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ABSTRACT

In modern education, there is a signifi cant increase in the use of digital innovations to enhance students’ Computational 
Thinking (CT) disposition. However, the integration of CT into educational curricula often faces various challenges. 
This study examines the eff ects of integrating CT through a mobile application on students’ CT disposition. Using a 
quasi-experimental design, the research involved 60 students divided into two groups: the treatment group using a CT-
focused mobile application, and the control group following traditional teaching methods. Both groups underwent pre-
tests and post-tests to assess changes in CT disposition. Statistical analysis, including repeated measures MANOVA, 
indicated a signifi cant improvement in CT disposition among those using the mobile application. The study highlights 
the eff ectiveness of using mobile applications in integrating CT to enhance students’ CT skills. Additionally, it underscores 
the importance of CT elements in education to promote more inclusive teaching practices. Overall, the fi ndings confi rm 
the value of mobile learning applications in advancing CT in education.
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ABSTRAK

Dalam pendidikan moden, terdapat peningkatan ketara dalam penggunaan inovasi digital untuk memperbaiki disposisi 
Pemikiran Komputasional (PK) pelajar. Namun, integrasi pemikiran komputasional dalam kurikulum pendidikan sering 
kali menghadapi pelbagai cabaran. Kajian ini mengkaji kesan integrasi PK melalui aplikasi mudah alih terhadap 
disposisi PK pelajar. Menggunakan reka bentuk kuasi-eksperimen, kajian ini melibatkan 60 pelajar yang dibahagikan 
kepada dua kumpulan: kumpulan rawatan yang menggunakan aplikasi mudah alih berfokuskan PK, dan kumpulan 
kawalan yang mengikuti kaedah pengajaran tradisional. Kedua-dua kumpulan menjalani ujian pra dan pasca untuk 
menilai perubahan dalam disposisi PK. Analisis statistik, termasuk MANOVA berulang, menunjukkan peningkatan 
yang signifi kan dalam disposisi PK di kalangan pengguna aplikasi mudah alih. Kajian ini menekankan keberkesanan 
penggunaan aplikasi mudah alih dalam pengintegrasian PK untuk meningkatkan kemahiran PK pelajar. Di samping 
itu, kajian ini menyoroti kepentingan elemen PK dalam pembelajaran untuk mempromosikan amalan pendidikan yang 
lebih inklusif. Secara keseluruhan, hasil kajian ini mengesahkan nilai aplikasi pembelajaran mudah alih dalam 
memajukan PK dalam pendidikan.

Kata Kunci: aplikasi mudah alih PK, pemikiran komputasional, disposisi, aplikasi pembelajaran mudah alih

PENGENALAN

Pemikiran Komputasional (PK) kini diiktiraf sebagai 
kemahiran penting abad ke-21 yang diperlukan untuk 
menghadapi dan menyelesaikan masalah kompleks dalam 
pelbagai bidang (Nouri et al. 2020). PK merangkumi satu 
set proses kognitif yang membolehkan individu menangani 
masalah dengan cara yang teratur dan sistematik. 
Kemahiran ini termasuk pemecahan masalah, pengenalan 

corak, penilaian, dan penggunaan algoritma. PK semakin 
dianggap sebagai asas bukan sahaja dalam sains komputer 
tetapi juga dalam penyelesaian masalah dan proses 
pengambilan keputusan harian (Wing 2010). 

Selain itu, Román-González, Pérez-González dan 
Jiménez-Fernández (2017) menegaskan bahawa PK adalah 
penting untuk membolehkan pelajar menjadi individu yang 
proaktif dan berdaya saing dalam era digital. Proses 
kognitif ini melibatkan penggunaan pendekatan analitik 
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dan algoritma untuk merumuskan, menganalisis, dan 
menyelesaikan masalah (Bocconi et al. 2016). Kale et al. 
(2018) menekankan bahawa kemahiran ini penting untuk 
menangani cabaran yang muncul daripada kemajuan 
teknologi yang pesat dan struktur sosial yang semakin 
kompleks. Dengan kemajuan teknologi dan perubahan 
dalam struktur sosial, pelajar perlu mengembangkan 
kemahiran ini untuk menyesuaikan diri dan bertindak balas 
dengan berkesan terhadap cabaran baru. PK membekalkan 
pelajar dengan alat untuk menangani masalah dengan lebih 
kreatif dan cekap, yang penting untuk kejayaan akademik 
dan profesional mereka di masa hadapan.

Untuk mencapai tahap pemahaman dan kesiapan yang 
lebih mendalam dalam menggunakan PK, para penyelidik 
mencadangkan penekanan kepada disposisi PK (ISTE & 
CSTA 2011). Disposisi ini melibatkan pendekatan holistik 
yang menggabungkan aspek psikologi dan kognitif 
(Román-González et al. 2018). Disposisi ini dianggap 
sebagai pemangkin utama yang diperlukan untuk secara 
konsisten menggunakan PK dalam menyelesaikan masalah 
dunia sebenar (Yadav et al. 2017). Dengan kata lain, 
disposisi yang kuat terhadap PK menyokong dan 
meningkatkan aplikasi kemahiran PK (Román-González 
et al. 2018).

