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ABSTRAK 

 

 

 

 

Pengetahuan kimia perlu didasari dengan tiga aras pengetahuan iaitu 

makroskopik, mikroskopik dan persimbolan. Dapatan daripada kajian-kajian 

terdahulu mendapati aras mikroskopik sering kali menjadi masalah kepada pelajar 

untuk menguasai kimia kerana ia melibatkan pengetahuan dalam bentuk perwakilan 

dalaman dan perwakilan luaran. Justeru, kajian ini dijalankan bagi mengkaji (i) tahap 

penguasaan pelajar terhadap tajuk atom, molekul dan ion; (ii) tahap penguasaan 

pelajar terhadap ketiga-tiga aras pengetahuan; dan (iii) pola kemahiran visualisasi 

yang digunakan pelajar dalam menguasai aras mikroskopik. Ujian Tahap Penguasaan 

Aras Pengetahuan (UTPAP) telah digunakan bagi menentukan tahap penguasaan 

pelajar manakala kaedah temubual bersemuka pula digunakan bagi mengenal pasti 

pola kemahiran visualisasi pelajar. Kajian ini telah melibatkan 301 orang pelajar 

Tingkatan 4 yang mengambil subjek kimia dengan pencapaian pelbagai dalam subjek 

Sains semasa Penilaian Menengah Rendah (PMR) tahun 2012. Seramai enam orang 

pelajar telah ditemubual berdasarkan pencapaian tertinggi dalam UTPAP. Markah 

UTPAP dianalisis dalam bentuk min peratus dan juga sisihan piawai. Data temubual 

pula dianalisis dengan menggunakan Model Interaktif Analisis Data Kualitatif  

(Miles & Huberman, 1994). Berdasarkan kajian, tahap penguasaan pelajar adalah 

lemah dalam tajuk atom, molekul dan ion. Kajian turut mendapati tahap penguasaan 

pelajar pada aras makroskopik adalah sederhana manakala tahap penguasaan  pelajar 

pada aras mikroskopik dan persimbolan pula adalah lemah. Kerangka alternatif turut 

ditemui dalam ketiga-tiga aras pengetahuan. Analisis temubual mendapati terdapat 

tiga jenis pola kemahiran visualisasi yang digunakan pelajar dalam menguasai aras 

mikroskopik iaitu pola visualisasi primer, pola visualisasi sekunder dan pola 

visualisasi tertier.   
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ABSTRACT 

 

 

 

 

Knowledge of chemistry needs to be based on three levels of understanding 

namely macroscopic, microscopic, and symbol. From previous studies, 

understanding microscopic level is often a problem for student to becoming 

competent in chemistry because it involves an understanding of internal and extenal 

representation. Thus, this study aims to examine (i) the level of  students competency 

in understanding atoms, molecules and ions; (ii) the level of students comprehension 

of the three basic levels of knowledge; and (iii) the pattern of students’ visualization 

skills  in an understanding of the microscopic level. The Test of Knowledge Level 

Mastery (UTPAP) was used to determine the level of students’ understanding and 

face to face interviews was employed to ascertain the patterns of students 

visualization skills. This study involved 301 form 4 students who sat for chemistry 

with various achievements in the science subject for PMR 2012. Six students with the 

highest achievements in UTPAP were chosen for the interview. UTPAP marks were 

analysed in the form of mean percentage and standard deviation. The data for the 

interview was analysed using the Interactive Qualitative Data Analysis Model (Miles 

& Huberman, 1994). Based on the study, the student competency is weak in the topic 

of atoms, molecules and ions. Studies also showed that the level of students’ 

competency in the macroscopic level was moderate whereas the students level in 

microscopic and symbolizing was weak. Alternative framework was also found in the 

three levels of knowledge. From the analysis of the interview, there are three 

patterns of visualization skills that was used by the students in understanding of 

microscopic level which are primary visualization pattern, secondary visualization 

pattern and tertiery visualization pattern. 
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BAB 1 

 

 

 

 

PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Pengenalan 

 

 

Sistem pendidikan sesebuah negara merupakan tonggak utama dalam 

melahirkan modal insan yang berkualiti serta mampu melakukan transformasi bagi 

memenuhi keperluan negara menjelang abad ke-21 (Keluaran Khas Utusan Malaysia, 

2012). Transformasi yang telah dilalui oleh sistem pendidikan di Malaysia sepanjang 

lima dekad yang lalu telah menambah baik sistem sedia ada selaras dengan Falsafah 

Pendidikan Kebangsaan yang mahu supaya potensi individu diperkembangkan secara 

menyeluruh dan bersepadu bagi melahirkan insan yang seimbang dan harmonis dari 

segi intelek, rohani, emosi dan jasmani (Pusat Perkembangan Kurikulum, 1988). 

Namun, transformasi ini masih belum cukup untuk menyaingi prestasi negara-negara 

lain di dunia. Ini terbukti menerusi dapatan yang diperoleh menerusi Program 

Penilaian Pelajar Antarabangsa (Programme for International Student Assessment) 

atau PISA 2009 apabila kedudukan Malaysia berada di kelompok sepertiga ke bawah 

berbanding 74 negara peserta dalam subjek sains (Walker, 2011; dan Metra Syahril, 

2012).  

 

 

Justeru, langkah kerajaan khususnya Kementerian Pelajaran Malaysia (KPM), 

dalam merancang dan memperkenalkan Pelan Pembangunan Pendidikan Malaysia 

2013-2025 dilihat sangat bertepatan demi memastikan rakyat di negara ini tidak 

ketinggalan sebaliknya mampu berdaya saing sehingga ke peringkat global. Salah 

satu daripada dua bidang utama yang menjadi fokus dalam Pelan Pembangunan 

Pendidikan Malaysia adalah menambah baik produktiviti sumber dengan tumpuan 
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kepada keberhasilan pelajar (Metra Syahril & Assim, 2012) sebagai mana pernyataan 

berikut:  

 

“.....keutamaan Kementerian Pelajaran dalam proses kajian semula 

pendidikan ini adalah untuk membina satu kurikulum yang memenuhi 

piawai antarabangsa dengan menekankan aspek kemahiran kreatif, 

penyelesaian masalah dan inovasi yang merupakan ramuan utama untuk 

melahirkan modal insan yang mampu untuk bersaing di peringkat global.” 

