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ABSTRAK 

Institusi pendidikan sering bermasalah melengkapi keperluan industri dalam melahirkan 

graduan yang mahir dalam pengaturcaraan. Analisis terhadap isu dalam pengajaran dan 

pembelajaran pengaturcaraan mendapati beban kognitif adalah masalah dasar yang 

dihadapi pelajar dalam bidang ini. Saranan semasa terhadap masalah ini lebih menumpu 

kepada aktiviti spesifik dan tidak memfokus kepada membina kemahiran penyelesaian 

masalah. Manakala bahan pengajaran pula tidak menjurus kepada pembangunan 

penyelesaian masalah dalam konteks masalah yang diberikan. Sokongan semasa dalam 

penyelesaian masalah dalam pengaturcaraan pula lebih mengkhusus kepada persekitaran 

dan bahasa pengaturcaraan yang tertentu. Ini menyebabkan sokongan yang dibina sukar 

diadaptasi dalam kursus pengaturcaraan lain. Matlamat kajian ini ialah membangunkan 

model pengajaran yang berasaskan teori beban kognitif bagi penyelesaian masalah dalam 

pengaturcaraan (PMdP) yang umum. Pembangunan model melibatkan tiga fasa iaitu (1) 

mengenal pasti isu dan selesaian semasa dalam penyelesaian masalah berasaskan 

pengaturcaraan, (2) mengenal pasti strategi selesaian melalui kajian terhadap teori 

pembelajaran dan (3) mereka bentuk model pengajaran bagi penyelesaian masalah 

berasaskan pengaturcaraan. Model yang dinamakan PEMANCAR ini dibangunkan dengan 

berpandukan syor strategi selesaian, komponen dan atribut daripada teori beban kognitif. 

Ia juga dilengkapi dengan atribut spesifik dalam penyelesaian masalah pengaturcaraan dan 

amalan terbaik pengaturcaraan iaitu pemahaman pengaturcaraan. PEMANCAR 

menggunakan pendekatan contoh-kerja sebagai sokongan utama bagi PMdP. 

PEMANCAR membantu pengajar kursus pengaturcaraan menghasilkan tiga output PMdP 

iaitu penyataan soalan tugasan, contoh-kerja dan pelan pengajaran berasaskan masalah. 

Kajian ini menggunakan dua topik daripada kursus Struktur Data bagi mengimplimentasi 

PEMANCAR iaitu Topik Timbunan dan Giliran. Penilaian PEMANCAR melibatkan dua 

tujuan; untuk mengesahkan kegunaan PEMANCAR dan untuk menguji keberkesanan 

contoh-kerja PEMANCAR. Bagi mengesahkan kegunaan PEMANCAR, kajian 

menggunakan kaedah kualitatif secara penilaian pakar yang melibatkan sembilan pengajar 

daripada IPT sekitar Lembah Kelang. Keputusan menunjukkan pengajar bersetuju 

PEMANCAR dapat memberikan rujukan penyelesaian masalah yang bermakna, lengkap 

dan berstruktur dalam membantu mereka merancang dan melaksanakan pengajaran PMdP 

yang selari dengan masalah yang diberikan. Bagi menilai keberkesanan contoh-kerja 

PEMANCAR, kaedah experimen yang  melibatkan 100 orang pelajar FTSM digunakan. 

Hasil penilaian menunjukkan sokongan contoh-kerja yang bersesuaian berupaya 

membantu pelajar menyelesaikan masalah pengaturcaraan. Kesimpulannya, kajian ini 

berjaya menghasilkan model PMdP atau PEMANCAR bagi membantu pembelajaran dan 

pengajaran penyelesaian masalah dalam pengaturcaraan. 
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TEACHING MODEL FOR PROBLEM SOLVING IN PROGRAMMING BASED 

ON COGNITIVE LOAD THEORY 

 

ABSTRACT 

Educational institutions often have trouble complying with the industry needs to produce 

graduates who are skilled in programming. Analysis of the issues in teaching and learning 

of programming found that cognitive load is the essential problem faced by students in this 

field. Current recommendations to solve these issues tend to focus on specific activities 

and not to focus on problem-solving skills. While teaching materials did not focus on 

developing solution of a given problem. Current support in problem solving is often more 

specific to a particular programming language and environment that makes it difficult to 

be adapted in other programming courses. The aim of this study is to develop a teaching 

model based on cognitive load theory for the common programming problems solution 

(PPS). The development of the model involve three phases: (1) identifying issues and 

current solution in programming problem solving, (2) identifying solving strategies 

through research on learning theory and (3) designing the teaching model for 

programming-based problem solving. This model named as PEMANCAR was developed 

based on the recommendations from the solving strategy, components and attributes of 

cognitive load theory. PEMANCAR added with specific attributes in solving programming 

problem together with programming best practices such as understanding of programming. 

PEMANCAR uses worked-example approach as the main scaffolding for the PPS. 

PEMANCAR help teachers of programming courses to produce three PPS output namely, 

the statement of assignment questions, worked-examples and problem-based teaching 

plans. This study uses two topics, which are Stack and Queue, from the Data Structure 

subject to implement PEMANCAR. Evaluation of PEMANCAR involves two objectives; 

to verify the usability PEMANCAR and to test the effectiveness of PEMANCAR’s 

worked-example. In order to verify the usability of PEMANCAR, this study employs 

qualitative research method that is expert review, which involve nine lecturers from 

universities around Klang Valley. The result shows that all lecturers agreed that 

PEMANCAR able to provide a meaningful, complete and structured solution in assisting 

them to plan and implement PPS teaching inline with the given problem. As for the 

effectiveness of PEMANCAR's worked-examples, experimental method which involve 

100 FTSM students, was used. The result shows that proper worked-examples able to help 

students in solving programming based problems.  In conclusion, this study has 

successfully delivered PPS model or PEMANCAR to assist in teaching and learning of 

programming based problem solving. 
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BAB I 

 

PENDAHULUAN 

 

1.1 PENGENALAN 

Dunia telah membuktikan bahawa penguasaan sains, teknologi dan inovasi di 

kalangan rakyat dalam sesebuah negara adalah menjadi satu tunjang dan tanda aras 

kepada kemajuan ekonomi negara. Sejajar dengan keperluan ini, perancangan dan 

pembangunan sosio ekonomi Malaysia beralih kepada ekonomi yang berasasakan 

pengetahuan pada 1990. Kerajaan mensasarkan usaha ke arah membangunkan 

kebolehan sumber manusia dalam teknologi strategik yang berasaskan ilmu bagi 

memenuhi keperluan modal insan negara menjelang 2020. Bagi mencapai cita-cita ini, 

bidang pendidikan dikenal pasti sebagai tunjang kepada transformasi negara di dalam 

membangunkan keupayaan dan kebolehan sumber manusia bagi menyokong 

pembangunan ekonomi perindustrian moden (Hussin dan Zakuan 2009). Keperluan 

sumber manusia berkepakaran ini selaras dengan era revolusi digital 4IR atau dikenali 

sebagai Revolusi Industri 4.0 bagi melengkapi aktiviti kajian dan penggunaan teknologi 

negara dalam bidang robotik, kecerdasan buatan, nanoteknologi, pengkomputeran 

kuantum, bioteknologi, IoT, cetakan 3D dan kenderaan berautonomi (Hamdan et al. 

2017). 

Bidang pendidikan diberi keutamaan dalam usaha kerajaan memenuhi 

permintaan revolusi digital 41R dan ekonomi menuju negara maju menjelang 2020. 

Kementerian Pendidikan Malaysia (KPM) dan Kementerian Pengajian Tinggi (KPT) 

adalah dua kementerian yang bertanggungjawab untuk melonjakkan sistem pendidikan 

bagi melahirkan modal insan yang memenuhi kepeluan ekonomi negara. 

Kebolehpasaran graduan merupakan agenda utama Bidang Keberhasilan Utama atau 

Key Results Area (KRA) di bawah KPT. Bagi mencapai hasrat ini, Institusi Pengajian 

Tinggi (IPT) telah memberi tumpuan terhadap melahirkan modal insan berkemahiran 
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pengaturcaraan melalui penambahbaikan proses pembelajaran dan pengajaran serta 

mengurangi masalah pelajar dalam penyelesaian masalah.  

Selaras dengan perkembangan dalam bidang sains dan teknologi, permintaaan 

terhadap graduan yang berkemahiran pengaturcaraan merupakan keperluan utama 

negara. Namun, institusi pendidikan sering bermasalah melengkapi keperluan industri 

kerana masalah dalam pembelajaran pengaturcaraan adalah masalah yang dihadapi 

majoriti pelajar dalam bidang teknologi maklumat. Justeru, banyak kajian dilakukan 

dalam bidang ini bagi menyelesaikan masalah yang dihadapi. Saranan daripada kajian 

lepas menumpu kepada menyelesaikan masalah pelajar seperti bantuan sintaks dan 

menyokong aktiviti mengkod atur cara namun tidak memfokus kepada membangunkan 

kemahiran penyelesaian masalah (Salleh et al. 2013; Watson & Li 2014). Bahan dan 

perlaksanaan pengajaran pengaturcaraan dilihat lebih menjurus kepada memberi 

kefahaman berkaitan konsep pengaturcaraan dengan mengaitkan dengan sintaks 

pengisytiharan dan contoh atur caramudah bagi membantu dalam menyelesaikan 

masalah pengaturcaraan.  

Hasil tinjauan awal terhadap masalah dalam pendidikan pengaturcaraan  

mendapati beban kognitif adalah masalah dasar pelajar dalam pendidikan 

pengaturcaraan (Salleh et al. 2013). Kurangnya pengalaman dan ilmu dalam 

pengaturcaraan, penyelesaian masalah dan persekitaran masalah mendorong novis 

menggunakan strategi mean-ends yang terbukti meningkatkan beban kognitif dalam 

pembelajaran. Novis mengikut takrifan Cambridge Advanced Learner's Dictionary & 

Thesaurus adalah individu yang baru atau mula belajar suatu ilmu, pekerjaan atau 

aktiviti dan mempunyai sedikit atau tiada pengalaman atau kemahiran berkaitannya 

(Cambridge University Press 2008). Menurut Sweller dan Chandler (1991) dalam 

penyelesaian secara means-ends, novis akan mengenal pasti langkah dan elemen yang 

terlibat bagi menghubungkan satu keadaan kepada keadaan yang berikutnya dalam 

penyelesaian masalah. Bagi masalah yang sukar, aktiviti ini melibatkan elemen yang 

banyak serta proses hubungan yang kompleks. Bebanan maklumat yang banyak ini 

menyebabkan ingatan kerja novis terbeban yang menjadi punca kepada kegagalan 

dalam menyelesaikan masalah. Semasa proses pembelajaran dan penyelesaian masalah, 

maklumat akan diproses oleh ingatan kerja manusia. Menurut Sweller (1988), ingatan 

kerja manusia mempunyai kapasiti yang terhad dan hanya hanya boleh memegang 
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maklumat sedikit dalam masa yang singkat. Walaupun wujud kajian yang 

menggunakan teori beban kognitif (TBK) dalam kursus pengaturcaraan, namun 

perlaksanaannya adalah dalam lingkungan bahasa, tahap dan persekitaran 

pengaturcaraan yang khusus (Harms 2013; Vieira et al. 2015). Ini menyukarkan saranan 

dan selesaian baharu diadaptasi dalam pendidikan pengaturcaraan dalam kursus 

pengaturcaraan yang berbeza.  

Selain pelajar, pengajar juga merupakan individu penting dalam pembelajaran 

dan pengajaran pengaturcaraan. Pengajar berperanan menyampai dan memberi 

penerangan berkaitan kursus, menyedia bahan pengajaran, menilai hasil kerja pelajar 

serta memberi bantuan yang diperlukan oleh pelajar. Walaupun berpengalaman, 

pengajar mengakui menghadapi cabaran dalam menyedia bahan pengajaran yang dapat 

membangunkan kemahiran penyelesaian masalah dan menepati keperluan pelajar yang 

pelbagai. Bahan pengajaran dalam pembelajaran pengaturcaraan adalah seperti slaid 

kuliah, nota rujukan pelajar, soalan tutorial dan soalan tugasan pengaturcaraan. 

Berdasarkan soal-selidik yang dilakukan oleh kajian ini terhadap sembilan pengajar 

pengaturcaraan, mendapati tiada panduan khusus untuk menghasilkan bahan 

pengajaran pengaturcaraan dan pelan perlaksanaan pengajaran yang berkesan. Rujukan 

yang diguna bagi menghasilkan soalan pengaturcaraan adalah buku pengaturcaraan, 

amalan penyataan soalan lepas dan dokumen proforma kursus. Majoriti rujukan ini 

tidak memberi panduan tentang keperluan dan cara untuk menghasilkan bahan 

pengajaran yang berkesan. Panduan pengajaran bukan sahaja membantu pengajar 

menghasilkan bahan pengajaran yang berkesan malah hasilnya dapat dimanafaat oleh 

pelajar untuk pembelajaran dan penyelesaian masalah pengaturcaraan.  

Kajian ini bertujuan membangunkan satu model pengajaran bagi penyelesaian 

masalah dalam pengaturcaraan yang dikenali sebagai PEMANCAR. Model pengajaran 

ini mempertimbangkan keperluan maklumat dan sokongan yang diperlukan bagi 

membantu mengurus proses kognitif pelajar dalam menyelesaikan masalah 

pengaturcaraan. Bagi melengkapi tujuan ini, PEMANCAR menyediakan panduan 

dalam menghasilkan bahan pengajaran pengaturcaran yang terdiri daripada soalan 

tugasan serta sokongan penyelesaian masalah yang bersesuaian secara terperinci dan 

berstruktur kepada pengajar. Sokongan penyelesaian masalah mengadaptasi strategi 

selesaian yang membantu mengurus proses kognitif dalam pembelajaran berdasarkan 
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kajian yang disyor teori beban kognitif. PEMANCAR juga dibangunkan dengan 

menghubung elemen penyelesaian masalah yang terlibat dan mengaitkannya dalam 

pengajaran, bagi membantu pemahaman dan juga memberi idea membangunkan 

penyelesaian masalah dalam pengaturcaraan (PMdP).  

1.2 MOTIVASI KAJIAN DAN PENYATAAN MASALAH  

Topik bagi kursus pengaturcaraan kebiasaannya ditentukan mengikut konsep 

pengaturcaraan. Bagi mengaitkan konsep pengaturcaraan dalam penyelesaian masalah, 

tugasan pengaturcaraan sering menggunakan masalah daripada kes sebenar 

menggunakan kategori masalah biasa seperti mengira purata bagi 100 markah ujian 

makmal dan menentukan gred bagi kursus Statistik di Fakulti Matematik. Penggunaan 

kategori masalah biasa dalam penyelesaian masalah memudahkan pelajar untuk 

memahami keperluan masalah dan mereka boleh merangka proses yang terlibat untuk 

menyekesaikan tugas yang dinyatakan. Terdapat juga beberapa konsep pengaturcaraan 

yang perlu menggunakan kategori masalah asing bagi menunjukkan kegunaannya. 

Kategori masalah asing juga digunakan dalam tugasan pengaturcaraan bagi 

menunjukkan aplikasi konsep pengaturcaraan dalam dunia sebenar. Contoh kategori 

masalah asing adalah masalah pengiraan inflasi dan masalah simulasi di bank bagi 

menerangkan konsep pengaturcaraan Pilihan dan Giliran. Oleh kerana tidak 

mempunyai pengetahuan dan pengalaman menyelesaikan masalah asing ini, pelajar 

seringkali bermasalah untuk melaksanakan tugas yang diberikan.  

Komponen utama penyelesaian masalah pengaturcaraan adalah penyataan 

soalan. Berdasarkan analisis terhadap beberapa sumber soalan pengaturcaraan seperti 

buku rujukan, soalan pertandingan pengaturcaraan, amalan soalan pengaturcaraan dan 

buku kes pengajaran komputeran mendapati terdapat pelbagai bentuk soalan 

penyelesaian masalah pengaturcaraan. Penyataan soalan pengaturcaraan tidak 

mempunyai format dan struktur tertentu dan ada kalanya tidak memberikan maklumat 

yang lengkap yang menyukarkan pelajar memahami keperluan untuk menyelesaikan 

masalah khususnya yang melibatkan kategori masalah asing. Terdapat juga sumber 

yang memberikan maklumat secara panjang lebar. Lambakan maklumat dalam soalan 

yang tidak disusun dan dinyatakan selaras dengan tahap kognitif pelajar boleh 

menyebabkan beban kepada ingatan kerja pelajar (Choi et al. 2014). Analisis terhadap 
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amalan penyataan soalan tugasan bagi kursus yang melibatkan sekumpulan tenaga 

pengajar pula mendapati format soalan yang berbeza digunakan untuk topik dalam 

kursus yang sama. Tiada panduan dalam menghasilkan soalan pengaturcaraan 

menyebabkan pengajar menghasilkan soalan yang tidak lengkap, tidak berstruktur dan 

soalan yang mengelirukan pelajar. Justeru, perlu kepada satu panduan bagi membantu 

pengajar membangunkan soalan pengaturcaraan yang lengkap. Mengikut Sun et al. 

(2006) maklumat dan arahan perlu dinyatakan dalam bentuk yang selaras dengan reka 

bentuk kognitif pelajar supaya ia diproses dengan baik. 

Menurut Eckerdal (2009), pengajaran pengaturcaraan secara konvensional 

dilakukan secara teori hanya memberi penekanan terhadap konsep pengaturcaraan dan 

mengaitkannya dengan sintaks pengistiharan dan contoh atur cara. Perlaksanaan 

pengajaran ini sering kali tidak memberi penerangan berkaitan masalah tugasan bagi 

menyokong pelajar memahami dan menyelesaikan tugasan yang diberikan. Di samping 

itu, bahan pengajaran seperti nota dan slaid kuliah juga tidak mengaitkan penyataan 

masalah yang digunakan di dalam tugasan. Oleh itu pelajar bergantung penuh terhadap 

pengetahuan terhad yang ada pada dirinya sendiri untuk membina penyelesaian. 

