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Abstrak:

Artikel ini menjelaskan tentang proses reka bentuk pengajaran yang
berteraskan model ADDIE untuk pembangunan Modul Latihan Guru tentang
Pendekatan Pembelajaran STEM Teradun. Modul latihan merupakan panduan
yang digunakan oleh guru semasa proses pembelajaran iaitu latihan guru.
Justeru, artikel ini bertujuan untuk menerangkan aplikasi model ADDIE dalam
pembangunan Modul Latihan Guru tentang Pendekatan Pembelajaran STEM
Teradun dan menerangkan kandungan Modul Latihan Guru tentang
Pendekatan STEM Teradun untuk guru Sains sekolah menengah. Kumpulan
penyelidik yang diketuai oleh pengkaji sendiri telah menjalankan beberapa siri
perbincangan dan taklimat dalam proses pembangunan modul latihan ini yang
mengambil masa lebih kurang enam bulan bermula Mei hingga Oktober 2021.
Peringkat seterusnya adalah mendapatkan kesahan modul daripada enam pakar
yang berpengalaman dalam bidang STEM. Dapatan menunjukkan
pembangunan Modul Latihan Guru tentang Pendekatan Pembelajaran STEM
Teradun melibatkan semua fasa dalam model ADDIE iaitu Fasa Analisis, Fasa
Reka Bentuk, Fasa Pembangunan, Fasa Pelaksanaan dan Fasa Penilaian. Pada
akhirnya, pengkaji berjaya menghasilakan Modul Latihan Guru tentang
Pendekatan Pembelajaran STEM Teradun yang menekankan peranan model
SAMR untuk menjelaskan bagaimana aplikasi digital berfungsi sebagai
pengupaya dalam peningkatan tahap pengintegrasian STEM dan pendekatan
pembelajaran yang STEM dalam topik berkaitan Perubahan Iklim.
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Abstract:

This article delineates the process of instructional design, utilizing the ADDIE
model, to create a comprehensive Teacher Training Module focused on
Blended STEM Learning Approaches. Serving as a guide for educators, this
module is specifically tailored for teacher training. The primary objective of
this article is to elucidate the application of the ADDIE model in crafting the
Teacher Training Module for Blended STEM Learning Approaches and to
expound on its content, designed for secondary school Science teachers. Led
by the primary researcher, the research group engaged in extensive discussions
and briefings throughout the six-month development period, spanning from
May to October 2021. Subsequently, the module's validity was sought from six
experts with substantial experience in the STEM field. The findings underscore
the integration of all phases of the ADDIE model—Analysis, Design,
Development, Implementation, and Evaluation—in the creation of the Teacher

Training Module on Blended STEM Learning Approaches.

Keywords:

ADDIE Model, Blended Learning, STEM Integration, Climate Change

Pengenalan

Kementerian Pendidikan Malaysia (KPM) telah melaksanakan pelbagai usaha bagi
meningkatkan sumber tenaga mahir dan juga pakar dalam penyelidikan dan industri melalui
pengukuhan pendidikan STEM dan merupakan antara agenda yang diberikan penekanan
dalam Pelan Pembangunan Pendidikan Malaysia 2013-2025 (KPM, 2014). Kesediaan guru
dalam melaksanakan pembelajaran STEM teradun di sekolah menjadi isu dan cabaran apabila
guru tidak menguasai konsep sebenar pendidikan STEM dan juga pendekatan pembelajaran
STEM teradun (James, 2017). Masih ada guru yang mempunyai salah tanggapan dengan
mengandaikan pembelajaran teradun adalah pembelajaran yang hanya mengintegrasikan
teknologi dalam kandungan subjek yang diajar, sedangkan guru perlu mengajar secara
bersemuka dan mereka juga perlu melaksanakan pengajaran dan pembelajaran secara dalam
talian serentak (Cajucom et al., 2022). Pendidikan STEM yang sepatutnya boleh menarik
minat pelajar melalui kepelbagaian aktiviti yang mencabar, menyeronokkan dan bermakna
melalui aktiviti inkuiri dan penyelesaian masalah tidak tercapai apabila guru tidak mahir
dalam menyatupadukan konsep STEM dengan persekitaran sebenar (Rudolf, 2016). Guru
yang mahir menggunakan aplikasi teknologi lebih bersedia untuk mengintegrasikan
kandungan pembelajaran secara dalam talian (Lee Yew dan Mohamed, 2021) dan menjadikan
pembelajaran teradun lebih berkesan. Justeru, sepanjang tempoh perkhidmatan, sebagai
seorang pendidik, guru perlu melengkapkan diri sebagai guru di abad ke-21(Shuib et al., 2020)
dengan mengikuti latihan untuk pembangunan profesionalisme berterusan (PPB)
pembelajaran STEM seiring dengan situasi semasa yang melibatkan pendekatan pembelajaran
secara teradun.
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Tinjauan Literatur

Terdapat dua perkara berkaitan tinjauan literatur yang berkaitan dengan pembangunan Modul
Latihan Guru tentang Pendekatan Pembelajaran STEM Teradun iaitu Pendekatan
Pembelajaran STEM Teradun dalam Topik Perubahan Iklim dan Peranan Model SAMR dalam
Peningkatan Tahap Pengintegrasian STEM.

