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Abstrak:

Kajian ini bertujuan untuk mengkaji pandangan guru selepas mengikuti latihan
guru untuk melaksanakan pendekatan pembelajaran STEM teradun dalam
topik Perubahan Iklim. Latihan guru tentang pendekatan pembelajaran STEM
teradun dilaksanakan secara dalam talian. Kajian ini melibatkan lima orang
guru opsyen Sains yang mengajar Biologi dari sekolah menengah negeri
Kedah. Data dikumpul melalui temu bual separa berstruktur dan dianalisis
menggunakan kaedah analisis tematik. Berdasarkan penemuan, guru bersedia
melaksanakan pembelajaran STEM teradun segi amalan, keprihatinan dan
pengetahuan teknologi pedagogi kandungan. Guru juga boleh menyasarkan
penstrukturan persekitaran, penetapan matlamat, pengurusan masa, mencari
bantuan, strategi tugasan dan penilaian diri setelah mengikuti latihan guru ini.
Guru yang menguasai konsep pembelajaran STEM teradun boleh
menerangkan ciri-ciri aplikasi teknologi yang pelbagai dan boleh memilih cara
melaksanakan pembelajaran STEM teradun berkaitan topik Perubahan Iklim.
Latihan guru ini telah melahirkan guru yang boleh membuat keputusan, yakin
dan mampu memantau tindakan mereka sendiri untuk mengaplikasikan
pembelajaran STEM teradun dalam pelbagai topik, aktiviti dan penggunaan
teknologi dalam talian. Guru boleh mempelbagaikan aktiviti dan menjadi lebih
kreatif dengan menambah aplikasi digital yang berbeza untuk digunakan pada
topik lain yang boleh diubah suai mengikut keperluan dan kebolehan pelajar.
Oleh itu, latihan guru untuk melaksanakan pendekatan pembelajaran STEM
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teradun ini membantu guru untuk melaksanakan pengajaran dan pembelajaran
teradun yang berkesan bagi topik Perubahan Iklim.

Kata Kunci:
Pembelajaran STEM Teradun, Perubahan Iklim, Model SAMR
Abstract:

This study aims to implement a blended STEM learning approach to the topic
of Climate Change. Teacher training on blended STEM learning approaches is
conducted online. This study involves five Science option teachers who teach
Biology from Kedah secondary schools. Data were collected through semi-
structured interviews and analyzed using thematic analysis methods. Based on
the findings, teachers are ready to implement blended STEM learning in terms
of practice, concern and content pedagogy technology knowledge. Upon
completing this teacher training, teachers can address environment structuring,
goal setting, time management, help-seeking, task strategies, and self-
evaluation in their teaching practices. Teachers who master the concept of
blended STEM learning can explain the characteristics of diverse technology
applications and can choose how to implement blended STEM learning related
to the topic of climate change. This teacher training has produced teachers who
can make decisions, are confident and able to monitor their actions to apply
blended STEM learning in various topics, activities and use of online
technology. Teachers can diversify activities and be more creative by adding
different digital applications to use on other topics that can be modified
according to student's needs and abilities. Therefore, teacher training to
implement this blended STEM learning approach helps teachers to implement
effective blended teaching and learning for the topic of Climate Change.

Keywords:

Blended STEM Learning, Climate Change, SAMR Model

Pengenalan

Transformasi ICT dan pembelajaran STEM membawa ke arah peningkatan kemahiran
pendekatan pembelajaran teradun dalam kalangan guru dan pelajar (KPM, 2016). Latihan guru
tentang pendekatan pembelajaran STEM teradun perlu untuk melatih guru agar dapat
menyampaikan pengajaran STEM dengan menggunakan aplikasi teknologi terkini dengan
berkesan sama ada secara bersemuka atau semasa pengajaran dan pembelajaran dalam talian.
Latihan guru tentang pendekatan pembelajaran STEM teradun dalam kajian ini melibatkan
pengajaran dan pembelajaran dalam topik Perubahan Iklim. Isu perubahan iklim merupakan
salah satu masalah global yang mempengaruhi seluruh dunia dan memberi kesan kepada
kelestarian alam sekitar (Masson-Delmotte et al., 2021). Perubahan iklim merupakan
perubahan dalam keadaan iklim iaitu perubahan pola cuaca yang berlaku berterusan dalam
jangka masa panjang pada skala global (Setiani, 2020). Kerjasama semua pihak dari pelbagai
negara terlibat dalam menangani isu tersebut untuk mengurangkan kesan perubahan iklim
kepada manusia dan alam sekitar di seluruh dunia. IPCC (2014) (Intergovernmental Panel on
Climate Change) melapor dan mengesahkan perubahan iklim telah mengalami peningkatan
kesan antropogenik pada skala yang besar. Isu gelombang haba yang semakin meningkat,
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lautan yang semakin panas dan pencairan glasier dalam laporan IPCC pada tahun 2020
menunjukkan punca utama fenomena tersebut berlaku adalah disebabkan perbuatan manusia
(Masson-Delmotte et al., 2021). Oleh yang demikian, untuk menangani perubahan iklim dan
bagaimana memahami perubahan iklim, maka pelajar perlu mempelajari kandungan di dalam
standard kandungan mengikut DSKP Biologi Tingkatan Lima Kurikulum Standard Sekolah
Menengah (KSSM) dalam standard kandungan i) Ancaman Alam Sekitar, ii) Pemeliharaan,
Pemuliharaan dan Pemulihan Ekosistem, iii) Amalan dalam Melestarikan Alam Sekitar dan
iv) Teknologi Hijau. Oleh yang demikian, guru Sains yang mengajar Biologi di sekolah
menengah memainkan peranan yang utama dalam menyampaikan PdP dalam konteks
perubahan iklim dengan lebih berkesan. Justeru guru mengikuti latihan tentang pendekatan
pembelajaran STEM teradun agar pengajaran dan pembelajaran dalam topik Perubahan Iklim
lebih inovatif dan menarik. Topik Perubahan Iklim menjadi keutamaan dalam institusi
pendidikan untuk menangani pembangunan mampan (Tilbury, 2015). Ini adalah kerana
bentuk pendidikan perubahan iklim yang berkesan dan inovatif perlu untuk golongan muda di
seluruh dunia kerana mereka yang akan berhadapan dengan kesan perubahan iklim (Kagawa
& Selby, 2012). Bentuk penyampaian secara pembelajaran berasaskan projek bagi topik
Perubahan Iklim membolehkan pembelajaran berpusatkan pelajar dilaksanakan dengan
merangsang pemikiran Kritis dan merangsang tindakan positif dalam menghadapi isu global
ini.

Pendekatan pembelajaran STEM teradun membolehkan guru mengintegrasikan aplikasi
digital terhadap proses pembelajaran STEM. Pembelajaran teradun merupakan suatu
pendekatan yang lebih moden dalam meningkatkan kualiti dalam pengajaran dan
pembelajaran (Anas, 2013) dan guru dilatih untuk menggunakan aplikasi digital sebagai
pengupaya agar kandungan STEM dapat disampaikan dengan lebih interaktif secara dalam
talian dan memberi kesan positif terhadap pembelajaran yang melibatkan STEM (Poobalan
et al., 2019). Bagi kaedah tradisional pengajaran dan pembelajaran STEM adalah sekadar
menunjukkan video, paparan nota pelajaran menggunakan perisian contohnya Microsoft
Power Point serta menggunakan model berbentuk 3D pegun amat membosankan murid
generasi Z dan Alpha kerana kaedah pengajaran ini yang dianggap pasif serta bersifat satu
hala (Ismail, 2020). Proses pembelajaran dengan menyampaikan kandungan pelajaran secara
teori bukanlah kaedah yang berkesan. Pembelajaran kaedah lama tidak lagi relevan terhadap
pelajar masa kini yang terdedah dengan gajet berteknologi seawal usia. Menurut Ismail
(2020), guru-guru disarankan untuk menggunakan media pembelajaran seperti alat, kaedah
atau teknik supaya pengajaran dan pembelajaran menjadi lebih efektif dalam proses
pendidikan dan pengajaran di sekolah. Pembelajaran Abad ke-21 memerlukan penggunaan
bahan bantu mengajar atau juga dikenali sebagai sebahagian daripada media pengajaran
berbentuk audio visual serta bahan-bahan yang berkaitan dengannya yang berfungsi dalam
pelaksanaan sesuatu pengajaran. Justeru, aplikasi digital digunakan dalam pengajaran dan
pembelajaran STEM supaya unsur pembelajaran STEM teradun dapat diintegrasikan dalam
PdP (Jayarajah et al. 2014). Sukumaran et al., (2021) mendapati pelaksanaan pembelajaran
STEM teradun yang mantap memerlukan guru yang mempunyai pengkhususan mata
pelajaran, mampu mendekati aplikasi pengetahuan, kemahiran dan nilai untuk menyelesaikan
masalah, boleh bekerjasama dengan orang lain dan mahir dalam mengintegrasikan teknologi.
Menurut Blake (2015), latihan guru STEM teradun dapat meningkatkan pengetahuan dan
persepsi guru dalam pengajaran.
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Nicolescu et al. (2015) telah menganalisis beberapa aspek latihan dalam talian yang melibatkan
penggunaan aplikasi rangkaian Skype, aspek e-pembelajaran untuk kursus sokongan serta
komunikasi dengan guru yang menyertainya. Dapatan menunjukkan latihan dalam talian
menarik dan cekap kerana sistem latihan dalam talian yang berterusan mempunyai kelebihan
dalam masa dan ruang. Peserta kursus menggunakan pelbagai sumber maklumat dan aplikasi
daripada internet. Peserta kursus juga boleh menggunakan program pembelajaran khusus
dalam talian dan dapat mengubah kandungan mengikut keperluan latihan. Dapatan juga
menunjukkan akses bahan dikenalpasti sama ada dikenakan bayaran atau sebaliknya serta
penggunaan kata laluan yang diterima oleh rangkaian pentadbir. Hal ini menyokong
pelaksanaan latihan pedekatan pembelajaran STEM teradun bagi guru di sekolah. Bukti
menunjukkan pengembangan profesional dalam talian dapat diakses, bermakna, kolaboratif,
dapat menangani pelbagai keperluan dan kebolehan peserta seterusnya memberi perubahan
dalam amalan pengajaran guru (Luebeck, et al., 2017; Nicolescu et al., 2015).

