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khususnya dalam kalangan pensyarah politeknik Malaysia, masih
terhad. Oleh itu, kajian ini dijalankan bagi mengesahkan kesesuaian
instrumen tersebut dalam konteks TVET tempatan. Kajian ini
menggunakan pendekatan kuantitatif dan pengumpulan data melalui
borang soal-selidik dalam talian. Seramai 119 orang pensyarah
Politeknik terlibat dalam kajian ini. Data dianalisis menggunakan
Analisis Faktor Penerokaan (EFA) dan ujian kebolehpercayaan pekali
alfa Cronbach. Dapatan menunjukkan nilai Kaiser—Meyer—Olkin adalah
tinggi iaitu berada dalam julat 0.886 hingga 0.905 dan ujian Bartlett
adalah signifikan (p <0.001) menunjukkan data sesuai untuk analisis
faktor. Keputusan EFA mengekstrak faktor yang sejajar dengan dimensi
teori dengan jumlah varians kumulatif melebihi 60% bagi semua
konstruk. Nilai muatan faktor pula berada dalam julat 0.507 hingga
0.888, menunjukkan bahawa setiap item memberikan sumbangan yang
memadai kepada konstruk masing-masing. Proses penilaian muatan
faktor telah menyingkirkan beberapa item, menjadikan jumlah akhir
instrumen sebanyak 64 item daripada 69 item asal. Nilai alfa Cronbach
bagi semua konstruk melebihi 0.90, menunjukkan ketekalan dalaman
yang sangat baik. Secara keseluruhannya, instrumen ini didapati
mempunyai kesahan struktur dan kebolehpercayaan yang baik serta
sesuai untuk digunakan dalam kajian lanjutan menggunakan Analisis
Faktor Pengesahan (CFA) dan Model Persamaan Struktur (SEM) bagi
mengesahkan model pengukuran secara lebih menyeluruh.

Kata Kunci:

Analisis Faktor Penerokaan (EFA), Amalan PdP STEM-TPACK,
Efikasi Kendiri, Pembangunan Profesional, Sikap

Abstract:

This study aimed to validate the factor structure and reliability of an
instrument developed to measure STEM-TPACK teaching and learning
practices, professional development, attitude, and self-efficacy among
Malaysian Polytechnic lecturers. Although several STEM-TPACK-
related instruments have been developed in general education contexts,
studies validating these instruments within the Technical and Vocational
Education and Training (TVET) context, particularly among Malaysian
Polytechnic lecturers, remain limited. Therefore, this study was
conducted to validate the suitability of the instrument within the local
TVET context. This study employed a quantitative approach, and data
were collected through an online questionnaire. A total of 119
Polytechnic lecturers participated as respondents in this study. The data
were analysed using Exploratory Factor Analysis (EFA) and Cronbach’s
alpha reliability testing. The findings indicated that the Kaiser—Meyer—
Olkin (KMO) values were high, ranging from 0.886 to 0.905, while
Bartlett’s Test of Sphericity was significant (p < 0.001), indicating that
the data were suitable for factor analysis. The EFA results extracted
factors consistent with the theoretical dimensions, with the cumulative
variance exceeding 60% for all constructs. The factor loadings ranged
from 0.507 to 0.888, indicating that each item contributed adequately to
its respective construct. The factor loading evaluation process removed
several items, resulting in a final instrument consisting of 64 items from
the original 69 items. The Cronbach’s alpha values for all constructs
exceeded 0.90, indicating a high level of internal consistency. Overall,
the instrument demonstrated good structural validity and reliability and
is suitable for further studies using Confirmatory Factor Analysis (CFA)
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and Structural Equation Modeling (SEM) to validate the measurement
model more comprehensively.
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Pengenalan

Transformasi pendidikan abad ke-21 menuntut pendekatan pengajaran dan pembelajaran (PdP)
yang mengintegrasikan sains, teknologi, kejuruteraan dan matematik (STEM) secara bermakna
serta disokong oleh penggunaan teknologi digital dan pedagogi yang sesuai (Chi et al., 2024;
Lim & Maat, 2023). Dalam konteks pendidikan dan latihan teknikal dan vokasional (TVET) di
politeknik Malaysia, pensyarah berperanan penting sebagai pemudah cara yang bukan sahaja
menguasai kandungan bidang, malah mampu mengintegrasikan teknologi dan strategi
pedagogi secara seimbang. Pendekatan ini sering dihuraikan melalui kerangka Pengetahuan
Teknologi, Pedagogi dan Kandungan (TPACK) yang diperluas dalam konteks STEM
(Meletiou-Mavrotheris & Paparistodemou, 2024; Rehman et al., 2025; Said et al., 2023).

