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PEMBINAAN MODUL PEMBELAJARAN STEM BERASASKAN CABARAN
REKA BENTUK KEJURUTERAAN DAN KESANNYA KEPADA SIKAP

DAN PENCAPAIAN PELAJAR

ABSTRAK

Kajian ini bertujuan untuk membina Modul Pembelajaran STEM dan mengkayji
kesan penggunaan Modul Pembelajaran STEM Berasaskan Cabaran Reka Bentuk
Kejuruteraan ke atas Sikap Pelajar terhadap STEM dan Pencapaian Pelajar bagi Topik
Keelektrikan dan Kemagnetan dalam kalangan pelajar Tingkatan Enam. Dalam kajian
ini, modul PSB-CRBK dibina secara sistematik menggunakan model ASSURE.
Kajian ini juga turut mengkaji sama ada terdapat perbezaan antara konstruk-konstruk
sikap terhadap STEM, iaitu konstruk sikap terhadap sains, konstruk sikap terhadap
matematik serta konstruk sikap terhadap kejuruteraan dan teknologi. Reka bentuk pra-
eksperimen berbentuk ujian pra, ujian pos dan ujian pos lanjutan digunakan dalam
kajian ini. Sampel kajian adalah seramai 36 orang pelajar Tingkatan Enam dan kajian
dijalankan di salah sebuah sekolah di Daerah Kuala Muda/Yan, Kedah. Soal Selidik
Sikap terhadap STEM dan Ujian Topik Keelektrikan dan Kemagnetan diguna untuk
mengukur sikap pelajar terhadap STEM dan pencapaian pelajar dalam topik
keelektrikan dan kemagnetan. Hipotesis kajian diuji secara statistik inferensi
menggunakan ujian MANOVA dengan pengukuran berulang pada aras signifikan
p=0.05. Keputusan ujian multivariate menunjukkan kesan utama waktu ujian yang
signifikan bagi sikap terhadap STEM (Wilks’ Lambda = 0.245, F (2, 34) = 52.365, p=
0.000, n2= 0.755) begitu juga kesan utama waktu ujian ke atas pencapaian pelajar
dalam topik keelektrikan dan kemagnetan adalah signifikan (Wilks” Lambda = 0.357,

F(2, 34)= 30.667, p< 0.05, eta separa kuasa dua, n?> = 0.643). Dapatan Kkajian
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menunjukkan bahawa penggunaan Modul PSB-CRBK mampu meningkat dan
mengekalkan sikap positif pelajar terhadap STEM dan pencapaian pelajar dalam topik
keelektrikan dan kemagnetan. Pengumpulan data kualitatif turut dibuat menerusi
analisis dokumen pelajar dan temubual bagi mendapatkan penjelasan lebih terperinci
tentang keberkesanan modul terhadap variabel kajian. Implikasi dapatan kajian ini
mencadangkan bahawa penggunaan Modul PSB-CRBK wajar digunakan sebagai
suatu bahan pembelajaran dalam STEM bagi meningkat dan mengekalkan sikap positif
dan pencapaian pelajar. Saranan dan cadangan seperti mengenal pasti dan mengkaji
hubungan yang wujud antara variabel-variabel juga boleh dilakukan dengan
menggunakan analisis berbentuk Partial Least Squares (PLS) dan Structural Equation
Modeling (SEM) bagi melihat sama ada terdapat hubungan antara variabel-variabel

dalam kumpulan rawatan.
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DEVELOPING STEM LEARNING MODULE BASED ON ENGINEERING
DESIGN CHALLENGE AND ITS EFFECT ON STUDENT'S ATTITUDE

AND ACHIEVEMENT

ABSTRACT

This research aims to develop STEM Learning Module and investigate the
effect of STEM Learning Module based on Engineering Design Challenge on the
attitude towards STEM and achievement in the topic of electricity and magnetism
among Form Six student. In this study, PSB-CRBK modul has been developed
systematically using ASSURE model. This research also investigates whether there
are any significant difference in attitude construct towards STEM, such as, attitude
construct towards science, attitude construct towards mathematics as well as attitude
construct towards technology and engineering. Pre-experimental design with pre-test,
post-test and delayed post-test were used in this research. Research sample consisted of
36 Form Six students and was conducted in one of school in Kuala Muda/Yan District,
Kedah. The STEM Attitude Questionnaire and the Electricity and Magnetism Topics
Test were used to measure students' attitude toward STEM and student achievement
in the topics of electricity and magnetism. Research hypothesis was tested based on
inferential statistic which used MANOVA test with repeated measurement at the level
of significance p = 0.05. The results of the multivariate test showed a significant effect
on the attitude towards STEM (Wilks' Lambda = 0.245, F (2, 34) = 52.365, p = 0.000,
n2 = 0.755) as well as the main effect of test time on student achievement in the topic
of electricity and magnetism was significant (Wilks' Lambda = 0.357, F (2, 34) =
30.667, p = 0.000, n2 = 0.643). Research findings showed there was an increase and

positive retention towards Attitude and Achievement with the use of STEM Learning
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Module Based on Engineering Design Challenge. Qualitative data collection was also
conducted through the analysis of student documents and interviews to obtain a more
detailed explanation of the effectiveness of the module on the study variables. The
implication of this research suggests the use of STEM Learning Module Based on
Engineering Design Challenge as a learning resource in STEM to enhance and retains
the students’attitude and achievement. Recommendations and suggestions such as
identifying and studying the relationships that exist between variables can also be done
using Partial Least Squares (PLS) and Structural Equation Modeling (SEM) analysis

to see if there are any relationships between variables in the treatment group.
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BAB 1

PENGENALAN

1.1 Pendahuluan

STEM adalah singkatan yang digunakan dalam tahun 1990-an oleh National
Science Foundation (NSF) dan menjadi label generik untuk program, amalan, acara
atau dasar yang melibatkan satu atau lebih disiplin iaitu sains, matematik, kejuruteraan
dan teknologi (Bybee, 2010). Pembelajaran STEM merujuk kepada pengintegrasian
Teknologi dan Kejuruteraan dalam pengajaran dan pembelajaran (PdP) Matematik dan
Sains dalam kurikulum sekolah (Sanders, 2012). Menurut Sanders (2009) pendekatan
pembelajaran STEM adalah sebagai satu usaha untuk mengintegrasikan pengajaran
dan pembelajaran antara dua subjek atau lebih tertakluk kepada komponen STEM di
sekolah. Pengintegrasian STEM boleh berlaku sama ada Pengintegrasian Sains dengan
Teknologi atau pengintegrasian Sains dengan Matematik atau pengintegrasian Sains
dengan Kejuruteraan atau pengintegrasian Sains dengan Teknologi, Matematik dan

Kejuruteraan (Bekker & Park, 2011).