Adalah menjadi satu kepentingan guru untuk mengikuti pembangunan profesionalisme
pembelajaran STEM selari dengan (Shuib et al., 2020) yang menyatakan guru merupakan
seorang pendidik. Pembangunan Profesionalisme Berterusan (PPB) merupakan agenda utama
KPM kerana guru berkualiti merupakan nadi kepada kejayaan pelaksanaan Dasar Pendidikan
Negara yang mempunyai kaitan secara langsung dengan keberhasilan murid. Guru perlu secara
berterusan sepanjang tempoh perkhidmatan melengkapkan dan dilengkapi dengan ciri-ciri
pendidik profesional abad ke-21 dengan menggunakan aplikasi digital bagi memastikan
mereka kekal relevan dan efektif dalam ekosistem pendidikan dinamik, mencabar dan sentiasa
menuntut keberhasilan murid yang holistik serta menepati kualiti global (Pelan Induk
Pembangunan Profesionalisme Keguruan, 2016). Bagi mencapai hasrat ini, guru perlu
diperkasa dengan kompetensi pedagogi terkini yang selari dengan pembelajaran abad ke-21
serta kebitaraan Revolusi Industri 4.0 (BPG, KPM 2023). Justeru, latihan guru tentang
pendekatan pembelajaran STEM teradun dilaksanakan bagi memastikan guru-guru sentiasa
mengikuti perkembangan pendidikan dan situasi semasa. Program latihan guru tentang
pendekatan pembelajaran STEM teradun merupakan PPB yang dilaksanakan secara dalam
talian yang melibatkan guru opsyen Sains yang mengajar Biologi dan berfokus kepada
kandungan yang melibatkan topik Perubahan Iklim yang merupakan isu global masa kini.

Melalui latihan guru ini, peserta dapat meningkatkan tahap kefasihan penggunaaan teknologi
dan perisian teknologi moden bagi membina kemahiran abad ke-21 (Cummings, 2014)
sehingga dapat menghasilkan pembelajaran berasaskan projek pada tahap yang paling tinggi
laitu Penentuan Semula dalam Model SAMR yang mana proses ini tiada pada latihan guru
sebelum ini. Oleh yang demikian, reka bentuk latihan guru tentang pendekatan pembelajaran
STEM teradun mengambil kira kerangka kesemua komponen seperti fokus latihan STEM
berperingkat mengikut keperluan guru, penggunaan media dalam talian tanpa melibatkan
penggunaan kos dan cas bayaran serta guru STEM boleh menggunakan kata laluan sedia ada
yang digunakan dalam Kementerian Pendidikan Malaysia.

Tinjauan Literatur

Terdapat tiga perkara yang dibincangkan dalam tinjauan literatur iaitu berkaitan Latihan Guru
tentang Pendekatan Pembelajaran STEM Teradun, Model SAMR dan Amalan Pendekatan
Pembelajaran STEM Teradun semasa Mengikuti Latihan Guru.
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Latihan Guru tentang Pendekatan Pembelajaran STEM Teradun

Latihan guru merupakan proses pembangunan profesionalisme untuk mengasah kemabhiran,
pengetahuan dan keupayaan guru yang diperlukan untuk memberikan pengajaran yang
berkualiti dan efektif kepada pelajar. Dalam konteks ini, adalah penting bagi guru untuk
meningkatkan tahap kompetensi mereka melalui latihan dan pembelajaran berterusan.
Peningkatan tahap kompetensi guru dapat memberikan pengajaran yang lebih berkualiti dan
berkesan kepada murid -murid serta membantu mereka mencapai matlamat pembelajaran
mereka dengan lebih cekap (BPG 2016; 2020). Latihan pembangunan profesionalisme
berterusan sebelum ini dilaksanakan secara hands-on telah berubah mengikut keadaan dan
situasi semasa. Pendidikan dan latihan untuk meningkatkan kecekapan dan profesionalisme
guru kini telah berubah menjadi pembelajaran dalam talian (Lock et al., 2017) yang menjadikan
guru celik digital. Kini, guru boleh mengikuti latihan secara dalam talian di mana guru
berpeluang memilih kursus dan latihan yang mereka perlukan untuk peningkatan
profesionalisme. Pasca Covid-19 telah merubah cara penyampaian pengajaran dan
pembelajaran guru di sekolah kepada pembelajaran teradun. Pembelajaran teradun adalah
gabungan pembelajaran dalam talian dan pembelajaran bersemuka. Gabungan kedua-dua mod
pembelajaran secara bersemuka dan menerapkan penggunaan teknologi menjadikan
pembelajaran yang lebih bermakna (Gecer & Dag, 2012). Penggunaan Model Flex iaitu model
kursus atau mata pelajaran di mana pembelajaran dalam talian merupakan tulang belakang
pengajaran. Guru dilatih agar berkemahiran untuk bergerak mengikut jadual yang fleksibel dan
lancar melalui aktiviti pembelajaran mereka mengikut keperluan mereka dan keutamaan
(Michael & Heather, 2015) dan menggunakan gabungan pembelajaran dalam talian dan
pembelajaran bersemuka membina persekitaran pembelajaran yang optimum (Staker & Horn,
2012). Guru-guru menggunakan platform dalam talian menyediakan tugasan kendiri pelajar
membolehkan pelajar terus belajar, sama ada mereka berada di rumah atau secara kendiri dan
tidak bergantung kepada guru secara peribadi untuk menyampaikan pelajaran secara
bersemuka. Guru dilatih agar pelajar dapat melakukan tugasan mengikut keupayaan dan
kebolehan mereka bagi menguasai kandungan pengajaran dan kemahiran abad ke-21. Melalui
kerja kolaboratif semasa perbincangan kumpulan, guru dilatih agar pelajar dapat berbincang
dan mempraktikkan pengurusan diri, kesedaran sosial, pengurusan perhubungan, bertanggung
jawab membuat keputusan dan kesedaran diri (Michael & Heather, 2015).

Adalah satu miskonsepsi apabila terdapat guru yang mengandaikan pembelajaran teradun
adalah pembelajaran yang mengintegrasikan teknologi sedangkan semasa pembelajaran
teradun, guru perlu mengajar secara bersemuka di dalam kelas dan juga pada masa yang sama
mereka perlu mengajar secara dalam talian. Ada juga guru yang menganggap dengan
menggunakan alat teknologi untuk mempertingkatkan proses PdP telah menunjukkan mereka
melaksanakan pembelajaran teradun. Hal ini menunjukkan guru-guru kurang pengetahuan
dalam menggabungkan pengajaran secara bersemuka dan pengajaran dalam talian
berpusatkan pelajar menggunakan pelbagai teknologi dalam talian serentak (Cajucom et al.,
2022). Menurut Abdul Kadir dan Jamaludin (2022), guru menghadapi kekangan apabila
mereka tidak mempunyai pengetahuan yang mencukupi tentang pembelajaran teradun. Oleh
yang demikian, guru tidak memahami bagaimana untuk menggabungkan pembelajaran dalam
talian dan bersemuka ke dalam PdP yang disampaikan. Mereka juga tidak mahir
menyesuaikan pembelajaran teradun dengan PdP berkaitan perubahan iklim menyebabkan
guru tidak yakin untuk melaksanakan pendekatan pembelajaran tersebut. Ada guru yang tidak
dapat menyediakan pembelajaran teradun mengikut tahap kebolehan pelajar dan keadaan
pelajar sama ada secara individu atau kerja berkumpulan.
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Pembelajaran atas talian menjadi satu cabaran kepada guru yang sudah terbiasa dengan PdP
secara konvensional walaupun umumnya telah ramai mengetahui tentang penggunaan ICT
yang telah diperkenalkan oleh Kementerian Pendidikan Malaysia (Nik Abdullah et al., 2021).
Cabaran utama dalam pembelajaran abad ke-21 adalah guru-guru perlu mengunakan pelbagai
sumber sokongan teknologi dan maklumat dalam melaksanakan pengajaran dan pembelajaran
yang efektif, berkualiti dan relevan dengan perkembangan semasa (PPPM 2013-2015).
Kefahaman pendekatan pembelajaran STEM dalam kalangan guru di sekolah boleh mengatasi
cabaran tersebut apabila guru bersedia melengkapkan diri dengan pelbagai kemahiran dan
kecekapan dalam penggunaan teknologi (Syafrimen, 2010) bagi melaksanakan pembelajaran
STEM teradun. Kefahaman konsep pendidikan STEM dan pembelajaran STEM teradun
dalam kalangan guru boleh memotivasikan pelajar dan menarik minat untuk belajar sehingga
ke peringkat yang lebih tinggi dan akhirnya membina kerjaya dalam bidang sains dan
teknologi (Buckley & Doyle, 2016).

