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Abstrak: Kajian ini dijalankan untuk mengenal pasti sumbangan Modul Celik STEM yang
dibangunkan terhadap pemikiran kreatif murid dalam pembelajaran sains. Kajian tentang reka
bentuk kuasi eksperimen dengan jenis kumpulan kawalan tidak setara melibatkan sampel
seramai 60 orang murid tingkatan satu yang berusia 13 tahun dari sekolah berasrama di daerah
Baling, Kedah. Sampel dibahagikan kepada dua kumpulan; 30 orang mewakili kumpulan
rawatan dan 30 orang lagi mewakili kumpulan kawalan. Data yang dikumpul daripada skor
ujian pra-pasca-pemikiran kreatif (UPK) dianalisis menggunakan analisis kovarian sehala pada
aras signifikan p < .05. Dapatan menunjukkan terdapat perbezaan yang signifikan bagi skor
UPK antara kumpulan rawatan dan kumpulan kawalan apabila skor ujian pra dikawal secara
statistik, F (1,57) = 16.639, p = .000, partial eta squared = .226. Selain itu, terdapat hubungan
yang signifikan dan sederhana kuat antara skor ujian pra dan ujian pasca UPK dengan nilai
partial eta squared = .082. Kesimpulannya, pengajaran dan pembelajaran topik Pembiakan
melalui pengintegrasian STEM yang diketengahkan dalam modul adalah lebih baik berbanding
pengajaran biasa. Dapatan membuktikan bahawa kaedah pengajaran alternatif ini berkesan
dalam memperkembang lantas memperkasakan pemikiran kreatif murid.

Kata Kunci: Modul yang Dibina, Pembiakan, Kuasi Eksperimen, Analisis Kovarian Sehala,
Pemikiran Kreatif
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Abstract: The purpose of this study is to examine the contributions of Celik STEM Module
developed on pupils’ creative thinking in science classroom. A quasi-experimental study
involved a non-equivalent control group with sample of 60 eighth-graders aged 13 years old
from a boarding school in Baling, Kedah. The sample was divided into two groups; 30 pupils
of treatment group and 30 pupils of control group. Data were collected from pre-post-creative
thinking test (CTT) scores. One-way analysis of covariance at a significance level p < .05 was
performed in analysing the data. After adjusting for pretest scores, there was significant
difference between the two sample groups on posttest scores on the CTT, F (1,57) = 16.639, p
= .000, partial eta squared = .226. Besides, there was significant and moderate relationship
between the pretest and posttest scores on the CTT, as indicated by partial eta squared = .082.
In conclusion, teaching and learning of Reproduction topic through STEM integration applied
in the module is better than regular instruction. The results of the present study showed that
this alternative teaching method has been proven effective in developing and empowering
pupils’ creative thinking.

Keywords: Module Developed, Reproduction, Quasi-Experimental, One-Way Analysis Of
Covariance, Creative Thinking

Pendahuluan

Pendidikan sains dan teknologi sering menjadi keutamaan di negara membangun seperti
Malaysia. Oleh yang demikian, Kementerian Pendidikan Malaysia (KPM) telah melaksanakan
Dasar 60:40 dengan tujuan melahirkan sebanyak 60 peratus murid dalam aliran sains dan 40
peratus lagi mengikuti aliran sastera atau sains sosial pada peringkat sekolah dan institusi
pengajian tinggi. Walau bagaimanapun, target nisbah 60:40 masih belum menampakkan
hasilnya melalui Pelan Tindakan STEM Nasional 2017-2025 yang dirangka bagi mengatasi
kemerosotan murid menyertai aliran STEM (Utusan Borneo Online, 2016). Hal ini dibuktikan
berdasarkan kemerosotan yang ketara pada tahun 2018 iaitu terdapat hanya 1928 calon
mengambil mata pelajaran berkaitan teknologi atau kejuruteraan bagi kertas Lukisan
Kejuruteraan berbanding tahun 2017 seramai 8854 dalam peperiksaan Sijil Pelajaran Malaysia
(Berita Harian Online, 2019). Selain itu, mata pelajaran Sains, Biologi, Kimia, Fizik, Sains
Tambahan, Matematik Tambahan, dan Matematik juga menunjukkan penurunan bilangan calon
pada tahun yang sama (Berita Harian Online, 2019). Di peringkat seterusnya, terdapat hanya
59.06 peratus daripada 42000 pemohon ditawarkan ke universiti awam bagi program
berasaskan sains untuk tahun pengajian 2015/2016 (Aina & Zafira, 2016). Peratus tersebut
masih tidak cukup kerana realitinya Malaysia memerlukan lebih daripada nisbah seperti yang
disasarkan.

Inisiatif-inisiatif lain yang diusahakan pihak kerajaan adalah memperkenalkan Dasar Sains,
Teknologi dan Inovasi Negara serta Wawasan 2020 bagi menjadikan Malaysia sebagai sebuah
negara perindustrian dan maju. Malah, kedua-duanya juga mempunyai tujuan dalam
membentuk masyarakat saintifik, berdaya saing dan dinamik yang dapat menyumbang kepada
tamadun saintifik dan teknologi masa hadapan. Ketiga-tiga dasar yang telah dijelaskan
termasuk Pelan Pembangunan Pendidikan Malaysia (PPPM) 2013-2025 menyokong
pendidikan STEM negara (Bahagian Pembangunan Kurikulum [BPK], 2016).

Pendidikan STEM di Malaysia adalah sesuatu yang sangat baharu (Suraya et al., 2017). Maka,
pendidikan STEM yang juga disifatkan sebagai pendekatan pengajaran dan pembelajaran (PdP)
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(BPK, 2016; Muhammad Abd Hadi, 2015; Ceylan & Ozdilek, 2015) perlu dikukuhkan kerana
kurikulum STEM sedia ada tidak dilaksanakan secara bersepadu (Muhammad Abd Hadi, 2015).
Maksudnya, STEM bersepadu adalah berbeza berbanding STEM terdahulu yang mengasingkan
empat disiplin dalam STEM. Menurut Moore dan Smith (2014), pendekatan bersepadu terhadap
pendidikan STEM adalah suatu perkara yang sangat penting kerana menyokong pedagogi
konstruktivisme, pembelajaran autentik, dan pembelajaran berpusatkan murid. Malah,
pendekatan ini juga dilihat sebagai pemangkin bagi membantu guru dan murid berfikiran jauh
dan berdaya kreatif yang bukan hanya terbatas dalam skop kandungan mata pelajaran semata-
mata (Moore & Smith, 2014). Maka, pendekatan STEM secara bersepadu perlu digunakan
kerana sudah menjadi lumrah dunia nyata yang merentas pelbagai jenis ilmu pengetahuan dan
bukannya wujud dalam keadaan terpisah (Muhammad Abd Hadi, 2015).

