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ABSTRACT

The Distractor Analysis based on Option Probability Curves (OPC) represents a systematic approach to
identify students' misconceptions in basic operations of algebraic expressions. The cognitive diagnostic
test was used in this study as an instrument to collect research data. The research instrument consists of
24 multiple-choice items in two-tier format. This study employed a survey method involving 1,029 Form
One students from 10 secondary schools in Penang state. The content validity and construct validity of the
research instrument recorded the lowest Item Content Validity Index (I-CVI) value of .83, Scale Content
Validity Index/Average (S-CVI/Ave) value of .99, Scale Content Validity Index/Universal Agreement
(S-CVI/UA) value of .96, with all 24 items (100%) and 18 items (75%) meeting the MNSQ infit and outfit
requirements, standardised residual variance (PCA) recording 59.0%, PTMEA CORR values between .49
to .78, DIF contrast (Differential Item Functioning) values within the range of —.25 to +.26 logits, scale
validity with the lowest observed count of 24 observations, instrument respondent distribution between
—2.5 to +5.0 logits, and item difficulty distribution between —1.0 to +1.0 logits. The results of Rasch OPC
misconception analysis revealed that among students demonstrating misconceptions in the basic operations
of algebraic expressions, the majority experienced misconceptions in using algebra, and low-ability students
did not understand concepts. This proves that most students faced assimilation pseudo-conceptions involving
students' failures in basic operations between algebraic terms. The reliability indices of respondents (.92),
items (.99) and Cronbach Alpha (KR-20) (.96) in this study demonstrate a very high level of instrument
reliability and validity. Nevertheless, the findings of this study have limitations in terms of scope, time, and
the topographical context of its implementation. In addition, the use of objective-type instruments may also
restrict the types of student misconceptions identified in algebraic expressions.
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ABSTRAK

Analisis pengganggu berasaskan keluk kebarangkalian pilihan (Option Probability Curves, OPC)
merupakan pendekatan sistematik untuk mengenal pasti miskonsepsi murid dalam operasi mudah
ungkapan algebra. Ujian diagnostik kognitif digunakan dalam kajian ini sebagai instrumen untuk
mengumpul data kajian. Instrumen kajian mempunyai 24 item aneka pilihan berbentuk dua-peringkat
(2-tier). Kajian ini menggunakan kaedah tinjauan dan melibatkan 1,029 orang murid tingkatan satu dari
10 buah sekolah menengah di seluruh negeri Pulau Pinang. Kesahan kandungan dan kesahan konstruk
instrumen kajian mencatat nilai I-CVI (Item Content Validity Index) terendah .83, S-CVI/Ave (Scale
Content Validity Index/Average) bernilai .99, S-CVI/UA (Scale Content Validity Index/Universal
Agreement) bernilai .96, 24 item (100%) dan 18 item (75%) mencapai keperluan MNSQ_infit dan
outfit, varians reja terpiawai (PCA) mencatat 59.0%, nilai PTMEA CORR antara .49 hingga .78, nilai
DIF contrast (Differential Item Functioning) dalam julat —.25 hingga +.26 logit, kesahan skala kadar
dengan catatan kiraan pemerhatian (observed count) paling rendah 24 pemerhatian, taburan responden
instrumen antara -2.5 hingga +5.0 logit, dan taburan kesukaran item antara -1.0 hingga +1.0 logit.
Hasil analisis miskonsepsi keluk OPC Rasch memaparkan, dalam kalangan murid yang menghadapi
miskonsepsi operasi mudah ungkapan algebra, majoriti murid menghadapi miskonsepsi penggunaan
algebra dan murid beraras kebolehan lemah bermasalah tidak faham konsep. Hal ini membuktikan
kebanyakan murid menghadapi pseudo-konsepsi asimilasi yang melibatkan kegagalan murid terhadap
operasi mudah antara sebutan-sebutan ungkapan algebra. Indeks kebolehpercayaan responden (.92),
item (.99) dan Cronbach Alpha (KR-20) (.96) dalam kajian ini menunjukkan tahap kebolehpercayaan
dan kesahan instrumen yang amat tinggi. Walau bagaimanapun, dapatan kajian ini mempunyai limitasi
dari segi ruang, masa, dan topografi pelaksanaan. Selain itu, penggunaan instrumen berbentuk objektif
juga berpotensi mengehadkan jenis-jenis miskonsepsi murid yang dihadapi dalam ungkapan algera.

Kata kunci: Algebra, analisis pengganggu, miskonsepsi, RASCH, ujian diagnostik kognitif

PENGENALAN

Konsep algebra dari dahulu sehingga kini merupakan satu isu yang sering dibincangkan
dalam bidang penyelidikan, akademik, dan pendidikan (Asdar et al., 2022; Cheah &
John, 1996; Cristo & Engr, 2020; Daud & Ayub, 2019; Mazlini et al., 2021; Theba
et al., 2024; Ting et al., 2019). Konsep algebra merupakan salah satu topik matematik
yang abstrak dan sukar difahami oleh murid (Adeniji, 2015; Egodawatte, 2011),
keadaan miskonsepsi murid terhadap konsep ini sering berlaku dan menyebabkan
kegagalan murid dalam topik-topik seterusnya yang melibatkan algebra, contohnya
topik persamaan linear, ketaksamaan linear, teori Pythagoras, algebra formula, graf
fungsi, kecerunan, ungkapan kuadratik, persamaan kuadratik, matrik, set, vetor, dan
sebagainya (Bahagian Pembangunan Kurikulum [BPK], 2015; Chin, 2017; Essuman et
al., 2024). Masalah yang dihadapi oleh murid-murid di sekolah menengah mahupun di
institusi tinggi telah menunjukkan konsep algebra memang sukar dikuasai oleh murid
dan sering menyebabkan murid-murid menghadapi miskonsepsi (Daud & Ayub, 2019;
Mazlini et al., 2021; Nurzayani & Effandi, 2016). Laporan yang dikeluarkan oleh
Lembaga Peperiksaan Malaysia (2017b; 2020) membuktikan keputusan matematik
Sijil Pelajaran Malaysia (SPM) pada tahun 2016 dan 2019 semakin merosot berbanding
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dengan tahun sebelumnya, iaitu pada tahun 2016 bilangan calon gagal dalam matematik
SPM meningkat daripada 21.3% (tahun 2015) kepada 23.4%; dan pada tahun 2019,
bilangan calon gagal dalam matematik SPM meningkat daripada 18.0% (tahun 2018)
kepada 18.6%. Hal ini disebabkan ramai calon tidak berjaya menguasai konsep asas
matematik khususnya konsep algebra, kerana laporan Lembaga Peperiksaan Malaysia
(1994; 1996; 1997; 2014; 2015; 2017a; 2018; 2019; 2020), menyatakan ramai calon
Penilaian Menengah Rendah (PMR) dan calon SPM tidak menunjukkan prestasi yang
baik dalam mempermudahkan item yang melibatkan ungkapan algebra (Lim, 2010).

Suparno (2005) menyatakan miskonsepsi merupakan suatu situasi jika kefahaman
seseorang murid bagi sesuatu konsep berbeza dengan konsep yang diakui oleh golongan
ilmiah, atau lebih dikenali sebagai “kesalahfahaman konsep”. Miskonsepsi ungkapan
algebra pula merupakan situasi seseorang murid menghadapi kesalahfahaman terhadap
konsep pengiraan, penghitungan, dan mempermudahkan sebutan-sebutan algebra
yang melibatkan pengiraan pertambahan (+), penolakan (-), pendaraban (x), dan
pembahagian (+) dalam ungkapan algebra (Adeniji, 2015; Alattin, 2016; Bush, 2011,
Ferrer, 2020; Chin, 2017; Daud & Ayub, 2019; Lim, 2010; Ting et al., 2019). Manakala
miskonsepsi algebra boleh kategori kepada empat jenis utama, iaitu miskonsepsi
pemboleh ubah (variables), miskonsepsi ungkapan algebra (expressions), miskonsepsi
persamaan algebra (equations), dan miskonsepsi permasalahan berayat algebra (word
problems) (Chandra & Roohi, 2019; Dodzo, 2016; Egodawatte, 2011; Mary, 2016,
Nurzayani & Effandi, 2016). Keempat-empat jenis miskonsepsi ini masing-masing
mempunyai pecahan miskonsepsinya tersendiri. Dalam kajian ini, fokus utama hanya
bertumpu kepada jenis miskonsepsi ungkapan algebra (expressions).