Pembelajaran STEM secara teradun melibatkan pengajaran dan pembelajaran berkaitan
perubahan iklim. Silibus semasa berkaitan perubahan iklim memberi kefahaman meluas dan
kesedaran kepada pelajar di setiap peringkat daripada prasekolah hingga peringkat sekolah
menengah (KPM, 2021). Elemen berkaitan perubahan iklim yang diterapkan dalam tajuk
tertentu dalam kandungan pembelajaran STEM melibatkan pengetahuan dan kefahaman
mengenai cuaca dan iklim disampaikan melalui pembelajaran teradun dan juga melalui kerja
lapangan, kajian kes dan aktiviti pembelajaran berasaskan projek.

Perubahan iklim memberikan cabaran kepada masyarakat dan alam sekitar, serta cabaran
dalam bidang pendidikan. Terdapat halangan dalam penyampaian PdP perubahan iklim,
berkaitan dengan sifat kompleksnya dan percambahan maklumat yang tidak tepat. Drewes
(2020) melihat perkembangan guru STEM dalam menyampaikan PdP berkaitan perubahan
iklim ekoran cabaran dan halangan dalam PdP tentang perubahan iklim berkaitan dengan
sifatnya yang kompleks dan percambahan maklumat yang tidak tepat termasuk berkaitan
dengan kesediaan guru dan pembangunan profesional. Usaha ini adalah untuk mengkaji
pengetahuan dan kepercayaan guru mengenai perubahan iklim. Didapati, guru yang
mempamerkan gabungan identiti seperti elemen peribadi, pengalaman dalam Kkerjaya,
sokongan daripada pihak atasan dan kesedaran sivik mencipta gabungan unik pelbagai dimensi
semasa menyampaikan PdP perubahan iklim. Dalam kajian ini, guru-guru ditugaskan
menghasilkan tugasan pembelajaran berasaskan projek secara teradun dalam topik Perubahan
Iklim. Aktiviti-aktiviti yang dilaksanakan melibatkan pemeringkatan penggunaan teknologi
Microsoft dan melibatkan penggunaan model SAMR.

Kekangan yang dihadapi oleh guru untuk melaksanakan pendekatan pembelajaran STEM
teradun diatasi dengan peningkatan PPB guru yang memberangsangkan seiring dengan isu
semasa. Banyak latihan guru berkaitan pembelajaran STEM yang telah diikuti guru tetapi lebih
berfokus kepada kandungan STEM dan juga pedagogi STEM (KPM, 2016). PPB guru STEM
sebelum ini juga lebih kepada meningkatkan keberkesanan pengajaran dan kualiti guru
(Hjalmarson & Baker, 2020; Mat Said et al., 2023). Walau bagaimanapun, masih kurang kajian
dilaksanakan tentang pembelajaran teradun menyebabkan guru masih tidak mahir dalam
menggabungkan pengajaran secara bersemuka dan pengajaran dalam talian serentak (Cajucom
et al., 2022; Che Azizan & Mohd Nasri, 2020) khususnya kepada guru STEM.
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Dapatan kajian ini mengisi jurang penyelidikan lepas yang memberi fokus kepada
pembelajaran STEM tanpa diadunkan dengan pembelajaran digital. Sebaliknya, dalam kajian
ini pandangan guru dikaji terhadap latihan guru tentang pendekatan pembelajaran STEM
teradun. Dalam kajian ini, latihan guru tentang pendekatan pembelajaran STEM teradun ini
adalah unik dan mempunyai nilai tambah kerana semasa proses pengajaran dan pembelajaran
secara dalam talian yang melibatkan penggunaan aplikasi digital, guru-guru didedahkan
dengan penggunaan model SAMR di mana guru dapat menunjukkan peningkatan kemahiran
digital yang terlibat dengan menggunakan teknologi Microsoft bermula daripada peringkat asas
sehingga ke peringkat fasih (fluent).

Model SAMR

Reka bentuk latihan guru tentang pendekatan pembelajaran STEM teradun adalah melibatkan
Model SAMR (Puentedura, 2006). Model SAMR ialah model empat peringkat yang menjadi
panduan bagi memilih, mengguna dan menilai pengintegrasian teknologi dan menambah baik
kualiti pendidikan (Puentedura 2006, 2013). Bagi latihan guru tentang pendekatan
pembelajaran STEM teradun dalam kajian ini pula, Model SAMR digunakan untuk
menunjukkan peningkatan kemahiran digital yang terlibat semasa guru mengikuti latihan
dengan menggunakan teknologi Microsoft bermula daripada peringkat asas sehingga ke
peringkat fasih (fluent). Berpandukan model SAMR, guru dapat meningkatkan tahap
kefasihan penggunaaan teknologi dan perisian teknologi moden bagi membina kemahiran
abad ke-21 (Cummings, 2014).

Terdapat kajian lalu yang menggunakan Model SAMR dalam PdP untuk mengintegrasikan
teknologi dalam PdP (Aldosemani, 2019; Masingan & Sharif, 2021). Namun kurang kajian
yang menekankan penggunaan aplikasi digital sebagai pengupaya dalam pengintegrasian
STEM terutamanya dalam topik berkaitan Perubahan Iklim. Latihan guru ini menggunakan
medium dalam talian untuk meneroka dan mengakses fakta-fakta berkaitan perubahan cuaca,
ancaman alam sekitar, pemeliharaan dan pemuliharaan ekosistem serta teknologi hijau yang
memberi kesan kepada perubahan iklim dengan mudah. Penggunaan Model SAMR
membolehkan guru melaksanakan pengintegrasian aplikasi digital dan berupaya mencapai
tahap Penentuan Semula yang merupakan tahap paling tinggi dalam aktiviti PdP (Aldosemani,
2019; Hilton, 2016).

Amalan Pendekatan Pembelajaran STEM Teradun semasa Mengikuti Latihan Guru

Guru perlu sentiasa mengemaskini kemahiran dalam pengajaran yang melibatkan penggunaan
teknologi kerana teknologi digital berubah ikut zaman. Dengan mengikuti latihan guru tentang
pendekatan pembelajaran STEM teradun, guru menguasai cara pelaksanaan pengajaran dan
pembelajaran secara bersemuka yang digabungkan dengan pengajaran dan pembelajaran
secara dalam talian dalam topik Perubahan Iklim. Microsoft Teams sebagai tapak sistem
pengurusan pembelajaran dalam latihan guru ini menyediakan semua bahan sumber dan
rujukan yang diperlukan untuk guru melengkapkan aktiviti yang diberi. Pautan-pautan
berkaitan cara menggunakan aplikasi digital seperti Microsoft Teams, Microsoft Sway,
Microsoft Forms, Wakelet dan Flip dimasukkan ke dalam sistem pengurusan pembelajaran.
Guru boleh mengakses pautan berkenaan pada bila-bila masa mengikut keperluan mereka.
Guru berusaha menguasai semua aplikasi digital yang diperkenalkan dan mengintegrasikan nya
ke dalam aktiviti pembelajaran STEM teradun yang diberi semasa latihan guru.
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Kandungan dalam sistem pengurusan pembelajaran Microsoft Teams bagi latihan guru untuk
pembelajaran STEM teradun juga meliputi tugasan yang perlu dilaksanakan oleh guru semasa
latihan. Guru-guru diberikan tempoh untuk melaksanakan dan menghantar hasil tugasan untuk
semakan oleh jurulatih. Aktiviti yang dibuat oleh guru di pantau oleh jurulatih mengikut
tugasan. Oleh kerana latihan guru ini dilaksanakan secara dalam talian, guru-guru boleh
berhubung dengan peserta guru yang lain untuk berbincang tentang tugasan yang mereka
laksanakan semasa latihan. Guru-guru juga tidak perlu bergantung semata-mata kepada bahan
pengajaran sedia ada dan terikat kepada pengajaran secara tradisional. Kini, cabaran guru
adalah perlu menyampaikan kandungan STEM yang melibatkan gabungan pembelajaran
bersemuka dan dalam talian dengan menggunakan teknologi (Maleesut et al., 2019). Oleh yang
demikian, guru berusaha untuk meningkatkan kemahiran mengakses maklumat melalui carikan
melalui pelbagai jaringan menggunakan akses internet seiring dengan keperluan latihan guru.
Walaupun ia menjadi cabaran bagi guru semasa mengikuti latihan secara dalam talian, namun
transformasi dalam bidang pendidikan di era pasca Covid-19 telah menyebabkan guru perlu
menghadapinya sebagai kelemahan dan cabaran yang perlu diatasi (Krismanto & Tahmidaten,
2022). Guru-guru yang mengikuti latihan guru tentang pendekatan pembelajaran STEM
teradun berusaha dengan menggunakan kemudahan yang diberi serta dapat meningkatkan
kompetensi penggunaan aplikasi digital melalui pengalaman pembelajaran yang diikuti.

