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Abstrak: Pendidikan STEM (Sains, Teknologi, Kejuruteraan, dan Matematik) telah mendapat 

perhatian yang semakin meningkat dari bidang penyelidikan dan amalan pendidikan. 

Walaupun pendidikan STEM menekankan kesalinghubungan antara disiplin, literatur 

penyelidikan secara konsisten melaporkan bahawa peranan yang dimainkan oleh matematik 

kurang ditekankan. Hal ini akan mempengaruhi penguasaan kemahiran proses matematik 

seperti penyelesaian masalah, penaakulan, komunikasi secara matematik, perwakilan 

matematik dan membuat perkaitan yang penting dalam pendidikan STEM. Justeru itu, kertas 

konsep ini berhasrat meneroka kepentingan menguasai kemahiran proses matematik dalam 

pendidikan STEM. Kertas konsep ini juga mengenal pasti dan menganalisis isu dan cabaran 

utama pelaksanaan yang dihadapi dalam memupuk penguasaan kemahiran ini dalam 

pendidikan STEM. Cabaran ini termasuk penyepaduan matematik dalam kurikulum STEM, 

pengetahuan kandungan guru (PKG) dan pengetahuan pedagogi kandungan guru (PPKG), 

pentaksiran dan penilaian serta kekurangan sumber. Kertas ini juga mencadangkan 

penambahbaikan yang berpotensi untuk menangani isu dan cabaran-cabaran tersebut. 

Menyepadukan dan membangunkan kemahiran proses matematik secara berkesan dalam 

pendidikan STEM boleh memperkasakan pelajar untuk menjadi pemikir kritis, penyelesai 

masalah dan inovator yang bersedia untuk tuntutan abad ke-21. 

 

Kata Kunci: kemahiran proses matematik, isu pelaksanaan, cabaran, STEM 

 

Abstract: STEM education has garnered increasing attention in both research and 

educational practice. While STEM education emphasizes the interconnectedness of disciplines, 

research literature consistently reports that the role played by mathematics is less emphasized. 

This impacts the mastery of mathematical process skills, such as problem-solving, reasoning, 

mathematical communication, representation, and making connections, which are crucial in 

STEM education. Therefore, this concept paper aims to explore the importance of mastering 

mathematical process skills in STEM education. The paper also identifies and analyzes the 

main implementation issues and challenges faced in fostering the mastery of these skills within 

STEM education. These challenges include the integration of mathematics into the STEM 

curriculum, teacher content knowledge and pedagogical content knowledge, assessment and 

evaluation, and a lack of resources. The paper also proposes potential improvements to 

address these issues and challenges. Effectively integrating and developing mathematical 

process skills in STEM education can empower students to become critical thinkers, problem-

solvers, and innovators prepared for the demands of the 21st century. 
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1. Pegenalan 

 

Dalam dunia yang serba pantas hari ini, integrasi bidang Sains, Teknologi, Kejuruteraan dan 

Matematik memainkan peranan penting dalam melengkapkan generasi akan datang untuk 

mengharungi cabaran yang kompleks (Darmawansah et al., 2023; Liu, 2023). Matematik 

berfungsi sebagai asas, memberikan sokongan penting untuk disiplin lain kerana peranan 

pentingnya dalam proses pengajaran dan pembelajaran disiplin-disiplin tersebut (Liu, 2020). 

Namun begitu, literatur penyelidikan secara konsisten melaporkan bahawa peranan yang 

dimainkan oleh matematik kurang ditekankan (Kristensen et al., 2024). Hal ini akan 

mempengaruhi penguasaan kemahiran proses matematik seperti penyelesaian masalah, 

penaakulan, komunikasi secara matematik, perwakilan matematik dan membuat perkaitan 

yang penting dalam pendidikan STEM (Kementerian Pendidikan Malaysia, 2018a).  

 

Kemahiran proses matematik merupakan tulang belakang kepada pengajaran dan pembelajaran 

matematik dan perlu dikuasai oleh pelajar dengan baik (Abd Rahman et al., 2021). Kemahiran-

kemahiran tersebut berfungsi sebagai asas untuk pemikiran kritis dan kebolehan menyelesaikan 

masalah yang mana amat penting dalam bidang STEM. Oleh itu, dalam suasana pendidikan 

yang ideal, kemahiran proses matematik tersebut akan disepadukan dengan lancar dalam 

pendidikan STEM. Walau bagaimanapun, terdapat isu dan cabaran pelaksanaan yang ketara 

dalam mencapai situasi ideal ini. Salah satu isu utama ialah kekurangan strategi pengajaran 

yang berkesan yang boleh mengintegrasikan kemahiran proses matematik ke dalam kurikulum 

STEM (Mohd Rasid et al., 2020). Selain itu, terdapat kekurangan sumber dan latihan untuk 

guru bagi mengajar kemahiran ini dengan berkesan. Hal ini menyebabkan pelajar mempunyai 

asas yang lemah dalam kemahiran proses matematik yang boleh menghalang keupayaan 

mereka untuk cemerlang dalam mata pelajaran STEM (Rahman et al., 2021). 

 

Implikasi cabaran ini adalah luas kerana tanpa asas yang kukuh dalam kemahiran proses 

matematik, pelajar mungkin menghadapi masalah untuk memahami dan menggunakan konsep 

matematik yang kompleks (Sayin & Orbay, 2024). Hal ini disebabkan pendidikan matematik 

untuk masa depan perlu menyediakan pelajar dengan kemahiran penting seperti pemikiran 

komputasional, analisis data, dan penyelesaian masalah yang kompleks, agar mereka dapat 

berjaya dalam dunia yang semakin dipengaruhi oleh teknologi dan maklumat. Tumpuan baharu 

ini sesuai dengan matlamat pendidikan STEM, yang sering digambarkan sebagai kemahiran 

abad ke-21 (Kristensen et al., 2024). Maka, ketidakupayaan menguasai matematik boleh 

menyebabkan berlakunya kebimbangan matematik dan seterusnya menyebabkan penurunan 

minat dan prestasi dalam mata pelajaran STEM (Furner, 2024). Tambahan pula, hal ini 

berpotensi melebarkan jurang pencapaian dalam bidang STEM disebabkan pelajar tidak 

menguasai kemahiran ini sejak awal.  

