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Abstrak: 

 

Instrumen Ujian Kemahiran Berfikir Algebra (UKBA) dibina bertujuan untuk 

mengukur kemahiran berfikir algebra dalam penyelesaian masalah yang 

melibatkan topik persamaan linear. Kajian ini bertujuan menentukan kualiti 

instrumen UKBA melalui analisis kesahan dan kebolehpercayaan melalui 

Model Pengukuran Rasch. UKBA adalah rangkuman soalan respon terhad 

yang terdiri daripada sembilan item dengan tiga pecahan konstruk kemahiran 

berfikir algebra iaitu: Generalisasi Aritmetik (KGA), Fungsi (KF) dan 

Pemodelan (KM). Sampel terdiri daripada 120 orang pelajar tingkatan satu 

yang berusia 12 hingga 13 tahun dari sebuah sekolah luar bandar daerah 

Tuaran, Sabah. Hasil analisis kesahan mendapati polariti item melalui nilai 

PTMEA-Corr menunjukkan bahawa kesemua 9 item berada >0.00 (+). Melalui 

analisis kesesuaian item, semua item masih dikekalkan kerana memenuhi 

syarat dalam salah satu julat outfit MNSQ, Outfit ZSTD dan PTMEACorr. 

Dalam analisis komponen utama (PCA), nilai Raw Variance Explained by 

Measures 61.1% (Cemerlang) dan nilai Unexplained variance dalam kontras 

pertama di bawah 15% menunjukkan bahawa instrumen mempunyai 

keekadimensian yang kuat dan mempunyai kesahan konstruk yang tinggi. 

Kebolehpercayaan Cronbach Alpha (KR-20) menunjukkan nilai 0.90 (sangat 

tinggi), kebolehpercayaan item 0.98 (cemerlang) dan responden 0.86 (baik) 

dengan nilai pengasingan item 6.29 dan responden 2.45. Kesimpulannya, 

UKBA mempunyai kesahan yang baik dan kebolehpercayaan yang tinggi 

dalam mengukur kemahiran berfikir algebra dalam kalangan pelajar tingkatan 

satu di sekolah menengah. 

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/?ref=chooser-v1
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Kata Kunci: 

 

Kemahiran Berfikir Algebra, Penyelesaian Masalah, Persamaan Linear. 

  

Abstract: 

 

 

 

 

The Algebraic Thinking Test (ATT) Instrument was developed to measure 

algebraic thinking skills in solving problems involving the topic of linear 

equations. This study meant to determine the quality of ATT instruments 

through the validity and reliability analysis using the Rasch Measurement 

Model. ATT comprises of nine closed ended questions with three constructs of 

algebraic thinking namely: Generalized Arithmetic (GA), Functions (F) and 

Modeling (M). The sample consisted of 120 students aged 12 to 13 years from 

one rural area school in Tuaran district, Sabah. Validity analysis found that the 

polarity of the items through the PTMEA-Corr value indicated that all ten items 

were >0.00 (+). Through item suitability analysis, all items are still retained as 

they meet the requirements in the range of one of the MNSQ, Outfit ZSTD and 

PTMEA-Corr outfit. In the Principal Components Analysis (PCA), the Raw 

Variance Explained by Measures was found 61.1% (excellent) and the 

Unexplained variance value in the first contrast below 15% indicate that the 

instrument has a strong dimensionality and has high construct validity. The 

reliability of Cronbach Alpha (KR-20) demonstrated a value of 0.90 (very 

high), item reliability of 0.98 (excellent) and respondent 0.86 (good) with an 

isolation value of item 6.29 and respondent 2.45. In conclusion, ATT has good 

validity and high reliability in measuring algebraic thinking skills among form 

one students in secondary schools. 

Keywords: 

 

Algebraic Thinking Skills, Linear Equations, Problem Solving 

 

 

Pengenalan 

Kemahiran berfikir merupakan salah satu kebolehan manusia yang unik. Nickerson (1985) 

mendefinisikan kemahiran berfikir sebagai suatu operasi mental yang digunakan oleh 

seseorang individu untuk menyelesaikan masalah. Mengikut Beyer (1991), kemahiran berfikir 

adalah berasaskan kepada kebolehan manusia dalam membentuk konsep, memberi sebab, atau 

membuat keputusan. Salah satu aspek kemahiran berfikir dalam PdP Matematik yang diberi 

perhatian ialah kemahiran berfikir algebra. Sejak berkurun lamanya kemahiran berfikir algebra 

telah menjadi tunjang utama dalam pendidikan matematik (Rittle-Johnson et al., 2011; 

Carraher & Schliemann, 2007; Jacobs et al., 2007; Blanton & Kaput, 2005). Menurut Ibrahim 

& Othman (2010), algebra merupakan suatu komponen yang harus didedahkan kepada pelajar 

sejak dari awal pembelajaran lagi kerana algebra mampu menyediakan jalan untuk berfikir 

dalam sesuatu situasi. Hal yang sama turut diutarakan oleh Carraher dan Schliemann (2007); 

Katz (2007); NCTM (2000) yang menyatakan bahawa algebra yang melibatkan penaakulan 

seharusnya mula diterapkan dalam kurikulum sekolah rendah sebagai persediaan pelajar dalam 

mempelajari algebra di peringkat sekolah menengah. 

