
 
  

eISSN: 1823-884x 
 

Volume 22, Issue 2, DOI: https://doi.org/10.17576/ebangi.2025.2202.14   
 

 
 
e-Bangi: Journal of Social Sciences & Humanities https://ejournal.ukm.my/ebangi 

Artikel 
  

Memperkasakan Kemahiran Pedagogi dalam Kalangan Guru Matematik:  Aplikasi Kaedah Fuzzy 
Delphi 

(Enhancing Pedagogical Skills Among Mathematics Teachers: Application of the Fuzzy Delphi Method) 
  

Sharida Abu Talib*, Nurfaradilla Mohamad Nasri & Muhammad Sofwan Mahmud 
  

Fakulti Pendidikan, Universiti Kebangsaan Malaysia, 43600 Bangi, Selangor, Malaysia,  
    

*Pengarang Koresponden: sharidaabutalib@gmail.com 
 

Diserah: 03 Februari 2025 
Diterima: 26 April 2025 

  
Abstrak: Kemahiran pedagogi penting untuk memastikan keberkesanan pengajaran matematik masa kini. 
Guru yang berkemahiran tinggi dapat menyesuaikan pengajaran untuk memenuhi keperluan individu murid, 
termasuk mereka yang berkeperluan khas atau berlatar belakang sosioekonomi berbeza. Namun begitu, 
penguasaan kemahiran ini sering terhalang oleh pelbagai cabaran seperti kekurangan latihan, beban tugas 
pentadbiran yang tinggi serta kekangan sumber sokongan. Kajian sistematik yang meneliti aspek kemahiran 
pedagogi dalam konteks pengajaran matematik masih terhad dan memerlukan penyelidikan yang lebih 
mendalam. Oleh itu, kajian ini dijalankan bagi mengenal pasti dan mengesahkan elemen-elemen penting 
dalam kemahiran pedagogi yang diperlukan dalam pengajaran matematik yang berkesan. Kajian ini 
menggunakan tinjauan literatur dan kaedah Fuzzy Delphi bagi memperoleh pandangan serta konsensus pakar 
berkaitan elemen-elemen yang relevan. Seramai 13 orang pakar dalam bidang matematik dan kurikulum telah 
terlibat dalam kajian ini. Dapatan menunjukkan tahap kesepakatan tinggi terhadap tiga konstruk utama iaitu 
kemahiran komunikasi, kemahiran mengajar dan kemahiran visualisasi. Setiap konstruk merangkumi elemen-
elemen spesifik yang menyumbang kepada keberkesanan pedagogi guru. Implikasi kajian menunjukkan 
keberkesanan kaedah Fuzzy Delphi dalam mencapai konsensus pakar serta menyediakan pendekatan 
sistematik dalam pembangunan model kemahiran pedagogi. Kajian lanjutan dicadangkan bagi menilai 
kebolehgunaan model dalam konteks bilik darjah sebenar serta memperluas elemen model mengikut 
keperluan pengajaran semasa.  
  
Kata kunci: : Kemahiran Pedagogi; pengajaran; Guru Matematik; kaedah Fuzzy Delphi; konsensus pakar 
 
Abstract: Pedagogical skills play a vital role in ensuring the effectiveness of mathematics teaching. Teachers 
who possess high pedagogical competence can adapt their instructional approaches to meet the diverse needs 
of students, including those with special educational needs and varying socioeconomic backgrounds. 
However, the mastery of these skills is often hindered by challenges such as limited training opportunities, 
administrative workload, and insufficient support resources. Systematic research on pedagogical skills in 
mathematics is scarce and requires further comprehensive investigation. Therefore, this study aimed to 
identify and validate the key elements of pedagogical skills essential for effective mathematics instruction. A 
literature review and the Fuzzy Delphi Method were employed to obtain expert insights and consensus on 
relevant pedagogical skill elements. A  total of 13 experts in mathematics and curriculum participated in the 
study. The findings revealed a high level of agreement on three primary constructs: communication skills, 
teaching skills, and visualisation skills. Each construct comprises specific elements that enhance teaching 
effectiveness. The study demonstrates that the Fuzzy Delphi Method effectively achieves expert consensus 
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and offers a systematic framework for developing a pedagogical skills model. Future research should assess 
the models’ practical application in real classroom settings and explore additional elements to meet evolving 
instructional needs. 
 
Keywords: Pedagogical skills; teaching; Mathematics teachers; Fuzzy Delphi Method; expert consensus 
 
 
 
Pengenalan 
Seiring dengan perubahan dalam landskap pendidikan masa kini, guru matematik berdepan pelbagai cabaran 
kompleks yang memerlukan strategi dan pendekatan pengajaran yang lebih dinamik, responsif dan inovatif. 
Misalnya, kehadiran teknologi canggih telah mencipta peluang baharu untuk menambah baik kemahiran 
pedagogi guru dalam memastikan keberkesanan pengajaran dan pembelajaran matematik (De Freitas & 
Spangenberg, 2019). Dalam konteks ini, kemahiran pedagogi bukan sahaja menjadi teras kepada keberkesanan 
pengajaran, malah berperanan penting dalam memastikan murid menerima pendidikan yang adil dan inklusif. 
Guru matematik yang memiliki kemahiran pedagogi yang mantap berupaya menyesuaikan pendekatan mereka 
dengan keperluan murid yang pelbagai, termasuk murid berkeperluan khas dan yang berlatar belakang 
sosioekonomi berbeza (Ambusaidi & Al-Maqbali, 2022). Hal ini penting agar setiap murid mempunyai 
peluang yang sama untuk berjaya dalam matematik (Abu Talib et al., 2024). 

Namun demikian, terdapat pelbagai kekangan dan cabaran yang menghalang guru matematik daripada 
menguasai kemahiran pedagogi terkini. Kajian lepas mengenal pasti beberapa isu utama seperti kekurangan 
latihan profesional berterusan (Aminah & Crispina, 2020), beban tugas pentadbiran yang tinggi (Mangwende 
& Maharaj, 2019; Pournara & Adler, 2021), serta akses yang terhad terhadap teknologi pendidikan (Meyer et 
al., 2023). Kekangan ini bukan sahaja menyukarkan guru untuk mengaplikasikan teknik pengajaran yang lebih 
inovatif dan berkesan, tetapi juga boleh mengurangkan motivasi dan kepuasan kerja mereka. Walaupun kajian 
lepas menunjukkan bahawa kemahiran pedagogi yang kukuh dapat meningkatkan pencapaian murid serta 
memupuk minat mereka terhadap matematik (Zelenicky et al., 2019), namun kajian yang meneliti secara 
sistematik dan mendalam aspek kemahiran pedagogi dalam konteks pendidikan matematik di Malaysia  masih 
terhad. 
 Justeru, kajian ini dijalankan dengan objektif utama untuk mengenal pasti dan mengesahkan elemen-
elemen penting dalam kemahiran pedagogi yang diperlukan oleh guru matematik dalam pengajaran masa kini. 
Bagi mencapai objektif tersebut, kajian ini menggabungkan tinjauan literatur yang komprehensif serta kaedah 
Fuzzy Delphi bagi mendapatkan kesepakatan pakar dalam bidang matematik dan kurikulum. Hasil dapatan 
dijangka dapat membentuk satu kerangka rujukan yang lebih jelas dan praktikal bagi memperkasa kemahiran 
pedagogi guru matematik. Secara keseluruhannya, kajian ini menyumbang secara signifikan kepada 
pembangunan profesional guru, sekali gus memperkukuh kualiti pengajaran dan pembelajaran matematik di 
bilik darjah.  
 
