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Abstract: Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM) education is an area that many 

developing countries are paying close attention to the field. This is because STEM is believed to boost 

economic growth. In Malaysia, the 60:40 (STEM: Non STEM) policy has been implemented to increase 

the number of students involved in this field. Therefore, various activities and programs are conducted 

by the school to increase student interest in STEM. However, there are activities and programs that 

cannot be implemented smoothly. Therefore, this study aims to identify the risk factors that exist during 

the implementation of STEM education in schools. This study used a fuzzy delphi approach involving 

20 experts from different fields. A total of 12 items were developed with the consent of 8 interviewees. 

The items using 5 Likert scales were given to the experts for analysis. The findings show that 11 items 

have reached expert consensus. Experts also agree that the risks inherent in implementing STEM 

education in schools are financial and time consuming. Implications of this study will guide schools and 

especially administrators to identify early actions to minimize risks when implementing any activities 

and programs. 
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PENGENALAN 

 

Pendidikan Sains, Teknologi, Kejuruteraan dan Matematik (STEM) melibatkan pengintegrasian ilmu 

teknologi/kejuruteraan ke dalam pengajaran dan pembelajaran Sains dan Matematik (Sanders, Hyuksoo, Kyungsuk & 

Hyonyong, 2011; Ishikawa & Moehle, 2013). Pendidikan STEM juga melibatkan proses meneroka mana-mana 

komponen STEM atau menggabungkan komponen STEM dengan disiplin ilmu yang lain (Becker & Park 2011). Bidang 

STEM diyakini adalah bidang yang menjadi pencetus inovasi dan pertumbuhan ekonomi (Fulton & Britton, 2010). 

Maka pengetahuan dalam bidang STEM menjadi keperluan wajib bagi memenuhi tuntutan pekerjaan di masa hadapan 

(Institut of Physics 2016). Ini akan melahirkan golongan profesional dalam bidang STEM (Kuenzi, 2008). Seterusnya 

memastikan negara mampu bersaing di peringkat global seiring dengan negara-negara lain (Riegle-Crumb & King, 

2010). 

 

Maka, pendidikan di Malaysia telah melaksanakan dasar 60:40 (STEM: Bukan STEM) bagi memastikan bilangan murid 

yang melanjutkan pelajaran dalam bidang STEM mencapai sasaran 60 peratus. Oleh itu, murid-murid perlu didedahkan 

dengan pendidikan STEM sejak dari sekolah supaya murid mempunyai minat terhadap STEM (Johnson 2010; Fulton 

& Britton, 2010; Shapiro&Williams, 2012). Bagi meningkatkan minat murid terhadap STEM, pelbagai aktiviti 

dilaksanakan di peringkat sekolah, daerah, negeri dan kebangsaan (Kementerian Pendidikan Malaysia, 2012; 

Kementerian Pendidikan Malaysia, 2016). Meskipun pelbagai aktiviti dilaksanakan, bilangan murid yang memilih 

bidang STEM masih rendah (Kementerian Pendidikan Malaysia 2015). Peratus tertinggi yang dapat dicapai bagi 

penyertaan murid dalam bidang STEM adalah sebanyak 47.83 peratus iaitu pada tahun 2012. 

 

PENYATAAN MASALAH 

 

Pelbagai aktiviti dan program dilaksanakan oleh sekolah bagi meningkatkan minat murid terhadap bidang STEM. Ini 

kerana minat murid dipercayai adalah faktor utama yang akan mendorong murid untuk melanjutkan pelajaran di dalam 

bidang ini (Griffith, 2016; Morgan, Gelbgiser& Weeden, 2012). Menurut Sha, Schunn dan Bathgate (2015), 

kepelbagaian aktiviti yang dilaksanakan di sekolah bukan hanya akan meningkatkan bilangan murid untuk mengikuti 

mata pelajaran STEM, tetapi adalah untuk memastikan murid bersedia dan sesuai untuk terlibat dalam kerjaya STEM. 

 

Antara aktiviti yang dilaksanakan adalah seperti pameran inovasi, robotik, pertandingan amali dan rekacipta kereta solar 

(Kementerian Pendidikan Malaysia 2016). Setiap aktiviti yang dipilih akan dipastikan dapat dilaksanakan dengan lancar 
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serta berjaya mencapai objektif ditetapkan. Walau bagaimanapun, aktiviti berkenaan akan berhadapan dengan risiko 

yang tidak dijangka yang mana boleh memberi kesan kepada objektif ditetapkan (Kaya, Kahraman & Cebi, 2012). 