 

Namun demikian penguasaan konsep algebra oleh pelajar menengah rendah di Malaysia masih 

berada dalam tahap penandaarasan yang lemah berdasarkan hasil dapatan Trends in 

International Mathematics and Science Study (Mullis, 2019). Malaysia hanya mampu 

menduduki tangga ke 29 daripada 42 negara yang menyertai malahan dapatan pencapaian 
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TIMSS juga menunjukkan hanya 5% pelajar boleh mengaplikasi, membuat penaakulan dan 

generalisasi dalam soalan yang melibatkan penyelesaian masalah algebra. Dapatan yang sama 

juga dilaporkan oleh Finland, Sweden dan Afrika Selatan (Viirman, Attorps & Tossavainen, 

2011) yang mendapati bahawa rata-rata pelajar mempunyai kesukaran yang sama dalam 

penguasaan konsep algebra khasnya konsep kesamaan dan fungsi. Dapatan daripada Bishop 

dan Stump, (2000); Jacobs et al., (2007); dan Stephens (2008) menyatakan bahawa situasi di 

mana pelajar tidak memahami ciri algebra merupakan salah satu faktor yang menyebabkan 

pelajar lemah dalam algebra. Kesukaran pelajar dalam topik algebra berlaku disebabkan oleh 

kurangnya pengenalan formal mengenai algebra kepada pelajar sekolah rendah sebelum 

mereka melangkah ke alam persekolahan sekolah menengah (Kaput et al., 2008). Seperti 

terkandung dalam KSSR, dapat dilihat bahawa penekanan terhadap kemahiran aritmetik adalah 

lebih tinggi berbanding algebra. 

 

Secara tradisinya, pembelajaran algebra pada dasarnya tertumpu kepada manipulasi simbol 

yang mewakili pemboleh ubah dan menjalankan proses aritmetik untuk mendapatkan nilai bagi 

pemboleh ubah tersebut tanpa mengetahui mengapa mereka melakukan hal sedemikian. 

Malahan rata – rata pembelajaran algebra juga selalunya tidak dikaitkan dengan dunia sebenar 

(Van Amerom, 2002) dan menyebabkan ramai pelajar melihat algebra sebagai konsep abstrak 

dan seterusnya gagal memahaminya. Tumpuan guru yang sebelum ini hanya melatih pelajar 

untuk mendapatkan jawapan kepada semua kemungkinan soalan yang akan keluar dalam 

peperiksaan secara penghafalan berdasarkan rumus tanpa memahami konsep dan sebab 

digantikan dengan kemahiran berfikir aras tinggi (KBAT) bagi meningkatkan kemahiran 

konsep pelajar serta kemahiran menyelesaikan masalah, kefahaman dan aplikasi (Smith, 2014). 

Masalah ini timbul kerana kurang instrumen dibangunkan untuk dijadikan panduan kepada 

guru dalam pentaksiran kemahiran berfikir algebra pelajar. 

 

Rentetan daripada keperluan kemahiran berfikir algebra dalam pembelajaran, terdapat 

peningkatan yang ketara terhadap kajian kemahiran berfikir algebra pada tahun 2019 

(Sibgatullin et al., 2022). Sungguhpun pemikiran algebra sudah lama menjadi perhatian para 

penyelidik, namun pembangunan instrumen yang mengukur tahap kemahiran berfikir algebra 

yang diintegrasikan dengan kurikulum Malaysia belum lagi meluas. Instrumen yang pernah 

dibangunkan sebelum ini hanya melibatkan ujian diagnostik yang melibatkan generalisasi, 

fungsi dan pemodelan (Ralston, 2013) namun bukan secara spesifik dalam penyelesaian 

masalah algebra. Oleh itu, pengkaji membangunkan instrumen ini dan mengukur kesahan dan 

kebolehpercayaan bagi memastikan instrumen ini boleh digunakan di lapangan sebenar dan 

panduan kepada para pengkaji yang ingin mengkaji tentang kemahiran berfikir algebra pelajar 

di sekolah menengah khasnya. 

 

Sorotan Literatur 

 

Kemahiran Berfikir Algebra 

Algebra merupakan satu bidang matematik yang menggunakan simbol-simbol, huruf atau 

pemboleh ubah sebagai perwakilan kepada nilai dan kuantiti (Sianturi & Yang, 2021). 

Pembelajaran algebra juga merupakan komponen utama matematik yang meluas digunakan 

dalam disiplin matematik lain seperti aritmetik, geometri, statistik, dan kalkulus (Saundarajan 

et al., 2020). Namun demikian, pendedahan topik algebra yang bermula secara formal pada 

peringkat menengah rendah di kebanyakan negara, kerap menimbulkan perasaan bimbang dan 
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tidak minat dalam kalangan pelajar (Lim & Lau, 2015). Situasi ini membawa kepada salah satu 

faktor penghalang kepada kemahiran berfikir algebra dalam kalangan pelajar. Pemikiran 

algebra pula didefinisikan sebagai satu proses dalam pembelajaran matematik yang membantu 

pelajar untuk membuat generalisasi idea matematik daripada contoh kepada penulisan, 

penghujahan dan penyataan (Hadi & Faradillah, 2019). Kajian tentang kemahiran berfikir 

algebra telah mula mendapat perhatian sejak konsep ini diperkenalkan oleh Kaput et al., 

(2008). Kaput telah mengklasifikasikan kemahiran berfikir algebra kepada tiga komponen 

utama yang merangkumi generalisasi aritmetik umum, fungsi dan pemodelan. Ralston (2013) 

telah mengadaptasi kajian Kaput et al., (2008) dan telah menjelaskan dimensi yang berkaitan 

tiga konstruk kemahiran berfikir algebra. Menurut Ralston, konstruk generalisasi aritmetik 

melibatkan manipulasi pengiraan nombor secara efisien dan juga generalisasi. Manakala 

konstruk kemahiran berfikir fungsi pula melibatkan corak nombor dan kemahiran berfikir 

algebra pemodelan pula melibatkan penyelesaian nombor terbuka, memahami kesamaan dan 

pengiraan melibatkan pemboleh ubah. 