Menurut Linn dan Clancy (1992), novis gagal menyelesaikan masalah pengaturcaraan 

kerana mereka sering tidak tahu di mana dan bagaimana untuk memulakan 

penyelesaian masalah. Kesukaran memahami masalah ini menurut Linn dan Clancy 

(1992), meningkatnya beban kognitif khususnya kepada penyelesai masalah novis. 

Pengajaran pengaturcaraan dengan amalan perlaksanaan dan maklum balas yang 

berkesan penting bagi membimbing dan menyokong hubungan mental yang tepat. 

Penyelesaian masalah merupakan proses kognitif yang merujuk kepada proses 

mental memanipulasi maklumat. Mengikut Sweller (1988), semasa proses 

menyelesaian masalah, individu akan mengaitkan pengetahuan daripada pengalaman 

lepas dan maklumat baharu berkaitan domain masalah. Pelajar baharu yang tiada 

pengalaman dalam penyelesaian masalah pengaturcaraan tidak mempunyai skema yang 

membantu mereka menyelesaikan masalah pengaturcaraan. Skema ialah maklumat 

daripada pengetahuan yang lepas yang disimpan dalam ingatan jangka panjang yang 

perlu dihubung dengan maklumat baharu dalam proses penyelesaian masalah. Keadaan 

ini menyebabkan novis sukar untuk menghubung-kait maklumat yang terlibat semasa 

menyelesaikan masalah pengaturcaraan. Ahmad Johari (2008) dan Kesim dan 
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Altınpulluk (2015) menyarankan reka bentuk dan perlaksanaan pengajaran yang 

berasaskan teori pembelajaran bagi membantu pemahaman pelajar terhadap subjek 

yang dipelajari dan mengelakkan kegagalan. Teori kognitif mencadangkan tahap 

pelajar perlu ditentukan supaya arahan dan strategi pengajaran seperti perubahan 

struktur kursus, kaedah penyampaian dan sokongan pengajaran yang sesuai dengan 

keupayaan kognitif pelajar dapat disediakan (Sun et al. 2006; Shaffer et al. 2003). 

Penyelesaian masalah dalam pembelajaran dan pengajaran pengaturcaraan 

adalah berkaitan dengan aktiviti kognitif menyelesaikan masalah tugasan oleh pelajar. 

Tugasan pengaturcaraan disediakan oleh pengajar menyertakan dua maklumat utama 

iaitu penyataan masalah dan tugas yang perlu diselesaikan. Berdasarkan kajian lepas 

yang dilakukan, tiada sebarang panduan dan dokumen khusus yang dirujuk bagi 

menghasilkan soalan tugasan pengaturcaraan. Pengajar biasanya merujuk kepada 

beberapa sumber berbeza seperti buku pengaturcaran dan amalan soalan tugasan lepas 

bagi menghasilkan soalan tugasan yang baharu. Selain daripada itu, dokumen keperluan 

dan kontrak perjanjian pengajaran yang diluluskan oleh pihak pentadbiran seperti 

dokumen MQA, proforma kursus turut dirujuk bagi memastikan latihan dan tugasan 

seiring dengan keperluan yang telah ditakrifkan. Rujukan ke atas sumber yang berbeza 

ini menyebabkan bentuk tugasan yang dihasilkan juga adalah berbeza. Keterlibatan 

sekumpulan pengajar yang mengendalikan kursus pengaturcaraan yang sama dengan 

menyebabkan penghasilan soalan tugasan yang berbeza dan tidak selaras dalam konteks 

kandungan, format dan atribut soalan pengaturcaraan. Ketidakselarasan dalam 

penyataan soalan tugasan seringkali memberi masalah khususnya maklumat tidak 

lengkap dan penyataan soalan yang tidak berstruktur yang memberi masalah kepada 

pelajar untuk menjejaki dan memproses maklumat untuk membina selesaian masalah. 

Masalah-masalah yang dihadapi daripada senario semasa dalam persekitaran 

penyelesaian masalah dalam pengaturcaraan ini menunjukkan perlunya kepada satu 

model pengajaran bagi membantu pengajar dalam membina penyataan masalah tugasan 

yang lebih baik dan menyertakan sokongan yang dapat membantu pelajar membina 

selesaian aturcara. Justeru, bagi membantu menyediakan sokongan yang diperlukan 

oleh pelajar ini, panduan khusus dalam pengaturcaraan juga perlu dipertimbangkan 

supaya dapat memberi input yang berguna kepada tenaga pengajar membangunkan 

penyataan tugasan pengaturcaraan lengkap, menyediakan sokongan yang berkesan dan 
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diaplikasikan dalam pengajaran secara lebih berstruktur dan teratur. Panduan ini perlu 

meliputi pelbagai tahap pengaturcaraan yang tidak dipengaruhi oleh bahasa atau 

persekitaran pengaturcaraan supaya ia mudah diaplikasikan oleh mana-mana kursus 

pengaturcaraan oleh mana-mana institusi pengajian. Kajian ini dilaksanakan bagi 

membina model pengajaran bagi penyelesaian masalah dalam pengaturcaraan. 

1.3 MATLAMAT DAN OBJEKTIF KAJIAN 

Matlamat kajian ini adalah bagi membangunkan satu model pengajaran bagi 

penyelesaian masalah dalam pengaturcaraan yang dikenali sebagai PEMANCAR. 

PEMANCAR dibina bagi membantu dalam pengajaran dan pembelajaran dalam 

penyelesaian masalah pengaturcaraan. Bagi memfokus kepada pengurusan proses 

kognitif pelajar dalam PMdP, PEMANCAR mengaplikasi strategi yang disyor oleh 

teori beban kognitif. PEMANCAR membantu pengajar menghasilkan dua output 

penyelesaian masalah iaitu (i) penyataan soalan tugasan yang lebih lengkap dan 

seragam dan (ii) bahan pengajaran secara lebih berstruktur. Dua output ini seterusnya 

dapat digunakan sebagai sokongan bagi (i) membantu pengajar bagi mengaitkan 

tugasan dalam pengajaran melalui pengajaran berasaskan masalah dan (ii) menyokong 

keperluan pelajar dalam menyelesaikan tugasan pengaturcaraan.  

Bagi mencapai matlamat ini, terdapat tiga objektif kajian (RO) iaitu: 

RO1. Menentukan teori pembelajaran, strategi dan komponen asas yang 

bersesuaian dalam penyelesaian masalah pengaturcaraan.  

RO2. Menentukan atribut daripada pengaturcaraan dan mereke bentuk 

PEMANCAR berasaskan teori pembelajaran yang dipilih. 

RO3. Melaksana dan mengesahkan kegunaan PEMANCAR dalam pengajaran 

pengaturcaraan. 
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1.4 PERSOALAN KAJIAN 

Berdasarkan penyataan masalah dan objektif kajian di atas, beberapa persoalan kajian 

(RQ) yang ingin dijawab oleh kajian ini ialah: 

RQ1. Apakah masalah dasar yang dihadapi dalam pembelajaran dan pengajaran 

penyelesaian masalah dalam pengaturcaraan? 

RQ2. Apakah teori pembelajaran yang sesuai bagi merujuk kepada masalah dalam 

pembelajaran dan penyelesaian masalah dalam pengaturcaraan? 

RQ3. Apakah strategi, komponen dan atribut daripada teori pembelajaran yang 

bersesuaian yang dapat diguna bagi mengatasi masalah dalam penyelesaian 

masalah dalam pengaturcaraan? 

RQ4. Apakah atribut pengaturcaraan yang berkaitan yang menyokong 

pembangunan model perancah bagi penyelesaian masalah dalam 

pengaturcaraan?  

RQ5. Bagaimanakah untuk mengesah kegunaan PEMANCAR dan menguji 

keberkesanannya dalam pengajaran pengaturcaraan? 

1.5 SKOP KAJIAN 

Pengaturcaraan yang terlibat dalam kajian ini tidak mengkhusus kepada bahasa 

pengaturcaraan yang tertentu.  Tiga tahap pengaturcaraan yang diambil kira semasa 

membangunkan PEMANCAR adalah Pengenalan Pengaturcaraan, Struktur Data dan 

Pengaturcaraan Berorientasi Objek. Tugasan pengaturcaraan pula merupakan soalan 

yang mengandungi paling minimum maklumat berkaitan penyataan masalah dan tugas 

yang perlu diselesaikan yang mana ouput bagi tugasan adalah atur cara lengkap yang 

tidak spesifik kepada bahasa pengaturcaraan yang tertentu. Bagi tujuan perlaksanan 

PEMANCAR, kajian ini mengambil kira tiga kaedah pengajaran iaitu kuliah, tutorial 

dan makmal. 

Sokongan bagi PMdP yang terlibat meliputi keperluan dalam pembelajaran dan 

pengajaran bagi membantu pelajar menghasilkan selesaian bagi tugasan 

pengaturcaraan. Pengguna utama bagi model ini ialah tenaga pengajar atau guru yang 

bertanggungjawab melaksanakan pengajaran pengaturcaraan dengan menghasilkan 

tiga output PEMANCAR iaitu soalan tugasan, sokongan bersesuaian mengikut bentuk 
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masalah yang diwakili dan pelan pengajaran yang berasaskan masalah. Output 

PEMANCAR digunakan pengajar bagi membantu pengajaran dan membantu mengurus 

proses kognitif pelajar dalam menyelesaikan tugasan pengaturcaraan. 

1.6 STRUKTUR PENULISAN TESIS 

Penulisan seterusnya melibatkan tujuh bab seperti berikut: 

Bab II: Bab ini menyediakan keputusan tinjauan analisis dan analisis ke atas kajian 

lepas yang berkaitan khususnya dalam pembelajaran dan pengajaran pengaturcaraan 

dan penyelesaian masalah pengaturcaraan. Ia bermula dengan mengenal pasti masalah 

dan selesaian semasa dalam pembelajaran dan pengajaran pengaturcaraan. Oleh kerana 

terdapat pelbagai masalah dengan penyelesaian berbeza, masalah yang dikenal pasti 

kemudiannya dikelaskan bagi mengenal pasti masalah dasar yang dihadapi pelajar. 

Output analisis awal menentukan arah dan kaitkan teori pembelajaran bersesuaian bagi 

mengenal pasti strategi selesaian dan komponen umum dan akhirnya membincangkan 

atribut khusus yang bersesuaian bagi pembinaan PEMANCAR. 

Bab III: Bab ini memperincikan fasa perlaksanaan kajian ini yang terbahagi kepada 

tiga fasa iaitu (1)fasa mengenal pasti isu dalam penyelesaian masalah berasaskan 

pengaturcaraan dan selesaian semasa, (2)fasa mengenal pasti strategi selesaian melalui 

kajian terhadap teori pembelajaran dan (3)fasa mereka bentuk model perancah bagi 

penyelesaian masalah berasaskan pengaturcaraan. Setiap fasa ini dijelaskan 

menggunakan kerangka penyelidikan bagi memberi gambaran kaitan fasa yang terlibat 

dalam penghasilan model tersebut. Seterusnya, bab ini menyatakan persekitaran kajian 

dan responden terlibat dalam menguji dan menentusah maklumat berkaitan 

PEMANCAR.  

Bab IV: Bab ini memerihalkan perincian berkaitan PEMANCAR bagi dua kategori 

masalah iaitu masalah berorientasi matlamat dan masalah bebas matlamat. Dua jenis 

sokongan diguna bagi membantu penyelesaian masalah mengikut kategori masalah. 

Pembangunan PEMANCAR bemula dengan pembinaan tugasan dengan mengenal 

pasti dua atribut awal iaitu konsep pengaturcaraan dan masalah yang bersesuaian. 

Seterusnya diikuti dengan pembangunan sokongan. Pembangunan sokongan 

PEMANCAR dibincangkan secara langkah-demi-langkah bersama maklumat 
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berkaitan keperluan, format paparan dan contoh menggunakan topik daripada kursus 

Asas Pengaturcaraan dan Struktur Data.   

Bab V: Bahagian ini memperihalkan implimentasi PEMANCAR dalam kursus Struktur 

Data yang ditawarkan di Fakulti Teknologi dan Sains Maklumat, UKM. Peringkat awal 

dalam bab ini memperihalkan perlaksanaan kursus Struktur Data yang menyokong 

perlaksanaan PEMANCAR yang melibatkan kaedah pengajaran pengaturcaraan, sesi 

pengajaran dan kaedah penilaian. Seterusnya bab ini membincangkan implimentasi 

PEMANCAR menggunakan dua topik Struktur Data iaitu topik Timbunan dan topik 

Giliran.  

Bab VI: Bab ini membincangkan tentang penilaian kegunaan PEMANCAR dalam 

pengajaran. Penilaian kegunaan PEMANCAR dilakukan dalam dua peringkat. 

Peringkat pertama menilai penerimaan pengajar terhadap tiga output PEMANCAR 

iaitu membangunkan penyataan soalan tugasan yang lengkap dan berstruktur, 

menyediakan perancah yang bersesuaian bagi menyelesaikan tugasan dan rancangan 

pelan pengajaran yang berasaskan masalah. Penilaian kegunaan PEMANCAR 

menggunakan kaedah penilaian pakar sebagai pendekatan mengumpul mklumat 

penilaian. Peringkat kedua ialan menguji keberkesanan contoh-kerja PEMANCAR. 

Penilaian ini melibatkan pelajar dan menggunakan kaedah ujian bagi mengumpul 

maklumat. 

Bab VII: Bab ini memberi kesimpulan kajian berkaitan PEMANCAR. Ia juga 

memperihalkan sumbangan, kekurangan dan mengutarakan pandangan serta implikasi 

bagi kajian seterusnya dalam bidang ini. 
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BAB II 

 

KAJIAN LITERATUR 

 

2.1 PENGENALAN 

Penerangan rangka kerja literatur dilakukan dalam tiga peringkat iaitu: 

(1) Masalah dan selesaian semasa dalam pembelajaran dan pengajaran 

pengaturcaraan.  

(2) Strategi Selesaian beban kognitif dalam teori pembelajaran pilihan. 

(3) Atribut khusus bagi penyelesaian masalah dalam pengaturcaraan.  

Peringkat awal kajian, literatur dilakukan bagi mendapatkan maklumat berkaitan 

pemasalahan dalam pembelajaran dan pengajaran pengaturcaraan. Tinjauan literatur 

mengenal pasti dan merekod maklumat berkaitan masalah pengaturcaraan, metod 

kajian, kaedah penyelesaian, tahap pengaturcaraan serta teknologi yang terlibat. 

Seterusnya, analisis kritikal dilakukan terhadap hasil tinjauan bagi mendapatkan 

masalah dasar yang dihadapi pelajar dalam pembelajaran pengaturcaraan.  

Seterusnya kajian terhadap teori pembelajaran dibuat bagi mengenal pasti teori 

pembelajaran yang berkaitan dengan masalah dalam pembelajaran pengaturcaraan. 

Pemerihalan teori pembelajaran menggunakan perspektif epistemologi yang 

melibatkan isu sifat dan persekitaran, komponen terlibat, kaedah perlaksanaan dan skop 

pengetahuan. Maklumat ini menjadi asas yang menentukan teori pembelajaran yang 

dirujuk bagi menangani isu dalam penyelesaian masalah pengatucaraan. Dapatan 

peringkat ini mendapati pembelajaran pengaturcaraan dan penyelesaian masalah adalah 

berkaitan teori kognitif. Bagi membantu pembelajaran, teori kognitif mencadangkan 
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pembangunan persekitaran pembelajaran yang selari keupayaan kognitif pelajar. Pada 

peringkat ke dua, rujukan ke atas teori beban kognitif dilakukan bagi mengenal pasti 

strategi saranan yang membantu proses kognitif dalam pembelajaran. Literatur terhadap 

strategi saranan dilakukan bagi mengumpul maklumat berkaitan strategi selesaian 

seperti topik pembelajaran yang menggunakanya, kaedah penggunaan, skop serta 

atribut khusus yang terlibat. Seterusnya, analisis kritikal dilakukan bagi menentukan 

strategi beban kognitif bersesuaian untuk pembelajaran penyelesaian masalah dalam 

pengaturcaraan (PMdP) dan seterusnya menentukan komponen dan atribut bagi 

melaksana kajian ini.  

Pada peringkat ke tiga, kajian memperincikan strategi pilihan untuk dilaksana 

dalam PMdP. Beberapa sumber rujukan soalan bagi penyelesaian masalah 

pengaturcaraan dikenal pasti bagi mengekstrak atribut khusus dalam PMdP. Atribut 

yang dikenal pasti ini kemudiannya dikelaskan dalam komponen PMdP yang 

bersesuaian. Selain mengenal pasti atribut khusus, analisa sumber rujukan juga 

dilakukan bertujuan mengenal pasti format soalan yang menyokong PMdP. Literatur 

juga dilakukan bagi mengenal pasti atribut tambahan yang membantu pelajar di dalam 

menyelesai masalah pengaturcaraan.  

2.2 MASALAH DAN SELESAIAN DALAM PEMBELAJARAN DAN 

PENGAJARAN PENGATURCARAAN 

Kaedah tinjauan merupakan pendekatan terawal yang digunakan bagi mengenal pasti 

isu semasa yang dihadapi dalam pembelajaran dan pengajaran pengaturcaraan. Pada 

peringkat ini, pangkalan data digital ACM dipilih sebagai sumber carian kerana 

mempunyai pautan kepada beberapa penerbitan prosiding dan jurnal yang popular 

dalam pendidikan pengaturcaraan seperti yang ditunjukkan oleh Jadual 2.1.  