 

Justeru itu, kertas konsep ini bertujuan untuk meneroka isu dan cabaran pelaksanaan 

penguasaan kemahiran proses matematik dalam pendidikan STEM dengan lebih mendalam. 

Kerumitan isu dan cabaran ini tidak boleh dipandang ringan, kerana ia merangkumi pelbagai 

faktor termasuk reka bentuk kurikulum, kesediaan guru, dan peruntukan sumber (Castle et al., 

2024; Goos et al., 2023). Dengan mendalami perkara tersebut, kertas konsep ini berusaha 

membincangkan selok-belok kejayaan menyepadukan matematik ke dalam rangka kerja STEM 

yang lebih luas. Seterusnya, cadangan dan penambahbaikan untuk memperkasa pelaksanaan 

penguasaan kemahiran proses matematik dalam pendidikan STEM juga diutarakan. Dapatan 
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kajian ini boleh digunakan oleh pendidik dan penggubal dasar untuk mengaitkan kemahiran 

proses matematik secara lebih bersepadu ke dalam kurikulum STEM. Matlamatnya adalah 

untuk meningkatkan kualiti pendidikan STEM, meningkatkan prestasi pelajar dalam mata 

pelajaran STEM, dan akhirnya, menyediakan pelajar untuk berjaya dalam kerjaya STEM. 

 

2. Kemahiran Proses Matematik dan Kepentingannya 

 

Disiplin Sains, Teknologi, Kejuruteraan dan Matematik (STEM) adalah penggerak di sebalik 

inovasi dan kemajuan dalam dunia moden. Walaupun setiap disiplin mempunyai 

kepentingannya sendiri, namun elemen penting yang menyokong kejayaan mereka adalah 

kemahiran proses matematik (Gülburnu & Gürbüz, 2022). Kemahiran ini bukan sekadar 

kebolehan untuk melakukan pengiraan, tetapi merupakan pemangkin kepada pemikiran kritis 

dan analitis yang penting dalam penyelesaian masalah yang memacu kemajuan merentas 

STEM (Ling & Mahmud, 2023). Kemahiran proses matematik tersebut merangkumi 

penyelesaian masalah, penaakulan, komunikasi secara matematik, perwakilan matematik dan 

membuat perkaitan.  

 

Penyelesaian masalah melibatkan aplikasi pengetahuan, kemahiran berfikir kritis, kreatif dan 

inovatif serta pendekatan bersistematik untuk menyelesaikan masalah yang kompleks dalam 

konteks dunia sebenar (Ling & Mahmud, 2023; Siswanto & Yulaikah, 2023; Wahab et al., 

2021). Pendidik yang melibatkan pelajar dalam aktiviti penyelesaian masalah boleh memupuk 

keupayaan mereka untuk menganalisis data, membangunkan penaakulan logik, dan berfikir 

secara kritis (Astuti et al., 2021). Selain itu, penyelesaian masalah membantu pelajar 

mengembangkan kemahiran inovasi mereka di mana pelajar digalakkan untuk berfikir di luar 

kotak dan menghasilkan penyelesaian yang kreatif (Nurmaliah et al., 2021). Tambahan pula, 

penyelesaian masalah membolehkan pelajar mengembangkan ketabahan dan daya tahan dalam 

menghadapi cabaran (Iwuanyanwu, 2020; Wahab et al., 2021). Ia juga menggalakkan 

kerjasama dan kerja berpasukan kerana pelajar sering bekerja dalam kumpulan untuk 

menyelesaikan masalah. Oleh itu, memasukkan aktiviti penyelesaian masalah ke dalam 

pendidikan STEM bukan sahaja meningkatkan pemahaman pelajar tentang topik yang 

dipelajari tetapi juga memperkasakan mereka untuk menjadi pemikir dan penyelesai masalah 

yang inovatif (Nurmaliah et al., 2021). 

 

Penyelesaian masalah yang inovatif pula memerlukan kemahiran penaakulan yang mantap. 

Penaakulan dalam matematik melibatkan kebolehan membuat deduksi logik dan membuat 

kesimpulan berdasarkan fakta dan prinsip matematik yang telah ditetapkan (Marasebessy, 

2021). Penaakulan juga termasuk kemahiran mengenal corak, membuat tekaan, dan 

menyediakan bukti untuk menyokong atau menyangkal dakwaan matematik (Soffil et al., 2022; 

Pourdavood et al., 2020). Tanpa pemahaman yang kukuh tentang penaakulan, pelajar mungkin 

menghadapi cabaran untuk membuat pertimbangan dan keputusan berdasarkan bukti dan 

pemikiran logik (Osborne, 2013). Tambahan pula, kemahiran menaakul adalah penting untuk 

pelajar menganalisis dan menilai data saintifik dan penemuan penyelidikan dengan berkesan. 

Tanpa kemahiran ini, pelajar mungkin lebih cenderung untuk membuat andaian palsu atau 

kesimpulan yang salah, yang boleh menghalang kemajuan mereka dalam bidang STEM 

(Forawi, 2018). Penaakulan juga penting bagi pelajar untuk berkomunikasi dan bekerjasama 

secara berkesan dengan orang lain dalam bidang STEM. Tanpa keupayaan untuk menaakul dan 

mengemukakan hujah berasaskan bukti, pelajar mungkin menghadapi kesukaran dalam 

menyampaikan idea dan penemuan penyelidikan dengan berkesan kepada rakan mereka 

(Cheng & So, 2020). Hal yang demikian berlaku disebabkan pelajar tersebut menghadapi 

masalah berkomunikasi secara matematik. 
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Komunikasi secara matematik ialah proses menyatakan idea dan kefahaman secara lisan, visual 

atau bertulis menggunakan nombor, tatatanda, simbol, gambar rajah, graf, gambar atau 

perkataan (Kementerian Pendidikan Malaysia, 2018a; Ardianti et al., 2021). Komunikasi 

matematik memainkan peranan penting dalam pendidikan STEM kerana ia berfungsi sebagai 

jambatan antara minda, membolehkan pelajar meluahkan idea, pemikiran dan pemahaman 

mereka tentang konsep matematik (Shushuang, 2019). Dengan melibatkan diri dalam 

komunikasi matematik, pelajar boleh menjelaskan pemikiran mereka sendiri dan memperoleh 

pemahaman yang lebih mendalam tentang perkara tersebut (Akkan & Horzum, 2024). 