 

Generalisasi Aritmetik 

Kaput et al., (2008) telah menyatakan bahawa generalisasi aritmetik umum merupakan salah 

satu cabang pembelajaran yang melibatkan struktur dan sistem berkaitan hukum pengiraan dan 

juga relational. Fujii dan Stephens (2001) telah mencadangkan bahawa pelajar seharusnya 

didedahkan dengan generalisasi aritmetik umum sebagai salah satu usaha peralihan daripada 

aritmetik kepada kemahiran berfikir algebra. Perkembangan pemikiran algebra telah 

diterangkan dalam beberapa kajian literatur sebagai satu proses yang membawa kepada 

pengenalpastian dan perwakilan struktur dalam ungkapan matematik (Mason, 1989; Sfard & 

Linchevski, 1994). Proses ini dikaitkan dengan keupayaan kognitif individu untuk mengekstrak 

dan mewujudkan generalisasi dan menggunakan bentuk perwakilan yang sesuai untuk 

mewakili generalisasi (Carraher & Schliemann, 2007). Hal ini merupakan asas kepada 

pembentukan kemahiran berfikir algebra yang bermula dari asas aritmetik (Carpenter et al., 

2003; Jacobs et al., 2007).  

             

Fungsi 

Blanton dan Kaput (2005) dalam kajiannya telah mendapati bahawa kanak-kanak seawal 

sekolah rendah boleh mengembangkan dan menggunakan pelbagai perwakilan untuk menaakul 

tentang fungsi. Kanak-kanak boleh menerangkan dalam perkataan dan simbol bagi hubungan 

rekursif, kovariasi, dan kesepadanan dalam data, serta menunjukkan keupayaan dalam 

menggunakan bahasa simbolik untuk memodelkan dan menyelesaikan persamaan dengan 

kuantiti yang tidak diketahui. Dapatan Blanton juga disokong dalam kajian oleh Carraher et 

al., (2007), Blanton dan Kaput (2005), Moss dan London McNab (2011), Carraher dan 

Schliemann (2007), dan Carraher et al., (2007). Lins dan Kaput (2004) dalam kajiannya dengan 

murid tahun lima, mendapati kemahiran berfikir algebra fungsi boleh dipupuk melalui 

perancahan. Penggunaan jadual, graf, gambar, perkataan dan simbol secara beransur-ansur 

kepada bentuk yang lebih kompleks dilihat bertindak sebagai acuan kepada pemikiran pelajar 

agar mereka berupaya memahami data dan mentafsirkan hubungan fungsi. 

 

Pemodelan 

Ralston (2013) menyatakan bahawa kemahiran berfikir algebra pemodelan merupakan 

gabungan antara penyelesaian nombor terbuka, memahami kesamaan dan pengiraan 

melibatkan pemboleh ubah. Menyelesaikan suatu ayat nombor terbuka merupakan sesuatu 
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yang sudah biasa dicerapkan dalam pembelajaran matematik sejak diawal persekolahan 

Aktiviti yang memerlukan pelajar untuk mencari nilai pada tempat kosong merupakan 

pendedahan secara tidak langsung kepada pelajar mengenai pemboleh ubah yang tidak 

diketahui nilainya dan merupakan platform kepada pelajar untuk menguasai ciri dan hubungan 

antara operasi aritmetik (Carraher & Schliemann, 2007).  Kesamaan merupakan antara elemen 

yang sangat ditekankan oleh ramai pengkaji dalam membudayakan kemahiran berfikir algebra 

dalam kalangan pelajar (Ralston, 2013; Rittle-Johnson & Alibali, 1999). Kesamaan ataupun 

simbol “sama dengan” membawa tiga maksud yang tersendiri iaitu a) membawa pengertian 

bahawa kedua-dua kuantiti adalah sama, b) membawa maksud kepada simbol perhubungan dan 

c) memberikan idea mengenai terdapat dua sisi bagi suatu persamaan (Rittle-Johnson & 

Alibali, 1999, p.177). Kajian tentang pemikiran pelajar terhadap pemboleh ubah juga telah 

menunjukkan bahawa ramai pelajar mempunyai penguasaan pemahaman konsep yang lemah 

terutamanya berkenaan dengan penggunaan literal simbol dalam algebra (Küchemann, 1978; 

Usiskin, 1988).  

 

Penyelesaian Masalah Algebra 

Penekanan terhadap penyelesaian masalah yang melibatkan algebra adalah penting kerana 

penyelesaian masalah algebra melibatkan situasi dunia sebenar pelajar dan turut membantu 

pelajar untuk membina makna dalam kehidupan sebenar (Kim dan Chang, 2010; NCTM, 

2000). Namun demikian pelajar masih memerlukan bimbingan dalam penyelesaian masalah 

algebra (Capraro & Joffrion, 2006). Penyelesaian masalah algebra kebiasaannya kurang 

digemari oleh pelajar kerana sifat algebra yang terlalu abstrak bagi pelajar (Baysal & Sevinc, 

2021). Hal ini menyebabkan pelajar bukan sahaja mempunyai kesukaran dalam menyelesaikan 

masalah algebra tetapi juga menunjukkan ketidakupayaan dalam pengecaman bacaan dari 

pernyataan masalah seperti mengenalpasti pemboleh ubah, menyatakan hubungan yang 

diketahui dan tidak diketahui, menyatakan kefahaman dan kemudian menterjemahkan masalah 

algebra dalam bentuk ungkapan atau persamaan, justeru menyebabkan pelajar cenderung 

dalam melakukan kesilapan (Clements, 1980; Egodawatte, 2011; Nathan & Koedinger, 2000). 

 
Kesimpulannya, pelbagai instrumen telah dibangunkan untuk mengukur tahap algebra 

mengikut keperluan dan bidang masing-masing. Namun begitu, instrumen pengukuran 

kemahiran berfikir algebra bagi konstruk generalisasi aritmetik umum, fungsi dan pemodelan 

melalui penyelesaian masalah tidak banyak dibangunkan. Ralston et al., (2018) dalam 

kajiannya telah membina satu instrumen untuk mengukur tahap algebra pelajar sekolah rendah. 