Peringkat awal tinjauan, carian dilakukan dengan menggunakan kata-kunci 

utama iaitu “programming” dan “teaching and learning”. Seterusnya, carian juga 

dilakukan menggunakan beberapa kata kunci terbitan yang sinonim seperti “coaching”, 

“education” dan “data structure”. Tinjauan awal dilakukan pada tahun 2011, 

memfokus kepada dua penerbitan prosiding dan jurnal yang diterbitkan bagi enam 

tahun, bermula tahun 2005 sehingga tahun 2011.  
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JADUAL 2.1: Senarai Jurnal dan Prosiding dalam Pendidikan Pengaturcaraan di 

bawah Pangkalan Data Digital ACM 

Singkatan Nama Penuh Jurnal dan Prosiding 

ICER International Computing Education Research  

SIGCSE, Special Interest Group on Computer Science Education 

ITiCSE,  Annual Conference on Innovation and Technology in Computer 

Science Education 

ACE,  Australasian Computing Education Conference 

SIGGRAPH  Special Interest Group on GRAPHics and Interactive 

Techniques 

Koli Calling Koli Calling Conference on Computing Education Research 

Objektif tinjauan awal adalah bagi menjawab tiga persoalan kajian berkaitan 

pembelajaran dan pengajaran pengaturcaraan iaitu: 

i. Apakah masalah yang dihadapi di dalam pendidikan pengaturcaraan? 

ii. Apakah kaedah penyelesaian semasa yang digunakan dalam pendidikan 

pengaturcaraan? 

2.2.1 Dapatan Tinjauan 

Hasil tinjauan mengenal pasti 45 kertas penyelidikan yang memenuhi syarat tinjauan 

berkaitan permasalahan dalam pembelajaran dan pengajaran pengaturcaraan. 

Berdasarkan jumlah ini, majoriti kajian dalam bidang pendidikan pengaturcaraan 

adalah melibatkan kepada kajian berunsur kaji selidik, pembangunan sistem dan teknik 

pembelajaran pengaturcaraan yang baharu. Secara umumnya, masalah dalam P&P 

pengaturcaraan disebabkan oleh tiga komponen pembelajaran iaitu (i) kursus 

pengaturcaraan yang sukar, (ii) kaedah pengajaran yang lemah, dan (iii) persekitaran 

pengaturcaraan kompleks.  

i. Kesukaran Pengaturcaraan 

Kesukaran dalam pembelajaran pengaturcaraan seringkali dikaitkan dengan 

kesukaran subjek pengaturcaraan itu sendiri. Kajian menunjukkan faktor utama 
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kesukaran pengaturcaraan adalah disebabkan oleh sifat semulajadi kursus ini yang 

meliputi topik sukar berkaitan konsep seperti pemboleh ubah, fungsi, struktur 

pilihan, struktur ulangan dan timbunan (Tafliovich et al. 2013). Kebanyakan topik 

pengaturcaraan seperti pemboleh ubah, alamat ingatan, rekursif dan penunding 

sukar difahami kerana tidak dapat dikaitkan dalam perlaksanaan kehidupan 

seharian manusia. Ini menyebabkan konsep pengaturcaraan yang bersifat abstrak 

sukar untuk dijelaskan dalam pengajaran kerana sukar untuk menghubung dan 

mewakilkannya dalam gambaran grafik (Barbosa et al. 2008; Pears et al. 2007). 

Menurut Robins et al. (2003) dan Mohamed Shuhidan et al. (2011), kesukaran 

memahami maklumat dan mengaitkan dengan gambaran visual sering membawa 

kepada salah faham pelajar terhadap konsep yang dipelajari. Salah faham dalam 

pengaturcaraan menyebabkan pelajar menghasilkan arahan pengaturcaraan yang 

salah  seterusnya gagal menyelesaikan masalah pengaturcaraan (Ala-Mutka 2004; 

Sorva 2013). Penggunaan istilah janggal dan asing bagi merujuk kepada konsep 

pengaturcaraan seperti penunding, pemboleh ubah dan alamat ingatan 

menyebabkan kesilapan dalam pembentukan mental model dalam penyelesaian 

masalah (Sheard et al. 2009). Mental model ialah idea pemikiran seseorang dalam 

penyelesaian masalah dalam bentuk rajah.  

Pengaturcaraan juga sering dikaitkan dengan pelbagai atribut seperti konsep 

pengaturcaraan, algoritma, sintaks dan semantik atur cara, ilmu dalam penyelesaian 

masalah dan proses mengatur cara yang kompleks. Ini menjadikan pengaturcaraan 

sukar dan diklasifikasi sebagai kursus yang mencabar (Garner 2007; Miliszewska 

& Tan 2007). Bukan sekadar memahami konsep, pelajar perlu mempunyai 

kemahiran menganalisis masalah, mereka bentuk penyelesaian dalam logik yang 

bersesuaian dan menggunakan pengetahuan sintaks dalam bahasa pengaturcaraan 

untuk menghasilkan kod atur cara bagi menyelesaikan suatu masalah. Pengetahuan 

dan kemahiran novis yang terhad menyebabkan mereka bermasalah untuk 

memahami setiap atribut ini dan menghubungkaitkannya dalam penyelesaian 

masalah (Garner 2002; Paas et al. 2003). Beberapa pendekatan bagi memudahkan 

penerangan berkaitan atribut pengaturcaraan seperti perisian sokongan (Carlisle et 

al. 2005; Hamer & Purchase 2010; Salleh et al. 2013), pedagogi dan kaedah 

pengajaran berkesan (Begosso et al. 2015; Caspersen & Bennedsen 2007; Esteves 
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et al. 2011; Miliszewska & Tan 2007). Bagi memudahkan pemahaman dan 

menggalakkan penerokaan terhadap konsep pengaturcaraan, beberapa pendekatan 

pengajaran disaran pendekatan masalah dan contoh penyelesaian (Leppink et al. 

2014; Xiaoxiang Huang 2007), teknik visualiasi (Carlisle et al. 2005; Eckerdal 

2009; Smith 2009) dan robot permainan (Williams et al. 2015). Namun menurut 

Begosso et al. (2016),  pelajar baharu tetap bermasalah memahami konsep 

pengaturcaraan walaupun diberikan sokongan pengajaran yang baik.   

Tugasan pengaturcaraan yang bersifat penyelesaian masalah menggunakan 

pelbagai domain masalah. Domain masalah ini boleh dikategori sebagai masalah 

mudah atau masalah asing. Masalah sifir dan pengiraan purata dikategori sebagai 

masalah biasa, di mana pelajar tahu proses yang terlibat dan telah mempuyai 

pengalaman menyelesai masalah ini. Masalah asing pula adalah masalah diluar 

kebiasaan pelajar, yang mana pelajar tidak mempunyai pengetahuan dan 

pengalaman terhadap cara dan proses yang terlibat untuk menyelesaikan masalah 

tersebut (Law et al. 2010; Martins et al. 2010). Dalam pengajaran pengaturcaraan, 

masalah mudah diguna bagi menerangkan konsep pengaturcaraan di dalam kelas. 

Contohnya, masalah pengiraan purata markah bagi seratus pelajar digunakan untuk 

menerangkan konsep ulangan. Tugasan pengaturcaraan pula menggunakan masalah 

asing untuk mengaitkan konsep pengaturcaraan dalam masalah harian manusia. 

Keadaan ini memberi kesukaran kepada pelajar dalam mempelajari pengaturcaraan 

kerana tidak dapat mengait dan menggunakan pemahaman terhadap masalah yang 

dipelajari dalam kuliah untuk menyelesaikan tugasan yang diberikan.  

Menurut Jonassen (1997) soalan penyelesaian masalah pengaturcaraan 

adalah berasaskan matlamat dan dinyatakan dalam bentuk berstruktur penuh 

(Shaffer et al. 2003) bertujuan melengkapkan pelajar dengan maklumat yang 

diperlukan bagi menyelesaikan suatu tugasan. Proses mengaitkan ilmu berkaitan 

domain masalah, penyelesaian masalah, menguji dan mengesahkan output atur cara 

menggunakan persekitaran pengaturcaraan sering membebani ingatan kerja pelajar 

yang menyebabkan pengaturcaraan diklasifikasikan sebagai kursus yang mencabar 

(Rahmat et al. 2012).  Hmelo-Silver et al. (2007) dan Wang et al. (2013) 

menyarankan pilihan masalah dan kaedah penerangan yang bersesuaian bagi 
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membantu pembelajaran pelajar pengaturcaraan dan mengurangkan beban pelajar 

dalam menghasilkan selesaian khusunya yang melibatkan kategori masalah asing. 

ii. Kelemahan dalam Perlaksanaan dan Kaedah Pengajaran 

Pengaturcaraan bukan sahaja memberi tekanan kepada pelajar, malah 

pengajarannya juga dianggap sebagai cabaran kepada tenaga pengajar. Menurut  

McGettrick et al. (2005) pengajaran pengaturcaraan  dikelaskan sebagai salah satu 

daripada tujuh cabaran besar dalam pendidikan pengkomputeran. Majoriti kajian 

(Eckerdal 2009) menyatakan perlaksanaan pengajaran pengaturcaraan secara 

konvensional dilakukan secara teori dan memfokus kepada konsep 

pengaturcaraan. Penerangan konsep pengaturcaraan sering menggunakan skop 

masalah yang kecil dan mengaitkan dengan keratan atur cara yang terpisah. Proses 

penyelesaian masalah dan mengkod atur cara yang lengkap tidak ditunjukkan di 

dalam kelas. Kaedah pengajaran yang statik dan kurikulum pengajaran yang rumit 

ini menurut Tavares et al. (2001) menyebabkan pelajar gagal memahami dan 

mempraktikkan pengaturcaraan. Menurut Huet et al. (2003) kerumitan kurikulum 

menyebabkan pelajar tidak berminat menghadiri sesi kuliah dan sesi makmal yang 

menyebabkan pelajar kerciriran dalam kursus ini.  

Dalam kaedah konvensional, penyampaian kandungan kursus 

pengaturcaraan dilakukan melalui kelas formal yang melibatkan sekurang-

kurangnya dua sesi iaitu kuliah dan makmal (Ismail et al. 2010; Mohamed 

Shuhidan et al. 2011). Fokus penyampaian dan pengendali ke duanya adalah 

berbeza. Kuliah memfokus kepada penerangan konsep manakala sesi makmal 

adalah ruang pelajar mempraktik atur cara dan melaksanakan tugasan yang diberi. 

Kaedah pengajaran pengaturcaraan secara konvensional yang berpusatkan guru 

menjejaskan motivasi, keyakinan dan semangat pelajar. Menurut Moura dan 

Hattum-janssen (2011), bilangan pelajar yang ramai, kekangan masa, kandungan 

kursus yang besar dan sukar serta hubungan atribut pengaturcaraan yang pelbagai 

mempengaruhi ruang dan kaedah pengajaran pengaturcaraan, menyekat peluang 

pelajar untuk berinteraksi bagi mengembangan kemahiran pembelajaran. Menurut 

Clark et al. (2006) dengan menukar peranan guru kepada pemudah cara dan 

menggunakan pengajaran yang berpusatkan pelajar dapat membantu mewujudkan 
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pembelajaran aktif, memotivasi pelajar mencapai peningkatan pemahaman dan 

aktiviti pengaturcaraan (Forte & Guzdial 2005; Prince & Felder 2007). Namun 

perlaksanaan pembelajaran aktif perlukan perancangan dan rujukan yang baik bagi 

memastikan guru dan pelajar jelas akan peranan masing-masing (P. A. Kirschner 

et al. 2006).  

Pengajaran pengaturcaraan konvensional sering melibatkan masa yang 

panjang bagi menyampaikan maklumat serta melibatkan bahan pembelajaran yang 

kompleks). Penerangan konsep menggunakan pendekatan analogi iaitu 

menggunakan contoh-ilustrasi konsep daripada masalah biasa dalam dunia sebenar 

dapat memudahkan pemahaman pelajar terhap konsep yang baharu dipelajari 

(Eckerdal 2009). Menurut Merriënboer (2013) pendekatan penyelesaian masalah 

beranalogi membantu sesorang mengaitkan pengetahuan daripada penyelesaian 

masalah lepas bagi menyelesaikan masalah baharu. Kajian menunjukkan, contoh 

penyelesaian adalah bentuk analogi untuk pembelajaran penyelesaian masalah. 

Contoh penyelesaian ini menurut Gog dan Rummel (2010) dan Puntambekar dan 

Hübscher (2005) boleh merujuk kepada hasil selesaian bagi masalah semasa atau 

masalah lepas yang melibatkan prosedur khusus, peraturan umum atau bentuk 

jalan kerja lain untuk diguna semula dalam menyelesaikan masalah yang sama atau 

menggunakan sebahagian daripada kaedah penyelesaian tersebut. 

Penerangan dalam kaedah pengajaran pengaturcaraan secara konvensional 

memfokus kepada konsep. Penerangan terhadap konsep ini dikaitkan dengan 

masalah yang umum dan mudah dalam skop yang kecil bagi menunjukkan 

perlaksanaan kod atur cara bagi segmen yang berkaitan. Menurut Prince dan Felder 

(2007), dengan menggunakan domain masalah yang sama untuk penerangan di 

dalam kuliah dan tugasan dengan skop berbeza dapat melatih dan menguji 

keupayaan pengaturcaraan pelajar. Penggunan domain masalah dan skop tugas 

yang berbeza untuk penilaian seperti ujian makmal dan peperiksaan memberi 

tekanan kepada pelajar kerana tidak dapat mengguna pengalaman penyelesaian 

masalah yang dipelajari dalam kelas untuk menyelesaikan cabaran baharu. 

Menerangkan konsep menggunakan domain masalah mudah menurut Forte dan 

Guzdial (2005) dan Prince dan Felder (2007) menyebabkan pelajar cenderung 

untuk menganggap kursus pengaturcaraan tidak mempunyai kaitan dengan 
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masalah pada dunia sebenar. Bagi mengatasi isu ini, kajian lepas mencadangkan 

pemilihan masalah sebenar yang bersesuaian bagi menerangkan aplikasi terhadap 

konsep pengaturcaraan yang menarik minat pelajar (Gajraj dan Williams 2010; 

Graaff 2003; Štuikys et al. 2013).  

Kaedah pengajaran konvensional tidak menfokus kepada masalah dan cara 

penyelesaian yang lengkap. Keadaan ini menyebabkan pelajar bergantung penuh 

terhadap pengetahuan yang ada pada dirinya sendiri untuk membina penyelesaian 

tugasan. Menurut Linn dan Clancy (1992) cara ini meningkatnya beban kognitif 

kepada pelajar dan seringkali membawa kepada kegagalan kerana pelajar tidak 

tahu di mana dan bagaimana untuk memulakan penyelesaian masalah. Beberapa 

kajian mencadangkan untuk menyediakan jalan kerja secara langkah demi langkah 

bagi menunjukkan model penyelesaian pakar dalam masalah yang berkaitan. 

(Atkinson et al. 2000). Menyertakan model penyelesaian pakar dalam 

pembelajaran penyelesaian masalah membantu pelajar untuk belajar memahami 

logik kaedah selesaian tersebut (Caspersen & Bennedsen 2007; Xiaoxiang Huang 

2007). Pendekatan ini membantu pelajar membina model mental sendiri 

berpandukan contoh rangka kerja daripada model mental pakar atau pengajar.  

Bahan pengajaran merupakan komponen penting yang membantu 

menguatkan lagi pemahaman pelajar terhadap topik pengaturcaraan. 

Pembangunan bahan pengajaran dilakukan berasaskan amalan dan pengajaran 

lepas, koleksi soalan pengaturcaraan dari sumber yang berbeza, nota kuliah dan 

buku rujukan yang spesifik dan terbaik mengikut pandangan pengajar 

Pembangunannya dipengaruhi oleh pengalaman, kaedah dan konsep pengajaran 

yang ingin diterapkan atau yang diserap daripada bahan rujukan sedia ada. 

Kebergantungan kepada bahan pengajaran sedia ada menyebabkan kreativiti 

pengajar tersekat dalam skop yang diguna pakai oleh pembangun asal rujukan yang 

digunakan. Ini menyebabkan pengajar hanya berfungsi sebagai perantara, sukar 

menjelaskan secara tepat dan praktikal penerangan bahan kepada pelajar mengikut 

kaedah yang mudah difahami, bersifat pengguna dan bukannya pembangun atur 

cara. Soal selidik yang dilakukan oleh Lahtinen et al. (2005) mendapati pelajar dan 

guru merasakan bahan yang berguna dalam pengajaran dan pembelajaran 

pengaturcaraan adalah contoh atur cara berbanding nota kuliah, soalan latihan, 
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buku rujukan dan visualisasi interaktif. Rujukan lengkap bagi membangunkan 

bahan pengajaran membantu pengajar menyampaikan maklumat penting secara 

berstruktur supaya dapat dimanafaat dengan baik oleh pelajar. 

iii.  Persekitaran Pengaturcaraan Kompleks 

Persekitaran pengaturcaraan memainkan peranan penting sebagai alat yang 

membantu pelajar membangun dan menguji kod atur cara selain mempraktikkan 

kemahiran logik dan sintaks dalam menyelesaikan masalah. Kemahiran 

menggunakan persekitaran atur cara juga sama pentingnya dengan kemahiran 

berkaitan sintaks dan logik. Kebanyakan persekitaran pengaturcaraan yang ada 

dibina untuk tujuan komersil bagi kegunaan pembangun perisian dan pengaturcara 

berpengalaman. Persekitaran ini adalah kompleks dan dilengkapi dengan pelbagai 

fungsi. Oleh kerana persekitaran pengaturcaraan dibina mengikut keperluan 

pembangun perisian, fungsi dan kemudahan disediakan tidak selaras untuk 

pembelajaran (Mercedes 2005) serta tidak memfokus kepada pembangunan 

kognitif novis. Kekangan persekitaran pengaturacaraan menjadi menyebabkan 

usaha untuk mencari persekitaran dan alatan pengaturcaraan alternatif dengan 

pendekatan pedagogi sesuai bagi membantu pelajar melibatkan diri dalam 

pembelajaran pengaturcaraan (Begosso et al. 2016).  

Kajian lepas menunjukkan kompleksiti persekitaran pengaturcaraan juga 

mempengaruhi keupayaan pelajar dalam penyelesaian masalah. Selain persekitaran 

pengaturcaraan dibangunkan untuk tujuan komersial terdapat juga sebahagian 

perisian pengaturcaraan lain dibangunkan untuk pembelajaran dengan fokus yang 

tertentu. Contohnya perisian pengaturcaraan Greenfoot, Gamestar Mechanic dan 

Alice, masing-masing memfokus kepada perlaksanaan konsep pengaturcaraan, 

meningkat kemahiran penyelesaian masalah melalui permainan dan persekitaran 

pengaturcaraan 3D untuk pengaturcaraan berorientasi-objek (Begosso et al. 2016). 