 

(Muhyiddin Yassin, 2012) 

Timbalan Perdana Menteri merangkap Menteri Pelajaran Malaysia 

 

Kenyataan di atas menjelaskan tentang kualiti modal insan yang dilahirkan amat 

bergantung kepada keberkesanan kurikulum yang diguna pakai di sekolah. Dalam 

konteks pendidikan kimia di Malaysia, penggubalan dasar terutama dalam 

menentukan arah serta hala tuju pendidikan perlu berpandukan kepada Falsafah 

Pendidikan Sains Negara dengan memberi tumpuan kepada perkembangan individu 

yang kompetetif, dinamik, tangkas dan berdaya tahan serta dapat menguasai ilmu 

sains dan berketerampilan teknologi (Bahagian Pembangunan Kurikulum, 2012).  

 

 

Tanpa penguasaan ilmu dan kemahiran yang secukupnya, negara tidak 

mungkin berkeupayaan untuk bersaing di peringkat antarabangsa dalam kemajuan 

sains dan teknologi (Ibrahim, 2012). Menurut Johnstone (1991), penguasaan 

terhadap pengetahuan  ilmu sains yang merangkumi subjek kimia, fizik dan biologi 

perlu didasari dengan tiga aras pengetahuan yang utama iaitu makroskopik, 

mikroskopik dan simbol. Tanpa rangkuman ketiga-tiga aras ini, sudah tentu sains  

menjadi salah satu subjek yang amat sukar untuk dikuasai oleh pelajar (Reid & 

Yang, 2002; dan Skamp, 2009).  

 

 

Penguasaan pelajar dalam memahami prinsip serta konsep merupakan perkara 

penting dalam pembelajaran sains (Johari et al., 2007a). Namun, pemahaman 

berhubung konsep serta prinsip-prinsip dalam sains adalah bahagian yang paling 

susah untuk dikuasai kerana ia melibatkan penyiasatan fenomena di peringkat 

mikroskopik; abstrak, kompleks serta tidak dapat dikaji secara langsung  (Johnstone, 

1993; Gabel, 1999; Van Driel et al., 2002; De Jong & Van Driel, 2004; DeMeo, 

2006; dan Sheppard, 2006). Justeru, kemampuan pelajar dalam menerima dan 
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seterusnya mampu mevisualisasikan kembali konsep-konsep sains dalam bentuk 

pemahaman mental dilihat sebagai sesuatu yang perlu dalam menangani masalah 

pembelajaran di peringkat mikroskopik (Gilbert, 2005; dan Rapp, 2005).  

 

 

Oleh itu, penerapan unsur-unsur terhadap kemahiran visualisasi adalah penting 

bagi menyeimbangkan proses pemerolehan ilmu kimia yang mengambil kira 

pemahaman di peringkat makroskopik, mikroskopik dan juga simbol. Jika tidak, 

pelajar akan menghadapi kesukaran dalam menghubungkan formula-formula 

molekul, struktur-struktur geometri dan ciri-ciri molekul zarah (Johnstone, 1991).  

Walau bagaimanapun, di Malaysia kajian berhubung perkara ini masih belum dikaji 

secara terperinci mengikut topik-topik utama dalam subjek kimia. Oleh itu, 

penyelidikan berhubung pola kemahiran visualisasi yang digunakan pada aras 

mikroskopik adalah sesuatu yang perlu demi memastikan penguasaan ilmu berada 

pada tahap maksimum dalam kalangan pelajar.  

 

 

 

 

1.2 Latar Belakang Kajian 

 

 

Kimia adalah mata pelajaran berbentuk multi-dimensi serta kompleks 

(Thomas & McRobbie, 2012) dan memerlukan kemahiran visualisasi yang tinggi 

(Antonoglou et al., 2006) terutama dalam memahami fenomena di peringkat 

mikroskopik dan simbol. Cakupannya pula adalah menyeluruh, lengkap dan ianya 

boleh dibuktikan. Ia meliputi kejadian yang boleh dilihat dengan mata kasar  

sehinggalah kepada tindak balas yang berbentuk abstrak seperti atom, molekul, 

elektron, ikatan kimia dan sebagainya (Othman, 2008a). Justeru, tanpa pendekatan 

dan kaedah penyampaian yang bersesuaian, sudah pasti fakta-fakta dan konsep-

konsep abstrak ini sukar untuk difahami sehingga ia boleh membantutkan naluri 

ingin tahu dalam kalangan pelajar (Othman, 2008a). 

 

 

Pembelajaran kimia juga dikatakan mencabar kerana pelajar perlu membina 

kefahaman secara bersepadu menerusi konsep-konsep abstrak yang akhirnya akan 

menjadi asas kepada pendidikan lanjutan dalam bidang kimia dan juga bidang-
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bidang lain (Taber, 2002). Contohnya:  konsep dalam bahan (matter), ia melibatkan 

(i) perwakilan bahan dalam bentuk-bentuknya yang tertentu; (ii) perubahan-

perubahan bahan dalam tindak balas yang tertentu; dan juga (iii) interaksi bahan 

berkenaan dengan bahan yang lain (Gilbert & Treagust, 2009). Maka, amatlah perlu 

bagi pelajar untuk memiliki kebolehan dalam membuat visualiasasi terhadap sifat-

sifat zarah, serta simbol-simbol kimia (Dori, 1995) bagi mengelakkan mereka 

menghadapi kesukaran dalam memahami konsep-konsep, teori-teori dan proses-

proses dalam kimia (Brook, 1998). 