Stohlmann, Moore, dan Roehrig (2012) mendapati bahawa pembelajaran
STEM adalah gabungan sains, teknologi, kejuruteraan dan matematik ke dalam
pembelajaran yang berasaskan hubungan antara mata pelajaran dan masalah dunia
sebenar. Menurut mereka, pembelajaran STEM boleh melibatkan pelbagai kelas tanpa
perlu membabitkan semua empat disiplin STEM secara serentak. Sebagai contoh,
semasa PdP sains, guru boleh menyediakan peluang kepada pelajar untuk mempelajari
matematik, kejuruteraan dan teknologi semasa melalui proses sains di dalam kelas. Ini
adalah selaras dengan pemerhatian Breiner (2012), sains tidak lagi dibezakan oleh

garis-garis disiplin berbeza seperti biologi, kimia dan fizik supaya sains sebenar dan



kehidupan seharian tidak dipisahkan antara satu sama lain. Begitu juga untuk disiplin
STEM yang lain seperti kejuruteraan, matematik dan teknologi. Kejuruteraan misalnya
juga boleh memberikan peluang kepada pelajar untuk mempelajari matematik, sains
dan teknologi semasa melalui beberapa proses reka bentuk kejuruteraan seperti

program robotik yang diadakan selepas waktu sekolah (after school programme).

Di Malaysia, cadangan pengintegrasian STEM didorong oleh pencapaian sains
dan matematik yang rendah dalam kalangan pelajar sekolah menengah (Kamisah
Osman, et al., 2016; Kamaleswaran Jayarajah, Rohaida Mohd Saat, & Rose Amnah
Abdul Rauf 2014). Pentaksiran antarabangsa terhadap tahap pencapaian sains dan
matematik pelajar di Malaysia menunjukkan pencapaian pelajar adalah lemah.
Pencapaian Malaysia dalam TIMSS antara tahun 1999 dan 2011 menunjukkan bahawa
pencapaian pelajar adalah menurun. Keputusan tahun 2009 dalam PISA juga
mencatatkan penurunan kepada takat satu pertiga bawah antara 75 negara yang terlibat,
iaitu di bawah purata OECD (Sattar et al., 2015). Walau bagaimanapun dalam tahun
2015, pencapaian Malaysia dalam TIMSS menunjukkan peningkatan berbanding
tahun sebelumnya tetapi masih dalam kategori penanda arasan tahap rendah iaitu
mencatat skor sebanyak 465 bagi matematik dan skor sebanyak 471 bagi sains. Begitu
juga PISA menunjukkan peningkatan berbanding tahun sebelumnya tetapi min skor
masih di bawah purata OECD. Menurut Laporan Awal Pelan Pembangunan
Pendidikan Malaysia (PPPM) (Kementerian Pelajaran Malaysia, 2012) telah
meletakkan pembelajaran STEM sebagai satu agenda yang penting dalam transformasi
pendidikan bagi menyediakan generasi muda untuk menghadapi cabaran abad ke-21.
Selari dengan perkembangan ini, maka, dalam konteks kajian ini, suatu modul
Pembelajaran STEM Berasaskan Cabaran Reka Bentuk Kejuruteraan dibangunkan dan

dikaji keberkesanannya dari aspek pencapaian dan sikap terhadap STEM.



1.2 Latar Belakang Kajian

Pusat Perkembangan Kurikulum (2001) mengesan antara kelemahan dalam
proses pengajaran dan pembelajaran tradisional di sekolah ialah kegagalan untuk
membantu pelajar mencari perkaitan antara maklumat baru dengan pengalaman sedia
ada di antara dunia sekolah dengan kehidupan seharian. Pelajar tidak dapat melihat
kesinambungan apa yang mereka belajar di dalam kelas sains dengan situasi dunia
sebenar menyebabkan mereka menjadi tidak berminat untuk belajar sains (Havice,
2015). Sebagai contoh, topik Keelektrikan dan Kemagnetan adalah penting dalam
fizik. Topik ini memainkan peranan penting dalam memahami dunia di sekeliling kita
(Maloney, O’Kuma, Hieggelke, & Heuvelen, 2001). la juga penting untuk teknologi
terkini. Elektronik, penjanaan kuasa, dan sensor semua melibatkan Keelektrikan dan
Kemagnetan. Walau bagaimanapun mata pelajaran fizik diajar secara terpisah dengan
matematik dan teknologi (Cavlazoglu & Stuessy, 2017; Ceylan & Ozdilek, 2015).
Sedangkan, kewujudan elemen kejuruteraan dan teknologi menerusi aspek cabaran
reka bentuk kejuruteraan perlu bagi mendorong pembelajaran lebih konkrit yang
bersifat hands on menerusi penghasilan reka bentuk produk berorientasi
pengaplikasian konsep sains. Melalui pendekatan pengajaran sebegini menjadikan
pembelajaran lebih bermakna dan seterusnya pembelajaran itu lebih kekal dan diingati
oleh pelajar kerana ia mempunyai kaitan dengan dunia sebenar. Hal ini dapat
direalisasikan melalui penggunaan modul pembelajaran STEM yang dibina secara
sistematik berdasarkan teori pembelajaran dan model reka bentuk pengajaran yang
sesuai. Namun begitu, kebanyakan modul pembelajaran sedia ada yang dibina adalah
tidak berasaskan kepada teori-teori pembelajaran yang sesuai dan juga tidak

berpandukan model reka bentuk pengajaran yang sepatutnya.



Dapatan kajian lepas mendapati pelajar beranggapan bahawa sains adalahsatu
mata pelajaran yang susah dan abstrak (Kamisah, Zanaton & Lilia, 2007). Sikap
negatif pelajar terhadap sains adalah disebabkan pendekatan pengajaran secara
konvensional manakala sikap yang positif adalah terhasil daripada pendekatan
pengajaran secara konstruktivis (Oh & Yager, 2004; Hacieminoglu, 2016). Pelajar
yang diberikan input saintifik yang terlalu banyak dalam suatu tempoh masa akan
mempunyai sikap yang negatif terhadap sains dengan lebih tinggi (Hacieminoglu,
2016). Oleh demikian, teknik dan gaya penyampaian ilmu sains tidak boleh dilakukan
secara konvensional terutamanya melibatkan penyampaian satu hala sahaja.
Pembelajaran satu hala menyebabkan pelajar tidak dapat mengembangkan kemahiran
berfikir mereka malah menimbulkan rasa bosan yang akhirnya menyebabkan sikap

pelajar terhadap sains menjadi negatif.