Melalui latihan guru ini, guru-guru menggunakan pelbagai aplikasi digital yang diperkenalkan
dan guru bolen memilih aplikasi digital yang sesuai digunakan untuk merancang aktiviti
semasa pembelajaran secara dalam talian mengikut tahap penguasaan penggunaan teknologi
pelajar-pelajar mereka. Guru-guru dapat melihat semula hasil tugasan yang dihantar dan boleh
membuat penambahbaikan untuk aktiviti yang diberi semasa latihan guru tersebut. Guru-guru
boleh membuat keputusan untuk menggunakan aplikasi digital yang sesuai untuk pembelajaran
projek STEM teradun dalam penghasilan e-portfolio berkaitan tajuk pilihan berkaitan
Perubahan Iklim semasa tahap Penakarifan Semula semasa latihan guru. Autonomi yang
diberikan menjadikan guru lebih berdikari untuk lebih proaktif dan berani mencuba dan
membuat keputusan. Menurut Prensky (2004, 2014), keadaan persekitaran pembelajaran untuk
guru sebenarnya telah mendorong guru untuk belajar semula dan menyesuaikan diri dengan
perkembangan teknologi pembelajaran. Pengalaman pembelajaran guru dengan persekitaran
pembelajaran dalam talian menjadikan guru lebih dekat dengan dunia digital yang semakin
berkembang pesat.

Perkembangan dunia digital kini telah mengarahkan cara pembelajaran yang berbeza kepada
guru sebagai peserta yang mengikuti latihan. Sehubungan dengan latihan guru tentang
pendekatan pembelajaran STEM teradun dalam kajian ini, pengalaman yang peserta guru
perolehi telah mempengaruhi cara mereka memperoleh pengetahuan dan menguruskan
pembelajaran yang melibatkan penggunaan teknologi yang pelbagai. Penggunaan teknologi
yang cekap dan efisien membolehkan capaian akses yang lebih luas dan menyeluruh
(Maldonado-Mahauad et al., 2018) dan guru berikhtiar untuk menggunakannya secara
optimum kerana ia menjadi lebih dekat dan biasa kepada individu (Narciss et al., 2007). Hal
ini berkaitan dengan bagaimana teknologi yang digunakan dapat memaksimumkan kejayaan
pembelajaran semasa guru mengikuti latihan tentang pendekatan pembelajaran STEM teradun.

Dalam konteks kajian ini, guru boleh merancang, menguruskan masa, berfikir secara kritis dan
berusaha mengurus serta cara melaksanakan perancangan untuk mencapai matlamat mengikuti
latihan pembelajaran dalam talian (Broadbent & Poon, 2015). Justeru, interaksi guru dengan
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dunia digital dalam kehidupan seharian adalah termasuk dalam proses pengajaran dan
pembelajaran yang akan membangunkan kompetensi literasi digital mereka. Pelbagai bentuk
teknologi digital yang disepadukan dengan pembelajaran boleh meningkatkan literasi digital,
pembangunan efikasi kendiri, pembelajaran kolaboratif, pemahaman konsep dan kemahiran
berfikir aras tinggi (Barak 2010, 2018). Oleh kerana guru menuju kearah peningkatan
profesionalisme, guru beralih menggunakan internet untuk pembelajaran profesional
(Charalambousa & loannou, 2011; Delgado et al., 2015) dan guru mengarah pembelajaran
kendiri dalam laman web pembangunan profesional. Hal ini membolehkan guru
membangunkan kompetensi literasi digital yang disepadukan dengan pembelajaran STEM
semasa mengikuti latihan guru.

Metodologi Kajian

Kajian ini dijalankan di lima buah sekolah menengah di negeri Kedah. Seramai lima orang
guru opsyen Sains yang mengajar Biologi telah dipilih sebagai sampel kajian. Guru-guru ini
dipilih kerana mereka mengajar mata pelajaran Biologi di sekolah dan telah mengikuti latihan
guru tentang pendekatan pembelajaran STEM teradun dalam topik Perubahan Iklim. Maklumat
yang dikumpulkan sangat berguna untuk mengetahui pandangan guru setelah mengikuti latihan
guru tentang pendekatan pembelajaran STEM teradun berkaitan topik Perubahan Iklim.
Kaedah temu bual separa berstruktur iaitu sebelum temu bual, tema dan soalan-soalan asas
telah ditentukan dan pada masa yang sama terbuka untuk diubah suai supaya relevan semasa
temu bual. Menurut O’Keeffe et al., (2015), kaedah temu bual separa berstruktur membolehkan
individu yang ditemu bual sentiasa terpandu, merasa bebas dan mudah memahami fokus
perbincangan, juga dapat mengutarakan beberapa isu baharu yang sebelumnya tidak dijangka.
Kaedah ini digunakan untuk mengumpulkan maklumat dan pandangan mereka setelah selesai
mengikuti latihan guru tentang pendekatan pembelajaran STEM teradun. Maklumat yang
dikumpulkan berupaya memahami perasaan dan pandangan guru tentang pelaksanaan latihan
guru yang boleh meningkatkan kesediaan mereka untuk melaksanakan pendekatan
pembelajaran STEM teradun semasa PdP.

Instrumen Protokol Temu Bual

Instrumen yang digunakan oleh pengkaji dalam kajian ini adalah temu bual individu. Setiap
sesi temu bual mengambil masa lebih kurang 30 minit. Fasa temu bual dibahagikan kepada tiga
fasa iaitu Fasa Pertama yang merupakan fasa membina hubungan dan keakraban. Pada Fasa
Pertama, ia melibatkan ia melibatkan sesi memperkenalkan diri dan mengenali peserta guru.
Fasa ini adalah fasa untuk mewujudkan keselesaan dan makluman tentang hak peserta kajian
dan juga kerahasiaan. Penjelasan tentang objektif kajian juga dimaklumkan kepada peserta
guru di fasa ini.

Fasa Kedua pula merupakan merupakan fasa mengajukan soalan temubual dan mencungkil
maklumat peserta guru. Soalan adalah berkaitan dengan pandangan guru tentang latihan guru
tentang pendekatan pembelajaran STEM teradun. Soalan juga meliputi apakah cara yang guru
gunakan untuk mengintegrasikan aplikasi digital dalam pengajaran STEM setelah mengikuti
latihan guru, pandangan dan cabaran semasa mengikuti latihan guru untuk pendekatan
pembelajaran STEM teradun, bagaimana guru dapat mengaplikasikan ilmu dan kemahiran
yang diperolehi daripada mengikuti latihan guru ini, juga tentang perasaan guru semasa
mengikuti latihan guru. Guru-guru juga ditanya tentang apakah yang dititik beratkan dalam
merancang pendekatan pembelajaran STEM teradun berdasarkan pengelaman mereka
mengikuti latihan guru tersebut. Pertanyaan juga berkaitan apakah pandangan guru tentang
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pengintegrasian pembelajaran atas talian apabila diadunkan dalam pembelajaran bersemuka
seperti yang disampaikan melalui latihan guru ini. Guru-guru juga perlu memberi pandangan
tentang aplikasi-aplikasi digital yang diperkenalkan dalam latihan guru ini untuk digunakan
dalam pendekatan pembelajaran STEM teradun. Guru juga ditanya tentang sejauh manakah
alat-alat digital yang diperkenalkan dalam latihan guru ini berfungsi sebagai pengupaya untuk
menjalankan pendekatan pembelajaran STEM teradun. Soalan juga diajukan kepada guru
untuk menyatakan aktiviti yang paling menarik dan juga aktiviti yang paling mencabar semasa
mengikuti latihan guru tersebut dengan menyatakan sebabnya.

Fasa Ketiga juga merupakan fasa mengajukan soalan temubual dan mencungkil maklumat
tetapi lebih kepada cadangan guru untuk menambah baik latihan guru tentang pendekatan
pembelajaran teradun dan juga merupakan sesi penghargaan kepada peserta guru yang
mengikuti latihan.

Analisis Data

Pengkaji telah menjalankan temu bual individu dengan lima guru opsyen Sains yang mengajar
mata pelajaran Biologi yang telah mengikuti latihan guru tentang pendekatan pembelajaran
STEM teradun dalam topik Perubahan Iklim. Sesi temu bual direkodkan dan ditranskripsikan
ke dalam bentuk bertulis. Seterusnya, data yang dianalisis telah diterjemahkan ke dalam bentuk
jadual.