Pendekatan Pembelajaran STEM Teradun dalam Topik Perubahan Iklim

Kini, 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). Isu ini
menjadi masalah di seluruh dunia dan perlu diatasi oleh semua lapisan masyarakat
terutamanya pelajar di sekolah. Kandungan dalam sukatan pelajaran berkaitan perubahan
iklim memberi kefahaman meluas dan kesedaran kepada pelajar di setiap peringkat daripada
prasekolah hingga peringkat sekolah menengah (Rahman, 2017). Oleh yang demikian, guru
boleh menyampaikan pengajaran dan pembelajaran secara teradun berkaitan perubahan iklim
dengan mengintegrasikan aplikasi digital dalam pengajaran dan pembelajaran.

Guru STEM yang berkemahiran mampu mengikut jadual yang fleksibel dan lancar melalui
aktiviti pembelajaran mengikut keperluan dan keutamaan (Michael & Heather, 2015). 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 yang
mahir sebagai pemudah cara dapat mengendalikan pembelajaran berpusatkan pelajar
membolehkan pelajar menyelesaikan masalah hasil lontaran idea semasa perbincangan
berkaitan Perubahan Iklim. Menurut Prasad et al., (2018), pembelajaran teradun merupakan
gabungan pembelajaran dalam talian dan pembelajaran bersemuka dalam persekitaran
pembelajaran yang menggabungkan penggunaan aplikasi teknologi bagi menyediakan ruang
dan peluang kepada pelajar untuk belajar secara fleksibel. Gabungan kedua-dua mod
pembelajaran secara bersemuka dan menerapkan penggunaan aplikasi digital menjadikan
pembelajaran yang lebih bermakna (Gecer & Dag, 2012).

Peranan Model SAMR dalam Peningkatan Tahap Pengintegrasian STEM

Model SAMR digunakan sebagai kerangka untuk menjelaskan bagaimana aplikasi digital
boleh berfungsi sebagai pengupaya bagi meningkatkan tahap pengintegrasian STEM itu
dilakukan pada tahap penerokaan, tahap pengembangan dan tahap perlanjutan (Wang &
Knobloch, 2018) dalam topik Perubahan Iklim. Model SAMR mengandungi empat tahap
pengingtegrasian teknologi dan dibezakan kepada dua kategori. Tahap yang pertama dan kedua
terdiri daripada Penggantian (Subtituition) dan Peningkatan (Augmentation) merupakan tahap
yang dikategorikan sebagai Penambahbaikan. Bagi tahap yang ketiga dan ke empat iaitu
Pengubahsuaian (Modification) dan Penentuan Semula (Redefinition) dikategorikan sebagai
Transformasi (Puentedura 2006).

Objektif Kajian

Objektif kajian adalah untuk menerangkan aplikasi model ADDIE dalam pembangunan Modul
Latihan Guru tentang Pendekatan Pembelajaran STEM Teradun dan menerangkan kandungan
Modul Latihan Guru tentang Pendekatan STEM Teradun untuk guru Sains sekolah menengah.
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Metodologi Kajian

Pembangunan Modul Latihan Guru tentang Pendekatan Pembelajaran STEM Teradun
menggunakan model ADDIE melibatkan perbincangan antara pengkaji bersama dua ahli
kumpulan dalam tempoh enam bulan (Mei hingga Oktober 2021). Reka bentuk model ADDIE
(Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation) oleh Bates (2015) digunakan
sebagai panduan pembangunan Modul Latihan Guru tentang Pendekatan Pembelajaran STEM
Teradun. Model ADDIE dipilih dalam kajian ini kerana penerangan dan perancangan yang
sistematik tentang proses mereka bentuk dan pembangunan bahan pembelajaran secara dalam
talian (Abdullah, 2017; Alajmi, 2009). Bates (2015) telah mengubahsuai model ADDIE supaya
bersesuaian untuk menjadi panduan pembinaan bahan pembelajaran secara dalam talian selaras
dengan pembelajaran abad ke-21. Penerangan dan perancangan yang sistematik dalam model
ADDIE ini membantu guru Sains sekolah menengah dalam memahami dan menguasai
pengajaran dan pembelajaran dengan berkesan.

Apabila Modul Latihan Guru tentang Pendekatan Pembelajaran STEM Teradun lebih telah
selesai pembinaan, pandangan dan maklum balas daripada enam pakar penilai dalam bidang
STEM diperoleh untuk menentukan kesahan kandungan modul yang dibina bagi memastikan
ketepatan kandungan Modul Latihan Guru tentang Pendekatan Pembelajaran STEM Teradun.

