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Abstract: Dynamic assessment is a form of assessment inspired by the concept of the Zone of Proximal
Development (ZPD) within Vygotsky’s Sociocultural Theory framework, which emphasises social
interaction through mediation to enhance individual learning potential and development. Dynamic
assessment does not separate assessment and mediation (also known as scaffolding or guidance) into two
distinct activities. Instead, in dynamic assessment, assessment and mediation are integrated as a single
activity that allows any errors, difficulties or misconceptions experienced by students to be detected and
appropriately addressed during the assessment process. Although dynamic assessment has long been
studied in its implementation across various age groups with average and high performance in English
subjects, it has been less explored in the context of STEM subjects, particularly chemistry, especially among
low-performing students. This study aims to examine the development of learning potential among low-
performing students in the topic of electrochemistry using a dynamic assessment procedure. Four students
enrolled at a matriculation college were selected using purposive sampling. The study adapted an
intervention-based dynamic assessment procedure in which the research process was divided into five
implementation phases: pre-test phase, individual mediation phase, post-test phase, group mediation phase,
and post-test phase 2. The interactions between the researcher and students during the mediation phases
were recorded and analysed using thematic analysis techniques to examine the learning development
processes that occurred. LPS 1, LPS 2, and microgenetic analysis were used to measure students' learning
development. The findings indicate that dynamic assessment successfully enhanced the learning potential
of low-performing students as the interaction provided insights into the students’ actual capabilities and
enabled the teacher to offer appropriate mediation based on individual differences.

Keywords: Dynamic assessment, Zone of Proximal Development, electrochemistry, low-performing
students, learning potential.

PENGENALAN

Pentaksiran dan pengajaran merupakan dua entiti penting dalam bidang pendidikan yang tidak dapat dipisahkan
(Poehner, 2008). Namun begitu, pentaksiran statik atau konvensional yang diamalkan di kebanyakan negara di
dunia, termasuk Malaysia, memisahkan kedua-dua entiti tersebut sebagai dua aktiviti yang berlainan. Pentaksiran
statik atau konvensional (Siwathaworn & Wudthayagorn, 2018) ini bertujuan untuk melihat produk yang terhasil
daripada pembelajaran supaya perbandingan prestasi antara pelajar dapat dilakukan sama ada secara rujukan
norma atau rujukan Kriteria (Arsyathamby & Rosna Awang Hashim, 2016). Ini menyebabkan pentaksiran jenis ini
tidak dapat mengukur perkembangan potensi pelajar walaupun pelbagai negara mempunyai polisi yang
mendukung kepada perkembangan potensi individu, apatah lagi untuk membantu pelajar berprestasi rendah
mengembangkan potensi mereka terutama dalam subjek berkaitan STEM. UNESCO memberi saranan agar
pendidikan berkaitan STEM perlu berkembang untuk menyediakan penyelesaian secara inovatif kepada isu-isu
global seperti kemiskinan, perubahan iklim, kekurangan sumber makanan, dan perlindungan kepada bumi bagi
menjamin kehidupan yang berkualiti kepada semua (UNESCO, 2019). Namun begitu, fenomena penurunan minat
pelajar terhadap STEM dapat dirasai di peringkat global (Rahman et al., 2021). Malahan fenomena penurunan
enrolmen pilihan pelajar dalam bidang sains pada peringkat universiti bukan sahaja berlaku di seluruh dunia
termasuk United Kingdom, Australia, Israel, dan Greece (Archer et al., 2022). Trend yang sama juga berlaku di
Malaysia (Nawawi et al., 2021).
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Kementerian Pendidikan Malaysia telah memperkenalkan Prakarsa Pendidikan Madani yang mengandungi lima
pilar di mana dua daripadanya adalah berkaitan dengan pendidikan yang sama kepada semua pelajar tanpa mengira
latar belakang dan kebolehan, dan juga perluasan dasar STEM dan TVET (KPM, 2024). Kedua-dua pilar ini
bertujuan untuk merapatkan jurang pembelajaran semua pelajar tanpa mengambil kira latar belakang dan juga
kebolehan, serta menggalakkan STEM bagi melahirkan tenaga kerja yang mahir sains dan teknologi untuk
menggerakkan negara daya maju dan didukungi oleh Falsafah Pendidikan Kebangsaan (FPK). FPK secara jelas
menyatakan bahawa pendidikan di Malaysia ialah satu usaha yang berterusan yang bertujuan untuk
mengembangkan potensi individu secara menyeluruh dan bersepadu bagi melahirkan insan yang seimbang dan
harmonis bagi menghadapi cabaran pada masa hadapan. Namun begitu, penekanan pentaksiran konvensional yang
masih menjurus kepada ‘one size fits all’ tidak mampu membimbing semua pelajar untuk mencapai tahap potensi
pembelajaran, khususnya bagi pelajar-pelajar yang dikategorikan sebagai berpencapaian rendah, apatah lagi dalam
subjek sains seperti kimia.

Kimia adalah satu subjek yang sukar dikuasai oleh pelajar disebabkan mereka tidak dapat mengaplikasi teori dan
konsep yang dipelajari dalam subjek tersebut dalam kehidupan seharian (Lok & Hamzah, 2021; Whatoni &
Sutrisno, 2022). Ini menghilangkan minat mereka untuk mengambil kursus yang berkaitan dengan bidang STEM
pada peringkat yang lebih tinggi (Ibrahim & Iksan, 2018; Kamsi et al., 2019). Akibatnya, enrolmen kemasukan
pelajar dalam bidang STEM di universiti mengalami penurunan saban tahun (Abdul Malik et al., 2021; Idris &
Bacatong, 2023; Kamsi et al., 2019; Nawawi et al., 2021; Ramli & Awang, 2020; Shahali et al., 2017). Ini
membantutkan usaha untuk mencapai polisi 60 peratus pelajar dalam bidang STEM yang telah ditetapkan dalam
polisi negara berdekad yang lalu (Khalik & Abdul Talib, 2022). Sekiranya keadaaan ini berterusan, hasrat Malaysia
untuk menjadi sebuah negara yang berteraskan kepada sains dan teknologi pada masa hadapan akan terbantut.

Penguasaan dalam bidang kimia sangat penting kerana kepentingannya dalam pelbagai bidang seperti perubatan,
farmasi, pertanian dan sumber makanan, mikrobiologi, veterinar, petroleum dan sumber tenaga, serta industri
tekstil (Musengiman et al., 2020). Namun begitu, kimia ialah satu subjek yang dianggap sukar untuk dikuasai oleh
pelajar (Lay & Osman, 2018; O’Dwyer & Childs, 2017; Permatasari et al., 2022). Terdapat pelbagai faktor yang
menyumbang kepada sikap pelajar terhadap kimia. Antaranya ialah rasa fobia terhadap kimia daripada aspek
kerisauan terhadap konten dalam subjek kimia, penilaian, dan bahan kimia (Adeline & Lay, 2014). Antara ketiga-
tiga aspek tersebut, kerisauan terhadap penilaian yang digunakan dalam subjek kimia didapati sangat
mempengaruhi sikap pelajar terhadap subjek ini (Ibrahim & Iksan, 2018). Oleh itu, satu bentuk pentaksiran yang
baharu perlu diteliti supaya menghilangkan rasa risau pelajar terhadap subjek kimia.