Menurut Adeniji (2015), Bush (2011), dan Ting et al. (2019), miskonsepsi ungkapan
algebra dikategorikan kepada miskonsepsi penggunaan algebra, miskonsepsi
penstrukturan algebra, miskonsepsi jawapan bernilai, dan miskonsepsi lain. Adeniji
(2015), Bush (2011), dan Ting et al. (2019) menyatakan seseorang murid mengalami
miskonsepsi penggunaan algebra sekiranya murid berkenaan berlaku kesalahfahaman
dalam penggunaan simbol algebra dan pengawalan algebra yang tidak sah, seperti
kesalahan mempermudahkan, mempermudahkan tidak lengkap, kesalahan algoritma,
kelemahan atau kesalahan operasi, kesalahan pembahagian, dan kesilapan sebutan
serupa dan tidak serupa, contohnya murid menjawab item 5x + 3y = 8xy atau 1544/5ab
=34%/’. Manakala murid yang mengalami miskonsepsi penstrukturan algebra pula
adalah murid yang kesalahfahaman dalam struktur ungkapan algebra dan pembentukan
semula struktur ungkapan algebra, seperti pemisahan sebutan algebra secara haram,
kekurangan pengetahuan dalam struktur algebra, kesilapan pergabungan, kesalahan
tafsiran pembatalan, dan kesukaran simbol mewakili senario, contohnya murid
menjawab item 5x + 3y = 5x3y atau 5a x —4a = 4* (Adeniji, 2015; Bush, 2011; Ting et
al., 2019).
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Ekoran daripada itu, Adeniji (2015), Bush (2011), dan Ting et al. (2019)
mengkategorikan seseorang murid mengalami miskonsepsi jawapan bernilai jika
murid tersebut bersalah anggapan jawapan akhir bagi semua soalan item matematik
mesti bernilai angka sahaja, seperti kesalahan memperoleh nilai dalam ungkapan
algebra, menukar ungkapan algebra kepada aritmetik, menggantikan nilai sesuka hati,
kesalahan aplikasi peraturan, dan kesukaran pengiraan persamaan algebra, contohnya
murid menjawab item 5x + 3y = 8 atau 15426/5a6* = 3. Kategori miskonsepsi lain pula
merupakan jenis-jenis miskonsepsi yang tidak disenaraikan bagi ketiga-tiga miskonsepsi
penggunaan algebra, miskonsepsi penstrukturan algebra, atau miskonsepsi jawapan
bernilai, seperti kesalahan interpretasi, kesilapan terbalik, pelbagai kesilapan, kesilapan
tanda, dan kesilapan tanda negatif, contohnya murid menjawab item 5x — 3y = —8x atau

3ab* x 4a3bc = 3b x 4ac = 12abc (Adeniji, 2015; Bush, 2011; Ting et al., 2019).

Ujian diagnostik kognitif berbentuk dua-peringkat (2-tier) yang digunakan dalam
kajian ini mempunyai kelebihan untuk meminimumkan kekurangan instrumen kajian-
kajian lepas berbentuk satu peringkat (Adeniji, 2015; Alattin, 2016; Asdar et al., 2022;
Chandra & Roohi, 2019; Cristo & Engr, 2020; Daud & Ayub, 2019; Dodzo, 2016;
Egodawatte, 2011; Essuman et al., 2024; Irawati et al., 2018; Lim, 2010; Mary, 2016;
Mary et al., 2016; Naseer, 2015; Sarah, 2011; Theba et al., 2024; Ting et al., 2019;
Zainal et al., 2022). Menurut Yang et al. (2017), instrumen kajian berbentuk satu
peringkat mempunyai limitasi untuk mengenal pasti murid yang memberi jawapan
betul sebenarnya kefahaman mereka mempunyai miskonsepsi. Contohnya, murid
dapat memberi jawapan yang betul bagi item 24 + 4a = 6a, tetapi murid menghadapi
miskonsepsi kerana kefahaman murid semasa menyelesaikan item berkenaan adalah:
3 +4=6dana+a=a, kemudian gabungkan jawapan dapat 6a (miskonsepsi penggunaan
algebra). Ujian diagnostik kognitif mempunyai kepentingan dan keunikan tersendiri
berbanding ujian diagnostik biasa yang terdapat di pasaran. Hal ini kerana ujian ini
menekankan pematuhan terhadap piawaian lima langkah dalam proses pembinaan
item instrumen, di samping berupaya membantu memahami masalah yang dihadapi
murid serta meneliti dengan lebih mendalam proses pemikiran mereka (Nichols, 1994;
Vincheh et al., 2024; Williamson, 2023; Yuznaili, 2016). Instrumen dua-peringkat
yang digunakan dalam kajian ini juga memberikan kelebihan, kerana item-item yang
dibina bukan sahaja berfungsi mengenal pasti jenis-jenis miskonsepsi murid terhadap
sesuatu kemahiran atau pengetahuan di peringkat pertama, malah turut menyingkap
alasan yang menyebabkan murid mengalami miskonsepsi tersebut (Fulmer et al., 2015;

Khiyarunnisa & Retnawati, 2018; Lin et al., 2016; Treagust, 1988; Yang et al., 2017).

Selain itu, analisis miskonsepsi ungkapan algebra murid dalam kajian ini berasaskan
keluk kebarangkalian pilihan (Option Probability Curves, OPC) dalam model
Rasch mempunyai kelebihan, jika dibandingkan dengan kajian-kajian lepas yang
menggunakan kaedah pelaporan peratusan dan min (kaedah klasik) murid menghadapi
miskonsepsi (Adeniji, 2015; Alattin, 2016; Asdar et al., 2022; Chandra & Roohi,
2019; Cristo & Engr, 2020; Daud & Ayub, 2019; Dodzo, 2016; Egodawatte, 2011;
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Essuman et al., 2024; Irawati et al., 2018; Lim, 2010; Mary, 2016; Mary et al., 2016;
Naseer, 2015; Sarah, 2011; Theba et al., 2024; Ting et al., 2019; Zainal et al., 2022).
Kajian-kajian lepas yang menggunakan kaedah klasik ini mempunyai limitasi dalam
aspek penggunaan masa panjang dalam analisis miskonsepsi murid serta menghadapi
isu psikometrik (Khong & Lim, 2019; Rabiu & Zamri, 2024). Penggunaan keluk
OPC dalam kajian ini menawarkan kaedah yang lebih sistematik, teliti dan mudah
dilaksanakan berbanding kaedah klasik yang digunakan dalam kajian-kajian lepas.
Keistimewaan keluk OPC ialah kemampuannya mengenal pasti bukan sahaja sama
ada murid mengalami miskonsepsi, tetapi juga mengenal pasti jenis miskonsepsi yang
berbeza mengikut tahap kebolehan murid. Sebagai contoh, murid yang mempunyai aras
kebolehan tinggi mungkin cenderung mengalami miskonsepsi yang berbeza daripada
murid yang berada pada aras kebolehan rendah (Herrmann & DeBoer, 2011, 2016;
Chang & Lo, 2015; Khong & Lim, 2019).

TUJUAN KAJIAN

Kajian ini bertujuan mengenal pasti jenis miskonsepsi ungkapan algebra yang
melibatkan operasi pertambahan (+), penolakan (-), pendaraban (x), dan pembahagian
(+) dalam kalangan murid tingkatan satu melalui ujian diagnostik kognitif berbentuk
dua-peringkat.

KERANGKA TEORI

Dalam kajian ini, pengkaji telah menerapkan Item Response Theory (IRT), model
pentaksiran diagnostik kognitif (Cognitive Diagnostic Assessments, CDA) yang
dicadangkan oleh Nichols (1994), teori kognitif Piaget (1970), model pseudo-konsepsi
oleh Subanji dan Nusantara (2016), serta model miskonsepsi ungkapan algebra
yang dibangunkan oleh Adeniji (2015), Bush (2011), dan Ting et al. (2019) untuk
menentukan jenis-jenis miskonsepsi yang dialami oleh murid tingkatan satu bagi topik
operasi mudah ungkapan algebra (Rajah 1). Instrumen kajian ini dibina oleh pengkaji
sendiri berdasarkan model CDA (Nichols, 1994) yang melibatkan lima langkah utama,
iaitu substantif konstruk teori, pemilihan reka bentuk, pentadbiran ujian, skor respons,

dan semakan reka bentuk (Rajah 1).