Justeru, kegunaanya dalam pembelajaran menyebabkan masa yang banyak 

diperuntuk untuk guru menerangkan dan membimbing pelajar berkaitan tatacara 

menggunakannya. Pelajar sering membazir masa meneroka, mencuba pelbagai 

fungsi baharu untuk memahami tindak balas yang diberikan. Mesej ralat yang 

dijana oleh persekitaran ini kompleks dan mengelirukan disamping proses 
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menyahralat pula memerlukan pemahaman terhadap topik lain (Bryan & Seffah 

2005). Walaupun banyak alatan pengaturcaraan di pasaran yang boleh dimuat turun 

dari Internet dan disokong oleh kebanyakan platform, hanya sebilangan kecil yang 

sesuai untuk digunakan dalam pengajaran dan pembelajaran pengaturcaraan 

(Valentine 2004). 

Menurut Carlisle et al. (2005) kebanyakan persekitaran pengaturcaraan 

kormersil adalah berasaskan teks, manakala majoriti pelajar adalah pelajar visual 

dan pengajar pula cenderung untuk menyampaikan maklumat secara lisan di dalam 

kelas. Percanggahan ketara sifat bagi tiga komponen utama pengajaran ini 

menyebabkan pembelajaran dan pengajaran menggunakan pesekitaran 

pengaturcaraan hambar dan sukar diterima pelajar. Justeru Carlisle (2005), 

Mercedes (2005) dan Trees (2010) menyarankan pilihan kaedah pengajaran, 

persekitaran pengaturcaraan di samping alatan sokongan pembelajaran yang sesuai 

bagi membantu pelajar untuk menulis atur cara dan melaksanakan penyelesaian 

masalah selari dengan kecenderungan dan sifat pelajar. Menurut Benda et al. 

(2012), pengajar perlu memahami cabaran kognitif pelajar bagi menentukan 

sokongan dan bahasa pengaturcaraan yang sesuai untuk pembelajaran 

pengaturcaraan.  

Pengajaran pengaturcaraan secara teori berkaitan persekitaran 

pengaturcaraan tidak menggambarkan proses pengaturcaraan yang sebenar. Bagi 

mengajar berkaitan perisian dan teknik untuk membangun atur cara, Bennedsen dan 

Caspersen (2008) menyarankan keperluan untuk guru menunjukkan proses 

menggunakan persekitaran pengaturcaraan dengan membangunkan penyelesaian 

secara sistematik iaitu menggunakan teknik pemeringkatan dan bukan secara linear. 

Proses penyelesaian masalah perlu bermula daripada langkah yang kecil yang diuji 

setiap satunya, dengan menunjukkan kesilapan sintaks dan semantik juga suatu 

yang biasa walaupun untuk pengaturcara yang berpengalaman. Pembelajaran 

daripada pengalaman pakar menyelesaikan masalah menjadikan pelajar lebih berani 

dan bermotivasi untuk menyelesaikan apa juga masalah yang diberikan. 
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2.2.2 Kesimpulan Tinjauan 

Rata-rata kertas penyelidikan lepas menunjukkan pengaturcaraan adalah kursus yang 

sukar sama ada dalam pengajaran mahupun pembelajaran. Tekanan dalam 

mengaturcara menjadi punca melemahkan semangat pelajar dalam kursus 

pengaturcaraan dan menghalang mereka mendapat keputusan yang baik. Majoriti 

kajian mengaitkan masalah dalam pengaturcaraan disebabkan oleh tiga faktor utama 

iaitu kesukaran pengaturcaraan, kelemahan dalam pengendalian pengajaran dan 

persekitaran pengaturcaraan yang kompleks yang dialami oleh pelajar baharu atau 

novis seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 2.1. 

 

RAJAH 2.1: Masalah Dalam Pengaturcaraan Dan Pelajar Novis 

Pengetahuan dan kemahiran pengaturcaraan novis adalah terbatas. Sifat 

pengaturcaraan yang rumit, konsep yang bersifat abstrak yang sukar dikaitkan dengan 

kehidupan sebenar menyebabkan salah faham pelajar terhadap topik yang dipelajari 

yang menyukarkan mereka menghasilkan kod atur cara yang betul dalam 

menyelesaikan masalah pengaturcaraan. Menurut Schulte dan Knobelsdorf (2007) 

kesukaran ini menyebabkan novis sering berpandangan pengaturcaraan adalah suatu 

kemahiran professional yang sukar dipelajari dan dikuasai. Salah faham dalam 

pengaturcaraan ditambah dengan penggunaan istilah asing yang sukar difahami juga 

menyebabkan pelajar gagal membina mental model  yang betul bagi mewakilkan idea 

penyelesaian masalah (Robins et al. 2003; Shaffer et al. 2003; Sheard et al. 2009) yang 

membawa kepada motivasi yang rendah dan mudah putus asas dalam menyelesaikan 

masalah yang diberikan.  
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Kekangan daripada sifat novis juga menyukarkan menghubung-kait atribut 

pengaturcaraan dalam menyelesaikan masalah pengaturcaraan (Miliszewska dan Tan 

2007). Menurut Sweller (1988) semasa proses penyelesaian masalah, pelajar cuba 

mewujudkan perkaitan antara maklumat yang lama dan baharu berkaitan 

pengaturcaraan dan domain masalah. Pelajar baharu dan tiada pengalaman dalam 

penyelesaian masalah pengaturcaraan tidak mempunyai skema yang membantu mereka 

menyelesaikan masalah pengaturcaraan. Skema ialah maklumat daripada pengetahuan 

yang lepas yang disimpan dalam ingatan jangka panjang yang perlu dihubung dengan 

maklumat baharu dalam proses penyelesaian masalah. Oleh kerana tiada skema, pelajar 

cenderung untuk menggunakan pendekatan penyelesaian yang kompleks iaitu secara 

mean-ends atau backward-approach yang telah dibuktikan oleh kajian terdahulu 

meningkatkan beban kognitif. Menurut Kirschner et al. (2010), penglibatan secara 

intensif novis dalam carian maklumat dan menghubungkan maklumat secara mean-

ends semasa menyelesaikan masalah menyebabkan ingatan-kerja terbeban yang 

membawa kepada penurunan prestasi dan pembelajaran pelajar (Sweller 1998;  Tarmizi 

dan Sweller 1988). Keadaan ini berbeza dengan penyelesai pakar, yang mana 

pengalaman yang luas dalam penyelesaian terdahulu dan ilmu yang kuat dalam suatu 

bidang menyebabkan pakar mempunyai skema yang berkesan yang membantu dalam 

menyelesaikan masalah baharu. Justeru, pakar menggunakan pendekatan selesaian 

secara forward-approach yang dapat mengurangkan beban kognitif.  

Topik atau konsep pengaturcaraan seringkali disampaikan di dalam kuliah 

secara terasing dengan topik-topik yang lain. Bagi setiap topik ini, penerangan 

dikaitkan dengan contoh masalah mudah bagi memberi pengalaman pelajar membina 

kod atur cara yang berkaitan dan membantu pemahaman pelajar. Manakala, bagi 

tugasan penyelesaian masalah pengaturcaraan, pelajar seringkali ditugaskan untuk 

menyelesaikan masalah asing, yang mana mereka tidak mempunyai pengetahuan dan 

pengalaman berkaitannya. Oleh kerana penerangan berkaitan tugasan tidak 

dibincangkan dalam pengajaran menyebabkan novis hanya melihat dan menyelesaikan 

masalah berdasarkan pandangannya dan bukannya mengikut keperluan masalah yang 

sebenar (Havenga & Breed 2013).  

Bahagian seterusnya memperihalkan beberapa teori pembelajaran bagi melihat 

kaitan teori pembelajaran terhadap masalah dalam penyelesaian masalah 
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pengaturcaraan. Maklumat ini menjadi asas yang menentukan teori pembelajaran yang 

sesuai dirujuk dan seterusnya mengenal pasti strategi bagi mengatasi masalah 

pengaturcaraan. 

2.3      TEORI PEMBELAJARAN 

Teori pembelajaran merupakan prinsip asas yang menggabungkan fakta daripada 

penemuan kajian berkaitan pembelajaran. Teori dalam psikologi pendidikan 

menjelaskan bagaimana individu memperoleh, menyusun dan menggunakan kemahiran 

dan pengetahuan. Reka bentuk dan perlaksanaan pengajaran berasaskan teori 

pembelajaran dapat membantu pemahaman pelajar terhadap subjek yang dipelajari 

dengan lebih baik dan mengelakkan kegagalan (Ahmad Johari 2008; Kesim & 

Altınpulluk 2015). Bagi melihat kaitan teori pembelajaran terhadap masalah dalam 

penyelesaian masalah pengaturcaraan, bahagian ini memperihalkan teori pembelajaran 

dalam perspektif epistemologi yang memperihal isu sifat dan persekitaran, komponen 

terlibat, kaedah perlaksanaan dan skop pengetahuan. Maklumat ini menjadi asas yang 

menentukan teori pembelajaran yang perlu dirujuk bagi mengadaptasi kaedah selesaian 

bersesuaian bagi menangani isu penyelesaian masalah pengatucaraan.  

Oleh kerana isu penyelesaian masalah pengaturcaraan adalah berkaitan 

pembelajaran, dua teori psikologi pembelajaran utama dibincangkan dalam bahagian 

ini iaitu teori pembelajaran behaviorisme dan teori kognitif.  

i.  Teori Behaviorisme 

Teori Behaviorisme atau teori tingkah laku mula dikaji sejak tahun 1880  oleh B. F. 

Skinner dan Watson (Dabbagh & Dass 2013). Teori behaviorisme memfokus 

kepada peranan pengalaman dalam mengawal tingkah laku pelajar semasa proses 

pembelajaran.  Teori ini merujuk kepada tingkah laku manusia sebagai output yang 

boleh dilihat dan diukur yang boleh ditentukan berdasarkan input rangsangan. 

Tingkah laku nyata ini tidak berkait dengan proses mental yang berlaku di dalam 

minda manusia. Hubungan antara ransangan dan tingkah laku ini menurut Novi 

Irwan Nahar (2016) adalah hukum dan prinsip yang ingin ditentukan oleh teori 

behaviorisme untuk mengawal dan membantu pembelajaran. 



24 

Menurut perspektif behaviorisme, proses pembelajaran wujud apabila 

berlakunya tindak balas terhadap rangsangan yang diberi. Faktor persekitaran yang 

melibatkan rangsangan luar dan tindak balas memberi pengaruh yang besar 

terhadap perubahan tingkah laku pelajar untuk meningkatkan motivasi ekstrinsik 

secara individu (Ertmer & Newby 2013). Motivasi ekstrinsik merujuk kepada 

prestasi aktiviti dalam usaha untuk mencapai hasil yang ditentukan oleh ransangan 

atau kuasa luar (Deci 2005; Linnenbrink & Pintrich 2000; Motivation & Tirole 

2003). Menurut Deci (2005), kuasa luar boleh berupa ganjaran atau hukuman. 

Wang, gred, sorakan dan pujian merupakan bentuk ganjaran manakala konsep 

panalti adalah bentuk hukuman yang mendorong meningkatkan motivasi ekstrinsik 

dalam pembelajaran. Secara umumnya, perlaksanaan teori behaviorisme memberi 

ganjaran kepada pelaku pembelajaran iaitu pelajar dan guru. Guru bertanggung 

jawab mengurus keadaan persekitaran supaya pelajar dapat bertindak balas dengan 

betul terhadap rangsangan. Perubahan tingkah laku memberi ganjaran positif 

kepada pelajar seperti perasaan gembira, keinginan untuk lulus dengan baik dalam 

subjek dan dikagumi oleh guru dan rakan sebaya. Menurut Parkay dan Hass (2000) 

perubahan tingkah laku ini memenuhi hasrat individu untuk dihargai dan 

mengelakkan tingkah laku yang tidak baik seperti ketidakpuasan dan 

membangunkan kelakuan kebiasaan dari yang sering diulang. Menurut Chang et al. 

(2000) dan  Zhou et al. (2014), setiap pelajar boleh mendapat pemahaman yang 

sama dalam pembelajaran jika pengaruh ransangan yang tepat dapat dimanipulasi 

dengan betul. Bagi melaksana teori behaviorisme, beberapa komponen pendidikan 

perlu ditentukan seperti tujuan pembelajaran, material pelajaran, ciri pelajar, alatan, 

kemudahan pembelajaran, persekitaran dan sokongan (Zhou et al. 2014).  

Teknik behaviorisme telah lama digunakan dalam pendidikan untuk 

menggalakkan tingkah laku yang baik dan menggelakkan tingkah laku yang tidak 

sepatutnya. Beberapa kaedah pembelajaran disaran bagi aplikasi teori ini seperti 

kontrak, kesan, hukuman dan pengubah suaian tingkah laku. Mengikut Ertmer dan 

Newby (2013) teori ini membantu pembelajaran yang melibatkan aktiviti jelas 

seperti mengingati fakta, mentakrifkan dan menggambarkan konsep, dan 

melakukan prosedur yang khusus.  Menurut Ertmer dan Newby, teori behaviorisme 

tidak sesuai untuk pembelajaran yang melibatkan aktiviti pemerolehan pengetahuan 
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yang melibatkan penyelesaian masalah, menjana kesimpulan dan pemikiran 

kritikal. Perlaksanaan teori behaviorisme menurut Zhou et al. (2014) dapat 

mengarahkan pelajar untuk berfikir dan mendorong mereka mencapai target 

tertentu dan dalam masa yang sama ia mungkin mengekang kebebasan berkerativiti 

dan berimajinasi pelajar dalam pembelajaran. 

ii. Teori Kognitif  

Teori kognitif merujuk kepada proses mental berkaitan memanipulasi maklumat 

daripada bahan pengajaran dan interaksi dengan reka bentuk pengajaran (Merrill et 

al. 1981). Teori kognitif melihat pembelajaran sebagai proses pembentukan struktur 

kognitif dan perwakilan minda yang aktif. Mengikut ahli psikologi kognitif Kohler, 

Bruner, Gauge dan Ausubel proses mental berlaku dalam minda manusia, ia sukar 

diukur kerana proses ini tidak dapat diperhatikan secara langsung daripada tingkah 

laku manusia (Ahmad Johari 2008).  

Teori kognitif merujuk pembelajaran sebagai apa yang pelajar tahu dan 

bagaimana mereka memperolehinya (Zhou et al. 2014). Aktiviti kognitif berlaku 

bila mana maklumat baharu dapat dihubungkan dengan pengetahuan lepas yang 

memberi makna dalam pembelajaran. Pengetahuan terdahulu dirujuk bagi melihat 

sempadan untuk mengenal pasti persamaan dan perbezaan dengan maklumat 

baharu supaya pembelajaran lebih mudah difahami. Mengikut Schunk (2011), 

perubahan pengetahuan berlaku apabila pelajar dapat mengaitkan dan 

menggunakan pengetahuan lepas dalam konteks yang berbeza. Aktviti mental ini 

menyebabkan pengetahuan baharu dan cara pengetahuan ia diguna juga akan 

disimpan dalam memori. Menurut Shuell (1986) penekanan pada struktur mental 

menyebabkan teori kognitif lebih sesuai menjelaskan bentuk pembelajaran yang 

kompleks, khususnya yang melibatkan penakulan, penyelesaian masalah dan 

pemprosesan maklumat. Jalani dan Sern (2012a) menggunakan pembelajaran 

berasaskan masalah sebagai pendekatan kognitif bagi merangsang minda yang 

aktif, menjadikan pelajar lebih analitikal, berfikiran kritis dan kreatif dalam 

pembelajaran. 

Bagi membantu proses manipulasi maklumat, teori kognitif menyarankan 

komponen persekitaran seperti arahan, demonstrasi, contoh ilustrasi dan contoh 
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masalah bertujuan membantu pembelajaran. Teori kognitif juga memfokus kepada 

peranan amalan dan maklum balas pembetulan sebagai pengetahuan tentang hasil 

untuk membimbing dan menyokong hubungan mental yang tepat (Thompson, 

Simonson, & Hargrave, 1992). Guru berperanan sebagai perantara dan pemudah 

cara yang membantu pelajar memahami dan menghubungkan maklumat baharu 

dengan pengetahuan sedia ada dalam ingatan.  

Semasa proses pembelajaran dan penyelesaian masalah, maklumat baharu 

diproses oleh ingatan kerja manusia. Menurut Sweller (1988), ingatan kerja 

manusia mempunyai kapasiti yang terhad dan hanya hanya boleh memegang 

maklumat sedikit dalam masa yang singkat. Justeru, maklumat baharu ini akan 

dihubungkan dengan skema iaitu maklumat daripada pengetahuan lepas daripada 

ingatan jangka panjang bagi membentuk maklumat yang bermakna. Pelajar sering 

bermasalah dalam mempelajari subjek baharu kerana mereka baharu tiada skema 

yang jelas yang dapat menyokong proses pembelajaran. Bagi melaksanaan teori 

kognitif, tahap pelajar perlu ditentukan supaya arahan yang selaras dengan reka 

bentuk kognitif pelajar dapat disediakan dan diproses dengan baik oleh ingatan 

kerja mereka (Sun et al. 2006). Teori beban kognitif menyarankan strategi dan 

kaedah yang membantu mengurangkan beban kognitif seperti perubahan struktur 

kursus, kaedah penyampaian yang berkesan dan sokongan pengajaran yang sesuai 

dengan keupayaan kognitif pelajar (Shaffer et al. 2003). 

Kesimpulan daripada kajian terhadap dua teori psikologi pembelajaran mendapati 

penyelesaian masalah pengaturcaraan merupakan proses mental dan berkait dengan 

teori kognitif. Proses penyelesaian masalah melibatkan aktiviti memanipulasi 

maklumat bagi menghasilkan output yang tertentu. Proses penyelesaian masalah 

berlaku di dalam minda turut bergantung kepada pengetahuan dan pengalaman pelajar 

yang berbeza (Štuikys et al. 2013) yang menyebabkan proses kognitif ini tidak dapat 

diamati dan diukur (Ebbinghaus 1900). Pembelajaran pengaturcaraan melibatkan 

proses penyelesaian masalah dengan domain masalah yang pelbagai memerlukan 

kepada pemikiran kritikal bagi menghasilkan selesaian atur cara yang kompleks. 