Tambahan pula, keupayaan untuk menyampaikan idea matematik secara berkesan adalah 

penting untuk kerjasama dan penyelesaian masalah dalam bidang STEM. Ia membolehkan 

pelajar bertukar-tukar dan membincangkan idea, mengkritik penaakulan satu sama lain, dan 

membina pengetahuan baharu bersama-sama (Ardianti et al., 2021; Pourdavood et al., 2020). 

Sebagai penghubung antara minda, komunikasi matematik yang mantap memerlukan 

perwakilan matematik yang kukuh untuk membuka jalan kepada pendidikan STEM yang 

berkesan. 

 

Perwakilan matematik merujuk kepada keupayaan untuk menyatakan idea dan hubungan 

matematik menggunakan pelbagai alat seperti tatarajah huruf, simbol, rajah, graf, model, garis 

nombor, susunan objek konkrit atau manipulatif, perkataan bertulis, ungkapan matematik, 

formula, persamaan dan sebagainya (Goldin, 2020). Perwakilan matematik membantu dalam 

merapatkan jurang antara bahasa matematik dan bahasa harian, menggalakkan komunikasi dan 

kerjasama yang berkesan dalam kalangan pelajar dan guru (Saifiyah & Retnawati, 2019). 

Menggabungkan perwakilan matematik dalam pendidikan STEM juga membantu menarik 

minat pelajar dan meningkatkan motivasi serta minat mereka. Perwakilan matematik yang 

berkesan membolehkan pelajar secara visual dan konseptual memahami konsep matematik, 

hubungan dan strategi penyelesaian masalah (Mainali, 2021). Ini meningkatkan keupayaan 

mereka untuk menggunakan pengetahuan matematik dalam konteks praktikal, serta membantu 

mereka membuat perkaitan antara idea matematik abstrak dan situasi dunia sebenar. 

 

Membuat perkaitan melibatkan keupayaan untuk mengenali perhubungan dan perkaitan antara 

konsep, prosedur dan perwakilan matematik yang berbeza (Siregar & Siagian, 2019). Ia 

memerlukan pelajar untuk melihat kesalinghubungan pelbagai idea matematik dan memahami 

bagaimana satu konsep berkaitan dengan konsep yang lain. Apabila pelajar dapat membuat 

perkaitan antara konsep matematik, mereka lebih bersedia untuk memahami dan menggunakan 

konsep ini dalam situasi dunia sebenar (Putri & Wutsqa, 2019). Dengan menghubungkan 

konsep matematik abstrak kepada contoh konkrit dan kehidupan seharian, pelajar dapat melihat 

perkaitan dan kepraktisan matematik. Tambahan pula, membuat perkaitan membantu pelajar 

mengembangkan pemahaman yang lebih mendalam tentang konsep matematik dengan 

menghubungkannya dengan bidang matematik yang lain. Dengan membuat perkaitan ini, 

pelajar boleh memindahkan dan menggunakan pengetahuan dan kemahiran matematik mereka 

untuk menyelesaikan masalah kompleks dalam bidang STEM (Kementerian Pendidikan 

Malaysia, 2018a). 

 

3. Isu dan Cabaran Pelaksanaan Kemahiran Proses Matematik dalam Pendidikan STEM 

 

Bidang pendidikan STEM memainkan peranan penting dalam menyediakan pelajar 

menghadapi tuntutan abad ke-21. Dengan tumpuan untuk membangunkan pemikiran kritis, 

penyelesaian masalah dan kemahiran antara disiplin, pendidikan STEM bertujuan untuk 

melengkapkan pelajar dengan pengetahuan dan kebolehan yang diperlukan untuk berjaya 

dalam dunia yang semakin kompleks dan maju dari segi teknologi. Walau bagaimanapun, 
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pelaksanaan kemahiran proses matematik dalam pendidikan STEM memberikan isu dan 

cabaran tersendiri. Cabaran ini boleh merangkumi kekurangan penyepaduan matematik dalam 

kurikulum STEM yang lebih luas, pengetahuan kandungan guru dan pengetahuan pedagogi 

kandungan guru, pentaksiran dan penilaian dan juga kekurangan sumber (Goos et al., 2023; 

Widya et al., 2023). 

 

Penyepaduan Matematik dalam Kurikulum STEM 

Menurut Liu (2020), sifat bersepadu dan antara disiplin dalam STEM inilah yang benar-benar 

menjadikan pendidikan STEM pendidikan STEM. Mengintegrasikan disiplin STEM yang 

berbeza, seperti sains, teknologi, kejuruteraan, dan matematik adalah penting untuk 

memberikan pelajar pemahaman holistik tentang cara disiplin ini berfungsi bersama dalam 

menyelesaikan masalah dunia sebenar. Tanpa integrasi yang betul, pelajar mungkin sukar 

untuk melihat perkaitan antara konsep yang berbeza dan mungkin tidak dapat mengaplikasikan 

kemahiran proses matematik yang dipelajari dalam mata pelajaran matematik dengan berkesan 

dalam konteks STEM.  

 

Matematik sering dilihat sebagai subjek yang paling mencabar untuk disepadukan dengan 

disiplin STEM yang lain (Castle et al., 2024; Goos et al., 2023; Makonye & Moodley, 2023). 