Sorotan Literatur 
 
1. Asas Teori: Perspektif Vygotsky terhadap Pembelajaran Matematik 
Teori perkembangan kognitif Vygotsky menekankan kepentingan interaksi sosial, budaya dan bahasa dalam 
proses pembelajaran. Selain itu, konsep utama seperti Zon Perkembangan Proksimal (ZPD) menegaskan 
bahawa pembelajaran berlaku secara optimum apabila murid dibimbing oleh individu yang lebih 
berpengalaman, termasuk guru dan rakan sebaya (Costley, 2012; Muhammad Hayat et al., 2021). Dalam 
konteks pendidikan  matematik, teori ini memberikan panduan kepada pendidik untuk menyediakan sokongan 
yang sesuai dalam proses pembelajaran, seterusnya meningkatkan pemahaman pelajar terhadap konsep yang 
lebih kompleks (Muhammad Hayat et al., 2021). 
 Bahasa dalam teori Vygotsky bukan sekadar alat komunikasi, tetapi turut berfungsi sebagai medium 
kognitif yang membentuk pemikiran dan pemahaman individu (Roth, 2018). Kajian oleh Leonard et al. (2019) 
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menunjukkan bahawa penggunaan bahasa sebagai alat mediasi dalam perbincangan matematik membantu 
murid mencapai pemahaman yang lebih mendalam tentang konsep matematik. Selain itu, Shvarts dan 
Abrahamson (2019) menekankan peranan perhatian bersama (joint-attention) dalam interaksi murid dan guru, 
yang mampu  meningkatkan pencapaian pembelajaran melalui strategi koperatif. Implikasi daripada teori ini 
menggariskan bahawa kemahiran pedagogi yang mengutamakan interaksi sosial, komunikasi efektif, dan 
sokongan berstruktur adalah asas penting kepada kejayaan dalam pengajaran matematik. 
 
2. Kemahiran Pedagogi dalam Konteks Pengajaran Matematik 
Kemahiran pedagogi merupakan elemen kritikal dalam memastikan keberkesanan pengajaran matematik. 
Lawrie (2018) menggambarkan pembangunan profesional (PD) merupakan satu proses kompleks yang 
merangkumi pelbagai aspek termasuk pengetahuan kandungan dan pedagogi. Misalnya penekanan kemahiran 
seperti membuat hubungan dan membuat inferens adalah penting dalam literasi disiplin pedagogi, yang dapat 
membantu guru menyampaikan konsep matematik dengan lebih jelas kepada pelajar (Saraceno, 2019). 
Tambahan pula, kajian oleh De Freitas dan Spangenberg (2019) menunjukkan keperluan guru-guru untuk 
menambah baik kemahiran pedagogi supaya proses pengajaran dapat dilaksanakan secara efektif. Walaupun 
guru mempunyai pengetahuan yang tinggi tetapi masih kurang mahir di bilik darjah, ini akan menjejaskan 
kompetensi guru (Ha et al., 2021). 

Sorotan literatur menunjukkan bahawa kemahiran pedagogi guru matematik boleh dikategorikan 
kepada tiga konstruk utama iaitu kemahiran komunikasi, kemahiran visualisasi, dan kemahiran pengajaran. 
Setiap konstruk ini memainkan peranan yang saling melengkapi dalam mewujudkan pengalaman 
pembelajaran matematik yang efektif dan inklusif. 

 
Kemahiran Komunikasi 
Kemahiran komunikasi membantu guru menyampaikan konsep matematik secara jelas, menggunakan bahasa 
yang sesuai, serta mendorong interaksi dua hala melalui pertanyaan terbuka (Reid et al., 2022, Ioannidi & 
Gogaki, 2021). Kajian menunjukkan adalah komponen pertama yang terdiri daripada 16 elemen. Elemen-
elemen ini termasuk kemampuan untuk menjelaskan konsep matematik dengan jelas, menggunakan bahasa 
yang sesuai dengan tahap pelajar, mendengar dan memberi respons terhadap soalan pelajar, serta 
menggunakan soalan terbuka untuk menggalakkan pemikiran kritis. Menurut kajian oleh, kemahiran 
komunikasi yang baik adalah asas kepada pengajaran yang efektif kerana ia memastikan pelajar dapat 
memahami dan mengikuti pengajaran dengan baik. 
 Lebih kritikal, komunikasi dalam pendidikan matematik bukan sekadar penyampaian maklumat, tetapi 
juga satu proses dialogik yang membina scaffolding untuk murid, sebagaimana yang disarankan dalam teori 
Vygotsky. Maka, kegagalan menguasai kemahiran komunikasi boleh menyebabkan pengajaran menjadi 
bersifat sehala, mekanistik, dan tidak merangsang keterlibatan murid. 
 