Jadual 1 menunjukkan rumusan latar belakang responden yang terdiri daripada lima orang guru
opsyen Sains yang mengajar mata pelajaran Biologi yang telah mengikuti latihan guru untuk
kesediaan pendekatan pembelajaran STEM teradun dan kemahiran pembelajaran regulasi
kendiri dalam topik Perubahan Iklim. Kelima-lima guru adalah dari sekolah yang berbeza
dengan tempoh pengalaman mengajar yang berbeza. Dari segi pendidikan, tiga orang guru
memegang ljazah Sarjana Muda, manakala dua orang guru memegang ljazah Sarjana.

Jadual 1: Latar Belakang Responden Guru

Responden Jantina Sekolah Pengalaman  Kelayakan Pendidikan
Mengajar
Guru A Perempuan Sekolah 1 23 tahun ljazah Sarjana
Guru B Lelaki Sekolah 2 17 tahun ljazah Sarjana Muda
Guru C Perempuan Sekolah 3 21 tahun ljazah Sarjana Muda
Guru D Perempuan Sekolah 4 11 tahun ljazah Sarjana
Guru E Lelaki Sekolah 5 5 tahun ljazah Sarjana Muda

Pengkaji menganalisis data temu bual secara tematik untuk mendapatkan maklumat yang
mendalam tentang keperluan mereka bentuk dan membangunkan modul latihan guru untuk
pelaksanaan pembelajaran STEM teradun. Penetapan tema ini adalah berdasarkan literatur
kajian pengkaji tentang keperluan membina modul latihan guru bagi membantu guru
melaksanakan pendekatan pembelajaran STEM teradun. Jadual 2 menunjukkan kod senarai
responden dalam kajian pengkaji.
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Jadual 2: Kod Responden Guru

No Responden Kod Responden
1 Guru A R1
2 Guru B R2
3 Guru C R3
4 Guru D R4
5 Guru E R5

Interpretasi pengkaji terhadap dapatan temu bual dipersembahkan kepada kumpulan panel
yang terdiri daripada seorang pensyarah pendidikan sains dan seorang pakar kualitatif. Mereka
diminta untuk memberikan pandangan sama ada bersetuju atau tidak bersetuju dengan
interpretasi dapatan yang dilakukan terhadap transkrip temubual. Panduan Pengintegrasian
Kappa dinyatakan dalam Jadual 3.

Jadual 3: Panduan Penginterpretasian Kappa

Statistik Kappa Darjah Persetujuan
<0.00 Sangat Lemah
0.00-0.20 Sedikit Lemah
0.21-0.40 Sederhana Lemah
0.41-0.60 Sedikit Baik
0.61-0.80 Baik
0.81-1.00 Hampir Sempurna

Sumber: (Landis & Koch, 1977)

Keputusan dan Perbincangan

Berdasarkan analisis data temu bual, dapatan daripada lima responden ditunjukkan dalam
sembilan tema seperti yang disenaraikan.

Tema 1: Kesediaan Amalan terhadap Pendekatan Pembelajaran STEM Teradun

Jadual 4: Contoh Petikan, Kod dan Kategori Tema 1

Petikan Kod Kata Kunci Kategori
...saya baru tahu bila waktu saya boleh guna guna boleh guna Bersedia  untuk
apps secara online...R1 menggunakan

... dalam latihan ni...saya boleh lihat ada gabungan boleh dibuat
PdP online dan face to face boleh dibuat dengan

guna pelbagai aplikasi digital...R2

...macam mana nak jadikan PdP berkaitan nak jadikan PdP
perubahan iklim menjadi lebih real dengan

menggunakan macam-macam aplikasi secara

online...R3

...saya ready untuk gunakan apa yang diikuti pada saya ready
masa yang sesuai...bila-bila masa...R4

...saya rasa...training ini memberi saya peluang memberi saya
untuk laksana PdP dengan lebih baik...R5 peluang

...tapi sebenarnya latihan ni tingkatkan lagi tingkatkan lagi Lebih
kemahiran saya guna teknologi secara teradun...R1 kemahiran berkemahiran
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...saya boleh compilekan rakaman video bagi topik boleh compilekan
perubahan iklim dalam Sway atau pun Wakelet...R3 rakaman video
..pelbagai  aktiviti semasa PdP  yang memudahkan saya
menggabungkan aktiviti online dan face to face

memudahkan saya menyampaikan kandungan

pengajaran...R4

Kelima-lima responden bersetuju bahawa mereka mereka tahu bilakah masa yang sesuai untuk
menggunakan aplikasi digital secara dalam talian dan juga secara bersemuka semasa PdP dan
mereka bersedia untuk melaksanakan PdP STEM agar PdP lebih menarik. Sebagai contoh,
Responden 1, Responden 2 dan Responden 5 menyatakan mereka boleh melaksanakan PdP
teradun setelah mengikuti latihan guru.

R1:“...bilasaya ikuti training ni... saya baru tahu bila waktu saya boleh guna guna apps secara
online dan juga bila saya perlu guna semasa bersemuka...”

R2: “...apa yang diberi semasa latihan ni...saya akan guna nanti... sebelum ni saya guna ja
apps...tapi sekadar guna untuk menjadikan pengajaran lebih menarik... dalam latihan ni...saya
boleh lihat ada gabungan PdP online dan face to face boleh dibuat dengan guna pelbagai
aplikasi digital...”

R5: “..saya rasa..training ini memberi saya peluang untuk laksana PdP dengan lebih
baik...kerana saya boleh rancang pengajaran mengikut kebolehan pelajar saya..contohnya
dalam kelas ada pelajar yang berbeza tahap guna alat digital...jadi...untuk pelajar yang
bagus...saya boleh berikan aktiviti dan projek yang lebih tinggi levelnya berbanding pelajar
yang kurang mahir guna teknologi...mungkin saya boleh berikan aktiviti yang bukan
projek..tapi memadai dengan mereka boleh mengumpul maklumat dari YouTube bagi tajuk
yang sama...contohnya langkah-langkah untuk mengurangkan pemanasan global...cuma cara
mereka laksanakan aktiviti tu akan jadi berbeza...”

Guru-guru yang mengikuti latihan untuk melaksanakan pembelajaran STEM teradun mengakui
latihan tersebut menjadikan mereka bersedia untuk menggunakan apa yang diperoleh semasa
latihan untuk melaksanakan pembelajaran STEM teradun dengan lebih menarik. Guru bersedia
dan bertanggungjawab menjayakan PdP dan pencapaian pelajar dalam bilik darjah (Maulana
et al., 2015) dan guru boleh menggunakan pelbagai sumber digital dalam melaksanakan
pengajaran dan pembelajaran yang (PPPM 2013-2015).

Guru-guru juga memperoleh kemahiran setelah mengikuti latihan guru untuk pendekatan
pebelajaran STEM teradun. Responden 1 dan Responden 3 menyatakan mereka memperoleh
kemahiran menggunakan aplikasi digital dengan betul semasa melaksanakan pembelajaran
teradun.

R1: “...sayaboleh integrate teknologi semasa PdP dalam kelas selepas ikuti latihan guru ini...

sebelum ni, saya ingat mengajar dengan tunjuk bahan dengan guna PowerPoint dikira guna

teknologi...tapi sebenarnya latihan ni tingkatkan lagi kemahiran saya guna teknologi secara

teradun...”

R3: “... training ini meningkatkan kefahaman saya ...contohnya...jika dahulu saya gunakan
teknologi sebagai memudahkan pengajaran...tapi sebenarnya banyak yang saya faham bila
ikuti training ini...saya boleh compilekan rakaman video bagi topik perubahan iklim dalam
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Sway atau pun Wakelet...nanti pelajar boleh gunakan video tu bila mereka akan rujuk semula
kandungan yang mereka belajar...”

Kemahiran menggunakan alat digital dengan betul dan pada waktu PdP yang sesuai yang
diperoleh daripada latihan guru ini menyebabkan guru boleh melaksanakan pembelajaran
STEM teradun serta menjayakan pengintegrasian STEM (Poobalan et al., 2019).