Ketika seorang murid menyelesaikan item matematik yang melibatkan operasi mudah
dalam ungkapan algebra, proses kognitif mereka melibatkan kognitif ekuilibrium yang
mencakupi kesetaraan antara kognitif asimilasi dan akomodasi. Kognitif asimilasi
merujuk kepada penggunaan operasi mudah (+, -, x, ) antara dua sebutan algebra,
sementara kognitif akomodasi meliputi kefahaman tentang simbol pemboleh ubah
(variables) dalam ungkapan algebra (Rajah 1). Kejayaan dalam kedua-dua proses
asimilasi dan akomodasi diperlukan untuk mencapai kognitif ekuilibrium supaya dapat
menyelesaikan operasi mudah ungkapan algebra dengan betul. Sekiranya terdapat
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kegagalan dalam proses kognitif, yang dikenali sebagai pseudo-konsepsi (Subanji
& Nusantara, 2016), ini boleh menyebabkan miskonsepsi dalam ungkapan algebra
(Adeniji, 2015; Bush, 2011; Ting et al., 2019). Kegagalan dalam kognitif asimilasi
boleh menyebabkan miskonsepsi penggunaan algebra untuk operasi mudah antara dua
sebutan algebra, sementara kegagalan dalam kognitif akomodasi boleh mengakibatkan
miskonsepsi penstrukturan algebra dalam simbol-simbol pemboleh ubah (variables)
ungkapan algebra. Kegagalan dalam mencapai kognitif ekuilibrium pula boleh
menyebabkan miskonsepsi jawapan bernilai (betul dalam proses operasi mudah tetapi
salah dalam kefahaman algebra), atau miskonsepsi lain (salah dalam proses operasi
mudah tetapi betul dalam kefahaman algebra; atau salah dalam kedua-dua proses
operasi mudah dan kefahaman algebra) dalam menyelesaikan item matematik operasi

mudah ungkapan algebra (Rajah 1).

3. Pentadbiran Ujian
4, SkorRespons
5. Semakan Reka Bentuk

Petunjuk:
_____ > Berlaku Miskonsepsi

(Subanji & Nusantara, 2016)

Kegagalan Asimilasi | _—-=

Kegagalan Akomodasi | _ -~

Kegagalan Ekuilibrium 2~ __

InstrumenKa jian Teori Kognitif Piaget (1970)
e ; o Asimilasi
UI]l'ﬂI] Diagnostik Kognitif Gl na Fiuilibrim
Operasi Mudah Ungkapan Algebra (Operasi Mudah
(Ungkapan Algebra)
Model Pentaksiran |
Diagnostik Kognitif I
(Cognitive Diagnostic Assessments, CDA) v
(Nichols, 1994) Model Miskonsepsi
. ; Ungkapan Algebra
Il Subsltlantlf](onstmk Teort Model (Adenii, 2015;
2. Pemilihan Reka Bentuk Pseudo-Konsepsi Bush, 2011: &

Ting et al.,2019)

o \iskonseps:
¥

Penggunaan
Algebra

¢ Miskonseps:
~¥  Penstrukturan
Alpebra
o Miskonsepst
_»  Jawapan Bernilat
¢ Miskonseps: Lam

Rajah 1. Kerangka teori kajian

METODOLOGI KAJIAN

Kajian ini dilaksanakan berasaskan pendekatan kuantitatif dengan menggunakan reka
bentuk kajian tinjauan (survey research). Bagi tujuan pengumpulan data primer, satu
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instrumen berbentuk ujian diagnostik kognitif dua-peringkat beraneka pilihan telah
dibangunkan khusus untuk menilai kesahan dan kebolehpercayaan instrumen serta
mengenal pasti bentuk miskonsepsi yang berlaku dalam kalangan murid berkaitan
topik Ungkapan Algebra. Kajian ini menggunakan persampelan rawak klaster (random
cluster sampling) dengan memilih 10 sekolah menengah harian di Pulau Pinang,
iaitu 2 sekolah secara rawak dari setiap daerah (Gay et al., 2011) (2 buah sekolah x 5
daerah = 10 buah sekolah). Seramai 100 murid tingkatan satu dipilih daripada setiap
sekolah melalui 3 atau 4 kelas yang mewakili aras kebolehan cemerlang, sederhana dan
lemah. Susunan kelas ditentukan berdasarkan pencapaian akademik, contohnya kelas
1 dan 2 (cemerlang), 3 dan 4 (sederhana), dan 5 dan 6 (lemah). Bagi mencukupkan
100 responden, pengkaji memilih murid kelas 1, 3, dan 5 sebagai responden (Gay et
al., 2011). Seramai 1,029 murid Tingkatan Satu telah mengambil bahagian dalam
kajian ini, yang terdiri daripada 545 murid lelaki dan 484 murid perempuan. Kesemua
murid tersebut telah mengikuti kurikulum Matematik Tingkatan Satu yang seragam,
berasaskan Kurikulum Standard Sekolah Menengah (KSSM) seperti yang digariskan
dalam Dokumen Standard Kurikulum dan Pentaksiran (DSKP). Dalam konteks ini,
semua responden telah didedahkan kepada topik kelima dalam sukatan pelajaran
Matematik Tingkatan Satu, iaitu Ungkapan Algebra, sebelum kajian ini dijalankan.
Bagi memastikan kesahan data, hanya murid yang tidak mempunyai sebarang kecacatan
fizikal atau masalah pembelajaran yang diiktiraf oleh pihak berkuasa dipilih sebagai

responden kajian.

Instrumen kajian telah dibina oleh pengkaji sendiri berdasarkan model CDA dan
standard pembelajaran 5.2.1 dan 5.2.3 DSKP matematik KSSM tingkatan satu (BPK,
2015), iaitu:

1. Operasi penambahan (+) dua atau lebih ungkapan algebra.
2. Operasi penolakan (-) dua atau lebih ungkapan algebra.
3. Operasi pendaraban (x) ungkapan algebra satu sebutan.

4. Operasi pembahagian (+) ungkapan algebra satu sebutan.

Setiap kategori operasi mudah (+, -, x, +) ungkapan algebra akan melibatkan 2 jenis
sebutan algebra, iaitu operasi mudah antara sebutan serupa (f/ike terms) dan operasi
mudah antara sebutan tidak serupa (unlike terms). Instrumen kajian mempunyai 24
item soalan aneka pilihan dua-peringkat yang mempunyai 5 atau 6 pilihan jawapan
di peringkat-pertama dan 13 hingga 20 pilihan jawapan di peringkat-kedua. Setiap
jawapan dan pengganggu bagi setiap item ujian diagnostik kognitif peringkat-pertama
dan peringkat-kedua berperanan mengesan jenis-jenis miskonsepsi ungkapan algebra
murid (Adeniji, 2015; Bush, 2011; Ting et al., 2019).
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Sebagai contoh, item 1 dalam instrumen kajian terdiri daripada dua peringkat pemilihan
jawapan (Rajah 2). Pada peringkat pertama, terdapat lima pilihan jawapan yang
ditawarkan, iaitu A, B, C, D, dan E. Daripada lima pilihan ini, jawapan C merupakan
jawapanyangbetul. Murid yang memilih jawapan A dikenal pasti mengalami miskonsepsi
jawapan bernilai; manakala pilihan B menunjukkan miskonsepsi penstrukturan algebra.
Sekiranya murid memilih D, ini mencerminkan miskonsepsi penggunaan algebra,
sementara pilihan E dikaitkan dengan miskonsepsi lain yang tidak tergolong dalam
kategori utama. Pada peringkat kedua, item 1 mengandungi 14 pilihan jawapan lanjutan,
faitu: i, ii, iii, iv, v, vi, vii, viii, ix, x, xi, xii, xiii, dan xiv. Dalam kalangan pilihan ini,
jawapan vii ditetapkan sebagai jawapan yang betul. Murid yang memilih pilihan iii, viii,
xi, atau xiv dikategorikan sebagai mengalami miskonsepsi penggunaan algebra. Pilihan
iv, vi, dan xii pula mencerminkan miskonsepsi penstrukturan algebra. Seterusnya,
pemilihan v dan ix dianggap menunjukkan miskonsepsi jawapan bernilai. Murid yang
memilih x atau xiii pula tergolong dalam kumpulan yang mengalami miskonsepsi lain.
Akhir sekali, murid yang memilih jawapan i atau ii dianggap tidak memahami langsung
konsep operasi mudah dalam ungkapan algebra, dan menunjukkan kekeliruan yang
mendasar terhadap item yang diuji (Rajah 2). Pengelasan ini digunakan dalam analisis
pengganggu untuk mengenal pasti bentuk miskonsepsi yang dialami oleh murid
mengikut pilihan respons yang dipilih dalam setiap item.

Soalan | (uestions 1:
Iy dy= Mengapa anda palth jawapan ind? | Why did you choose this anower?

i Sava meneka, | J guess,

. Tiada sebab, [ No peaton.

AT Selesatkan V4TSS dany Sy S 0, maka 3 F 2R 5 Salve 34 T = Sndy £y 2 0 vherglore HF B =

. Jydan 2y mempanyai pemboleh obab vang sama, boleh terus tambah nombor sahaja 3 # 2= 5./ 3y amd 2y
harvie the same variable, can directly add mumbers only 3 + 2 =3,

v,  Lihat pombor sahaja 3 # 2 = 5, abaikan pemboleh ubzh. | Only solve the mumbars 3 + 2 = §, and ignore the

variahles

Bl s w3y dan 3y mempunyai pemboleh ubah yang rama, :'.":,?gi?.; ' nombor 3 - 2 = 1 dan dapatkan jawapan y. / dy
and Jy have thi ama variabls, separas the mbars 3= 2 % 1 o got anawer y

C % vin 3y dan .h lduh]: sebutan Serupa, cleh i kedua-dua uhm bnlrh terus tambah dmﬂm jl‘\l])ﬂll ),1 .1‘}

and Jy ave like terms, 2o both terms can be added together fo ger anpwer Jy.

wi, 3+1=3daay+y=y kemudian gabunghan jawepan dapat 5y, /3 + ] = Sandy + ¥ = 3, then combine both
answar bacoma Sy

. Sebutan serupa, oleh ity abatkan v dahaba dan selesadkan keiman 3 + 2= §, lepas e § gabung semula vanable
y jadikan 3. / Like tarms, so fgnare y first and solve the caloulation 3 + 2 = 3, then combine 3 with variable y
o become Jy.