Teori kognitif menyarankan komponen persekitaran seperti arahan, 

demonstrasi, contoh ilustrasi dan contoh masalah bagi membantu proses kognitif 
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pelajar dan peranan amalan dan maklum balas untuk membantu penyampaian 

pengajaran berkesan. Saranan ini walau bagaimana pun perlu selaras dengan tahap 

kognitif pelajar bagi memastikannya pelajar mendapat menafaat dan menggunakannya 

dengan baik dalam pembelajaran. Mengikut kajian dalam teori beban kognitif, beban 

kognitif pelajar akan dapat dikurangkan apabila bahan dan persekitaran pengajaran 

direka bentuk selaras dengan keupayaan kognitif pelajar (Shaffer et al. 2003).  

Bahagian seterusnya memperihal strategi yang boleh diguna bagi membantu 

pembelajaran dan penyelesaian masalah pengaturcaraan berdasarkan kajian terhadap 

teori beban kognitif. 

2.4 SARANAN STRATEGI TEORI BEBAN KOGNITIF (TBK) 

Kajian berkaitan teori beban kognitif dimulakan oleh Sweller (1988) di akhir 1980an 

berdasarkan kajian dalam penyelesaian masalah. Teori ini adalah berdasarkan andaian 

ingatan kerja manusia hanya boleh memproses beberapa maklumat dalam satu masa. 

Ingatan kerja tidak dapat menyediakan ruang ingatan atau sumber kognitif yang 

mencukupi menjadi tepu jika terdapat banyak maklumat yang perlu diproses. Menurut 

Jalani dan Sern (2012a) mempelajari kemahiran kognitif seperti penyelesaian masalah 

sering dibatasi oleh kapasiti ingata kerja yang terhad yang menyebabkan pembelajaran 

terhalang (Jong 2010). Justeru, bagi membantu pembelajaran, TBK menyarankan 

perubahan dan garis panduan terhadap reka bentuk pengajaran supaya beban kognitif 

pelajar dapat dikurangkan khususnya dalam perlaksanaan latihan dan penyelesaian 

masalah (Sweller 1988; Sweller & Chandler 1991).   

Mengikut Sweller (1988), terdapat tiga beban kognitif yang berbeza semasa 

pembelajaran iaitu intrinsik, ekstraneous dan germane. Beban kognitif intrinsik 

merujuk kepada permintaan terhadap kapasiti ingatan kerja yang disebabkan oleh ciri-

ciri dalaman dan kesukaran kursus atau suatu topik. Manakala, beban kognitif 

ekstraneous pula disebabkan oleh format arahan dan cara pengajaran bagi 

menyampaikan pembelajaran. Beban kognitif ekstraneous tidak mendatangkan faedah 

kerana ia tiada kaitan dengan pembelajaran dan menganggu permerolehan skema. 

Skema penting bagi membolehkan individu menerima, memikir dan menyelesaikan 

masalah dan menyumbang pengetahuan baru individu. Sama seperti beban kognitif 

ekstaneous, beban kognitif germane juga disebabkan oleh format arahan dan cara 
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pengajaran. Beban kognitif germane memberi kebaikan daam pembelajaran kerana ia 

memudahkan pemerolehan skema dan pengetahuan baru. Ke tiga-tiga beban kognitif 

intrinsik, ekstraneous dan germane perlu diurus bagi memastikan ia melebihi kapasiti 

ingatan kerja bagi membantu pembelajaran yang baik (Jalani & Sern 2012b; Minhat & 

Hashim 2012).  

Tiga garis panduan yang disaran TBK adalah (i) menghalang beban beban 

kognitif yang berlebihan, (ii) mengurangkan beban kognitif ekstraneous yang tidak 

berkaitan dan (iii) meningkatkan beban kognitif germane yang membantu pemerolehan 

skema atau pengetahuan baru (Paas et al. 2003). Menurut Kalyuga (2009) strategi reka 

bentuk dan aktiviti-aktiviti pengajaran yang dibina berasaskan teori kognitif seperti 

pemecahan maklumat kepada beberapa segmen kecil dan menggunaan masalah bebas 

matlamat dapat meningkatkan keupayaan pelajar memahami konsep dan teori dalam 

penyelesaian masalah. Kajian dalam TBK menyarankan pengurangan beban kognitif 

pelajar dengan memanipulasi beban kognitif luaran seperti perubahan struktur kursus, 

menggunakan kaedah penyampaian yang mudah dan mengguna pakai sokongan 

perlaksanaan pengajaran yang selari dengan penerimaan dan keupayaan kognitif pelajar 

(Shaffer et al. 2003). 

Beberapa strategi disaran oleh TBK bagi membantu pembelajaran seperti 

pembelajaran serentak konsep dan praktikal, pembelajaran tidak berulang, 

penyampaian contoh dan amalan yang berulang, contoh separa-lengkap, pengurangan 

sokongan secara beransur-ansur (teknik perancah), pembelajaran berperingkat, soalan 

bebas matlamat dan pembelajaran menggabungkan teks dan grafik, pembelajaran 

menggabungkan visual dan audio (Shaffer et al. 2003). Namun menurut Shaffer et al. 

(2003), Merriënboer (2013), Cazzola dan Olivares (2016) strategi berikut memfokus 

untuk pembelajaran penyelesaian masalah dan telah digunakan dalam pembelajaran 

pengaturcaraan iaitu (i) melengkapkan selesaian masalah (completion problems), (ii) 

penyelesaian masalah berperingkat (structured problem-solving), (iii) pendekatan 

contoh-kerja (worked-example) dan (iv) soalan bebas matlamat (goal-free question). 

Bahagian seterusnya memperihal empat strategi ini dan melibatkan isu kaedah 

perlaksanaan, elemen bagi melaksanakan strategi dan kesan perlaksanaan strategi. 
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2.4.1 Melengkapkan Selesaian Masalah 

Strategi ini melibatkan penyataan masalah yang dinyatakan matlamat yang ingin di 

capai, dengan sebahagian daripada masalah diselasaikan. Pelajar perlu menyelesaikan 

sebahagian masalah lagi supaya dapat mencapai matlamat (van Merriënboer et al. 

2002). Strategi melengkapkan selesaian masalah ini adalah paradigma pembelajaran 

yang berasaskan masalah dan contoh, yang mana pelajar akan terlibat dengan aktiviti 

mengisi, melengkapkan ruangan kosong (Gegg-Harrison 1991), mengubah suai atau 

menambah kod baru dalam atur cara (Chang et al. 2000; van Merriënboer et al. 2002). 

Mengikut Salden et al. (2010), perlaksanaan strategi ini bertindak sebagai tutor yang 

menyokong pembelajaran pelajar apabila ia dilaksanakan secara berperingkat, iaitu 

proses melengkapkan selesaian dikurangkan secara beransur-ansur.  

Menurut Van Merriënboer dan Ayres (2005) dan Gerjets et al. (2006) strategi 

melengkapkan selesaian masalah dapat mengurangkan dapat beban kognitif ekstaneous 

melalui pengecilan saiz masalah, memandangkan sebahagian atau masalah asas telah 

diberi. Ini membolehkan pelajar dapat memberikan tumpuan untuk menghasilkan 

selesaian yang berkaitan sahaja. Berdasarkan pengalaman Garner (2000), perlaksanaan 

strategi ini dalam tugasan pengaturcaraan dengan sokongan perisian khusus membantu 

pelajar menyelesaikan masalah pengaturcaraan dalam masa yang singkat. Pendekatan 

ini diguna oleh Gegg-Harrison (1991) bagi pembelajaran pengaturcaraan BASIC 

dengan fokus meningkatkan kemahiran pengaturcaraan menunjukkan hasil yang 

memuaskan, terutamanya dalam mengaplikasi penyataan pengetahuan dan merancang 

selesaian. Strategi ini menurut Chang et al. (2000) membantu fokus pelajar 

penyelesaian masalah dan secara tak langsung pelajar memahami dan tahu cara untuk 

menggunakan konsep dalam penyelesaian masalah. 

2.4.2 Pembelajaran Berperingkat  

Menurut Paas et al. (2003) dan Sweller (2010), strategi pembelajaran berperingkat 

membantu meminimum beban kognitif intrinsik iaitu kesukaran yang disebabkan oleh 

sifat kursus. Pemecahan masalah secara berperingkat dilakukan bermula daripada 

masalah yang mudah kepada masalah yang lebih kompleks. Perlaksanaan 

pemeringkatan tugas secara berstruktur, mengikut Fund (2007) dapat membimbing 

kemahiran kognitif novis sehingga memberi kesan positif kepada pola kognitif dan 
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tugasan mereka. Masalah yang dipecahkan kepada unit lebih kecil lebih dan diberi 

secara berperingkat mudah disampai dan difahami maknanya dan dipelajari (Gerjets et 

al. 2006). 

Menurut Minhat dan Hashim (2012), aktiviti amali yang menggunakan 

pendekatan pembelajaran berperingkat dapat meningkatkan kemahiran secara 

berkesan. Ia juga dapat memperteguh pembelajaran teori dari peringkat asas ke 

peringkat yang lebih kompleks. Cazzola dan Olivares (2016) telah menggunakan 

pendekatan pembelajaran berperingkat untuk pengajaran kursus pengaturcaraan 

menggunakan Javascript mendapati kaedah ini memberi kesan positif kepada 

pemahaman pelajar.  

2.4.3 Contoh-kerja 

Menurut (Clark et al. 2012) contoh-kerja adalah masalah yang diberi dengan 

menyatakan jalan penyelesaian, yang mana setiap langkah dinyatakan sepenuhnya dan 

ditunjukkan secara jelas. Contoh-kerja diguna dalam pengajaran, yang mana guru 

menyediakan jalan kerja kepada masalah untuk dipelajari oleh pelajar. Menurut 

Schworm dan Renkl (2006) dan Renkl et al. (1998) contoh-kerja mengandungi 

penyataan masalah dan langkah penyelesaian yang lengkap bersama hasil selesaian 

akhir. Selain itu, menurut Jalani dan Sern (2012a), bimbingan boleh diberi bagi 

menyediakan pelajar dengan contoh-kerja dalam penyelesaian masalah dengan 

maklumat yang disepadukan. Integrasi elemen yang berkaitan dapat mengurangkan 

proses carian, sekali gus membantu pelajar mempelajari proses kognitif yang terlibat 

dan mengurangkan beban pada ingatan kerja.  

Dalam kajiannya, Karin E. Lange et al. (2014) mendapati penggunaan contoh-

kerja dalam pembelajaran Algebra membantu pelajar belajar dengan lebih baik 

berbanding latihan penyelesaian masalah menggunakan domain masalah yang sama. 

Menurut Ward dan Sweller (1990), menggunakan contoh-kerja dalam pembelajaran 

dan penyelesaian masalah dan latihan dapat meningkatkan keupayaan pelajar dalam 

penyelesaian masalah berikutnya. Contoh-kerja juga memberi kesan yang positif dalam 

pembelajaran matematik (Gerjets et al. 2006), sains dan pengaturcaraan (Rahman & 

Benedict du Boulay 2010; Siti Soraya Abdul Rahman 2011; Yeh & Chen 2011). Kajian 

Vieira et al. (2015) menggunakan contoh-kerja dalam pembelajaran pengaturcaraan 
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menggabungkan pelbagai perwakilan penyelesaian seperti perwakilan teks, grafik, 

pengiraan. Contoh-kerja dengan menggunakan ayat mudah bagi membantu 

menjelaskan maksud jalan kerja dan memahami kod atur cara dalam pembelajaran 

penyelesaian masalah pengaturcaraan.  

 Pendekatan contoh-kerja diinspirasi daripada pendekatan penyelesaain masalah 

yang digunakan oleh individu pakar. Pakar menyelesai masalah dengan menghubung 

maklumat baharu daripada ingatan kerja dan pengetahuan lepas daripada ingatan jangka 

panjang. Pengetahuan daripada pengalaman lepas merupakan contoh-kerja yang 

membantu pakar menghasilkan selesaian yang baik. Berbeza dengan penyelesaian 

masalah pakar, novis bergantung penuh kepada maklumat baharu daripada penyataan 

masalah yang terhad daripada ingatan kerja mereka. Maklumat baharu yang terbatas 

menyukarkan novis menghasilkan selesaian yang betul. Penggunaan strategi contoh-

kerja dalam pembelajaran seolah-olah memberi pengalaman kepada novis 

mengadaptasi cara kerja pakar dalam penyelesaian masalah yang baharu. Kaedah ini 

secara tak langsung dapat mengelakkan pelajar novis daripada menggunakan kaedah 

penyelesaian sukar secara mean-ends selain membantu pelajar memfokus kepada 

keadaan masalah dan cara penyelesaian (van Merriënboer & Ayres 2005). Kajian oleh 

Renkl dan Atkinson (2003) mendapati pelajar memilih untuk belajar melalui contoh-

kerja dalam pemerolehan awal kemahiran kognitif kerana ia membantu merapatkan 

jurang antara pengetahuan yang diketahui dan tidak diketahui dan seterusya membantu 

pelajar menyelesaikan tugasan yang diberi. 

2.4.4 Soalan Bebas Matlamat 

Salah satu alternatif kepada penyelesaian masalah secara konvensional adalah 

menggunakan pendekatan soalan bebas matlamat. Dalam kaedah ini, penyataan 

masalah tidak menyatakan objektif atau tugas yang perlu dicapai secara spesifik. 

Dengan menggunakan soalan bebas matlamat dapat mengelakkan individu atau pelajar 

untuk mencari perbezaan antara keadaan masalah semasa dan keadaan matlamat kerana 

matlamatnya masalah tidak dinyatakan. Dalam proses penyelesaian soalan bebas 

matlamat, pelajar diberi kebebasan untuk mempertimbangkan sebarang keadaan 

masalah dan mengenal pasti langkah penyelesaian yang boleh digunakan. Keadaan ini 
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seterusnya akan mengarah kepada suatu keadaan atau masalah baharu, yang mana 

pelajar perlu membangun langkah penyelesaian bagi peringkat seterusnya.  

Penggunaan strategi soalan bebas matlamat dalam pembelajaran membantu 

pelajar memfokus kepada keadaan dan langkah penyelesaian semasa, yang 

menyebabkan pengurangan terhadap beban ingatan kerja pelajar. Strategi bebas 

matlamat dapat mengelakkan beban kognitif novis meningkat oleh kerana 

perlaksanaannya dapat mengelakkan pelajar daripada menggunakan kaedah selesaian 

means-ends (Owen & Sweller 1985). Mengikut Owen, apabila pelajar tidak memberi 

tumpuan kepada hasil yang diingini, pelajar boleh memberi tumpuan kepada keadaan 

awal. Oleh kerana banyak soalan pengaturcaraan komputer adalah berorientasikan 

matlamat, pendekatan pembelajaran menggunakan soalan yang bebas matlamat akan 

kelihatan sukar untuk dilaksanakan, namun ia mempunyai nilai yang signifikan dan 

boleh dilaksanakan pada peringkat perantaraan pembelajaran (Shaffer et al. 2003). 

2.4.5 Perlaksanaan Strategi Selesaian menggunakan Teori Beban Kognitif 

Dalam Kursus Pengaturcaraan 

Terdapat kajian terdahulu yang menggunakan saranan daripada strategi TBK untuk 

menanggani masalah pelajar dalam pembelajaran pengaturcaraan. Perlaksanaan strategi 

TBK dalam pengaturcaraan bersifat khusus untuk pembelajaran pengaturcaraan yang 

melibatkan penggunaan bahasa dan persekitaran pengaturcaraan, tahap dan sokongan 

perisian yang tertentu seperti yang ditunjukkan dalam Jadual 2.2. Pembangunan yang 

mengikut keperluan setempat menyebabkan majoriti strategi TBK bersifat khusus 

dibangunkan untuk tujuan latihan dan tugasan pengaturcaraan bagi pesekitaran tertentu 

sahaja. Perlaksanaan strategi hanya melibatkan sesi latihan dan tidak dijelas 

hubungannya dalam pengajaran pengaturcaraan.   

Walaupun terdapat bukti yang menunjukkan strategi TBK lepas memberi impak 

yang baik dalam pembelajaran pengaturcaraan, namun idea ini sukar untuk diguna 

dalam pembelajaran pengaturcaraan yang lain. Khususnya apabila melibatkan 

perbezaan bahasa pengaturcaraan, alatan atau perisian pengaturcaraan, tahap 

pengaturcaraan, objektif pengajaran dan tahap pelajar. Perbezaan ini menyebabkan idea 

strategi TBK yang ada tidak dapat digunakan secara terus dan memerlukan kepada 

perubahan bagi menyesuaikan dengan persekitaran pembelajaran baharu. Bagi 
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melaksana perubahan ini memerlukan kepada analisis dan kajian terperinci yang 

biasanya mengambil masa yang lama sebelum ia dapat diguna semua oleh persekitaran 

pembelajaran yang lain.  

Bagi mengatasi masalah ini, pembangunan strategi TBK yang bersifat umum 

perlu bagi berkongsi idea memangkin proses guna sama dan berkongsi manafaat dalam 

proses pembelajaran dan pengajaran pengaturcaraan. Bahagian seterusnya adalah 

menyelidik amalan baik dan komponen yang diperlukan bagi menyokong perlaksanaan 

strategi TBK dalam penyelesaian masalah dalam pengaturcaraan. Aktiviti ini adalah 

bertujuan mengenal pasti atribut untuk menyokong pembelajaran dalam PMdP, 

hubungan dan kaitannya bagi membantu membangunkan model pengajaran yang bagi 

penyelesaian masalah pengaturcaraan. 