Dapatan Kajian

Pengkaji telah mengaplikasikan Model ADDIE melibatkan lima fasa iaitu fasa analisis
(Analysis), fasa reka bentuk (Design), fasa pembangunan (Development), fasa pelaksanaan
(Implementation) dan fasa penilaian (Evaluation) dalam pembangunan Modul Latihan Guru
tentang Pendekatan Pembelajaran STEM Teradun. Dapatan pembangunan bagi setiap fasa
dalam model ADDIE adalah seperti berikut:

Fasa Analisis

Fasa analisis adalah fasa pertama dalam penghasilan modul latihan guru ini melibatkan
mengenal pasti kumpulan sasaran, menetapkan matlamat latihan guru, memilih sumber
pembelajaran, menentukan strategi pembelajaran dan analisis keperluan (Bates, 2015). Perkara
utama yang dilakukan dalam fasa analisis adalah mengenal pasti kumpulan sasaran di mana
guru Sains sekolah menengah merupakan peserta sasaran bagi pembangunan Modul Latihan
Guru tentang Pendekatan Pembelajaran STEM teradun kerana mereka memainkan peranan
utama dalam menyampaikan pengajaran dan pembelajaran dalam konteks perubahan iklim.

Seterusnya, penetapan matlamat pembelajaran bagi pembangunan modul adalah untuk
mewujudkan satu garis panduan melaksanakan latihan guru untuk pengintegrasian aplikasi
digital dalam pembelajaran STEM teradun. Antara matlamat lain adalah guru yang mengikuti
latihan guru mengikuti semua latihan guru tentang pendekatan pembelajaran STEM teradun
secara dalam talian, meningkatkan kesediaan melaksanakan pendekatan pembelajaran STEM
teradun dan kemahiran pembelajaran regulasi kendiri dalam talian.

Bagi pemilihan sumber pembelajaran, pemilihan melibatkan sumber berasaskan dalam talian.
Pemilihan sumber pertama adalah dengan menggunakan pelantar DELIMa, Kementerian
Pendidikan Malaysia. Pemilihan sumber kedua merujuk kepada Dokumen Standard Kurikulum
dan Pentaksiran (DSKP) Biologi Kurikulum Standard Sekolah Menengah (KSSM) dan
pemilihan sumber pembelajaran yang ketiga adalah merujuk kepada Panduan Pelaksanaan
STEM dalam Pengajaran dan Pembelajaran (BPK, 2016).
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Untuk penentuan strategi pembelajaran adalah secara dalam talian yang melibatkan
pembelajaran secara segerak (synchronous learning) dan tidak segerak (asynchronous
learning). Pembelajaran secara segerak dan tidak segerak dipilih kerana guru yang mengikuti
sesi latihan guru tentang pendekatan pembelajaran STEM teradun dapat menguasai kandungan
latihan yang berlangsung secara terus dalam talian dan juga dapat melaksanakan tugasan
mengikut situasi semasa pembelajaran tidak segerak (Rofizah Mohammad, 2020).

Bagi analisis keperluan melibatkan tinjauan awal berdasarkan temu bual dengan lima
responden iaitu seorang pegawai SISC+, dua orang pensyarah Sains IPG dan dua orang guru
Sains sekolah menengah. Temu bual bersama pegawai SISC+ dan pensyarah Sains IPG tentang
keberkesanan dan kualiti guru selepas mengikuti latihan pembangunan profesionalisme dalam
pengajaran dan pembelajaran STEM dan temu bual bersama guru adalah berkisar tentang
pengalaman mereka menggunakan aplikasi digital semasa pengajaran dan pembelajaran
STEM.

Fasa Reka Bentuk

Pada fasa reka bentuk, pengkaji menggunakan maklumat daripada fasa analisis untuk mereka
bentuk bahan pembelajaran Modul Latihan Guru tentang Pendekatan Pembelajaran STEM
Teradun. Perkara-perkara yang diberi perhatian pada fasa reka bentuk ialah merancang dan
mereka bentuk latihan, pemilihan ruang pembelajaran dalam talian dan memperhalusi
pemilihan aplikasi digital (Bates, 2015).

Perancangan mereka bentuk latihan bagi Modul Latihan Guru tentang Pendekatan
Pembelajaran STEM Teradun adalah dengan menggunakan model SAMR, tahap
pengintegrasian STEM, kerangka pengetahuan teknologi pedagogi kandungan (TPACK) dan
model kognitif sosial untuk penerapan pembelajaran regulasi kendiri dalam talian.

Modul Latihan Guru tentang Pendekatan Pembelajaran Teradun ini menggunakan tahap
pengintegrasian STEM menerusi (i) Peranan Integrasi dalam Objektif Pembelajaran, (ii)
Peranan Hasil Pembelajaran, (iii) Peranan Jurulatih dan Jenis Arahan dan (iv) Peranan Peserta
Berfikir. Tahap Pengintegrasian STEM melibatkan Tahap Penerokaan, Tahap Pembangunan
dan Tahap Perlanjutan (Wang & Knobloch, 2018).