% Keloarkan nombor dan selesaikan 3 + 2= 5, y + 3= y, kemuduan gabungkan dengan pensbeieh wbhah y jadikan
Sy, | Teke our vumbara am’:a.‘wa.:.?* =5,y + ¥ =y, then combime with y to bacome Jy.

D. % xi  Selesatkan 3+ 2w Sdany+y ey, ummnlmhhbrdmdujampmlﬁr- 5 | Balve 3+ 1= T andy
+y =y, ther add borh anpwers 5+ )7 =

wil,  Asingkas kiran 3+ 2= 5 dany % y =¥, lepas iru gabung kedua-dusnys dapat jrwapan 57, / Separare

calcuiafe 3+ 2= 5 md). =y =y, qur!Wmmlew bath rager.hhamirjr

E Jy+ly il Tidak dapat selessikan, safin semila soabun. | ot solve i just copy the quesnion far the arswar,

xv. 3y dan 2y bukan sebutan serupa, obeh ity kedua-dua sebuatan tsdak boleh tambah, maka pwapan adalah 3y +
Dy { y and 2y ave vot Iike terma, 20 both termz einor be addad togesher, the auwer becomez 3y + Iy,

Rajah 2. Item 1: Instrumen kajian
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Kesahan dan Kebolehpercayaan Instrumen

Kesahan kandungan instrumen kajian ini telah disahkan oleh enam orang guru
pakar Matematik yang mempunyai pengalaman mengajar Tingkatan Satu sekurang-
kurangnya lima tahun, seperti disarankan oleh Lynn (1986) dan Elango (2014).
Pembinaan instrumen tersebut berpandukan kepada Jadual Spesifikasi Item (JSI), dan
penilaian yang diberikan oleh panel pakar menunjukkan bahawa kesahan kandungan
berada pada tahap tinggi berdasarkan indeks kesahan kandungan (Content Validity
Index, CVI). Nilai I-CVI (Content Validity Index for Items) bagi semua item adalah
sekurang-kurangnya .83, melepasi ambang .78 yang ditetapkan oleh Lynn (1986). Nilai
S-CVI/Ave (purata CVI bagi keseluruhan skala) adalah .99, mengatasi piawaian > .90
yang dicadangkan oleh Waltz et al. (2005), manakala S-CVI/UA (universal agreement
CVI bagi skala) pula mencatat nilai .96, melebihi nilai minimum .80 yang disarankan

oleh Davis (1992).

Bagi mengesahkan kesahan konstruk dan kebolehpercayaan instrumen, analisis model
Rasch telah dijalankan berdasarkan data daripada 1,029 orang responden. Hasil
analisis menunjukkan kesemua 24 item (100%) berada dalam julat piawaian MNSQ_
infit dan dan 18 item (75%) memenuhi keperluan sepenuhnya outfit (0.6 hingga 1.4)
seperti yang ditetapkan oleh Linacre (2020). Analisis komponen utama terhadap
varians reja terpiawai (PCA) menunjukkan sebanyak 59.0%, manakala nilai bagi lima
kontras utama dalam varian mentah tidak jelas masing-masing ialah 3.2, 2.2, 1.9,
1.4, dan 1.9, iaitu semuanya berada di bawah had 5.0 seperti yang disarankan oleh
Linacre (2020). Nilai korelasi polariti item (PTMEA CORR) berada dalam julat .49
hingga .78, yang menunjukkan semua item mempunyai polariti positif dan berjaya
membezakan tahap kebolehan responden secara efektif (= .30: Linacre, 2020). Nilai
DIF contrast (Differential Item Functioning) menunjukkan di antara —.25 hingga +.26
logit, membuktikan tiada Zias item berlaku dalam kalangan subkumpulan responden
(=5 hingga +.5: Wang, 2008; Rabiu & Zamri, 2024).

Selain itu, skala kadar (rating scale) yang digunakan juga menunjukkan prestasi yang
memuaskan. Kiraan pemerhatian (observed coun?) terendah bagi setiap kategori respons
adalah sebanyak 24, melepasi nilai minimum yang disyorkan, iaitu 210 pemerhatian
(Lily et al., 2018). Corak respons menunjukkan peningkatan nilai purata pemerhatian
(observed average) yang konsisten dari negatif ke positif, iaitu -1.19, —.11, .16, .80,
dan 1.75, menunjukkan perkembangan logik mengikut tahap kebolehan yang diukur
(Linacre, 2020). Analisis lanjut menggunakan perisian Winsteps versi 3.71.0.1
menunjukkan julat taburan aras kebolehan responden adalah antara —2.5 hingga 5.0
logit, dengan jurang anggaran seluas 7.5 logit. Bagi kesukaran item pula, julatnya ialah
antara —1.0 hingga 1.0 logit, dengan jurang 2.0 logit. Indeks kebolehpercayaan yang
diperoleh turut menyokong ketekalan instrumen, iaitu .92 untuk responden, .99 untuk
item, dan nilai Cronbach’s Alpha (KR-20) ialah .96, menepati tahap kebolehpercayaan
yang sangat tinggi (2 .81: Fleiss, 1981). Secara keseluruhan, dapatan ini mengesahkan
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bahawa instrumen yang dibangunkan adalah sah dan boleh dipercayai untuk digunakan
dalam kajian ini.

DAPATAN KAJIAN

Bagi mengenal pasti klasifikasi miskonsepsi yang berlaku dalam kalangan murid
Tingkatan Satu berkaitan topik ungkapan algebra, satu analisis pengganggu telah
dilaksanakan dengan merujuk kepada aras kebolehan murid melalui interpretasi keluk
OPC. Dalam kajian ini, analisis pengganggu disusun berdasarkan enam kategori operasi
asas yang sering terlibat dalam manipulasi ungkapan algebra, iaitu: (a) penambahan dua
sebutan algebra, (b) penambahan lebih daripada dua sebutan algebra, (c) penolakan
dua sebutan algebra, (d) penolakan lebih daripada dua sebutan algebra, (e) pendaraban

ungkapan algebra satu sebutan, dan (f) pembahagian ungkapan algebra satu sebutan.

Dapatan analisis Rasch terhadap instrumen kajian menunjukkan bahawa taburan
kebolehan responden berada dalam lingkungan -2.5 logit hingga +5.0 logit.
Berdasarkan julat ini, pengkaji telah menetapkan tiga kategori aras kebolehan bagi
tujuan memudahkan analisis miskonsepsi dalam kalangan murid Tingkatan Satu di
negeri Pulau Pinang. Responden yang memperoleh skor aras kebolehan di bawah 0
logit diklasifikasikan sebagai murid kumpulan lemah, manakala mereka yang berada
dalam julat O hingga +2.5 logit ditempatkan dalam kumpulan sederhana. Murid yang
menunjukkan nilai kebolehan melebihi +2.5 logit pula dikategorikan sebagai kumpulan
cemerlang. Susulan daripada pengelompokan ini, analisis pengganggu dilaksanakan
mengikut ketiga-tiga kategori aras kebolehan tersebut bagi mengenal pasti jenis-jenis
miskonsepsi yang lazim berlaku dalam setiap kumpulan. Pendekatan ini membolehkan
pengkaji meneliti perbezaan corak miskonsepsi berdasarkan tahap kebolehan murid
secara lebih terperinci dan berfokus.