Menerusi PPPM 2013-2025, strategi pelaksanaan secara berhemah yang dirangka dalam
gelombang kedua (2016-2020) melihat keprihatinan KPM untuk memperkukuh STEM (KPM,
2013) sebagai platform bagi melaksanakan perubahan struktur sistem pendidikan negara. Jadi,
Kurikulum Standard Sekolah Rendah (KSSR) dan Kurikulum Standard Sekolah Menengah
(KSSM) yang disemak semula telah diperkenalkan selari dengan perkembangan ekonomi dunia
yang mementingkan perubahan aspek pengetahuan, kemahiran, dan nilai untuk maju.
Perubahan kurikulum ini memberi impak terhadap PdP serta penilaian dalam peperiksaan awam
(Suraya et al., 2017).

Dari aspek pedagogi, transformasi dilaksanakan dengan memberi keutamaan terhadap
pembelajaran mendalam melalui pelbagai pendekatan seperti pemantapan kemahiran berfikir
aras tinggi yang meliputi kemahiran berfikir kritis, kemahiran berfikir kreatif, kemahiran
menaakul, dan strategi berfikir (BPK, 2017); memfokuskan pembelajaran berasaskan inkuiri,
penyelesaian masalah, pembelajaran kontekstual, pembelajaran kolaboratif, pembelajaran
berasaskan projek, dan pendekatan STEM (BPK, 2016). Di samping itu, KPM juga
meningkatkan kemahiran guru dengan memberi khidmat latihan di sekolah untuk mengajar
kurikulum yang disemak semula serta meningkatkan kesedaran ibu bapa berkenaan STEM
(Sinar Online, 2015). Persoalannya, adakah bimbingan yang dikendalikan oleh KPM mahupun
jabatan-jabatan di bawahnya termasuk jabatan pendidikan negeri dan pejabat pendidikan daerah
cukup untuk mempersiapkan guru sebagai jentera dalam menggerakkan STEM di sekolah?

Banyak usaha perlu dilaksanakan kerana guru-guru di negara ini masih kurang didedahkan
dengan STEM. Para guru bukan sahaja kekurangan pengetahuan STEM, malah kurang cakna
dengan strategi-strategi pengajaran yang efektif dalam melaksanakan STEM (Norazla et al.,
2016). Justeru, latihan profesional perlu dimantapkan, ditingkatkan, dan dipantau bagi
mewujudkan guru yang kompeten dari segala aspek pengetahuan, kemahiran, dan sikap dalam
konteks pengintegrasian STEM (Suraya et al., 2017).

Tinjauan beberapa kajian lepas menunjukkan kajian berkaitan STEM masih kurang bukan
hanya di Malaysia, malahan di luar negara juga. Kajian tersebut yang bertujuan memantapkan
pembangunan kurikulum dan melihat hasil pembelajaran yang perlu dicapai murid masih
berada pada tahap embrio (English, 2016). Selain itu, kajian yang melibatkan pengintegrasian
STEM dalam mata pelajaran utama STEM seperti Sains, Biologi, Fizik, Kimia, Matematik,
Sains Tambahan dan Matematik Tambahan adalah minimum. Hal ini diakui oleh Muhammad
Abd Hadi (2015), dari aspek penyelidikan, kajian-kajian berkaitan pengintegrasian STEM pada
peringkat persekolahan masih kurang. Kajian STEM di Malaysia lebih tertumpu pada peringkat
pendidikan tinggi dan kurang penekanan pada peringkat sekolah (Kamaleswaran et al., 2014).
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Natijahnya, pengintegrasian STEM dalam PdP di sekolah masih samar untuk dikendalikan oleh
para guru sebagai golongan perancang dan pelaksana.

Di samping menyahut saranan KPM dalam mengukuhkan STEM sebagai suatu agenda
transformasi pendidikan selain isu-isu berkaitan perkembangan STEM di Malaysia, penyelidik
mengambil inisiatif untuk membangunkan satu bahan bimbingan berbentuk modul yang khusus
dan relevan bagi membimbing para guru dalam mewujudkan persekitaran pembelajaran STEM
yang efektif dan bermakna. Modul dipilih untuk dibangunkan sebagai bahan sokongan
kurikulum telah mengambil kira pandangan beberapa penyelidik yang lepas iaitu penggunaan
modul sebagai kaedah pengajaran terbukti berkesan dan efisien (Larawan, 2013) bagi
meningkatkan proses berfikir secara aktif (Guido, 2014) serta dapat memaksimumkan
pembelajaran berpusatkan murid (Larawan, 2013). Malah, penggunaannya juga membantu
murid menguasai pengetahuan dan kemahiran dengan berkesan (Kolej Universiti Islam Melaka,
2016).

Selain transformasi pendidikan dari skop pedagogi, aspek penyediaan sumber PdP telah
menggesa para guru agar mencari dan menggunakan bahan-bahan daripada pelbagai sumber
sebagai rujukan seperti penggunaan modul, buku penerangan am tentang pengurusan dan
pelaksanaan kurikulum, buku teks, bahan digital, EduwWeb TV dan Frog VLE yang telah
dibekalkan di sekolah (BPK, 2014). Berpandukan Model Pembinaan Modul Sidek (MPMS)
oleh Sidek dan Jamaludin (2005), modul PdP yang diberi nama Modul Celik STEM telah
dibangunkan oleh penyelidik dalam kajian ini.

Modul Celik STEM dan Aspek Pemikiran Kreatif

Pembangunan Modul Celik STEM berdasarkan MPMS melibatkan 14 langkah yang tersusun
iaitu bermula dari menetapkan matlamat modul hingga modul lengkap dan sedia digunakan.
Asasnya, Modul Celik STEM membabitkan teori Konstruktivisme sebagai tonggak utama yang
mendasari kajian. Konstruktivisme adalah pendekatan PdP berdasarkan andaian bahawa
kognisi terhasil daripada pembinaan mental (Gray & McBlain, 2012) telah mendorong para
pendidik mereka bentuk pengajaran yang berkesan, efisien dan menarik (Aldoobie, 2015).