Kajian menunjukkan bahawa terdapat hubungan 
positif antara kemahiran berfi kir tertentu dengan motivasi 
dalaman, yang seterusnya menyumbang kepada 
pembentukan disposisi berfi kir tertentu (Tishman, Jay & 
Perkins 1993). Ini bermaksud bahawa individu yang 
cemerlang dalam berfi kir bukan sahaja memiliki kemahiran 
kognitif yang tinggi, tetapi juga mempunyai disposisi yang 
memotivasi mereka secara semula jadi untuk menghadapi 
cabaran dan menyelesaikan masalah dengan penuh dedikasi 
(Tsai et al. 2022). Untuk mencapai kecemerlangan dalam 
PK, adalah penting untuk menumpukan perhatian kepada 
kedua-dua pengukuhan kemahiran berfi kir dan pembentukan 
disposisi berfi kir yang sesuai (Rich & Langton 2016). Katz 
(1993) juga menegaskan bahawa memiliki pengetahuan 
dan kemahiran tidak semestinya menjamin penggunaannya. 
Sebagai contoh, pelajar yang mempunyai kemahiran 
membaca mungkin masih kurang motivasi atau 
kecenderungan untuk membaca. Oleh itu, strategi 
penga ja ran  per lu  merangkumi  kaedah  un tuk 
mengembangkan dan memperkukuh disposisi yang penting 
ini.

Namun, dalam konteks pendidikan semasa, integrasi 
PK ke dalam kurikulum sering menghadapi cabaran. 
Banyak sistem pendidikan masih bergelut untuk 
menyematkan kemahiran ini dengan berkesan dalam proses 
pengajaran mereka (Angeli & Giannakos 2020). Dengan 
kemajuan teknologi, aplikasi mudah alih menawarkan 

potensi besar untuk kemudahan pembelajaran PK melalui 
persekitaran interaktif dan pengalaman pembelajaran yang 
adaptif. Saikat et al. (2021)menunjukkan bahawa 
kebanyakan aplikasi mudah alih yang yang digunakan 
dalam pembelajaran ketika ini tidak sepenuhnya memenuhi 
aspek pedagogi yang penting, seperti kandungan dan 
penilaian. Tambahan pula, walaupun pelajar selesa 
menggunakan aplikasi mudah alih untuk aktiviti seperti 
pemesejan, permainan, dan rangkaian sosial, mereka 
kurang mahir dalam menggunakan peranti ini dengan 
berkesan untuk tujuan pembelajaran (Cook 2019).

Kajian semasa masih kekurangan penerokaan 
mendalam mengenai cara mengintegrasikan PK ke dalam 
aplikasi mudah alih dan kesannya terhadap peningkatan 
disposisi PK pelajar. Walaupun aplikasi mudah alih telah 
menunjukkan manfaat dalam kemahiran seperti pengiraan 
(Mcmullan 2018) dan penaakulan (Siwawetkul & 
Koraneekij 2020), pemahaman mengenai bagaimana 
aplikasi ini dapat mengaplikasikan konsep PK secara 
berkesan untuk meningkatkan pengalaman pembelajaran 
masih terhad. Kajian oleh Chung dan Hsiao (2019) 
memperkenalkan aplikasi mudah alih dengan augmented 
reality untuk PK, menunjukkan potensi pengalaman 
sensorimotor dalam pembelajaran. Namun, kajian ini juga 
mengenal pasti isu reka bentuk yang perlu diperbaiki. Ini 
menandakan keperluan untuk kajian lanjut dan 
penambahbaikan dalam mengintegrasikan PK ke dalam 
aplikasi mudah alih untuk memperkukuh disposisi PK 
pelajar.

Oleh itu, terdapat keperluan mendesak untuk meneroka 
bagaimana aplikasi mudah alih boleh digunakan untuk 
mengintegrasikan PK dalam kurikulum pendidikan. Kajian 
ini bertujuan untuk menilai bagaimana penggunaan aplikasi 
mudah alih yang mengandungi prinsip PK dapat 
meningkatkan disposisi pelajar terhadap kemahiran ini. 
Dengan memahami impak aplikasi tersebut terhadap 
penglibatan dan sikap pelajar, kajian ini diharapkan dapat 
memberikan panduan berharga untuk pengembangan alat 
pendidikan yang lebih berkesan dalam memupuk PK di 
kalangan pelajar. Selain itu, penggunaan dan kesamarataan 
penggunaan teknologi maklumat dan komunikasi (TMK) 
baharu seperti telefon pintar mudah alih dan aplikasi masih 
menjadi satu masalah dalam kalangan komuniti luar bandar 
(Hohlfeld et al. 2017). Oleh itu, kajian ini memandang 
bahawa terdapat keperluan untuk menjalankan kajian di 
kawasan luar bandar. Tindakan ini sejalan dengan tujuan 
KPM dalam mencapai pendidikan yang lebih inklusif dan 
sama rata, serta memastikan kesetaraan peluang dalam 
pendidikan digital di seluruh negara (Kementerian 
Pendidikan Malaysia 2023).
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Akhirnya, kajian ini bertujuan untuk mengukur kesan 
pengintegrasian elemen PK dalam aplikasi mudah alih 
untuk pembelajaran terhadap disposisi PK pelajar.

Berikut adalah objektif dan hipotesis kajian. 

Menilai keberkesanan aplikasi mudah alih berasaskan PK 
terhadap disposisi PK pelajar.

H01 : Tidak terdapat kesan utama kumpulan yang signifi kan 
disposisi PK antara kumpulan kawalan dan kumpulan 
rawatan.

H02 : Tidak terdapat kesan utama masa ujian yang signifi kan 
terhadap disposisi PK pelajar.

H03 : Tidak terdapat kesan interaksi masa ujian dengan 
kumpulan yang signifi kan terhadap disposisi PK pelajar.