Instrumen ini mengandungi 25 soalan subjektif yang merangkumi 8 komponen kemahiran 

algebra yang meliputi asas kefahaman dan aplikasi. Kajian yang melibatkan 1745 orang pelajar 

ini menunjukkan nilai kebolehpercayaan kurang dari 0.80. Namun kesemua item memenuhi 

julat Infit Mean Square dan Outfit Mean Square. Justeru, bagi mengukur tahap kemahiran 

berfikir algebra pelajar sekolah menengah, khasnya yang melibatkan soalan penyelesaian 

masalah yang merangkumi tahap aplikasi, analisi dan menilai, satu instrumen dibangunkan 

dalam kajian ini dan seterusnya diuji dari aspek kesahan dan kebolehpercayaan. 

 

Model Pengukuran Rasch 

Bagi mengukur kesahan dan kebolehpercayaan dalam item instrumen UKBA, Model 

Pengukuran Rasch (MPR) telah digunakan. Model Pengukuran Rasch merupakan penyelesaian 

efektif dalam penyediaan kesahan dan kebolehpercayaan instrumen yang tinggi melalui 

penghasilan statistik yang mendalam (Bond & Fox, 2015). MPR menganalisis keupayaan 
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setiap responden yang menjawab instrumen dan mengukur kesukaran bagi setiap item dalam 

instrumen (Wolins et al., 1982). Selain itu, MPR mampu mengukur sifat terpendam (latent 

trait) seperti pemikiran dan perasaan manusia (Azrilah et al., 2015). MPR yang dibangunkan 

berdasarkan Teori Respons Item ini adalah antara model statistik yang mencukupi kerana dapat 

mengukur kesukaran item dan keupayaan individu yang diuji pada masa yang sama (Deane et 

al., 2016). Rentetan daripada itu, MPR dapat mengenal pasti kesahan dan kebolehpercayaan 

item dan responden. Tambahan lagi, analisis Rasch dapat digunakan untuk menjalankan 

kesahan konstruk dari aspek polariti item, kesesuaian item dan responden serta 

keekadimensian. 

 

Sungguhpun analisis Rasch mungkin memerlukan proses yang lebih lama daripada analisis 

tradisional, analisis Rasch mampu memberikan pemahaman yang lebih mendalam tentang 

kekuatan dan kelemahan instrumen (Boone & Scantlebury, 2006). Bond dan Fox (2007) 

menegaskan bahawa MPR adalah penyelesaian yang berkesan dalam membangunkan 

instrumen yang sangat sah dan boleh dipercayai melalui analisis statistik. Bersandarkan 

kekuatan-kekuatan yang dinyatakan ini, pengkaji menggunakan analisis Rasch untuk 

menganalisis kesahan dan kebolehpercayaan instrumen UKBA. 

 
Metod Kajian 

 

Reka bentuk  

Kajian ini menggunakan reka bentuk penyelidikan deskriptif. Reka bentuk penyelidikan 

deskriptif memberi tumpuan kepada menilai kesahan dan kebolehpercayaan instrumen UKBA. 

Pembangunan UKBA melibatkan proses empat langkah, iaitu pengenalpastian konstruk, 

formulasi item, praujian UKBA, dan ujian kesahan dan kebolehpercayaan. Sebelum pembinaan 

item, kajian literatur dijalankan untuk mendapatkan gambaran keseluruhan mengenai konstruk 

pemikiran algebra dan objektif kurikulum kebangsaan. Ini diikuti dengan perbandingan 

objektif pembelajaran Matematik dalam penyelesaian masalah, serta hasil TIMSS dan PISA 

dalam algebra. Praujian item dijalankan dari 10 hingga 24 Ogos 2022 untuk memeriksa 

kejelasan soalan dan arahan, setelah itu pengubahsuaian dan pemurnian kemudian 

dilaksanakan. Ujian kesahan dan kebolehpercayaan dijalankan pada 5 Oktober 2022. Rajah 1 

menunjukkan prosedur kajian. 
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Tinjauan Literatur  

 

Pengenalpastian Konstruk 

 

Formulasi Item 

 

Praujian UKBA 

 

Pengubahsuaian Dan Pemurnian 

 

 Kesahan dan Kebolehpercayaan 

                                   Rajah 1: Prosedur Kajian 

 

Subjek Kajian 
Kajian ini dijalankan secara tinjauan ke atas 120 orang pelajar Tingkatan Satu yang dipilih 

secara rawak dari sebuah sekolah menengah di daerah Tuaran, Sabah. Para pelajar adalah 

dalam lingkungan umur 12 hingga 13 tahun. 

 

Instrumentasi 

Ujian Kemahiran Berfikir Algebra (UKBA) merangkumi sembilan soalan subjektif respon 

terhad. Respon terhad bermaksud pelajar seharusnya memberi jawapan yang mutlak namun 

pelajar boleh menberikan variasi terhadap cara untuk mendapatkan jawapan yang memerlukan 

pelajar untuk menjawab soalan penyelesaian masalah algebra. Menurut Tofade et al., (2013), 

soalan subjektif merupakan pusat pembelajaran yang paling utama berbanding mendapatkan 

jawapan yang betul. Tambahan lagi, soalan subjektif merupakan kaedah pengajaran yang 

mengalakkan pelajar untuk berfikir secara kritikal dan pemikiran aras tinggi. Butiran format 

UKBA adalah seperti yang ditunjukkan dalam Jadual 1. 

 

Jadual 1 : Butiran format UKBA 

Format Ujian Ciri-Ciri 

Kemahiran yang diuji Penyelesaian masalah algebra berdasarkan konstruk 

Kemahiran Berfikir Algebra 

Jangka masa ujian 1 jam 15 minit 

Bilangan item 9 

Penggunaan Bahasa Bahasa Melayu / Bahasa Inggeris 

Jumlah Markah Terkumpul 45 

Jumlah Markah Penuh (%) 100 

Bentuk item • Item subjektif respons terhad 

Konstruk Aras kognitif • Mengaplikasi 

• Menganalisis 

• Menilai  
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Item UKBA dibangunkan bersandarkan kandungan Kurikulum Standard Sekolah Menengah 

(KSSM) dan juga Dokumen Standard Kurikulum dan Pentaksiran (DSKP) Matematik 

Tingkatan 1 di bawah bidang Perkaitan dan Algebra (Curriculum Development Division, 2017: 

53 – 56). Bersandarkan kepada DSKP dan perbincangan serta bimbingan daripada Jurulatih 

Utama KSSM Matematik dan seorang Ketua Bidang Matematik, pengkaji telah membina JSU 

matematik Tingkatan Satu bagi satu topik yang terlibat seperti yang ditunjukkan dalam Jadual 

2.  