Kedua-dua teori Piaget dan Vygotsky iaitu pelopor Konstruktivisme mendokong beberapa
perspektif yang sama dari aspek berikut; i) Pendekatan berpusatkan murid: individu terlibat
secara aktif dalam proses pembelajaran; ii) Pembelajaran berdasarkan pengalaman: pelbagai
aktiviti seperti bermain dapat membina pengetahuan individu; iii) Kolaboratif: interaksi dan
kolaboratif sesama rakan menggalakkan pengetahuan dipindahkan daripada rakan yang lebih
berpengetahuan kepada rakan yang kurang berpengetahuan; iv) Proses: menekankan proses
pembelajaran iaitu bagaimana individu dapat menyelesaikan masalah berbanding hasil
pembelajaran yakni jawapan kepada penyelesaian tersebut; dan v) Persekitaran sosial: interaksi
dengan persekitaran fizikal dan sosial penting bagi perkembangan kognitif individu (Gray &
MacBlain, 2012). Kelima-limanya telah memenuhi konsep pendekatan STEM dalam modul
yang dibangunkan.

Modul Celik STEM mengetengahkan pendekatan STEM seperti dijelaskan oleh BPK (2016)
meliputi aspek pengaplikasian pengetahuan, kemahiran, dan nilai STEM bagi menyelesaikan
masalah dalam konteks kehidupan harian, masyarakat dan alam sekitar. Pendekatan ini
menggalakkan murid bertanya dan meneroka persekitaran melalui inkuiri dan menyelesaikan
masalah berkaitan dunia sebenar ke arah membudayakan amalan STEM. Perkataan ‘Celik’
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pada modul diperkenalkan untuk memberi gambaran yang jelas kepada guru dan murid sebagai
pengguna tentang pendekatan STEM yang disampaikan.

Pendekatan STEM sebagai salah satu strategi PdP (BPK, 2017) telah diterapkan dalam bidang
pembelajaran Topik 4: Pembiakan di bawah Tema 2: Penyenggaraan dan Kesinambungan
Hidup dalam KSSM Sains Tingkatan Satu. Pendekatan STEM dalam kajian ini membabitkan
pelaksanaannya dengan menggunakan kaedah pedagogi iaitu pembelajaran berasaskan projek
(PBL).

Kaedah PBL dipilih kerana merupakan salah satu daripada amalan terbaik dan inovatif dalam
proses PdP di Malaysia (Nitce Isa Medina & Mai Shihah, 2013) yang berasaskan penyelesaian
masalah (Cooper & Heaverlo, 2013). Setiap langkah dalam PBL melibatkan proses reka bentuk
kejuruteraan yang terdiri daripada tujuh langkah utama iaitu 1) mengenal pasti masalah, 2)
mengkaji masalah, 3) mereka bentuk, 4) membina prototaip, 5) menguji dan menilai, 6)
mendapatkan maklum balas, serta 7) berkomunikasi, menjelaskan dan berkongsi
(Massachusetts Department of Elementary and Secondary Education, 2016). Penyampaian
kadungan dalam modul pula melibatkan penyediaan rancangan pengajaran harian yang
menggunakan Model Pengajaran 5E oleh Bybee (2016). Model ini mengandungi lima langkah
urutan pengajaran bermula daripada penglibatan, penerokaan, penerangan, pengembangan, dan
penilaian. Lebih jelas lagi, pembangunan Modul Celik STEM ditunjukkan dalam kerangka teori
kajian seperti berikut (Rajah 1).

223



Jean Piagat Lav Bemyonevich
(1E56-1980) Vygotsky (1896-1934)

Perkembangan Kogmtif

i

—
Teori Konstruktivizme I

MhModel Pembinaan
Modul Sidek (Sidelk &
Jamaladin, 2005)
Pendekatan STEM
1. hMenetapkan matlamat (BPK, 2016)
modul
2. Mengenal pasti teor, |
rasional, falsafah, Prozez reka bentulk
tbcmse];l, sazaran dan kejuruteraan
empoh maza »
3. Kajian keperluan (IDESE, 20119
4_ Meneatapkan objektif
3. Memmlih kandungan
6. Memilih stratezi - '
7 Memilih :-::-gi_ﬂ.ti Penyampaian kandungan dalam modul -
g- Emﬁh mb"i;k Model Pengajaran SE | ggohf Sains Tingkatan 1
. Prozes manvatukan ‘hee, 2016
pare (Byhee, 2016) (BPL, 2015)
10. Em;kamji '."?-I‘LE 1. Penglibatan Tera 2 : Penvengrarazn
LEKaEpD dinasilean 2. Penerckaan ; ; i
11, Kajian 1'.|.'|‘.'|.t|3 ; Penerangan & Kezmmambungan Hidup
12. Mengzuji kesahan & 4. Penzembangan Bidang pembelajaran :
kebolehpercayaan 5. Penilaian Topik 4 — Pembiakan
13. Meniai SRS e
keharkesanan {Penvediaan FPH)
14, Modul lengkap &
zedia dipumnakam

Rajah 1: Kerangka Teori Kajian

Pendekatan STEM yang menghubungkan empat disiplin adalah lebih praktikal dan realistik
(Mazlini et al., 2016). Melaluinya, murid diberi peluang untuk memperkaya pengalaman
pembelajaran mereka (Ceylan & Ozdilek, 2015) agar lebih mencabar dan bermakna dengan
mengaplikasikan konsep sains dan matematik dalam proses kejuruteraan dan teknologi
(Mazlini et al., 2016).

Pendekatan STEM melalui proses reka bentuk kejuruteraan mampu membina keyakinan murid
untuk menjana dan berkongsi pelbagai idea di samping berusaha membantu antara satu sama
lain bagi menghasilkan produk atau prototaip yang baik dan berkualiti (Nyet & Norjanah,
2018). Hal ini sekali gus menyokong pendapat Nyet, Henry, dan Fauziah (2016), integrasi
STEM dalam proses reka bentuk kejuruteraan menyumbang kepada perkembangan kreativiti
murid yang positif.