SOROTAN LITERATUR

PEMIKIRAN KOMPUTASIONAL DAN DISPOSISI 
PEMIKIRAN KOMPUTASIONAL

Konsep pemikiran komputasional (PK) mula dikenali 
secara meluas melalui Wing (2006), yang menggambarkan 
ia sebagai satu set kemahiran dan sikap yang boleh 
diaplikasikan dalam pelbagai bidang. Pada tahun 2010, 
Wing memperincikan PK sebagai proses pemikiran dan 
penyelesaian masalah yang boleh dilakukan secara 
automatik oleh manusia atau komputer. Sebelum itu, Papert 
(1980) juga telah menekankan kepentingan mengajar PK 
kepada kanak-kanak seperti mana mengajar mereka 
bercakap. 

Kajian menunjukkan bahawa PK berkesan dalam 
merangsang kemahiran penyelesaian masalah dalam 
pelbagai konteks. Kale et al. (2018) mengaitkan kemahiran 
penyelesaian masalah dengan PK dan mencadangkan 
bahawa strategi pengajaran PK boleh meningkatkan 
pemahaman dan pembelajaran. Walau bagaimanapun, Kale 
et al. juga menekankan perlunya kajian tambahan untuk 
menilai keberkesanan kaedah ini dalam konteks teknologi 
yang semakin maju.

 Román-González et al. (2018)  menggariskan bahawa 
PK melibatkan kedua-dua aspek kognitif dan bukan 
kognitif. Kajian oleh Tang, Chou dan Tsai (2020) 
menunjukkan bahawa PK meliputi domain kognitif 
(pengetahuan dan mental), afektif (motivasi dan sikap), 

serta psikomotor (sosial dan komunikasi). Ini menunjukkan 
bahawa PK mempengaruhi ketiga-tiga domain pembelajaran 
tersebut.

Seterusnya, pengajaran PK perlu praktikkan secara 
eksplisit (Rodríguez-martínez, González-calero & Sáez-
lópez 2019). Kajian lepas memfokuskan pada elemen-
elemen utama PK seperti leraian, peniskalaan, pengecaman 
corak, dan algoritma. Leraian melibatkan memecahkan 
masalah kepada bahagian kecil, peniskalaan mengurangkan 
perincian yang tidak penting, pengecaman corak membantu 
mengenal pasti corak dalam masalah, dan algoritma/
automasi merangkumi penyusunan langkah-langkah 
penyelesaian masalah secara sistematik (Tabesh 2017).

PK merujuk kepada proses kognitif yang terlibat dalam 
menerapkan konsep sains komputer untuk menyelesaikan 
masalah (Henderson et al. 2007). Adapaun kecenderungan 
atau tabiat kognitif, afektif, dan konatif dalam menggunakan 
PK dikenal sebagai disposisi PK. Kajian menunjukkan 
bahawa mengembangkan disposisi PK adalah penting bagi 
pelajar supaya mereka dapat menyelesaikan masalah dunia 
sebenar dengan efektif. PK mempengaruhi disposisi PK 
dengan membentuk disposisi kognitif, afektif, dan konatif 
pelajar terhadap penggunaan PK (Sovey, Osman & Matore 
2022b). 

Fungsi mental disposisi kognitif melibatkan proses 
mendapatkan kesedaran atau pengetahuan tentang objek, 
dengan kecenderungan untuk aktif dalam PK. Fungsi 
mental disposisi afektif mencakup kecenderungan merasa 
dan bereaksi terhadap objek atau idea, termasuk sikap, 
kepercayaan, emosi, dan reaksi terhadap PK. Sementara 
itu, fungsi mental disposisi konatif merujuk kepada 
kecenderungan atau keinginan untuk mencuba dan berlatih 
dalam aktiviti PK, yang dapat dikenal pasti melalui 
keterlibatan dan komitmen pelajar ketika menghadapi tugas 
mencabar (Beyers 2011; Sovey, Osman & Matore 2022b).

Disposisi PK dapat meramalkan kecekapan PK pelajar. 
Kajian mendapati bahawa terdapat hubungan yang 
signifi kan antara kecekapan PK dengan disposisi PK (Tsai 
et al. 2022). Pembangunan disposisi PK memerlukan 
penanaman keyakinan dan ketekunan dalam menangani 
masalah-masalah kompleks (Jong et al. 2020). Secara 
keseluruhan, disposisi PK memainkan peranan utama 
dalam membentuk kecekapan PK pelajar dan sebaliknya. 
Hubungan yang ditemui antara kecekapan PK dan disposisi 
PK menunjukkan pentingnya memberi penekanan kepada 
pembangunan keyakinan dan ketekunan pelajar dalam 
menangani masalah yang kompleks.
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APLIKASI MUDAH ALIH DAN PEMIKIRAN 
KOMPUTASIONAL

Aplikasi mudah alih dapat mengintegrasikan latihan PK 
dan senario penyelesaian masalah saintifik untuk 
meningkatkan kemahiran analisis penyelesaian masalah 
pelajar. Hal ini ditekankan oleh kajian Ehsan, Beebe dan 
Cardella (2017) yang mendapati bahawa aplikasi 
pembelajaran mudah alih dapat digunakan untuk 
menggalakkan PK pelajar. Pendekatan dinamik ini 
mewujudkan persekitaran pembelajaran yang lebih 
menarik dan berfokuskan kemahiran, sesuai dengan 
perubahan dalam pendidikan yang dibawa oleh era digital. 
Pelajar mendapat manfaat daripada pengalaman pendidikan 
yang menyeluruh yang tidak hanya memperkukuh 
pemahaman saintifi k mereka, tetapi juga membekalkan 
kemahiran PK yang penting untuk berjaya dalam dunia 
yang dipacu teknologi (Connolly, Hijón-Neira & Grádaigh 
2021).