Walau bagaimanapun, pelaksanaan PdP STEM-TPACK tidak hanya bergantung kepada
pengetahuan semata-mata, tetapi turut dipengaruhi oleh faktor dalaman pensyarah seperti tahap
pembangunan profesional, sikap dan efikasi kendiri pensyarah. Walaupun beberapa instrumen
berkaitan TPACK dan STEM telah dibangunkan dalam konteks pendidikan umum, kajian yang
mengesahkan instrumen tersebut dalam konteks pendidikan dan latihan teknikal dan
vokasional (TVET), khususnya dalam kalangan pensyarah politeknik Malaysia, masih terhad.
Oleh itu, pembangunan dan pengesahan instrumen yang bersesuaian dengan konteks TVET
tempatan adalah penting bagi memastikan pengukuran amalan PdP STEM-TPACK dapat
dilakukan secara lebih tepat dan relevan. Tanpa instrumen pengukuran yang sah dan boleh
dipercayai, adalah sukar untuk menilai secara tepat tahap amalan PdP STEM-TPACK serta
faktor-faktor yang menyokongnya dalam kalangan pensyarah politeknik. Sehubungan itu,
sebelum sesuatu instrumen digunakan dalam kajian berskala besar atau analisis lanjutan seperti
analisis faktor pengesahan (Confirmatory Factor Analysis, CFA) dan pemodelan persamaaan
struktur (Structural Equation Modeling, SEM), struktur faktor dan kebolehpercayaannya perlu
disahkan terlebih dahulu melalui Analisis Faktor Penerokaan (Exploratory Factor Analysis,
EFA) dan ujian kebolehpercayaan dalaman. Artikel ini memfokuskan kepada proses tersebut
bagi empat konstruk utama iaitu amalan PdP STEM-TPACK, pembangunan profesional, sikap
dan efikasi kendiri pensyarah politeknik Malaysia.

Objektif Kajian
Kajian ini bertujuan untuk:
Mengenal pasti struktur faktor instrumen Amalan Pengajaran dan Pembelajaran STEM-

TPACK, Pembangunan Profesional, Sikap dan Efikasi Kendiri melalui Analisis Faktor
Penerokaan (EFA).
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Menentukan kebolehpercayaan instrumen Amalan Pengajaran dan Pembelajaran STEM-
TPACK, Pembangunan Profesional, Sikap dan Efikasi Kendiri melalui nilai alfa Cronbach.

Sorotan Literatur

Sorotan literatur menunjukkan bahawa pembangunan dan pengesahan instrumen pengukuran
amalan pendidikan memerlukan proses yang sistematik bagi memastikan kesahan dan
kebolehpercayaan yang tinggi, justeru EFA sering digunakan untuk mengenal pasti struktur
faktor yang mendasari sesuatu konstruk (Karpudewan et al., 2022; Wahono & Chang, 2019).
Secara teorinya, analisis faktor merupakan prosedur statistik multivariat yang berfungsi untuk
memampatkan sejumlah besar pembolehubah kepada satu set pembolehubah atau faktor yang
lebih kecil, serta mewujudkan dimensi asas antara pembolehubah yang diukur dengan konstruk
laten (Ishartono et al., 2023). Dalam konteks pembangunan instrumen pendidikan, analisis EFA
memainkan peranan penting untuk meneroka dimensi utama dan menjana teori daripada set
konstruk laten yang diwakili oleh item-item soal selidik, terutamanya dalam membangunkan
instrumen TPACK yang melibatkan proses penyesuaian instrumen sedia ada (Ishartono et al.,
2023). Proses ini merangkumi penilaian kesesuaian item melalui pengukuran indeks Kaiser-
Meyer-Olkin dan ujian Sphericity Bartlett bagi memastikan data memenuhi prasyarat untuk
dianalisis tanpa masalah multikolineariti yang serius (Yanuarto & Jaelani, 2021). Selain itu,
penentuan bilangan faktor yang diekstrak biasanya dilakukan berdasarkan nilai eigen yang
melebihi 1.0, manakala kaedah putaran seperti Varimax digunakan untuk mencapai struktur
faktor yang mudah ditafsirkan dengan meminimumkan beban silang antara item (Chan & Idris,
2017; Karpudewan et al., 2022). Selain analisis faktor, penilaian kebolehpercayaan instrumen
juga merupakan aspek kritikal yang perlu dititikberatkan bagi memastikan ketekalan dalaman
item-item soal selidik, yakni nilai pekali alfa Cronbach sering digunakan sebagai indeks utama
untuk mengukur tahap konsisten sesuatu instrumen (Rahman et al., 2023; Tajudin & Abdullah,
2018). Dalam konteks kajian ini, penggunaan nilai pekali alfa Cronbach yang melebihi 0.7
menunjukkan bahawa instrumen yang dibangunkan mempunyai konsistensi yang tinggi dan
tahap kepercayaan yang baik dalam mengukur konstruk yang ditetapkan (Tantra, 2023).