Kemahiran Pengajaran 
Kemahiran pengajaran merujuk kepada keupayaan guru untuk merancang, melaksanakan dan menilai 
pengajaran secara berkesan, berpandukan prinsip pedagogi yang menyeluruh. Ini merangkumi pemilihan 
pendekatan instruksional yang sesuai, pengurusan masa dan sumber dengan cekap, serta penyusunan aktiviti 
berpusatkan murid yang mampu disesuaikan mengikut keupayaan dan gaya pembelajaran yang pelbagai 
(Mohamad Tarmizi, 2020). Dalam konteks pengajaran matematik, kemahiran ini tidak hanya bersifat teknikal, 
tetapi juga bersifat responsif terhadap dinamik bilik darjah dan tahap keterlibatan pelajar. 
 Walau bagaimanapun, kajian terdahulu menunjukkan bahawa penguasaan isi kandungan semata-mata 
tidak menjamin keberkesanan pengajaran sekiranya tidak disertai dengan pendekatan pedagogi yang sesuai 
(De Freitas & Spangenberg, 2019). Ini mendedahkan kewujudan jurang kritikal antara pengetahuan 
kandungan dan pelaksanaannya dalam amalan pengajaran sebenar, yang boleh menjejaskan pencapaian dan 
kefahaman pelajar terhadap konsep matematik secara menyeluruh. 
 Dapatan kajian oleh Belinda (2022) turut mengukuhkan pandangan ini apabila didapati tiada hubungan 
yang signifikan antara pelbagai kemahiran pengajaran matematik dengan prestasi murid secara umum. Namun 



e-Bangi: Journal of Social Sciences & Humanities 164  

 

begitu, dua kemahiran — penggunaan aktiviti pengayaan dan sikap prihatin guru — dikenal pasti mempunyai 
kaitan yang positif terhadap pencapaian matematik murid. Dapatan ini menekankan bahawa keberkesanan 
pengajaran tidak hanya bergantung pada pemilihan strategi, tetapi juga kepada pendekatan emosi dan afektif 
yang digunakan oleh guru dalam interaksi pengajaran mereka. 

Tambahan pula, keupayaan guru untuk menilai tindak balas murid secara formatif dan menyesuaikan 
pendekatan pengajaran secara serta-merta (formative responsiveness) merupakan komponen penting dalam 
membentuk satu kitaran pedagogi reflektif yang efektif. Tanpa refleksi yang berterusan terhadap hasil 
pembelajaran murid, strategi pengajaran yang digunakan berisiko menjadi tidak relevan atau bersifat rutin. 
Justeru, kemahiran pengajaran dalam pendidikan matematik perlu dilihat sebagai satu dimensi yang dinamik, 
kontekstual dan saling berkait antara strategi instruksional, pendekatan afektif, dan kesediaan untuk 
menyesuaikan amalan secara berterusan berdasarkan maklum balas bilik darjah. 
 
Kemahiran Visualisasi 
Dalam pendidikan matematik, visualisasi ialah kebolehan untuk mewakilkan idea atau konsep dalam bentuk 
yang konkrit dan mudah dilihat seperti graf, model, rajah, atau gambar rajah aliran. Visualisasi membantu 
mengatasi halangan kognitif terhadap konsep yang bersifat abstrak dan membolehkan murid membuat 
hubungan antara idea matematik yang berbeza (Doabler et al., 2019; Ching & Nurfaradilla, 2021). 
 Kajian menunjukkan bahawa murid yang diberikan sokongan visual menunjukkan prestasi yang lebih 
baik dalam memahami hubungan fungsi, corak, kebarangkalian, dan perwakilan data (Martynenko et al., 
2019). Dalam erti kata lain, visualisasi bukan sahaja bertindak sebagai alat bantu pengajaran, tetapi juga 
sebagai satu bentuk pemikiran matematik yang perlu digalakkan dalam diri murid. 
 Namun begitu, aspek ini sering kali dipandang remeh atau dilaksanakan secara tidak bersetruktur tanpa 
perancangan rapi. Guru memerlukan kemahiran teknikal dan pedagogi yang kukuh untuk merancang aktiviti 
visualisasi yang efektif, terutamanya dalam persekitaran bilik darjah yang berbeza tahap kemudahannya dari 
segi teknologi dan sumber bahan bantu mengajar. 

Secara keseluruhannya, ketiga-tiga konstruk ini menunjukkan bahawa kemahiran pedagogi dalam 
pengajaran matematik perlu dilihat sebagai satu set kebolehan yang saling berkait dan saling menyokong. 
Penguasaan dalam satu aspek sahaja tidak mencukupi tanpa gabungan kemahiran yang holistik dan integratif. 
Oleh itu, pembangunan model kemahiran pedagogi guru matematik perlu mengambil kira ketiga-tiga 
komponen ini, disokong dengan bukti empirikal dan pandangan pakar secara sistematik bagi memastikan 
kesahihan dan keberkesanan aplikasinya dalam konteks sebenar bilik darjah. 
 
3. Cabaran dalam Pengajaran Matematik 
Guru matematik menghadapi pelbagai cabaran dalam pengajaran, termasuk kekurangan sumber dan bahan 
sokongan. Menurut Demir dan Qureshi (2019), pengalaman tipikal bagi guru sains dan matematik di Pakistan 
termasuk kekurangan sokongan dalam pembangunan profesional mereka. Ini disokong oleh kajian oleh 
Pourdavood dan Song (2021) yang mendapati bahawa guru yang tidak mempunyai latar belakang teknologi 
menghadapi kesukaran dalam mengintegrasikan alat teknologi dalam pengajaran mereka. Kurangnya 
pendedahan dan pengetahuan yang terhad menjadi halangan kepada guru-guru untuk menambah baik  
kemahiran pedagogi dalam memastikan keberkesanan proses pengajaran matematik (Pournara & Adler, 
2021). 

Kajian Mustaffa et al. (2021) pula mendapati bahawa guru sering kali menghadapi kesukaran dalam 
menyesuaikan gaya pengajaran mereka dengan keperluan pelajar yang pelbagai. Gaya “one-size-fits-all” 
kurang sesuai untuk dilaksanakan kerana tidak dapat merangsang kognitif dan pelibatan aktif murid dialam 
bilik darjah. Oleh itu, kemahiran dalam penyesuaian kurikulum dan pendekatan pengajaran yang fleksibel 
perlu diberi tumpuan. Selain itu, kajian oleh Abdullah et al. (2017) menunjukkan bahawa beban kerja yang 
tinggi dan masa yang terhad merupakan cabaran yang dihadapi oleh guru matematik. Tahap kesediaan guru 
masih berada di tahap sederhana. Dalam konteks ini, sokongan institusi dan rakan sejawat adalah penting 
untuk membantu guru mengatasi tekanan ini (S. Talib, Alias, & Matore, 2024). 
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Untuk mengatasi cabaran ini, pembangunan profesional (PD) yang berterusan dan sokongan institusi 
adalah penting. Jelas Chen et al. (2021), PD perlu dianggap sebagai proses yang berterusan dan holistik yang 
merangkumi aspek pedagogi dan kandungan. Ini bermakna guru perlu diberi peluang untuk meningkatkan 
kemahiran pedagogi mereka secara berterusan melalui latihan dan sokongan yang berterusan. Di samping itu, 
pengintegrasian teknologi dalam pengajaran matematik juga memerlukan kemahiran pedagogi yang tinggi. 
Kajian oleh Kuzina (2020) menunjukkan bahawa guru perlu mengembangkan kemahiran pedagogi yang 
khusus untuk menggunakan teknologi sebagai alat pengajaran yang berkesan. Ini termasuk kemahiran dalam 
mengendalikan perisian pendidikan dan alat teknologi lain yang boleh meningkatkan pemahaman pelajar 
terhadap konsep matematik. 