 

 

 

 

1.2.1 Masalah dalam Pembelajaran Kimia  

 

 

Kebanyakan pelajar berusaha untuk mempelajari kimia tetapi mereka tetap 

gagal untuk menguasainya (Mary, 1992). Ini kerana pemahaman pelajar terhadap 

tindak balas yang melibatkan aras mikroskopik sering kali menimbulkan konflik 

dalam pembelajaran kimia (Fan & Geelan, 2012) terutama sekali dalam tajuk-tajuk 

seperti konsep mol (Bilgin & Karakirik, 2005), asid dan bes (Pabuçcu, 2008), 

keseimbangan kimia (Ҫelik et al., 2009), ikatan kovalen (Taber, 2011), keterlarutan 

bahan (Naah & Sanger, 2012) dan ikatan kimia (Karacop & Doymus, 2012).  

 

 

Kajian-kajian terdahulu (Bilgin & Karakirik, 2005; Pabuçcu, 2008; Ҫelik et 

al., 2009; Taber, 2011; Naah & Sanger, 2012; dan Karacop & Doymus, 2012) turut 

mendapati bahawa punca wujudnya konflik ini adalah disebabkan oleh kegagalan 

pelajar terhadap kemahiran visualisasi sehingga mengundang pelbagai bentuk 

masalah dalam pembelajaran kimia. Tambahan pula, pembelajaran kimia itu sendiri 

memerlukan pemahaman  berbentuk metakognitif yang membolehkan pelajar 

merungkai dan membina konsep-konsep kimia menerusi pandangan secara 

makroskopik, mikroskopik dan simbol (Rickey & Stacy, 2000).  

 

 

Ketiga-tiga faktor ini berkait rapat dengan kemampuan pelajar terhadap 

penguasaan aras mikroskopik. Jika diteliti, pengetahuan bagi kurikulum kimia 

didasari dengan tiga aras pengetahuan yang utama iaitu makroskopik, mikroskopik 
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dan juga simbol (Johnstone, 1991). Kegagalan atau ketidak upayaan pelajar dalam 

menguasai salah satu aras pengetahuan terutamanya aras mikroskopik akan 

menimbulkan konflik sehingga memberi bebanan kepada ingatan pelajar (Sirhan, 

2007). Selain itu, akan timbul masalah dalam pembentukan konsep-konsep kimia 

sehingga wujudnya pemahaman konsep yang jauh tersasar daripada idea dan 

penjelasan saintifik yang sebenar (Nakhleh, 1992). Justeru, penegasan serta perhatian 

khususnya bagi aras mikroskopik amatlah perlu agar pelajar dapat menguasai kimia 

dengan mudah.  

 

 

 

 

1.2.2 Kesukaran menguasai Aras Mikroskopik 

 

 

Pembentukan struktur kognitif bagi kimia adalah sesuatu yang sukar tidak 

kira di peringkat sekolah menengah mahu pun di peringkat universiti (Nakhleh, 

1992). Kajian oleh Hinton & Nakhleh (1999), mendapati bahawa pemahaman pelajar 

yang mengambil jurusan kimia di universiti (ijazah pertama) adalah baik pada aras 

makroskopik dan persimbolan tetapi sebaliknya pada aras mikroskopik. Ketidak 

upayaan mereka ini sudah pasti akan mengganggu kefahaman mereka dalam kimia 

(Sirhan, 2007). Secara asasnya, pengetahuan kimia dijana berdasarkan tiga aras 

kefahaman iaitu: makroskopik, mikroskopik dan simbol (Johnstone, 1982; 1991; 

1993; dan Skamp, 2009). Namun, transformasi di antara ketiga-tiga aras ini sering 

kali menimbulkan kesukaran dalam kalangan pelajar khususnya bagi aras 

mikroskopik (Gilbert, 2005).  

 

 

Pembelajaran kimia amat bergantung kepada kefahaman pelajar di peringkat 

mikroskopik. Ia dapat dinilai menerusi persoalan-persoalan berikut: „Bagaimana 

molekul terbentuk?’ dan „Apakah yang dilakukan oleh molekul?‟ (Mammino, 2008). 

Namun, secara realitinya  persoalan ini tidak mungkin dapat dijawab secara terus 

oleh pelajar kerana rupa bentuk molekul itu sendiri adalah abstrak dan tidak terlihat 

dengan pandangan mata kasar. Kemampuan pelajar dalam membuat visualisasi 

terutama dalam menghubungkan aras mikroskopik dengan aras-aras pengetahuan 

yang lain akan dapat membantu pembinaan konsep pembelajaran yang tepat selain 

dapat meningkatkan keupayaan metakognitif mereka (Johari et.al, 2007b). Hasilnya, 
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kesepaduan dan saling hubung di antara ketiga-tiga aras pengetahuan ini akan dapat 

membantu pelajar untuk memahami sesuatu fenomena yang berlaku dengan lebih 

tepat (Johari et.al, 2007b). 

 

 

Ketidakmampuan pelajar untuk membina konsep-konsep lanjutan dalam 

kimia juga banyak dikaitkan dengan kegagalan mereka dalam menguasai konsep-

konsep asas di awal-awal pembelajaran (Nakhleh, 1992). Kesannya, akan wujud 

pelbagai konsep yang berlawanan dengan konsep-konsep sebenar kimia. 

Miskonsepsi (Nakhleh, 1992) atau konsep alternatif (alternate conceptions) (Mulford 

& Robinson, 2002) adalah mana-mana konsep yang wujud melalui pemahaman oleh 

pelajar itu sendiri tetapi ianya berbeza dan bersalahan dengan kefahaman saintifik 

yang sebenar (Usta & Ayas, 2010). Justeru, penguasaan aras mikroskopik dalam 

kalangan pelajar amatlah perlu untuk memahami konsep-konsep saintifik (Johari et 

al., 2007b) khususnya bagi tajuk atom, molekul dan ion.  

 

 

 

 

1.2.3 Atom, Molekul dan Ion 

 

 

Menurut Nakhleh (1992), kebanyakan pelajar dalam semua peringkat 

pembelajaran telah berusaha dengan bersungguh-sungguh untuk menguasai kimia 

tetapi malangnya mereka tetap gagal. Kegagalan mereka ini adalah berpunca 

daripada ketidak fahaman mereka berhubung konsep-konsep asas dalam kimia yang 

akhirnya akan membantutkan proses pembelajaran mereka diperingkat kimia 

lanjutan. Maka, seharusnya pelajar dibekalkan dengan suatu kaedah pembelajaran 

yang dapat membangunkan perkembangan kognitif mereka secara berterusan dan 

bermakna selain dapat menghubungkan pengetahuan sedia ada dengan maklumat 

yang baru diperoleh (Othman, 2008b).  