 

Setiap item yang dibangunkan merangkumi tiga konstruk kemahiran berfikir algebra iaitu 

generalisasi aritmetik, fungsi dan pemodelan. Penentuan konstruk bagi setiap kemahiran 

berfikir algebra adalah berdasarkan Jadual 3, contoh soalan berdasarkan konstruk juga 

ditunjukkan dalam jadual yang sama. Item UKBA membawa skor minimum 0 dan skor 

maksimum enam. Setiap skor ditentukan berdasarkan aras jawapan pelajar iaitu dari 0 hingga 

6 markah bagi setiap item.  

 

Jadual 2: Jadual Spesifikasi Ujian Kemahiran Berfikir Algebra 

Item 
Standard 

Kandungan 
Standard Pembelajaran Standard Prestasi Aras Kesukaran 

 6.1 6.2 6.3 6.1.2 6.1.3 6.2.2 6.32 KGA KF KM R S T 

1 /   / /   / / / /   

2  /    / / / / /  /  

3  /    / / / / /  /  

4 /   / /   / / / /   

5 /   / /   / / / /   

6 /   / /   / / /  /  

7 /   / /   / / / /   

8  /    / / / / /   / 

9  /    / / / / /   / 

        Jumlah  4 3 2 

 

Jadual 3:  Contoh Soalan dan Jadual Panduan Penentuan Konstruk UKBA 

Konstruk Definisi Konstruk Keupayaan  

Kemahiran 

Generalisasi 

Aritmetik (KGA) 

1. Menggunakan hukum aritmetik dan 

berupaya memanipulasikan nombor 

secara efisien. 

2. Membuat generalisasi aritmetik. 

Pelajar boleh menunjukkan 

kefahaman bahawa nombor 

ganjil mempunyai turutan 

tambah dua dari nombor ganjil 

sebelumnya. 

Kemahiran Fungsi 

(KF) 

1.Menyatakan hubungan antara dua 

atau lebih pemboleh ubah dalam bentuk 

kuantiti. 

2. Menyatakan hubungan antara dua 

atau lebih pemboleh ubah dalam bentuk 

corak nombor. 

Pelajar boleh menyatakan 

turutan nombor ganjil dalam 

bentuk corak nombor 

melibatkan pemboleh ubah 

𝑥, 𝑥 + 2, (𝑥 + 2) + 2.   

Kemahiran 

Pemodelan (KM) 

1.Menggunakan pemboleh ubah 

terutama dalam penyelesaian masalah. 

Pelajar boleh menunjukkan 

persamaan linear  
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2.Memahami simbol “sama dengan” 

bermaksud kesamaan. 
𝑥 +  𝑥 +  2 +  𝑥 +  2 +  2 

=  237 

Contoh Soalan 

dalam UKBA 

Hasil tambah bagi tiga nombor ganjil berturut-turut ialah 237. Apakah 

nombor itu? 

 

 

Prosedur untuk Menganalisis Data 

Dapatan kajian dianalisis bagi menentukan kebolehpercayaan dan kesahan kandungan. 

Kesahan kandungan menunjukkan sejauh mana item cukup mewakili kandungan sifat yang 

ingin diukur oleh pengkaji (Creswell & Creswell, 2017). Kline (2005) menyatakan bahawa 

semakan pakar adalah perlu bagi memastikan ketepatan konstruk serta kejelasan isi 

kandungannya. Bagi menentukan nilai persetujuan kesahan kandungan, pengkaji 

menggunakan Indeks Kesahan Kandungan (Content Validation Index, CVI). CVI memberikan 

purata penilaian skor bagi semua item yang dinilai oleh pakar. Davis (1992) menyatakan 

bahawa nilai CVI yang diterima bagi instrumen yang baharu dibangunkan ialah ≥ 0.80. Kajian 

ini menggunakan ketetapan yang dicadangkan oleh Davis (1992) iaitu dengan nilai 0.80 bagi 

instrumen baharu. Analisis CVI berdasarkan Polit dan Beck (2006) adalah seperti di bawah. 

 

Indeks Kesahan Kandungan (CVI) = 
Jumlah skor yang dipersetujui pakar

Jumlah Skor Penuh
 

 

Bagi aspek kesahan konstruk dan kebolehpercayaan item, perisian WINSTEPS versi 3.73 

digunakan. Hal ini bagi memastikan jaminan kualiti instrumen dan ketepatan data yang 

diperoleh oleh pengkaji sebelum digunakan dalam konteks kajian sebenar. 

 

Pertamanya, kesesuaian responden dilakukan berdasarkan nilai ‘MEASURE’, Outfit MNSQ, 

dan Outfit ZSTD (Edwards & Alcock, 2010). Nevin et al. (2015) menegaskan bahawa 

sekiranya nilai Outfit ZSTD melebihi 2.0 dan nilai MEASURE adalah tinggi, wujud 

kebarangkalian bahawa pelajar yang cemerlang tidak menjawab dengan berhati hati item yang 

rendah arasnya. Jika nilai Outfit ZSTD melebihi 2.0 tetapi nilai MEASURE pula rendah, 

berkemungkinan bahawa pelajar yang berkeupayaan rendah dapat menjawab item yang ‘susah’ 

dengan betul. Oleh itu, responden yang tidak sesuai akan disingkirkan bagi meningkatkan 

kesahan instrumen (Lamoureux et al., 2008). 