Aplikasi mudah alih ini menawarkan fleksibiliti, 
membolehkan pelajar mengakses kandungan pendidikan 
pada bila-bila masa dan di mana-mana sahaja, sekaligus 
menggalakkan kemahiran penyelesaian masalah dan 
pemikiran abstrak yang diperlukan dalam subjek seperti 
sains komputer (Fuzi & Jaafar 2024). Kajian menekankan 

kepentingan aplikasi yang sesuai dengan peringkat 
perkembangan, khususnya direka untuk kanak-kanak bagi 
mempromosikan kemahiran pengaturcaraan dan kecekapan 
PK sejak awal (Papadakis 2022). Selain itu, pelaksanaan 
projek pembangunan aplikasi platform mudah alih telah 
terbukti dapat meningkatkan keupayaan PK pelajar secara 
signifi kan, serta menghasilkan minat dan kepuasan yang 
tinggi dalam kalangan pelajar (Shanmugam, Khalid & 
Shafie 2021). Namun, cabaran seperti keperluan 
pemahaman teknologi yang menyeluruh oleh pendidik, 
pemilihan aplikasi yang sesuai, dan strategi pengajaran 
yang berkesan tetap penting untuk sepenuhnya 
memanfaatkan potensi aplikasi mudah alih dalam 
meningkatkan kemahiran PK (Fuzi & Jaafar 2024; 
Shanmugam, Khalid & Shafi e 2021; Yakin et al. 2024).

PENGINTEGRASIAN ELEMEN PEMIKIRAN 
KOMPUTASIONAL DALAM APLIKASI MUDAH 

ALIH UNTUK PEMBELAJARAN

Berdasarkan ulasan kajian lepas, pengintegrasian PK dalam 
pembelajaran dapat dilakukan tanpa menggunakan 
komputer (unplugged) melalui beberapa cara seperti pada 
Jadual 1.

JADUAL 1. Alat pemikiran komputasional unplugged.
Alat unplugged Kekerapan Peratusan (%)

Permainan papan dan kad 22 44.90
Aktiviti atas kertas 17 34.70

Robotik tanpa wayar dan blok 4 8.16
Pelbagai (lebih daripada satu alat) 4 8.16

Buku teks (literatur) 2 4.08
                  Sumber: Chen et al. 2023

Kajian ini menggunakan pendekatan integrasi 
interdisiplinari, di mana PK diintegrasikan ke dalam 
disiplin ilmu lain selain sains computer iaitu, mata 
pelajaran sains, khususnya topik Teknologi Hijau dalam 
Melestarikan Alam bagi tingkatan 4, dengan menggunakan 
aplikasi mudah alih sebagai bahan bantu pembelajaran. 
Aplikasi ini berperanan penting dalam memudahkan pelajar 
menerapkan konsep PK semasa mempelajari subjek sains, 
menjadikan proses pembelajaran lebih interaktif, menarik, 
dan relevan dengan penggunaan teknologi moden.

Dalam kajian ini, alat yang digunakan adalah aktiviti 

atas kertas (pelajar menggunakan kertas yang gambarnya 
dapat dimuat naik ke dalam aplikasi mudah alih) dan 
literatur dimana pelajar mencari rujukan untuk mendapatkan 
corak masalah dan melakukan peniskalaan. Seterusnya, 
elemen PK di integrasikan dalam aplikasi mudah alih 
dengan beberapa cara. Jadual 2 dan 3 menggambarkan 
penerapan elemen PK dalam aplikasi mudah alih 
berasaskan PK dengan memecahkannya kepada dua jadual 
utama. Jadual 2 menyenaraikan elemen PK yang digunakan 
dalam aplikasi, sementara Jadual 3 memberikan contoh 
aktiviti dan bagaimana aktiviti tersebut diterapkan dalam 
konteks aplikasi mudah alih berasaskan PK.
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Jadual 2 menunjukkan empat elemen PK utama: 
leraian, peniskalaan, pengecaman corak, dan algoritma. 
Elemen-elemen ini adalah kunci dalam proses penyelesaian 
masalah yang kompleks dan dalam membangunkan 

Jadual 3 mengaitkan elemen-elemen pemikiran 
komputasional dengan contoh aktiviti spesifik dan 
penerapan dalam aplikasi mudah alih. Jadual ini 
memberikan ilustrasi bagaimana aktiviti pelajar boleh 
dilaksanakan menggunakan aplikasi tersebut.

aplikasi pendidikan. Setiap elemen diwakili dengan aktiviti 
yang sesuai untuk mengembangkan kemahiran PK dalam 
kalangan pelajar.

JADUAL 2. Elemen pemikiran komputasional dan penerangan

Pemikiran 
Komputasional Penerangan

Leraian Pecahkan tugasan kompleks menjadi sub-tugasan yang lebih mudah (Angeli et al. 2016). Proses 
memecahkan masalah menjadi komponen-komponen yang lebih kecil (Rich, Egan & Ellsworth 
2019).

Peniskalaan Menapis maklumat semasa membangunkan penyelesaian. Mengurangkan kompleksiti dengan 
mengeluarkan butiran yang tidak perlu (Curzon et al., 2014). Buat model atau simulasi (Angeli 
et al. 2016). Analisis dokumen untuk membina sinopsis atau ringkasan (Bowers Institute 2022).

Pengecaman Corak Kenal pasti corak umum antara penyelesaian masalah lama dan baharu. Gunakan urutan arahan 
yang telah digunakan sebelumnya untuk menangani masalah baharu. Mengubah suai dan guna 
semula sumber yang telah dicipta sebelumnya jika perlu (Angeli et al. 2016).