Kreativiti bermaksud kekreatifan, daya kreatif, kebolehan mencipta, menghasilkan dan
mengembangkan sesuatu idea baharu dan asli (Noresah et al., 2005). Kreatif pula ialah kata
adjektif yang menunjukkan sifat seseorang yang mempunyai kreativiti jika difahami maknanya
berdasarkan definisi oleh Noresah et al. (2005). Jadi, kreativiti, kreatif, daya kreatif, dan
kekreatifan memberi erti yang sama. Magulod (2017) menjelaskan kreativiti adalah sifat yang
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penting dalam membuat keputusan dan menyelesaikan masalah seharian. Helmi (2004)
berpendapat bahawa kreativiti merupakan gambaran kepada perbuatan yang berpunca daripada
pemikiran kreatif.

Pemikiran kreatif menjadi tuntutan penting dan diperlukan untuk menghadapi cabaran global
masa kini (Mritunjay et al., 2017) seiring dengan tren perkembangan pendidikan yang
menekankan kemahiran berfikir aras tinggi bagi menghasilkan modal insan yang kreatif dan
kritis demi memenuhi keperluan abad 21 (BPK, 2015). Ruggiero (2009) menjelaskan pemikiran
kreatif sebagai cara atau hal memikirkan sesuatu dengan tujuan untuk meningkatkan peluang
pemikiran-pemikiran baharu yang terhasil dengan cara berfikir di luar kotak bagi membentuk
idea-idea asli, berlainan dan rumit. Pemikiran ini membolehkan seseorang mengaplikasikan
idea-idea yang dijana dalam kehidupan harian bagi menyelesaikan masalah (Mritunjay et al.,
2017; Magulod, 2017). Selari dengan pandangan Ritter dan Mostert (2016), kreativiti seseorang
berfungsi paling baik ketika itu. Perkara ini juga turut menyokong pendekatan STEM yang
diterapkan dalam modul yang dibina.

Antara elemen pemikiran kreatif yang terlibat dalam aktiviti pembelajaran murid menerusi
pelaksanaan Modul Celik STEM adalah seperti menjana idea, menghubungkaitkan, membuat
inferens, membuat gambaran mental dan mereka cipta apabila menyelesaikan masalah
berdasarkan isu atau situasi yang dikemukakan.

Menurut Deal dan Peterson (2016), pemupukan budaya berfikiran kreatif dalam kalangan murid
bermula dari sekolah adalah sangat penting. Hal ini disebabkan pemikiran kreatif murid
Malaysia masih berada pada tahap rendah (Mohd Razip et al., 2019). Pemikiran kreatif dilihat
sebagai komponen pilihan bagi meningkatkan pencapaian akademik murid (Mohd Razip et al.,
2019) khususnya dalam PdP sains. Malah, aspek tersebut turut dipertimbangkan bukan hanya
di Malaysia, tetapi oleh pelbagai negara di seluruh dunia demi memupuk kreativiti dalam
kalangan masyarakat seiring dengan perkembangan pesat era sains dan teknologi maklumat
kini (Shi et al., 2017). Kepentingannya turut diakui oleh Ghafar (2011) yang berpendapat
bahawa individu berpemikiran kreatif membolehkan Malaysia dapat bersaing dalam ekonomi
global dengan negara-negara lain pada masa akan datang.

Modul Celik STEM yang dibangunkan terdiri daripada dua buah modul iaitu modul panduan
guru dan modul aktiviti murid. Modul ini mengandungi empat aktiviti pengajaran dan
pembelajaran yang dirancang selari dengan Dokumen Standard Kurikulum dan Pentaksiran
Sains Tingkatan Satu iaitu melibatkan standard kandungan 4.1 Pembiakan seks dan aseks, 4.2
Sistem pembiakan manusia dan 4.5 Faktor yang mempengaruhi perkembangan fetus dan bayi.
Ketiga-tiga standard kandungan berkenaan merupakan sebahagian daripada subtopik yang
melibatkan penyampaian fakta dan konsep tanpa sebarang aktiviti mengeksperimen selain
kekurangan aktiviti hands-on untuk dilaksanakan. Selari dengan pendapat Erdogan dan
Bozeman (2015), murid memperoleh pengetahuan kandungan STEM melalui eksperimen,
hands-on, dan projek berupaya mempamerkan pencapaian yang lebih baik. Maka, standard
kandungan tersebut dipilih berdasarkan kesesuaiannya untuk diterapkan dengan pendekatan
STEM. Jadi, topik Pembiakan dapat disampaikan dengan lebih jelas, faham dan menarik;
menurut Mohamed Nor Azhari et al. (2018) bagi mengelakkan murid dan guru daripada
meluangkan banyak masa melakukan perbincangan secara teori.

Ringkasnya, Modul Celik STEM yang dinilai seramai enam orang pakar dalam bidang
pendidikan sains dan STEM memperoleh indeks kesahan yang cemerlang dengan nilai .90.
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Modul juga telah diuji rintis terhadap 30 orang murid tingkatan satu di sebuah sekolah
berasrama di negeri Kedah. Hasil ujian rintis memperlihat nilai indeks kebolehpercayaan
modul, .93 yang cemerlang. Dapatan kesahan dan kebolehpercayaan ini menunjukkan modul
adalah lengkap dan sedia digunakan (Sidek & Jamaludin, 2005) untuk menguji impak modul
terhadap pemikiran kreatif (Rajah 2). Pengujian dilaksanakan dalam kajian berbentuk kuasi
eksperimen yang melibatkan 60 orang responden; 30 daripadanya mewakili kumpulan rawatan
dan 30 lagi dalam kalangan kumpulan kawalan.

Pengajaran dan

Pembelajaran >

Konvenzional
(Eumpulan kawalan, n=30)

Pemikiran Kreatif

MModul Celik STEM

(Kumpulan rawatan, n=30)

/ # Teon Perkembangan \

Kognitif Jean Plagat
{1286-1980) dan Lav
Semvonovich Vygotsky
(1284-1934)

# Model Pambinazn Modul
S1dek (Sidek & Jamaludin,
2005

# Pandekatan STEM
(BPE, 2018)

# Prozes reka bentuk
kejuruteraan (MDESE,
2018

# E55M Sams Tingkatan 1
(BPE, 2015)

#» DModel Penpajaran 3E

\ (Bybes, 2016) /

Rajah 2: Kerangka konsep kajian

Kajian ini dijalankan bertujuan untuk menjawab persoalan kajian: “Adakah Modul Celik STEM
yang dibangunkan memberi impak dari aspek pemikiran kreatif dalam kalangan murid
kumpulan rawatan dan kumpulan kawalan?” Secara spesifik, kajian ini menjelaskan dua
objektif utama seperti berikut:
1. Mengenal pasti tahap pemikiran kreatif murid kumpulan rawatan dan kumpulan
kawalan.
2. Mengenal pasti perbezaan yang signifikan dalam skor ujian pemikiran kreatif antara
kumpulan rawatan dan kumpulan kawalan apabila skor ujian pra dikawal secara
statistik.