Elektrokimia merupakan satu topik dalam subjek kimia yang dianggap sukar oleh pelajar (Lay & Osman, 2018;
Salame et al., 2022). Konsep-konsep dalam topik elektrokimia bersifat abstrak kerana tidak dapat dilihat dengan
mata kasar seperti pergerakan elektron, proses penurunan dan pengoksidaan yang melibatkan pemindahan elektron,
dan hubungan konsep yang kompleks yang terdapat dalam sel elektrolitik dan juga sel galvanik (Lin & Wu, 2021).
Konsep yang abstrak dan kompleks ini menyebabkan pelajar menganggap elektrokimia sukar dipelajari dan
mempunyai pelbagai kesalahan konsep (Wiyarsi et al., 2020). Oleh itu, strategi yang dipilih untuk menjalankan
pentaksiran bagi topik elektrokimia mestilah berupaya menarik minat, memenuhi keperluan motivasi, dan
mengambil kira karakter setiap pelajar supaya dapat memberikan hasil pembelajaran yang berkualiti kepada
mereka (Valdez & Bungihan, 2018). Maka, pentaksiran dinamik bersesuaian untuk membantu perkembangan
potensi pembelajaran pelajar.

TINJAUAN LITERATUR

Pendekatan pentaksiran dinamik yang berasaskan Teori Sosiobudaya Vygotsky (Poehner, 2008) memberi fokus
kepada pembentukan pengetahuan melalui interaksi (Akram et al., 2014) di mana potensi pembelajaran pelajar
berlaku dalam lingkungan zon perkembangan proksimal (ZPD) akibat daripada mediasi yang diberikan melalui
interaksi antara pelajar dengan orang yang berkebolehan, selalunya guru, semasa proses pentaksiran berlaku.

Konsep Zon Perkembangan Proximal (ZPD)

ZPD merupakan satu konsep yang mula diperkenalkan oleh seorang psikologis berbangsa Rusia bernama Lev
Vygotsky sekitar tahun 1920-an sehingga 1930-an yang berkaitan pengaruh interaksi sosial terhadap
perkembangan kognitif individu. Namun begitu, kematiannya pada usia yang muda dan kekangan daripada rejim
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komunis Stalin menyebabkan idea-idea berkaitan pengaruh sosial terhadap perkembangan individu terperap
hampir 5 dekad sehinggalah sekitar tahun 1990-an, rentetan daripada banyaknya terjemahan karya-karya hebat
Vygotsky ke dalam bahasa Inggeris. Hal ini telah berjaya menarik minat sarjana Barat untuk mengkaji idea-idea
yang diketengahkan beliau (Lidz, 2017; Poehner, 2008). Melalui naskahnya, Vygotsky (1978, him. 86) menyebut
ZPD sebagai ‘the distance between the actual developmental level as determined by independent problem solving
and the level of potential developmental as determined through problem solving under adult guidance or in
collaboration with more capable peers’.

Melalui definisi ini, terdapat beberapa elemen yang boleh digunakan untuk menentukan perkembangan kognitif
seseorang individu. Pertama ialah tahap perkembangan sebenar pelajar yang merujuk kepada pencapaian pelajar
tanpa bimbingan. Kedua pula ialah tahap perkembangan potensi pelajar yang merujuk kepada tahap pencapaian
pelajar setelah diberikan bimbingan sehingga belajar melalui mediasi (Abdul Rahim, 2024). Jarak antara dua tahap
perkembangan inilah yang dikenali sebagai ZPD. Jarak ini juga dianggap mewakili saiz ZPD di mana pelajar yang
responsif terhadap mediasi mempunyai ZPD yang lebih besar. Chaiklin (2003) pula berpendapat bahawa saiz ZPD
yang besar menunjukkan bahawa pelajar mendapat manfaat yang banyak daripada kolaborasi bersama individu
yang lebih kompeten dan berlakunya banyak transisi kematangan fungsi psikologi dan sebaliknya. Mengukur
pencapaian pelajar menggunakan konsep ZPD juga membolehkan kejayaan pelajar pada masa hadapan dapat
diramalkan dengan lebih tepat berbanding ujian 1Q kerana bergantung kepada keupayaan individu (Chaiklin, 2003;
Poehner, 2008) dan sangat bersesuaian dengan konsep pentaksiran berasaskan bilik darjah. Walau bagaimanapun,
Shabani et al. (2010) berpendapat, ZPD tidak bersifat statik dan kontekstual kerana mempunyai keupayaan untuk
berkembang sekiranya mediasi yang bersesuaian dengan kemampuan sebenar pelajar dapat diselaraskan. Ini
membolehkan para guru merangka strategi yang bersesuaian untuk mengembangkan potensi pembelajaran pelajar
secara maksimum. Namun begitu, disebabkan ZPD berkeupayaan untuk berkembang, Newman (2018) mengkritik
penggunaan saiz ZPD secara isolasi untuk mengukur perkembangan kognitif pelajar semata-mata. Maka, ia perlu
diinterpretasikan dalam konteks kualiti interaksi pelajar dengan orang lain atau mediasi untuk membantu
perkembangan potensi pembelajaran mereka.

Mediasi

Mediasi ialah bantuan sokongan yang diberikan dan terhasil semasa proses interaksi antara pelajar dan orang yang
lebih berpengetahuan daripadanya semasa menyelesaikan masalah yang pada asalnya mereka tidak mampu untuk
menyelesaikannya dengan sendiri tetapi berjaya setelah mendapat sokongan (Abdul Rahim, 2024; Abdul Rahim
et al., 2009; Vygotsky, 1986). Mediasi yang ditakrifkan sebagai mencabar namun memberi sokongan kepada
pembelajaran pelajar boleh diberikan kepada pelajar dalam empat bentuk mediasi iaitu persekitaran, kognitif,
afektif, dan metakognitif atau yang diringkaskan sebagai model mediasi ECAM dan boleh berlaku sama ada di
dalam atau di luar kelas (Abdul Rahim, 2024; Abdul Rahim et al., 2009). Mediasi boleh ditawarkan kepada pelajar
melalui interaksi secara bersemuka (Fahmi et al., 2020; Youjun & Xiaomei, 2022), berkumpulan (Alemi et al.,
2019; Roohani et al., 2018) atau melalui medium perantara seperti secara dalam talian (Ebadi et al., 2023) atau
berkomputer (Barabadi et al., 2018). Mediasi penting dalam proses pentaksiran dinamik di mana melalui interaksi
sosial antara guru dan pelajar menggunakan bahasa sebagai mediasi asas yang mempengaruhi perkembangan
pemikiran dan pemahaman pelajar.

Pentaksiran Dinamik dan Perkembangan Potensi Pembelajaran Pelajar

Pentaksiran dinamik merupakan satu bentuk pentaksiran yang menggunakan kerangka Teori Sosiobudaya
Vygotsky dan terinspirasi daripada konsep ZPD yang bertujuan untuk memahami proses perkembangan yang
berlaku. Pentaksiran dinamik membantu pelajar yang mengalami kesukaran dalam pembelajaran, menyokong
perkembangan, dan meramalkan pencapaian pelajar pada masa hadapan (Lidz, 2014; Poehner, 2008; Poehner &
Lantolf, 2005; Rezapour, 2023). Ini bersandarkan kepada satu premis dalam Teori Sosiobudaya yang mengatakan
bahawa sekiranya pelajar dapat melakukan sesuatu perkara dengan bantuan daripada individu yang lebih kompeten,
pelajar tersebut diramalkan dapat melakukan perkara yang sama dengan sendirinya pada masa hadapan (Poehner,
2008). Perkembangan potensi berlaku sekiranya terdapat perubahan tahap keupayaan pelajar sebelum dan selepas
mediasi diberikan kepada pelajar (Rashidi & Bahadori Nejad, 2018). Perubahan ini boleh diukur dengan kaedah
perkembangan potensi pembelajaran pelajar atau dikenali sebagai learning potential score (LPS).