Algoritma Bentuk satu rangkaian langkah-langkah yang terperinci untuk mencapai penyelesaian. Susun 
arahan-arahan dalam urutan yang betul dan sistematik (Angeli et al. 2016).

JADUAL 3. Contoh aktiviti dalam aplikasi mudah alih.
Pemikiran 

Komputasional
Jenis aktiviti yang dapat dijalankan Aktiviti dalam aplikasi mudah alih

Leraian Membuat perancangan seperti senarai tugasan, peta 
minda, dan kaedah 5W1H (Li, Li & Yang 2020). 
Pembahagian tugasan projek (Bowers Institute 2022).

Pelajar memecahkan masalah 
dengan membuat senarai tugasan dan 
menggunakan kaedah 5W1H untuk 
memahami cara kerja sel bahan api 
hidrogen.

Peniskalaan Menapis maklumat dan mengurangkan kompleksiti 
dengan mengeluarkan butiran yang tidak perlu. Buat 
model atau simulasi (Angeli et al. 2016). Analisis 
dokumen untuk membina sinopsis atau ringkasan 
(Bowers Institute 2022).

Pelajar mencari maklumat tentang 
peternakan hijau dan membuat lakaran 
model peternakan hijau yang dicadangkan.

Pengecaman Corak Menyelesaikan tugas yang serupa dengan strategi 
yang sama, dan menggunakan pengetahuan terdahulu 
(Mensan, Osman & Majid 2020).

Pelajar membandingkan peternakan 
konvensional dengan peternakan 
hijau untuk mengenal pasti corak dan 
perbezaan.

Algoritma Membuat carta alir dan menyusun arahan dalam 
urutan yang betul (Caeli & Yadav 2020).

Pelajar membuat carta alir (fl owchart) 
untuk menunjukkan cara pengurusan 
peternakan hijau.

Berikut Rajah 1 menunjukkan tangkapan layar aplikasi 
mudah alih yang mengintegrasikan PK dalam aktiviti 
pembelajaran.
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RAJAH 1. Papan skrin menu aktiviti pemikiran komputasional dalam aplikasi mudah alih
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METODOLOGI

REKA BENTUK KAJIAN

Kajian ini menggunakan reka bentuk kuasi-eksperimen 
dengan kumpulan kawalan tidak setara serta melibatkan 
ujian pra dan pasca untuk menilai kesan aplikasi mudah 
alih yang bertujuan meningkatkan disposisi PK pelajar. 
Reka bentuk kuasi-eksperimen sangat berkesan untuk 
penyelidikan di mana penugasan rawak peserta tidak 
mungkin dilakukan. Ia membolehkan penyelidik menilai 
impak intervensi sambil mengambil kira perbezaan sedia 
ada antara kumpulan (Noraini 2013). Pendekatan ini 
berguna untuk menilai keberkesanan alat dan intervensi 
pendidikan dalam situasi dunia sebenar di mana rawak 
mungkin tidak praktikal atau tidak beretika.

Kelulusan etika penyelidikan diperoleh daripada 
Kementerian Pendidikan Malaysia (KPM.600-3/2/3-
eras(14752)). Kebenaran juga diberikan oleh Jabatan 
Pendidikan Sarawak (JPNSW2.600-11/1/2 Vol.10 (II)) dan 
daripada pengetua sekolah. Kajian ini melibatkan dua 
kumpulan yang berbeza: kumpulan rawatan, yang 
menggunakan aplikasi mudah aliah berasaskan PK, dan 
kumpulan kawalan, yang mengikuti kaedah pengajaran 
konvensional. 

Untuk menetapkan asas bagi disposisi PK, kedua-dua 
kumpulan menjalani ujian pra pada minggu pertama kajian. 
Ujian pra ini menggunakan satu soal selidik yang 
dilaksanakan dalam sesi selama 30 minit. Selepas ujian 
pra, kumpulan rawatan memulakan pengajaran mereka 
dengan aplikasi mudah alih berasaskan PK. Aplikasi ini 
menyokong pembelajaran melalui modul interaktif yang 
merangkumi pelbagai unit berkaitan tenaga dan alam 
sekitar. Intervensi ini dijalankan selama lapan minggu, 
dengan setiap minggu didedikasikan kepada satu unit 
khusus seperti “Melestarikan Alam,” “Sektor Tenaga,” 
“Sektor Pengurusan Sisa & Air Sisa,” “Sektor Pertanian 
& Perhutanan,” “Sektor Pengangkutan,” dan “Sektor 
Teknologi Hijau dan Kehidupan.” Setiap unit diajar dalam 
enam sesi, masing-masing berlangsung selama 30 minit.

Sebaliknya, kumpulan kawalan mengikuti pendekatan 
pengajaran tradisional dengan menggunakan buku teks dan 
ceramah untuk mempelajari unit yang sama. Kaedah 
konvensional ini juga dilaksanakan selama lapan minggu, 
memastikan konsistensi dalam penyampaian kandungan 
dan masa pengajaran, selari dengan jadual kumpulan 
rawatan.

Pada akhir kajian, kedua-dua kumpulan menyertai 
ujian pasca menggunakan soal selidik yang sama dengan 
ujian pra. Ujian pasca ini bertujuan untuk mengukur 
sebarang perubahan dalam disposisi PK yang mungkin 
disebabkan oleh kaedah pengajaran yang berbeza. Ujian 

pasca dilaksanakan pada minggu terakhir, dengan setiap 
sesi berlangsung selama 30 minit.