Tema 2: Kesediaan Keprihatinan terhadap Pendekatan Pembelajaran STEM Teradun

Jadual 5: Contoh Petikan, Kod dan Kategori Tema 2

Petikan Kod Kata Kunci |  Kategori
...contohnya masa Covid dulu...nak tak nak..kita kena juga guna Jangkaan fikiran
kena juga guna teknologi...ajar mereka secara tentang risiko
online ..time tu semua kena online sebab

PdPr...R2

... pada awalnya saya rasa sangat stress untuk rasa sangat stress
melaksanakan PdP secara online...sebab dah selesa

dengan cara yang biasa...R4

..saya rasa ...dengan mengikuti latihan pelajar susah
ni..menyebabkan bila saya ajar pelajar saya faham konsep
nanti...pencapaian mereka akan STEM

meningkat...sebelum ini pelajar susah faham

konsep STEM...tapi bila combine dengan

persekitaran digital...R5

..saya  rasa...jika saya  buat  project- pelajar saya tidak Risiko dari segi
based...mungkin pelajar saya tidak dapat buat dapat buat dengan kesan
dengan baik dan mereka mungkin dapat score yang baik

kurang memuaskan...tapi saya masih boleh guna

blended learning...R1

...saya akan sesuaikan tahap macam mana nak pelajar yang tidak
integrate aplikasi digital online learning...dalam mahir buat projek

PdP tu..mengikut keadaan pelajar...dan juga Yyang susah

mengikut tajuk dan kandungan yang diajar

...contohnya pelajar yang tidak mahir buat projek

yang susah...R3

Semua responden yang mengikuti latihan guru untuk melaksanakan pendekatan pembelajaran
STEM teradun pada awalnya mempunyai kerisauan bagaimana untuk melaksanakan
pembelajaran STEM teradun kerana tidak mempunyai pengetahuan yang mencukupi tentang
pembelajaran teradun (Abdul Kadir & Jamaludin, 2022), tetapi mereka mengakui dapat
melaksanakan PdP STEM teradun apabila menguasai latihan guru tersebut. Contohnya
Responden 2, Responden 4 dan Responden 5 yang memikirkan tentang perlunya bagi mereka
untuk mengajar menggunakan pendekatan pembelajaran teradun di sekolah.

R2: “...sebagai guru...kita perlu melaksanakan PdP mengikut keadaan semasa...contohnya
masa Covid dulu...nak tak nak...kita kena juga guna teknologi...ajar mereka secara online
..fime tu semua kena online sebab PdPr...tapi sekarang dah balik ke sekolah...kita kena
mixedkan cara kita mengajar...kena face to face dan juga online...”
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R4: “... pada awalnya saya rasa sangat stress untuk melaksanakan PdP secara online...sebab
dah selesa dengan cara yang biasa..tapi saya perlu juga laksanakan PdP
tersebut...sebab...kadang-kadang keadaan menjadikan kita jadi lebih bersedia untuk buat
sesuatu yang baru...jadi lepas join training ni...saya rasa boleh laksanakan PdP face to face dan
juga buat aktiviti secara online...”

R5: “...saya rasa ...dengan mengikuti latihan ni..menyebabkan bila saya ajar pelajar saya
nanti..pencapaian mereka akan meningkat...sebelum ini pelajar susah faham konsep
STEM..tapi bila combine dengan persekitaran digital...mereka lebih mudah faham..konsep
yang abstrak....sebab mereka boleh lihat dalam embed bahan...contohnya semasa
menggunakan Microsoft Teams, kita boleh masukkan video sebenar dan berkaitan tajuk yang
diajar....jadi pelajar boleh nampak apa yang terjadi contohnya kejadian perubahan iklim yang
kronik di luar negara melalui video...”

Menurut Sabilan et al., (2022), guru memikirkan tentang risiko pencapaian pelajar apabila
melaksanakan pembelajaran teradun semasa PdP serta memikirkan tentang kesesuaian dan
kesukaran melaksanakan pembelajaran teradun dalam PdP. Responden 1 dan Responden 3
dapat mengatasi kerisauan tentang pelaksanaan pembelajaran STEM teradun kerana latihan
guru ini telah memberikan mereka peluang untuk belajar mengikuti aktiviti yang menggunakan
aplikasi digital yang sesuai dengan kandungan pembelajaran dan juga dengan tahap
kemampuan penggunaan alat teknologi oleh pelajar. Semasa latihan, guru-guru telah dilatih
untuk menggabungkan aktiviti PdP secara dalam talian dan bersemuka dengan menggunakan
pelbagai alat digital dalam melaksanakan pembelajaran berasaskan projek.

R1:“..sayarasa...jika saya buat project-based...mungkin pelajar saya tidak dapat buat dengan
baik dan mereka mungkin dapat score yang kurang memuaskan...tapi saya masih boleh guna
blended learning...cuma saya perlu turunkan tahap ke level yang sesuai dengan
mereka...contohnya saya buat aktiviti guna Substitution...jadi saya perlu ubah aktiviti yang
diberikan kepada pelajar... buat project-based yang ada face to face dan ada online...dan online
itu yang membantu pelajar untuk jadikan projek mereka lebih baik...”

R3: “.saya akan sesuaikan tahap macam mana nak integrate aplikasi digital online
learning...dalam PdP tu...mengikut keadaan pelajar...dan juga mengikut tajuk dan kandungan
yang diajar ...contohnya pelajar yang tidak mahir buat projek yang susah, kita sediakan projek
yang lebih simple memadai mereka present langkah-langkah mengurangkan pencemaran alam
hanya dengan menggunakan Flip yang telah kita sediakan...”

Keprihatinan guru telah menjadikan mereka bersedia untuk mengambil tindakan yang
diperlukan bagi memastikan bahawa pelajar mereka memperoleh pengalaman pembelajaran
STEM teradun yang berkesan (Sawari & Mustaffa, 2014).

Tema 3: Kesediaan Pengetahuan Teknologi Pedagogi Kandungan (TPACK) terhadap
Pendekatan Pembelajaran STEM Teradun

Jadual 6: Contoh Petikan, Kod dan Kategori Tema 3

Petikan Kod Kata Kunci Kategori
... saya menguasai kandungan mata pelajaran yang menguasai Kefahaman
saya nak sampaikan kepada pelajar...R1 kandungan mata menggabungkan
pelajaran TPACK
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... saya rasa jika saya memilih tools yang sesuai memilih tools
semasa PdP...ia menjadikan PdP saya lebih Yyang sesuai

baik...R3
... setelah melalui training ini...saya boleh adakan boleh adakan Mengintegrasikan
aktiviti yang bukan sahaja di dalam kelas...tetapi aktiviti yang teknologi secara
boleh dilaksanakan secara online...R2 bukan sahaja di berkesan
dalam kelas
...sebenarnya saya dah boleh gunakan blended saya dah boleh
approach ni bila-bila masa...R4 gunakan blended
approach
...saya menyediakan bahan berkaitan Perubahan saya boleh

Iklim dalam Teams yang saya khaskan untuk kelas masukkan

saya...saya boleh masukkan pelbagai maklumat pelbagai

dalam Teams tersebut...R5 maklumat dalam
Teams tersebut

Responden 1 dan dan Responden 3 berpandangan, pengetahuan TPACK adalah penting dalam
meningkatkan kesediaan mereka untuk mengajar STEM secara teradun dengan
mengintegrasikan teknologi dan pedagogi dengan pengetahuan tentang kandungan
pembelajaran STEM.

R1: *“.. saya menguasai kandungan mata pelajaran yang saya nak sampaikan kepada
pelajar...dan saya boleh menyediakan tugasan yang sesuai dengan kandungan yang diajar serta
memilih alat digital yang mana nak digunakan semasa PdP tersebut...”

R3: “... saya rasa jika saya memilih tools yang sesuai semasa PdP...ia menjadikan PdP saya
lebih baik...saya boleh sampaikan kandungan topik perubahan iklim yang saya ajar pada hari
tersebut dengan lebih berkesan...”

Latihan guru untuk pendekatan pendekatan pembelajaran STEM teradun ini juga menyediakan
aktiviti-aktiviti bagi guru-guru untuk mengintegrasikan teknologi secara berkesan. Responden
2, Responden 4 dan Responden 5 melaporkan tentang pengingtegrasian teknologi semasa
mengikuti latihan.

R2: “... setelah melalui training ini...saya boleh adakan aktiviti yang bukan sahaja di dalam
kelas...tetapi boleh dilaksanakan secara online...contohnya ada sebahagian kandungan topik
Perubahan Iklim disampaikan secara bersemuka dalam kelas dan untuk tugasan pula...saya
berikan kepada mereka untuk disiapkan di rumah dan boleh submit setelah siap menggunakan
aplikasi digital yang ditetapkan...”

R4: “...sebenarnya saya dah boleh gunakan blended approach ni bila-bila masa mengikut
kesesuaian projek yang saya akan beri kepada pelajar...”

R5: “...saya menyediakan bahan berkaitan Perubahan Iklim dalam Teams yang saya khaskan
untuk kelas saya...saya boleh masukkan pelbagai maklumat dalam Teams tersebut...jadi pelajar
saya boleh rujuk maklumat itu walau pun telah tamat sesi persekolahan ...”

Guru-guru yang mengikuti latihan ini memahami cara menggabungkan TPACK semasa PdP
dan dapat mengintegrasikan aplikasi digital yang diperkenalkan semasa latihan untuk
melaksanakan pembelajaran STEM teradun (Jamaludin & Ealangov, 2022; Abdul Rahim et al.,
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2021). Sebagai seorang guru, mereka perlu mahir dan menguasai TPACK agar PdP lebih
mudah dikuasai pelajar (Qasem & Viswanathappa, 2016).