 

 

 Di Malaysia, konsep-konsep berhubung atom, molekul dan ion telah mula 

diperkenalkan seawal pembelajaran pelajar di tingkatan empat lagi. Malah, tajuk ini 

menjadi tajuk  kedua setelah tajuk ‘Pengenalan kepada kimia’ diajar kepada pelajar 

(Bahagian Pembangunan Kurikulum, 2012). Atom, molekul dan ion adalah tajuk-
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tajuk abstrak yang memerlukan penguasaan pelajar terhadap kemahiran visualisasi 

terutama di peringkat mikroskopik. Malah, kajian-kajian terdahulu (Nakhleh, 1992; 

dan Mulford & Robinson, 2002) turut menunjukkan bahawa miskonsepsi atau 

konsep alternatif (alternate conceptions) sering kali dihadapi pelajar terutama bagi 

topik-topik seperti atom, molekul dan ion. Justeru, tidak hairanlah jika pelajar 

menghadapi kesukaran untuk menguasai konsep-konsep berhubung topik-topik 

berkenaan. 

 

 

Atom, molekul dan ion merupakan tajuk-tajuk asas yang perlu dikuasai 

sebelum pelajar didedahkan dengan tajuk-tajuk lanjutan kimia seperti tidak balas-

tindak balas kimia, larutan, keseimbangan kimia, keterlarutan bahan, perubahan 

keadaan jirim dan sebagainya (Şeker, 2006). Maka, amatlah perlu bagi pelajar 

memiliki kemahiran menvisual stuktur-stuktur atom, molekul dan ion bagi memudah, 

menyokong dan memantapkan penguasaan mereka terhadap ilmu asas dalam kimia 

(Dori & Barak, 2000). Justeru, penerokaan berhubung kemahiran visualisasi terhadap 

konsep-konsep berhubung atom, molekul dan ion amatlah perlu bagi mengenal pasti 

masalah yang menyekat penguasaan pelajar dalam tajuk ini. 

 

 

 

 

1.2.4 Kemahiran Visualisasi untuk menguasasi Aras Mikroskopik 

 

 

Kesukaran pelajar dalam memahami kimia sehingga wujudnya miskonsepsi 

dalam kalangan mereka adalah berpunca daripada kegagalan mereka dalam 

menguasai aras mikroskopik serta perwakilannya dalam bentuk simbol (Sirhan, 

2007; Taber, 2011; Naah & Sanger, 2012; dan Karakop & Doymus, 2012). Menurut 

Luisi & Thomas (1990), kegagalan pelajar untuk memahami aras mikroskopik 

seperti mana yang dikehendaki sudah pasti akan mengundang pelbagai masalah 

dalam pembelajaran kimia.  

 

 

Pemahaman berhubung konsep-konsep dalam kimia amat memerlukan 

kemahiran visualisasi yang tinggi (Vavra et al., 2011). Visualisasi adalah kebolehan 

minda dalam mengimaginasi atau membuat bayangan berhubung sesuatu fenomena 
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melalui penggunaan pancaindera khususnya mata, memori dan minda sama ada sedar 

mahu pun di bawah sedar (Mohd Azhar et al. 2004). Tufte (2001) pula, 

mendefinisikan visualisasi sebagai apa yang dilihat dan boleh memberi kesan kepada 

pemikiran seseorang. Menurut Gilbert (2010), ontologi bagi visualisasi terbahagi 

kepada dua bahagian iaitu perwakilan dalaman (internal representations) dan 

perwakilan luaran (external representations). Kesepaduan yang wujud di antara 

perwakilan dalaman dan perwakilan luaran menjadi asas kepada ketiga-tiga aras 

pengetahuan (makroskopik, mikroskopik dan simbol) dalam pembelajaran kimia 

(Gilbert & Treagust, 2009).  

 

 

Perwakilan dalaman merupakan imej mental dalam diri seseorang yang tidak 

dapat diakses oleh orang lain kecuali dirinya sendiri (Rapp & Kurby, 2008; dan 

Gilbert, 2010). Menurut Rapp & Kurby (2008), perwakilan dalaman terbahagi 

kepada tiga kategori iaitu; (i) ingatan visual (visual memory); (ii) imej visual (visual 

imagery); dan (iii) perwakilan pengetahuan (knowledge representations). Kebolehan 

seseorang individu dalam menghubungkan konsep sedia ada dengan konsep yang 

baru diterima akan memberi pengetahuan baru dalam diri seseorang dan hubungan 

ini akan membentuk perwakilan dalaman dalam diri pelajar. Dalam konteks kajian 

ini, perwakilan pengetahuan mempunyai kaitan rapat terhadap pembentukan ‘skema’ 

dalam diri pelajar.  

 

 

Perwakilan luaran pula adalah imej visual yang bukan sahaja dapat diakses 

oleh diri individu tersebut malah ianya dapat diakses oleh diri orang lain. Perwakilan 

luaran merupakan salah satu cara yang dapat menghubungkan jurang di antara 

pemahaman konkrit dengan pemahaman abstrak (Mammino, 2008). Ia dapat 

menjelaskan secara efektif kesukaran di peringkat mikroskopik dan persimbolan 

yang tidak dapat dijelaskan menerusi penggunaan buku teks. Penggunaan perwakilan 

luaran bermula apabila OHP (over-head transparencies) mula digunakan kemudian, 

selaras dengan perkembangan teknologi; MER (multiple external representations) 

pula digunakan secara meluas (Gilbert, 2008a).  