Kajian ini membincangkan tiga perkara utama. Pertama, bahagian metodologi menjelaskan
reka bentuk kajian, sampel, pengumpulan data dan teknik analisis data. Kedua, dapatan kajian
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yang meliputi tiga fasa iaitu fasa awal: analisis deskriptif; fasa pertengahan: analisis ujian
kenormalan dan keseragaman varian; fasa akhir: analisis inferensi diterangkan. Bahagian
terakhir pula berkaitan perbincangan secara teori, kesimpulan dan implikasi kajian.

Metodologi

Reka Bentuk Kajian
Kajian ini melibatkan reka bentuk kuasi eksperimen dengan menggunakan pendekatan
kuantitatif bagi menguji impak modul yang dibangunkan terhadap pemikiran kreatif murid.
Kuasi eksperimen adalah jenis penilaian yang menentukan sama ada sesuatu intervensi (PdP
Modul Celik STEM) memberi kesan terhadap sampel yang dikaji (Fauzi et al., 2014). Asasnya,
kajian ini tidak melibatkan pengagihan rawak dalam proses pemilihan responden (Noraini,
2013).

Jenis reka bentuk kuasi eksperimen yang digunakan pula adalah reka bentuk kumpulan kawalan
tidak setara. Melaluinya, penyelidik mencari pasangan subjek dalam kumpulan rawatan dan
kumpulan kawalan dari segi beberapa pemboleh ubah, tetapi tidak diketahui sama ada subjek
tersebut mempunyai persamaan dari segi lain. Walaupun berpasangan, subjek dikekalkan dalam
kumpulan sedia ada (Noraini, 2013).

Sampel Kajian

Penyelidik melaksanakan kajian terhadap murid tingkatan satu yang berumur 13 tahun di salah
sebuah sekolah berasrama di daerah Baling, Kedah. Bagi pemilihan sampel, pensampelan
rawak berkelompok telah digunakan. Pensampelan jenis ini melibatkan kelompok sedia ada dan
bukannya individu (Noraini, 2013). Berdasarkan cadangan pihak sekolah, penyelidik telah
mengenal pasti dua buah kelas untuk dijadikan sampel bagi kumpulan rawatan dan kumpulan
kawalan. Kedua-dua kumpulan masing-masing terdiri daripada 30 orang murid; menjadikan
keseluruhannya adalah seramai 60 orang.

Hogg, Tanis, dan Zimmerman (2015) berpendapat bahawa n lebih besar daripada 25 atau 30
menunjukkan bilangan sampel yang baik. Gay (1981) pula menetapkan bilangan minimum
sampel yang diperlukan adalah seramai 15 orang untuk sesuatu kumpulan bagi kajian berbentuk
eksperimen. Oleh yang demikian, 30 orang yang mewakili sampel setiap kumpulan adalah
cukup untuk melaksanakan kajian ini.

Pengumpulan Data
Kajian ini melibatkan data empirikal yang dikumpul menerusi skor Ujian Pemikiran Kreatif
(UPK). Instrumen UPK telah dibangunkan oleh penyelidik dengan membuat pengubahsuaian
daripada Ujian Pemikiran Kreatif Torrance oleh Mohd Zulfahmi (2011) dan Torrance (1974).
UPK melibatkan pengukuran kreativiti bagi kategori proses. Kategori ini adalah berkaitan hal-
hal yang berlaku dalam pemikiran seseorang; dinilai dari segi pemikiran divergen iaitu satu-
satunya komponen dalam pemikiran kreatif (Ritter & Mostert, 2016).

UPK terdiri daripada dua bentuk ujian iaitu ujian pra dan ujian pasca. Kedua-dua ujian tersebut
masing-masing mengandungi 15 soalan yang sama iaitu melibatkan item bagi aktiviti
menghasilkan gambar, melengkapkan gambar dan garisan atau bulatan yang berulang-ulang.
Selain itu, responden juga perlu memberikan respons terhadap rangsangan bergambar secara
bertulis. UPK dinilai berdasarkan skor yang mewakili empat kriteria pemikiran kreatif iaitu
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keaslian, kelancaran, kelenturan dan penghuraian. UPK sesuai ditadbir dalam kajian ini kerana
mempunyai indeks kesahan, 1.00 dan indeks kebolehpercayaan, .90 yang cemerlang.

Dalam kajian ini, ujian pra UPK ditadbir pada minggu pertama bagi kedua-dua kumpulan iaitu
membabitkan kumpulan rawatan yang diberikan intervensi melalui PdP Modul Celik STEM
manakala kumpulan kawalan yang mengikuti PdP konvensional (pembelajaran tanpa modul).
Seterusnya ujian pasca UPK ditadbir pada minggu kesepuluh terhadap kedua-dua kumpulan
iaitu selepas lapan minggu intervensi dilaksanakan.

Tempoh masa intervensi ini adalah berdasarkan kesesuaian masa untuk menyelesaikan empat
aktiviti pembelajaran yang terkandung dalam modul. Oleh sebab setiap aktiviti mengambil
masa selama dua minggu, maka keseluruhan intervensi adalah selama lapan minggu. Tempoh
masa bagi setiap aktiviti ditetapkan dengan mengambil kira penambahbaikan yang dilakukan
semasa kajian rintis. Hal ini bersesuaian dengan pendapat Han, Roslinda, Capraro dan Capraro
(2016), setiap aktiviti STEM pembelajaran berasaskan projek biasanya dijalankan selama tiga
hingga lima hari atau sehingga dua minggu. Malah, kajian yang membabitkan lapan minggu
intervensi adalah sesuai dan munasabah untuk mengenal pasti impak modul berdasarkan
pandangan Fazzlijan (2014), kuasi eksperimen sering dilaksanakan oleh kebanyakan penyelidik
antara lapan hingga 16 minggu manakala Schmidt, Van der Molen, Te Winkel dan Winjen
(2009) menetapkan lapan minggu bagi kajian ini.