 

Risiko menurut Lemos (2016) ditakrifkan sebagai suatu perkara atau peristiwa yang berkemungkinan akan berlaku 

akibat daripada pilihan yang telah dibuat. Dalam situasi ini, pilihan yang dibuat adalah merujuk kepada aktiviti yang 

dilaksanakan di sekolah bagi meningkatkan minat dan penyertaan murid dalam bidang STEM. Sementara risiko yang 

dimaksudkan adalah kewangan dan masa. Sekiranya risiko ini tidak diuruskan dengan baik, maka ia akan menyebabkan 

kegagalan kepada aktiviti yang dijalankan (Pries-Heje, Venable & Baskerville, 2014). Bagi memastikan risiko dapat 

diminimumkan, sesuatu keputusan perlulah dibuat dengan teliti dan mengambilkira semua aspek (Kasperson, Renn, 

Slovic, Brown, Emel, Goble, Kasperson & Ratick, 1988; Bernstein, 2003). Ini kerana, risiko adalah suatu faktor yang 

tidak dapat diramal sama ada ia akan berulang atau berubah-ubah (Habegger, 2008; Lemos, 2016). Sekiranya risiko 

tidak diatasi, ia akan menyebabkan organisasi gagal untuk mencapai objektif yang ditetapkan (Elson, O’Callaghan & 

Walker, 2015). Oleh itu, pihak sekolah perlu memberi perhatian kepada faktor risiko supaya objektif yang ditetapkan 

dapat dicapai (Heckmann, Comes & Nickel, 2015). 

 

OBJEKTIF DAN TUJUAN KAJIAN 

 

Kajian ini adalah bertujuan untuk mendapatkan kesepakatan pakar terhadap faktor risiko yang memberi pengaruh 

kepada pelaksanaan pendidikan STEM di sekolah 

 

SOALAN KAJIAN 

 

Apakah terdapat kesepakatan pakar terhadap faktor risiko yang memberi pengaruh kepada pelaksanaan pendidikan 

STEM di sekolah?  

 

SOROTAN LITERATUR 

 

Risiko adalah perkara yang berlaku dalam keadaan tertentu akibat daripada sesuatu keputusan yang diambil (Spangler, 

1987; Lemos, 2016). Risiko juga boleh dijelaskan sebagai suatu keadaan di mana sesuatu perkara itu terdedah kepada 

peristiwa atau kejadian yang tiada kepastian sama ada akan wujudnya bahaya atau pun sebaliknya (Aven 2007; 

Habegger, 2008; Wandeee, Sirisuthi & Leamvijarn, 2017). Kewujudan risiko akan memberi kesan kepada objektif yang 

hendak dicapai (Kaya, Kahraman & Cebi, 2012). Ini kerana, risiko yang wujud akan menyebabkan sesuatu perkara atau 

projek yang dilaksanakan akan mempunyai masalah dan seterusnya menemui kegagalan (Pries-Heje, Venable & 

Baskerville 2014).  

 

Sebarang pelaksanaan aktiviti dan program yang dijalankan akan berhadapan dengan risiko (Riplova, 2007; Lu, Jain & 

Zhang, 2012). Oleh itu, organisasi disarankan agar mengelakkan sikap sambil lewa ketika melaksanakan sesuatu perkara 

supaya risiko dapat diminimumkan (Kasperson, Renn, Slovic, Brown, Emel, Goble, Kasperson & Ratick, 1988; 

Bernstein, 2003). Apabila risiko dapat diatasi, maka organisasi mempunyai keupayaan untuk mencapai objektif yang 

telah dipersetujui (Elson, O’Callaghan & Walker, 2015). Organisasi perlu sentiasa berwaspada kerana risiko boleh 

berlaku berulang-ulang atau pun berubah-ubah (Habegger, 2008; Lemos, 2016). Sebarang tindakan yang dilaksanakan 

perlulah sentiasa dipantau supaya sebarang risiko yang timbul dapat diatasi dengan segera (Heckmann, Comes & Nickel, 

2015). Menghapuskan risiko sepenuhnya adalah mustahil kerana ia berlaku diluar kawalan manusia (Habegger 2008). 

Oleh itu, organisasi disarankan untuk mengambilkira semua perkara yang rasional bagaimana untuk menguruskan 

risiko, mengawal risiko dan meminimumkan kejadian risiko supaya organisasi dapat berfungsi sepertimana yang 

dikehendaki (Lu, Jain & Zhang, 2012; Nor Atiqah & Lu, 2012; Kaya, Kahraman & Cebi, 2012). 

 

Kajian-kajian lepas banyak memberi tumpuan kepada risiko dalam ekonomi, sistem maklumat dan keselamatan (Kaur, 

Kaur & Kaur, 2014). Terdapat juga kajian risiko dalam pendidikan yang mana tumpuan kajian diberikan dalam 

pelaksanaan pengajaran dan pembelajaran di makmal dan bengkel (Klijn, Pais & Vorsatz, 2010). Selain itu, kajian risiko 

dalam pendidikan juga melibatkan tahap kompetensi guru. Menurut kajian Espinoza (2012), kompetensi guru dan 

pembangunan profesional guru perlu diberikeutamaan kerana ia akan mewujudkan risiko jika guru tidak kompeten 

dalam tugasnya. 

 

Satu kajian yang dilaksanakan di Thailand mendapati risiko dalam pendidikan yang telah dikenal pasti adalah akademik, 

kewangan, sumber manusia dan pengurusan am seperti keselamatan (Wandee, Sirisuthi & Leamvijarn, 2017) . 