 

 

Aplikasi MER adalah meliputi penggunaan video, bahan-bahan 2D dan 3D, 

model perisian komputer dan sebagainya (Gilbert, 2008a). Penggunaan teknologi 
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(MER) sebagai alat bantu dalam pembelajaran dilihat dapat membantu pelajar dalam 

menguasai aras mikroskopik dan persimbolan di samping tidak meminggirkan 

pemahaman mereka pada aras makroskopik (Wu et al., 2001). Penggunaan teknologi 

terutamanya animasi dalam pembelajaran kimia dapat menghubungkan pengetahuan 

baru dengan pengetahuan sedia ada pelajar (Tasker & Dalton, 2005).  

 

 

Pemahaman pada aras mikroskopik amat memerlukan penguasaan pelajar 

dalam membuat visualisasi (Tasker & Dalton, 2006). Dalam konteks pembelajaran 

kimia, kemahiran visualisasi perlu dilihat menerusi aspek mengimaginasi (Charistos 

et al., 2003), lukisan zarah-zarah (Hoffmann, 2003), pembentukan analogi-analogi 

(Wu et al., 2001) dan pembentukan model-model (Briggs & Bodner, 2005). 

Kesemua aspek di atas diperlukan untuk mevisualisasi konsep-konsep saintifik serta 

hubungannya dengan konsep-konsep yang lain (Falvo, 2008). Rajah 1.1 

menunjukkan gambar rajah molekul semasa proses keterlarutan garam dalam air. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rajah 1.1: Pergerakan molekul semasa proses keterlarutan garam dalam air. 

Sumber diambil daripada Animations and Simulations for Teaching and Learning 

Molecular Chemistry oleh Falvo (2008) di muka surat 69. 

 

 

Berdasarkan Rajah 1.1, pelajar perlu membuat imaginasi bagi memahami proses 

keterlarutan garam. Ia melibatkan pergerakan molekul-molekul garam dalam air  

yang tercerai lalu membentuk  ion-ion (Na
+
 dan Cl

-
). Ion-ion garam akan bertindak 

balas dengan ion-ion air (H
+
 dan OH

-
) lalu membentuk sebatian yang larut dalam air. 
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Kegagalan pelajar dalam membuat visualisasi (gambaran mental) secara imaginasi 

seperti mana contoh di atas akan merencatkan proses pembelajaran pelajar pada aras 

mikroskopik (Falvo, 2008). 

 

 

 Analogi adalah salah satu komponen kemahiran dalam visualisasi yang boleh 

digunakan bagi menjelaskan konsep-konsep saintifik. Ia melibatkan penyatuan dua 

struktur domain yang berbeza dengan memperlihatkan ciri-ciri persamaan (Şeker, 

2006). Menurut Duit (1991) pula, analogi adalah kaedah yang biasa digunakan dalam 

proses pembelajaran bagi menjelaskan konsep-konsep saintifik yang tidak diketahui. 

Ia merangsang pembentukan pengetahuan pelajar melalui pengarahan minda ke arah 

dimensi pengetahuan yang baru melalui penggunaan konsep-konsep yang telah sedia 

ada dalam pemikiran. Kajian oleh Sarantopoulos & Tsaparlis (2004) turut mendapati 

analogi dapat membantu dalam memperkaya pengetahuan tentang konsep-konsep 

kimia pada aras mikroskopik terutama bagi pelajar berpencapaian rendah.   

 

 

 Menurut Chittleborough & Treagust (2007), penjelasan secara makroskopik 

terutama berkaitan tingkah laku zarah amat sukar dilakukan kerana ia tidak dapat 

dilihat dengan mata kasar. Justeru, kaedah melukis bentuk-bentuk zarah oleh pelajar 

dapat membantu meningkatkan kemahiran visualisasi mereka. Kajian oleh Schank & 

Kozma (2002) menunjukkan bahawa kaedah lukisan zarah-zarah melalui 

penggunaan perisian Chemsense telah dapat meningkatkan kebolehan pelajar 

terhadap pemahaman konsep-konsep kimia. Selain itu, penggunaan persimbolan 

dalam bentuk model-model akan turut membantu dalam meningkatkan kefahaman 

berhubung konsep-konsep kimia selain dapat membangunkan kefahaman visualisasi 

mental pelajar (Kozma & Russell, 1997). Rajah 1.2 menunjukkan model molekul 

bagi gas H2. 
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Rajah 1.2: Model satu molekul gas hidrogen. 

Sumber diambil daripada Buku Teks Kimia Tingkatan 4 KBSM oleh Low et al., 

(2011) di muka surat 12. 

 

 

Bagi meningkatkan aras kefahaman mikroskopik dalam kalangan pelajar, 

tumpuan khusus perlu diberikan bagi meningkatkan kemahiran-kemahiran dalam 

visualisasi. Kemahiran seperti mengimaginasi, lukisan zarah-zarah, pembentukan 

analogi-analogi dan pembentukan model-model akan dapat meningkatkan tahap 

perwakilan dalaman dan perwakilan luaran pelajar. Oleh itu, pelajar perlu 

dimangkinkan supaya boleh mengaplikasi kemahiran-kemahiran di atas bagi 

membantu mereka menguasai aras mikroskopik.   

 

 

 

 

1.3 Penyataan  Masalah 

 

 

Visualisasi adalah suatu kemahiran yang perlu bagi membantu pembentukan 

kemahiran metakognitif dalam kalangan pelajar (Gilbert, 2005) khususnya bagi 

subjek kimia. Terdapat beberapa kajian (Stieff et al.,2005; Kozma & Russell, 2005; 

Savec et al., 2005; Naah & Sanger, 2012; Karakop & Doymus, 2012; dan Corradi et 

al., 2012) berhubung penggunaan alat visualisasi (visualization tools) dalam 

pendidikan kimia yang dilihat mampu memangkinkan aras pengetahuan pelajar di 

peringkat mikroskopik dan juga simbol.  
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Namun, kajian-kajian berhubung kemahiran visualisasi dalam pendidikan 

kimia khususnya topik-topik berkaitan atom, molekul dan ion masih belum diterokai 

secara spesifik. Kebanyakan kajian-kajian terdahulu hanyalah menjurus kepada 

penggunaan perwakilan luaran yang merupakan salah satu komponen penting dalam 

visualisasi. Justeru, kajian ini dijalankan bagi mengenal pasti pola berhubung 

kemahiran visualisasi pelajar bagi tajuk-tajuk awal kimia selain melihat kemampuan 

pelajar dalam menterjemah pemahaman mereka terutama yang melibatkan aras 

pengetahuan mikroskopik dan juga persimbolan. Kajian ini turut mengkaji 

penguasaan pelajar terhadap perwakilan dalaman dan juga perwakilan luaran 

khususnya bagi tajuk atom, molekul dan juga ion. 