Penggunaan aplikasi digital boleh berfungsi sebagai pengupaya bagi meningkatkan tahap
pengintegrasian STEM berkenaan. Model SAMR yang bermula dari peringkat asas
penggantian (Substitution) diikuti dengan Peningkatan (Augmentation), Penambahbaikan
(Modification) dan Penentuan Semula (Redefinition) digunakan sebagai kerangka untuk
menjelaskan bagaimana aplikasi digital boleh berfungsi sebagai pengupaya bagi meningkatkan
tahap pengintegrasian STEM itu dilakukan pada tahap penerokaan, tahap pengembangan dan
tahap perlanjutan (Wang & Knobloch, 2018) dalam topik Perubahan Iklim. Menurut
Puentedura (2006), Model SAMR digunakan untuk menambahbaik kualiti pendidikan dengan
pengingtegrasian teknologi dalam pengajaran. Bagi pembangunan Modul 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 aplikasi digital bermula daripada peringkat asas sehingga ke peringkat
fasih (fluent).
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Model TPACK yang dibangunkan oleh Mishra dan Koehlar (2006) dijadikan panduan untuk
guru berfikir, merancang dan seterusnya membuat keputusan untuk mengintegrasikan
pembelajaran digital (Niess, 2011). Pengetahuan kandungan STEM adalah sangat penting agar
penyampaian pengajaran dan pembelajaran STEM berkesan (Pearson & Pearson, 2017).
Pengetahuan kandungan pedagogi pula melibatkan kemahiran guru dalam menambah baik
kaedah pengajaran, menguasai teknologi untuk keperluan kandungan pengajaran dan
mewujudkan suasana yang harmoni semasa pengajaran (Syafriemen et al., 2017). Oleh yang
demikian, guru yang boleh mengintegrasikan pembelajaran digital dengan kandungan
pengajaran dapat melaksanakan proses pengajaran dan pembelajaran dengan berkesan untuk
mencapai objektif pembelajaran (Eng & Keong, 2019).

Pada fasa reka bentuk, pemilihan ruang pembelajaran dalam talian adalah penting untuk
pembelajaran dalam talian menggunakan aplikasi digital seperti Web 2.0. Penggunaan Web
2.0 dalam talian sebagai aplikasi digital untuk pengguna berhubung dan berkomunikasi serta
berkolaborasi (O’Reilly, 2005). Secara umumnya, pembelajaran dalam talian berlaku secara
synchronous atau asynchronous (Fahmi, 2020). Dalam konteks kajian ini, modul melibatkan
interaksi secara synchronous dan asynchronous. Interaksi pembelajaran dalam talian secara
synchronous dalam modul latihan ini berlaku apabila guru berinteraksi dengan jurulatih pada
masa yang sama mengikut jadual pelaksanaan. Oleh yang demikian, guru boleh berkomunikasi
dan bertanya jurulatih dan terus mendapat maklum balas semasa menggunakan modul sama
ada melalui perbualan, chat atau forum dalam talian. Melalui interaksi secara synchronous
dalam talian mewujudkan komunikasi, perbincangan, kerjasama dan penglibatan yang aktif
(Albrahim, 2020). Interaksi pembelajaran dalam talian secara asynchronous pula merupakan
proses interaksi pembelajaran yang terjadi apabila guru dan jurulatih berinteraksi pada waktu
yang lain mengikut jadual masing-masing. Dalam kajian ini, guru yang menggunakan modul
ini boleh melaksanakan pembelajaran kolaboratif pada bila-bila masa mengikut keberadaan
mereka di mana sahaja (Windhiyana, 2020).

Penggunaan Web 2.0 adalah percuma dan diperolehi daripada sumber terbuka. Oleh yang
demikian, info dan aplikasi Web 2.0 tanpa halangan dan boleh berinteraksi dengan lebih
sistematik (Ahmad Fakrudin, 2019). Secara khususnya, kajian ini menggunakan aplikasi Web
2.0 Microsoft O365 iaitu Microsoft Teams, Microsoft Sway, Microsoft Forms, Wakelet, Flip
dan Minecraft Education. Dalam kajian ini, aplikasi Microsoft Teams pula khusus digunakan
sebagai sistem pengurusan pembelajaran (Learning Management System, LMS). Ciri-ciri
pelantar di Microsoft Teams adalah mudah dan mewujudkan suasana pembelajaran sesuai
untuk digunakan bagi pembelajaran dalam talian segerak (Rodriguez-Sigure et al., 2020).

Bagi memperhalusi pemilihan aplikasi digital, ia penting kerana penggunaan modul adalah
secara dalam talian. Oleh yang demikian, aktiviti yang direka bentuk berdasarkan pemilihan
aplikasi digital sebagai pengupaya mestilah sesuai dengan pendekatan pembelajaran STEM
teradun. Dalam konteks kajian ini, peralatan peranti dan perisian digital yang diperlukan oleh
guru semasa mengikuti latihan guru adalah seperti komputer riba atau desktop yang boleh
digunakan untuk melayari internet dan perisian digital asas Microsoft O365 iaitu Microsoft
Word dan aplikasi digital Microsoft Teams, Microsoft Sway, Microsoft Forms, Wakelet, Flip
dan Minecraft Education untuk pengintegrasian STEM dalam penyampaian topik berkaitan
Perubahan Iklim.
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Fasa Pembangunan

Fasa selanjutnya ialah fasa pembangunan yang melibatkan keselamatan dan bantuan data
pembelajaran dalam talian, menghasilkan modul mengikut kandungan, pengesahan kandungan
dan melaksanakan kajian rintis.