Pentaksiran dinamik berbeza dengan pentaksiran statik yang juga dikenali sebagai pentaksiran konvensional
(Siwathaworn & Wudthayagorn, 2018). Pentaksiran statik membezakan pelajar berdasarkan kepada pencapaian
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pelajar secara tanpa dibantu. Melalui pentaksiran dinamik, pencapaian pelajar tanpa bantuan yang berlebihan serta
pencapaian pelajar dengan bantuan yang berlebihan dapat diketahui. Pelajar yang tidak memerlukan bantuan
menunjukkan perkembangan sebenar dan boleh diberikan soalan yang lebih mencabar supaya potensi
perkembangan pembelajaran pelajar tersebut dapat dikenal pasti. Begitu juga dengan keadaan pelajar yang
memerlukan bantuan memberi gambaran potensi perkembangan pembelajaran pelajar tersebut hasil daripada
mediasi yang diberikan.

Prosedur pentaksiran dinamik tidak memisahkan antara pentaksiran dan mediasi, sebaliknya digabungkan menjadi
satu aktiviti tunggal (Ghonsooly, 2017; Kamali et al., 2018; McNeil, 2018; Sarabi Asl et al., 2024; Yang & Qian,
2017). Pentaksiran dinamik bukan sekadar satu bentuk pentaksiran semata-mata, sebaliknya memberi penekanan
kepada proses mediasi melalui prompt dan hint semasa sesi pentaksiran berlangsung (Orhon & Mirici, 2022).
Tidak seperti pentaksiran statik yang tidak membenarkan mediasi diberikan kepada pelajar ketika pengujian
berlangsung, pentaksiran dinamik membenarkan pelajar diberikan mediasi. Hatta ketika pelajar sedang diuji
melalui interaksi yang bersifat dialektik (Infante & Poehner, 2019) iaitu maklum balas daripada interaksi sosial
antara guru dan pelajar, memberi kesan timbal balik kepada keduanya tentang penambahbaikan kepada arahan
yang diberikan (daripada guru) atau pemahaman sesuatu konsep (daripada pelajar) semasa pentaksiran
berlangsung. Melalui interaksi yang bersifat dialektik ini, sekiranya terdapat sebarang kekurangan yang menjadi
penghalang, pelajar mencapai tahap perkembangan potensi mereka dapat diketahui (Poehner, 2008). Berdasarkan
maklumat ini, mediasi yang sesuai dapat diberikan kepada pelajar yang sedang diuji (Birjandi & Ebadi, 2012)
untuk membantu perkembangan potensi pembelajaran pelajar yang bersifat dinamik dan bukannya hanya melihat
keputusan pelajar yang bersifat statik dan tidak membantu penguasaan pemahaman pelajar, terutama bagi topik
atau konsep yang sukar. Oleh itu, selain dapat mengakses LPS iaitu dua tahap pencapaian pelajar (pencapaian
dengan bantuan dan akibat daripada bantuan), pentaksiran dinamik juga dapat menyediakan maklumat mengenai
sebarang halangan yang menjadi punca pelajar tidak dapat mencapai matlamat pembelajaran yang ditetapkan,
seperti kurang keyakinan dan juga kerisauan. Dengan erti kata lain, LPS dapat dapat memberi gambaran tentang
potensi perkembangan pelajar pada masa hadapan berbanding skor keputusan pentaksiran statik yang hanya
melihat apa yang boleh dilaksanakan pada masa sekarang. Maka, bagi menyokong hasrat falsafah pendidikan dan
polisi negara untuk mengembangkan potensi potensi diri individu yang pelbagai ini, maklumat LPS yang
diperolehi melalui pentaksiran dinamik ini lebih mampu memberi gambaran sebenar potensi perkembangan
pembelajaran pelajar. Namun begitu, pentaksiran dinamik mempunyai pelbagai pendekatan dengan tujuan yang
berbeza.

Pentaksiran dinamik terbahagi kepada dua pendekatan iaitu yang memberi penekanan kepada interaksi
(interactionist), dan yang memberi penekanan kepada intervensi yang diberikan melalui mediasi (interventionist).
Pendekatan interactionist tidak menetapkan matlamat akhir yang perlu dicapai oleh pelajar. Matlamat akhir
bermaksud menyelesaikan soalan yang diberikan sehingga mendapat jawapan akhir yang tepat. Matlamat utama
pendekatan ini adalah untuk menggalakkan pembelajaran dalam kalangan pelajar yang terhasil daripada interaksi
yang berlaku dan perkembangan dilihat secara kualitatif (Poehner, 2008). Pendekatan ini menilai kekurangan dan
kelemahan pelajar berdasarkan interaksi yang berlaku dan segera mengubah suai mediasi yang diberikan
berdasarkan kemampuan kognitif pelajar ketika maklum balas diberikan. Sebagai contoh, kajian yang dijalankan
oleh Birjandi dan Ebadi (2012) bagi menilai tahap perkembangan kognitif dua orang pelajar dalam subjek bahasa
Inggeris. Melalui penelitian terhadap interaksi yang berlaku, mediasi yang bersesuaian dan mungkin berbeza dapat
diberikan kepada pelajar berdasarkan perkembangan individu tersebut.

Manakala, pendekatan interventionist (Barabadi et al., 2018; Poehner, 2008) menetapkan matlamat akhir iaitu
penyelesaikan soalan yang diberikan dengan tepat yang perlu dicapai oleh pelajar. Pendekatan ini menilai
perkembangan pembelajaran pelajar secara kuantitatif iaitu berdasarkan nilai skor. Pendekatan interventionist
mempunyai dua format pelaksanaan iaitu kek dan sandwic. Format kek (Lantolf & Poehner, 2004; Poehner, 2008;
Poehner & Lantolf, 2005; Sternberg & Grigorenko, 2002) tidak memisahkan antara fasa ujian dengan mediasi.
Ini bermakna, mediasi ditawarkan semasa pengujian berlangsung. Sejumlah mediasi ditawarkan kepada pelajar
semasa pengujian berlangsung dan jumlahnya diindeks. Perkembangan pembelajaran pelajar dikira kepada berapa
banyak jumlah mediasi yang diperlukan untuk menyelesaikan soalan yang diberikan. Doftler et al. (2009)
menamakan format ini sebagai latih antara ujian (train-within-test).
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Manakala format sandwic (Lantolf & Poehner, 2004; Poehner, 2008; Poehner & Lantolf, 2005; Sternberg &
Grigorenko, 2002) pula mengandungi tiga fasa pelaksanaan iaitu fasa ujian pra, mediasi dan ujian pasca. Format
ini juga dinamakan sebagai ujian-latih-ujian (Doftler et al. 2009). Model pengukuran potensi pembelajaran Budoff
menggunakan format ini di mana fasa ujian dipisahkan dengan mediasi. Namun begitu, satu ciri penting dalam
pendekatan interventionist, walaupun mirip kepada reka bentuk kajian eksperimental, ialah tiada kumpulan
rawatan dan kumpulan kawalan. Ini adalah kerana ZPD diukur dan dibandingkan ke atas individu itu sendiri dan
bukan antara individu. Semua pelajar yang terlibat dalam kajian menerima bentuk dan jenis mediasi yang sama.
Fokus utama format sandwic adalah untuk melihat keberhasilan yang merujuk kepada perkembangan
pembelajaran yang berlaku kepada pelajar secara individu dengan melihat kepada perubahan yang berlaku sebelum
dan selepas mediasi ditawarkan kepada pelajar. Model ini direka sebagai alternatif kepada bentuk pengujian statik
kerana model ini menganggap pencapaian pelajar yang rendah dalam ujian statik bukanlah disebabkan oleh
ketidakmampuan kognitif semata-mata, tetapi juga disebabkan ketiadaan peluang untuk pelajar menutup
kekurangan yang dimiliki (Poehner, 2008), atau erti kata yang lain, menguasai pembelajaran melalui mediasi yang
diberikan. Oleh yang demikian, model ini membenarkan pelajar diberi penilaian semula setelah mediasi diberikan
kepada mereka kerana yang ditekankan ialah potensi pelajar untuk menguasai pembelajaran (Poehner, 2008). Oleh
itu, kajian ini mengadaptasi model pengukuran potensi pembelajaran Budoff dengan membahagikan prosedur
pelaksanaanya kepada lima fasa iaitu fasa ujian pra, mediasi bersemuka individu, ujian pasca 1, mediasi bersemuka
berkumpulan, serta ujian pasca 2 supaya pelajar mempunyai peluang yang lebih terbuka untuk mencapai potensi
pembelajaran mereka.