Menurut kajian-kajian lepas, keluk OPC bagi jawapan yang betul lazimnya membentuk
pola yang menyerupai Keluk Ciri Item (Item Characteristic Curve, ICC), manakala keluk
OPC bagi pilihan pengganggu pula cenderung menunjukkan kebarangkalian rendah
merentasi semua tahap kebolehan murid — membentuk corak keluk yang hampir
mendatar (Chang & Lo, 2015; Herrmann & DeBoer, 2011, 2016; Khong & Lim,
2019; Lai, 2018; Poo, 2018; Wind & Gale, 2015). Namun, jika sesuatu keluk OPC
bagi pengganggu tidak menunjukkan corak mendatar dan sebaliknya memperlihatkan
peningkatan kebarangkalian pemilihan pada tahap-tahap kebolehan tertentu, hal ini
menandakan kewujudan miskonsepsi dalam kalangan murid terhadap pilihan jawapan
tersebut. Ringkasnya, apabila keluk OPC bagi sesuatu pengganggu menunjukkan
kebarangkalian pemilihan yang tinggi, ia mencerminkan bahawa sejumlah murid
mengalami miskonsepsi yang berkaitan dengan konsep atau kemahiran yang diuji oleh
item berkenaan (Chang & Lo, 2015; Herrmann & DeBoer, 2011, 2016; Khong &
Lim, 2019; Lai, 2018; Poo, 2018; Wind & Gale, 2015).
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Operasi Penambahan Dua Sebutan Algebra

Berdasarkan instrumen kajian, kategori operasi penambahan dua sebutan algebra
ini melibatkan dua jenis sebutan algebra, iaitu antara sebutan serupa (/ike ferms) dan
sebutan tidak serupa (unlike terms). Item nombor 1 dan 3 merupakan item kategori
operasi penambahan 2 sebutan serupa, manakala item nombor 2 dan 4 pula merupakan
item operasi penambahan 2 sebutan tidak serupa. Rajah 3 jelas menunjukkan bahawa
murid kumpulan lemah (< 0 logit aras kebolehan) menghadapi semua jenis miskonsepst,
iaitu miskonsepsi penggunaan algebra, miskonsepsi penstrukturan algebra, miskonsepsi
jawapan bernilai, dan miskonsepsi lain bagi item 1 di peringkat pertama. Hal ini kerana
aras kebolehan murid —1.6 hingga 0 logit mempunyai kebarangkalian di antara 0.4
hingga 0.5 logit menghadapi miskonsepsi penggunaan algebra (keluk warna merah)
(Rajah 3). Keluk berwarna kuning yang mewakili miskonsepsi penstrukturan algebra
di Rajah 3 juga mencatatkan nilai kebarangkalian 0.5 logit di aras kebolehan murid
—1.6 logit dan kebarangkalian 0.1 logit bagi aras kebolehan murid 0 logit. Selain itu,
berwarna hijau yang mewakili miskonsepsi jawapan bernilai di Rajah 3 memaparkan
kebarangkalian bernilai 0.2 logit pada aras kebolehan murid —1.0 logit. Aras kebolehan
murid bernilai —0.9 logit mempunyai kebarangkalian 0.1 logit menghadapi miskonsepsi
lain (keluk warna merah jambu) (Rajah 3). Manakala keluk bagi jawapan betul (warna
biru) item 1 di peringkat pertama membentuk pola yang menyerupai keluk ICC seperti
yang dijangkakan, iaitu aras kebolehan murid semakin meningkat, nilai kebarangkalian
murid semakin bertambah. Ekoran itu, murid kumpulan sederhana yang mempunyai
aras kebolehan di antara 0 hingga 2.5 logit pula menghadapi miskonsepsi penggunaan
algebra dengan catatan nilai kebarangkalian di lingkungan 0.05 hingga 0.4 logit bagi
item 1 di peringkat pertama (Rajah 3). Murid kumpulan cemerlang (aras kebolehan >
2.5 logit) dikatakan tidak menghadapi sebarang miskonsepsi, kerana semua keluk OPC
bagi pengganggu menunjukkan corak mendatar, kecuali keluk jawapan betul (Rajah 3).

Rajah 4 merupakan hasil analisis pengganggu item 1 di peringkat ke-2. Rajah 4 jelas
menunjukkan bahawa murid kumpulan lemah (< 0 logit aras kebolehan) menghadapi
semua jenis miskonsepsi, iaitu miskonsepsi penggunaan algebra, miskonsepsi
penstrukturan algebra, miskonsepsi jawapan bernilai, dan miskonsepsi lain bagi item 1
di peringkat ke-2. Keadaan ini adalah sama dengan hasil analisis miskonsepsi item 1 di
peringkat pertama. Murid kumpulan lemah ini masing-masing mencapai kebarangkalian
dalam lingkungan 0.15 hingga 0.3 logit (keluk warna merah), 0.1 logit (keluk warna
kuning), 0.1 hingga 0.35 logit (keluk warna hijau), 0.01 hingga 0.15 logit (keluk warna
merah jambu), dan 0.01 hingga 0.42 logit (keluk warna hitam) bagi miskonsepsi
penggunaan algebra, miskonsepsi penstrukturan algebra, miskonsepsi jawapan bernilai,
miskonsepsi lain, dan tidak faham konsep bagi item 1 di peringkat ke-2 (Rajah 4).
Murid kumpulan sederhana yang mempunyai aras kebolehan di antara 0 logit hingga
2.5 logit pula menghadapi miskonsepsi penggunaan algebra dan miskonsepsi jawapan
bernilai semasa menjawab item 1. Rajah 4 jelas memaparkan murid golongan sederhana
(0 hingga 2.5 logit aras kebolehan) mempunyai nilai kebarangkalian 0.01 hingga 0.1
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logit mengalami miskonsepsi penggunaan algebra (keluk warna merah) dan 0.05
hingga 0.2 logit mengalami miskonsepsi jawapan bernilai (keluk warna hijau) semasa
menjawab item 1 di peringkat ke-2. Justeru, golongan murid cemerlang (aras kebolehan
2.5 hingga 6 logit) menghadapi miskonsepsi penggunaan algebra (nilai kebarangkalian
0.05 logit pada aras kebolehan 3.5 dan 4.8 logit) dan miskonsepsi jawapan bernilai
(nilai kebarangkalian 0.1 logit pada aras kebolehan 4.8 logit) semasa menjawab item 1
di peringkat ke-2 (Rajah 4). Manakala murid kategori cemerlang pada aras kebolehan
4.0 logit pula mengalami keadaan tidak faham konsep apabila selesaikan item operasi
penambahan 2 sebutan serupa (item 1), kerana mencatatkan nilai kebarangkalian dalam

lingkungan 1.0 logit (Rajah 4).

Item 1: 3y + 2y =
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Aras Kebolehan Mund
Petunjuk:

Jawapan Betul

—— Miskonsepsi Penggunaan Algebra
Miskonsepsi Penstrukturan Algebra

——— Miskonsepsi Jawapan Bemnilai

—— Miskonsepsi Lain

Rajah 3. Keluk OPC Tier-1 Item 1
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Item 1: Alasan Pilihan Jawapan di Tier-2

09 7

Kebarangkalian
5 e i e R I
g 8 2 ¢ 8 B B

Aras Kebolehan Murid
Petunjuk:
—— Jawapan Betul
—— Miskonsepsi Penggunaan Algebra
Miskonsepsi Penstrukturan Algebra
——— Miskonsepsi Jawapan Bernilai
—— Miskonsepsi Lain
—— Tidak Faham Konsep

Rajah 4. Keluk OPC Tier-2 Item 1

Rumusan hasil analisis miskonsepsi item 1 dalam Jadual 1 memaparkan, bahawa
keputusan dapatan kajian di peringkat pertama amat berbeza dengan peringkat kedua,
khasnya bagi golongan murid kumpulan sederhana dan kumpulan cemerlang. Murid
kumpulan lemah membuktikan bahawa mereka menghadapi semua jenis miskonsepsi
dan tidak faham konsep operasi penambahan 2 sebutan serupa algebra semasa di
peringkat pertama mahupun di peringkat kedua. Dengan kata lain, analisis Rasch kedua-
dua peringkat dalam item 1 bagi golongan murid kumpulan lemah adalah seiring, tiada
perbezaan antara analisis miskonsepsi operasi mudah ungkapan algebra di peringkat
pertama dan peringkat kedua. Instrumen kajian di peringkat kedua mempunyai
kelebihan lagi kerana dapat mengesan murid-murid yang tidak faham konsep operasi
penambahan 2 sebutan serupa algebra, sebaliknya peringkat pertama tiada fungsi
ini. Item nombor 1 dalam Jadual 1 jelas membuktikan murid kumpulan kebolehan
sederhana juga menghadapi miskonsepsi jawapan bernilai di samping miskonsepsi
penggunaan algebra berdasarkan analisis miskonsepsi di peringkat kedua, keadaan
ini amat berbeza dengan analisis miskonsepsi di peringkat pertama yang menyatakan
murid kumpulan sederhana hanya menghadapi miskonsepsi penggunaan algebra.
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Murid kumpulan cemerlang item 1 tidak menghadapi sebarang jenis miskonsepsi
ungkapan algebra di peringkat pertama, tetapi keadaan ini telah dinafikan semasa
analisis miskonsepsi di peringkat kedua kerana murid kumpulan cemerlang bermasalah
miskonsepsi penggunaan algebra, miskonsepsi penstrukturan algebra, dan tidak faham
konsep operasi penambahan 2 sebutan serupa algebra (Jadual 1).