Penganalisisan Data

Data yang diperoleh daripada skor UPK dianalisis secara deskriptif dan inferensi melalui
Statistical Package for Social Science (SPSS) versi 23.0. Dalam kajian ini, statistik deskriptif
menyediakan maklumat awal data yang dikumpul seperti frekuensi, peratus, min dan sisihan
piawai kepada penyelidik. Data tersebut dapat menjelaskan tahap pemikiran kreatif murid bagi
kedua-dua kumpulan. Bagi membolehkan ujian statistik inferensi dijalankan, data mestilah
bertaburan normal dan kedua-dua kumpulan seharusnya mempunyai tahap pemikiran kreatif
pada awalnya setara. Oleh yang demikian, penyelidik menggunakan kaedah numerik dengan
melibatkan nilai kepencongan (skewness) dan kepuncakan (kurtosis) serta ujian kenormalan
Shapiro-Wilk bagi menguji taburan normal data. Ujian Levene menerusi prosedur ujian-t bagi
sampel bebas pula dilaksanakan untuk menentukan keseragaman varian.

Seterusnya data dianalisis secara inferensi menerusi analisis kovarian sehala (ANCOVA
sehala). ANCOVA sehala membandingkan kesan terhadap pemikiran kreatif bagi kumpulan
rawatan yang mengikuti PdP Modul Celik STEM dan kumpulan kawalan yang mengikuti PdP
konvensional. Di samping itu, analisis ini juga memberi maklumat tentang pengaruh kovariat
(ujian pra UPK) sama ada wujud hubungan yang signifikan antara kovariat dan pemboleh ubah
bersandar (ujian pasca UPK) apabila mengawal pemboleh ubah bebas (kumpulan sampel).
ANCOVA dipilih oleh penyelidik kerana mengikut Pallant (2007), sangat berguna dijalankan
jika penyelidik menggunakan kumpulan-kumpulan sedia ada (kelas murid) yakni tidak dapat
memilih subjek secara rawak bagi kumpulan yang berbeza.
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Dapatan
Fasa Awal: Analisis Deskriptif

Jadual 1: Pemikiran Kreatif Murid Mengikut Kumpulan

Kumpulan Bil. Min Sisihan

Subjek Skor Piawal

Ujian Pra UPK Kawalan 30 42.27 4.417
Rawatan 30 41.40 4.523

Ujian Pasca UPK Kawalan 30 45.13 5.625
Rawatan 30 50.93 6.341

Pemikiran kreatif murid (Jadual 1) bagi kumpulan rawatan menunjukkan min skor ujian pra
adalah 41.40 lebih rendah berbanding kumpulan kawalan dengan min skor 42.27. Namun,
kedua-dua kumpulan menunjukkan peningkatan min skor ujian pasca sebanyak 50.93 bagi
kumpulan rawatan dan 45.13 bagi kumpulan kawalan. Beza peningkatan min skor antara ujian
pra dan ujian pasca adalah sebanyak 9.53 bagi kumpulan rawatan manakala kumpulan kawalan
memperlihat beza sebanyak 2.86. Keseluruhannya, pemikiran kreatif murid kumpulan rawatan
adalah lebih tinggi dan lebih baik berbanding kumpulan kawalan.

Jadual 2: Min Skor Ujian Pra Berdasarkan Tahap Pemikiran Kreatif Mengikut
Kumpulan
Ujian Pra UPK

Kumpulan Kawalan Kumpulan Rawatan
Julat Tahap Pemikiran
Skor Kreatif f (%) MS SP f (%) MS SP
0-18  Sangat tidak kreatif 0 0 0 0 0 0
19 - 36 Tidak kreatif 4 35.00 1.155 5 3440 1.673
13.33% 16.67%
37-54 Kreatif 26 43.48 3.567 25 42.80 3.464
86.67% 83.33%
55-72 Sangat kreatif 0 0 0 0 0 0
Jumlah 30 30
f : kekerapan (bilangan subjek)
%  : peratus yang mewakili bilangan subjek
MS : min skor

SP  :sisihan piawai

Pemikiran kreatif pra murid bagi kedua-dua kumpulan (Jadual 2) menunjukkan tahap pemikiran
kreatif mereka berada pada tahap tidak kreatif dan kreatif yang diwakili julat skor antara 19
hingga 54. Lima orang subjek (16.67%) dengan min skor 34.40 daripada kumpulan rawatan
berada pada tahap tidak kreatif. Bilangan ini adalah lebih tinggi berbanding kumpulan kawalan
dengan empat orang subjek (13.33%) yang mewakili min skor 35.00. Seramai 25 orang subjek
(83.33%) dengan min skor 42.80 daripada kumpulan rawatan adalah kreatif. Bilangan tersebut
lebih rendah berbanding 26 orang subjek (86.67%) dengan min skor 43.38 yang mewakili
kumpulan kawalan.
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Jadual 3: Min Skor Ujian Pasca Berdasarkan Tahap Pemikiran Kreatif Mengikut
Kumpulan
Ujian Pasca UPK

Kumpulan Kawalan Kumpulan Rawatan
Julat Tahap Pemikiran
Skor Kreatif f(%) MS SP  f(%) MS  SP
0-18  Sangat tidak kreatif 0 0 0 0 0 0
19-36 Tidak kreatif 2 34.00 0 0 0 0
6.67%
37-54 Kreatif 27 4548 4.389 23 48.35 4.292
90.00% 76.67%
55-72 Sangat kreatif 1 58.00 0 7 59.43 4.117
3.33% 23.33%
Jumlah 30 30
f : kekerapan (bilangan subjek)
%  : peratus yang mewakili bilangan subjek
MS : min skor

SP  :sisihan piawai

Pemikiran kreatif pasca murid (Jadual 3) menunjukkan berlaku peningkatan bagi kedua-dua
kumpulan dalam ujian pasca dari segi bilangan subjek dan min skor yang mewakili tahap
pemikiran kreatif. Walaupun masih terdapat dua orang subjek (6.67%) dengan min skor 34.00
daripada kumpulan kawalan berada pada tahap tidak kreatif, bilangan ini adalah lebih rendah
berbanding bilangan subjek pada ujian pra (Jadual 2). Bilangan subjek bagi tahap kreatif yang
mewakili kumpulan rawatan adalah seramai 23 orang subjek (76.67%) dengan min skor 48.35.
Bilangan ini lebih rendah berbanding kumpulan kawalan dengan 27 orang subjek (90.00%)
yang mewakili min skor 45.48. Walau bagaimanapun, kumpulan rawatan mencatatkan bilangan
subjek yang lebih tinggi iaitu seramai tujuh orang (23.33%) dengan min skor 59.43 yang
mencapai tahap sangat kreatif berbanding seorang wakil (3.33%) daripada kumpulan kawalan
dengan skor 58.00.