Menurut Liu (2020) lagi, matematik sebenarnya dijauhi oleh pelajar yang paling 

memerlukannya, kerana kesukaran yang dirasakan dalam pembelajarannya. Sifat semula jadi 

matematik, yang selalunya abstrak dan sangat berstruktur, berbeza dengan pendekatan 

pembelajaran berasaskan projek yang diterapkan dalam disiplin STEM lain (Tezer, 2019). 

Akibatnya, ramai pendidik cenderung untuk memilih pendekatan yang lebih tradisional untuk 

mengajar konsep matematik. Mereka memilih untuk menumpukan pada pengajaran 

bersendirian yang mengutamakan penguasaan individu terhadap kemahiran dan prosedur 

matematik tertentu (Al Hamad et al., 2024; Goos et al., 2023; Nantschev et al., 2020). 

Kecenderungan menjauhi metodologi antara disiplin boleh dikaitkan dengan beberapa faktor 

seperti kekurangan strategi pedagogi mantap yang menggabungkan matematik dengan mata 

pelajaran lain secara berkesan (Alrwaished, 2024). Cabaran untuk memastikan ketepatan dan 

pemahaman mendalam matematik tidak terjejas dalam pembelajaran bersepadu juga 

menyebabkan guru mengajar konsep matematik secara berasingan daripada secara antara 

disiplin. Hal ini kerana ia menyediakan laluan yang lebih mudah menyelesaikan kurikulum 

matematik yang luas dan menyelaraskannya dengan kaedah penilaian konvensional yang 

memberi penekanan kepada penguasaan subjek individu (Al Hamad et al., 2024; Goos et al., 

2023). 

 

Pengetahuan Kandungan Guru (PKG) dan Pengetahuan Pedagogi Kandungan Guru 

(PPKG). 

Salah satu cabaran dalam melaksanakan kemahiran proses matematik dalam pendidikan STEM 

ialah pengetahuan kandungan guru (PKG) dan pengetahuan pedagogi kandungan guru 

(PPKG). Dalam landskap pendidikan yang berkembang pesat, khususnya dalam bidang STEM, 

kecekapan dan kedalaman pemahaman yang dimiliki oleh guru memberi impak yang 

mendalam terhadap pembudayaan kemahiran proses matematik dalam kalangan pelajar. Mafa-

Theledi (2024) menyatakan bahawa komponen PKG dan PPKG muncul sebagai faktor penting 

dalam mewujudkan persekitaran bilik darjah yang kondusif kepada kejayaan pelaksanaan 

kemahiran ini dalam pendidikan STEM.  

 

PKG menjangkau lebih daripada sekadar mengenali fakta dan algoritma matematik tetapi ianya 

melibatkan kefahaman konsep matematik yang kaya dan saling berkaitan (Hoffmann & Even, 

2024). PPKG pula membolehkan pendidik membentangkan bahan pembelajaran dalam cara 
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yang boleh diakses dan pelbagai serta memupuk suasana bilik darjah yang mampu menarik dan 

merangsang pemikiran (Fukaya et al., 2024; Goos, 2013). Selanjutnya, seperti yang digariskan 

oleh Gudmundsdottir dan Shulman (1987), PPKG merangkumi kebolehan seorang pendidik 

untuk menyelaraskan strategi pengajaran dan penguasaan kandungan dengan berkesan. Ini 

memerlukan penggunaan teknik pengajaran yang disesuaikan untuk menjelaskan idea yang 

kompleks, membetulkan salah tanggapan, dan menggalakkan pemahaman pembelajaran yang 

mendalam. Bagi seorang pendidik, untuk menyampaikan kemahiran proses matematik secara 

berkesan mereka mesti menguasai pemahaman yang mendalam tentang kemahiran ini terlebih 

dahulu. Jika pengetahuan dan pemahaman guru sendiri tentang kemahiran proses matematik 

adalah cetek, ia berpotensi besar menyekat keupayaan pelajar untuk meneroka sepenuhnya dan 

mengembangkan keupayaan mereka dalam kemahiran ini. Seperti yang ditekankan oleh Liu 

(2020), kedalaman pengetahuan guru adalah tunjang kritikal yang menentukan sejauh mana 

pelajar dapat mengembangkan bakat mereka dalam matematik. 

 

Secara konklusif, persilangan antara PKG dan PPKG menyediakan struktur asas di mana 

pengajaran kemahiran proses matematik yang berkesan dalam pendidikan STEM menjadi 

budaya. Apabila pendidik dilengkapi dengan pemahaman matematik yang komprehensif serta 

dilengkapkan dengan kebolehan pedagogi yang diperlukan untuk menyampaikan kemahiran 

ini, mereka melangkaui peranan tradisional sebagai penyampai pengetahuan dan berubah 

menjadi arkitek yang secara aktif membina dan mencorak pengalaman pembelajaran pelajar 

(Ortiz-Laso et al., 2023). 

 

Pentaksiran dan Penilaian 

Abd Rahman et al., (2021) menyatakan bahawa murid  dengan  kemahiran  proses  matematik  

yang baik  boleh  mengorganisasikan  struktur pengetahuan   mereka   dengan   menghubung   

kait,   mewakilkan,   berkomunikasi   secara   matematik, menaakul  serta  menyelesaikan  

masalah. Oleh itu, sebagai pendidik, adalah penting untuk mentaksir dan menilai penguasaan 

kemahiran proses matematik dalam kalangan pelajar (Biton & Haflon, 2024). Namun begitu, 

tugas ini bukanlah perkara yang mudah untuk dilakukan disebabkan oleh sifat kompleks 

kemahiran proses matematik itu sendiri (Abd Rahman et al., 2021). Kemahiran proses 

matematik boleh menjadi sukar untuk diukur dengan kaedah penilaian tradisional yang 

cenderung menumpukan pada hafalan dan tugasan prosedur (Coronata & Alsina 2014). 