Analisis Miskonsepsi 24 Item Instrumen Kajian

Jadual 2 merupakan rumusan hasil analisis miskonsepsi dapatan kajian bagi keseluruhan
instrumen kajian 24 item berdasarkan setiap kategori operasi mudah ungkapan algebra.
Murid kumpulan lemah jelas membuktikan bahawa mereka menghadapi semua jenis
miskonsepsi dan tidak faham konsep operasi mudah (+, —, x, +) ungkapan algebra
semasa di peringkat pertama mahupun di peringkat kedua. Dengan kata lain, analisis
Rasch kedua-dua peringkat dalam miskonsepsi operasi mudah ungkapan algebra
bagi golongan murid kumpulan lemah adalah seiring, tiada perbezaan antara analisis
miskonsepsi operasi ungkapan algebra di peringkat pertama dan peringkat kedua.
Instrumen kajian di peringkat kedua mempunyai kelebihan lagi kerana dapat mengesan
murid-murid yang tidak faham konsep operasi mudah ungkapan algebra, sebaliknya
peringkat pertama tiada fungsi ini.

Jadual 1. Rumusan analisis miskonsepsi Rasch tier-1 dan tier-2 Item 1

Analisis miskonsepsi Rasch

= S Kumpulan lemah Kumpulan sederhana Kumpulan cemerlang
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Nota.* MPA = Miskonsepsi Penggunaan Algebra; MPsA = Miskonsepsi Penstrukturan Algebra; MJB =
Miskonsepsi Jawapan Bernilai; ML = Miskonsepsi Lain; TFK = Tidak Faham Konsep

Berdasarkan Jadual 2, murid kumpulan sederhana menunjukkan perbezaan yang ketara
dalam analisis miskonsepsi operasi mudah ungkapan algebra di peringkat pertama dan
peringkat kedua, khasnya dalam operasi penambahan 2 sebutan serupa algebra, operasi
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penambahan lebih daripada 2 sebutan serupa algebra, operasi penolakan 2 sebutan
serupa algebra, operasi penolakan lebih daripada 2 sebutan serupa algebra, operasi
pendaraban ungkapan algebra satu sebutan, dan operasi pembahagian ungkapan
algebra satu sebutan. Item 1 dan 3 bagi kategori operasi penambahan 2 sebutan serupa
algebra dalam Jadual 2 jelas membuktikan murid kumpulan kebolehan sederhana juga
menghadapi miskonsepsi jawapan bernilai di samping miskonsepsi penggunaan algebra
berdasarkan analisis miskonsepsi di peringkat kedua, keadaan ini amat berbeza dengan
analisis miskonsepsi di peringkat pertama yang menyatakan murid kumpulan sederhana
hanya menghadapi miskonsepsi penggunaan algebra.

Manakala Item 5 bagi kategori operasi penambahan lebih daripada dua sebutan
serupa algebra pula memaparkan murid kumpulan sederhana mengalami miskonsepsi
penggunaan algebra dan miskonsepsi penstrukturan algebra berdasarkan analisis
miskonsepsi di peringkat kedua, sebaliknya analisis miskonsepsi di peringkat pertama
mendapati murid hanya mempunyai miskonsepsi lain (Jadual 2). Selain itu, Item 9
dan 11 bagi kategori operasi penolakan dua sebutan serupa algebra menunjukkan
murid kumpulan sederhana ini juga mengalami miskonsepsi lain berdasarkan analisis
miskonsepsi di peringkat kedua, sebaliknya analisis miskonsepsi di peringkat pertama
mendapati murid kumpulan sederhana tidak mengalami miskonsepsi lain. Item
13 bagi kategori operasi penolakan lebih daripada dua sebutan serupa algebra juga
mendapati murid kumpulan sederhana menghadapi miskonsepsi penggunaan algebra,
miskonsepsi penstrukturan algebra dan miskonsepsi jawapan bernilai berdasarkan
analisis miskonsepsi di peringkat kedua, jenis-jenis miskonsepsi yang dikesan melalui
analisis miskonsepsi di peringkat pertama hanya miskonsepsi lain sahaja (Jadual 2).

Analisis miskonsepsi di peringkat pertama dan kedua amat berbeza bagi item-item
operasi pendaraban ungkapan algebra satu sebutan bagi kumpulan murid sederhana.
Jadual 2 jelas memaparkan bahawa murid kebolehan sederhana menghadapi masalah
miskonsepsi penggunaan algebra, miskonsepsi penstrukturan algebra, dan miskonsepsi
lain semasa menjawab Item 17, 19, 18, dan 20 berkategori pendaraban ungkapan algebra
satu sebutan berdasarkan analisis miskonsepsi di peringkat kedua, tetapi hasil analisis
miskonsepsi di peringkat pertama hanya dapat mengesan murid kumpulan sederhana
menghadapi miskonsepsi penggunaan algebra bagi Item 17 dan 19; miskonsepsi
penstrukturan algebra bagi Item 20, dan miskonsepsi lain bagi Item 19, 18 dan 20.
Item nombor 21 dan 23 bagi kategori operasi pembahagian ungkapan algebra satu
sebutan dalam Jadual 2 jelas memaparkan murid kumpulan sederhana juga menghadapi
miskonsepsi penggunaan algebra di samping miskonsepsi lain berdasarkan analisis
miskonsepsi di peringkat kedua, keadaan ini amat berbeza dengan analisis miskonsepsi
di peringkat pertama yang menyatakan murid kumpulan sederhana hanya menghadapi
miskonsepsi jawapan bernilai dan miskonsepsi lain sahaja.

Ekoran itu, kumpulan murid beraras cemerlang menunjukkan perbezaan yang paling
ketara dalam analisis pengganggu miskonsepsi operasi mudah ungkapan algebra di

407



Khong Wei Seng et al.

peringkat pertama dan peringkat kedua (Jadual 2). Operasi penambahan dua sebutan
serupa ungkapan algebra bagi item nombor 1 membuktikan murid kumpulan cemerlang
tidak menghadapi sebarang jenis miskonsepsi ungkapan algebra di peringkat pertama,
tatapi keadaan ini telah dinafikan semasa analisis miskonsepsi di peringkat kedua
kerana murid kumpulan cemerlang bermasalah miskonsepsi penggunaan algebra,
miskonsepsi penstrukturan algebra, dan tidak faham konsep operasi penambahan
dua sebutan serupa ungkapan algebra (Jadual 2). Keadaan perbezaan dalam analisis
pengganggu miskonsepsi operasi mudah ungkapan algebra di peringkat pertama dan
peringkat kedua dapat dibuktikan lagi dengan Item 7 dan 6, kedua-dua item berkategori
operasi penambahan lebih daripada dua sebutan algebra memaparkan murid kumpulan
cemerlang menghadapi miskonsepsi penstrukturan algebra dan miskonsepsi lain bagi
Item 7 serta menghadapi miskonsepsi penggunaan algebra dan miskonsepsi jawapan
bernilai bagi Item 6 berdasarkan analisis miskonsepsi di peringkat kedua, sedangkan
analisis miskonsepsi di peringkat pertama hanya menunjukkan murid cemerlang
bermasalah miskonsepsi lain bagi Item 6.

Situasi perbezaan analisis miskonsepsi di peringkat pertama dan peringkat kedua juga
berlaku dalam item-item operasi penolakan dua sebutan serupa algebra dan operasi
penolakan lebih daripada dua sebutan serupa algebra. Analisis pengganggu di peringkat
satu hanya dapat mengenal pasti murid kumpulan cemerlang menghadapi masalah
miskonsepsi lain dalam operasi penolakan lebih daripada dua sebutan serupa algebra
Item 15. Tetapi hasil analisis miskonsepsi peringkat kedua membuktikan kumpulan
murid cemerlang turut mengalami masalah miskonsepsi penstrukturan algebra,
miskonsepsi jawapan bernilai, dan miskonsepsi lain semasa operasi penolakan dua
sebutan serupa algebra bagi Item 9 dan 11, serta menghadapi masalah miskonsepsi
penstrukturan algebra dan miskonsepsi penggunaan algebra bagi Item 13 dan 15

(Jadual 2).
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Jadual 2. Rumusan analisis miskonsepsi 24 item instrumen kajian
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Jadual 2: (Sambungan)
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Jadual 2: (Sambungan)
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Selain itu, hasil analisis miskonsepsi operasi pendaraban dan operasi pembahagian
ungkapan algebra satu sebutan di peringkat satu dan peringkat kedua memaparkan

perbezaan yang ketara bagi semua item kategori ini (Item 17 hingga 24) dalam kalangan
murid cemerlang. Jadual 2 menunjukkan analisis miskonsepsi di peringkat pertama
dalam operasi pendaraban ungkapan algebra satu sebutan, murid beraras cemerlang
hanya menghadapi miskonsepsi penggunaan algebra (Item 17) dan miskonsepsi
lain (Item 19, 18 dan 20), sebaliknya analisis miskonsepsi di peringkat kedua pula
mencatatkan murid kumpulan cemerlang mengalami miskonsepsi penstrukturan algebra
(Item 17) dan miskonsepsi penggunaan algebra (Item 18 dan 20). Manakala perbezaan
yang berlaku dalam operasi pembahagian ungkapan algebra satu sebutan di peringkat
satu dan peringkat kedua pula dapat dibuktikan bagi Item 23 dan 22; murid kumpulan
cemerlang menghadapi miskonsepsi jawapan bernilai (Item 21 dan 23), miskonsepsi
penggunaan algebra (Item 22 dan 24), dan miskonsepsi lain (Item 24) berdasarkan
analisis miskonsepsi peringkat pertama, malah analisis miskonsepsi peringkat kedua
pula menunjukkan murid kumpulan cemerlang menghadapi miskonsepsi penggunaan

algebra (Item 23, 22, dan 24) dan miskonsepsi penstrukturan algebra (Item 22).