Fasa Pertengahan:
Analisis Ujian Kenormalan

Jadual 4: Pengujian Taburan Normal Data Berdasarkan Kaedah Numerik Dan Ujian

Kenormalan
Kumpulan UPK Skewness Kurtosis Shapiro-Wilk
Sig.
Kawalan Ujian Pra -.222 -.825 .286
Ujian Pasca 209 .073 .380
Rawatan Ujian Pra -.117 -472 .586
Ujian Pasca .395 .265 .687

Pengujian taburan normal data (Jadual 4) penting disemak sebelum data dianalisis secara
inferensi. Berdasarkan kaedah numerik, julat antara -2 hingga +2 diandaikan sebagai taburan
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data yang normal (Fauzi et al., 2014). Nilai kepencongan (skewness) dan kepuncakan (kurtosis)
skor ujian pra dan ujian pasca UPK bagi kedua-dua kumpulan berada pada julat tersebut. Bagi
ujian kenormalan, penyelidik memilih ujian Shapiro-Wilk (S-W) berbanding ujian
Kolmogorov-Smirnov (K-S) kerana ujian tersebut menghasilkan keputusan yang lebih baik
berbanding ujian K-S apabila melibatkan saiz sampel bagi tiap-tiap kumpulan kurang daripada
50 (Nornadiah & Yap, 2011). Ujian S-W menunjukkan kesemua skor ujian pra dan ujian pasca
UPK bagi kedua-dua kumpulan bertaburan normal, p >.05.

Analisis Ujian Keseragaman Varian
Ujian Levene yang dijalankan terhadap kedua-dua kumpulan bagi ujian pra UPK menunjukkan
nilai sig adalah .940. Nilai ini menjelaskan kumpulan rawatan dan kumpulan kawalan bebas
antara satu sama lain (Fauzi et al., 2014). Ujian-t bagi persamaan min (t-test for equality of
means) pula menunjukkan tidak terdapat perbezaan yang signifikan antara skor ujian pra UPK
bagi kumpulan kawalan, M =42.27, SP = 4.417 dan kumpulan rawatan, M = 41.40, SP = 4.523;
t(58) =.751, p = .456 (two-tailed).

Fasa Akhir: Analisis Inferensi bagi ANCOVA Sehala

Jadual 5: Dapatan ANCOVA Sehala: Pemikiran Kreatif Bagi Kumpulan Rawatan dan
Kumpulan Kawalan

Sumber Jumlah  df Min Kuasa F Sig. Partial Eta

Kuasa Dua Dua Squared
Jenis 111

Model diperbetulkan 674.477% 2 337.239  10.046  .000 261

Pintasan 671.559 1 671.559  20.005 .000 .260

Ujian Pra 169.877 1 169.877 5.060 .028 .082

Kumpulan Sampel 558.554 1 558.554  16.639  .000 226

Ralat 1913.456 57 33.569

Jumlah 141020.000 60

Jumlah 2587.933 59

diperbetulkan
a. R Kuasa Dua = .261 (R Kuasa Dua Diubahsuai = .235)

Semakan awal mendapati andaian kenormalan, keseragaman varians (p = .940), kelinearan,
homogeneity of regression slopes (p = .409) dan kebolehpercayaan kovariat (r = .897) untuk
menjalankan ANCOVA telah dipenuhi. Dapatan ANCOVA sehala (Jadual 5) menunjukkan
terdapat perbezaan yang signifikan antara kedua-dua kumpulan sampel terhadap skor ujian
pasca UPK, F (1,57) = 16.639, p =.000, partial eta squared = .226. Selain itu, hubungan antara
skor ujian pra dan skor ujian pasca UPK adalah sederhana kuat sebagaimana dinyatakan oleh
partial eta squared, .082. Hipotesis nol iaitu tidak terdapat perbezaan yang signifikan dalam
skor UPK antara kumpulan rawatan dan kumpulan kawalan apabila skor ujian pra dikawal
secara statistik ditolak.

Perbincangan, Kesimpulan, dan Implikasi

Dapatan kajian tentang kesan Modul Celik STEM terhadap pemikiran kreatif menunjukkan
terdapat perbezaan yang signifikan antara min skor ujian pasca UPK bagi kumpulan rawatan
dan kumpulan kawalan. Perbezaan ini memberi maksud berlaku peningkatan yang signifikan
(Acar et al., 2018) dari aspek pemikiran kreatif bagi kedua-dua kumpulan. Jadi, dapatan kajian
membuktikan PdP Modul Celik STEM dan PdP konvensional, kedua-duanya memberi kesan
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positif dari aspek pemikiran kreatif. Walau bagaimanapun, kumpulan rawatan memperlihat
peningkatan yang lebih tinggi berbanding kumpulan kawalan. Hal ini menerangkan pendekatan
STEM melalui proses reka bentuk kejuruteraan yang diterapkan dalam modul adalah lebih
berkesan berbanding pengajaran biasa.

Kajian ini juga melaporkan wujud kesan saiz yang besar (Cohen, 1988) iaitu terdapat kekuatan
perbezaan yang sangat kuat antara kedua-dua kumpulan dengan partial eta squared, .226. Nilai
ini bermaksud sebanyak 22.6% varian bagi pemboleh ubah bersandar (ujian pasca) dijelaskan
oleh pemboleh ubah bebas (kumpulan). Selain itu, hubungan antara kovariat (ujian pra) dan
pemboleh ubah bersandar, nilai partial eta squared, .082 membuktikan terdapat hubungan yang
signifikan dan sederhana kuat (Cohen, 1988) antara skor ujian pra dan skor ujian pasca UPK.
Nilai kesan saiz yang diperoleh adalah positif menandakan dimensi prestasi yang dinilai
(pemikiran kreatif) adalah memihak kepada kumpulan rawatan berbanding kumpulan kawalan
(Wolf, 1988). Ugras (2018) dalam kajiannya turut melaporkan kesan saiz iaitu ujian pra dan
ujian pasca menunjukkan perbezaan yang tinggi bagi aspek tersebut.