Kedua-dua kumpulan diajar oleh guru sains yang 
berpengalaman lebih dari 20 tahun, memastikan kualiti 
pengajaran yang konsisten di kedua-dua kumpulan. 
Pendekatan yang terstruktur ini membolehkan perbandingan 
yang komprehensif antara keberkesanan aplikasi mudah 
alih berasaskan PK dan kaedah pengajaran tradisional 
sepanjang tempoh lapan minggu.

PESERTA KAJIAN

Kajian ini dilaksanakan di sekolah menengah luar bandar 
di Sarawak, yang mewakili 42% daripada keseluruhan 
10,218 sekolah di Malaysia dan menampung kira-kira 22% 
daripada jumlah pelajar di negara ini (Kementerian 
Pendidikan Malaysia 2020a). Berdasarkan data dari 
Kementerian Pendidikan Malaysia (2020b), terdapat 193 
sekolah menengah di Sarawak, dengan 114 daripadanya 
adalah Sekolah Menengah Kebangsaan (SMK) yang 
terletak di kawasan luar bandar. Antara sekolah-sekolah 
luar bandar ini, PPD Padawan mempunyai jumlah SMK 
luar bandar yang tertinggi, iaitu lapan sekolah, dan empat 
daripada sekolah-sekolah ini mempunyai capaian internet 
yang stabil.

Untuk kajian ini, satu sekolah luar bandar dipilih 
secara rawak untuk mewakili kedua-dua kumpulan rawatan 
dan kawalan, memastikan bilangan pelajar adalah 
seimbang di kedua-dua kumpulan. Pemilihan secara rawak 
ini bertujuan untuk memastikan perbandingan yang adil 
antara kedua-dua kumpulan.

Kajian ini melibatkan pelajar Tingkatan 4 dari SMK 
luar bandar yang dipilih, khususnya pelajar yang mengikuti 
mata pelajaran sains. Seramai 60 pelajar menyertai kajian 
ini, yang dibahagikan kepada dua kumpulan, masing-
masing terdiri daripada 30 pelajar: satu kumpulan 
menerima rawatan manakala satu lagi sebagai kumpulan 
kawalan. Reka bentuk kajian ini membolehkan penyelidik 
menilai kesan intervensi dengan membandingkan hasil 
antara kumpulan rawatan dan kumpulan kawalan.

INSTRUMEN

Bagi mengenal pasti kesan intervensi terhadap disposisi 
PK pelajar, kajian ini menggunakan soal selidik disposisi 
PK. Soal selidik disposisi PK di terima pakai daripada 
kajian Sovey, Osman dan Matore (2022). Soal selidik ini 
telah menjalani semakan oleh pakar dan diuji ke atas 535 
pelajar yang menunjukkan tahap kesahihan dan 
kebolehpercayaan yang tinggi. Kesahihan konstruk soal 
selidik ini telah disahkan melalui Exploratory Factor 
Analysis (EFA) dan Confi rmatory Factor Analysis (CFA), 
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Soal selidik ini mengandungi 55 item yang menggunakan 
skala Likert 4 mata, seperti yang diperincikan dalam Jadual 
4.

dengan semua indikator melebihi ambang yang disyorkan. 
Instrumen ini menunjukkan konsistensi dalaman yang 
sangat baik, dengan nilai Cronbach’s alpha sebanyak 0.941. 

JADUAL 4. Konstruk soal selidik disposisi pemikiran komputasional
Konstruk Nombor item Bilangan item
Kognitif 1-19 19
Afektif 1-17 17
Konatif 1-19 19

KAEDAH ANALISIS DATA

Data dari ujian pra dan pasca dianalisis menggunakan SPSS 
dengan menerapkan analisis statistik ujian MANOVA 
pengukuran berulang untuk menentukan kesan aplikasi 
mudah alih CT terhadap disposisi PK, serta untuk meneroka 
pengaruh kumpulan dan masa terhadap keberkesanannya.

DAPATAN DAN PERBINCANGAN

Analisis data telah dijalankan bagi mengenal pasti kesan 
aplikasi mudah alih berasaskan PK terhadap disposisi PK 
pelajar. Jadual 5 menunjukkan ujian multivariat pengukuran 
berulang. Nilai Wilk’s Lambda digunakan untuk melihat 
sama ada terdapat kesan masa ujian terhadap disposisi PK.

JADUAL 5. Ujian multivariat kesan masa terhadap disposisi pemikiran komputasional.
Kesan Nilai Wilks’ Lambda F df1 df2 p Partial Eta Squared

Kumpulan .650 10.069 3.000 56.000 .000 .350
Masa .910 1.856 3 56 .147 .090

Kumpulan*Masa .892 2.257 3 56 .092 .108

Analisis MANOVA pengukuran berulang telah 
dijalankan bagi mengenal pasti kesan masa terhadap 
disposisi PK. Kesan utama masa ujian menunjukkan 
perbezaan yang tidak signifi kan [F (3,56) = 1.856, p > 0.05; 
partial η2 = .090]. Ini menunjukkan bahawa tidak terdapat 
perbezaan yang signifi kan skor min konstruk disposisi PK 
terhadap masa ujian. Kesan interaksi antara masa ujian 
dengan kumpulan juga didapati tidak signifi kan [F (3,56) 
= .892, p > 0.05; partial η2 = .108]. Ini menunjukkan 
bahawa disposisi pemikiran komputasional pelajar 
dipengaruhi kumpulan semata-mata dan tidak dipengaruhi 
masa ujian.