 
4. Keperluan Pembangunan Model Kemahiran Pedagogi Matematik 
Perkembangan pesat dalam bidang pendidikan abad ke-21, khususnya dalam pengajaran dan pembelajaran 
matematik, menuntut pendekatan pedagogi yang bukan sahaja responsif, tetapi juga adaptif terhadap 
keperluan murid yang semakin pelbagai. Kajian literatur terdahulu telah menekankan kepentingan penguasaan 
kemahiran pedagogi dalam kalangan guru matematik, termasuk aspek komunikasi, pengajaran, dan visualisasi 
(Aziz & Maat, 2021). Namun begitu, dapatan tersebut masih bersifat terpisah, deskriptif, dan tidak membentuk 
satu kerangka praktikal yang komprehensif untuk diaplikasikan secara langsung dalam amalan pengajaran 
(Saidi et al., 2024). 

Dalam konteks pendidikan di Malaysia, keperluan untuk memperkukuh kemahiran pedagogi dalam 
kalangan guru matematik semakin mendapat perhatian, khususnya dalam usaha meningkatkan keberkesanan 
pengajaran dan pembelajaran (Mahmud & Mahmud, 2022). Walau bagaimanapun, ketiadaan model yang 
komprehensif dan disesuaikan dengan konteks tempatan menyukarkan guru untuk mengenal pasti secara jelas 
dimensi utama kemahiran pedagogi yang perlu diberi keutamaan dalam pembangunan profesional mereka 
(Pamuda & Mahmud, 2022) 

Sebagai langkah ke arah penyelesaian masalah ini, kajian ini mencadangkan penggunaan kaedah Fuzzy 
Delphi untuk membangunkan model kemahiran pedagogi guru matematik yang lebih tepat dan relevan. 
Kaedah ini membolehkan pengumpulan pandangan daripada pakar dalam bidang matematik dan pendidikan 
untuk mencapai konsensus mengenai elemen-elemen penting dalam kemahiran pedagogi yang perlu diberi 
keutamaan. Menerusi pembangunan model pedagogi ini, kerumitan realiti bilik darjah dapat ditangani di 
samping saranan strategi intervensi latihan yang bersesuaian dengan keperluan sebenar guru di Malaysia.  
 
Metodologi 
 
1. Reka Bentuk Kajian 
Kajian ini dijalankan untuk mengenal pasti dan menganalisis elemen-elemen penting dalam kemahiran 
pedagogi yang diperlukan untuk pengajaran matematik masa kini. Pendekatan penyelidikan ini menggunakan 
kaedah Fuzzy Delphi (FDM) sebagai alat utama untuk mencapai konsensus di kalangan pakar dalam bidang 
pendidikan matematik (Zakaria et al., 2022) . Reka bentuk kajian ini melibatkan tiga fasa utama. Fasa pertama 
adalah pemilihan panel pakar yang terdiri daripada pendidik, penyelidik, dan pakar dalam bidang pendidikan 
matematik. Pemilihan ini dilakukan berdasarkan kriteria pengalaman dan kepakaran mereka dalam bidang 
matematik. Bagi fasa kedua melibatkan pengedaran soal selidik menggunakan skala fuzzy kepada panel pakar 
untuk mengumpulkan maklum balas mereka mengenai elemen-elemen kemahiran pedagogi yang penting. 
Fasa yang terakhir ialah analisis dan sintesis data untuk mengenal pasti elemen-elemen yang mencapai 
konsensus tinggi dalam kalangan pakar. Hasil dari kajian ini diharapkan dapat memberikan panduan yang 
jelas dan berasaskan bukti terhadap kemahiran pedagogi guru matematik, selaras dengan keperluan dan 
cabaran pengajaran masa kini (Al-Rikabi & Montazer, 2024; Hasim et al., 2023). 
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2. Sampel Kajian 
Dalam kajian ini, pemilihan sampel adalah bersifat bertujuan (purposive) dan mengikut kriteria tertentu 
(criterion sampling). Justifikasi pemilihan sampel berdasarkan kriteria yang ditetapkan untuk memastikan 
dapatan kajian yang diperoleh mempunyai nilai kesahan yang tinggi (Mohamad Ikram, 2021; Yousuf, 2007). 
Panel pakar yang dilibatkan dalam kajian ini terdiri daripada profesor atau pensyarah kanan Universiti Awam 
(UA), pensyarah Institut Pendidikan Guru (IPG), guru kanan mata pelajaran matematik, dan ketua panitia 
matematik. Panel pakar yang dipilih mempunyai kepakaran dalam bidang matematik dan pedagogi. Ini adalah 
selari dengan pandangan Mohd Ridhuan dan Nurulrabihah (2020) yang menekankan kepentingan pelibatan 
pakar yang sama untuk memudahkan pencapaian konsensus. 

Jumlah panel pakar dalam kajian ini adalah seramai 13 orang, yang sesuai dengan cadangan oleh 
(Cavalli-Sforza & Ortolano, 1984) dan (Nair et al., 2011). Panel pakar ini terdiri daripada 2 orang pensyarah 
cemerlang, 4 orang pensyarah kanan, 4 orang guru kanan mata pelajaran matematik, dan 3 orang ketua panitia 
matematik. Kesemua pakar yang dipilih memiliki pengalaman lebih daripada 15 tahun. Pemilihan panel ini 
memastikan bahawa setiap aspek penting dalam pendidikan matematik dan pedagogi dikaji secara mendalam 
oleh individu yang berkelayakan (Ramlan & Ghazali, 2018) dan berpengalaman (Abang Adam, 2018; Khairu 
Nuzul, 2020). Jadual 1 menunjukkan demografi pakar kajian. 
 