Dalam pembelajaran STEM, oleh sebab wujudnya pengintegrasian antara
sains, teknologi, kejuruteraan dan matematik, maka kajian tidak seharusnya tertumpu
kepada sikap terhadap sains semata-mata, malah ia harus diperluaskan kepada sikap
terhadap teknologi, kejuruteraan dan matematik. Mengikut kajian oleh Kuo Hung
Tseng (2011), hal ini merujuk kepada sikap terhadap STEM. Ini bermakna apabila
sebarang intervensi berkaitan pembelajaran STEM dilaksanakan, maka matlamat
intervensi berkenaan bukan sahaja tertumpu kepada pemupukan sikap yang positif
terhadap sains, malah merangkumi kejuruteraan, matematik dan teknologi (Abeera,

2015).

Banyak kajian telah dilakukan berkaitan sikap terhadap matematik (Di Martino

& Zan, 2001; Ruffell, Mason & Allen, 2008; Nik Aziz Nik Pa, 2007; Yennah Juakim,



2013). Kajian menunjukkan bahawa sikap terhadap matematik cenderung menjadi
lebih negatif apabila pelajar berganjak dari sekolah rendah ke sekolah menengah
(McLeod, 2014). Secara umum, sikap terhadap matematik di dalam kelas adalah
berkaitan dengan kualiti pengajaran dan iklim sosial-psikologi kelas tersebut (Nik Aziz
Nik Pa, 2007). Yenna Juakim (2013) mendapati terdapat hubungan antara sikap
terhadap matematik dengan pencapaian dalam matematik. Matematik adalah subjek
penting bagi pelajar kejuruteraan kerana matematik sering digunakan untuk
menyelesaikan masalah dalam fizik dan kejuruteraan serta menyelesaikan masalah di

luar suasana pembelajaran yang asal (Mehmet, 2012).

Kebimbangan terhadap sikap pelajar yang kurang mengambil subjek
kejuruteraan dan teknologi di sekolah telah membawa kepada pelbagai inisiatif untuk
menggalakkan sains, kejuruteraan dan teknologi di sekolah-sekolah (Sneider, 2012).
Justeru itu, banyak kurikulum sekolah memberi penekanan dan pendedahan kepada
pelajar berkaitan kejuruteraan dan integrasi sains dengan kejuruteraan (Cunningham
& Hester, 2007). Namun begitu, program-program sekolah antaranya seperti bidang
nanoteknologi, robotik, avionik dan elektro-optik menunjukkan pengurangan
penglibatan pelajar dan minat terhadap kejuruteraan dan teknologi (Massachusetts
Department of Education, 2006). Di United Kingdom khususnya, pengenalan subjek
kejuruteraan dan teknologi ke dalam kurikulum kebangsaan di peringkat sekolah telah
mendorong kepada keperluan untuk meningkatkan kajian ke atas sikap pelajar
terhadap kejuruteraan dan teknologi (Asunda & Mativo, 2015). Bybee (2013)
mendapati bahawa ramai pelajar menyatakan kebimbangan tentang kerjaya masa
depan sebelum meninggalkan sekolah. Penemuan ini mengukuhkan lagi kepentingan
bagi menggalakkan sebarang inisiatif yang boleh meningkatkan sikap pelajar sekolah

terhadap kejuruteraan dan teknologi. Carlson dan Sullivan (2004) menyatakan



pengambilan yang rendah bagi mata pelajaran kejuruteraan dan teknologi sebagai
salah satu kebimbangan kerana ia menunjukkan bahawa pelajar kurang berminat
terhadap mata pelajaran tersebut. Walau bagaimanapun, kajian mereka tidaklah
menunjukkan bahawa pelajar mempunyai sikap yang sangat negatif terhadap
kejuruteraan dan teknologi. Kajian oleh Keefe (2010) menunjukkan penurunan dalam
kecenderungan terhadap subjek kejuruteraan dan teknologi semasa sekolah menengah
dan penurunan ini turut juga berlaku di peringkat prauniversiti (Apedoe, Reynolds,
Ellefson, & Schunn, 2008; Moore, Glancy, Tank, Kersten, Smith, Karl, & Stohlmann,

2014a).

Pengajaran sains konvensional masih mengekalkan pemindahan fakta tanpa
berusaha untuk menggalakkan pelajar supaya aktif dalam pembelajaran (Chiappetta,
Koballa & Collette, 1998; Kamisah, Zanaton & Lilia, 2007). Penglibatan pelajar secara
aktif di dalam pembelajaran telah dibuktikan dapat memupuk minat pelajar untuk
mempelajari sains, menanam sikap saintifik yang positif dalam diri mereka dan
seterusnya membawa kepada peningkatan pencapaian pelajar (Kamisah, Zanaton &
Lilia, 2007). Oleh demikian, tanggapan bahawa mata pelajaran sains ialah suatu yang
membosankan dan terlalu abstrak (Bell, Lewenstein, Shouse, & Feder, 2009) perlu
dikikis dari diri pelajar melalui pengalaman pembelajaran yang lebih realistik dengan
dunia sebenar dan melalui penglibatan secara aktif pelajar semasa proses pembelajaran

itu berlaku.

Sebaliknya, pendekatan pengajaran tradisional sering dikaitkan dengan
pencapaian yang rendah dan pelajar berisiko iaitu secara langsung mereka ini tidak
dapat mencapai matlamat program pendidikan (Aschbacher, 2010). Menurut sumber
Pembangunan Pendidikan 2001-2010, salah satu punca masalah ini adalah kerana

majoriti guru masih menggunakan kaedah pengajaran tradisional yang kurang menarik
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minat dan tidak mampu merangsang proses pembelajaran pelajar di dalam mata
pelajaran tersebut (Kementerian Pendidikan Malaysia, 2001). Malah strategi
pengajaran ini juga dikenal pasti menjadi punca para pelajar lemah akademik atau
berisiko menjadi kurang bermotivasi terhadap pelajaran yang dikendalikan secara

tradisional (Zaidatol Akmaliah, 2005).

Havice (2009) mengklasifikasikan bahawa pengajaran secara tradisional
melibatkan penggunaan buku teks dan kaedah pengkuliahan sahaja. Morrison, Ross
dan Kemp (2007) menyatakan bahawa peralatan dalam kelas tradisional dilengkapi
dengan barisan kerusi dan meja berserta dengan papan tulis di hadapannya. Menurut
Hussain, Azeem dan Shakoor (2011) pula, pengajaran dan pembelajaran secara
tradisional merupakan kaedah ‘kapur dan cakap’ atau kaedah menggunakan
transperansi (OHP), manakala media yang digunakan adalah buku bercetak. Dalam
kajian mereka, pengajaran tradisional merupakan kaedah penyampaian guru bagi mata
pelajaran fizik, menggunakan peralatan yang lazim terdapat di semua sekolah seperti

papan hitam, kapur tulis dan buku teks fizik.