 

Jadual 2.2:  Perlaksanaan Strategi TBK dalam Pengaturcaraan 

Pengkaji & Tahun Kajian Strategi TBK Bahasa 

Pengaturcaraan 

Tahap Pengaturcaraan Alatan Pengaturcaraan 

LS PB 

 

CK BM Pengenalan Pengaturcaraan 

berasaskan objek 

Pelbagai 

tahap 

Garner (2000) X    Visual BASIC X   Perisian CORT  

(Code Restructuring Tool)  

Gerjets et al. (2006)  X X   X   Persekitaran penyelesaian 

masalah HYPERCOMB 

Chang et al. (2000) X    Pengaturcaraan 

BASIC 

X   Alatan Pembangunan CLIPS, 

dibangunkan pada persekitaran 

MS-Windows. 

Soraya A. Rahman dan Du 

Boulay (2014) 

X X X  Tidak dinyatakan X   Perisian LECSES 

Vieira et al. (2015)   X  C# X   Visual Studio 

Harms (2013) X    Tidak dinyatakan X   Perisian Looking Glass 

Caspersen dan Bennedsen 

(2007) 

  X  Tidak dinyatakan  X  Tiada alatan 

Feiler dan Medina-Mora 

(1981) 

X    Lisp X   IPE (Persekitaran pengaturcaraan 

berperingkat)  

Cazzola dan  Olivares 

(2016) 

 X   Sebarang Bahasa 

pengaturcaraan. 

  X Tidak melibatkan alatan/perisian 

Mason dab Cooper (2013)  X    X   Lego Mindstorms robots 

Kyle James Harms et al. 

(2016) 

X    Parsons problems X   Looking Glass - Persekitaran 

pengaturcaraan novis berasaskan 

blok  

Petunjuk Strategi TBK: 

LS:  Melengkapkan Selesaian   PB: Pembelajaran Berperingkat   CK: Contoh-Kerja   BM: Soalan Bebas Matlamat 
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2.5 ATRIBUT DAN SOKONGAN BAGI PENYELESAIAN MASALAH DALAM 

PENGATURCARAAN.  

Berdasarkan output daripada kajian literatur, dua komponen utama yang terlibat bagi 

perlaksanaan strategi TBK dalam penyelesaian masalah adalah (1) soalan dan (2) sokongan 

bagi penyelesaian masalah dalam pengaturcaraan (PMdP). Soalan merupakan bahagian yang 

memperihal maklumat berkaitan masalah dan tugas yang perlu dilaksanakan. Manakala, 

sokongan disediakan bagi memberi panduan kepada pelajar dalam membangunkan selesaian 

masalah.  

 Bahagian ini mengenal pasti senarai atribut bagi dua komponen ini bagi mengurangi beban 

kognitif dalam PMdP. Atribut PMdP dikenal pasti berdasarkan analisis yang dilakukan 

terhadap beberapa sumber antaranya buku pengaturcaraan, senarai penyataan soalan PMdP, 

soalan pertandingan pengaturcaraan dan buku kes pengajaran. Bagi mengenal pasti atribut 

umum dalam PMdP, analisis dilakukan terhadap beberapa sumber rujukan yang yang 

menggunakan bahasa pengaturcaraan dan tahap pengaturcaraan yang berbeza. Senarai sumber 

rujukan yang diguna pada peringkat ini dinyatakan dalam Jadual 2.3.  

JADUAL 2.3: Maklumat Rujukan bagi PMdP 

SUMBER Nama Bahan Rujukan Peringkat Bahasa 

Pengaturcaraan 

Buku 

Pengaturcaraan 
Pengaturcaraan C (Marini et al 

2003) 

Asas Pengaturcaraan C 

Data Stuctures Using C++ 

(Malik, D. S. 2010) 

Struktur Data C++ 

Introduction to Java 

Programming (Daniel, Y. L. 

2011) 

Pengaturcaraan 

Berorientasikan Objek 

Java 

Soalan 

Pertandingan 

Pengaturcaraan 

Pertandingan Pengaturcaraan 

ACM-ICPC 

Asas, 

Struktur Data, 

Pengaturcaraan 

Berorientasikan Objek,  

Lanjutan  

Lebih fokus 

kepada C, C++, 

Java dan 

beberapa bahasa 

lain 

 

Pertandinga Pengaturcaraan 

CODECHEF 

Amalan 

pernyataan 

soalan 

pengaturcaraan 

Struktur Data  Struktur Data C++ 

Pengaturcaraan 1 Pengaturcaraan 

Berorientasikan Objek 

Java 

Buku Kes 

Pengajaran 
Himpunan Kes untuk Pengajaran 

Komputeran (Muriati 2011) 

Writing Teaching Cases 

(Farhoomand 2004) 

 - 

 

 

https://www.codechef.com/problems/school
https://www.codechef.com/problems/school
http://www.ftsm.ukm.my/softam/ebook/KesKomputeran.pdf
http://www.ftsm.ukm.my/softam/ebook/KesKomputeran.pdf
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2.5.1 Atribut Soalan  

Soalan merupakan bahagian yang memperihal maklumat berkaitan masalah dan tugas 

yang perlu dilaksanakan. Perincian soalan berbeza digunakan oleh empat sumber 

rujukan adalah seperti berikut: 

i. Buku Pengaturcaraan 

Penelitian terhadap buku pengaturcaraan Pengaturcaraan C (Marini et al 2003), Data 

Stuctures Using C++ (Malik, D. S. 2010) dan Introduction to Java Programming (Daniel, 

Y. L. 2011) mendapati soalan penyelesaian masalah diberikan pada bahagian akhir 

mengikut topik atau konsep pengaturcaraan yang dipelajari. Menurut Mercedes 

(2005), soalan dapat membantu pelajar menumpukan perhatian terhadap topik yang 

dipelajari dan membantu penilaian kendiri. Majoriti soalan dari buku rujukan 

pengaturcaraan tidak menggunakan masalah sebenar, justeru pemerihalannya lebih 

mudah dan ringkas, dengan tugas yang perlu dilaksanakan dinyatakan secara jelas. 

Bagi menyokong pelajar mencapai matlamat, kebiasaannya contoh data untuk input 

dan output, format output serta pengisytiharan beberapa pemboleh ubah utama 

disertakan di dalam soalan. Jika soalan menggunakan masalah asing yang 

memerlukan proses yang kompleks, formula berkaitan disertakan. Terdapat 

sebahagian buku pengaturcaraan menyatakan definisi fungsi dan prototaip fungsi 

bagi membantu pelajar menyelesaikan masalah yang diberi. Secara umumnya, buku 

rujukan pengaturcaraan menggunakan penyataan soalan yang mudah tanpa format 

yang spesifik bagi penyataan soalan PMdP.  

ii. Buku Kes Pengajaran  

Berbeza daripada buku pengaturcaraan, kes daripada buku kes pengajaran 

melibatkan memerihalkan berkaitan isu, cabaran, atau peluang yang dihadapi oleh 

organisasi daripada kes sebenar (Yue 2016). Justeru latar masalah bagi kes ditulis 

lebih terperinci berbanding latar masalah bagi sumber lain.  Walaupun penyataan kes 

ditulis lebih panjang, namun menurut Farhoomand (2004), ia tidak menyatakan tugas 

secara jelas dan tidak memberikan sebarang analisis bagi mengelakkan pembaca 

terpengaruh semasa membuat keputusan. Bagi menyokong pembaca dengan 

maklumat yang diperlukan untuk menyelesaikan masalah, data mentah juga disedia 
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dalam lampiran atau exibit yang dikepilkan bersama penyataan kes. Analisis juga 

mendapati kes menggunakan ilustrasi rajah bagi menerangkan maklumat berkaitan.  

iii. Amalan Penyataan Soalan Pengaturcaraan 

Soalan tugasan PMdP pula menggunakan penyataan soalan ringkas dan tidak 

mempunyai format khusus. Bilangan atribut yang terlibat juga adalah terhad iaitu 

latar masalah dengan menyatakan tugas secara jelas, formula dan contoh data bagi 

input dan output. Manakala soalan pertandingan pengaturcaraan, mempunyai format 

soalan yang selaras dan dengan atribut soalan yang lebih lengkap berbanding soalan 

pengaturcaraan daripada sumber lain. Atribut yang terlibat adalah tajuk soalan dan 

kategori soalan bagi merujuk tahap kesukaran soalan, latar masalah, formula, 

menyatakan tugas secara jelas, memberikan contoh data, julat data yang sah bagi 

input dan output dan format output. Hasil analisis mendapati soalan pertandingan 

pengaturcaraan tidak menyatakan pengisytiharan pemboleh ubah dan prototaip 

fungsi.  

iv. Soalan Pertandingan Pengaturcaraan 

Soalan pertandingan pengaturcaraan menggunakan format cetakan yang seragam 

dan melibatkan atribut soalan secara terperinci seperti tajuk soalan, kategori soalan, 

persekitaran soalan, formula terlibat, interaksi input-output, julat dan format input, 

dan format output. Senarai atribut ini telah diterima dan diguna pakai dalam 

pertandingan pengaturcaraan ACM-ICPC dan pertandingan CODECHEF pada 

peringkat kebangsaaan dan antarabangsa. 

 Kesimpulannya, soalan merupakan komponen penting yang menyatakan 

maklumat yang perlu untuk menyelesaikan masalah pengaturcaraan. Hasil analisis 

menunjukkan sekurang-kurangnya soalan PMdP perlu menyatakan latar masalah dan 

pernyataan tugas. Majoriti sumber rujukan bagi penyelesaian masalah pengaturcaraan 

menggunakan soalan berorientasi matlamat dan menyatakan tugas yang perlu 

dilaksanakan dengan jelas. Soalan yang menggunakan bentuk masalah berorientasi 

matlamat juga menyertakan atribut tambahan seperti senarai input, format output, 

formula yang terlibat serta ilustrasi rajah. Hanya buku kes pengajaran menggunakan 

bentuk masalah bebas matlamat dan menyatakan tugas secara umum. Masalah bebas 

matlamat menggunakan lampiran dan ilustrasi rajah sebagai dokumen sokongan bagi 
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membekal maklumat kepada pelajar. Di antara empat sumber rujukan, soalan 

pertandingan pengaturcaraan menggunakan format cetakan yang seragam dan melibatkan 

atribut terperinci yang melibatkan tajuk soalan, kategori soalan, persekitaran soalan, 

formula terlibat, interaksi input-output, julat dan format input, dan format output. Senarai 

atribut ini telah diterima dan diguna pakai dalam pertandingan pengaturcaraan ACM-

ICPC dan pertandingan CODECHEF pada peringkat kebangsaaan dan antarabangsa. 

Bagi mengimplimentasi strategi TBK dalam PMdP, soalan penyelesaian masalah bagi 

kategori masalah berorientasi matlamat disarankan menggunakan atribut dan format yang 

lengkap dan tersusun seperti yang diguna pakai oleh soalan pertandingan pengaturcaraan. 

Manakala bagi mengimplimentasi soalan pada masalah bebas matlamat dalam PMdP, 

panduan dan atribut daripada kes pengajaran boleh digunakan.  

2.4.2 Sokongan Terhadap Penyelesaian Masalah  

Sokongan adalah bentuk bimbingan yang bersesuaian bertujuan membantu pelajar 

menghasilkan selesaian masalah yang betul. Menurut Vygotsky (1978) sokongan yang 

yang baik adalah apabila ia dapat diberikan pada kadar yang betul dan pada masa yang 

betul. Perincian sokongan yang digunakan oleh empat sumber rujukan adalah seperti 

berikut: 

i. Buku Pengaturcaraan 

Majoriti topik dalam buku pengaturcaraan disusun mengikut konsep 

pengaturcaraan mengikut pilihan bahasa pengaturcaraan tertentu. Kebiasaannya 

buku meyampaikan maklumat berkaitan konsep pengaturcaraan sebelum 

menyertakan latihan berbentuk penyelesaian masalah. Menurut McGill dan Volet 

(1997) dan Robins et al. (2003), kebanyakan buku teks pengaturcaraan 

menyampaikan pengetahuan yang menjawab dua persoalan berkaitan topik iaitu:  

 apa: Kaedah penerangan digunakan bagi menjelaskan konsep pengaturcaraan. 

Penjelasan juga mengandungi sintaks umum perlaksanaan konsep 

pengaturcaraan. Pendekatan penyampaian yang terasing mengikut topik oleh 

kebanyakan buku pengaturcaraan menyebabkan pelajar lebih memahami 

konsep pengaturcaraan secara individu dan bermasalah dalam 

menggabungkan maklumat yang ada bagi menghasilkan aturcara yang 

lengkap dalam PMdP (McGill dan Volet 1997). 
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 bagaimana: persoalan ini bagi menunjukkan bagaimana konsep 

pengaturcaraan diimplimentasi dalam penyelesaian masalah. Bagi 

melaksanakan tujuan ini, contoh selesaian aturncara bagi masalah mudah 

dinyatakan dengan menunjukkan output yang terhasil. Terdapat dua bentuk 

contoh selesaian aturncara digunakan iaitu penyataan selasaian atur cara 

secara sebahagian dan juga selesaian atur cara lengkap. Bagi membantu 

menerangkan jalan kerja selesaian, penerangan diberi menggunakan 

algoritma dan komen pada baris atur cara. Menurut Syed Aljunid (2009), 

penerangan yang merujuk contoh selesaian atur cara menggunakan komen 

dapat memberi pemahaman terhadap atur cara dan membantu pelajar 

mengencam kod atur cara bagi tujuan penyelenggaraan, peralihan, perubahan, 

dokumentasi dan guna semula kod dalam menyelesaian masalah yang setara. 

Selain daripada itu, pelan pemahaman atur cara lain boleh digunakan seperti 

yang disaran Syed Aljunid (2009) seperti penyelesaian generik, pengecaman 

blok penyelesaian dan pengecaman pemboleh ubah utama dan sokongan. 

Perwakilan selesaian menggunakan metafora grafik menggunakan algoritma 

dan pelan pemahaman atur cara dapat membantu pelajar mengingati dan 

menunjukkan jalan kerja yang diberikan dengan lebih jelas, seterusnya 

mengurangkan beban kognitif dan membantu pembelajaran (Carlisle et al. 

2005, Shargabi et al. 2015, Štuikys et al. 2013). 

ii. Buku Kes Pengajaran 

Nota pengajaran atau teaching notes merupakan dokumen berkembar bagi kes 

pengajaran. Menurut Hackney et al. (2003) dan Farhoomand (2004), nota 

pengajaran dihasilkan bagi menyokong penggunaan kes dalam pengajaran. Nota 

pengajaran mengandungi maklumat berkaitan masalah, disediakan bagi rujukan 

kepada pengajar berkaitan maklumat umum bagi kandungan kes, objektif dan 

isu-isu utama (Corey 1998). Nota pengajaran kes juga dilengkapi dengan soalan 

pencetus idea sebagai ransangan yang membantu pelajar menghasilkan selesaian 

masalah. Nota pengajaran juga menyertakan maklumat seperti cadangan dan 

perbincangan bagi melaksana pengajaran kes tersebut.  
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iii. Amalan penyataan soalan pengaturcaraan  

Tujuan utama amalan penyataan pengaturcaraan adalah memperihal maklumat 

berkaitan masalah. Kebanyakan amalan penyataan sokongan pengaturcaraan 

tidak menyediakan maklumat sokongan atau memberi maklumat sokongan yang 

minimum. Antara maklumat sokongan yang disertakan termasuklah info ringkas 

berkaitan konsep pengaturcaraan bagi memaklumkan pelajar konsep 

pengaturcaraan yang terlibat dalam menyelesaikan masalah. Terdapat juga 

penyataan soalan yang menyertakan tips atau petua sebagai idea kepada pelajar 

untuk memulakan proses penyelesaian masalah.  

iv. Soalan Pertandingan Pengaturcaraan 

Soalan pertandingan dilengkapi dengan maklumat lengkap yang diperlukan bagi 

menyelesaikan masalah. Bagi melengkapi pelajar dengan maklumat terperinci 

yang dapat membantu melaksana tugas, termasuklah penyataan julat bagi data 

yang terlibat. Soalan pertandingan pengaturcaraan juga menyertakan sampel 

input-output yang boleh digunakan oleh pelajar untuk menguji samada kod atur 

yang dihasil betul atau sebaliknya.  

Hasil analisis menunjukkan sokongan yang berbeza digunakan oleh empat sumber 

rujukan bagi menyelesai masalah dalam pengaturcaraan. Sokongan paling banyak 

diberikan oleh buku pengaturcaraan yang meliputi penerangan dan contoh berkaitan 

konsep pengaturcaraan, reka bentuk dan contoh selesaian atur cara. Selain itu, 

sokongan berbentuk penjelasan tugas dan komen untuk menjelaskan jalan kerja 

aturcara turut diberikan bagi membantu pelajar memahami masalah dan 

menghasilkan selesaian. Sokongan yang bersesuaian bertindak sebagai sokongan 

yang dapat memberikan maklumat yang sesuai untuk pelajar belajar (van de Pol & 

Elbers 2013). Penyediaan maklumat bersepadu dan integrasi elemen sokongan yang 

berkaitan dapat mengurangkan proses carian disamping mengurangkan beban pada 

ingatan kerja pelajar dalam menyelesaian masalah.  
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2.5 KESIMPULAN 

Beban kognitif menjadi masalah utama pelajar dalam pembelajaran dan penyelesaian masalah 

pengaturcaraan. Bagi mengelakkan novis menggunakan pendekatan penyelesaian selesaian 

secara mean-ends yang meningkatkan beban kognitif dalam penyelesaian masalah, teori beban 

kognitif menyarakankan strategi selesaian contoh-kerja dan soalan bebas matlamat. Walaupun 

strategi ini telah diguna pakai dalam penyelesaian masalah terdahulu, namun implimentasi dua 

strategi ini dalam PMdP tidak dibincangkan. Justeru, analisis terhadap empat sumber rujukan 

pengaturcaraan dilakukan dan mengenal pasti atribut penting yang menyokong soalan dan 

sokongan bagi PMdP adalah seperti latar masalah, penyataan tugas, senarai input, format 

output, formula yang terlibat serta ilustrasi rajah bagi kategori masalah yang berorientasi 

matlamat. Manakala bagi kategori masalah bebas matlamat, atribut yang terlibat adalah soalan 

pencetus idea dan perincian berkaitan latar masalah. Analisis juga mengenal pasti atribut 

sokongan PMdP bagi membantu pelajar memahami masalah dan menghasilkan selesaian atur 

cara meliputi penerangan dan contoh-contoh berkaitan konsep pengaturcaraan, reka bentuk dan 

contoh selesaian atur cara, penjelasan tugas dan komen untuk menjelaskan jalan kerja bagi 

selesaian atur cara. 
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BAB III 

 

METODOLOGI PENYELIDIKAN 

 

 

3.1 PENGENALAN 

Secara umumnya, perlaksanaan kajian ini terbahagi kepada tiga fasa iaitu (1)fasa 

mengenal pasti isu dalam penyelesaian masalah pengaturcaraan dan selesaian semasa, 

(2)fasa mengenal pasti strategi selesaian melalui kajian terhadap teori pembelajaran dan 

(3)fasa mereka bentuk PEMANCAR. Setiap fasa ini dijelaskan di dalam kerangka 

penyelidikan bagi memberi gambaran awal kaitan fasa yang terlibat dalam 

menghasilkan PEMANCAR. Seterusnya, persekitaran kajian dan responden terlibat 

dalam menguji dan mengesah maklumat berkaitan PEMANCAR diperihalkan. 