Kajian lepas melaporkan bahawa pembangunan profesional yang berterusan membantu
pensyarah mengintegrasikan teknologi dan pendekatan interdisiplin dengan lebih berkesan
(Mekheimer, 2025; Siyam et al., 2025). Sikap positif terhadap inovasi PdP meningkatkan
kecenderungan mencuba strategi pengajaran baharu serta meningkatkan keyakinan untuk
melaksanakan amalan STEM-TPACK dalam bilik kuliah (Stinken-Rosner et al., 2023),
manakala efikasi kendiri yang tinggi menjadikan pensyarah lebih yakin untuk melaksanakan
PdP berasaskan teknologi dan STEM (Aftandi et al., 2022; Mansour et al., 2024). Meskipun
terdapat kajian yang meneliti hubungan antara pemboleh ubah ini, tidak semuanya
membangunkan dan mengesahkan instrumen secara empirikal dalam konteks pendidikan
TVET politeknik Malaysia. Oleh itu, wujud keperluan untuk mengesahkan struktur faktor
instrumen yang diadaptasi agar dapat mencerminkan konteks setempat dengan tepat sebelum
digunakan bagi menguji model hubungan antara pemboleh ubah tersebut.

Metodologi Kajian

Bahagian ini membincangkan reka bentuk kajian, populasi dan sampel, instrumen kajian,
prosedur pengumpulan data, serta kaedah analisis data yang digunakan bagi meneroka struktur
faktor empat konstruk, iaitu Amalan PdP STEM-TPACK, Pembangunan Profesional serta
Sikap dan Efikasi Kendiri Pensyarah Politeknik melalui pendekatan EFA.
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Reka Bentuk Kajian

Kajian ini menggunakan reka bentuk kajian tinjauan berbentuk kuantitatif yang bertujuan
meneroka struktur faktor dan mengukur kebolehpercayaan instrumen yang dibangunkan. EFA
diaplikasikan bagi mengenal pasti dimensi laten dalam setiap konstruk yang diukur menerusi
soal selidik, sebagaimana dijelaskan dalam sorotan literatur (Ishartono et al., 2023; Yanuarto
& Jaelani, 2021). Kaedah ini amat sesuai untuk membangunkan dan menilai struktur dalaman
instrumen secara empirikal (Chan & Idris, 2017; Wahono & Chang, 2019).

