebih

lanjut tentang kajian ini.