Kemudian perincian aktiviti dalam setiap fasa dijelaskan yang merangkumi kaedah 

pengumpulan data, aktiviti yang terlibat, pengendalian pengesahan dan hasilnya.   

3.2  KERANGKA PENYELIDIKAN 

Tujuan kajian ini dijalankan adalah bagi membangunkan model pengajaran bagi 

penyelesaian masalah dalam pengaturcaraan (PMdP) yang dikenali sebagai 

PEMANCAR. PEMANCAR menyediakan tatacara membangunkan contoh masalah 

dan selesaian yang bersesuaian dengan tugasan dan menyediakan pelan perlaksanaan 

pengajaran secara berstruktur. Pengajaran dilaksanakan mengikut keperluan 

pengaturcaraan supaya perlajar terlibat dengan aktiviti membangun dan menghasilkan 

selesaian tugasan pengaturcaraan yang diberi. Strategi sokongan penyelesaian yang 

diguna pakai oleh PEMANCAR adalah berasaskan kepada teori beban kognitif (TBK). 

Strategi selesian daripada TBK bertujuan memfokuspendekatan dan perlaksanaan 
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PEMANCAR terhadap mengurangi masalah dasar pelajar dalam pembelajaran dan 

penyelesaian masalah pengaturcaraan iaitu peningkatan beban kognitif. 

PEMANCAR menyediakan sokongan bagi membantu dalam pembelajaran dan 

PMdP. Bagi mencapai tujuan ini, kajian dijalan dalam tiga fasa seperti yang 

ditunjukkan pada Rajah 3.1. Tiga fasa ini adalah:  

Fasa I. Mengenal pasti isu dalam pembelajaran dan penyelesaian masalah dalam 

pengaturcaraan. 

Fasa II. Mengenal pasti strategi selesaian melalui kajian terhadap teori pembelajaran 

sedia ada. 

Fasa III. Mereka bentuk PEMANCAR.  

Fasa pertama bertujuan mengenal pasti isu dalam PMdP. Kajian literatur dan 

tinjauan lepas dilakukan bagi mengumpul masalah dalam pendidikan pengaturcaraan. 

Bagi setiap analisis yang dilakukan, maklumat seperti tahap pengaturcaraan, kaedah 

selesaian, perisian atau alatan serta sasaran pelajar yang terlibat juga direkodkan. 

Seterusnya, peringkat ini mengkelaskan masalah mengikut empat sumber masalah iaitu 

pelajar, kaedah pengajaran, persekitaran pengaturcaraan dan kesukaran pengaturcaraan. 

Pengkelasan ini bagi mengenal pasti hubungan antara sumber bagi merumuskan 

masalah dasar yang dihadapi pelajar dalam PMdP. Output pengkelasan mendapati 

setiap masalah adalah bersifat tersendiri yang melibatkan pelajar pengaturcaraan 

baharu atau novis. Kajian terhadap sifat dan ciri novis mendapati masalah utama novis 

dalam penyelesaian masalah adalah beban kognitif. Dapatan ini menentukan rujukan 

teori pembelajaran yang berkaitan bagi mengenal pasti kaedah selesaian yang boleh 

digunakan bagi mengurangi masalah beban kognitif pelajar dalam PMdP.  

Fasa ke dua kajian menentukan teori pembelajaran berkaitan bagi mengenal 

pasti strategi selesaian untuk model pengajaran PMdP. Berdasarkan kajian terhadap dua 

teori psikologi pembelajaran iaitu behaviorisme dan kognitif mendapati proses 

penyelesaian masalah adalah berkaitan dengan proses mental seperti yang dirujuk oleh 

teori kognitif. Bagi membantu pembelajaran teori kognitif menyarankan komponen 

pengajaran dan peranan amalan untuk membantu penyampaian pengajaran berkesan. 

Saranan ini walau bagaimana pun perlu selaras dengan tahap kognitif pelajar bagi 
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memastikannya ia dapat diguna dengan baik dalam pembelajaran. Kajian terhadap teori 

beban kognitif dirujuk bagi membangunkan dan melaksana saranan dengan strategi 

yang sesuai untuk penyelesaian masalah pengaturcaraan. Kajian ini memilih contoh-

kerja dan soalan bebas matlamat sebagai strategi untuk membantu proses kognitif 

pelajar dalam PMdP. Seterusnya peringkat ini melakukan sorotan literatur terhadap dua 

strategi ini bagi merekodkan maklumat berkaitan komponen dan atribut yang 

menyokong penggunaannya. Kajian mendapati ke dua-dua strategi melibatkan 

komponen soalan dan sokongan. Atribut soalan dan sokongan bagi strategi contok-

kerja lebih spesifik dan menjurus kepada skop tugas berbanding atribut soalan dan 

sokongan bagi strategi bebas matlamat. Sorotan literatur terhadap strategi contoh-kerja 

dan soalan bebas matlamat mendapati bentuk masalah adalah kriteria utama yang 

membezakan ke dua-dua strategi ini. Strategi contoh-kerja adalah mewakili masalah 

berorientasi matlamat manakala strategi soalan bebas matlamat pula mewakili bentuk 

masalah bebas matlamat. Dapatan fasa ini berkaitan komponen dan atribut dan dua 

bentuk masalah bagi mewakili dua strategi selesaian dijadikan asas untuk perlaksanaan 

awal sokongan bertujuan untuk menilai kesesuaiannya dalam persekitaraan kajian 

sebelum perlaksanaan dan pengujian sebenar PEMANCAR dilakukan. 

Fasa terakhir kajian memperincikan strategi supaya sesuai dilaksana dalam PMdP. 

Pada peringkat ini analisis bagi soalan penyelesaian masalah dilakukan daripada 

beberapa sumber rujukan bagi mengenal pasti atribut yang khusus dalam PMdP. Atribut 

baharu yang dikenal pasti kemudiannya dikelaskan kepada komponen yang bersesuaian 

mengikut masalah yang diwakili. Selain mengenal pasti atribut khusus, proses analisis 

terhadap sumber rujukan juga memberi idea dalam mengesyorkan format soalan bagi 

ke dua-dua bentuk masalah. Kajian ini turut mengambil kira beberapa atribut tambahan 

berdasarkan pengalaman dan keperluan bagi membantu mengurangkan beban kognitif 

pelajar bagi menyelesaikan masalah pengaturcaraan. Seterusnya, maklumat yang 

dikenal pasti disusun bagi menunjukkan hubungkaitnya dalam model pengajaran bagi 

PMdP.   

Setiap fasa daripada kerangka kajian diwujudkan bagi mencapai tiga objektif kajian 

dan menjawab persoalan bagi kajian ini seperti yang dibincangkan dalam Bab 3.  Jadual 

3.1 menunukkan kaitan tiga fasa dalam kerangka penyelidikan PEMANCAR dengan 

objektif dan persoalan bagi kajian ini. 



 

 
 

 

RAJAH 3.1 Kerangka Penyelidikan PEMANCAR  



 

JADUAL 3.1:  Perkaitan antara Prosedur Kajian PEMANCAR dengan Objektif dan Persoalan Kajian 

Objektif Kajian   Persoalan Kajian  Metodologi Kajian 

RO1: Menentukan teori 

pembelajaran, strategi dan 

komponen asas yang 

bersesuaian dalam penyelesaian 

masalah pengaturcaraan.  

 

 

 RQ1: Apakah masalah dasar yang dihadapi dalam 

pembelajaran dan pengajaran penyelesaian masalah 

dalam pengaturcaraan? 

 

 Fasa I: Mengenal pasti isu 

dalam pembelajaran dan 

penyelesaian masalah 

pengaturcaraan. 

 

RQ2: Apakah teori pembelajaran yang sesuai bagi 

merujuk masalah dalam pembelajaran dan 

penyelesaian masalah dalam pengaturcaraan? 

RQ3: Apakah strategi, komponen dan atribut 

daripada teori pembelajaran yang bersesuaian yang 

dapat diguna bagi mengatasi masalah dalam 

penyelesaian masalah dalam pengaturcaraan? 

 

Fasa II: Mengenal pasti 

strategi selesaian melalui 

kajian terhadap teori 

pembelajaran sedia ada. 

 

RO2: Menentukan atribut daripada 

pengaturcaraan dan mereke 

bentuk PEMANCAR 

berasaskan teori pembelajaran 

yang dipilih. 

 

 RQ4: Apakah atribut pengaturcaraan yang 

berkaitan yang menyokong pembangunan model 

pengajaran bagi penyelesaian masalah dalam 

pengaturcaraan?  

 

 Fasa III: Mereka bentuk 

PEMANCAR. 

RO3: Melaksana dan mengesahkan 

kegunaan PEMANCAR dalam 

pengajaran pengaturcaraan. 

 

 RQ5: Bagaimanakah untuk mengesah kegunaan 

PEMANCAR dan menguji keberkesanannya dalam 

pengajaran pengaturcaraan? 

 

 PEMANCAR: Model 

Pengajaran dan Penyelesaian 

Masalah Pengaturcaraan  
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3.3 PERSEKITARAN DAN RESPONDEN KAJIAN 

Kajian ini memilih kursus TTTK1123: Struktur Data dan TTTK2053: Paradigma 

Pengaturcaraan yang ditawarkan di Fakulti Teknologi dan Sains Maklumat, UKM 

sebagai persekitaran kajian bagi menyokong proses pengujian dan pengesahan data 

yang terlibat dalam kajian.  

Ke dua-dua kursus Struktur Data dan Paradigma Pengaturcaraan dipilih sebagai 

domain kajian kerana kursus ini adalah antara kursus pengaturcaraan utama di FTSM. 

Perlaksanaan tugasannya bersifat penyelesaian masalah bagi masalah dunia sebenar 

dengan menggabungkan konsep asas pengaturcaraan dan struktur data. Kursus Struktur 

Data melibatkan lima topik iaitu timbunan, giliran, senarai, pokok dedua dan graf. 

Kursus Paradigma Pengaturcaraan melibatkan dua paradigm pengaturcaraan iaitu 

imperatif dan pengskriptan. Kursus Struktur Data dan Paradigma Pengaturcaraan 

merupakan antara kursus pengaturcaraan penting yang menjadi teras pengetahuan 

dalam bidang sains computer yang dikendali dalam tiga sesi pengajaran iaitu kuliah, 

tutorial dan makmal. 

Kajian ini memilih FTSM sebagai persekitaran kajian kerana kajian ini 

dilakukan di UKM, di mana kursus Struktur Data merupakan kursus pengaturcaraan 

yang wajib ditawarkan kepada pelajar tahun satu FTSM. Dasar FTSM bagi mengguna-

pakai kaedah pengajaran kursus Struktur Data berasaskan masalah bermula semester 2 

sesi 20132014 bertujuan menambah-baik kemahiran dan memberikan pengalaman 

PMdP kepada pelajar FTSM. Bagi menyokong keperluan ini, kajian ini menyediakan 

panduan membangun tugasan, contoh-kerja bersesuaian dan keperluan atribut 

pengaturcaraan lain. Setiap atribut ini dihubungkan dalam pelan pengajaran berasaskan 

masalah secara berstruktur melibatkan sesi kuliah, tutorial dan makmal, dengan fokus 

utama membantu mengurangi beban kognitif pelajar dalam PMdP.  

Responden merupakan indivdu yang terlibat dalam kajian ini. Tiga kelas 

responden yang terlibat iaitu pelajar, pengajar dan kumpulan pakar. Maklumat bagi tiga 

kelas inidividu ini dijelaskan pada sub topik yang seterusnya. 
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3.3.1 Pelajar 

Bahagian ini merujuk pelajar bagi kursus Stutur Data dan Paradigma Pengaturcaraan 

yang terlibat di dalam penilaian kegunaan PEMANCAR. Pelajar kursus Struktur Data 

yang terlibat adalah pelajar bagi semester dua sesi pengajian 2014/2015. Bilangan 

pelajar yang terlibat adalah seramai 170 orang, yang mana 52 daripadanya adalah 

pelajar lelaki dan selebihnya adalah pelajar perempuan. Pelajar kursus Paradigma 

Pengaturcaraan pula adalah pelajar bagi semester 2 sesi pengajian 20172018. 

Keterlibatan pelajar dalam kajian ini adalah seperti berikut: 

i. Menggunakan modul pengajaran yang dihasilkan oleh PEMANCAR pada sesi 

kuliah, tutorial dan makmal kursus Struktur Data. 

ii. Terlibat dalam aktiviti self-explain daripada contoh-kerja yang digunakan pada 

sesi tutorial. 

iii. Menghasilkan selesaian masalah bagi tugasan Struktur Data yang diberikan. 

iv. Menggunakan contoh-kerja PEMANCAR dalam penilaian masalah 

Pengaturcaraan C bagi kursus Paradigma Pengaturcaraan. 

Selain penglibatan dalam kursus Struktur Data dan Paradigma Pengaturcaraan, kajian 

ini juga melibatkan pelajar mengesahkan masalah pengaturcaraan di UKM melalui 

kaedah temu bual terhadap beberapa pelajar lemah daripada kursus Asas 

Pengatucaraan. 

3.3.2 Pengajar  

Tenaga pengajar adalah pensyarah dan guru di FTSM yang terlibat dalam pengendalian 

kursus Struktur Data. Seramai dua orang pensyarah terlibat menentukan masalah bagi 

setiap topik Struktur Data dan membangunkan modul pengajaran menggunakan 

PEMANCAR yang dihasilkan oleh kajian ini. Perlaksanaan kursus Struktur Data 

dibantu oleh lima orang guru bagi mengendalikan sesi tutorial dan makmal.  

Selain mengendalikan pengajaran, pensyarah dan guru juga terlibat dalam 

menilai selesaian PMdP yang melibatkan tugasan dan ujian makmal. Manakala, 

penilaian peperiksaan akhir hanya dilakukan oleh pensyarah sahaja.  

 



49 

 
 

3.3.3 Pakar 

Pakar merupakan individu yang telah mempunyai sekurang-kurangnya lima tahun 

pengalaman dalam pengajaran pengaturcaraan. Pengetahuan dalam pengendalian 

kursus pengaturcaraan penting bagi mengesahkan, menilai dan memberi maklum balas 

terhadap beberapa komponen dan atribut yang terlibat untuk membangunkan output 

tiga output PEMANCAR iaitu soalan tugasan, contoh-kerja dan pelan pengajaran yang 

berasaskan masalah. Pembangunan output PEMANCAR adalah berdasarkan kajian 

terhadap sumber rujukan PMdP sedia ada seperti rujukan buku pengaturcaraan, soalan 

pertandingan pengaturcaraan, amalan penyataan soalan pengaturcaraan dan buku kes 

pengajaran. Oleh itu, pemilihan pakar juga mengambil kira pengetahuan dan 

pengalaman dalam menghasil dan menggunakan sumber rujukan ini. Maklumat 

berkaitan pengajaran pengaturcaraan, amalan penyataan soalan pengaturcaraan dan 

buku rujukan pengaturcaraan yang dirujuk oleh kajian ini adalah daripada kursus Asas 

Pengaturcaraan dan Struktur Data menggunakan Bahasa C, C++ dan Java. Manakala 

soalan pertandingan pengaturcaraan merujuk kepada pertandingan pengaturcaraan 

ACM-ICPC. Himpunan Kes untuk Pengajaran Komputeran merupakan buku 

pengajaran kes utama yang dirujuk oleh kajian ini.  

Pakar adalah di kalangan kakitangan akademik UKM dan institusi pengajian 

tinggi lain. Oleh kerana persekitaran kajian adalah di UKM, kebanyakan pakar yang 

dirujuk adalah kakitangan UKM yang berpengalaman. Pakar yang terlibat bagi setiap 

domain pengetahuan, pengalaman dan latar-belakang setiap satu adalah seperti dalam 

Jadual 3.2 

JADUAL 3.2  Senarai Rujukan Individu Pakar 

 

Id Pakar  

Pengalaman dan Pengetahuan berkaitan 

 

Peranan 

Pengaturcaraan Pengetahuan lain yang 

berkaitan 

1 2 3 4 5 

 

P1 lebih 20 tahun  Problem Setter dan juri 

pertandingan ACM-ICPC 

peringkat Kebangsaan dan 

Antarabangsa 

X X   X 

P2 Lebih 15 Tahun  Problem Setter dan juri bagi 

pertandingan ACM-ICPC 

peringkat Kebangsaan dan 

Antarabangsa 

X X X X X 

bersambung… 
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P3 Lebih 15 tahun Problem setter pertandingan 

pengaturcaraan kebangsaan  

X    X 

P4 Lebih 15 tahun - X    X 

P5 Lebih 15 tahun - X     

P6 Lebih 5 tahun  Problem setter pertandingan 

pengaturcaraan kebangsaan 

X    X 

P7 Lebih 20 tahun -   X   

P8 - Editor buku pengajaran 

berasaskan kes,  

Penulis kes pengajaran 

   X  

 

P9 

- Penulis kes pengajaran     X  

P10 Lebih 10 tahun  Problem setter pengaturcaraan 

kebangsaan 

X     

P11 Lebih 5 tahun  Lebih 10 Tahun dalam 

pengajaran Matematik  

    X 

G1, G2, 

G3, G4 

Lebih 5 Tahun  - X     

Petunjuk Peranan: 

1- Mengesah masalah dalam kursus pengaturcaraan 

2- Mengesah penggunaan atribut ACM-ICPC 

3- Mengesah penggunaan atribut pemahaman pengaturcaraan. 