Barcelona (2014) dalam kajian beliau mendapati bahawa terdapat keperluan segera
untuk memberi tumpuan kepada pembelajaran STEM yang harus cenderung untuk
'merangsang’, memupuk sikap, pencapaian dan kemajuan dalam pembelajaran STEM. Ini
adalah perlu kerana dalam dunia serba mencabar, dikelilingi oleh teknologi canggih yang
dinamik dalam jangka masa yang singkat. Lagipun, ia penting supaya melahirkan generasi
inovatif yang hebat, berkeyakinan terhadap kemampuan untuk mereka cipta, dan dengan itu
dapat membuat sumbangan yang signifikan dalam dunia sekeliling mereka (Capraro & Han,

2014; Carr, Bennett, & Strobel, 2012; Chae, Purzer, & Cardella, 2010).



Pembelajaran STEM diwujudkan bertujuan menghasilkan suatu pembelajaran
bermakna melalui integrasi pengetahuan, konsep dan kemahiran secara sistematik.
Selain itu, pembelajaran STEM mampu meningkatkan kecekapan pelajar dalam
bidang STEM apabila menceburi kerjaya dalam bidang itu kelak selain meningkatkan
kefahaman pelajar terhadap kerja-kerja saintifik dan kejuruteraan (Ricks, 2006;
Kilgore, Atman, Yasuhara, Barker, & Morozov, 2007). Antara rasional kajian
berkaitan pembelajaran STEM dijalankan adalah meningkatkan pencapaian dalam
pembelajaran, sikap terhadap pelajaran dan meningkatkan pembelajaran secara
berterusan (Ravitz, 2010; Wang & Degol, 2013). Ini kerana pengajaran yang
menggabungkan beberapa bidang pembelajaran mampu mempercepatkan proses
kefahaman pelajar (Purzer, Goldstein, Adams, Xie, & Nourian, 2015; Kuo Hung
Tseng, 2011). Melalui pembelajaran STEM, ia menyediakan peluang pembelajaran
secara hands on supaya dapat menarik minat pelajar dan menyedari bahawa
mempelajari STEM boleh memberikan keseronokan, relevan dan dapat

menperkayakan pengetahuan pelajar (Jo Anne Vasquez, 2013).

Pembelajaran STEM memerlukan integrasi berlaku antara mata pelajaran sains,
matematik, kejuruteraan dan teknologi (STEM). Integrasi ini memerlukan pelajar melakukan
aktiviti yang boleh melibatkan mata pelajaran STEM misalnya melalui penghasilan sesuatu
produk. Justeru, proses pembelajaran yang berlaku bukan secara hafalan sebaliknya
melibatkan aktiviti yang menghubungkan kandungan pelbagai disiplin dalam satu tema
(Drake, 2004). Manakala, menurut Carla (2012) pembelajaran STEM yang berfokuskan
pelajar dapat memberikan pengalaman pembelajaran yang mencabar dan menyeronokkan.
Terdapat pelbagai cara untuk melaksanakan pembelajaran STEM. Salah satu daripadanya

adalah menerusi Pembelajaran STEM Berasaskan Cabaran Reka Bentuk Kejuruteraan.



Pembelajaran Berasaskan Cabaran menyediakan rangka kerja yang efektif dan efisien
untuk belajar sambil menyelesaikan cabaran dunia sebenar (Nichols, Cator & Torres, 2016).
Rangka kerja ini adalah secara hands on dan kolaboratif yang menuntut pelajar untuk
mengenal pasti idea utama, menyelesaikan cabaran, memperolehi pengetahuan secara
mendalam, membangunkan kemahiran abad ke-21 dan berkongsi pendapat mereka dengan

dunia luar.

Rangka kerja Pembelajaran Berasaskan Cabaran muncul dari projek Apple
Classrooms of Tomorrow-Today (ACOT2) dimulakan pada tahun 2008 untuk
mengenal pasti prinsip-prinsip reka bentuk yang penting dalam persekitaran
pembelajaran abad ke-21 (Nichols Cator & Torres, 2016). Bermula dengan prinsip-
prinsip reka bentuk ACOT2, Apple Inc. bekerjasama dengan tokoh-tokoh pengajar
untuk membangunkan dan menguji Pembelajaran Berasaskan Cabaran. Pembelajaran
Berasaskan cabaran dibina berdasarkan pembelajaran berasaskan pengalaman dan
bersandar kepada sejarah pendidikan serta idea-idea yang progresif (Nichols et al.,
2016). Rangka kerja ini dibina berdasarkan idea-idea inovatif daripada dunia
pendidikan, media, teknologi, hiburan, rekreasi, tempat kerja dan masyarakat.
Pembelajaran Berasaskan Cabaran mula diperkenalkan di kalangan staf syarikat
gergasi komputer Apple Inc. yang diadaptasi daripada prinsip-prinsip pembelajaran
berasaskan masalah (Nichols et al.,, 2016). Pembelajaran Berasaskan Cabaran
menyediakan pengalaman pembelajaran berkumpulan untuk berhadapan dengan
cabaran tugasan, menganalisis cabaran, mencadangkan penyelesaian dan mengambil
tindakan bagi memenuhi cabaran yang dikemukakan (Nichols et. al., 2016). Manakala
pembelajaran STEM melalui kaedah cabaran reka bentuk kejuruteraan menurut
Eisenkraft (2011), pelajar dapat menghargai bahawa terdapat banyak idea dan

pendekatan untuk menyelesaikan masalah kompleks dengan lebih daripada satu



penyelesaian yang mungkin dan banyak alat serta perwakilan boleh digunakan dengan

pelbagai cara untuk menghasilkan produk.

1.3 Pernyataan Masalah

Berdasarkan kajian lepas, didapati pelajar sukar memahami konsep fizik bagi
topik Keelektrikan dan Kemagnetan (Savelsbergh, de Jong, & Ferguson-Hessler,
2011; Pollock & Chasteen, 2009; Chabay & Sherwood, 2006; Maloney et al., 2001;
McDermott & Shaffer, 1992). Topik ini terdapat dalam Huraian Sukatan Pelajaran
Fizik Tingkatan Enam, penggal kedua sesi pembelajaran. Subtopik yang terdapat
dalam topik ini adalah elektrostatik, kapasitor, arus elektrik, litar arus terus, medan
magnet, aruhan elektromagnet dan litar arus ulang alik (HSP Fizik Tingkatan Enam,
Majlis Peperiksaan Malaysia, 2012). la juga menjadi asas kepada teknologi terkini
seperti dalam pembuatan keretapi elektrik, penggunaan kren mengangkut kontena di
pelabuhan, loceng elektrik, suis geganti dan dan lain-lain yang sering digunakan dalam
kehidupan seharian. Walau bagaimanapun, ramai pelajar mendapati pembelajaran
topik ini adalah sangat sukar termasuk mereka yang pandai dalam pembelajaran

mekanik (McDermott & Shaffer, 1992; Chabay & Sherwood, 2006).