Jadual 1. Demografi Pakar Kajian (N=13) 
Pakar 
Kajian 
(Kod) 

Jawatan Institusi 
Pendidikan 

Kelulusan 
Akademik 

Pengalaman 
Berkhidmat 

(Tahun) 

Kepakaran 

P01 Pensyarah Cemerlang IPG Ijazah Kedoktoran 20 Matematik 
P02 Pensyarah Cemerlang IPG Ijazah Kedoktoran 20 Matematik 
P03 Ketua Bidang Sekolah Sarjana 17 Matematik 
P04 Ketua Bidang Sekolah Sarjana 18 Matematik 
P05 Ketua Panitia Sekolah Sarjana 17 Matematik 
P06 Ketua Panitia Sekolah Sarjana 17 Matematik 
P07 Pensyarah Kanan IPG Ijazah Kedoktoran 20 Matematik 
P08 Pensyarah Kanan IPG Ijazah Kedoktoran 25 Matematik 
P09 Ketua Panitia Sekolah Sarjana 17 Matematik 
P10 Ketua Bidang Sekolah Sarjana 22 Matematik 
P11 Pensyarah Kanan UA Ijazah Kedoktoran 18 Matematik 
P12 Pensyarah Kanan UA Ijazah Kedoktoran 17 Matematik 
P13 Ketua Bidang Sekolah Sarjana 17 Matematik 

 Nota: P=Pakar Kajian 
 
3. Instrumen Kajian 
Instrumen kajian Fuzzy Delphi (FDM) dalam kajian ini dibangunkan berpandukan pendekatan pelbagai 
sumber seperti yang dicadangkan oleh  Skulmoski, Hartman dan  Krahn (2007), termasuklah sorotan literatur 
yang mendalam, analisis keperluan, kajian terdahulu serta input awal daripada pakar bidang. Selain itu,  
Ramlan dan Ghazali (2018) menekankan bahawa kombinasi pelbagai pendekatan ini dapat memperkukuh 
kesahan kandungan dan kesesuaian konteks instrumen yang dibangunkan. 

Fasa pertama pembangunan instrumen ini memberi tumpuan kepada penjanaan komponen utama, 
konstruk, dan elemen spesifik berdasarkan hasil dapatan analisis keperluan dan sorotan literatur secara 
sistematik. Tiga konstruk utama telah dikenal pasti, iaitu kemahiran komunikasi, kemahiran pengajaran, dan 
kemahiran visualisasi. Elemen-elemen bagi setiap konstruk dirumuskan melalui analisis tematik hasil sintesis 
daripada pelbagai sumber literatur terkini dalam bidang pendidikan matematik dan pedagogi (contohnya 
Brown, 2020; Mohamad Tarmizi, 2020; Martynenko, 2019), seperti diperincikan dalam Jadual 2. 

 
Jadual 2. Demografi Pakar Kajian (N=13) 

Bil. Konstruk Bilangan Elemen Sumber 
1. Kemahiran Komunikasi 

 
16 Abang Adam (2018), Bandres (2021), 

Fadilla (2019), KPM (2016), Lo (2020), 
Noor Lina (2022), Syaubari (2021) 
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2. Kemahiran Pengajaran 
 

10 Abang Adam (2018), Faridah (2014), 
Mohamad Tarmizi (2020) 

3. Kemahiran Visualisasi 10 Ching (2021), S. Parahakaran (2021), 
Martynenko (2019) 

 
Sebagai contoh, bagi konstruk kemahiran komunikasi, elemen seperti kebolehan menjelaskan konsep 

matematik secara jelas, penggunaan bahasa yang sesuai dengan tahap murid, dan kebolehan menggalakkan 
soal jawab aktif dirumuskan daripada dapatan Ioannidi dan Gogaki (2021), serta Reid et al. (2022). Bagi 
kemahiran pengajaran, elemen yang menyentuh aspek perancangan berstruktur, adaptasi strategi mengikut 
keperluan murid, dan penilaian kendiri berpandukan dapatan Mohamad Tarmizi (2020) dan Faridah (2014). 
Elemen dalam kemahiran visualisasi pula dirangka daripada konsep representasi visual seperti penggunaan 
grafik, rajah dan model berdasarkan kajian oleh Ching (2021), Parahakaran (2021) dan Martynenko (2019). 
Semua elemen ini kemudiannya dirumus dalam bentuk penyataan soal selidik menggunakan skala linguistik 
tujuh mata (Likert 7-point scale) bagi tujuan pengumpulan data dalam FDM. 

Soal selidik yang dibangunkan mengandungi tiga bahagian utama: 
i. Bahagian A – Maklumat demografi pakar (jantina, tempoh perkhidmatan, kelulusan akademik, dan 

bidang kepakaran), 
ii. Bahagian B (FDM1) – Penilaian kesepakatan pakar terhadap konstruk dan dimensi utama kemahiran 

pedagogi, 
iii. Bahagian C (FDM2) – Penilaian kesepakatan terhadap elemen-elemen bagi setiap konstruk yang 

dicadangkan untuk dimasukkan dalam model kajian. 
Instrumen kajian ini dibangunkan dengan merujuk kepada struktur dan format soal selidik Fuzzy Delphi 

yang telah digunakan dalam kajian-kajian terdahulu, namun diubah suai secara teliti agar bersesuaian dengan 
konteks pedagogi dan amalan pengajaran matematik di Malaysia. Sebelum pengumpulan data FDM, 
instrumen ini turut melalui proses semakan awal oleh dua orang pakar bidang bagi memastikan kejelasan 
bahasa, kesesuaian konteks, dan kesahan kandungan (content validity) sebelum diteruskan ke fasa pelaksanaan 
FDM. 
 
4. Proses Pengumpulan dan Analisis Data 
Analisis data kajian ini dilakukan menggunakan perisian Fuzzy Delphi Logic (Fudelo). Proses analisis 
melibatkan beberapa langkah utama untuk memastikan ketepatan dan kebolehpercayaan dapatan. Langkah 
pertama adalah penukaran respons soal selidik kepada nombor fuzzy. Respons skala Likert tujuh poin 
diterjemahkan kepada nilai fuzzy minimum, kemungkinan, dan maksimum. Ini membantu dalam menangani 
ketidakpastian dan variasi dalam penilaian pakar (Hasim et al., 2023; Ramlan & Ghazali, 2018). 

Seterusnya, purata fuzzy bagi setiap item dikira untuk menentukan tahap kesepakatan di kalangan 
pakar. Purata fuzzy ini memberikan gambaran jelas tentang tahap persetujuan pakar terhadap setiap elemen 
yang dinilai. Bagi tujuan memperoleh konsensus pakar untuk setiap elemen, tiga syarat perlu dipatuhi iaitu 
nilai threshold tidak melebihi 0.2, peratusan persetujuan pakar perlu melebihi 75%, dan nilai defuzzication 
bagi setiap elemen perlu melebihi nilai α-cut = 0.5. Jika konsensus tidak dicapai dalam pusingan pertama, 
pusingan tambahan akan dijalankan sehingga mencapai kesepakatan yang memuaskan. Komponen dan 
elemen yang mencapai tahap konsensus tinggi dikenal pasti sebagai elemen penting dalam kemahiran 
pedagogi. Melalui proses analisis yang teliti dan sistematik, hasil kajian ini diharapkan dapat memberikan 
panduan yang kukuh dan berasaskan bukti untuk memperkukuh kemahiran pedagogi guru matematik, sesuai 
dengan keperluan dan cabaran pengajaran masa kini. 
 