 

Seterusnya, analisis nilai PTMEA-CORR dilakukan untuk menentukan kesesuaian item 

dengan mengenal pasti polariti. Nilai PTMEACORR yang positif menunjukkan bahawa item 

dapat mengukur dengan baik apa yang ingin diukur dan sebaliknya jika nilainya adalah negatif. 

Kesesuaian item pula dianalisis dengan merujuk kepada nilai Outfit MNSQ, Outfit ZSTD dan 

PTMEA-CORR (Bond & Fox, 2007; Boone et al., 2014; Leitao & Waugh, 2012). Nilai 

kesesuaian item ini menunjukkan sama ada item tersebut dapat menjalankan pengukuran yang 

sepatutnya (Sumintono & Widhiarso, 2015). Item yang tidak berada dalam lingkungan julat 

Indeks Kesesuaian Item (Jadual 4) perlu diubah suai atau digugurkan agar nilai kesesuaian item 

dapat ditingkatkan (Sumintono & Widhiarso, 2015). 
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Jadual 4: Indeks Kesesuaian Item 

Statistik Indeks 

Nilai Outfit Means Square (MNSQ)  
 

 0.50 – 1.50 

Nilai Outfits Z-Standard (ZSTD)  
 

-2.00 – 2.00 

Nilai Point Measure Correlation (PTMEA 

CORR)  
 

 0.40 – 0.85 

Sumber: Boone et al. (2014) 

Pengkaji turut menilai keekadimensian instrumen untuk memastikan instrumen benar-benar 

dapat mengukur kemahiran berfikir algebra (Shea et al., 2009; Sumintono & Widhiarso, 2015). 

Analisis Komponen Utama (Principal Component Analysis, PCA) menyediakan kriteria 

keekadimensian berdasarkan ‘raw variance explained by measures’ (Sumintono & Widhiarso, 

2015). Nilai ‘raw variance explained by measures’ yang diterima perlu melebihi 20%, baik 

jika melebihi 40% dan cemerlang jika melebihi 60%. Sementara itu, nilai bagi ‘unexplained 

variance in first contrast’ tidak boleh melebihi 15%. 

 

Jadual 5: Keekadimensian berdasarkan Raw Variance Explained by Measures 

Nilai  Tafsiran 

≥ 20%   Diterima 

≥ 40%   Baik 

≥ 60%  Tinggi 
Sumber: Sumintono dan Widhiarso (2015) 

Dari aspek kebolehpercayaan pula, pengkaji merujuk kepada Sumintono dan Widhiarso (2015) 

bagi nilai Alpha Cronbach (KR-20), indeks kebolehpercayaan item dan responden serta 

pengasingan item dan responden (Jadual 6). 

 

Jadual 6: Kebolehpercayaan dalam Analisis Rasch 

Statistik  Indeks  Tafsiran 

Alpha Cronbach (KR-20) 

 

<0.5 Rendah 

<0.6 Sederhana 

0.6 – 0.7 Baik 

0.7 – 0.8 Tinggi 

0.9 – 1.0 Sangat Tinggi 

Kebolehpercayaan Item 

dan 

Responden 

 

<0.67 Rendah 

0.67 – 0.80 Mencukupi 

0.81 – 0.90 Baik 

0.91 – 0.94 Sangat Baik 

>0.94 Cemerlang 

Pemisahan Item dan 

Responden 

> 3.0 Nilai pengasingan yang tinggi 

menunjukkan agihan yang baik 

antara item dan respondenserta 

menjelaskan pecahan kumpulan 

item dan responden dalam 

instrumen 
Sumber: Sumintono dan Widhiarso (2015) 
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Hasil Kajian 

 

Kesahan Kandungan Instrumen UKBA 

Proses kesahan kandungan dijalankan dengan bantuan empat orang panel pakar dalam bidang 

Pendidikan Matematik bagi meningkatkan kesahan kandungan item-item instrumen UKBA. 

Pengkaji menggunakan borang penilaian item yang diadaptasi daripada Lembaga Peperiksaan 

Malaysia. Panel menilai item UKBA dari aspek kesesuaian konstruk kemahiran berfikir 

algebra, kejelasan bahasa dan kerelevanan item. Komen daripada pakar dicatatkan dan diambil 

perhatian untuk proses penambahbaikan item instrumen UKBA. Jadual 7 menunjukkan senarai 

panel kesahan kandungan yang terlibat. 

 

Jadual 7: Panel Kesahan Kandungan Ujian Kemahiran Berfikir Algebra (UKBA) 

Pakar  Wakil Jawatan  Kepakaran  

Pakar A Universiti Awam Profesor Madya  

 

Pengukuran dan Penilaian 

Pendidikan Matematik 

Pakar B Universiti Awam Pensyarah 

Akademik (PhD) 

Pendidikan Matematik, 

Statistik 

Pakar C Institut Pendidikan 

Guru 

Pensyarah (PhD) Pendidikan Matematik 

Pakar D 

 

Institut Pendidikan 

Guru 

Pensyarah 

JU KSSM 

Matematik, 

JU Pedagogi 

Matematik, 

Penggubal 

Peperiksaan 

Matematik 

KBAT Matematik, 

Kurikulum Matematik, 

Literasi Digital 

Matematik dan 

Pentaksiran Matematik 

 

Berdasarkan Jadual 8, nilai Indeks kesahan kandungan yang diperoleh selepas melalui kesahan 

pakar adalah 0.94. Nilai CVI ini menepati syarat ≥ 0.80 seperti yang ditetapkan oleh Davis 

(1992) bagi instrumen baharu. Indeks CVI 0.94 menunjukkan bahawa kesahan kandungan 

instrumen UKBA menurut panel pakar adalah sangat tinggi dan boleh diterima. 