Kajian oleh Sadaghiani (2011) mendapati penggunaan interaktiviti telah
meningkatkan kadar kefahaman dan menarik perhatian sebanyak 75% berbanding
dengan 40% apabila mereka melihat dan mendengar dan 20% sahaja dari apa yang
mereka lihat. Pelajar menghadapi masalah iaitu mereka tidak dapat mengimaginasikan
perkaitan di antara gerakan cas dalam medan elektrik seragam dengan Hukum
Coulomb (Singh, 2006). Contohnya ialah mereka tidak dapat menggambarkan
bagaimana daya bertindak ke atas satu cas elektron yang bergerak secara serenjang

dalam medan elektrik seragam menyebabkan ia dipesongkan sama ada ke arah plat
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logam positif atau negatif. Disebabkan keadaan ini menurut Thorpe (2010), pelajar
akan mengambil jalan keluar seperti berputus asa atau tidak mencuba untuk

memahami konsep tersebut.

Justeru, konsep abstrak yang terdapat di dalam topik seperti Keelektrikan dan
Kemagnetan tidak dapat disampaikan dengan sempurna jika guru hanya menggunakan
pendekatan pengajaran berpusatkan guru (Fullan & Langworthy, 2013). Konsep-
konsep abstrak yang terdapat dalam topik tersebut memerlukan pendekatan
pembelajaran yang sesuai seperti berpusatkan pelajar, melibatkan pelajar secara aktif
dalam kumpulan, terdapat aktiviti hands on dan mencabar minda (Meneghetti, De Beni

& Cornoldi, 2007).

Dari sudut pandangan kognitif, ia tidak sukar untuk memahami mengapa topik
Keelektrikan dan Kemagnetan mencabar untuk pelajar. Sebagai perbandingan, dalam
topik mekanik banyak konsep penting seperti daya, halaju dan pecutan berkait rapat
dengan pengalaman seharian dan situasi yang melibatkan objek seperti kereta, bola
dan bot boleh dilihat dalam kehidupan seharian. Walau bagaimanapun dalam topik ini,
ia adalah kali pertama pelajar melalui pengalaman yang abstrak dan pengiraan
matematik yang kompleks. Banyak konsep seperti elektron, medan elektrik dan kuasa

elektrik adalah mikroskopik dan tidak kelihatan (Chabay & Sherwood, 2006).

Menurut Pollock (2009), topik Keelektrikan dan Kemagnetan diajar dengan
terlalu cepat dan menghabiskan sebahagian besar topik melalui kaedah hafalan.
Konsep fizik seperti cas, kuasa elektrik dan fluks magnet sering diajar dalam minggu
pertama kursus. Pelajar biasanya belum mempunyai cukup pendedahan dan
pengalaman dengan konsep-konsep ini ditambah pula dengan kerumitan pengiraan

matematik yang semakin abstrak. Hukum Gauss adalah contoh subtopik yang
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menunjukkan kesukaran pelajar dalam pembelajaran Keelektrikan dan Kemagnetan
(Chabay & Sherwood, 2006; Pepper, Chasteen, Pollock, & Perkins, 2010; Singh,

2006).

Gerace dan Beatty (2005) menyatakan apa yang penting dalam penyelesaian
masalah fizik ialah tumpuan hendaklah diberi kepada konsep asas dan strategi
penyelesaian masalah. Sebelum membuat pengiraan yang sebenar, pelajar perlu
meneliti konsep asas dan strategi yang diperlukan dalam menyelesaikan masalah.
Setelah penyelesaian dibuat, pelajar perlu menyemak dan meneliti cara bagaimana
konsep asas dan strategi digunakan dalam menyelesaikan masalah (Gerace, 2001).
Adalah diketahui umum bahawa pelajar menghadapi masalah dengan topik
Keelektrikan dan Kemagnetan di peringkat pra universiti (Maloney et. al, 2001).
Berbeza dengan mekanik newton, sangat sedikit kajian yang telah dilakukan mengenai
kefahaman pelajar terhadap konsep kemagnetan. Dalam topik Keelektrikan dan
Kemagnetan, kajian banyak tertumpu kepada yang konsep paling asas, seperti litar

elektrik mudah (Engelhard & Beichner, 2004; McDermott, Shaffer, 2002).

Eisenkraft (2010) mengkonsepsikan pembelajaran fizik sebagai pembelajaran
yang melibatkan ruang dan geometri. Pembelajaran STEM menurut Yarker dan Park
(2012) yang melibatkan aktiviti berkumpulan, ruang dan geometri, dan penghasilan
produk membolehkan pelajar menganalisa sesuatu konsep fizik secara lebih mendalam
dan berkesan. Ini seterusnya menyediakan peluang kepada pelajar untuk menghayati
konsep fizik berkenaan secara lebih nyata yang mempunyai persamaan dengan situasi

kehidupan sebenar.
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Walau bagaimanapun, dalam pengajaran tradisional pelajar tidak disediakan
modul dan pendekatan pengajaran yang sesuai (Hussain, Azeem dan Shakoor, 2011)
dan masa serta amalan yang mencukupi untuk memahami dan membezakan konsep-
konsep ini dan menggunakannya dengan betul. Ramai pelajar tidak dapat hubung
kaitkan fizik dengan matematik dan memahami fizik yang terlibat apabila kalkulus
yang terlibat adalah mencabar. Mereka sering menghafal koleksi ungkapan algebra
dan menggunakannya dalam ujian tanpa memahami sama ada ia boleh digunakan dan
mengapa ia boleh digunakan dalam keadaan tertentu dan tidak dalam keadaan lain

lantas menyumbang kepada kesukaran untuk memahami konsep ini.

Justeru, selaras dengan objektif pembelajaran STEM untuk membangunkan
pemikiran merentas disiplin (National Research Council, 2012), adalah dicadangkan
pendekatan Pembelajaran STEM Berasaskan Cabaran Reka Bentuk Kejuruteraan

sebagai salah satu pendekatan yang sesuai dalam pembelajaran STEM.

Apabila berhadapan dengan cabaran STEM, individu berpengalaman dan
kumpulan yang berjaya; akan memanfaatkan sumber-sumber dalaman dan luaran,
membangunkan pelan dan bergerak ke hadapan untuk mencari penyelesaian terbaik.
Sepanjang jalan, terdapat percubaan, kegagalan, kejayaan dan kesan daripada
tindakan. Dengan menambah cabaran persekitaran pembelajaran hasilnya adalah
kesungguhan, semangat, dan pemilikan ilmu yang bermakna oleh pelajar. Oleh yang
demikian, wujud keperluan untuk membina modul Pembelajaran STEM Berasaskan

Cabaran Reka Bentuk Kejuruteraan.

13



1.4 Tujuan Kajian

Tujuan kajian ini adalah untuk membina modul dan mengkaji kesan
penggunaan modul Pembelajaran STEM Berasaskan Cabaran Reka Bentuk
Kejuruteraan ke atas Sikap pelajar terhadap STEM dan pencapaian pelajar bagi topik

Keelektrikan dan Kemagnetan dalam kalangan pelajar Tingkatan Enam.