Ini menunjukkan bahawa terdapat perbezaan yang 
signifi kan dalam disposisi pemikiran komputasional antara 
kumpulan kawalan dan kumpulan rawatan. Ini bermakna 
bahawa penggunaan aplikasi mudah alih yang 
menggabungkan pemikiran komputasional berpotensi 
untuk mempert ingkatkan disposis i  pemikiran 
komputasional di kalangan pelajar. Penemuan ini disokong 

oleh kajian terdahulu; contohnya, Jong et al. (2020) 
mendapati terdapat hubungan antara pemahaman tentang 
pemikiran komputasional dengan disposisi pemikiran 
komputasional. Kajian Tsai et al. (2022) juga menunjukkan 
bahawa terdapat hubungan yang signifikan antara 
kecekapan pemikiran komputasional dengan disposisi 
pemikiran komputasional pelajar, berdasarkan model 
regresi yang signifi kan. Ini bermakna bahawa kecekapan 
dalam pemikiran komputasional berkait rapat dengan cara 
pelajar mendekati dan menyelesaikan masalah. Dengan 
memperkenalkan pelajar kepada kaedah penyelesaian 
masalah melalui pemikiran komputasional, mereka akan 
mengembangkan tabiat berfikir yang memanfaatkan 
pendekatan ini secara berterusan dalam menghadapi 
cabaran dan masalah.

Secara lebih terperinci, Jadual 6 menunjukkan kesan 
kumpulan dan masa terhadap setiap konstruk disposisi 
pemikiran komputasional.
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JADUAL 6. Kesan Kumpulan dan masa terhadap konstruk disposisi pemikiran komputasional.

Kesan Konstruk
Jumlah 
kuasa 
dua

dk Min kuasa 
dua F Sig. Partial Eta 

Squared

Kumpulan Kognitif .007 1 0.007 0.089 0.766  0.002
Afektif 2.496 1 2.496 18.833 0.000 0.245
Konatif .240 1 0.240  1.825 0.182  0.031

Masa Kognitif 0.052 1 0.052 0.527 0.471 0.009
Afektif 0.004 1 0.004 0.026 0.872 0.000
Konatif 0.390 1 0.390 2.647 0.109 0.044

Kumpulan*Masa Kognitif 0.306 1 0.306 3.107 0.083 0.051
Afektif 0.686 1 0.686 4.662 0.035 0.074
Konatif 0.148 1 0.148 1.002 0.321 0.017

Dapatan kajian menunjukkan bahawa kumpulan 
mempengaruhi konstruk afektif [F (1, 56) = 18.833; p < 
0.05; partial η2 = 0.245] secara signifikan manakala 
kognitif [F (1, 56) = 0.089; p > 0.05; partial η2 = 0.002] 
dan konatif [F (1, 56) = 1.825; p > 0.05; partial η2 = .031] 
tidak dipengaruhi kumpulan secara ketara. Adapaun kesan 
utama masa, analisis terhadap ketiga-tiga konstruk, kognitif 
[F (1, 58) = 0.527; p > 0.05; partial η2 = 0.009], afektif [F 
(1, 58) = .026; p > 0.05; partial η2 = .000], dan konatif [F 
(1, 58) = 2.647; p > 0.05; partial η2 = .044], menunjukkan 
tidak terdapat kesan masa terhadap ketiga-tiga konstruk 
disposisi PK. 

Selain itu, tidak terdapat kesan interaksi kumpulan 
dan masa terhadap konstruk kognitif [F (1, 58) = 3.107; p 
> 0.05; partial η2 = 0.051] dan konatif [F (1, 58) = 1.002; 
p > 0.05; partial η2 = 0.017] manakala konstruk afektif 
adalah signifi kan [F (1.58) = 4.662; p < 0.05; partial η2 = 
0.074]. Ini bermakna kesan intervensi terhadap konstruk 
afektif adalah dipengaruhi oleh masa ujian. 

Berdasarkan hasil kajian, dapat disimpulkan bahawa 
intervensi yang dilaksanakan memberikan impak yang 
signifikan terhadap disposisi afektif pelajar. Menurut 
Beyers (2011), konstruk kognitif merujuk kepada 
kecenderungan untuk melibatkan diri dalam proses mental 
seperti pemerhatian, pengenalan, penilaian, pertimbangan, 
atau pemberian alasan. Sebaliknya, konstruk afektif 
melibatkan sikap dan kepercayaan, yang mencakup reaksi 
emosional dan umum terhadap objek atau idea, termasuk 
perasaan, emosi, serta kecenderungan suka atau tidak suka. 
Konstruk konatif pula merujuk kepada tindakan atau 
perubahan, termasuk dorongan, kemahuan, dan usaha yang 
terarah dan bertujuan. Konatif menggambarkan 
kecenderungan seseorang untuk bekerja keras, berlatih 
secara konsisten, atau menangani masalah dengan tekun 
(Kusmaryono et al. 2018). 

Dengan demikian, dapat dinyatakan bahawa walaupun 
pelajar menunjukkan reaksi positif terhadap PK, mereka 
belum sepenuhnya menggunakan konsep ini dalam 

menyelesaikan masalah dari segi kognitif dan kurang 
berusaha secara konatif. Sovey (2021) menyatakan bahawa 
disposisi afektif mencerminkan kesedaran dan penerimaan 
pelajar terhadap PK, yang mempengaruhi pelbagai emosi 
untuk mencapai kepuasan dalam menyelesaikan masalah. 
Oleh itu, jelas bahawa pelajar menunjukkan penerimaan 
dan kesedaran yang baik terhadap PK.