Pentaksiran dinamik yang menggunakan model pengukuran potensi pembelajaran Budoff berpotensi digunakan
untuk membantu pelajar menguasai topik seperti elektrokimia. Namun begitu, disebabkan pentaksiran dinamik
menggunakan medium bahasa sebagai alat yang membantu perkembangan kognitif pelajar, maka kebanyakan
kajian terdahulu mengkaji keberkesanannya dalam bidang bahasa Inggeris (Abdolrezapour & Ghanbari, 2021;
Ahmed Abdel-Al Ibrahim et al., 2023; Ashar Mauludin, 2021; Fadda et al., 2020; Hosseini & Ghonsooly, 2017;
Kamali et al., 2018; Li et al., 2022; Qin & van Compernolle, 2021; Rashidi & Bahadori Nejad, 2018; Rezapour,
2023; Sarabi Asl et al., 2024; Siwathaworn & Wudthayagorn, 2018; Xu, 2022; Yang & Qian, 2017). Walau
bagaimanapun, kajian berkaitan pelaksanaan pentaksiran dinamik belum dikaji dengan lebih meluas dalam bidang
STEM seperti kimia. Oleh itu, kajian ini dilaksanakan bertujuan untuk meneroka proses perkembangan potensi
pembelajaran pelajar-pelajar berprestasi rendah melalui pentaksiran dinamik dalam topik elektrokimia.

METODOLOGI KAJIAN

Kajian ini merupakan satu kajian kes untuk membolehkan penyelidik meneliti secara menyeluruh perkembangan
potensi pembelajaran pelajar-pelajar berprestasi rendah setelah diberikan mediasi secara bersemuka secara
individu dan juga berkumpulan dalam topik elektrokimia.

Profil Peserta Kajian

Kajian ini melibatkan seramai empat orang pelajar berumur sekitar 18 tahun. Mereka terdiri daripada dua orang
pelajar lelaki dan dua orang pelajar perempuan. Dua orang pelajar lelaki diberikan nama samaran sebagai SY dan
HF manakala dua orang pelajar perempuan pula diberikan nama samaran sebagai ZB dan DY. Mereka adalah
pelajar-pelajar yang dikategorikan sebagai berprestasi rendah kerana mendapat gred E dalam peperiksaan Sijil
Pelajaran Malaysia (SPM) subjek kimia. Mereka juga secara konsisten mendapat markah yang rendah dalam ujian
topikal topik-topik terdahulu yang diajar dalam semester satu seperti topik jirim dan struktur atom.

Instrumen Kajian

Kajian ini menggunakan tiga set soalan yang digunakan sebagai instrumen dalam ujian pra, pasca 1 dan pasca 2.
Ketiga-tiga set ini disediakan oleh penyelidik dan diverifikasikan isi kandungan dan aras kesukaran pensyarah oleh
dua orang pensyarah pakar yang mempunyai pengalaman mengajar subjek kimia program matrikulasi lebih
daripada dua puluh tahun. Skor persetujuan yang dipakai semasa menilai menilai isi kandungan dan aras kesukaran
adalah melebihi 80%. Ini menunjukkan bahawa soalan-soalan yang disediakan ini boleh digunakan sebagai
instrumen pengujian dalam kajian ini. Ketiga-soalan mempunyai aras kesukaran yang sama, di mana soalan yang
dibina menguji konsep yang sama. Contohnya, dalam ketiga-tiga set soalan tersebut, penyelidik menggunakan
jenis elektrod dan elekrolit yang berlainan untuk membina sel galvanik.
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Selain itu, dalam kajian ini, penyelidik bukan sekadar memerhati tetapi juga menjadi sebahagian daripada peserta
kajian yang berperanan sebagai guru dan mempunyai pengetahuan untuk untuk menjalankan pentaksiran dinamik
serta memahami latar belakang dan budaya pelajar. Oleh itu, secara tidak langsung, penyelidik merupakan juga
merupakan instrumen yang aktif dalam kajian ini (Yoon & Uliassi, 2022). Penglibatan penyelidik secara aktif ini
boleh mempengaruhi aktiviti pengumpulan data, interpretasi, dan pelaporan kajian disebabkan bias. Bagi
mengurangkan bias, penyelidik melakukan refleksi yang berterusan terhadap interpretasi dan pelaporan kajian dan
melakukan triangulasi data dengan skor yang diperolehi dalam ujian pra dan ujian pasca.

Prosedur Pelaksanaan Kajian

Kajian ini mengadaptasi model pengukuran Potensi Pembelajaran Budoff (Poehner, 2008). Oleh itu, prosedur
bermula dengan fasa ujian pra, mediasi secara bersemuka secara individu, dan ujian pasca. Walau bagaimanapun,
pelaksanaan kajian ini dikembangkan kepada dua lagi fasa iaitu fasa mediasi bersemuka secara berkumpulan dan
ujian pasca dua yang bertujuan untuk melihat perkembangan potensi pembelajaran pelajar sekiranya mediasi
berterusan diberikan kepada pelajar. Kajian ini mengambil masa selama empat minggu pelaksanaannya. Ringkasan
kepada prosedur seperti dinyatakan dalam Rajah 1:

Rajah 1
Kronologi Pelaksanaan Kajian
Minggu 1 Minggu 2 Minggu 3 Minggu 4
Ujian pra - Mediasi 1 — Ujian pasca 1 —  Mediasi 2

- Ujian pasca 2

Rajah 1 menunjukkan kronologi pelaksanaan kajian. Berdasarkan rajah ini, semua pelajar diberikan ujian pra pada
minggu pertama. Ujian ini bertujuan untuk menentukan tahap perkembangan sebenar pelajar. Pelajar-pelajar ini
telah pun diajar topik elektrokimia semasa sesi pembelajaran di dalam kelas. Oleh itu, mereka mempunyai
pengetahuan tentang topik ini. Skor dalam ujian pra memberi gambaran tentang tahap perkembangan sebenar
mereka. Setelah itu, mereka diberikan satu mediasi secara bersemuka secara individu bagi setiap pelajar.
Penyelidik menggunakan satu set soalan yang serupa sebagai instrumen perbincangan kepada semua pelajar.
Interaksi yang berlaku antara penyelidik dan pelajar semasa sesi mediasi bersemuka secara individu direkodkan
dengan menggunakan alat rakaman audio secara digital. Mediasi yang diberikan adalah tidak seragam dan
bergantung kepada respon yang dipamerkan oleh pelajar. Setelah itu, semua pelajar diberikan ujian pasca 1 secara
serentak.

Setelah itu, semua pelajar berprestasi rendah dipilih untuk terlibat dalam program kecemerlangan akademik
anjuran unit kimia, di mana penyelidik bertugas sebagai pensyarah. Pemilihan mereka ini disebabkan mereka
belum mencapai hasil pembelajaran yang ditetapkan dan memberikan respon yang menunjukkan mereka belum
betul-betul memahami topik elektrokimia semasa sesi mediasi secara bersemuka berlangsung. Pelajar-pelajar ini
kemudiannya diberikan mediasi secara bersemuka namun Kali ini secara berkumpulan. Setelah itu mereka semua
diberikan ujian pasca 2.