Hasil Kajian  
Kajian ini menggunakan Kaedah Fuzzy Delphi (FDM) bagi memperoleh konsensus pakar terhadap konstruk 
dan elemen-elemen utama dalam kemahiran pedagogi yang diperlukan untuk pengajaran matematik yang 
berkesan. Ketiga-tiga syarat penerimaan FDM telah digunakan sebagai kriteria penilaian, iaitu: i) nilai 
threshold (d) ≤ 0.2, ii) peratusan kesepakatan pakar  ≥ 75%, iii) skor fuzzy (A) ≥ 0.5. Semua elemen bagi 



e-Bangi: Journal of Social Sciences & Humanities 168  

 

konstruk kemahiran komunikasi (KK), kemahiran pengajaran (KP), dan kemahiran visualisasi (KV) telah 
memenuhi kesemua syarat ini, menandakan tahap kesepakatan yang tinggi dalam kalangan pakar. Rajah 1 
menunjukkan secara ringkas hasil dapatan keseluruhan bagi komponen kemahiran pedagogi. 
 

 
 

Rajah 1. Ringkasan Keseluruhan Komponen Kemahiran Pedagogi 
 

 Berdasarkan Jadual 3, sebanyak 16 elemen telah diterima dengan nilai threshold keseluruhan d = 0.041. 
Antara elemen yang memperoleh skor fuzzy tertinggi ialah penguasaan perbendaharaan kata dan istilah 
matematik (A = 0.962), keupayaan mempelbagaikan nada dan intonasi (A = 0.954), serta kebolehan memberi 
respons kepada murid (A = 0.954). Elemen-elemen ini menekankan keperluan komunikasi lisan yang jelas, 
berkesan, dan bersifat interaktif dalam membina pemahaman matematik secara progresif. Keupayaan guru 
untuk menyoal, menjelaskan, dan memberi motivasi secara verbal merupakan aspek penting yang dikenalpasti 
oleh pakar sebagai asas kepada pengajaran yang berkesan. 
 

Jadual 3. Elemen Kemahiran Komunikasi (KK) 
Elemen Kemahiran Komunikasi (KK) 

 
Nilai 

Threshold 
Elemen, d 

Peratusan 
Kesepakatan 

Pakar (%) 

Skor 
Fuzzy 

(A) 

Kesepakatan 
Pakar 

Turutan 
Keutamaa

n 
1 Lancar menyampaikan pengajaran dan 

arahan. 
0.038 100% 0.938 Terima 4 

2 Mempelbagaikan nada dan intonasi. 0.037 100% 0.954 Terima 2 
3 Menguasai perbendaharaan kata dan terma 

matematik. 
0.027 100% 0.962 Terima 1 

4 Memiliki penampilan diri yang sopan dan 
kemas. 

0.048 100% 0.923 Terima 6 

5 Teknik penyampaian bersahaja dengan gaya 
tersendiri. 

0.041 92% 0.908 Terima 8 

6 Teknik penyampaian menggunakan bahan 
sokongan yang bersesuaian. 

0.037 100% 0.931 Terima 5 
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7 Pengucapan yang teratur. 0.025 100% 0.931 Terima 5 
8 Kemampuan memberikan motivasi dan 

kesedaran. 
0.038 100% 0.946 Terima 3 

9 Mengaitkan penyampaian kepada 
pengalaman lalu atau berkesinambungan. 

0.045 92% 0.915 Terima 7 

10 Yakin menyampaikan idea lisan. 0.038 100% 0.938 Terima 4 
11 Dapat memberikan respons kepada murid. 0.037 100% 0.954 Terima 2 
12 Dapat menilai dan refleksi komunikasi secara 

kendiri. 
0.041 92% 0.908 Terima 8 

13 Menggunakan teknik penyoalan samada 
secara lisan atau bertulis. 

0.052 92% 0.892 Terima 9 

14 Mengajukan soalan supaya menepati objektif 
dan matlamat PdP. 

0.067 92% 0.885 Terima 10 

15 Menggunakan teknik penyoalan dalam PdP 
untuk merangsang kemahiran berfikir murid. 

0.048 92% 0.923 Terima 6 

16 Penyoalan boleh digunakan untuk 
menggalakkan interaksi guru dan murid 
secara berkesan. 

0.037 100% 0.931 Terima 5 

1. Nilai Threshold Konstruk, d = 0.041 
2. Syarat telah dipenuhi: 
a. Nilai Threshold, d ≤ 0.2, b. Peratus Kesepakatan Kumpulan Pakar ≥ 75%, c. Skor Fuzzy (A) ≥ α=0.5 

 
 Manakala Jadual 4 memaparkan konstruk kemahiaran pengajaran terdiri daripada 10 elemen dengan 
nilai threshold keseluruhan d = 0.047. Elemen yang dinilai paling kritikal termasuk pemilihan sumber 
pengajaran yang sesuai dengan tahap kognitif murid (A = 0.969), penerapan nilai murni dalam pengajaran (A 
= 0.946), serta peranan guru sebagai pemudah cara (A = 0.946). Dapatan ini menunjukkan bahawa kecekapan 
pedagogi bukan sekadar merancang pengajaran, tetapi turut melibatkan adaptasi terhadap keperluan murid 
dan penekanan terhadap nilai serta makna dalam pembelajaran. Guru yang mampu menyesuaikan pendekatan 
dan menyampaikan pengajaran secara reflektif dilihat sebagai kunci kepada kualiti pengajaran. Implikasinya, 
elemen-elemen ini bukan sahaja mencerminkan amalan pedagogi berkualiti, malah berpotensi dijadikan 
indikator utama dalam merangka intervensi latihan profesional guru matematik yang lebih berfokus dan 
berkesan. 
 

 
Jadual 4. Elemen Kemahiran Pengajaran (KP) 

Elemen Kemahiran Pengajaran (KP) 
 

Nilai 
Threshold 
Elemen, d 

Peratusan 
Kesepakatan 

Pakar (%) 

Skor 
Fuzzy 

(A) 

Kesepakatan 
Pakar 

Turutan 
Keutamaan 

1 Mengenal pasti kaedah pengajaran berkesan. 0.037 100% 0.931 Terima 3 
2 Mengaplikasikan kaedah pengajaran 

berkesan. 
0.037 100% 0.931 Terima 3 

3 Mengintegrasikan kemahiran generik dalam 
PdP. 

0.034 100% 0.923 Terima 4 

4 Mengenal pasti kaedah penerapan nilai-nilai 
murni semasa PdP 

0.029 100% 0.946 Terima 2 

5 Memanfaatkan sumber pengajaran 
berasaskan ICT secara berkesan 

0.072 100% 0.862 Terima 7 

6 Memantau dan memberikan maklum balas 
terhadap konseptual dan prosedural murid 
adalah penting untuk kejayaan murid itu. 