Populasi dan Sampel Kajian

Bagi kajian rintis ini, populasi kajian merangkumi pensyarah yang mengajar bidang STEM di
tiga institusi politeknik, iaitu Politeknik Kota Kinabalu, Politeknik Kuching dan Politeknik
Mukah. Seramai 119 orang pensyarah telah menyertai kajian ini sebagai responden. Saiz
sampel ini dianggap mencukupi untuk pelaksanaan Analisis Faktor Penerokaan (EFA) kerana
melebihi cadangan minimum umum, iaitu sekurang-kurangnya 100 responden bagi analisis
faktor. Penentuan saiz sampel ini juga selaras dengan saranan pengkaji terdahulu dalam konteks
kajian rintis dan pembangunan instrumen. Emory dan Cooper mencadangkan saiz sampel
antara 25 hingga 100 responden bagi penilaian awal instrumen. Selain itu, walaupun beberapa
pengkaji mencadangkan nisbah responden kepada item antara 5:1 hingga 10:1 bagi analisis
faktor, kajian menunjukkan bahawa EFA masih boleh dijalankan dengan saiz sampel sekitar
100 responden, terutamanya apabila nilai komunaliti item adalah tinggi dan struktur faktor
adalah jelas (MacCallum et al., 1999; Hair et al., 2019). Oleh itu, saiz sampel seramai 119
responden dalam kajian ini dianggap memadai untuk tujuan penerokaan awal struktur faktor
instrumen. Walau bagaimanapun, kajian lanjutan dengan saiz sampel yang lebih besar
dicadangkan bagi mengesahkan kestabilan struktur faktor melalui Analisis Faktor Pengesahan
(CFA).

Pengumpulan Data

Pengumpulan data bagi kajian ini dilaksanakan secara dalam talian menggunakan borang soal
selidik dalam talian iaitu Google Forms. Pautan soal selidik diedarkan kepada responden
melalui saluran rasmi seperti e-mel institusi dan aplikasi WhatsApp bagi memastikan capaian
yang mudah dan pantas kepada responden.

Instrumen Kajian

Instrumen kajian merangkumi empat konstruk utama, iaitu amalan PdP STEM-TPACK,
pembangunan profesional, sikap terhadap PdP STEM-TPACK dan efikasi kendiri pensyarah.
Item-item bagi setiap konstruk diadaptasi dan diubah suai daripada instrumen terdahulu agar
bersesuaian dengan konteks politeknik Malaysia. Secara keseluruhannya, instrumen ini
mengandungi 69 item, yang terdiri daripada 26 item dengan 7 dimensi bagi konstruk Amalan
PdP STEM-TPACK (CKI-TAS), 16 item dengan 2 dimensi bagi konstruk Pembangunan
Profesional (FK1-SK7), 11 item dengan 3 dimensi bagi Sikap (PS1-IN4) dan 16 item dengan
2 dimensi bagi konstruk Efikasi Kendiri (PP1-PA9). Setiap item dirangka dalam bentuk
kenyataan yang perlu dinilai oleh responden menggunakan skala Likert lima markah (1 =
Sangat Tidak Setuju hingga 5 = Sangat Setuju).
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Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan perisian Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS) versi 30.0 bagi menjalankan EFA dan pengiraan kebolehpercayaan pekali alfa
Cronbach. EFA menggunakan analisis komponen prinsipal (Principal Component Analysis,
PCA) dengan putaran Varimax bagi mengenal pasti struktur faktor laten. Kesesuaian data
dinilai melalui indeks Kaiser-Meyer-Olkin dan ujian Bartlett bagi memastikan tiada masalah
multikolineariti yang serius.

Dapatan Kajian & Perbincangan
Analisis Faktor Penerokaan (EFA)

Dapatan statistik deskriptif menunjukkan bahawa semua konstruk berada pada tahap sederhana
hingga tinggi. Konstruk Pembangunan Profesional mencatatkan min tertinggi (Min =4.33, SD
= 0.53), diikuti Sikap (Min = 4.22, SD = 0.57) dan Efikasi Kendiri (Min = 3.39, SD = 0.76).
Konstruk Amalan PdP STEM-TPACK pula menunjukkan min sederhana tinggi (Min = 3.15,
SD = 0.79). Secara keseluruhan, dapatan ini menunjukkan responden mempunyai tahap yang
positif terhadap semua konstruk yang dikaji. Jadual 1 menunjukkan dapatan ujian Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) menunjukkan semua konstruk mempunyai nilai yang tinggi, iaitu antara
0.886 hingga 0.905. Nilai ini melebihi paras minimum yang disarankan (0.60) dan
membuktikan sampel kajian adalah mencukupi dan data adalah sesuai untuk dijalankan EFA.
Keputusan Bartlett’s Test of Sphericity pula adalah signifikan bagi semua konstruk (< 0.05),
menunjukkan matriks korelasi item tidak berbentuk matriks identiti dan wujud hubungan yang
mencukupi antara item untuk membentuk faktor. Secara keseluruhannya, dapatan ini
mengesahkan bahawa data bagi konstruk amalan PdP STEM-TPACK, pembangunan
profesional, sikap dan efikasi kendiri memenuhi syarat statistik untuk diteruskan dengan
analisis faktor.