Tema 4: Penstrukturan Persekitaran

Jadual 7: Contoh Petikan, Kod dan Kategori Tema 4
Petikan Kod Kata Kunci Kategori
...saya memang nak belajar lagi, saya akan tengok memang nak Bersedia untuk
semula link yang diberi...R2 belajar lagi berubah
saya cuba explore kursus online yang saya cuba explore Menerima
dicadangkan semasa bengkel...R3 kursus online tanggungjawab

Latihan guru untuk pendekatan pembelajaran STEM teradun menjadikan guru bersedia untuk
berubah dan menerima tanggungjawab untuk melaksanakan pembelajaran STEM teradun.
Responden 2 dan Responden 3 menyatakan beliau juga perlu berusaha untuk mengakses
maklumat berkaitan aplikasi digital yang dipelajari bagi memastikan mereka boleh
melaksanakan pembelajaran STEM teradun dengan baik.

R2: “...saya memang nak belajar lagi, saya akan tengok semula link yang diberi...tapi saya
perlukan internet yang stabil di rumabh...lepas ikuti latihan ni...saya tahu saya boleh praktikkan
dengan student saya semasa independent learning...”

R3: “... saya cuba explore kursus online yang dicadangkan semasa bengkel latihan guru supaya
saya lebih tahu untuk gunakan digital tools semasa PdP teradun...”

Pengalaman yang diperolehi semasa mengikuti latihan guru tentang pendekatan pembelajaran
STEM teradun telah merubah guru ke arah lebih bersedia untuk mempelajari dan meneroka
sendiri aplikasi digital yang dipelajari semasa intervensi untuk menyiapkan tugasan dengan
lebih baik. Guru beradaptasi dengan keadaan dan situasi semasa dan perubahan pelbagai
penggunaan aplikasi digital ke arah kelangsungan pembelajaran digital (Mohamed Nazul,
2020; Hasin et al., 2022).

Tema 5: Penetapan Matlamat

Jadual 8: Contoh Petikan, Kod dan Kategori Tema5

Petikan Kod Kata Kunci Kategori
...saya diminta untuk merangka lesson plan merangka lesson Kemahiran
berkaitan project-based sebagai tugasan untuk plan menyusun
bengkel ini...R1 aktiviti
...bila saya dah tetapkan matlamat...boleh bantu bantu saya plan Kemahiran
saya plan untuk buat apa...R4 merancang
matlamat

Responden 1 dan Responden 4 melaporkan beliau berkemahiran untuk menyusun aktiviti dan
juga boleh merancang matlamat untuk melaksanakan pembelajaran STEM teradun setelah
melaksanakan aktiviti yang diikuti semasa latihan guru.

R1: “...saya diminta untuk merangka lesson plan berkaitan project-based sebagai tugasan
untuk bengkel ini...pada peringkat awalnya saya diminta untuk isi borang penetapan matlamat
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dan sasaran aktiviti -aktiviti untuk disempurnakan dalam tugasan berkenaan...borang
berkenaan membolehkan saya menjangkakan setiap peringkat aktiviti yang perlu saya
laksanakan mengikut masa yang disasarkan....pada borang berkenaan...saya telah bahagikan
langkah-langkah mengikut kesukaran aktiviti berkenaan..sebagai contoh..saya nak buat lesson
plan berkenaan, saya rancang untuk dua hari..tapi saya saya tulis empat hari...dan saya akan
laksanakan dalam empat hari...”

R4: “...bila saya dah tetapkan matlamat...boleh bantu saya plan untuk buat apa...contohnya
untuk tahap penggantian...saya buat soalan tentang pemanasan global guna Microsoft
Forms...jadi saya dah ganti latihan biasa diberi seperti salin dalam buku...gantikan guna
forms...”

Aktiviti dan tugasan yang disediakan semasa mengikuti latihan guru tentang pendekatan
pembelajaran STEM teradun membolehkan guru menetapkan matlamat yang perlu dicapai
semasa latihan yang diikuti dalam talian. Guru berusaha untuk mencapai matlamat merupakan
guru yang berefikasi tinggi dan mampu mencapai matlamat yang ditetapkan (Bandura &
Cervone, 1983). Guru berupaya untuk memahami dan membuat penyesuaian untuk status
matlamat mereka (Harris, 2014) yang menyumbang kepada pencapaian yang baik (Muhammad
& Kutty, 2021).

Tema 6: Pengurusan Masa

Jadual 9: Contoh Petikan, Kod dan Kategori Tema 6
Petikan Kod Kata Kunci Kategori

...untuk siapkan projek tu memerlukan saya untuk siapkan Berdisiplin
mengisi milestone untuk saya agihkan masa projek
supaya projek tersebut boleh dibuat dengan baik
bagi PdP teradun...R3
...jadi kita akan rancang aktiviti projek ikut masa ikut masa Bertanggungjawab
yang ditetapkan...R5

Responden 3 melaporkan beliau perlu merangka tempoh masa perjalanan projek agar
bersesuaian dengan sasaran yang ditetapkan kerana apa yang mereka perlu melaporkan pelan
tempoh masa dari masa ke semasa. Bagi Responden 5, beliau menyatakan setelah mengikuti
latihan guru ini, peningkatan tahap dalam Model SAMR membolehkan pembelajaran
berasaskan projek secara teradun dilaksanakan pada tahap tertinggi iaitu Penentuan Semula
dan beliau membuat perancangan bagi pembelajaran berasaskan projek secara teradun bagi
kerja berkumpulan dalam tempoh yang diberi.

R3: “...dengan mengikuti latihan ini saya dapat sediakan kerja projek seperti yang ada dalam
tugasan...untuk siapkan projek tu memerlukan saya mengisi milestone untuk saya agihkan
masa supaya projek tersebut boleh dibuat dengan baik bagi PdP teradun...saya boleh rancang
masa yang bagi setiap aktiviti bagi projek tersebut...project-based ni pada tahap Redefinition
...tapi kita kena ikuti semua tahap sebelum...iaitu S, A dan M. Jadi pada awal latihan...kami
dah tahu kena buat project-based pada level tertinggi...kiranya dalam 12 minggu lah...jadi
saya boleh rancang masa untuk buat aktiviti apa berkaitan dengan topik Perubahan Iklim untuk
projek tersebut...tambahan pula apa yang dibuat kena pantau oleh JU mengikut senarai semak
yang dah saya buat...”
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R5: ““...bila dah ikuti semua level dari S, Substitution hingga ke R, Redefinition dalam latihan
ni...saya tahu aktiviti project-based dalam kumpulan sesuai untuk saya buat di level yang
paling tinggi iaitu Redefinition...jadi kita akan rancang aktiviti projek ikut masa yang
ditetapkan...”

Pengurusan masa yang berkesan penting bagi guru yang mengikuti latihan tentang pendekatan
pembelajaran STEM teradun. Guru perlu melaksanakan tugasan dalam tempoh yang ditetapkan
dan mereka dapat mengagihkan masa dengan baik. Pengurusan masa lebih berkesan semasa
mengikuti latihan guru dalam talian (Sedi & Mazlan, 2022) menjadikan guru teratur dan
sistematik semasa melaksanakan tugasan yang disediakan. Peluang dan ruang yang yang
diberikan semasa latihan guru tentang pendekatan teradun membolehkan guru belajar secara
fleksibel (Prasad et al., 2018).

Tema 7: Mencari Bantuan

Jadual 10: Contoh Petikan, Kod dan Kategori Tema 7

Petikan Kod Kata Kunci Kategori
...Jadi saya boleh bincang dengan kawan secara saya boleh Berbincang
online di bahagian post Teams...R1 bincang

...berdepan dengan mereka untuk bincang tugasan untuk bincang
yang kena submit...R2
macam mana nak selesaikan aktiviti macam mana nak Berkolaborasi
seperti...macam mana nak sediakan kerja Selesaikan aktiviti
kumpulan yang baik kepada pelajar saya...R4

Guru memberikan pandangan bahawa program ini menyebabkan mereka boleh membentuk
jaringan untuk membolehkan mereka berbincang sama ada di dalam forum secara dalam talian
atau pun secara bersemuka dengan peserta lain. Responden 1 dan Responden 4 menceritakan
perbincangan tentang apa yang mereka tidak kuasai semasa mengikuti latihan guru. Responden
2 pula memaklumkan beliau berjumpa secara peribadi dengan guru lain untuk berbincang
tentang apa yang mereka perlu lakukan mengikut tugasan yang disediakan semasa mengikuti
latihan.

R1: “...ada ketikanya saya tak faham nak sediakan aktiviti yang pelajar kena buat sendiri
tu...apa tu...haa...independent learning...jadi saya boleh bincang dengan kawan secara online
di bahagian post Teams. Bila guna Teams, kawan saya boleh tunjukkan terus apa yang perlu
dibuat...contohnya macam mana nak embed tugasan guna Flip dalam aktiviti yang ada pada
fasa Augmentation...yang mana Flip boleh gantikan pendapat yang pelajar beri secara
berdepan dalam kelas, tapi mereka boleh rakam pendapat di rumah...”

R2: “.. kadang-kadang ada juga yang saya jumpa dengan kawan-kawan...berdepan dengan
mereka untuk bincang tugasan yang kena submit... saya rasa lebih mudah bila saya boleh tanya
terus dengan kawan saya...contohnya, pada fasa akhir latihan, tahap Redefinition menyediakan
aktiviti yang memerlukan saya dan peserta berfikir dan berbincang tentang bagaimana project-
based dilaksanakan secara teradun semasa PdP...”