 

Jadual 8: Keputusan Indeks Kesahan Kandungan (CVI) instrumen Ujian Kemahiran 

Berfikir Algebra (UKBA) 

Item 
Pakar Persetujuan 

Pakar 
I - CVI Keputusan 

1 2 3 4 

1 / / / / 4 1.00 Dikekalkan 

2 / - / / 3 .75 Dimurnikan 

3 / - / / 3 .75 Dimurnikan 

4 / / / / 4 1.00 Dikekalkan 

5 / / / / 4 1.00 Dikekalkan 

6 / / / / 4 1.00 Dikekalkan 

7 / / / / 4 1.00 Dikekalkan 

8 / / / / 4 1.00 Dikekalkan 

9 / / / / 4 1.00 Dikekalkan 

Indeks Kesahan Kandungan Skala (S-CVI/ Purata) 0.94  
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Kesahan Konstruk Instrumen UKBA 

 

Kesesuaian Responden 

Penilaian ke atas kesesuaian responden dijalankan terlebih dahulu bagi mengenal pasti 

reponden yang tidak sesuai dalam analisis Rasch. Responden telah dikodkan dengan 

sewajarnya, di mana nombor pelajar didahulukan. Responden yang tidak sesuai akan dialih 

keluar daripada analisis seterusnya. Jadual 9 menunjukkan responden yang memberi respon 

yang paling tidak sesuai dengan analisis Rasch. Responden disusun mengikut nilai Outifit 

ZSTD yang tertinggi. Kesemua responden berada dalam nilai julat Outifit ZSTD yang diterima 

manakala dua responden (104, dan 024) pula mencatatkan nilai yang melebihi 2.0.  

 

Jadual 9: Urutan Ketidaksesuaian Responden 

Responden   Outfit MNSQ 

(0.50 - 1.50) 

Outfit ZSTD 

(-2.0 - 2.0) 

PTMEA-CORR 

(0.40 - 0.85) 

104 2.85 2.70 0.26 

24 2.22 2.30 0.06 

 

Selain itu, terdapat 9 orang responden yang mempunyai markah ekstrim (markah maksimum) 

iaitu pelajar 019, 028, 039, 054, 066, 081, 090, 112 dan 114 (Rajah 2). Seramai 11 responden 

disingkirkan dan hanya 109 responden sahaja daripada 120 responden yang terlibat dengan 

analisis yang seterusnya. Sungguhpun demikian, secara keseluruhan, item-item dalam UKBA 

ini adalah sesuai untuk kebanyakan pelajar (90.83%) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rajah 2: Responden Yang Mempunyai Markah Ekstrim 

 

Kesesuian Item 

Item yang sesuai berada pada nilai 0.50 hingga 1.50 berdasarkan outfit Mean Square (MNSQ). 

Boone et al., (2014) menetapkan bahawa julat kesesuaian item yang produktif adalah antara 

0.5 hingga 1.5. Berdasarkan Jadual 10, terdapat satu item yang berada di luar lingkungan julat 

iaitu item 5. Boone et al., (2014) dan Abdul Aziz et al., (2014) menyatakan bahawa item-item 

yang berada di luar lingkungan julat dan tidak memenuhi ketiga-tiga kriteria dianggap tidak 

sesuai. Akan tetapi, sekiranya item memenuhi salah satu kriteria, item tersebut perlu dikekalkan 
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(Sumintono & Widhiarso, 2015). Jadual 10 menunjukkan bahawa kesemua item memenuhi 

sekurang-kurangnya satu kriteria. Oleh itu, tiada sebarang penyingkiran item dilakukan dalam 

instrumen UKBA ini. 

 

Jadual 10: Urutan Ketidaksesuaian Item 

Item   Outfit MNSQ 

(0.50 - 1.50) 

Outfit ZSTD 

(-2.0 - 2.0) 

PTMEA-

CORR 

(0.40 - 0.85) 

Keputusan 

5 1.94 5.10 0.46 Kekal 

1 0.48 - 4.70 0.92 Kekal 

6 0.82 - 1.30 0.72 Kekal 

7 0.93 - 0.40 0.81 Kekal 

2 1.10 0.60 0.68 Kekal 

3 0.91 - 0.40 0.67 Kekal 

4 0.86 - 0.50 0.66 Kekal 

8 0.92 - 0.20 0.68 Kekal 

9 0.42 - 2.10 0.75 Kekal 

 

Polariti Item 

Analisis polariti item menggunakan nilai PTMEA-CORR menunjukkan item-item dalam 

UKBA bergerak dalam satu arah yang sama mengikut konstruk yang diukur (Linacre, 2002). 

Nilai positif menunjukkan semua item yang digunakan berfungsi ke arah yang selari manakala 

nilai negatif menunjukkan bahawa item perlu diperbaiki atau digugurkan. Berdasarkan Rajah 

3, nilai minimum PTMEA-CORR adalah 0.46 manakala nilai maksimum ialah 0.92 dan 

kesemua item menunjukkan nilai positif. 

 

 
Rajah 3: Analisis Nilai Polariti Item 
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Keekadimensian 

Keekadimensian penting untuk menentukan instrumen yang dibangunkan dapat mengukur 

dalam satu arah dan menjamin hasil dapatan kajian tidak mengelirukan. Rajah 4 menunjukkan 

nilai Raw Variance Explained by Measures bagi instrumen UKBA ini adalah 61.1%. Menurut 

Sumintono dan Widhiarso (2015), nilai yang melebihi 60% adalah ‘cemerlang’ yang mana 

menunjukkan bahawa instrumen mempunyai bukti keekadimensian yang baik, iaitu, instrumen 

ini benar-benar mengukur konstruk KBA. Nilai ‘unexplained variance’ bagi kontras pertama 

adalah kurang daripada 10 %, dan tidak melebihi had kawalan 15%. 