1.5  Objektif Kajian

Objektif khusus kajian ini ialah:

1) Membina modul Pembelajaran STEM Berasaskan Cabaran Reka Bentuk
Kejuruteraan dengan tujuan untuk meningkatkan Sikap terhadap STEM dan
pencapaian topik Keelektrikan dan Kemagnetan dalam kalangan pelajar

Tingkatan Enam.

2) Menilai keberkesanan modul Pembelajaran STEM Berasaskan Cabaran Reka
Bentuk Kejuruteraan untuk pelajar Tingkatan Enam bagi meningkatkan

Sikap terhadap STEM yang merangkumi:

a. Menilai keberkesanan modul Pembelajaran STEM Berasaskan
Cabaran Reka Bentuk Kejuruteraan dalam meningkatkan Sikap

terhadap Sains dalam kalangan pelajar Tingkatan Enam.

b. Menilai keberkesanan modul Pembelajaran STEM Berasaskan
Cabaran Reka Bentuk Kejuruteraan dalam meningkatkan Sikap

terhadap Matematik dalam kalangan pelajar Tingkatan Enam.

c. Menilai keberkesanan modul Pembelajaran STEM Berasaskan

Cabaran Reka Bentuk Kejuruteraan dalam meningkatkan Sikap
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3)

4)

5)

terhadap Kejuruteraan dan Teknologi dalam kalangan pelajar

Tingkatan Enam.

Menilai keberkesanan modul Pembelajaran STEM Berasaskan Cabaran Reka
Bentuk Kejuruteraan untuk pelajar Tingkatan Enam dalam memberi kesan

pengekalan ke atas Sikap terhadap STEM yang merangkumi:

a. Menilai keberkesanan modul Pembelajaran STEM Berasaskan
Cabaran Reka Bentuk Kejuruteraan dalam memberi kesan pengekalan

ke atas Sikap terhadap Sains dalam kalangan pelajar Tingkatan Enam.

b. Menilai keberkesanan modul Pembelajaran STEM Berasaskan
Cabaran Reka Bentuk Kejuruteraan dalam memberi kesan pengekalan
ke atas Sikap terhadap Matematik dalam kalangan pelajar Tingkatan

Enam.

C. Menilai keberkesanan modul Pembelajaran STEM Berasaskan
Cabaran Reka Bentuk Kejuruteraan dalam memberi kesan pengekalan
ke atas Sikap terhadap Kejuruteraan dan Teknologi dalam kalangan

pelajar Tingkatan Enam.

Menilai keberkesanan modul Pembelajaran STEM Berasaskan Cabaran Reka
Bentuk Kejuruteraan untuk meningkatkan pencapaian topik Keelektrikan dan

Kemagnetan dalam kalangan pelajar Tingkatan Enam.

Menilai keberkesanan modul Pembelajaran STEM Berasaskan Cabaran Reka
Bentuk Kejuruteraan terhadap pengekalan pencapaian topik Keelektrikan dan

Kemagnetan dalam kalangan pelajar Tingkatan Enam.
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1.6

Soalan Kajian

Berdasarkan objektif khusus kajian, berikut merupakan persoalan kajian yang

ingin dikaji:

(i)

(if)

(i)

(iv)

Bagaimana modul Pembelajaran STEM Berasaskan Cabaran Reka Bentuk
Kejuruteraan dapat dibina dengan tujuan untuk meningkatkan Sikap terhadap
STEM dan pencapaian topik Keelektrikan dan Kemagnetan dalam kalangan

pelajar Tingkatan Enam?

Adakah penggunaan modul Pembelajaran STEM Berasaskan Cabaran Reka
Bentuk Kejuruteraan untuk pelajar Tingkatan Enam memberi kesan dalam

meningkatkan Sikap terhadap STEM yang merangkumi:

a. Sikap terhadap Sains?

b. Sikap terhadap Matematik?

C. Sikap terhadap Kejuruteraan dan Teknologi?

Adakah penggunaan modul Pembelajaran STEM Berasaskan Cabaran Reka
Bentuk Kejuruteraan untuk pelajar Tingkatan Enam memberi kesan

pengekalan ke atas Sikap terhadap STEM yang merangkumi:

a. Sikap terhadap Sains?

b. Sikap terhadap Matematik?

C. Sikap terhadap Kejuruteraan dan Teknologi?

Adakah penggunaan modul Pembelajaran STEM Berasaskan Cabaran Reka

Bentuk Kejuruteraan memberi kesan dalam meningkatkan pencapaian topik
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Keelektrikan dan Kemagnetan dalam kalangan pelajar Tingkatan Enam?

(v)  Adakah penggunaan modul Pembelajaran STEM Berasaskan Cabaran Reka
Bentuk Kejuruteraan memberi kesan pengekalan terhadap pencapaian topik

Keelektrikan dan Kemagnetan dalam kalangan pelajar Tingkatan Enam?

1.7  Hipotesis Kajian

Persoalan kajian (i) tidak mempunyai hipotesis yang diuji. Ini adalah kerana
persoalan kajian (i) akan dijawab menerusi satu bab yang akan menghuraikan
pembinaan modul kajian berdasarkan kepada reka bentuk model pengajaran. Justeru,
hipotesis yang diuji hanya merujuk kepada persoalan kajian (ii), (iii), (iv) dan (v)
sahaja kerana ia memerlukan pengutipan data kuantitatif yang akan dianalisis

menggunakan ujian statistik inferensi.

Bagi persoalan kajian (ii), berikut adalah hipotesis utama, Ho2 yang diuji pada

aras signifikan 0.05;

Hoo:  Tidak terdapat kesan utama yang signifikan oleh waktu ujian (pra,
pos, pos lanjutan) terhadap min skor soal selidik Sikap terhadap

STEM dalam kalangan pelajar Tingkatan Enam.

Secara spesifik, berikut adalah tiga subhipotesis bagi Ho2 yang diuji

Hoca:  Tidak terdapat perbezaan yang signifikan antara min skor soal
selidik pra dan soal selidik pos Sikap terhadap Sains dalam

kalangan pelajar Tingkatan Enam.

Hoon:  Tidak terdapat perbezaan yang signifikan antara min skor soal

selidik pra dan soal selidik pos Sikap terhadap Matematik
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dalam kalangan pelajar Tingkatan Enam.

Hooc:  Tidak terdapat perbezaan yang signifikan antara min skor soal
selidik pra dan soal selidik pos Sikap terhadap Kejuruteraan

dan Teknologi dalam kalangan pelajar Tingkatan Enam.

Bagi persoalan kajian (iii), berikut adalah hipotesis utama, Ho3 yang diuji pada

aras signifikan 0.05;

Hos:  Tidak terdapat kesan utama yang signifikan oleh waktu ujian (pra,
pos, pos lanjutan) terhadap min skor soal selidik Sikap terhadap

STEM dalam kalangan pelajar Tingkatan Enam.