Menurut hasil analisis miskonsepsi di peringkat pertama dan peringkat kedua dalam
Jadual 2, dapat menggeneralisasikan bahawa dalam kalangan murid yang menghadapi
miskonsepsi semasa menjawab item-item operasi mudah (+, -, x, +) ungkapan algebra,
majoriti murid menghadapi miskonsepsi penggunaan algebra, dan diikuti dengan
miskonsepsi lain, miskonsepsi penstrukturan algebra, dan akhirnya merupakan
miskonsepsi jawapan bernilai. Keadaan tidak faham konsep operasi mudah (+, -, x, +)
ungkapan algebra kebanyakan hanya berlaku dalam kalangan murid beraras kebolehan
lemah.

PERBINCANGAN

Semasa murid cuba menyelesaikan item operasi penambahan ungkapan algebra yang
melibatkan sebutan serupa dan sebutan tidak serupa (Item 1 hingga 8), majoriti
murid menghadapi miskonsepsi penggunaan algebra yang disebabkan masalah
pseudo-konsepsi asimilasi. Manakala item operasi penolakan ungkapan algebra yang
melibatkan sebutan serupa dan sebutan tidak serupa (Item 9 hingga 16), majoriti murid
menghadapi miskonsepsi lain yang disebabkan masalah pseudo-konsepsi ekuilibrium
dari aspek kegagalan proses asimilasi (salah proses operasi mudah) dan kejayaan proses
akomodasi (betul kefahaman algebra), atau kegagalan kedua-dua proses asimilasi dan
akomodasi (salah proses operasi mudah dan kefahaman algebra). Sejajar itu, majoriti
murid juga menghadapi miskonsepsi lain yang disebabkan masalah pseudo-konsepsi
ekuilibrium semasa cuba menyelesaikan item operasi pendaraban ungkapan algebra
yang melibatkan sebutan serupa dan sebutan tidak serupa (Item 17 hingga 20). Justeru,
hasil analisis miskonsepsi bagi item operasi pembahagian ungkapan algebra yang
melibatkan sebutan serupa dan sebutan tidak serupa (Item 21 hingga 24) memaparkan
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majoriti murid menghadapi miskonsepsi penggunaan algebra yang disebabkan masalah
pseudo-konsepsi asimilasi.

Secara keseluruhannya, murid tingkatan satu dalam kajian ini majoriti yang mengalami
miskonsepsi adalah mereka yang bermasalah pseudo-konsepsi asimilasi (miskonsepsi
penggunaan algebra) yang melibatkan kegagalan murid terhadap operasi penambahan
(+), penolakan (-), pendaraban (x), atau pembahagian (+) antara sebutan-sebutan
ungkapan algebra. Keadaan ini disebabkan kegagalan proses asimilasi murid terhadap
operasi mudah (+, -, x, +) antara sebutan-sebutan ungkapan algebra. Hal ini bermakna,
pseudo-konsepsi menyebabkan murid gagal melakukan proses kognitif asimilasi yang
melibatkan operasi mudah, contohnya item matematik “3k — 6k”, murid tidak dapat
aplikasi simbol “” dalam struktur kognitifnya yang sedia ada justeru menghadapi
miskonsepsi penggunaan algebra, lalu mungkin memberi jawapan “3k” atau “Ok”.
Sebaliknya, murid yang paling kurang menghadapi semasa menyelesaikan item operasi
mudah ungkapan algebra adalah pseudo-konsepsi ekuilibrium (miskonsepsi jawapan
bernilai) dari aspek kejayaan proses asimilasi (betul dalam proses operasi mudah) dan
kegagalan proses akomodasi (salah dalam kefahaman algebra) yang membawa kesan
miskonsepsi jawapan bernilai. Kefahaman kognitif murid terhadap miskonsepsi
dalam ungkapan algebra amat penting untuk para pendidik. Hasil dapatan kajian
ini dapat dijadikan asas dalam merancang pengajaran yang lebih sesuai dan berkesan
bagi mengurangkan berlakunya miskonsepsi. Hal ini khususnya penting kerana jenis
miskonsepsi yang dialami murid cemerlang berbeza daripada yang dialami murid
berprestasi lemah.

Menurut kajian-kajian lepas yang dilaksanakan (Adeniji, 2015; Alattin, 2016; Asdar et
al., 2022; Chandra & Roohi, 2019; Cristo & Engr, 2020; Daud & Ayub, 2019; Dodzo,
2016; Egodawatte, 2011; Essuman et al., 2024; Irawati et al., 2018; Lim, 2010; Mary,
2016; Mary et al.,, 2016; Naseer, 2015; Sarah, 2011; Theba et al., 2024; Ting et al.,
2019; Zainal et al., 2022) mengenai miskonsepsi ungkapan algebra, laporan pengkaji
lepas lebih mengutamakan untuk mengenal pasti jenis-jenis miskonsepsi yang berlaku
dalam kalangan murid, tiada kesimpulan dan generalisasi dilakukan terhadap jenis-jenis
miskonsepsi yang dikaji. Setakat ini, tiada kajian lepas yang melaporkan penggunaan
analisis pengganggu berasaskan model Rasch dalam ujian diagnostik kognitif bagi
mengenal pasti miskonsepsi murid berkaitan ungkapan algebra. Kebanyakan kajian
lepas masih bergantung kepada kaedah analisis data secara klasik dan penilaian kesahan
kandungan semata-mata. Walau bagaimanapun, pendekatan klasik ini semakin
dipersoalkan dalam wacana semasa kerana memiliki beberapa kekangan dari segi
ciri psikometrik—terutamanya berkaitan isu kesahan kandungan yang terhad kepada
perspektif subjektif serta penggunaan unit peratusan yang bersifat deskriptif semata-
mata. Kaedah tersebut juga menimbulkan isu bergantung-kumpulan (respondent-
dependent) dan bergantung-item (item-dependent), yang seterusnya menjejaskan
generalisasi dapatan (Khong & Lim, 2019). Tambahan pula, instrumen kajian terdahulu
yang berbentuk subjektif didapati memerlukan masa yang panjang untuk ditadbir serta
dianalisis. Sebaliknya, instrumen kajian ini yang berbentuk objektif adalah lebih mudah
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untuk ditadbir dan dianalisis, sekali gus membolehkan guru mengambil tindakan
pemulihan dengan lebih cepat. Justeru, penggunaan instrumen ini secara meluas di
seluruh Malaysia dijangka dapat dilaksanakan kerana reka bentuknya yang praktikal
serta mudah diurus. Pelaksanaan pada skala nasional akan membolehkan pengesanan
miskonsepsi murid dilakukan dengan lebih sistematik dan konsisten. Secara tidak
langsung, dapatan daripada instrumen ini dapat dijadikan asas penting dalam merangka
intervensi pengajaran yang lebih berkesan di peringkat sekolah.

Sebagai penambahbaikan, kajian ini telah menggabungkan pendekatan IRT, model
CDA, teori kognitif Piaget, model pseudo-konsepsi, serta model miskonsepsi
ungkapan algebra. Pendekatan ini diperkukuh lagi dengan penggunaan analisis keluk
OPC dalam model Rasch untuk menganalisis jenis-jenis miskonsepsi murid secara
lebih sistematik dan objektif. Melalui pendekatan ini, guru dapat mengenal pasti
jenis miskonsepsi yang dialami murid berdasarkan aras kebolehan masing-masing.
Maklumat yang diperoleh bukan sahaja membantu guru memahami tahap penguasaan
konsep algebra murid, malah membolehkan penyesuaian pengajaran dilakukan dengan
lebih sistematik dan berkesan. Justeru, guru dapat merancang strategi intervensi
yang lebih tepat, menyusun aktiviti pembelajaran yang bersesuaian dengan keperluan
murid, serta menyediakan latihan pengukuhan yang berfokus. Selain itu, pendekatan
ini juga berpotensi meningkatkan motivasi dan keyakinan murid kerana aktiviti yang
dilaksanakan menepati keupayaan mereka. Secara keseluruhannya, penggunaan hasil
dapatan kajian ini diharapkan dapat mengurangkan miskonsepsi serta memperkukuh
pemahaman konsep asas algebra dalam kalangan murid.