 

Kekurangan alat yang sesuai untuk mengukur kemahiran ini merumitkan proses pentaksiran 

dan penilaian (Abd Rahman et al., 2021). Ini kerana ujian konvensional sering gagal 

menggambarkan pemahaman yang mendalam dan aplikasi praktikal kemahiran. Selain itu, 

guru mungkin kekurangan latihan yang diperlukan untuk mentaksir dan menilai kemahiran ini 

dengan cekap dalam konteks STEM, yang boleh membawa kepada kemungkinan penilaian 

subjektif atau salah jajaran (misalignment) antara kaedah pengajaran dan teknik penilaian. Isu 

seterusnya ialah kekangan masa kerana membina dan mentadbir penilaian komprehensif yang 

menangkap kerumitan kemahiran ini memerlukan masa yang banyak. Kerumitan bertambah 

apabila mempertimbangkan penyepaduan matematik dengan disiplin STEM lain, di mana 

mengasingkan komponen matematik untuk penilaian menjadi mencabar. Masalah tambahan 

ialah gelung maklum balas yang tidak mencukupi di mana tanpa sistem yang berkesan untuk 

analisis dan maklum balas, sukar untuk memupuk pembangunan kemahiran proses matematik 

dalam diri pelajar. 

 

Kekurangan Sumber  

Membudayakan pelaksanaan kurikulum STEM bersepadu yang menggabungkan matematik 

dengan bidang lain dalam keadaan sumber yang terhad memberikan cabaran yang unik. 
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Merangka kurikulum sedemikian memerlukan bukan sahaja masa dan bahan, tetapi juga usaha 

bersepadu untuk menekankan penyelesaian masalah, pemikiran kritis, dan aplikasi praktikal 

konsep matematik kepada senario dunia sebenar. Tanpa pelaburan yang mencukupi dalam 

bidang ini, aktiviti pendidikan tidak dapat dilaksanakan dengan berkesan, menghalang promosi 

pendidikan STEM antara disiplin (Goos et al., 2023). Selain itu, kesediaan pendidik adalah 

yang terpenting iaitu pendidik mesti dilengkapi dengan pengetahuan yang komprehensif dan 

sumber yang diperlukan untuk memupuk pengalaman pembelajaran bersepadu tersebut. Ini 

memerlukan akses kepada peluang pembangunan profesional dan sumber pengajaran antara 

disiplin (Guzey et al., 2020; Liu, 2020). Apabila sumber sukar diakses, kedua-dua kesediaan 

pendidik dan keupayaan mereka untuk menyampaikan kemahiran proses matematik yang 

penting akan terjejas dengan ketara (Goos et al., 2023; Kelana et al., 2020; Zakeri et al., 2023). 

 

Sumber seperti kemudahan teknologi dan bahan adalah amat penting di dalam bilik darjah 

untuk memudahkan pembelajaran hands-on (Gür & Karamete, 2015). Ia berfungsi sebagai alat 

utama untuk menggambarkan dan mempraktikkan teori matematik dalam bidang teknologi, 

kejuruteraan dan sains. Pada asasnya, sumber ini penting untuk merapatkan jurang antara 

matematik teori dan aplikasi praktikalnya dalam bidang STEM. Sumber yang terhad boleh 

menyekat akses kepada alat penting ini, sekali gus membantutkan kemajuan dan inovasi 

pendidikan. Di samping itu, kekangan sumber sering mendorong pendidik ke arah pedagogi 

yang lebih tradisional, berasaskan hafalan, dan bukannya membenarkan kaedah kreatif yang 

meningkatkan pemahaman dan aplikasi matematik dalam STEM. Kekangan sumber juga 

berpotensi memburukkan lagi jurang pendidikan terutamanya kepada komuniti yang kurang 

mendapat perhatian. Hal ini boleh membawa kepada ketidakseimbangan peluang kepada 

pelajar untuk membangunkan kemahiran proses matematik mereka dan seterusnya 

mengehadkan penglibatan mereka dalam bidang STEM (Zakeri et al., 2023). Akhir sekali, 

penglibatan pelajar bergantung pada ketersediaan bahan dan pengalaman yang menarik, yang, 

jika dibataskan oleh sumber yang terhad, boleh melemahkan semangat pelajar dan prestasi 

akademik dalam mata pelajaran STEM (Goos et al., 2023). Secara ringkasnya, keluasan dan 

kualiti pendidikan STEM dan penyepaduan kemahiran proses matematik di dalamnya sangat 

dipengaruhi oleh ketersediaan sumber. 

 

4. Cadangan Kaedah Menangani Isu dan Cabaran Pelaksanaan Kemahiran Proses 

Matematik dalam Pendidikan STEM 

  

Penyepaduan pemikiran matematik ke dalam pendidikan STEM membantu membangunkan 

penyelesai masalah yang kritis dan adaptif yang boleh mengharungi cabaran dunia moden yang 

saling berkaitan dan dinamik (English; 2023). Kegagalan untuk menyepadukan kemahiran ini 

boleh mengakibatkan pelajar kurang bersedia untuk mengaplikasikan pembelajaran mereka 

dengan cara yang bermakna dan inovatif merentas pelbagai domain dan laluan kerjaya. Oleh 

itu, mengatasi isu dan cabaran dalam menyepadukan kemahiran proses matematik ke dalam 

kurikulum STEM adalah penting kerana kemahiran ini adalah asas untuk keupayaan pelajar 

memahami dan menyelesaikan masalah dunia sebenar yang kompleks. 

 

Penyepaduan Matematik dalam Kurikulum STEM 

Untuk menangani isu dan cabaran secara berkesan dalam pelaksanaan kemahiran proses 

matematik dalam pendidikan STEM, adalah penting untuk mempertimbangkan strategi khusus 

untuk penyepaduan matematik dalam kurikulum STEM. Satu cara untuk mencapai matlamat 

ini ialah dengan menyelaraskan kemahiran proses matematik dengan matlamat dan objektif 

kurikulum STEM (Al Hamad et al., 2024; Goos et al., 2023; Marfuah, 2021). Penjajaran ini 

memastikan bahawa pembangunan kemahiran proses matematik disepadukan dengan lancar ke 
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dalam keseluruhan pengalaman pembelajaran STEM. Ini boleh dicapai dengan mereka bentuk 

rancangan pengajaran antara disiplin yang menggabungkan konsep dan kemahiran matematik 

dalam konteks sains, teknologi, kejuruteraan dan matematik. Dengan mewujudkan 

perhubungan merentas kurikulum, pelajar dapat melihat perkaitan dan aplikasi kemahiran 

proses matematik dalam senario dunia sebenar, sekali gus meningkatkan penglibatan dan 

pemahaman mereka dalam disiplin STEM.  