Secara spesifik, berikut adalah tiga subhipotesis bagi Hos yang diuji

Hosa:  Tidak terdapat perbezaan yang signifikan antara min skor soal

selidik pos dan soal selidik pos lanjutan Sikap terhadap Sains

dalam kalangan pelajar Tingkatan Enam.

Hosn: Tidak terdapat perbezaan yang signifikan antara min skor soal

selidik pos dan soal selidik pos lanjutan Sikap terhadap

Matematik dalam kalangan pelajar Tingkatan Enam.

Hosc:  Tidak terdapat perbezaan yang signifikan antara min skor soal
selidik pos dan soal selidik pos lanjutan Sikap terhadap
Kejuruteraan dan Teknologi dalam kalangan pelajar

Tingkatan Enam.

Bagi persoalan kajian (iv), berikut adalah hipotesis utama, Ho4 yang diuji pada

aras signifikan 0.05;
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Hos:  Tidak terdapat perbezaan yang signifikan antara min skor ujian pra
dan ujian pos pencapaian topik Keelektrikan dan Kemagnetan dalam

kalangan pelajar Tingkatan Enam.

Bagi persoalan kajian (v), berikut adalah hipotesis utama, Hos yang diuji pada

aras signifikan 0.05;

Hos:  Tidak terdapat perbezaan yang signifikan antara min skor ujian pos
dan ujian pos lanjutan pencapaian topik Keelektrikan dan

Kemagnetan dalam kalangan pelajar Tingkatan Enam.

1.8 Signifikan Kajian

1.8.1 Signifikan kepada pelajar

Kajian adalah signifikan kepada pelajar kerana melalui proses intervensi dan
soal selidik yang dijawab, pelajar dapat menilai sama ada mereka mempunyai sikap
yang positif atau tidak terhadap STEM dan seterusnya dapat mengambil tindakan yang
sewajarnya untuk menambahkan minat dalam mata pelajaran tersebut. Pelajar
mendapat pengalaman baru dalam mempelajari mata pelajaran sains menerusi
Pembelajaran STEM Berasaskan Cabaran Reka Bentuk Kejuruteraan yang mana boleh

juga diaplikasikan dalam mata pelajaran yang lain.

1.8.2 Signifikan kepada penyelidik pembelajaran STEM

Hasil dapatan ini juga adalah signifikan kepada para penyelidik yang ingin
mengkaji secara mendalam berkaitan pembelajaran STEM. Hasil dapatan yang
diperoleh boleh dijadikan rujukan dan panduan untuk penyelidik seterusnya bagi

meneruskan kajian dalam aspek lain berkaitan pembelajaran STEM. Mengajar fizik
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dalam konteks STEM menjadikan pembelajaran lebih nyata dan autentik kerana

menurut Jolly (2014) ia memberi tumpuan kepada isu-isu dan masalah dunia sebenar.

1.8.3 Signifikan kepada penyelidik Pendekatan Pembelajaran STEM

Berasaskan Cabaran Reka Bentuk Kejuruteraan (PSB-CRBK)

Penggunaan modul PSB-CRBK yang berpusatkan pelajar, dengan aktiviti
berkumpulan dan mencabar minda, guru bertindak sebagai pemudah cara dalam
membantu pelajar (Eisenkraft, 2011) bagi memahami konsep yang mereka perlukan
dalam menyelesaikan masalah Fizik (Hussain, Azeem & Shakoor, 2011). PSB-CRBK
menggabungkan pembangunan kemahiran peribadi pelajar dan juga menggalakkan
kreativiti (Hynes, Portsmore, Dare, Milto, Rogers, & Hammer, 2011). Pengintegrasian
subjek-subjek STEM adalah bertujuan meningkatkan kefahaman pelajar,
meningkatkan pencapaian dan membantu pelajar melihat apa yang dipelajari itu adalah

relevan (Hoachlander & Yanofsky, 2011; Jo, Cary & Michael, 2013).

PSB-CRBK adalah pedagogi induktif yang membolehkan pelajar untuk
mengenal pasti masalah sebenar yang menarik minat mereka dan kemudian belajar apa
yang mereka perlu tahu untuk menyelesaikan masalah ini (Becker, Mentzer & Park,
2012). Maklumat yang diperolehi hasil daripada PSB-CRBK ini ialah dapat
memberikan ingatan jangka panjang dan membuatkan pelajar berasa seperti kerja
sekolah mereka mempunyai tujuan dan lebih bermakna. Menurut Carr dan Strobel
(2011), proses PSB-CRBK bermula dengan idea yang besar dan luas kepada yang
berikut: satu persoalan yang penting, sumber-sumber, cabaran, membimbing soalan,
aktiviti, pelaksanaan, penyelesaian, penilaian, refleksi dan penerbitan. Hynes et al.
(2011) menyatakan bahawa PSB-CRBK adalah pengalaman pembelajarankolaboratif

laitu guru dan pelajar bekerjasama untuk belajar tentang isu-isu menarik dan pelajar
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membuat refleksi ke atas pembelajaran mereka. Semasa pembelajaran PSB-CRBK,
pelajar mempunyai autonomi menghasilkan dan membentangkan projek kumpulan

dengan memberi tumpuan lebih kepada kerjasama ahli kumpulan.

1.8.4 Signifikan kepada guru

Hasil dapatan kajian juga adalah signifikan kepada guru yang mengajar mata
pelajaran sains atau mata pelajaran STEM yang lain. Hasil dapatan kajian dapat
memberikan gambaran kepada guru-guru di Malaysia berkaitan sikap dan pencapaian
pelajar apabila menggunakan pendekatan Pembelajaran Berasaskan Cabaran STEM.
Oleh demikian, hasil dapatan dapat digunakan untuk tujuan penambahbaikan PdP dan

membantu mengubah sikap pelajar terutamanya terhadap mata pelajaran STEM.

1.8.5 Signifikan kepada Kementerian Pendidikan Malaysia (KPM)

Kajian ini adalah signifikan kepada Kementerian Pendidikan Malaysia (KPM)
yang mana maklumat tentang sikap terhadap STEM dan pencapaian pelajar dalam
topik keelektrikan dan kemagnetan dapat diketahui. Seterusnya, tindakan susulan
dapat diambil oleh KPM bagi merancang kursus yang sesuai bagi menyediakan guru-

guru yang berkemahiran untuk mengintegrasikan pembelajaran STEM.