Prosedur Mengurus dan Menganalisis Data Kajian

Kajian ini menggunakan dua set data iaitu data kuantitatif dan kualitatif. Data kuantitatif ialah data dalam bentuk
skor yang dikumpulkan melalui ujian pra, pasca 1 dan pasca 2. Skor-skor ini digunakan untuk menentukan LPS 1
dan LPS 2 untuk mengukur perkembangan pembelajaran yang berlaku bagi setiap pelajar. Satu lagi set data ialah
data kualitatif iaitu rakaman interaksi yang direkodkan menggunakan alat rakaman audio secara digital. Rakaman
ini kemudiannya disalin secara verbatim menjadi transkripsi dan dilabelkan bagi setiap pelajar (contohnya ZB EK
1). Data interaksi ini digunakan dalam analisis mikrogenesis untuk meneliti perkembangan pembelajaran yang
berlaku kepada pelajar dan juga dalam analisis tematik untuk memahami bagaimana perkembangan pembelajaran
boleh berlaku.
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Analisis Perkembangan Potensi Pelajar

Bagi mengukur perkembangan potensi pembelajaran yang berlaku kepada pelajar, kajian ini menggunakan skor
potensi pembelajaran, LPS, dan juga melihat perubahan melalui analisis mikrogenesis. LPS ialah singkatan
daripada learning potential score yang merupakan satu formula yang diterbitkan oleh Kozulin dan Garb (2002)
dan bertujuan untuk mengukur potensi pembelajaran yang diperolehi bagi setiap pelajar selepas mediasi diberikan.
Formula tersebut adalah seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 2:

Rajah 2
Formula Untuk Mengira LPS

2'5-?:-:'5: - -spﬂe

51’7'!{]-1’

LPS =

5

pose = Skor ujian pasca. 5, .= Skor ujian pra, 5,5, = Skor maksimum

Berdasarkan nilai LPS yang diperolehi, pelajar-pelajar akan dikategorikan kepada tiga kumpulan iaitu high scorer
(LPS >1.0), mid-range scorer (0.72 <LPS <0.99), dan low scorer (LPS <0.71). High scorer merupakan kumpulan
pelajar yang mendapat manfaat yang signifikan daripada mediasi yang diberikan. Manakala mid-range scorer
mendapat manfaat secara sederhana, dan low scorer tidak mendapat manfaat secara signifikan. Walau
bagaimanapun, LPS yang bernilai positif menunjukkan perkembangan pembelajaran telah berlaku.

Dalam kajian ini, terdapat dua nilai LPS yang ditentukan iaitu LPS 1 iaitu selepas pelajar diberi mediasi bersemuka
secara individu dan juga LPS 2 yang ditentukan selepas pelajar diberikan mediasi bersemuka secara berkumpulan.

Analisis mikrogenesis merupakan kaedah analisis yang sesuai digunakan untuk meneliti perkembangan yang
berlaku dalam masa singkat dengan memberi fokus kepada interaksi dan transformasi pemikiran pelajar secara
terperinci (Calais, 2008; Vygotsky, 1978). Kaedah ini amat sesuai digunakan dalam kajian ini kerana
membolehkan penyelidik meneliti secara mendalam bagaimana mediasi dapat membantu pelajar mengembangkan
pemahaman mereka dalam sesi pentaksiran dinamik (Birjandi & Ebadi, 2012). Dalam kajian ini, analisis
mikrogenetik dilakukan kepada transkripsi interaksi penyelidik dengan pelajar untuk meneliti sebarang perubahan
tahap perkembangan pelajar yang berlaku secara real-time iaitu dalam sesi mediasi bersemuka berlangsung dan
bukan hanya berdasarkan ujian pra dan pasca yang dilaksanakan sebelum dan selepas sesi mediasi. Analisis ini
membolehkan sebarang sebarang perubahan kognitif yang berlaku dapat dikesan. Jenis dan bentuk mediasi yang
menyebabkan perubahan kognitif tersebut juga dapat diteliti pada masa yang sama (Poehner, 2008).

Penyelidik dan Etika Penyelidikan

Kajian ini melibatkan perubahan peranan penyelidik daripada guru yang hanya mengajar kepada guru yang
menjalankan penyelidikan, kerana kajian ini melibatkan pelajar-pelajar yang diajar sendiri oleh penyelidik. Oleh
yang demikian, keberadaan penyelidik sebagai sebahagian daripada kajian akan menyebabkan berlakunya konflik
kepentingan dan ketidakseimbangan kuasa antara penyelidik sebagai pensyarah dan juga pelajar yang terlibat
sebagai peserta kajian (Mc-Ginn, 2018). Isu kuasa yang tidak simetri ini boleh menyebabkan pelajar rasa terpaksa
untuk terlibat dalam kajian kerana bimbang akan memberi kesan kepada hubungan yang sedia ada (Tulyakul &
Meepring, 2020). Bagi mengatasi kebimbangan ini, pelajar yang dipilih diberikan taklimat yang jelas tentang
objektif kajian, metodologi yang digunakan, risiko, dan manfaat yang mungkin diperoleh serta diberikan hak-hak
untuk menarik diri daripada kajian pada mana-mana peringkat tanpa dikenakan sebarang syarat. Semua peserta
kajian diberikan borang persetujuan untuk terlibat dalam kajian ini tanpa sebarang paksaan dan tekanan. Setiap
pelajar juga diberikan identiti palsu (ZB, SY, DY, HFF) untuk menjaga kerahsiaan.
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DAPATAN KAJIAN DAN PERBINCANGAN

Kajian ini mendapati bahawa prosedur pentaksiran dinamik berjaya membantu semua pelajar berprestasi rendah
mengembangkan potensi pembelajaran mereka dalam topik elektrokimia sebagaimana yang ditunjukkan dalam
Jadual 1. Jadual 1 menunjukkan nilai LPS 1 dan LPS2 yang diperolehi pelajar-pelajar berprestasi rendah
berdasarkan skor ujian pra, pasca 1, dan pasca 2 dalam topik elektrokimia.

Jadual 1

Nilai LPS 1 dan LPS2 Yang Diperolehi Pelajar-Pelajar Berprestasi Rendah Berdasarkan Skor Ujian Pra, Ujian
Pasca 1 dan Ujian Pasca 2

Pelajar SY ZB DY HF

Skor ujian pra 20 28 36 36
Skor ujian pasca 1 40 40 56 60
Skor ujian pasca 2 56 52 76 80
LPS1 0.60 0.52 0.76 0.84
LPS 2 0.72 0.62 0.96 1.00

* LPS 1 diperolehi selepas ujian pasca 1 diberikan
* LPS 2 diperolehi selepas ujian pasca 2 diberikan

Berdasarkan jadual tersebut, didapati bahawa semua pelajar berprestasi rendah menunjukkan peningkatan nilai
LPS 2 berbanding nilai LPS 1. Nilai LPS 1 ditentukan berdasarkan kepada ujian pra dan pasca 1. Manakala nilai
LPS 2 ditentukan menggunakan skor yang diperolehi dalam ujian pasca 1 dan pasca 2. Berdasarkan kepada dua
nilai LPS yang diperolehi, didapati terdapat dua orang pelajar yang berjaya mengembangkan potensi pembelajaran
menjadi lebih besar daripada sebelumnya iaitu HF dan SY. Potensi pembelajaran HF berubah daripada bersaiz
sederhana (0.72 < LPS < 0.99) kepada bersaiz besar (LPS >1.0). Manakala potensi pembelajaran SY berubah
daripada bersaiz kecil (LPS < 0.71) kepada bersaiz sederhana (0.72 < LPS < 0.99). Manakala saiz potensi
pembelajaran DY dan ZB tidak berubah. Bezanya potensi pembelajaran Dayana kekal bersaiz sederhana (0.72 <
LPS <0.99) dan potensi pembelajaran ZB kekal bersaiz kecil (LPS <0.71). Namun begitu, nilai LPS DY dan ZB
masih menunjukkan peningkatan. Peningkatan ini menunjukkan berlakunya perkembangan potensi pembelajaran
pelajar. Oleh itu, kajian ini berjaya membuktikan bahawa prosedur pentaksiran dinamik berjaya membantu pelajar
mengembangkan potensi pembelajaran pelajar dalam topik elektrokimia. Peningkatan nilai LPS juga membuktikan
bahawa potensi pembelajaran pelajar tidak bersifat statik dan berkeupayaan untuk berkembang sekiranya mediasi
yang bersesuaian dan berterusan ditawarkan kepada mereka.