 

Salah satu contoh penyepaduan kurikulum yang telah dilaksanakan oleh Kementerian 

Pendidikan Malaysia (KPM) ialah dengan memperkenalkan topik Pemodelan Matematik 

dalam mata pelajaran matematik tingkatan lima di bawah Kurikulum Standard Sekolah 

Menengah (KSSM) pada tahun 2021 (Kementerian Pendidikan Malaysia, 2018b). 

Mengintegrasikan pemodelan matematik ke dalam kurikulum boleh membantu pelajar 

menggunakan pengetahuan matematik mereka untuk menyelesaikan masalah berkaitan STEM 

yang kompleks, dengan itu meningkatkan penglibatan dan motivasi mereka. Namun begitu, 

menyediakan tugasan pemodelan matematik adalah suatu tugas yang mencabar dan memakan 

masa (Bajuri et al., 2018; Tezer, 2019). Cabaran ini boleh diatasi melalui perancangan 

kolaboratif yang menggalakkan kerjasama dalam kalangan guru daripada disiplin STEM yang 

berbeza dalam usaha membina modul integrasi STEM. Modul ini berfungsi sebagai bahan 

bantu pengajaran yang boleh diubah suai dan digunakan oleh guru STEM di Malaysia 

khususnya dan di dunia amnya.   

 

Modul integrasi STEM berfungsi sebagai rangka kerja komprehensif yang menyokong 

pengajaran antara disiplin merentas sains, teknologi, kejuruteraan dan matematik, 

memudahkan pembinaan tugas pemodelan matematik yang mencerminkan masalah dunia 

sebenar. Pendekatan berstruktur ini bukan sahaja membawa keselarasan kepada kurikulum 

STEM tetapi juga menekankan aplikasi praktikal prinsip matematik. Pelajar terlibat dalam 

menyelesaikan isu relevan melalui inkuiri berpandu, meningkatkan pemahaman mereka 

tentang bagaimana matematik berfungsi dalam pelbagai bidang STEM. Kaedah pembelajaran 

ini menggalakkan penemuan dan aplikasi konsep matematik dan mengasah kemahiran 

menyelesaikan masalah dengan cara yang mungkin tidak diperolehi melalui pengajaran 

tradisional (Al Hamad et al., 2024). 

 

Modul Integrasi STEM juga menyediakan sumber yang luas seperti rancangan pengajaran, 

panduan aktiviti dan rubrik penilaian yang membuka jalan untuk pelaksanaan pemodelan 

matematik yang berkesan (Kementerian Pendidikan Malaysia,  2018b). Bahan-bahan ini, 

ditambah dengan peluang pembangunan profesional yang disertakan dalam modul, 

membolehkan guru mengembangkan kedua-dua pengetahuan kandungan dan kemahiran 

pedagogi mereka yang penting untuk pengajaran pemodelan matematik. Peruntukan untuk 

latihan berterusan memastikan guru kekal mahir dalam menyampaikan kandungan yang 

kompleks dan integratif yang seiring dengan kemajuan dalam setiap disiplin STEM. 

 

Selain itu, Modul Integrasi STEM memupuk persekitaran pengajaran kolaboratif di mana 

pendidik dari pelbagai bidang STEM boleh bekerjasama untuk merangka dan berkongsi 

kekayaan pengalaman pendidikan mereka (Kasim & Che, 2018). Kerjasama sedemikian bukan 

sahaja meningkatkan kreativiti tugas pemodelan tetapi juga memastikan semua aspek STEM 

diwakili. Penekanan modul pada integrasi teknologi membantu dalam memodenkan 

kurikulum, membenarkan penggunaan simulasi dan alat analisis data yang selaras dengan 

keperluan pembelajaran pelajar. Dengan strategi untuk pengajaran terbeza, modul ini 

mengiktiraf kebolehan pelajar yang pelbagai, memastikan guru boleh menyesuaikan tugas 

untuk memenuhi keperluan semua pelajar. Secara kolektif, komponen ini membantu dalam 
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memupuk suasana pendidikan di mana pemodelan matematik dijalin dengan lancar dalam 

kurikulum STEM, akhirnya memberi manfaat kepada usaha akademik dan profesional masa 

depan pelajar. 

 

Pengetahuan Kandungan Guru (PKG) dan Pengetahuan Pedagogi Kandungan Guru 

(PPKG). 

Goos et al., (2023) menyatakan bahawa menggabungkan matematik secara bermakna ke dalam 

pendidikan STEM adalah satu tugasan yang mencabar. Hal ini demikian kerana program 

persediaan guru pelatih kurang menangani secara langsung topik-topik matematik berkaitan 

dengan STEM (Preciado & Friesen, 2021). Ini bermakna guru mungkin berhadapan dengan isu 

kekurangan pengetahuan kandungan guru (PKG) dan pengetahuan pedagogi kandungan guru 

(PPKG) yang penting dalam STEM bersepadu.  

 

PKG dan PPKG guru adalah asas kepada penyepaduan kemahiran proses matematik dalam 

pendidikan STEM. PKG berkaitan dengan pemahaman konkrit kandungan matematik yang 

perlu diajar, satu aspek yang penting bagi pendidik untuk menyampaikan kurikulum dengan 

berkesan dan memupuk pembelajaran pelajar (Jacob et al., 2017). Sebaliknya, PPKG adalah 

gabungan antara pedagogi dan pengetahuan kandungan ini. Ia melibatkan strategi yang 

diperlukan untuk mengajar matematik secara bermakna, dengan mengambil kira pendekatan 

terbaik untuk menjadikan konsep yang kompleks dapat difahami oleh pelajar (Barut & Wijaya, 

2020). Untuk memupuk kemahiran kritikal ini, pelbagai strategi digunakan seperti 

pembangunan profesionalisme dan latihan dalam perkhidmatan. 