KESIMPULAN

Instrumen yang dibangunkan dalam kajian ini diharap dapat dimanfaatkan oleh guru
matematik Tingkatan Satu sebagai alat diagnostik untuk mengenal pasti jenis-jenis
miskonsepsi yang dialami oleh murid dalam topik operasi mudah ungkapan algebra.
Memandangkan instrumen ini telah mencapai darjah kesahan dan kebolehpercayaan
yang sangat tinggi (= .81: Fleiss, 1981), ia diyakini berupaya mengesan miskonsepsi
murid secara berkesan dan sistematik. Setiap kategori operasi mudah ungkapan algebra
dalam instrumen ini diwakili oleh empat item yang direka khusus untuk mengesan
pelbagai bentuk miskonsepsi yang berpotensi wujud dalam kalangan murid. Di samping
itu, setiap item turut dibina dengan dua-peringkat yang bertujuan untuk mengesan
bukan sahaja pilihan jawapan, tetapi juga corak pemikiran murid yang mencerminkan
kewujudan miskonsepsi. Sehubungan itu, penggunaan instrumen ini dalam konteks
bilik darjah amat digalakkan kerana ia dapat membantu guru mengenal pasti
kelemahan konsep yang dihadapi oleh murid dengan lebih tepat. Hasil pengesanan ini
boleh dijadikan asas untuk merancang intervensi bersasar, seperti aktiviti pengayaan,
penjelasan semula konsep, dan latihan pengukuhan yang bersesuaian dengan keperluan
murid. Kajian ini juga mempunyai beberapa limitasi yang wajar diberi perhatian.
Walaupun bilangan item instrumen adalah munasabah, tahap tumpuan dan motivasi
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murid semasa menjawab masih berpotensi mempengaruhi ketepatan respons yang
diperoleh. Selain itu, penekanan kepada sukatan pelajaran Matematik menengah
rendah di Malaysia menghadkan kebolehgunaan dapatan dalam konteks kurikulum
yang berbeza, justeru penggunaannya di luar negara mungkin kurang sesuai untuk
mengesan jenis-jenis miskonsepsi ungkapan algebra murid. Dari sudut pelaksanaan,
faktor kos, masa, serta keperluan kepakaran guru dalam mentadbir dan mentafsir ujian
berasaskan model Rasch turut menjadi cabaran yang boleh menjejaskan keberkesanan
instrumen ini apabila digunakan pada skala yang lebih meluas. Selain itu, penggunaan
instrumen kajian ini berbentuk objektif juga berpotensi mengehadkan jenis-jenis
miskonsepsi murid yang dapat dikesan dalam ungkapan algebra. Hal ini kerana pilihan
jawapan yang terhad mungkin tidak sepenuhnya menggambarkan keragaman cara
berfikir murid, berbanding instrumen berbentuk subjektif yang membolehkan murid
menghuraikan alasan atau strategi penyelesaian secara lebih terbuka. Oleh itu, terdapat
kemungkinan bahawa sebahagian daripada miskonsepsi yang lebih kompleks atau unik
tidak dapat dikenal pasti melalui instrumen ini.

Dari sudut teoritikal, kajian ini telah memberikan sumbangan yang signifikan terhadap
pengembangan literatur dalam beberapa kerangka teori utama, termasuk teori kognitif
Piaget, model pseudo-konsepsi, model Rasch, model CDA, serta model miskonsepsi
ungkapan algebra. Konsep pseudo-konsepsi yang diketengahkan oleh Vinner (1997)
serta dikembangkan oleh Subanji dan Nusantara (2016) merujuk kepada situasi di
mana murid gagal membina pemahaman terhadap konsep sebenar meskipun kelihatan
seperti memahami. Model ini dibina berasaskan prinsip perkembangan kognitif yang
diasaskan oleh Piaget. Dalam konteks kajian ini, penerapan model pseudo-konsepsi
bukan sahaja mengukuhkan pemikiran asal yang dicadangkan oleh Vinner, malah
memperluas aplikasi teori kognitif Piaget khususnya dalam domain pengenalpastian
miskonsepsi matematik. Di samping itu, pelaksanaan analisis pengganggu menggunakan
model Rasch menerusi keluk OPC turut menyumbang kepada pengayaan literatur
model Rasch, khususnya dalam konteks pendidikan di Malaysia. Pendekatan ini
memperkenalkan sub-bidang baharu dalam psikometrik tempatan, iaitu analisis
pengganggu berasaskan keluk OPC, yang masih belum diterokai secara meluas dalam
kajian-kajian sedia ada. Sehubungan itu, dapatan dan pendekatan kajian ini berpotensi
menjadi rujukan penting bagi penyelidik masa hadapan dalam mengembangkan lagi
perbincangan teori berkaitan kognitif Piaget, model pseudo-konsepsi, model CDA,
dan model Rasch dalam konteks pembelajaran matematik, terutamanya dalam isu
pengesanan dan pemahaman miskonsepsi murid.

Skop kajian ini adalah terhad dan hanya melibatkan sampel murid tingkatan satu dari
negeri Pulau Pinang. Fokus kajian pula dikhususkan kepada analisis miskonsepsi dalam
topik ungkapan algebra, justeru, ia tidak dapat mewakili keseluruhan aspek dalam
bidang algebra secara menyeluruh. Keterbatasan ini mengehadkan keupayaan pengkaji
untuk melakukan generalisasi terhadap topik algebra secara keseluruhan. Sehubungan
itu, disarankan agar kajian-kajian akan datang dapat memperluaskan fokus penyelidikan
kepada sub-topik lain dalam algebra, seperti miskonsepsi berkaitan pemboleh ubah
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(variables), persamaan algebra (equations), serta permasalahan berayat algebra (word
problems). Pendekatan ini bukan sahaja akan melengkapi pemahaman terhadap
keseluruhan dimensi miskonsepsi dalam topik algebra, malah mampu memberikan
gambaran yang lebih menyeluruh tentang kelemahan konseptual yang dihadapi oleh
murid. Ini kerana murid tingkatan satu bukan sahaja mengalami kesukaran dalam
operasi mudah ungkapan algebra, tetapi turut menunjukkan miskonsepsi apabila
berhadapan dengan item yang melibatkan pemboleh ubah, penyelesaian persamaan,
dan pentafsiran permasalahan berayat. Oleh itu, perluasan skop penyelidikan ke arah
domain-domain ini amat penting bagi membolehkan pembinaan intervensi pengajaran

yang lebih menyeluruh dan berkesan.

Selain memperluas skop topik, penyelidik akan datang juga disarankan untuk
memperluaskan saiz dan liputan sampel kajian kepada populasi murid dari negeri-negeri
lain atau merangkumi seluruh Malaysia. Pendekatan ini membolehkan perbandingan
hasil dapatan kajian dilakukan antara pelbagai kawasan geografi, serta menilai kesahan
luar instrumen yang dibangunkan dalam kajian ini. Di samping itu, pengkaji akan
datang juga digalakkan untuk membangunkan versi ujian diagnostik kognitif atas
talian bagi memudahkan proses pentadbiran ujian dan pengesanan miskonsepsi
secara lebih efisien. Ujian secara dalam talian bukan sahaja dapat menjimatkan kos
cetakan dan masa, malah turut membolehkan data dikumpulkan secara automatik serta
memberi ruang kepada penyediaan aktiviti pengukuhan yang bersifat adaptif selepas
ujian dijalankan. Selaras dengan perkembangan ini, penyelidik masa hadapan turut
dicadangkan untuk menjalankan perbandingan antara kaedah analisis miskonsepsi
menggunakan pendekatan klasik (berasaskan peratusan dan min) dan pendekatan
moden seperti model Rasch. Perbandingan ini dapat membantu mengenal pasti
kelebihan dan kekangan kedua-dua pendekatan, sekali gus memandu pemilihan kaedah
analisis yang paling sesuai dan sah dalam konteks pendidikan matematik. Bagi kajian
akan datang, pengkaji juga disarankan untuk meneroka potensi mengintegrasikan Ujian
Diagnostik Kognitif dengan pentaksiran formatif bilik darjah. Integrasi ini dijangka
dapat memberikan maklumat yang lebih menyeluruh kepada guru, bukan sahaja dalam
mengenal pasti miskonsepsi murid secara terperinci, tetapi juga dalam menyokong
amalan pengajaran scharian melalui maklum balas segera. Pendekatan ini berupaya
memperkukuh keberkesanan pentaksiran formatif, di samping memastikan intervensi
yang dijalankan lebih berfokus dan sejajar dengan keperluan pembelajaran murid.
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