Dapatan kajian ini membuktikan bahawa prosedur pentaksiran dinamik bukan sahaja sesuai digunakan untuk
membantu pelajar-pelajar mengembangkan potensi pembelajaran mereka dalam subjek Bahasa Inggeris seperti
dalam kajian-kajian terdahulu (Ashar Mauludin, 2021; Fadda et al., 2020; Kamali et al., 2018; Siwathaworn &
Wudthayagorn, 2018), tetapi juga dalam subjek STEM seperti kimia. Malahan, pentaksiran dinamik juga memberi
kesan yang positif untuk membantu pelajar-pelajar berprestasi rendah yang selama ini menyumbangkan kepada
peratusan pelajar yang gagal menguasai subjek kimia. Selain itu, dapatan kajian ini juga membuktikan bahawa
prosedur pentaksiran dinamik berjaya memberi memberi gambaran sebenar tentang tahap keupayaan pelajar untuk
mengembangkan potensi pembelajaran mereka.

HF merupakan merupakan seorang pelajar berprestasi rendah yang menunjukkan perkembangan potensi
pembelajaran yang ketara dalam topik elektrokimia hasil daripada pelaksanaan prosedur pentaksiran dinamik.
Berdasarkan Jadual 1, didapati bahawa berlaku peningkatan skor ujian pasca 1 berbanding skor ujian pra dan juga
peningkatan skor ujian pasca 2 berbanding skor ujian pasca 1. Begitu juga halnya dengan peningkatan LPS 2
berbanding LPS 1. Hal ini menunjukkan HF berjaya mendapat manfaat yang banyak hasil daripada pelaksanaan
prosedur pentaksiran dinamik dalam topik elektrokimia. LPS HF berkembang pada julat yang lebih besar apabila
mediasi secara berterusan diberikan kepadanya iaitu mediasi secara secara individu dan juga mediasi secara
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berkumpulan. Kajian ini tidak membandingkan keberkesanan mediasi secara individu berbanding mediasi secara
berkumpulan sebaliknya berpendapatan perubahan saiz LPS pelajar ialah hasil daripada kombinasi kedua-dua jenis
mediasi. Hal ini disebabkan mediasi secara besemuka terlebih dahulu membantu HF mencapai tahap
perkembangan potensi yang baharu walaupun pada ketika itu belum mencapai perkembangan potensi yang
disasarkan. Apabila mediasi secara berkumpulan pula diberikan, tahap perkembangan potensi HF dianggap
sebagai tahap perkembangan sebenar. Pencapaian HF yang selepas mediasi secara berkumpulan menunjukkan HF
mencapai perkembangan potensi yang baharu yang pada ketika ini telah pun mencapai tahap perkembangan
potensi yang disasarkan. Ini bermakna, pentaksiran dinamik dengan menggunakan model pengukuran potensi
pembelajaran Budoff yang membenarkan pelajar diberikan mediasi semula dan diuji berkali-kali membolehkan
pelajar mencapai tahap perkembangan potensi mereka.

Hasil analisis terhadap transkrip interaksi antara penyelidik dan pelajar HF dalam sesi mediasi secara bersemuka
menunjukkan bahawa perkembangan potensi pembelajaran pelajar dipengaruhi oleh beberapa mediasi yang
diberikan secara langsung semasa proses pentaksiran dinamik dijalankan. Empat bentuk mediasi tersebut ialah
mediasi metakognitif, kognitif, persekitaran, dan afektif, sama seperti yang dicadangkan oleh Abdul Rahim et al.
(2009) di mana dalam kajian terdahulu menyatakan bahawa model ECAM (Environmental, Cognitive, Affective,
and Metacognitive) membantu perkembangan potensi pembelajaran pelajar. Sebagai contoh, lihat interaksi berikut
yang berlaku penyelidik dan HF:

L23 Penyelidik:

L24 HF:
L25 Penyelidik:
L26 HF:
L27 Penyelidik:

L28 HF:
L29 Penyelidik:

L30 HF:
L31 Penyelidik:

L32 HF:
L33 Penyelidik:

Ya pandai pun. Ok dalam kes antara stanum dan nikel ni sapa yang jadi anod sapa yang jadi
katod? [penyelidik memberi soalan lisan untuk menilai tahap pemahaman sebenar pelajar]
Erm stanum jadi katod

Sebab? [meminta pelajar memberikan justifikasi - mediasi metakognitif]

Erm...

Pasal apa hang kata stanum tu jadi katod? [penyelidik mengubahsuai soalan supaya lebih
jelas]

Sebab nilai SRP Stanum positif [miskonsepsi dikesan untuk menentukan peranan elektrod]
Betul ka nilai SRP stanum positif? Macam dua-dua negatif ja kalau tengok kat soalan?
[prompt untuk meminta pelajar membuat penilaian semula - mediasi metakognitif]

Erm dua-dua negatif no... dah tu macam mana tuan? [menyedari kesilapan yang dilakukan]
Sebenarnya untuk jadi positif kena tgk nilai yang lebih positif. Bukan yang positif. [memberi
penerangan - mediasi kognitif]

Tak faham

Nilai SRP boleh ja dua-dua negatif tapi kita kena amik yang lebih positif. Macam ada dua

benda yang jahat. Tapi antara dua-dua tu sapa yang lebih baik. [memberi penerangan dengan
menggunakan analogi - mediasi kognitif]

Oh, kalau macam tu betul la tuan stanum tu katod sebab dia lebih positif berbanding nikel.
[HF membuat kesimpulan yang tepat - perkembangan pembelajaran berlaku]

Ya betul. So faham sekarang? Kalau nak pilih elektrod kena cari ni lai SRP yang lebih positif
[mengulang penerangan sebagai penegasan terhadap konsep penentuan perana elekrod -
mediasi kognitif]

Oh.Ok ok

L34 HF:

L35 Penyelidik:

L36 HF:

Transkrip interaksi di atas menunjukkan HF mempamerkan kesalahan konsep untuk menentukan elektrod anod
dan katod walaupun telah memilih elektrod yang tepat sebagai anod dan katod. Ini disebabkan kedua-dua nilai
standard reduction potential (SRP) bagi stanum dan nikel yang diberikan dalam soalan bernilai negatif.
Miskonsepsi ini dikesan melalui soalan lisan yang bertujuan untuk mengetahui justifikasi jawapan yang ditulis.
Berdasarkan respon yang diberikan pada L28, ia menunjukkan sebenarnya HF tidak memahami kaedah yang betul
untuk menentukan anod dan katod kerana beranggapan sekiranya nilai SRP adalah positif, maka elektrod tersebut
bertindak sebagai katod. Anggapan ini tepat sekiranya SRP salah satu elektrod bernilai positif dan satu lagi bernilai
negatif. Namun begitu, dalam kes ini, kedua-dua elektrod mempunyai SRP yang bernilai negatif. Maka untuk
membetulkan miskonsepsi tersebut, penyelidik menerangkan kaedah yang tepat untuk penentuan tersebut seperti
pada L31. Namun begitu, pada L31, HF mengatakan tidak memahami penerangan yang diberikan oleh penyelidik.
Penyelidik sekali lagi memberikan penerangan, namun kali ini dengan menggunakan analogi bagi membantu HF
memahami kaedah yang tepat untuk memilih elektrod anod dan katod. Selepas itu, HF dapat membuat kesimpulan
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yang tepat. Pada ketika ini, perkembangan pembelajaran telah berlaku. Berdasarkan transkrip interaksi didapati
model mediasi ECAM digunakan untuk dapat membantu mengembangkan potensi pembelajaran pelajar dalam
topik elektrokimia.