 

Pembangunan profesionalisme dan latihan dalam perkhidmatan merupakan strategi paling 

berkesan dan penting untuk meningkatkan pemahaman pendidik tentang konsep matematik dan 

cara mengajarnya (Al Hamad et al., 2024; Jacob et al., 2017; Ortiz-Laso et al., 2023; 

Wasserman, 2023). Inisiatif ini harus melangkaui kemahiran subjek semata-mata untuk 

memasukkan teknik pedagogi bersepadu yang sesuai untuk sifat antara disiplin STEM (Ortiz-

Laso et al., 2023). Begitu juga, menyediakan sokongan kurikulum melalui sumber yang 

mempamerkan penerapan kemahiran proses matematik merentasi domain STEM yang berbeza 

boleh berfungsi sebagai alat bantu mengajar yang berharga (Rahman et al., 2021). Usaha 

kolaboratif juga boleh membawa kepada pertumbuhan profesional yang ketara, membolehkan 

guru matematik mendapat pandangan daripada disiplin STEM yang lain, sekali gus 

menggalakkan pendekatan pengajaran yang sinergi. 

 

Seterusnya, bimbingan dan latihan dalam perkhidmatan berfokus boleh memudahkan aplikasi 

praktikal kemahiran proses matematik dalam pendidikan. Mentor berpengalaman yang 

memiliki pengalaman dalam mengintegrasikan matematik dengan lancar ke dalam STEM, 

menjadi tidak ternilai kepada guru baharu kerana mereka boleh memberikan bimbingan yang 

boleh digunakan secara langsung dalam tetapan bilik darjah (Al Hamad et al., 2024; Ortiz-Laso 

et al., 2023). Penyelidikan dan akses kepada literatur profesional menggalakkan guru untuk 

terus berhubung dengan kemajuan pedagogi terkini. Melalui amalan reflektif pula, guru 

sentiasa menilai dan memperhalusi kaedah pengajaran mereka, memastikan ia berkesan dalam 

menyampaikan kemahiran proses matematik. Menggunakan teknologi untuk simulasi dan 

analisis data juga boleh menguatkan cara konsep matematik diajar dalam konteks STEM (Gür 

& Karamete, 2015). Pendekatan komprehensif ini, apabila diterapkan secara kohesif, 

melengkapkan guru dengan kemahiran yang diperlukan dalam usaha meningkatkan 

pemahaman pelajar dan aplikasi proses matematik dalam pendidikan STEM. 
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Pentaksiran dan Penilaian 

Dalam persekitaran STEM bersepadu, pentaksiran dan penilaian kemahiran proses matematik 

boleh menjadi transformatif apabila pendidik menggunakan gabungan strategi yang bukan 

sahaja mengukur pengetahuan pelajar tetapi juga memupuk pengalaman pembelajaran aplikasi 

yang reflektif. Sebagai contoh, pentaksiran portfolio membentangkan rekod terkumpul 

perkembangan pelajar dalam satu tempoh, dengan menyepadukan tugasan individu, projek dan 

refleksi untuk mempamerkan aplikasi penaakulan matematik mereka dalam tugasan STEM (Al 

Hamad et al., 2024). Teknik ini boleh dikaitkan dengan aktiviti penilaian autentik yang 

melibatkan pelajar dalam senario penyelesaian masalah dunia sebenar. seperti merekabentuk 

prototaip seni bina yang menggunakan pemahaman matematik mereka secara langsung kepada 

cabaran kejuruteraan. Hal ini mengukuhkan lagi pembelajaran kontekstual prinsip STEM, 

memupuk amalan reflektif pelajar dan mewujudkan budaya pembelajaran kolaboratif. 

 

Dalam usaha memperdalam amalan reflektif ini dan mewujudkan budaya pembelajaran 

kolaboratif, kaedah penilaian rakan sebaya dan penilaian kendiri boleh berfungsi sebagai 

penilaian tambahan yang berimpak tinggi (Al Hamad et al., 2024; Popovska et al., 2024). 

Penilaian rakan sebaya membolehkan pelajar melibatkan diri secara kritis dengan kerja rakan 

sekelas mereka, mengukuhkan pemahaman mereka tentang proses matematik melalui penilaian 

strategi penyelesaian masalah orang lain. Begitu juga, penilaian kendiri menggalakkan pelajar 

membuat refleksi secara dalaman dan memikul tanggungjawab untuk kemajuan pembelajaran 

mereka sendiri. Pendekatan ini memupuk penglibatan yang lebih mendalam dengan konsep 

dan proses matematik, menggalakkan pelajar mengenal pasti, memahami dan belajar daripada 

pengalaman mereka secara holistik. Selain itu, sumber seperti ujian adaptif boleh 

menyesuaikan proses penilaian, dengan teknologi mengubah suai kesukaran tugas mengikut 

prestasi pelajar dan dengan itu menawarkan penilaian yang lebih tepat tentang penguasaan 

mereka dalam kemahiran proses matematik. Ini berlaku dalam sistem maklum balas dan 

penilaian yang kompleks dan saling berkait. 

 

Penilaian kompleks dengan kaedah tambahan seperti senarai semak, pemerhatian, pemetaan 

konsep, dan rubrik terperinci, memperhalusi lagi rangka kerja pentaksiran (Biton & Haflon, 

2024; Popovska et al., 2024). Pemerhatian, sama ada melalui senarai semak guru atau model 

flipped classroom, menyediakan maklum balas segera tentang cara pelajar mengaplikasikan 

kemahiran matematik semasa projek interaktif. Peta konsep dan diari pembelajaran pula 

membolehkan pendidik menilai hubungan kognitif antara konsep matematik dan aplikasinya 

yang diwujudkan oleh pelajar. Selain itu, rubrik permarkahan menawarkan kriteria eksplisit 

untuk membimbing kerja pelajar, dan kuiz formatif dengan maklum balas responsif 

menyokong pembelajaran berterusan dan penghalusan kemahiran proses matematik. 