4- Mengesah kesesuaian Pengajaran Berasaskan Kes 

5- Mengesah sokongan contoh-kerja dalam struktur data. 

Petunjuk Id Pakar: 

P<No Id>-  Merujuk kepada pengajar dalam pengetahuan berkaitan 

G<No Id>- Merujuk kepada guru pengaturcaraan 

Pakar terlibat di dalam ke tiga-tiga fasa pembangunan dalam pembangunan model 

pengajaran dalam PMdP. Penglibatan pakar berdasarkan fasa pembangunan 

ditunjukkan dalam Jadual 3.3. 

JADUAL 3.3  Keterlibatan Pakar dalam Fasa Pembangunan 

Fasa Aktiviti  Pakar Terlibat 

Fasa I Proses mengesahkan masalah dalam 

kursus pengaturcaraan.  

P1, P2, P3, P4, P5, P6, P10 

G1, G2, G3, G4 

Fasa II Mengesah penggunaan atribut ACM-ICPC 

 

P1, P2 

Mengesah penggunaan atribut PMdP dan 

pemahaman pengaturcaraan. 

 

P2, P7 

Fasa III Mengesahkan kesesuaian Pengajaran 

Berasaskan kes  

P8, P9, P2 

bersambung… 

…sambungan 
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Mengesah sokongan contoh-kerja dalam 

Struktur Data 

P1, P2, P3, P4, P6, P10, 

P11 

3.4 PROSEDUR KAJIAN 

Bahagian ini memperincikan perlaksanaan dan aktiviti yang terlibat di dalam ketiga-

tiga fasa berkaitan. 

3.4.1  Fasa I: Mengenal Pasti Isu Dalam PMdP Dan Selesaian Semasa. 

Dua aktiviti penting pada fasa pertama iaitu mengenal pasti masalah dalam 

pembelajaran dan PMdP serta punca utama kepada masalah ini (rujuk Rajah 3.2). 

Kajian dimulakan dengan melakukan tinjauan sistematik bagi mengenal pasti masalah 

dalam pembelajaran pengaturcaraan dengan memilih pangkalan data digital ACM 

sebagai sumber carian yang mempunyai pautan kepada terbitan prosiding dan jurnal 

yang popular dalam pendidikan pengaturcaraan seperti dalam Jadual 3.4. Oleh kerana 

kajian berkaitan PMdP berkait rapat dengan pembelajaran dan pengajaran 

pengaturcaraan, kata-kunci utama yang digunakan untuk carian maklumat adalah 

“teaching and learning” dan “programming” dan beberapa perkataan terbitan lain 

yang sinonim. Oleh kerana kajian ini bermula tahun pada tahun 2011, tinjauan 

dilakukan bagi mendapatkan maklumat kertas penyelidikan dalam 5 tahun terakhir 

dalam pendidikan pengaturcaraan yang diterbitkan antara tahun 2005 sehingga 2011.  

Empat persoalan kajian yang ingin dijawab oleh tinjauan ini, iaitu: 

i. Apakah isu dan masalah dalam pendidikan pengaturcaraan? 

ii. Apakah kaedah penyelesaian yang digunakan dalam pendidikan 

pengaturcaraan? 

iii. Apakah teknologi atau alatan yang digunakan dalam pendidikan 

pengaturcaraan? 

iv. Apakah sasaran pelajar dan skop kajian dalam pendidikan 

pengaturcaraan yang terlibat? 

…sambungan 
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RAJAH 3.2   Perlaksanaan Aktiviti dan Dapatan pada Fasa I 

JADUAL 3.4: Senarai Jurnal dan Prosiding dalam Pendidikan Pengaturcaraan di 

dalam Pangkalan Data Digital ACM 

Singkatan Nama Penuh Jurnal dan Prosiding 

ICER International Computng Education Research  

SIGCSE Special Interest Group on Computer Science Education 

ITiCSE  Annual Conference on Innovation and Technology in Computer 

Science Education 

ACE  Australasian Computing Education Conference. 

SIGGRAPH  Special Interest Group on GRAPHics and Interactive 

Techniques 

Koli Calling Koli Calling Conference on Computing Education Research 

Berdasarkan 45 kertas yang memenuhi syarat tinjauan mendapati majoriti 

kajian dalam bidang pendidikan pengaturcaraan adalah melibatkan kajian berunsur kaji 

selidik, pembangunan sistem dan teknik pembelajaran pengaturcaraan. Majoriti kajian 

mengkhusus kepada masalah yang dihadapi pelajar novis yang kebanyakannya 

merupakan perisian khusus dalam domain yang dipilih.  
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Bagi mendapatkan maklumat menyeluruh, kajian literatur juga dilakukan ke 

atas pangkalan data digital lain menggunakan kata kunci sama dengan carian awal 

melalui google scholar. Maklumat isu dan masalah yang diperolehi kemudiannya 

dikelas di bawah kumpulan masalah yang sama. Hasil pengelasan merumuskan empat 

komponen masalah dalam pembelajaran dan PMdP pengaturcaraan iaitu; kesukaran 

oleh sebab sifat pengaturcaraan, kelemahan pengajaran, sikap negatif pelajar dan 

peralatan pengaturcaraan yang kompleks. Kesukaran ini menyukarkan pelajar untuk 

memahami konsep pengaturcaraan dan menyelesaikan tugasan pengaturcaraan dengan 

baik. Justeru, majoriti kajian lepas dilaksanakan bertujuan menambah baik 

pembelajaran dan pengajaran pengaturcaraan antaranya dengan melaksana dan 

mengaplikasi teknik pembelajaran berkesan, pembangunan persekitaran 

pengaturcaraan yang sesuai untuk pembelajaran dan pembangunan model pembelajaran 

baharu. 

Bagi mengesahkan masalah pengaturcaraan pada persekitaran kajian, kajian 

menggunakan dua pendekatan iaitu soal-selidik (rujuk Lampiran A) dan temu bual 

kumpulan fokus (rujuk Lampiran B). Soal-selidik diedarkan pada minggu ke-5 kepada 

pelajar FTSM tahun 1 yang mendaftar kursus Struktur Data bagi sesi pengajaran 

2013/2014. Seramai 100 pelajar terlibat menjawab soal-selidik ini. Soal-selidik 

dikelaskan di bawah 4 komponen masalah pengaturcaraan iaitu pelajar, persekitaran 

pengaturcaraan, pengajaran dan pengaturcaraan. Senarai soalan diwujudkan di bawah 

setiap komponen masalah bagi mengesan masalah pelajar terhadap komponen tersebut. 

Dapatan soal-selidik (Jadual 3.5) mendapati pelajar merasakan mereka lemah dalam 

penyelesaian masalah kerana kurang latihan dan tidak diberikan contoh penyelesaian 

masalah yang mencukupi. Lebih separuh pelajar mengesahkan mereka tidak memahami 

keperluan konsep aturcara dalam penyelesaian masalah. Pelajar juga bermasalah dalam 

mengekod aturcara secara keseluruhan dan sukar mengesan dan membetulkan 

kesilapan logik dalam penyelesaian aturcara. Dapatan juga menunjukkan pelajar 

bersetuju yang mereka memerlukan lebih banyak contoh yang menunjukkan jalan 

penyelesaian bagi mempelajari kaedah penyelesaian masalah dan mendapatkan idea 

bagi menghasilkan selesaian tugasan pengaturcaraan. 
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JADUAL 3.5:  Dapatan soal-selidik Pengesahan Masalah Pengaturcaraan Di 

UKM 

KOMPONEN MASALAH PELAJAR   PENAMBAHBAIKAN 

YANG AMAT 

DIPERLUKAN 

PELAJAR  lemah dalam 

penyelesaian masalah. 

 tidak faham masalah 

yang diberikan 

 

PENGATURCARAAN  kurang memahami 

konsep pengaturcaraan 

 tidak dapat 

mengkaitkan konsep 

aturcara dalam 

penyelesaian masalah 

 

 memerlukan lebih 

rujukan kepada contoh 

masalah dan kaedah 

selesaian. 

 menggunakan soalan 

yang mudah difahami 

 soalan secara 

berperingkat daripada 

mudah kepada sukar 

PERSEKITARAN  

(ALATAN DAN 

PERISIAN) 

 tidak mahir dan 

bermasalah dalam 

mengkod aturcara 

secara keseluruhan. 

 sukar mengesan dan 

membetulkan 

kesilapan logik dalam 

penyelesaian aturcara. 

 

PENGAJARAN  kurang contoh dan 

latihan diberikan 

dalam pengajaran 

 masa terhad dan 

kurang perbincangan 

bagi memahami 

konsep dan tugasan 

penyelesaian masalah 

 lebih banyak penerangan 

menggunakan contoh 

dan cara 

penyelesesaiannya. 

 masa yang lebih untuk 

perbincangan 

penyelesaian masalah 

dan konsep aturcara. 

 

Selain soal-selidik, masalah pengaturcaran juga disahkan oleh pakar melalui kaedah 

temu bual kumpulan fokus. Seramai 7 orang pensyarah (P1 hingga P7) dan 4 orang 

guru (G1 hingga G4) di FTSM yang berpengalaman dalam pengajaran dan 

pengendalian kursus Asas Pengaturcaraan, Pengaturcaraan Struktur Data dan 
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Pengaturcaraan Beorientasikan Objek terlibat dalam temu bual ini.  Temu bual 

dilakukan pada akhir semester 2 sesi pengajaran 2013/2014. Rata-rata pensyarah dan 

guru IT bersetuju yang pelajar UKM menghadapi masalah yang melibatkan komponen 

kesukaran pengaturcaraan, kelemahan pelajar dan peralatan pengaturcaraan yang 

kompleks. Pensyarah mengesahkan pengajaran semasa di FTSM lebih memberi 

tumpuan terhadap konsep pengaturcaraan dan masa yang terhad menyukarkan 

pendedahan berkaitan ilmu penyelesaian masalah kepada pelajar. Pensyarah juga 

mengesahkan ketidakselarasan dalam penyampaian penerangan dan penggunaan 

contoh serta soalan latihan yang berbeza semasa sesi kuliah, tutorial dan makmal 

menyukarkan pelajar memahami konsep dan mengimplimentasi dalam penyelesaian 

masalah mereka. Hasil temu bual kumpulan fokus mendapati pensyarah bersetuju 

penerangan berkaitan konsep aturcara lebih efektif jika dilaksanakan berasaskan 

masalah dengan perancangan yang baik, bagi memastikan setiap sesi kuliah, tutorial 

dan makmal dapat diselaraskan dengan merujuk kepada masalah dan penyelesaian yang 

sama.  

 

RAJAH 3.3  Komponen Utama Masalah Dalam P&P Pengaturcaraan 

Kajian literatur terhadap masalah dalam P&P pengaturcaraan merumuskan tiga punca 

utama masalah, yang mana rata-rata masalah ini berlaku dengan kelemahan pelajar 

novis (Rajah 3.3). Justeru, aktiviti seterusnya adalah bagi mengenal pasti masalah dasar 

novis dalam penyelesaian masalah dalam domain yang lebih umum. Maklumat 

diperolehi melalui sorotan literatur menggunakan kata-kunci carian “novice”, 

PELAJAR 
NOVIS

kesukaran 
Pengaturcaraan

kelemahan 
Pelajar

Persekitaran 
pengaturcaraan

pengendalian 
Pengajaran
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“difficulty” dan “problem solving” dan beberapa perkataan terbitan lain yang sinonim. 

Literatur ini dilakukan bagi menjawab beberapa persoalan iaitu: 

 Apakah ciri-ciri penyelesai novis? 

 Apakah pendekatan selesaian yang digunakan oleh novis? 

 Apakah perbezaan antara kaedah penyelesaian novis berbanding pakar? 

Dapatan mendapati masalah dasar novis dalam penyelesaian masalah ialah 

peningkatan beban kognitif. Keadaan ini berlaku kerana sifat novis yang baharu dalam 

penyelesaian masalah, dengan ilmu yang sangat terbatas menyebabkan mereka tidak 

berpengalaman untuk menyelesaikan masalah yang diberikan. Kekangan ini 

mendorong novis menggunakan kaedah selesaian secara means-end yang juga dikenali 

sebagai backward-approach yang telah dibuktikan oleh kajian terdahulu meningkatkan 

beban kognitif. Kompleksiti masalah dan kesukaran memahami domain asing, di luar 

daripada kebiasaan novis menyebabkan peningkatan beban kognitif berlaku semasa 

novis memproses dan menghubung kait maklumat yang banyak semasa menyelesaikan 

masalah. Keadaan ini berbeza dengan penyelesai pakar, yang mana pengalaman yang 

luas dalam penyelesaian terdahulu dan ilmu yang mantap dalam suatu bidang 

menyebabkan pakar telah mempunyai skema yang berkesan yang memberikan asas 

yang kuat yang membantu penyelesaian masalah yang baharu. Pakar menggunakan 

pendekatan selesaian secara forward-approach yang mengurangkan beban kognitif 

berbeza daripada kaedah penyelesaian novis.  

3.4.2    Fasa II: Mengenal Pasti Strategi Selesaian Melalui Kajian Terhadap Teori 

Pembelajaran  

Objektif fasa ini adalah bagi menentukan teori pembelajaran yang menyokong kepada 

perlaksanaan kajian dan seterusnya mengenal pasti strategi dan komponen yang 

disarankan oleh teori bagi membantu proses kognitif pelajar dalam penyelesaian 

masalah pengaturcaraan (rujuk Rajah 3.4).   
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RAJAH 3.4: Perlaksanaan Aktiviti pada Fasa II 

 

I. Rujukan Teori Beban Kognitif 

Dapatan kajian fasa 1 mendapati masalah dasar pelajar adalah berkaitan 

proses kognitif dalam menghasilkan penyelesaian masalah pengaturcaraan. 

Seterusnya kajian terhadap beberapa teori pembelajaran dilakukan bagi mengenal 

pasti teori pembelajaran yang berkaitan dengan masalah dalam pembelajaran 

pengaturcaraan. Dua teori psikologi pembelajaran dikaji pada peringkat ini iaitu 

teori pembelajaran behaviorisme dan teori kognitif. Pemerihalan dua teori 

pembelajaran berdasarkan perspektif epistemologi mendapati penyelesaian 

masalah pengaturcaraan merupakan proses mental melibatkan aktiviti 

memanipulasi maklumat bagi menghasilkan output yang tertentu atau dikenali 

sebagai proses kognitif. Proses mental ini adalah berkaitan dengan teori kognitif. 

Bagi membantu pembelajaran, teori kognitif menyarankan pembangunan 

komponen persekitaran seperti arahan, demonstrasi, contoh ilustrasi dan contoh 

masalah dan peranan amalan pengajaran dengan cara yang berkesan. Teori kognitif 

menyarankan perlaksanaan dan penyampaian komponen ini selaras dengan tahap 

kognitif pelajar bagi memastikan ianya dapat digunakan dengan baik. Strategi bagi 

membangun saranan dengan berkesan dibincangkan di dalam teori beban kognitif 
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(TBK). Seterusnya, kajian merujuk kepada teori beban kognitif, bagi mengenal 

pasti strategi yang sesuai bagi membangunkan persekitaran dan amalan pengajaran 

yang selaras dengan tahap kognitif novis. 

Literatur terhadap teori beban kognitif dilakukan bagi menjawab beberapa 

persoalan kajian iaitu: 

i. Apakah strategi yang disarankan oleh teori bagi mengurangkan beban 

kognitif? 

ii. Apakah komponen strategi yang membantu mengurangi beban kognitif 

dalam penyelesaian masalah? 

iii. Apakah strategi dan komponen strategi yang sesuai untuk kajian ini? 

Aktiviti ini dilakukan melalui sorotan literatur dengan menggunakan kata 

kunci “cognitive load theory” dan “strategy”. Sorotan literatur ini juga bagi 

mengumpul maklumat terperinci berkaitan setiap strategi saranan, antaranya 

komponen strategi yang disaran dan digunakan dalam kajian lepas, persekitaran dan 

domain kajian yang telah menggunakan strategi tersebut dan kesan penggunaan 

strategi terhadap pembelajaran. Dapatan ini penting bagi membantu dalam proses 

menjustifikasi dan menentukan strategi yang paling sesuai untuk diadaptasi dalam 

PMdP. Hasil sorotan mendapati beberapa strategi yang disarankan oleh teori beban 

kognitif bagi mengurangi beban kognitif seperti pendekatan bebas matlamat, 

pendekatan contoh-kerja, konsep penyelesaian yang tidak lengkap, penerangan 

secara multimodal (gabungan penerangan teks dan visual) dan pembelajaran 

berperingkat daripada mudah-ke-kompleks (Shaffer, Wendy, & Tuovinen, 2003). 

Mengikut Shaffer et al. (2003), Jeroen J G Van Merriënboer (2013), Cazzola dan 

Olivares (2016) strategi melengkapkan selesaian masalah, penyelesaian masalah 

berperingkat, pendekatan contoh-kerja dan soalan bebas lebih memfokus kepada 

pembelajaran penyelesaian masalah dan telah digunakan dalam pembelajaran 

pengaturcaraan. Berdasarkan maklumat yang diperolehi, kajian ini memilih strategi 

contoh-kerja dan strategi bebas matlamat sebagai pendekatan sokongan bagi 

membantu proses kognitif  dan mengurangi beban kognitif dalam PMdP.  

Merujuk kepada kajian Schworm dan Renkl (2006) dan Renkl et al. (1998) 

mengenal pasti komponen utama dalam strategi contoh-kerja iaitu soalan dan 
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