Perbezaan dalam perkembangan konstruk disposisi 
adalah fenomena yang lazim. Feldhaus (2014) 
mengemukakan bahawa perkembangan disposisi pemikiran 
seseorang dipengaruhi oleh pelbagai dimensi yang 
melibatkan interaksi antara faktor intelek dan emosi. 
Akibatnya, disposisi PK seseorang mungkin menunjukkan 
kekuatan yang tinggi dalam satu aspek, sementara aspek 
lain mungkin kurang berkembang. Sebagai contoh, seorang 
pelajar mungkin memiliki kecenderungan yang baik dalam 
aspek kognitif tetapi menunjukkan kurang ketekunan atau 
usaha dalam menyelesaikan masalah.

Selain itu, pengalaman dalam Sains Komputer, 
khususnya dalam pengaturcaraan, turut mempengaruhi 
disposisi PK pelajar. Kajian oleh Tsai, Liang dan Hsu 
(2021) menunjukkan bahawa pelajar sekolah menengah 
yang telah terlibat dalam aktiviti pengaturcaraan selama 
lebih dari satu tahun mempunyai disposisi PK yang lebih 
baik berbanding dengan pelajar yang baru memulakannya. 
Selain itu, pelajar yang secara aktif terlibat dalam 
pembelajaran pengaturcaraan secara sendiri, melalui 
tutorial dalam talian atau aktiviti kokurikulum berkaitan, 
cenderung menunjukkan prestasi yang lebih tinggi dalam 
disposisi PK. Walau bagaimanapun, dalam kajian ini, 
kebanyakan pelajar adalah pemula tanpa pengalaman 
dalam pengaturcaraan, robotik, atau PK.

Berkaitan dengan kesan masa, analisis menunjukkan 
bahawa tidak terdapat kesan utama masa terhadap disposisi 
PK. Chen et al. (2023) menyatakan bahawa tempoh 
intervensi untuk PK bervariasi mengikut konteks kajian. 
Dalam kajian ini, tempoh lapan minggu dianggap sebagai 
tempoh intervensi yang sederhana. Namun, Chen et al. 
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(2023) mendapati bahawa tidak terdapat perbezaan yang 
signifikan dalam kesan pengantara masa intervensi 
terhadap hubungan antara aktiviti PK dan peningkatan PK 
pelajar.

Ini menunjukkan bahawa tempoh intervensi yang lebih 
lama tidak semestinya mempengaruhi keberkesanan 
intervensi tersebut secara signifi kan. Sebaliknya, tempoh 
intervensi yang terlalu pendek mungkin menimbulkan 
masalah seperti kesan ingatan, di mana peserta boleh 
mengingati item ujian dari sesi sebelumnya, yang 
seterusnya boleh mempengaruhi hasil keputusan. Creswell 
(2012) mencadangkan agar saiz sampel diperbesar dan 
tempoh intervensi dipanjangkan untuk mengurangkan isu 
ini. Chen et al. (2023) juga menambah bahawa tempoh 
intervensi perlu disesuaikan dengan tahap kesukaran tugas 
pembelajaran. Jika tugas tersebut mudah dan dapat 
diselesaikan dengan cepat, memanjangkan tempoh 
intervensi mungkin tidak memberikan manfaat tambahan 
dan malah boleh menjejaskan keberkesanannya. Oleh itu, 
pendidik disarankan untuk melaksanakan strategi yang 
dapat mengekalkan motivasi dan keterlibatan kognitif 
pelajar untuk tempoh yang lebih lama, seperti dengan 
meningkatkan tahap kesukaran tugas dan mengintegrasikan 
aktiviti unplugged serta plug-in. Oleh itu, faktor-faktor ini 
perlu diambil kira dalam usaha untuk mempertingkatkan 
disposisi PK pelajar.

KESIMPULAN

Kajian ini bertujuan untuk menilai kesan integrasi PK 
dalam aplikasi mudah alih terhadap disposisi PK pelajar. 
kajian ini menunjukkan bahawa intervensi yang 
dilaksanakan memberikan kesan yang jelas terhadap 
disposisi afektif pelajar terhadap PK. Walaupun pelajar 
menunjukkan penerimaan dan kesedaran yang baik 
terhadap konsep ini, terdapat kekurangan dalam aspek 
kognitif dan konatif, yang menunjukkan perlunya 
penambahbaikan dalam cara mereka menerapkan PK dalam 
menyelesaikan masalah serta ketekunan mereka. 
Pengalaman dalam Sains Komputer, terutama dalam 
pengaturcaraan, turut mempengaruhi disposisi ini, dengan 
pelajar yang lebih berpengalaman menunjukkan disposisi 
yang lebih baik. Namun, kajian ini juga mendapati bahawa 
tempoh masa intervensi tidak mempengaruhi hasil secara 
signifi kan, menandakan bahawa lamanya tempoh intervensi 
bukanlah faktor utama dalam meningkatkan PK. Oleh itu, 
penting untuk memperhatikan kesukaran tugas dan 
meningkatkan motivasi serta keterlibatan pelajar dalam 
jangka masa  yang lebih  panjang.  Kaj ian  in i 
mengimplikasikan bahawa intervensi terhadap disposisi 
PK pelajar perlu dirancang dengan mengambil kira 
pengalaman terdahulu pelajar, cabaran kognitif yang 

dihadapi, serta strategi penglibatan yang berterusan untuk 
memperkukuh dan mempertingkatkan disposisi PK mereka 
secara menyeluruh. Pendekatan yang lebih holistik, 
termasuk peningkatan dalam aktiviti dan strategi 
pembelajaran, juga diperlukan untuk memaksimalkan 
keberkesanan intervensi. Kajian ini mempunyai batasan 
dari segi masa dan saiz sampel, maka kajian lanjut yang 
melibatkan tempoh intervensi yang lebih lama dan sampel 
yang lebih besar diperlukan untuk mendapatkan hasil yang 
lebih menyeluruh.
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