R4: “...latihan guru di fasa Modification menyebabkan saya perlu tanya kawan-kawan yang
lain... macam mana nak selesaikan aktiviti seperti...macam mana nak sediakan kerja
kumpulan yang baik kepada pelajar saya...jadi saya kena bincang dengan cikgu lain supaya
saya boleh buat pembelajaran teradun ni dengan lebih baik...contohnya kita gunakan Sway
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untuk aktiviti yang menunjukkan adanya kolaborasi berlaku semasa Modification...semua ni
kami sama-sama bincang dalam forum di Teams...”

Bengkel latihan yang diikuti oleh guru ini adalah mengandungi aktiviti yang mempunyai unsur
komuniti pembelajaran profesional guru. Di Malaysia, program Komuniti Pembelajaran
Profesional telah dilaksanakan dalam kalangan guru di sekolah-sekolah pada tahun 2011
(Kementerian Pendidikan Malaysia, 2014) dan kini pelaksanaannya telah merangkumi semua
sekolah di seluruh Malaysia (Pun & Mansor, 2022). Namun demikian, masih kurang bengkel
latihan yang membolehkan guru melaksanakan Komuniti Pembelajaran Profesional
terutamanya dalam ruang lingkup pendigitalan kandungan STEM untuk pelaksanaan model
pembelajaran teradun. Sebagai tanda sokongan terhadap pelaksanaan Komuniti Pembelajaran
Profesional, Kementerian Pendidikan Malaysia telah mengiktiraf Komuniti Pembelajaran
Profesional dalam Pelan Pembangunan Pendidikan Malaysia (PPPM) 2013-2025 sebagai satu
reformasi pendidikan untuk menggalakkan kerjasama dalam kalangan guru untuk
meningkatkan kualiti pengajaran dan pembelajaran. Dalam usaha untuk mencapai visi,
Kementerian Pendidikan Malaysia (2015) menegaskan aktiviti Komuniti Pembelajaran
Profesional yang dilaksanakan adalah seperti perkongsian pengetahuan dan kepakaran, kerja
berpasukan dan kerjasama.

Tema 8: Strategi Tugasan

Jadual 11: Contoh Petikan, Kod dan Kategori Tema 8

Petikan Kod Kata Kunci Kategori
...lepas tu plan nak buat macam mana...R3 plan nak buat Merancang aktiviti
...kadang-kadang...saya kena catat apa yang saya kena catat Mengatur strategi

belajar masa kelas online...R5

Guru-guru telah memberikan pandangan bahawa mereka dapat memahami tugasan semasa
latihan guru dan seterusnya mereka berupaya merancang tugasan yang diberikan. Responden
3 menyebut mereka perlu bersedia dan tahu apa yang mereka perlu lakukan semasa mengikuti
latihan pendekatan pembelajaran STEM teradun dan Responden 5 menceritakan beliau
mengambil nota untuk meningkatkan kefahaman yang diperoleh semasa mengikuti latihan
pendekatan pembelajaran STEM teradun sebelum merancang aktiviti yang diberi semasa
latihan guru.

R3: “...saya kena faham dulu apa nak buat dengan PdP online...lepas tu plan nak buat macam
mana...nanti baru kita tahu apa yang kita buat tu ok atau tak...contohnya, kita kena isi aktiviti
dalam templat kerja kumpulan...bila saya isi borang tu, saya tahu step-step yang perlu ada bagi
aktiviti berkumpulan...boleh juga rupanya pelajar buat persembahan mereka nanti dengan
sediakan e-Portfolio dan disebar secara online...bukan setakat projek face-to face sahaja...”
R5: “...kadang-kadang...saya kena catat apa yang saya belajar masa kelas online...barulah
saya faham kena buat step by step...contohnya saya boleh sendiri tulis dalam borang atau
templat yang diberi semasa latihan tanpa bertanya pada JU...”

Guru-guru dapat memahami tugasan dan aktiviti yang diberi semasa latihan pendekatan
pembelajaran STEM teradun sehingga mereka dengan sendiri boleh menyelesaikan tugasan
yang diberi (Sedi & Mazlan, 2022). Pendekatan pembelajaran teradun semasa latihan guru
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memberi peluang kepada guru untuk menguasai pembelajaran mengikut masa dan keupayaan
masing-masing (Tucker, 2017).
Tema 9: Penilaian Diri

Jadual 12: Contoh Petikan, Kod dan Kategori Tema 9

Petikan Kod Kata Kunci Kategori
...saya dapat siapkan aktiviti dengan cepat sebab dapat siapkan Memantau
latihan ~ ni telah  tunjukkan  cara-cara aktiviti pelaksanaan
collaborate...R2 aktiviti
... bila di hujung aktiviti, saya cuba renung semula renung semula Menilai
apa yang saya dah buat...R3 pelaksanaan
aktiviti

Guru-guru melaporkan dapat merumuskan hasil pembelajaran selepas setiap aktiviti latihan
guru dengan membuat refleksi bagi memastikan pemahaman mereka terhadap apa yang telah
dipelajari. Responden 2 dan Responden 3 menyatakan beliau perlu membuat penilaian hasil
daripada usaha yang telah dilaksanakan semasa latihan guru untuk pendekatan pembelajaran
STEM teradun.

R2: “... saya suka guna Sway...saya dapat siapkan aktiviti dengan cepat sebab latihan ni telah
tunjukkan cara-cara collaborate dengan peserta guru lain dan saya boleh siapkan aktiviti yang
ditetapkan...”

R3: “... bila di hujung aktiviti, saya cuba renung semula apa yang saya dah buat ...saya tahu
apa yang boleh buat selepas mengikuti latihan guru ini...contohnya, saya boleh buat aktiviti
kolaborasi guna Sway...jadi saya akan tengok balik apa yang saya buat...daripada tak tahu
hingga saya tahu setiap tahap aktiviti...saya boleh buat macam-macam aktiviti sama ada online
ataupun face to face...tapi yang best ialah bila belajar guna macam-macam apps...boleh
jadikan PdP lagi menarik...”

Aktiviti ini menunjukkan bahawa guru diberi peluang untuk melakukan refleksi terhadap
aktiviti yang mereka terlibat semasa bengkel latihan. Rahman (2014) menyatakan bahawa salah
satu perkara yang wujud dalam profesionalisme seorang guru adalah bagaimana seseorang guru
itu sedar dan mampu meletakkan dirinya sebagai sebahagian daripada komuniti profesional
yang sentiasa bekerjasama untuk meningkatkan proses pembelajaran di dalam bilik darjah.
Dengan ini, suka atau tidak, guru akan sentiasa terdorong untuk meneroka maklumat dan ilmu
yang penting untuk mereka jadikan rujukan dan bahan renungan dalam mengembangkan
potensi profesionalisme mereka sebagai seorang pendidik. Ini bermakna tugas guru bukan
hanya mengajar, malah pada masa yang sama guru juga adalah seorang pembelajar.

Kesimpulan

Setelah mengikuti latihan guru tentang pendekatan pembelajaran STEM teradun, peserta guru
mengakui mereka memperoleh kemahiran menggunakan aplikasi digital dengan betul dan pada
masa yang sesuai. Kerisauan peserta guru sebelum mengikuti latihan guru dapat diatasi apabila
mereka menguasai kandungan latihan guru tentang pendekatan pembelajaran STEM teradun
berkaitan Perubahan Iklim. Peserta guru juga melaporkan mereka boleh menggabungkan
TPACK dan mampu mengintegrasikan aplikasi digital yang diperkenalkan semasa latihan
guru. Pengalaman yang diperolehi semasa mengikuti latihan guru ini telah merubah mereka ke
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arah lebih bersedia mempelajari dan meneroka sendiri aplikasi digital yang diperkenalkan pada
bila-bila masa dan lokasi. Guru juga mengakui mereka lebih mahir merancang matlamat dan
menyusun aktiviti untuk melaksanakan pendekatan pembelajaran STEM teradun. Pengurusan
masa adalah lebih berkesan dan mereka dapat menyelesaikan aktiviti semasa latihan guru
dengan lebih sistematik. Latihan guru ini dilaporkan mewujudkan unsur komuniti
pembelajaran profesional guru dan mereka dapat berkongsi pengetahuan, bekerja secara
berpasukan dan bekerjasama semasa perbincangan. Peserta guru memberikan pandangan
bahawa mereka memahami tugasan yang diberi dan diberi peluang menyelesaikan tugasan
tersebut. Di akhir aktiviti, peserta guru dapat membuat refleksi bagi memastikan pemahaman
mereka terhadap apa yang telah dipelajari semasa latihan guru. Secara keseluruhan, pandangan
peserta guru menunjukkan keberkesanan dalam semua aspek latihan guru dan adalah
dicadangkan latihan guru tentang pendekatan pembelajaran STEM teradun ini juga dapat
dilaksanakan untuk topik STEM yang lain.
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