Di fasa pembangunan, keselamatan peserta dan bantuan data pembelajaran dalam talian perlu
diutamakan (Bender, 2012) kerana penggunaan aplikasi digital adalah secara dalam talian.
Semua bahan dan aktiviti yang dimuat naik hanya boleh dikongsikan bersama guru yang
mengikuti latihan guru secara dalam talian berkenaan sahaja. Keselamatan siber menjadi
keutamaan semasa pelaksanaan dan penggunaan peranti dan akses pengumpulan data serta
perkongsian maklumat (Fuad & Yusoff, 2022).

Guru yang mengakses carian dan memperoleh maklumat daripada internet dimaklumkan
tentang keselamatan dan penggunaan aplikasi secara dalam talian yang terlibat. Maklumat
peribadi peserta guru tidak dipaparkan dan dikongsikan pada mana-mana aplikasi dalam talian
untuk mengelakkan penyalahgunaan keselamatan siber (Alahmari & Duncan, 2020).

Pembangunan Modul Latihan Guru tentang Pendekatan Pembelajaran STEM Teradun ini
mengandungi lima bab. Jadual 1.1 mempamerkan bab modul dan objektif serta isi kandungan
modul.

Jadual 1.1: Bab Modul dan Objektif serta Isi Kandungan Modul

Bab Objektif Isi Kandungan
Bab 1: 1. Memahami konsep Latihan e Latihan Guru tentang
Pengenalan Guru tentang Pendekatan Pendekatan Pembelajaran
Pembelajaran STEM STEM Teradun
Teradun e Model SAMR
2. Memahami konsep Model e Kerangka TPACK
SAMR e Perubahan Iklim yang
3. Memahami konsep merangkumi:
Kerangka TPACK - Iklim vs Cuaca
4. Memahami konsep - Sistem Iklim
Perubahan Iklim - Mekanisme

Perubahan Iklim

- Kesan Rumah
Hijau,
Ketidaktentuan
Iklim dan
Pemanasan Global

Bab 2:
Penggantian
(Substitution)

Menggunakan aplikasi o
digital bagi menyampaikan

topik Perubahan Iklim
menggunakan pendekatan

kuliah secara satu hala
Menggunakan aplikasi

digital yang disampaikan

pada tahap meneroka yang
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Bab 3:
Peningkatan
(Augmentation)

Bab 4:
Pengubahsuaian
(Modification)

Bab 5:
Penentuan
Semula
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membolehkan peserta dapat
mengaitkan topik perubahan
iklim dengan situasi semasa

Mengguna pelbagai ciri

" dalam aplikasi digital

supaya penyampaian topik
Perubahan Iklim dapat
dilakukan dengan lebih
menarik

Menggunakan aplikasi
digital supaya penyampaian
topik Perubahan Iklim boleh
dikaitkan dengan dunia
sebenar dan isu-isu semasa
dengan lebih interaktif

Mengguna pelbagai ciri
dalam aplikasi digital
supaya penyampaian topik
Perubahan Iklim dapat
dilakukan dengan lebih
menarik secara kolaboratif
Menggunakan teknologi
supaya penyampaian topik
Perubahan Iklim boleh
dikaitkan dengan dunia
sebenar dan isu-isu semasa
dengan lebih interaktif
secara kolaboratif

Menggunakan pelbagai ciri
dalam aplikasi digital
supaya penyampaian topik
Perubahan Iklim dapat

DOI: 10.35631/IIMOE.620026
Iklim berkaitan Iklim vs
Cuaca

e Fokus penggunaan aplikasi

digital adalah untuk
makluman perubahan
iklim berkaitan Iklim vs
Cuaca dalam konteks
dunia sebenar dan
perkembangan terkini yang
berkaitan. Namun ia
bersifat berpusatkan guru.

e Login, Set up dan

Penggunaan Fungsi Asas
Microsoft Teams,
Microsoft Sway, Microsoft
Forms, Wakelet dan Flip

e Penggunaan dan

Pengintegrasian Aplikasi
Digital Microsoft Teams
dan Microsoft Forms pada
Tahap Augmentation
dalam Topik Perubahan
Iklim berkaitan Sistem
IKlim

Kolaborasi menggunakan
Aplikasi Digital Microsoft
Teams, Microsoft Sway,
Microsoft Forms, Wakelet
dan Flip pada Tahap
Modification dalam Topik
Perubahan Iklim yang
berkaitan Mekanisme
Perubahan Iklim