 

 

 

 

1.4 Objektif Kajian 

 

 

Kajian ini dijalankan bagi mencapai objektif-objektif berikut: 

 

(i) Mengenal pasti tahap penguasaan pelajar terhadap konsep  atom, molekul 

dan ion. 

 

(ii) Mengenal pasti tahap penguasaan pelajar terhadap konsep atom, molekul dan 

ion pada aras makroskopik.  

 

(iii) Mengenal pasti tahap penguasaan pelajar terhadap konsep atom, molekul dan 

ion pada aras mikroskopik.  

 

(iv) Mengenal pasti tahap penguasaan pelajar terhadap konsep atom, molekul dan 

ion pada aras persimbolan.  

 

(v) Mengenal pasti pola kemahiran visualisasi pada aras mikroskopik yang telah 

digunakan pelajar bagi menguasai tajuk atom, molekul dan ion. 
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1.5 Persoalan Kajian 

 

 

Kajian ini dijalankan bagi mencari jawapan kepada persoalan-persoalan 

berhubung eksploratori permasalahan terhadap kemahiran visualisasi dalam tajuk 

atom, molekul dan ion. Berikut merupakan persoalan–persoalan yang dikaji menerusi 

kajian ini: 

 

(i) Apakah tahap penguasaan pelajar terhadap konsep  atom, molekul dan 

ion? 

 

(ii) Apakah tahap penguasaan pelajar terhadap konsep atom, molekul dan ion 

pada aras makroskopik?  

 

(iii) Apakah tahap penguasaan pelajar terhadap konsep atom, molekul dan ion 

pada aras mikroskopik? 

 

(iv) Apakah tahap penguasaan pelajar terhadap konsep atom, molekul dan ion 

pada aras persimbolan? 

 

(v) Apakah pola kemahiran visualisasi pada aras mikroskopik yang telah 

digunakan pelajar bagi menguasai tajuk atom, molekul dan ion? 

 

 

 

 

1.6 Kerangka Konsep Kajian 

 

 

Dalam kajian ini, terdapat tiga pemboleh ubah yang dikaji iaitu aras 

pengetahuan makroskopik, mikroskopik dan juga persimbolan. Selain itu, 

kemahiran visualisasi pelajar turut dikaji menerusi penguasaan pelajar terhadap 

perwakilan dalaman dan juga luaran. Penguasaan pelajar dalam mengaplikasikan 

kemahiran visualiasasi dilihat menerusi kemampuan pelajar dalam menyelesaikan 

soalan-soalan pada aras makroskopik, mikroskopik dan juga persimbolan menerusi 

tajuk atom, molekul dan ion. Hubungan di antara semua komponen dalam kajian ini 

dapat ditunjukkan seperti dalam Rajah 1.3. 
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Rajah 1.3: Kerangka konsep kajian 

 

 

 

 

1.7 Kepentingan Kajian 

 

 

Tranformasi pendidikan di Malaysia khususnya kimia dapat dilihat menerusi 

penekanannya ke arah pembelajaran bermakna. Ia adalah suatu bentuk pengajaran 

dan pembelajaran yang berteraskan pembudayaan konstruktivisme yang merangkumi 

aktiviti hands-on, minds-on dan hearts-on. Kemahiran visualisasi dilihat sebagai 

sesuatu yang perlu bagi pelajar dalam menghayati dan memahami teori serta prinsip 

kimia secara makroskopik, mikroskopik  dan persimbolan selain turut mendokong 

teori konstruktivisme. Justeru, kajian ini dilihat akan memberi impak yang besar 

khususnya kepada pendidikan kimia di Malaysia. 

 

MAKROSKOPIK 

SIMBOL MIKROSKOPIK 

ATOM 

MOLEKUL 

ION 

KEMAHIRAN 

VISUALISASI 

ARAS PENGUASAAN 

PERWAKILAN 

DALAMAN 

PERWAKILAN 

LUARAN 
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 Pelajar merupakan klien yang paling utama dalam dunia pendidikan. 

Tanpanya,  proses pengajaran dan pembelajaran tidak mungkin berlaku. Penggunaan 

kemahiran visualisasi dalam pembelajaran adalah sesuatu yang perlu dalam 

menterjemah isi pengetahuan supaya ianya relevan serta seimbang di antara satu aras 

pengetahuan dengan aras pengetahuan yang lain khususnya pada aras makroskopik, 

mikroskopik dan juga persimbolan. Justeru, kajian ini dilihat dapat membantu serta 

memenuhi kepincangan yang wujud dalam merealisasikan kemahiran visualisasi 

dalam kalangan pelajar. Dapatan kajian ini juga dapat memberi maklum balas secara 

langsung berhubung kesukaran pelajar dalam menguasai aras makroskopik, 

mikroskopik dan persimbolan terutama pemahaman yang melibatkan konsep-konsep 

abstrak terutamanya bagi tajuk atom, molekul dan simbol.  

 

 

Pendidikan masa kini tidak hanya bergantung kepada pemahaman 

makroskopik semata-mata malah ia turut merangkumi pemahaman pelajar pada 

peringkat mikroskopik dan persimbolan. Justeru, kajian ini penting dalam 

mempromosikan kemahiran visualisasi dalam kalangan guru. Ini kerana guru 

merupakan tonggak utama dalam menggerakkan pelajar untuk menvisualkan semula 

pemahaman mereka dalam bentuk imej mental sebelum ditukarkan ke bentuk 

persimbolan. Dapatan kajian ini bakal membantu guru dalam merancang aktiviti 

pengajaran yang releven bagi memangkinkan penerokaan dan penguasaan pelajar di 

peringkat mikroskopik dan persimbolan yang selama ini di pinggirkan. Selain itu, 

guru juga dapat merefleks dan menambah baik mutu pengajaran mereka menerusi 

dapatan yang diperoleh.  