1.8.6 Signifikan kepada Teori

Kajian ini memfokuskan Pembelajaran STEM Berasaskan Cabaran Reka
Bentuk Kejuruteraan melalui pembelajaran di luar waktu sekolah adalah signifikan
kerana kebanyakan Kkajian atau penulisan yang mengupas isu-isu berkaitan
pembelajaran STEM merujuk kepada pelaksanaan dalam bilik darjah. Namun menurut

Barcelona (2014), pembelajaran STEM tidak seharusnya menumpukan kepada
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pembelajaran dalam bilik darjah sahaja, sebaliknya juga haruslah lebih fleksibel yang
mana ia boleh disesuaikan dengan unit pembelajaran yang ingin dipelajari dan juga
aktiviti yang boleh dilaksanakan. Pembelajaran STEM yang bersifat retorik untuk
dilaksanakan di dalam bilik darjah didapati kurang berjaya. Dalam kebanyakan masa,
penglibatan pelajar dalam aktiviti berkumpulan dan konteks kehidupan seharian amat
kurang (Bartholomew, 2015). Becker, Mentzer dan Park (2012) mendapati tidak
banyak bimbingan yang ada dari segi teori untuk menentukan jenis pedagogi yang

bersesuaian untuk pembelajaran STEM.

Hynes et al. (2011) menghujahkan bahawa garis panduan untuk pembelajaran
STEM perlu dibuat dengan pertimbangan yang wajar dengan memikirkan segala teori
dan kerangka pembelajaran STEM itu sendiri, bukan dengan hanya memilih mana-
mana aktiviti berkenaan STEM sebagai pengisian sahaja. Justeru kajian ini adalah
signifikan kerana turut menyediakan garis panduan pelaksanaan pembelajaran STEM
yang dapat melibatkan pelajar dalam kebolehan reka bentuk kejuruteraan sebagai

pelengkap kepada kebolehan dan pemahaman piawaian siasatan saintifik.

1.9 Definisi Operasi

Dalam kajian ini terdapat beberapa istilah yang memberikan pengertian yang

lebih mendalam bagi menjelaskan lagi tentang kajian ini:

1.9.1 Pembelajaran STEM

STEM merupakan akronim bagi pembelajaran atau praktis profesional bagi
bidang sains, teknologi, kejuruteraan dan matematik (Kamaleswaran et al., 2014).
Pembelajaran STEM merupakan suatu pendekatan bagi meneroka proses PdP

melibatkan dua atau lebih komponen STEM (Rahayu, Syafril, Othman, Halim, &
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Erlina, 2018). Kajian ini mengaplikasikan definisi pembelajaran STEM sebagaimana
yang diterangkan oleh Moore, Johnson, Peters-Burton, dan Guzey (2016) iaitu dalam
kajian ini, pembelajaran STEM membawa maksud pemerolehan pengetahuan fizik
yang diaplikasi dalam situasi dunia sebenar bagi menghasilkan produk. Oleh yang
demikian, apabila pengetahuan fizik ini diaplikasikan dalam situasi dunia sebenar bagi
menghasilkan produk, maka ia akan melibatkan proses pengukuran dan pengiraan
(matematik) bagi mereka bentuk produk (kejuruteraan) dan membangunkan produk
(teknologi). Justeru, penglibatan elemen matematik, kejuruteraan dan teknologi

berlaku semasa proses pembelajaran fizik yang merupakan satu cabang ilmu sains.

1.9.2 Pembelajaran STEM Berasaskan Cabaran Reka Bentuk Kejuruteraan

(PSB-CRBK)

Pembelajaran STEM Berasaskan Cabaran Reka Bentuk Kejuruteraan menurut
Carr dan Strobel (2011) adalah pembelajaran STEM yang diintegrasikan dengan
kaedah cabaran reka bentuk kejuruteraan. Kaedah cabaran reka bentuk kejuruteraan ini
terdiri daripada sembilan langkah iaitu mengenal pasti masalah, mengkaji masalah,
membangunkan penyelesaian, memilih penyelesaian terbaik, membina prototaip,
menguji dan menilai penyelesaian, memaparkan penyelesaian, mereka bentuk semula
dan memuktamadkan reka bentuk. Justifikasi memilih definisi oleh Carr dan Strobel
(2011) kerana pembelajaran STEM memerlukan pelajar mengambil bahagian dalam
reka bentuk kejuruteraan sebagai cara untuk membangunkan teknologi melalui
penerapan mata pelajaran sains dan matematik (Moore et al., 2016). Sebagai contoh,
modul pembelajaran STEM dalam kajian ini menyediakan unit-unit pembelajaran
yang direka bentuk melibatkan konsep fizik dipelajari di dalam kelas yang relevan

dengan dunia sebenar dapat diselesaikan melalui pengintegrasian konsep-konsep
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disiplin ilmu STEM yang berbeza. Justeru, kajian ini adalah melibatkanpembelajaran

STEM berasaskan konten dan juga konteks secara bersama.

1.9.3 Sikap terhadap STEM

Sikap merupakan penerimaan atau penolakan orang terhadap sesuatu perkara
(Unfried, Faber, Stanhope, & Wiebe, 2015; Mahsa Kazemppour, 2014). Sikap
ditakrifkan sebagai cara pelajar berfikir atau perasaan berkaitan dengan sains (Veloo,
Rahimah, & Rozalina, 2015). Sikap merujuk kepada tahap kesediaan untuk bertingkah
laku dengan ciri-ciri tertentu secara tekal (Mahsa Kazemppour, 2014). Mahsa
Kazemppour (2014) mendefinisikan sikap sebagai tingkah laku seseorang sama ada
positif atau negatif terhadap sesuatu objek. Justifikasi memilih definisi sikap terhadap
STEM seperti yang dinyatakan oleh Mahsa Kazemppour (2014) adalah kerana ia selari
dengan item-item yang terdapat dalam Soal Selidik Sikap terhadap STEM. Kesediaan
untuk bertingkah laku dengan ciri-ciri tertentu secara tekal adalah berkaitan dengan
Nilai Faedah-Keseronokan, Nilai Pencapaian, Nilai Utiliti dan Kos Relatif. Dalam
kajian ini, sikap terhadap STEM merujuk kepada sikap terhadap Sains, sikap terhadap

Matematik, sikap terhadap Kejuruteraan dan Teknologi.

Definisi sikap terhadap STEM dalam kajian ini adaptasi daripada kajian Topcu
(2010), Zacharia dan Barton (2004), dan Osborne, Simon, dan Collins, (2003) iaitu
kepercayaan dan nilai yang wujud terhadap STEM. Sikap terhadap STEM adalah sifat
yang dipelajari oleh seorang individu baik secara aktif atau secara pengalaman dan
boleh menerima perubahan (Zacharia & Barton, 2004). Sikap terhadap STEM diukur
menggunakan instrument yang dibina oleh instrumen yang dibina oleh Unfried et al.
(2015). Unfried et al. (2015) membahagikan sikap terhadap STEM di dalam instrumen

beliau kepada tiga konstruk iaitu (i) sikap terhadap Sains, (ii) sikap terhadap
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