Penggunaan Aplikasi
Digital Microsoft Teams,
Microsoft Sway, Microsoft
Forms, Wakelet dan Flip
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dalam Topik Perubahan
Iklim berkaitan Kesan
Rumah Hijau,
Ketidaktentuan Iklim dan
Pemanasan Global
Penambahan Aplikasi
Digital Minecraft
Education untuk Mencapai
Tahap Redefinition
Pembelajaran

Latihan Kemabhiran
Minecraft Education

e Tugasan Projek Pelan
Pembelajaran STEM
Teradun secara
Berkumpulan

e Pembentangan Projek
Pelan Pembelajaran STEM
Teradun secara
Berkumpulan

e Penambahbaikan dan
Penghantaran Projek Pelan
Pembelajaran STEM
Teradun secara
Berkumpulan

Pembangunan modul merangkumi pengesahan modul oleh pakar dan menguji
kebolehpercayaannya (Sidek dan Jamaluddin, 2005). Modul ini dinilai oleh enam orang pakar
yang berkelayakan dalam bidang STEM dan mempunyai kepakaran yang sesuai dalam
pembangunan modul. Senarai semak telah disesuaikan untuk menguji kesahan modul. Untuk
mengira kesahan kandungan modul, kajian menggunakan CVI (Content Validity Index-CV1)
seperti yang dicadangkan oleh (Polit et al., 2007). Indeks kesahan kandungan adalah
persetujuan antara penilai yang biasanya digunakan sebagai pendekatan untuk mengira
perkadaran persetujuan. Indeks kesahan kandungan boleh dikira melalui pengiraan persetujuan
pakar pada item (Content Validity Index, 1-CVI) dengan menunjukkan item yang tidak
berkaitan sebagai 0. dan item berkaitan sebagai 1. Polit et al., (2007) yang mengekalkan
bahawa nilai (I-CVI) perlu berada pada sekurang-kurangnya 0.83 atau lebih untuk
menyerlahkan kesahan yang baik dan mencukupi apabila melibatkan sekurang-kurangnya
enam pakar. Kesahan kandungan keseluruhan untuk skala, S-CV1 (Content Validity for Scale,
S-CVI) ialah 0.99. Nilai S-CVI1 yang boleh diterima adalah melebihi 0.80 (Davis, 1992; Grant
& Davis, 1997; Polit et al., 2007). Jadual 1.2 menunjukkan 1-CVI dan Purata S-CVI Modul
Latihan Guru tentang Pendekatan Pembelajaran STEM Teradun.
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Jadual 1.2: I-CVI dan Purata S-CVI Modul Latihan Guru tentang Pendekatan
Pembelajaran STEM Teradun

Kriteria Item Relevan Tidak I-CVIs  Status Item
Relevan

Objektif 1. Objektif dinyatakan dengan 6 0 1.00 Diterima

Modul jelas.
2. Objektif dirancang dengan 6 0 1.00 Diterima
baik, dirumus dan teratur.
3. Objektif yang dinyatakan
adalah khusus, boleh diukur 6 0 1.00 Diterima
dan boleh dicapai.
4. Objektif adalah relevan 6 0 1.00 Diterima
dengan  topik  Perubahan
Iklim. 6 0 1.00 Diterima
5. Objektif mengambil kira
keperluan guru.

Kandungan 1. Kandungan setiap bab

Modul adalah  berkaitan  secara
langsung dengan  objektif 6 0 1.00 Diterima
yang ditetapkan.
2. Kandungan setiap bab 6 0 1.00 Diterima
adalah jelas dan mudah
difahami. 6 0 1.00 Diterima
3. Topik bab dibincangkan
sepenuhnya. 6 0 1.00 Diterima
4. Topik disokong dengan
contoh ilustrasi dan aktiviti. 6 0 1.00 Diterima
5. Setiap topik  diberi
penekanan yang sama dalam 6 0 1.00 Diterima
setiap bab.
6. Bahan kandungan
disediakan  berkesan  dan
bermanfaat.

Format 1. Format/susun atur disusun

Modul dan dengan baik yang menjadikan

Penggunaan  bab menarik. 6 0 1.00 Diterima

Bahasa 2. Bahasa yang digunakan
mudah difahami. 6 0 1.00 Diterima
3. Bahasa yang digunakan
adalah jelas, padat dan 5 1 0.83 Diterima
bermotivasi.
4. Arahan dalam modul adalah 6 0 1.00 Diterima
ringkas dan mudah diikuti.

Persembahan 1. Modul ini sistematik dalam

Modul persembahan kandungannya. 6 0 1.00 Diterima
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2. Bab-bab modul

dibentangkan secara unik. 6 0 1.00 Diterima
3. Aktiviti dipersembahkan

dengan jelas. 6 0 1.00 Diterima
4. Penyampaian setiap bab

menarik dan menarik kepada 6 0 1.00 Diterima
guru.

5. Setiap bab disediakan

dengan contoh dan aktiviti 6 0 1.00 Diterima
yang mencukupi.