0.067 84% 0.877 Terima 6 

7 Matlamat pengajaran dan perancangan yang 
jelas dan tepat adalah penting (kritikal) bagi 
memberikan arahan pengajaran yang baik. 

0.067 92% 0.885 Terima 5 

8 Mempamerkan sikap yang positif terhadap 
penguasaan konseptual serta kemahiran yang 
diajar adalah tanda seorang guru yang baik. 

0.068 84% 0.885 Terima 5 
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9 Memilih dan menggunakan sumber 
pengajaran dan pembelajaran yang 
bersesuaian dengan kognitif murid. 

0.025 100% 0.969 Terima 1 

10 Bertindak sebagai pemudahcara dalam usaha 
memperkembangkan potensi murid. 

0.038 100% 0.946 Terima 2 

1. Nilai Threshold Konstruk, d = 0.047 
2. Syarat telah dipenuhi: 
a. Nilai Threshold, d ≤ 0.2, b. Peratus Kesepakatan Kumpulan Pakar ≥ 75%, c. Skor Fuzzy (A) ≥ α=0.5 

 
Bagi Jadual 5, kemahiran visualisasi terdiri daripada 10 elemen yang telah disahkan dengan nilai 

threshold keseluruhan d = 0.049. Antara elemen yang menerima skor fuzzy tertinggi termasuk kebolehan 
membina dan memilih percontohan visual seperti rajah dan graf (A = 0.946), serta keupayaan menggunakan 
perisian matematik untuk mewakilkan konsep secara simbolik dan grafik (A = 0.900). Dapatan ini 
menegaskan bahawa visualisasi tidak lagi berfungsi sebagai sokongan sampingan, sebaliknya merupakan 
strategi pedagogi yang signifikan dalam membantu murid memahami konsep matematik yang bersifat abstrak 
secara konkrit. Kemahiran ini juga berupaya menyokong pelaksanaan pengajaran berpusatkan murid dengan 
menggalakkan eksplorasi, imaginasi visual dan kebolehan membuat perwakilan mental yang lebih mantap. 
Secara keseluruhannya, elemen-elemen ini membentuk asas penting dalam membina pengalaman 
pembelajaran yang lebih bermakna dan visual-dinamik, selaras dengan keperluan pendidikan matematik 
semasa. 
 

 
Jadual 5. Elemen Kemahiran Visualisasi (KV) 

Elemen Kemahiran Visualisasi (KV) 
 

Nilai 
Threshold 
Elemen, d 

Peratusan 
Kesepakatan 

Pakar (%) 

Skor 
Fuzzy 

(A) 

Kesepakatan 
Pakar 

Turutan 
Keutamaan 

1 Menggunakan visualisasi untuk 
menggambarkan persekitaran bilik darjah 
murid secara positif 

0.082 92% 0.831 Terima 9 

2 Aplikasi visualisasi dalam memperkenalkan 
pelajaran topik atau konsep. 

0.093 92% 0.808 Terima 10 

3 Pengunaan visual dapat membantu murid 
memahami maksud terma matematik yang 
baru. 

0.085 92% 0.838 Terima 8 

4 Penggunaan visualisasi dapat merangsang 
murid untuk mengingati apa yang dibaca atau 
ditonton dan berfikir seterusnya dapat 
menggambarkannya dalam pemikiran 
dengan baik. 

0.079 92% 0.862 Terima 6 

5 Meringkaskan aktiviti pengajaran. 0.066 92% 0.869 Terima 5 
6 Dapat membantu mendalami sesuatu situasi 

pengajaran. 
0.074 92% 0.846 Terima 7 

7 Keupayaan menggunakan alat bantu 
mengajar yang dapat menggambarkan 
sesuatu pernyataan matematik. 

0.053 92% 0.900 Terima 2 

8 Menerangkan hukum-hukum matematik 
serta perwakilan simbol dalam membuat 
pernyataan matematik. 

0.081 92% 0.877 Terima 4 

9 Keupayaan untuk memilih dan membina 
percontohan ketika sesi pengajaran 
Matematik menggunakan rajah, graf dan 
sebagainya 

0.038 100% 0.946 Terima 1 

10 Keupayaan untuk mengumpul dan 
menggunakan perisian siap sedia untuk 
bentuk simbolik, grafik, analisis berangka, 
model matematik, objek sebenar 

0.036 100% 0.900 Terima 3 

1. Nilai Threshold Konstruk, d = 0.069 
2. Syarat telah dipenuhi: a. Nilai Threshold, d ≤ 0.2, b. Peratus Kesepakatan Pakar ≥ 75%,  c. Skor Fuzzy (A) ≥ α=0.5 
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Perbincangan 
Secara ringkasnya, kajian ini telah menggunakan kaedah Fuzzy Delphi (FDM) bagi memperoleh konsensus 
pakar terhadap elemen-elemen penting kemahiran pedagogi dalam engajaran matematik. Dapatan analisis 
menunjukkan bahawa ketiga-tiga konstruk utama yang dikenal pasti iaitu kemahiran komunikasi, kemahiran 
pengajaran, dan kemahiran visualisasi telah mencapai tahap kesepakatan yang tinggi. Hal ini menggambarkan 
bahawa ketiga-tiga konstruk tersebut berperanan penting sebagai komponen asas dalam pedagogi guru 
matematik yang berkesan. 
 Bagi kemahiran komunikasi terdiri daripada 16 elemen yang mendapat konsensus yang sangat tinggi. 
Elemen seperti penguasaan istilah matematik, keupayaan mempelbagaikan nada dan intonasi, serta memberi 
respons secara aktif kepada murid dikenal pasti sebagai elemen kritikal. Dapatan ini menunjukkan bahawa 
komunikasi berkesan bukan sekadar berkaitan dengan penyampaian maklumat, tetapi turut melibatkan 
keupayaan guru menyampaikan pengajaran secara interaktif dan adaptif terhadap keperluan murid. Penemuan 
ini konsisten dengan dapatan Ioannidi dan Gogaki (2021) yang menekankan bahawa komunikasi yang jelas 
dan berstruktur adalah teras kepada pembinaan kefahaman dalam matematik. 