 

 

 

 

 

 

 

Rajah 4: Analisis Komponen Utama 

 

Kebolehpercayaan dan Nilai Pengasingan Item dan Responden 

Jadual 11 menunjukkan rumusan statistik bagi Alfa Cronbach (KR-20), kebolehpercayaan dan 

pengasingan bagi item dan responden bagi instrumen UKBA. Analisis Alfa Cronbach 

mencatatkan nilai 0.90 menunjukkan kebolehpercayaan instrumen UKBA yang sangat tinggi. 

Nilai kebolehpercayaan item sebanyak 0.98 dikategorikan sebagai cemerlang (Sumintono & 

Widhiarso, 2015). Nilai pengasingan item sebanyak 6.29 pula memberi tafsiran bahawa item 

dalam instrumen ini adalah baik. Krishnan dan Idris (2014) menyatakan bahawa pemisahan 

responden harus melebihi 1.00 untuk memastikan pelajar boleh diukur dengan instrumen 

kajian. Nilai pengasingan yang dicatatkan melebihi 2.00 dikategorikan sebagai baik (Linacre, 

2003). Menurut Ardiyanti (2016), bilangan strata item berasingan (H) boleh diperoleh daripada 

indeks pemisahan dengan mengira persamaan: H = [(4 x separation index) + 1] / 3. Hasil 

daripada pengiraan dalam kajian ini ialah H = 8.72. (boleh dibundarkan kepada 9). Nilai ini 

boleh dikategorikan kepada sembilan tahap berdasarkan sembilan jenis item yang 

dikemukakan dalam soalan UKBA.  
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Jadual 11: Nilai bagi Cronbach Alpha (KR-20) dan Kebolehpercayaan dan 

Pengasingan Item- Responden 

Statistik  Nilai  Tafsiran 

Nilai Alfa Cronbach (KR -20) 0.90 Tinggi 

Kebolehpercayaan Item 0.98 Cemerlang 

Pengasingan Item 6.29 Baik 

Kebolehpercayaan Responden 0.86 Baik 

Pengasingan Responden 2.45 Baik 

 

Di samping itu, analisis Rasch juga mencatatkan nilai kebolehpercayaan responden yang baik 

iaitu sebanyak 0.86 (Sumintono & Widhiarso, 2015). Bond dan Fox (2007) turut menyokong 

dengan menyatakan bahawa nilai kebolehpercayaan responden yang lebih tinggi daripada 0.80 

menunjukkan bahawa responden memberikan maklum balas yang baik dan konsisten. Nilai 

pengasingan sebanyak 2.45 adalah 'baik' jika nilainya melebihi 2.00 (Linacre, 2003). Nilai 

pemisahan 2.45 menghasilkan strata, H = 3.60 (boleh dibundarkan kepada 4). Nilai ini 

menunjukkan pelajar boleh dibahagikan kepada empat kumpulan (lemah, sederhana, baik dan 

cemerlang) mengikut respon mereka berdasarkan item dalam UKBA. 

 

 

Rajah 5: Analisis Kebolehpercayaan dan Nilai Pengasingan 
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Perbincangan Kajian  

Secara keseluruhannya, analisis kesahan instrumen yang telah dijalankan merangkumi 

kesesuaian responden diikuti dengan kesesuaian item, aspek polariti item dan keekadimensian. 

Responden yang menunjukkan ketidaksesuaian dan skor yang ekstrim telah disingkirkan untuk 

memastikan responden yang menunjukkan respons yang bermakna dilibatkan dalam analisis 

seterusnya. Melalui analisis kesesuaian item, kesemua item dalam instrumen UKBA 

dikekalkan kerana berada dalam lingkungan julat bagi salah satu kriteria Outfit MNSQ, Outfit 

ZSTD dan PTMEA-CORR. Analisis PTMEA-CORR yang positif menunjukkan bahawa semua 

item bergerak dalam satu arah yang sama dalam mentafsir konstruk yang ingin diukur (Bond 

& Fox, 2015). Analisis bagi nilai Raw Variance Explained by Measures instrumen UKBA yang 

ditunjukkan adalah melebihi 60%, membuktikan bahawa instrumen UKBA mempunyai 

keekadimensian yang baik, di mana instrumen ini boleh mengukur konstruk kemahiran berfikir 

algebra. 

 

Dari aspek kebolehpercayaan, instrumen UKBA menunjukkan nilai Alfa Cronbach yang 

sangat tinggi, nilai kebolehpercayaan item yang cemerlang dan kebolehpercayaan responden 

yang baik. Dapatan ini menunjukkan bahawa kebolehpercayaaan instrumen UKBA dalam 

menilai kemahiran berfikir algebra pelajar tingkatan satu di sekolah menengah adalah tinggi. 

Nilai pengasingan item yang baik menunjukkan bahawa instrumen UKBA mempunyai 

sembilan strata item yang berbeza tahap. Demikian juga nilai pengasingan responden yang baik 

membuktikan bahawa responden terbahagi kepada empat strata mengikut tahap keupayaan 

iaitu lemah, sederhana, baik, cemerlang. 

 

Kesimpulan  

Pembangunan instrumen perlu dilakukan dengan tepat dan betul dari aspek kesahan dan 

kebolehpercayaan bagi memastikan instrumen yang dibangunkan dapat digunakan berulang 

kali. Instrumen yang telah dibina dengan betul pasti tidak akan menghadapi masalah dalam 

mengukur pemboleh ubah yang dikaji. Senario ini pastinya akan membantu pengkaji untuk 

mmbuat keputusan daripada analisis dapatan tersebut. Tambahan lagi, dapatan ini memberi 

sandaran kepada pengkaji lain agar analisis Rasch terhadap instrumen UKBA dapat dilakukan 

bagi pelajar di kawasan-kawasan lain. Tuntasnya, analisis kesahan dan kebolehpercayaan 

menggunakan Model Pengukuran Rasch berjaya menunjukkan bahawa instrumen UKBA 

adalah sah dan boleh dipercayai untuk mengukur kemahiran berfikir algebra pelajar Tingkatan 

Satu di sekolah menengah. 
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