Peruntukan 1. Tempoh sesuai 6 0 1.00 Diterima
Masa 2. Agihan masa sesuai dengan
peringkat pelaksanaan 6 0 1.00 Diterima
kandungan

Kegunaan 1. Modul ini dapat

Modul meningkatkan kesediaan guru
untuk melaksanakan 6 0 1.00 Diterima
pembelajaran STEM teradun.
2. Modul ini membantu guru 6 0 1.00 Diterima
menguasai topik Perubahan
IKlim
3. Modul ini akan
membolehkan guru 6 0 1.00 Diterima
merancang pelaksanaan
pembelajaran teradun dengan 6 0 1.00 Diterima
lebih cekap.
4. Modul ini dapat
meningkatkan kemahiran
regulasi kendiri guru.

Purata S-CVI =0.99

Seterusnya, kajian rintis dilaksanakan kepada guru Sains sekolah menengah di negeri Kedah.
Kajian rintis dijalankan bagi untuk memastikan kesesuaian draf modul dari segi kesesuaian isi
kandungan, kejelasan arahan, penerimaan guru, kemudahan bahan pembelajaran dan
peruntukan masa semasa pelaksanaannya. Sebarang masalah dan kekangan yang timbul
dikenal pasti. Seterusnya hasil dapatan kajian rintis digunakan untuk penambahbaikan modul
untuk meningkatkan lagi keberkesanan penggunaannya. Penambahbaikan ini penting untuk
menyediakan panduan untuk melatih jurulatih agar memahami dengan lebih jelas modul latihan
yang digunakan.

Kajian rintis untuk pelaksanaan deraf pelaksanaan Modul Latihan Guru tentang Pendekatan
Pembelajaran STEM Teradun melibatkan 30 guru Sains sekolah menengah. Persetujuan
dengan pihak sekolah dan guru telah diperoleh terlebih dahulu. Semasa pelaksanaan kajian
rintis, pengkaji mendapatkan maklumat atau kekangan yang dihadapi melalui temu bual separa

Copyright © GLOBAL ACADEMIC EXCELLENCE (M) SDN BHD - All rights reserved
352



International Journal of
Modern Education IJMOE

EISSN: 2637-0905

Volume 6 Issue 20 (March 2024) PP. 342-357
DOI: 10.35631/1IIMOE.620026

berstruktur dengan guru terlibat untuk menguji kelemahan dan keberkesanan modul latihan
guru yang dibangunkan.

Fasa Pelaksanaan

Fasa pelaksanaan merupakan kajian sebenar yang melibatkan 50 orang peserta guru. Fasa ini
melibatkan penyediaan bengkel latihan kepada jurulatih dan penyediaan keperluan guru.
Penyediaan bengkel latihan kepada jurulatih diperlukan bagi memastikan jurulatih mempunyai
maklumat yang berkaitan dengan bahan pembelajaran sebelum latihan guru bermula. Secara
umumnya, jurulatih perlu mengetahui maklumat berkaitan matlamat kursus yang dilaksanakan,
aktiviti, aplikasi digital yang digunakan semasa latihan guru. Jurulatih yang terlibat merupakan
pensyarah STEM dari IPG yang juga merupakan pakar pendidik inovatif Microsoft. Menurut
Branch (2009), bengkel latihan kepada jurulatin lebih berkesan jika pengalaman latihan
dilakukan sendiri oleh jurulatih yang terlibat dengan bahan pembelajaran yang baru.

Bengkel latihan kepada jurulatih diberikan tentang pengenalan bengkel dengan penerangan
matlamat dan objektif bengkel. Penerangan berikutnya tentang bagaimana menggunakan
modul boleh meningkatkan kefahaman guru. Seterusnya jurulatih didedahkan dengan
penggunaan aplikasi digital Microsoft Teams, Microsoft Sway, Microsoft Forms, Wakelet, Flip
dan Minecraft Education yang digunakan untuk pengintegrasian STEM dalam topik berkaitan
Perubahan Iklim mengikut peringkat dalam Model SAMR. Bengkel ini dilaksanakan oleh
pengkaji sendiri secara dalam talian kepada jurulatih. Bengkel latihan kepada jurulatih diakhiri
dengan sesi soal jawab sekiranya ada soalan berkaitan modul latihan guru tersebut.

Penyediaan keperluan guru adalah untuk memastikan bahawa guru mempunyai pengetahuan
yang dikehendaki untuk menyempurnakan latihan guru. Panduan kepada kepada guru
diberikan semasa minggu pertama pelaksanaan kajian agar guru lebih bersedia mengikuti
latihan guru. Seterusnya pelaksanaan kajian sebenar dilakukan seperti Jadual 1.3.