Dalam konstruk kemahiran pengajaran, sebanyak 10 elemen utama dikenal pasti. Antara elemen yang 
mendapat kesepakatan tertinggi termasuk pemilihan sumber pengajaran yang sesuai, penerapan nilai murni 
semasa PdP dan peranan guru sebagai pemudah cara pembelajaran. Dapatan ini selaras dengan Ulusoy (2020) 
yang menegaskan bahawa pendekatan pengajaran yang terancang dan fleksibel perlu disesuaikan dengan 
tahap kognitif serta konteks bilik darjah. Implikasinya, elemen-elemen ini boleh berstruktur dan adaptif. Guru 
perlu bukan sahaja merancang dengan teliti tetapi turut menyesuaikan pendekatan berdasarkan tahap kognitif, 
latar belakang dan persekitaran kelas. Implikasinya, elemen-elemen ini dijadikan indikator dalam merangka 
latihan profesional yang bersasar serta menyokong pembangunan amalan pengajaran reflektif.. 
  Kemahiran visualisasi pula, dapatan menunjukkan bahawa kebolehan membina percontohan visual 
serta penggunaan perisian aplikasi matematik untuk perwakilan simbolik merupakan elemen yang signifikan. 
Visualisasi yang berkesan mampu menghubungkan pemahaman abstrak kepada konsep konkrit, sekali gus 
meningkatkan daya imaginasi matematik murid. Kajian oleh Ching dan Nurfaradilla (2021) turut menyokong 
dapatan ini dengan menekankan bahawa visualisasi memainkan peranan penting dalam membina pemahaman 
dan ingatan konsep matematik secara berkesan. 

Namun begitu, beberapa batasan metodologi perlu diberi perhatian. Pertama, saiz sampel pakar yang 
terhad kepada 13 orang mungkin tidak cukup untuk mewakili keseluruhan populasi guru matematik di 
Malaysia. Kedua, pemilihan pakar secara bertujuan menghadkan kebolehgunaan dapatan ini kepada konteks 
yang lebih luas. Seperti dinyatakan oleh Richey dan Klein (2014), isu generalisasi merupakan cabaran utama 
dalam kajian reka bentuk dan pembangunan, terutamanya apabila fokus tertumpu kepada konteks yang 
spesifik. 

Kajian lanjutan disarankan untuk memperluas populasi penyelidikan kepada guru di pelbagai peringkat  
persekolahan dan bidang pengajaran lain seperti sains dan teknologi. Kajian campuran yang menggabungkan 
data kuantitatif dan kualitatif boleh memperkayakan lagi pemahaman terhadap pelaksanaan elemen pedagogi 
dalam bilik darjah sebenar. Kajian longitudinal juga disarankan bagi menilai keberkesanan penggunaan model 
dari semasa ke semasa dalam membentuk amalan pengajaran yang efektif. 

sekolah rendah, prauniversiti, atau dalam bidang subjek lain seperti sains dan teknologi. Ini dapat 
meningkatkan kesahan luaran dan potensi aplikasi model secara lebih meluas. Kajian campuran (mixed 
methods) yang menggabungkan data kualitatif daripada temu bual atau pemerhatian bilik darjah juga dapat 
memperkaya pemahaman tentang penerapan sebenar elemen-elemen pedagogi ini dalam konteks pengajaran 
harian. Tambahan lagi, kajian longitudinal boleh dijalankan untuk menilai kesan penggunaan model 
kemahiran pedagogi terhadap peningkatan amalan guru dan pencapaian pelajar dari semasa ke semasa. 

Model kemahiran pedagogi yang dicadangkan dalam kajian ini berpotensi menjadi kerangka panduan 
praktikal bagi pelbagai pihak. Bagi guru, model ini boleh dijadikan alat refleksi kendiri bagi menilai kekuatan 
dan keperluan peningkatan dalam amalan pedagogi mereka. Manakala pentadbir sekolah dan penyelaras 
kurikulum, model ini dapat membantu dalam merancang latihan dan pembangunan profesional yang lebih 
berfokus dan relevan. Di peringkat dasar, Kementerian Pendidikan Malaysia serta institusi latihan guru seperti 
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IPG dan universiti boleh menjadikan elemen-elemen yang dikenal pasti ini sebagai asas kepada modul latihan 
praperkhidmatan dan dalam perkhidmatan yang berasaskan dapatan empirikal dan disokong oleh konsensus 
pakar. 
 
Kesimpulan 
Kajian ini telah mengenal pasti dan mengesahkan elemen-elemen utama kemahiran pedagogi yang diperlukan 
dalam pengajaran matematik melalui pendekatan Kaedah Fuzzy Delphi (FDM). Dapatan kajian menunjukkan 
tiga konstruk utama yang mendapat tahap kesepakatan tinggi daripada panel pakar iaitu kemahiran 
komunikasi, kemahiran pengajaran, dan kemahiran visualisasi. Elemen-elemen seperti penguasaan istilah 
matematik, penggunaan pendekatan pengajaran yang bersesuaian, serta kebolehan membina perwakilan visual 
yang berkesan telah dikenal pasti sebagai komponen penting dalam menyokong pemahaman dan pencapaian 
murid. Pelaksanaan Fuzzy Delphi telah membolehkan pengumpulan pandangan secara sistematik dan 
berpandukan kesepakatan pakar, sekali gus memastikan bahawa dapatan kajian ini mempunyai tahap kesahan 
dan kredibiliti yang tinggi serta bersesuaian untuk diaplikasikan dalam konteks pendidikan di Malaysia. 

Implikasinya, elemen-elemen yang dikenal pasti boleh dijadikan asas kepada pembangunan modul 
latihan guru matematik, penilaian profesionalisme, serta pelaksanaan strategi intervensi pengajaran yang lebih 
holistik dan bersasar. Di samping memperkukuh kerangka konseptual dalam pendidikan matematik, kajian ini 
turut menyediakan asas kukuh bagi pembangunan model kesediaan guru yang berfokus kepada pengukuhan 
kemahiran pedagogi. Walaupun terdapat batasan dari segi skop dan saiz sampel pakar, kajian ini tetap 
menyumbang kepada pemahaman awal yang penting dalam bidang ini. Justeru, kajian lanjutan disarankan 
untuk menilai kebolehgunaan model dalam pelbagai konteks persekolahan serta melibatkan pakar daripada 
pelbagai latar belakang bagi meningkatkan kesahan luaran dan impak aplikasinya dalam sistem pendidikan. 
                    
Penghargaan: Setinggi-tinggi penghargaan diucapkan kepada Bahagian Tajaan Pendidikan, Kementerian 
Pendidikan Malaysia dan Fakulti Pendidikan, Universiti Kebangsaan Malaysia atas sokongan yang diberikan 
dalam merealisasikan kajian ini. Ucapan terima kasih juga ditujukan kepada semua peserta yang terlibat atas 
kesudian menyumbang masa, pandangan, dan kepakaran mereka dalam menjayakan kajian ini. 
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