Kajian ini mendapati bahawa antara teknik mediasi kognitif yang digunakan oleh penyelidik untuk membantu
perkembangan potensi pembelajaran pelajar berprestasi rendah adalah melalui penerangan menggunakan analogi,
memecahkan prosedur yang kompleks kepada bahagian-bahagian yang ringkas, penggunaan mnemonik, maklum
balas secara spesifik, pengubahsuaian, dan mengulang penerangan. Mediasi kognitif memainkan peranan besar
dalam membantu perkembangan potensi pembelajaran HF yang merupakan seorang pelakar kategori berprestasi
lemah, terutamanya untuk membantu HF memahami konsep elektrokimia yang kompleks dan abstrak. Transkrip
interaksi yang dianalisis menunjukkan bahawa apabila HF menunjukkan kekeliruan untuk menentukan peranan
elektrod sebagai anod atau katod, HF cenderung mempunyai mempunyai miskonsepsi terhadap penentuan elektrod
sebagai anod dan katod berdasarkan nilai SRP yang diberikan. Contohnya ialah nilai SRP yang "positif" tidak
selalu menentukan pemilihannya sebagai katod, sebaliknya, ia bergantung kepada elektrod yang mempunyai nilai
SRP yang lebih positif daripada elektrod lain (L31). Pelajar sering salah tafsir konsep ini kerana mereka cenderung
untuk menilai secara literal bahawa tanda positif dan negatif tanpa memahami konteks perbandingan relatif
menggunakan nilai SRP bagi kedua-dua elektrod yang diberikan. Bagi membantu HF membetulkan kesalahan
konsep tersebut, penyelidik memberi penerangan yang eksplisit dengan menggunakan analogi, "macam dua benda
yang jahat, pilih yang lebih baik" (L33) untuk mengukuhkan pemahaman HF. Matlamat utama penggunakan
analogi adalah untuk menjadikan idea perbandingan nilai SRP lebih mudah difahami oleh pelajar disebabkan
penggunaan laras bahasa yang digunakan dalam kehidupan seharian. Dapatan kajian ini menyokong dapatan kajian
yang dijalankan oleh Lin dan Wu (2021) yang mendapati bahawa penggunaan analogi dapat meningkatkan
pemahaman pelajar tentang struktur sel elektrokimia, di samping dapat meningkatkan motivasi pelajar untuk
mempelajari konsep elektrokimia dengan lebih mendalam. Pembelajaran konsep saintiftik seperti yang terdapat
dalam subjek kimia memerlukan penggunaan analogi yang merupakan satu jenis mediasi kognitif. Hal ini kerana
banyak konsep kimia berkaitan dengan fenomena mikroskopik dan teori abstrak yang tidak dapat dilihat dengan
mata kasar secara langsung.

Mediasi metakognitif memainkan peranan yang sangat penting untuk menggalakkan pelajar membuat refleksi,
menyemak, dan menilai semula cara mereka berfikir untuk mendapatkan jawapan. Mediasi jenis ini berlaku
apabila penyelidik mengemukakan soalan dalam bentuk prompt yang mendorong pelajar untuk membuat penilaian
semula terhadap jawapan yang diberikan. Jawapan yang diberikan oleh pelajar dapat membuka ruang kepada
penyelidik untuk menilai sebarang kesalahan konsep yang berlaku kepada pelajar. Penyelidik dapat mengetahui
sama ada pelajar benar-benar tahu mendapatkan jawapan atau sekadar membuat tekaan yang tepat. Berdasarkan
interaksi yang berlaku, ia menunjukkan bahawa konsep pemilihan untuk menentukan pemilihan elektrod telah pun
berada dalam lingkungan ZPD HF. Namun, mereka mempunyai kesalahan konsep yang perlu dibetulkan. Ketika
ini, penyelidik berfungsi sebagai perantara dalam proses pemikiran dan bukannya sekadar memberikan jawapan
yang tepat sahaja. Selain itu, melalui mediasi metakognitif, penekanan diberikan kepada proses pemikiran untuk
mendapatkan jawapan. Oleh itu, kesilapan yang dilakukan oleh pelajar tidak dianggap sebagai kegagalan
sepenuhnya, sebaliknya peluang untuk membuat refleksi dan pembetulan. Ini adalah selaras dengan perspektif
pentaksiran dinamik yang lebih memberi penekanan kepada peluang untuk belajar berbanding prestasi sebenar
pelajar (Poehner, 2008). Mediasi metakognitif menyedarkan pelajar tentang miskonsepsi yang berlaku dan dapat
membantu pelajar membina strategi regulasi kendiri dalam proses pembelajaran mereka. Perkara ini amat penting
terutama dalam topik elektrokimia kerana pelajar mesti menguasai proses kognitif yang kompleks untuk
menentukan jenis elektrod, kaedah untuk menulis persamaan kimia separa, dan juga menentukan nilai SRP. Hal
ini sepertimana yang disarankan oleh Rashidi dan Bahadori Nejad (2018) yang menegaskan bahawa pelajar yang
terdedah kepada mediasi metakognitif mempunyai keupayaan yang lebih baik untuk membuat penilaian kendiri
terhadap proses pembelajaran, mengenal pasti kelemahan sendiri, dan seterusnya melaksanakan tindakan
pembetulan dengan cara yang lebih berkesan. Oleh itu, mediasi metakognitif yang sistematik dan responsif
membolehkan pelajar membetulkan kesalahan konsep secara kendiri. Ini akan melahirkan pelajar yang mempunyai
kemahiran berfikir yang tinggi dan lebih berdikari. Pelajar yang dibentuk melalui mediasi metakognitif pada
akhirnya akan mempunyai kemahiran belajar sepanjang hayat, yang ditakrifkan sebagai keupayaan untuk
mengawal, mengurus, dan menilai pembelajaran mereka sendiri sepanjang hayat.
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Mediasi persekitaran walaupun tidak disebut secara eksplisit dalam interaksi antara pelajar dan HF yang diberikan
melalui reka bentuk prosedur pentaksiran dinamik yang membenarkan pelajar diberikan mediasi semasa proses
pentaksiran berlangsung. Pelajar mempunyai peluang untuk membetulkan kesilapan yang dilakukan dengan
bantuan daripada penyelidik. Berbeza dengan pentaksiran statik atau konvensional di mana interaksi bagi tujuan
membantu atau membimbing pelajar tidak dibenarkan. Selain itu, dalam prosedur pentaksiran konvensional juga,
pelajar tidak mempunyai peluang untuk membetulkan kesilapan kerana sebarang kesilapan yang dilakukan hanya
dapat dikenal pasti selepas proses pentaksiran selesai. Prosedur pentaksiran dinamik dalam kajian ini
membolehkan pelajar menerima mediasi semasa pentaksiran berlangsung. Ini membolehkan sebarang kesilapan
yang dilakukan dapat segera dibetulkan dengan menggunakan mediasi yang bersesuaian. Melalui interaksi yang
berlaku, pelajar dapat membentuk kefahaman dan membina pengetahuan baharu. Prosedur pentaksiran ini
berfungsi sebagai mediasi persekitaran kerana ia mewujudkan persekitaran pembelajaran yang selesa dan fleksibel
yang mengambil kira keperluan dan perkembangan unik setiap pelajar. Prosedur pentaksiran dinamik memberi
keutamaan kepada proses pembelajaran berbanding pencapaian akhir. Penilaian menjadi aktif dan bermakna
apabila pelajar boleh mencuba, melakukan kesilapan, dan mendapat bimbingan. Hal ini selaras dengan prinsip
yang dinyatakan oleh Poehner dan Lantolf (2005) mengenai pendekatan interventionist dalam pentaksiran dinamik,
di mana guru atau penyelidik tidak sekadar melihat atau menilai, tetapi juga membantu dan mendorong
perkembangan kognitif pelajar sepanjang proses pentaksiran berlangsung. Menurut Sternberg dan Grigorenko
(2002), pentaksiran konvensional yang mengukur prestasi pelajar tanpa dibantu tidak dapat mengukur potensi
pembelajaran pelajar. Tidak ada peluang kedua iaitu pengukuran prestasi pelajar setelah diberikan mediasi
diberikan dilakukan. Oleh itu, prosedur pentaksiran dinamik melalui pendekatan intervensi yang membenarkan
pelajar diberikan ujian semula setelah mediasi diberikan menyediakan mediasi persekitaran apabila pelajar
berpeluang untuk memperbaiki jawapan mereka setelah menerima mediasi daripada penyelidik. Kehadiran
mediasi persekitaran adalah penting untuk pelajar berprestasi rendah seperti dalam kajian ini kerana ia
membolehkan kesilapan menjadi permulaan pembelajaran dan bukannya menunjukkan pelajar telah gagal secara
mutlak. Prosedur pentaksiran dinamik yang membolehkan ujian diberikan berulang kali juga membawa mesej
penting bahawa pembelajaran ialah proses yang berterusan dan bukannya sesuatu yang statik. Manakala
pentaksiran yang membolehkan bimbingan berlaku semasa penilaian, menjadikan persekitaran pembelajaran
menjadi lebih adil dan bersifat inklusif disebabkan dapat memberi peluang yang berterusan kepada semua pelajar
berprestasi rendah untuk mengembangkan potensi pembelajaran mereka.