Jadual 1.3: Jadual Pelaksanaan Modul Latihan Guru tentang Pendekatan
Pembelajaran STEM Teradun

Minggu Perkara Catatan
Ujian dan Soal Selidik Pra Seminggu sebelum pelaksanaan
intervensi sebenar
Minggu 1 Intervensi — Pengenalan Pengenalan Modul dan
Pelaksanaan Latihan Guru
Minggu 2 Intervensi — Bab Penggantian
(Substitution)

Minggu 3 hingga 4 Intervensi — Bab Peningkatan
(Augmentation)
Minggu 5 Intervensi — Bab
Pengubahsuaian (Modification)
Minggu 6 hingga 12  Intervensi — Bab Penentuan
Semula (Redefinition)
Minggu 14 Ujian Pos Seminggu selepas intervensi
Minggu 26 Ujian Pos Lanjutan Tiga bulan selepas intervensi
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Fasa Penilaian

Fasa penilaian dalam model ADDIE bertujuan untuk menilai dan menguji keberkesanannya.
Fasa penilaian dilakukan setelah penambahbaikan dibuat biasanya berlaku di peringkat akhir
proses projek (Stohlmann et al., 2012). Maklum balas daripada tiga pakar berpengalaman
terhadap terhadap elemen yang diterapkan dalam modul latihan guru ini diambil sebagai
keputusan penilaian modul yang telah siap dibangunkan. Soal selidik pengesahan Modul
Latihan Guru tentang Pendekatan Pembelajaran STEM Teradun berdasarkan Rusell (1974).
Dalam konteks kajian ini, kumpulan sasaran adalah menepati kajian iaitu melibatkan guru
Sains sekolah menengah, strategi pengajaran yang baik dan memuaskan, masa yang
diperuntukkan untuk setiap aktiviti mencukupi, kualiti pembelajaran yang baik dan
memuaskan serta berlakunya peningkatan prestasi setelah mengikuti dan menggunakan bahan
pembelajaran berkenaan. Secara keseluruhan panel bersetuju dan mengesahkan kandungan
modul setelah tiga kali semakan dibuat.

Perbincangan

Pembangunan Modul Latihan Guru tentang Pendekatan Pembelajaran STEM Teradun adalah
relevan kerana dibina berasaskan teori dan prinsip yang mendasari asas Pembelajaran Teradun
(Michael & Heather, 2015) dan Model ADDIE (Abdullah, 2017; Alajmi, 2009; Bates, 2015).
Pelaksanaan intervensi modul ini secara dalam talian selari dengan kajian (Al-Bulushi &
Ismail, 2017; Brook, 2014; Koneru, 2010; Zimmerly, 2012) yang menggunakan model ADDIE
dalam pembangunan bahan pembelajaran dalam talian.

Modul Latihan Guru tentang Pendekatan Pembelajaran STEM Teradun boleh dijadikan
panduan kepada kepada guru untuk melaksanakan pendekatan pembelajaran STEM teradun
dalam topik Perubahan Iklim. Isu perubahan iklim merupakan salah satu masalah global masa
kini yang mempengaruhi seluruh dunia dan memberi kesan kepada kelestarian alam sekitar
(Masson-Delmotte et al.,, 2021) dapat ditangani menggunakan modul latihan guru ini.
Penggunaan aplikasi digital boleh berfungsi sebagai pengupaya bagi meningkatkan tahap
pengintegrasian STEM yang dilakukan pada tahap penerokaan, tahap pengembangan dan tahap
perlanjutan dalam topik Perubahan Iklim yang berkait rapat dengan kehidupan sebenar (Bryan
etal., 2016; NRC 2014).

Tambahan pula panduan penggunaan pelbagai aplikasi digital seperti Microsoft Teams,
Microsoft Sway, Microsoft Forms, Wakelet, Flip dan Minecraft Education diberikan dengan
jelas di dalam modul dan dijadikan rujukan (Hamzah et al., 2022) yang boleh digunakan
mengikut keperluan guru. Oleh yang demikian, menerusi penghasilan modul yang
menggunakan model ADDIE ini, proses pendekatan pembelajaran STEM teradun berlaku telah
diaplikasikan dalam situasi dunia sebenar bagi menghasilkan produk di akhir tugasan. Semasa
penghasilan produk, ia telah melibatkan proses pengintegrasian STEM dan aplikasi digital.
Pendekatan pembelajaran STEM teradun membolehkan guru mengintegrasikan aplikasi digital
terhadap proses pembelajaran STEM (Jayarajah et al., 2014; Sukumaran et al., 2021).

Kesimpulan

Bahan pembelajaran yang merupakan Modul Latihan Guru tentang Pendekatan Pembelajaran
STEM Teradun yang telah siap ini merupakan bahan pembelajaran yang dibina berdasarkan
model ADDIE. Pemilihan model ini adalah bersesuaian dan mudah untuk diikuti sebagai
panduan guru yang melibatkan fasa-fasa tertentu yang membolehkan bahan pembelajaran
secara dalam talian dihasilkan dengan baik. Modul yang dibina telah pun melalui lima fasa
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laitu termasuklah menyediakan deraf serta peringkat ujian rintis dan menilai bahan
pembelajaran ini (Bates, 2015). Kajian untuk pembangunan Modul Latihan Guru tentang
Pendekatan Pembelajaran STEM Teradun bertepatan dengan keperluan dan isu semasa selepas
pasca Covid-19 yang memerlukan guru bersedia untuk melaksanakan pendekatan
pembelajaran secara teradun.
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