Dalam kajian yang dilaksanakan, dua perkara utama iaitu pendekatan STEM dan proses reka
bentuk kejuruteraan memberi kesan positif terhadap pemikiran kreatif murid. Secara
keseluruhan, kajian ini menyokong pandangan Cooper dan Heaverlo (2013), penyelesaian
masalah, kreativiti dan reka bentuk telah dikenal pasti sebagai kemahiran-kemahiran terpenting
bagi perkembangan STEM murid. Muhammad Syukri, Lilia dan Lilia Ellany (2017) pula
berpendapat penggunaan reka bentuk kejuruteraan dalam pembelajaran aktif membolehkan
murid berfikir secara logik, kritis dan kreatif untuk menyelesaikan masalah. Justeru, PdP topik
Pembiakan melalui penggunaan Modul Celik STEM membolehkan murid mengaplikasi
pengetahuan saintifik dalam bentuk produk secara teknikal yang memerlukan mereka berfikir
logik, Kritis, kreatif dan inovatif. Hal ini menjelaskan matlamat kurikulum pendidikan sains di
Malaysia bagi menghasilkan murid yang berkebolehan menguasai konsep, kemahiran dan
berupaya menggunakan pengetahuan saintifik dalam kehidupan sebenar (KPM, 2013).

Pengaruh STEM terhadap pemikiran kreatif melihat kepada proses reka bentuk kejuruteraan
yang diketengahkan dalam kaedah pembelajaran berasaskan projek. Kaedah pedagogi tersebut
selain berasaskan inkuiri dan masalah, dapat memupuk kreativiti murid dan hal ini perlu
digunakan oleh guru (Magulod, 2017). Kaedah tersebut yang menggunakan pendekatan
penyelesaian masalah dapat memupuk pemikiran kritis selari dengan kreativiti yang menjadi
elemen penting dalam memastikan kejayaan murid pada abad 21 (Cooper & Heaverlo, 2013).
Penyelesaian masalah memerlukan dua jenis kemahiran mental iaitu pemikiran analitikal
(logikal) seperti menyusun, membanding beza, menilai dan memilih; dan pemikiran kreatif iaitu
menggunakan imaginasi bagi menghasilkan berbagai-bagai idea terhadap penyelesaian
(Siriwech et al., 2017). Dalam hal ini, PdP STEM melalui modul yang dibina mendorong murid
menjana idea-idea lalu memilih alternatif terbaik sebagai penyelesaian.

PdP sains yang mengintegrasikan pengetahuan STEM berupaya meningkatkan proses kreatif,
yang juga memberi kesan terhadap produk kreatif murid (Mayasari et al., 2016). Kedua-duanya,
proses dan produk merupakan kategori pengukuran Kkreativiti. Jadi, aktiviti-aktiviti
pembelajaran dalam modul yang dibina telah menggalakkan perkembangan proses dan produk
kreatif murid dengan menggunakan pemikiran divergen; menurut Siriwech, Passago dan
Santiboon (2017) adalah pemikiran kreatif. Pemikiran kreatif ini digunakan pada masa tertentu
semasa proses kreativiti berlaku (Kim, 2017) yakni ketika murid memperoleh idea sebagai
penyelesaian dan idea tersebut diterjemahkan dalam bentuk produk atau prototaip.
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Ringkasnya, cara yang betul untuk memupuk pemikiran kreatif adalah dengan melibatkan
murid dalam aktiviti penerokaan melalui integrasi pengetahuan daripada pelbagai disiplin sains,
teknologi, kejuruteraan dan matematik (Shi et al., 2017). Integrasi STEM dan pembelajaran
berasaskan projek dalam pembinaan modul membantu murid berfikiran kreatif bagi
menyelesaikan masalah secara saintifik (Nyet & Norjanah, 2018). Maka, kajian ini menyokong
beberapa kajian lepas yang turut melaporkan hasil yang sama bagi membuktikan bahawa PdP
STEM memberi kesan positif dari aspek pemikiran kreatif dalam meningkatkan kreativiti
seseorang (Nyet & Norjanah, 2018; Kacan & Sahin, 2018; Ugras, 2018; Shi et al., 2017,
Mayasari et al., 2016).

Kesimpulannya, PdP sains topik Pembiakan menerusi penggunaan Modul Celik STEM adalah
lebih baik berbanding pengajaran biasa kerana telah terbukti berkesan dalam membantu
mengembangkan pemikiran kreatif murid. Kajian berkaitan pengaruh pemikiran kreatif
terhadap pelaksanaan STEM di Malaysia masih kurang untuk menyokong dapatan kajian yang
dijalankan oleh penyelidik. Hal ini disebabkan tren kajian pendidikan sains di Malaysia lebih
menjurus kepada pencapaian murid dan teknologi pembelajaran (Muhammad Abd Hadi et al.,
2017). Kajian yang menyentuh aspek pemikiran aras tinggi yang meliputi pemikiran kritis,
pemikiran kreatif, kemahiran menaakul dan strategi berfikir masih agak baharu di Malaysia dan
perlu diteruskan demi memenuhi tuntutan pendidikan semasa (Muhammad Abd Hadi et al.,
2017).

Walaupun pelbagai inisiatif giat dijalankan dengan memperkenalkan bilik darjah abad 21,
projek i-Think, dan pelbagai program STEM, sebenarnya banyak usaha dan tenaga perlu
dikorbankan agar kreativiti yang terhasil daripada cara berfikir seseorang benar-benar dapat
diserapkan dalam kurikulum kebangsaan. Oleh yang demikian, kreativiti juga seharusnya
diberikan keutamaan dalam mentransformasikan negara yang lebih baik. Maka, kajian ini
memberi implikasi kepada pihak kementerian.

Selain itu, pendekatan STEM yang diterapkan dalam modul diharap dapat memberi kesedaran
kepada golongan pelaksana iaitu para guru tentang keperluan mempertimbangkan kaedah
pengajaran terkini yang lebih berkesan terutamanya dalam mengendalikan PdP bagi topik yang
cenderung kepada penyampaian cara kuliah selain menyahut inisiatif untuk memajukan
pendidikan negara dengan memperkukuh STEM. Pendidikan yang berkualiti sudah pasti dapat
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