 

 

Kajian ini juga akan dapat membantu Pusat Perkembangan Kurikulum (PPK) 

dalam menggubal dan menyediakan „standard‟ bagi mata pelajaran kimia sekolah 

menengah dengan mengambil kira kemahiran visualisasi sebagai salah satu elemen 

penting dalam proses pengajaran dan pembelajaran di sekolah. Dapatan ini juga 

dapat memberi panduan kepada pembuat dasar di peringkat kementerian dalam 

memperkasa kemahiran visualisasi agar dapat melahirkan generasi yang mampu 

bersaing diperingkat global. Hasilnya, kualiti pengajaran dan pembelajaran dapat 

dipertingkatkan dengan memperkukuh amalan terbaik disamping pembudayaan nilai-
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nilai baru yang membawa kepada transformasi pendidikan yang relevan dengan arus 

keperluan hidup masa kini (Muhyiddin Yassin, 2012). 

 

 

 

 

1.8 Batasan Kajian 

 

 

Kajian ini dibataskan bagi tujuan eksploratori terhadap pola yang digunakan 

terhadap kemahiran visualisasi dalam konteks pendidikan kimia sahaja. Kajian 

adalah berbentuk tinjauan dalam bentuk soalan-soalan yang melibatkan aplikasi 

pengetahuan pada aras makroskopik, mikroskopik dan persimbolan. Selain itu, kajian 

ini turut mengenal pasti pola kemahiran visualisasi yang melibatkan perwakilan 

luaran dan juga dalaman. Kajian ini juga hanya dibataskan bagi tajuk atom, molekul 

dan ion sahaja serta melibatkan para pelajar tingkatan empat aliran sains tulen yang 

mengambil subjek kimia. Responden adalah terdiri daripada para pelajar yang telah 

menduduki peperiksaan Penilaian Menengah Rendah (PMR) bagi tahun 2012 dengan 

memperoleh pencapaian yang pelbagai dalam subjek sains. 

 

 

 

 

1.9 Definisi Operasional 

 

 

Bahagian ini menjelaskan tentang istilah-istilah utama yang banyak 

digunakan di dalam kajian ini. Definisi bagi setiap istilah yang diberi adalah relevan 

bagi konteks kajian ini sahaja. 

 

 

 

 

1.9.1 Visualisasi 

 

 

Menurut Mohd Daud (2001), visualisasi adalah pembentukan gambaran 

mental yang mengambil kira keupayaan seseorang untuk membayangkannya semula 

dalam pelbagai dimensi serta sudut menurut pemahamannya sendiri. Ia juga 

melibatkan proses kognitif yang melibatkan penganalisaan terhadap objek atau 
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fenomena yang dilihat dan kemudian digambarkan kembali dalam bentuk maya 

melalui cerapan daripada mindanya sendiri (Johari et al., 2007a). Dalam konteks 

kajian ini, visualisasi melibatkan keupayaan seseorang untuk membuat perwakilan 

dalaman menurut pemahamannya dan kemudiannya boleh mewakilkannya dalam 

bentuk  perwakilan luaran melalui hasil cerapan mindanya. 

 

 

 

 

1.9.2 Pendidikan Kimia 

 

 

Dalam konteks pendidikan kimia di Malaysia, ia bermatlamat untuk 

melahirkan modal insan yang berpengetahuan, berkemahiran sains serta berteknologi 

bagi membolehkan mereka menyelesaikan masalah dan membuat keputusan yang 

releven dalam kehidupan seharian tanpa meminggirkan sikap saintifik dan nilai 

murni. Selain itu, ilmu kimia yang diperoleh akan menjadi asas kepada pendidikan 

lanjutan dalam kimia dan teknologi sama ada secara langsung mahu pun tidak 

(Bahagian Pembangunan Kurikulum, 2012).  Dalam kajian ini, pendidikan kimia 

merujuk kepada penghasilan pelajar yang berpengetahuan kimia melalui penguasaan 

ketiga-tiga aras pengetahuan iaitu di peringkat makroskopik, mikroskopik dan 

persimbolan. 

 

 

 

 

1.9.3 Perwakilan Dalaman 

 

 

Perwakilan dalaman (internal representation) merupakan salah satu 

komponen dalam kemahiran visualisasi. Perwakilan dalaman merupakan imej mental 

yang hanya boleh di akses oleh diri individu itu sendiri sahaja (Rapp & Kurby, 2008; 

dan Gilbert, 2010). Dalam kajian ini, perwakilan dalaman melibatkan pemahaman 

seseorang individu dalam memproses maklumat yang diperoleh menerusi rangsangan 

luar (seperti deria) yang kemudiannya dipindahkan dalam bentuk pemahaman mental 

atau pemikiran kognitif pelajar itu sendiri. 
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1.9.4 Perwakilan Luaran 

 

 

Selain daripada perwakilan dalaman, perwakilan luaran (external 

representation) juga merupakan salah satu komponen bagi kemahiran visualisasi. Ia  

merujuk kepada imej visual yang dapat diakses oleh diri individu tersebut di samping 

boleh diakses oleh diri orang lain (Gilbert, 2010). Penggunaan teknologi dalam 

pendidikan contohnya; penggunaan perisian 3-D dapat menunjukkan pergerakan 

atom-atom, molekul-molekul atau ion-ion dalam sesuatu tindak balas. Pelajar dapat 

mengakses maklumat ini sama seperti rakan mereka yang lain semasa sesi 

pengajaran dan pembelajaran guru di dalam kelas. Dalam kajian ini, perwakilan 

luaran adalah kebolehan pelajar untuk mewakilkan pemahaman mereka ke dalam 

bentuk yang boleh diakses oleh dirinya dan orang lain contohnya perwakilan dalam 

bentuk graf, rajah, penghasilan model-model dan sebagainya. 