Jadual 1: Dapatan Ujian Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) dan Bartlett’s Test of Sphericity

Konstruk Kaiser-Meyer-Olkin Approx. Chi- df Sig
Measure Bartlett’s Test Square
of Sphericity

Amalan PdP STEM- 0.886 1945.451 325 0.000
TPACK

Pembangunan 0.904 1562.635 120  0.001
Profesional

Sikap 0.895 905.605 55 0.001
Efikasi Kendiri 0.905 1187.955 120 0.000

Keputusan EFA menggunakan kaedah PCA dengan putaran Varimax berjaya mengasingkan
item-item kepada beberapa faktor utama mengikut konstruk masing-masing, iaitu nilai eigen
melebihi 1.0 digunakan sebagai kriteria pengekstrakan faktor (Wahono & Chang, 2019;
Yanuarto & Jaelani, 2021). Proses pengekstrakan ini menghasilkan struktur faktor yang jelas
dengan peratusan varians yang diterangkan secara signifikan. Item yang mempunyai nilai
muatan faktor kurang daripada 0.5 telah digugurkan bagi mengekalkan kestabilan konstruk
instrumen (Marlina et al., 2023). Jadual 2 menunjukkan matriks komponen bagi kesemua
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konstruk. Dapatan menunjukkan sebahagian item tidak mencapai nilai muatan faktor yang
ditetapkan dan telah digugurkan daripada model pengukuran. Item yang digugurkan ialah CK4,
PK4, PC4, TA4 dan TAS bagi konstruk Amalan PdP STEM-TPACK. Semua item bagi konstruk
Pembangunan Profesional, Sikap dan Efikasi Kendiri melepasi nilai muatan faktor minimum
dan dikekalkan untuk analisis seterusnya.

Jadual 2: Matrik Komponen Bagi Kesemua Konstruk

Amalan PdP Pembangunan Sikap Efikasi Kendiri
STEM-TPACK Profesional
Item Muatan | Item | Muatan Item Muatan Item Muatan
Faktor Faktor Faktor Faktor
CKl1 0.842 FK1 0.814 PS1 0.888 PP1 0.641
CK2 0.753 FK2 0.811 PS2 0.834 PP2 0.733
CK3 0.729 FK3 0.806 PS3 0.793 PP3 0.723
TK1 0.843 FK4 0.792 PS4 0.729 PP4 0.768
TK2 0.827 FK5 0.783 KY1 0.838 PP5 0.778
TK3 0.753 FK6 0.745 KY2 0.801 PP6 0.757
PK1 0.754 KF7 0.744 KY3 0.779 PP7 0.701
PK2 0.830 FK 0.724 IN1 0.507 PA1 0.858
PK3 0.789 FK9 0.687 IN2 0.601 PA2 0.857
PC1 0.877 SK1 0.511 IN3 0.725 PA3 0.816
PC2 0.851 SK2 0.838 IN4 0.815 PA4 0.761

PC3 0.840 SK3 0.820 PAS 0.822
TP1 0.722 SK4 0.813 PA6 0.825
TP2 0.681 SK5 0.803 PA7 0.822
TP3 0.677 SK6 0.740 PAS 0.833
TCl1 0.715 SK7 0.621 PA9 0.693
TC2 0.674
TC3 0.721
TAl 0.691
TA2 0.821
TA3 0.775