Mediasi afektif yang diberikan penyelidik kepada HF melalui ungkapan yang berbentuk sokongan dan galakan
seperti "ya pandai pun” dan "so faham sekarang?" Walaupun pujian ini kelihatan sebagai satu tindakan yang
ringkas dan bersahaja, namun dapat memberi kesan besar kepada emosi dan keinginan pelajar untuk belajar.
Mediasi afektif ialah cara penyelidik membantu pelajar untuk menstabilkan emosi, mengurangkan kebimbangan,
dan meningkatkan keyakinan diri. Pentaksiran dinamik adalah penting kerana pengalaman penilaian yang terlalu
menekankan atau semata-mata menilai boleh menyebabkan tekanan psikologi, terutamanya untuk pelajar yang
selalu menunjukkan prestasi pembelajaran yang rendah. Melalui ungkapan-ungkapan yang bersifat ramah, mesra,
dan tidak menghakimi, mediasi afektif boleh mewujudkan persekitaran interaksi yang selamat. Hasilnya, bukan
sahaja bimbingan secara kognitif, tetapi juga sokongan terhadap emosi pelajar juga dapat ditawarkan. (Poehner,
2008). Penyelidik tidak sekadar memberikan pujian apabila pelajar dapat memberikan jawapan yang tepat, tetapi
juga meraikan usaha pelajar untuk cuba mendapatkan jawapan tersebut walaupun belum memberikan jawapan
yang tepat. Tindakan penyelidik ini dapat meningkatkan keyakinan pelajar untuk mencuba lagi dan juga
mengurangkan kebimbangan mereka terhadap kesilapan. Pelajar menjadi lebih bersedia untuk menerima kritikan,
menyemak semula apa yang mereka faham, dan membuat pembetulan dengan lebih yakin dalam persekitaran yang
menyokong secara emosi ini. Menawarkan mediasi afektif dalam prosedur pentaksiran dinamik adalah lebih
penting untuk pelajar berprestasi rendah seperti HF untuk mengembangkan potensi pembelajaran mereka. Hal ini
kerana mereka biasanya mengalami konflik keyakinan, takut untuk mencuba dan biasanya mempunyai rasa
keberkesanan kendiri yang rendah. Vygotsky (1986) menyatakan bahawa interaksi sosial dapat membantu
perkembangan kognitif pelajar dan dapat memberikan motivasi kepada pelajar. Ini selaras dengan penyelidikan
oleh Adeline dan Lay (2014), yang menunjukkan bahawa pelajar dalam disiplin sains sering mengalami
kebimbangan yang melampau tentang kandungan dan pentaksiran mereka, menyebabkan mereka mempunyai
pandangan negatif tentang pembelajaran. Oleh itu, pujian dan dorongan guru bukan sahaja membina hubungan
sosial yang baik, tetapi juga berfungsi sebagai alat penting untuk membangkitkan semangat pelajar dan mendorong
mereka untuk mencapai prestasi pembelajaran yang lebih baik. Oleh itu, mediasi afektif yang berterusan dalam
interaksi guru-pelajar harus diambil kira dengan teliti, terutamanya apabila menggunakan pentaksiran formatif
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seperti pentaksiran dinamik. la adalah penting untuk membina kepercayaan pelajar terhadap kebolehan mereka
dan mewujudkan pengalaman pembelajaran lebih bermakna.

KESIMPULAN

Secara keseluruhannya, dapatan ini menunjukkan bahawa perkembangan potensi pembelajaran pelajar dalam sesi
pentaksiran dinamik sangat bergantung kepada kebolehan penyelidik atau guru untuk mengakses tahap sebenar
pemahaman pelajar melalui soalan yang bersesuaian, mengenal pasti kesalahan konsep, dan menawarkan pelbagai
bentuk mediasi secara bersepadu. Pendekatan ini selaras dengan premis teori ZPD oleh Vygotsky, iaitu potensi
pembelajaran pelajar dapat dikembangkan dengan bantuan yang bersesuaian daripada individu yang lebih
kompeten. Ini membuktikan bahawa pentaksiran dinamik bukan sahaja berfungsi sebagai alat untuk menilai
prestasi semasa, tetapi juga sebagai intervensi pedagogi yang berkesan untuk membantu pelajar berkembang secara
kognitif dan afektif (Birjandi & Ebadi, 2012; Poehner, 2008). Analisis interaksi semasa sesi mediasi turut
menunjukkan bahawa gabungan mediasi secara kognitif, metakognitif, afektif, dan persekitaran berperanan
penting dalam menyokong perkembangan pelajar. Oleh itu, pentaksiran dinamik bukan sahaja berfungsi sebagai
alat penilaian, tetapi juga sebagai strategi pengajaran yang berkesan, terutamanya dalam membantu pelajar
berprestasi rendah mengatasi kesukaran pembelajaran dan mencapai potensi sebenar mereka. Justeru, pelaksanaan
pentaksiran dinamik wajar diperluas dalam subjek-subjek STEM lain untuk memperkukuh pencapaian akademik
pelajar serta menyokong agenda pendidikan negara.
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