Penyepaduan strategi ini membentuk rangkaian teguh yang bukan sahaja mengukur tetapi juga 

meningkatkan kemahiran proses matematik, memangkin ekosistem pendidikan STEM yang 

kaya dan lebih dinamik. 

 

Kekurangan Sumber 

Menangani cabaran mengintegrasikan kemahiran proses matematik ke dalam pendidikan 

STEM secara asasnya bermula dengan penyediaan bahan pendidikan penting. Pelajar boleh 

mengakses pengalaman pembelajaran matematik berkualiti yang penting untuk STEM jika 

sekolah mempunyai pembiayaan yang diperlukan untuk mendapatkan buku rujukan, teknologi 

dan bahan lain yang terkini (Hang et al., 2024). Selain itu, pelaburan dalam peralatan makmal 

dan sumber untuk pembelajaran berasaskan projek boleh memudahkan aplikasi praktikal 

kemahiran proses matematik. Tindakan ini adalah penting untuk mengajar matematik sebagai 
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komponen intrinsik pendidikan STEM, di mana projek kolaboratif boleh meningkatkan 

pemahaman dan menggalakkan inovasi. 

 

Projek kolaboratif sememangnya memerlukan teknologi canggih dalam bilik darjah. Sumber 

seperti papan putih interaktif, tablet dan komputer memudahkan penggunaan aplikasi dan 

simulasi berkaitan STEM, yang menjadikan subjek matematik lebih menarik dan menonjol 

kepada pelajar. Penyepaduan ini tidak seharusnya menjadi tambahan terpencil kepada 

kurikulum tetapi sebaliknya merupakan gabungan mempromosikan matematik sebagai mata 

pelajaran yang dinamik dan interaktif. Di samping teknologi, pembangunan profesional 

pendidik juga mesti diutamakan dengan sumber diperuntukkan untuk bengkel dan latihan yang 

memberi tumpuan kepada kaedah pengajaran STEM terkini (Al Hamad et al., 2024; Hang et 

al., 2024). Ini memastikan guru kekal di barisan hadapan dalam kemajuan pendidikan dan 

membolehkan mereka memberi inspirasi kepada pelajar melalui pendekatan STEM bersepadu 

yang menekankan penerapan konsep matematik. 

 

Penerapan konsep matematik dalam pendidikan STEM juga boleh dilaksana dengan 

mewujudkan ruang kerjasama dan menyediakan akses kepada program ekstra kurikulum yang 

menekankan kepentingan pengalaman praktikal. Sokongan kewangan untuk ruang yang 

membolehkan interaksi merentas disiplin dan untuk program seperti kelab matematik boleh 

meningkatkan penglibatan pelajar dengan matematik berhubung dengan bidang STEM yang 

lain. Persekitaran sebegini menggalakkan pelajar mengaplikasikan konsep matematik secara 

praktikal, memupuk pemahaman dan penghayatan yang lebih mendalam terhadap subjek 

tersebut. Di samping itu juga, memastikan pengagihan sumber yang saksama adalah tunjang 

utama dalam pendekatan ini, kerana ia menangani jurang pendidikan dan memberikan semua 

pelajar, tanpa mengira latar belakang sosioekonomi mereka, peluang untuk cemerlang dalam 

STEM (Castle et al., 2024). Secara kolektif, amalan peruntukan sumber strategik ini 

membentuk sistem sokongan yang komprehensif untuk menyepadukan kemahiran proses 

matematik ke dalam pendidikan STEM, sekali gus melengkapkan generasi akan datang dengan 

alat yang diperlukan untuk berjaya dalam dunia yang semakin berteknologi. 

 

5. Kesimpulan 

 

Penguasaan kemahiran proses matematik yang berkesan adalah penting kepada kejayaan 

pendidikan STEM. Namun begitu, pelaksanaannya tidak lari dari isu dan cabaran seperti 

mengintegrasikan kemahiran ini ke dalam kurikulum STEM, menyediakan latihan guru dan 

pembangunan profesionalisme yang mencukupi, mentaksir dan menilai kemahiran ini dengan 

berkesan hinggalah kepada isu pemerolehan dan pengagihan sumber yang menyokong usaha 

tersebut. Untuk mengatasi isu dan cabaran ini, pendekatan strategik yang melibatkan reka 

bentuk kurikulum, pembangunan profesionalisme guru, dan inovasi pedagogi diperlukan di 

mana semua ini memerlukan peruntukan kewangan yang besar. Reka bentuk kurikulum harus 

menekankan aplikasi dunia sebenar dan penyelesaian masalah untuk melibatkan pelajar dalam 

pengalaman pembelajaran yang bermakna. Program pembangunan profesionalisme mesti 

melengkapkan guru dengan kedua-dua pengetahuan kandungan dan strategi pengajaran yang 

diperlukan untuk memupuk kecekapan matematik dengan berkesan. Selain itu, kaedah 

pedagogi harus menggalakkan pembelajaran aktif dan sesuai dengan pelbagai keperluan 

pelajar, membolehkan mereka mengembangkan bukan sahaja kemahiran kognitif tetapi juga 

kemahiran kolaborasi, komunikasi dan pemikiran kritis yang penting dalam abad ke-21. Dalam 

usaha memastikan penguasaan kemahiran proses matematik dalam pendidikan STEM, semua 

pihak berkepentingan seperti pendidik, penggubal dasar, dan masyarakat secara amnya mesti 

bekerjasama untuk mewujudkan persekitaran pembelajaran yang menyokong yang menangani 

https://asianscholarsnetwork.com/asnet-journals


 Jurnal Dunia Pendidikan 
e-ISSN: 2682-826X | Vol. 6, No. 5, 154-169, 2024 

https://asianscholarsnetwork.com/asnet-journals 

 

165 
Copyright © 2024 ASIAN SCHOLARS NETWORK - All rights reserved 

isu dan cabaran ini dalam usaha memupuk suasana penambahbaikan dan inovasi yang 

berterusan. 
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