Jadual 3 menunjukkan jumlah varians terkumpul bagi semua konstruk berdasarkan analisis
EFA. Kesemua konstruk mencapai nilai eigen melebihi 1.0, iaitu antara julat 1.006 hingga
2.532. Kesemua konstruk juga melepasi ambang 60% varians kumulatif, iaitu antara 62.171%
hingga 69.967%, menunjukkan struktur faktor yang memadai dalam menerangkan varians
item. Bilangan komponen yang diekstrak, iaitu tujuh bagi konstruk Amalan PdP STEM-
TPACK, dua bagi Pembangunan Profesional, tiga bagi Sikap dan dua bagi Efikasi Kendiri,
adalah selaras dengan bilangan dimensi yang digariskan dalam kerangka konseptual kajian.
Penjajaran ini disokong oleh kriteria pengekstrakan nilai eigen melebihi 1.0 (Wahono &
Chang, 2019; Yanuarto & Jaelani, 2021), varians kumulatif melebihi 60% bagi semua
konstruk, serta faktor pemuatan kebanyakannya melebihi 0.5 (Marlina et al.,, 2023),
memberikan sokongan empirikal awal yang kukuh terhadap struktur konstruk yang
dicadangkan. Penggunaan EFA dalam kajian ini memberi nilai tambah kerana bukan sahaja
menilai konsistensi dalaman, malah turut mengenal pasti struktur faktor konstruk secara
eksploratori. Pendekatan ini selari dengan saranan Cozby (2009) serta Creswell dan Creswell
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(2018) menekankan keperluan menilai kesahan instrumen secara bertahap. Tambahan lagi,
kajian oleh Ediyanto et al., (2022) serta Husain dan Aziz (2022) juga mengandungi kombinasi
EFA dan alfa Cronbach sebagai pendekatan menyeluruh dalam pembinaan instrumen yang
baik.

Jadual 3: Jumlah Varians Terkumpul Bagi Semua Konstruk

Konstruk Faktor Nilai Eigen % of Kumulatif
Awal Varians %

Amalan PdP STEM- 7 1.006 63.277% 63.277%
TPACK

Pembangunan 2 1.706 67.672% 67.672%
Profesional

Sikap 3 1.365 69.967% 69.967%
Efikasi Kendiri 2 2.532 62.171% 62.171%

Kebolehpercayaan Instrumen

Jadual 4 menunjukkan nilai Alfa Cronbach bagi semua konstruk. Ujian kebolehpercayaan
instrumen telah dijalankan menggunakan pekali alfa Cronbach bagi menilai tahap ketekalan
dalaman item untuk setiap konstruk kajian. Jadual 3 menunjukkan nilai alfa Cronbach bagi
semua konstruk yang terlibat dalam kajian ini. Keputusan ujian kebolehpercayaan
menunjukkan bahawa semua konstruk kajian mempunyai tahap ketekalan dalaman yang tinggi,
dengan nilai alfa Cronbach melebihi 0.90. Nilai ini menunjukkan bahawa instrumen yang
digunakan adalah stabil dan boleh dipercayai dalam mengukur konstruk Amalan PdP STEM-
TPACK, Pembangunan Profesional, Sikap dan Efikasi Kendiri dalam kalangan responden
kajian. Nilai kebolehpercayaan yang tinggi ini selaras dengan kajian-kajian lepas yang turut
melaporkan nilai alfa Cronbach melebihi 0.90 bagi instrumen yang mengukur pengetahuan
pedagogi kandungan teknologi dan efikasi kendiri guru (Kaharuddin et al., 2025; Mai & Lin,
2023).
Jadual 4: Ringkasan Nilai Alfa Cronbach bagi Semua Konstruk

Konstruk Bilangan Item Nilai Alfa Cronbach

Amalan PdP STEM-TPACK 21 0.917

Pembangunan Profesional 16 0.948

Sikap 11 0.929

Efikasi Kendiri 16 0.917
Kesimpulan

Secara keseluruhan, dapatan kajian menunjukkan bahawa instrumen yang dibangunkan
mempunyai tahap kesahan struktur faktor dan kebolehpercayaan yang tinggi. Analisis EFA
mengesahkan kesesuaian data dan bilangan faktor yang diekstrak adalah selaras dengan
dimensi yang dicadangkan dalam kerangka konseptual kajian. Proses penilaian pemberatan
faktor telah menyingkirkan beberapa item, sekali gus menghasilkan struktur akhir instrumen
yang terdiri daripada 64 item berbanding 69 item dalam instrumen asal. Ujian
kebolehpercayaan menggunakan pekali alfa Cronbach menunjukkan semua konstruk mencapai
tahap kebolehpercayaan yang sangat baik.
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Cadangan dan Implikasi

Kajian lanjutan dicadangkan untuk menguji instrumen ini menggunakan CFA dan SEM bagi
mengesahkan model pengukuran secara lebih menyeluruh. Selain itu, penggunaan instrumen
ini boleh diperluaskan kepada sampel dan konteks institusi yang berbeza bagi menyokong
penambahbaikan amalan PdP STEM-TPACK.
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