 

 

  

  

1.9.5 Aras Makroskopik 

 

 

Aras makroskopik  adalah merujuk kepada fenomena yang boleh dilihat dan 

dibuktikan menggunakan penglihatan sama ada secara fizikal mahupun kimia 

(Skamp, 2009). Selain itu, ia juga boleh didefinisikan sebagai pengalaman yang 

diperoleh menerusi pemerhatian terhadap persekitaran sama ada di dalam makmal 

atau pun kejadian yang dilalui dalam kehidupan seharian (Johari et al., 2007a). 

Contohnya kejadian besi berkarat, pembentukan pelangi, pendidihan air, perubahan 

warna serta pembentukan mendakan dalam sesuatu tindak balas kimia dan 

sebagainya. Dalam proses pengaratan, pelajar dapat melihat secara jelas bahagian 

besi yang berkarat akan bertukar warna menjadi hijau dan akhirnya menjadi perang 

yang akhirnya akan mereput (Eng et al., 2003).  
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1.9.6 Aras Mikroskopik 

 

 

Aras mikroskopik adalah merujuk kepada dunia zarah yang seni serta abstrak 

dan tidak dapat dilihat menggunakan mata kasar. Ia meliputi atom-atom, ion-ion dan 

molekul-molekul yang menjadi asas dalam pembelajaran kimia (Johari et al., 2007a). 

Ia juga mempunyai sifat-sifatnya yang tertentu terutama dari segi pergerakan, tenaga 

serta ruang yang membezakannya di antara satu zarah dengan zarah yang lain 

(Skamp, 2009). Contohnya fenomena pembentukan molekul air dalam tindak balas 

asid dan bes, pergerakan zarah-zarah air dalam proses pembekuan, pendidihan dan 

sebagainya. Dalam proses pengaratan, tindak balas redoks akan berlaku di mana 

proses pengoksidaan dan penurunan akan berlaku serentak (Eng et al., 2003). Ia 

melibatkan proses pelepasan dan penerimaan ion yang tidak dapat dilihat dengan 

mata kasar. 

 

 

 

 

1.9.7 Aras Persimbolan 

 

 

Ia merujuk kepada perwakilan yang dapat menggambarkan fenomena yang 

berlaku pada aras makroskopik dan mikroskopik (Skamp, 2009). Ia melibatkan 

simbol-simbol, persamaan-persamaan kimia, graf-graf, formula-formula dan 

sebagainya (Johari et al., 2007a). Sebagai contoh, menurut Eng et. al., (2003) proses 

pengaratan boleh diwakilkan menerusi persamaan di bawah: 

 

              O2 

2Fe(OH)2(p)    Fe2O3.2H2O(p) 

         dalam udara  

 

Dalam tindak balas ini, ferum (II) hidroksida (hijau) yang terbentuk telah 

dioksidakan kepada ferum (III) oksida terhidrat (oren), Fe2O3.2H2O. Sebatian inilah 

yang dikenal sebagai ‘karat’ pada besi. Persamaan ini mewakilkan proses redoks 

yang berlaku pada aras mikroskopik selain dapat menjelaskan bagaimana besi 
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bertukar warna semasa proses pengaratan melalui perubahan nombor pengoksidaan 

pada ferum. 

 

 

 

 

1.9.8 Atom, Molekul dan Ion 

 

 

Atom, molekul dan ion merupakan salah satu komponen yang mesti dipelajari 

pelajar dalam subjek Kimia Tingkatan Empat sebelum mereka didedahkan dengan 

topik-topik lanjutan dalam kimia. Tajuk ini termasuk di dalam Bab 2 iaitu Struktur 

Atom (Bahagian Pembangunan Kurikulum, 2012). Atom, molekul dan ion 

merupakan zarah-zarah jirim yang halus dan bergerak secara diskrit.  

 

 

 

 

1.9.8.1  Atom 

 

 

Menurut Tan (2008), atom adalah zarah yang terkecil bagi sebarang unsur. 

Unsur-unsur tertentu mempunyai jenis-jenis atom yang tertentu dan ia berbeza di 

antara satu unsur dengan unsur yang lain. Atom adalah neutral tetapi tidak stabil 

kecuali gas adi. Setiap atom mempunyai zarah-zarah sub-atom yang terdiri daripada 

elektron, proton dan neutron. Contoh atom adalah atom neon (Ne), atom ferum (Fe) 

dan atom kalium (K). 

 

 

 

 

1.9.8.2  Molekul 

 

 

Molekul merupakan suatu kumpulan atom yang terdiri daripada dua atau 

lebih atom yang bergabung secara kimia. Ia merupakan zarah yang bersifat neutral 

serta stabil (Tan, 2008). Contohnya; molekul air (H2O), yang terdiri daripada dua 

atom hidrogen dan satu atom oksigen. 
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1.9.8.3  Ion 

 

 

Ion adalah zarah-zarah yang bercas negatif atau positif dan ia adalah stabil. 

Ion terhasil apabila sesuatu atom kehilangan elektron atau sesuatu atom menerima 

elektron daripada luar menerusi proses penerimaan ataupun pendermaan elektron 

(Tan, 2008). Contohnya ion kalsium (Ca
2+

), ion magnesium (Mg
2+

) dan ion oksigen 

(O
2-

).  

 

 

 

 

1.10 Penutup  

 

 

Semua pihak perlu bertangggungjawab dalam mencari, merencana dan 

membangunkan minda pelajar terutama dalam bidang sains khususnya kimia 

menerusi kaedah penyampaian pengajaran dan pembelajaran yang lebih baik dan 

berkesan supaya ianya relevan dengan tahap penerimaan pelajar. Ini selaras dengan 

kehendak dan keperluan kerajaan dalam membentuk anak bangsa yang mampu 

bersaing diperingkat global menjelang tahun 2020. Penerokaan penyelidik berhubung 

pola kemahiran visualisasi yang digunakan pelajar terhadap tajuk atom, molekul dan 

ion diharapkan dapat memberi impak dan manfaat yang tak ternilai dalam dunia 

pendidikan khususnya di Malaysia. 
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