Seterusnya kajian oleh Young dan Lewis (2015) berkaitan implementasi dasar kanak-kanak di Amerika Syarikat 

mendapati pelaksanaan sesuatu dasar akan menjadi rumit jika pentadbir sekolah tiada kemahiran untuk bertindak secara 
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profesional. Ia menjadi rumit kerana pentadbir kurang faham tentang dasar, tiada kemahiran untuk melaksanakan dasar 

serta menguruskan risiko yang timbul ketika dasar dilaksanakan (Jacobsen & Young 2013). Selain itu, kajian oleh 

Lonstant Elementary School (2011) memberi tumpuan kepada risiko dalam pengurusan keselamatan fizikal sekolah, 

yang mana hasil kajian menyatakan bahawa isu ini perlu ditangani bersama oleh pentadbir sekolah dan pejabat 

pendidikan daerah. 

 

Kajian berkaitan risiko dalam pendidikan tidak hanya melibatkan pihak pentadbiran. Terdapat juga kajian yang memberi 

tumpuan kepada menguruskan risiko di dalam sukatan pelajaran. Kajian oleh Elson, O’Callaghan dan Walker (2015) 

memberi fokus kepada risiko dalam analisis perniagaan. Sementara itu, Suhara, Ito, Ishiguro, Iomoto dan Oshima (2017) 

memberi tumpuan kepada kemahiran murid untuk membina kerangka bagi menilai risiko terhadap isu persekitaran. 

 

Bagi memastikan sesuatu perancangan dapat dilaksanakan dengan berkesan, pihak sekolah terutama pentadbir perlu 

menguruskan risiko dengan cekap. Hal ini bergantung kepada kepintaran pentadbir untuk membuat keputusan dengan 

menjangkakan apa yang mungkin berlaku pada masa hadapan (Nor Atiqah & Lu, 2012; Lemos, 2016). Pentadbir perlu 

mencari jalan supaya risiko dapat diminimumkan sehingga ia boleh diterima. Apa yang lebih penting, pentadbir perlu 

sentiasa menilai, memantau dan memeriksa pelaksanaan sesuatu perkara supaya matlamat yang ditetapkan dapat dicapai 

(Wandee, Sirisuthi & Leamvijarn, 2017).  

 

METODOLOGI KAJIAN 

 

Kajian ini menggunakan dua fasa bagi membina elemen soal selidik. Fasa pertama pembinaan soal selidik adalah 

melalui kajian kepustakaan. Sementara, fasa kedua melibatkan temu bual semi-struktur. Berdasarkan hasil kajian 

kepustakaan dan temu bual, satu soal selidik 5 poin telah dibentuk. Soal selidik berkenaan diberikan kepada 20 orang 

pakar yang mempunyai kepakaran dalam bidang masing-masing untuk dianalisis menggunakan teknik fuzzy delphi 

(FDM).  

 

Responden dan pensampelan kajian 

 

Kajian ini menggunakan kaedah pensampelan bertujuan (purposive sampling). Kaedah yang paling sesuai dalam FDM 

adalah pensampelan bertujuan kerana FDM memerlukan pengkaji mendapatkan pandangan dan konsensus pakar 

terhadap sesuatu perkara (Hasson, Keeney & McKenna, 2000). 

 

Pakar yang dilibatkan dalam fasa ini adalah seramai 20 orang. Pakar-pakar yang dilibatkan adalah terdiri daripada 

bidang pembangunan sumber manusia, dasar, pendidikan STEM serta kepimpinan dan kepengetuaan yang mana 

mempunyai sekurang-kurangnya lima tahun pengalaman dalam bidang berkaitan. Pemilihan 20 orang pakar adalah 

bersandarkan kepada pandangan Turoff (1970). Menurut Turoff (1970), bagi kajian Delphi polisi jumlah sampel yang 

sesuai adalah antara 15 hingga 50 orang. Sementara itu, menurut Hsu dan Sandford (2007), majoriti kajian Delphi 

melibatkan 10 hingga 20 orang pakar. Oleh yang demikian, seramai 20 orang pakar dipilih untuk melaksanakan FDM. 
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Jadual 1  

Senarai pakar FDM 

Perkara Maklumat demografi Bilangan 

Jantina Lelaki 6 

Perempuan 14 

Bidang kerja pakar Pensyarah IPTA 8 

Pensyarah IPG 2 

Pegawai KPM 4 

Pegawai JPN 2 

Pegawai PPD 2 

Pengetua  2 

Pengalaman pakar 5 - 10 tahun 3 

11 - 15 tahun  1 

16 tahun ke atas 16 

Bidang kepakaran Pembangunan Sumber Manusia 6 

Dasar 6 

Pendidikan STEM 4 

Kepimpinan dan kepengetuaan 4 

 

Instrumen kajian 

 
Dalam fasa ini, instrumen soal selidik akan digunakan bagi mendapatkan maklumat dan input daripada pakar-pakar 

yang bersesuaian. Menurut Skulmowski dan Hartman (2007) pembinaan item soal selidik boleh dibentuk oleh pengkaji 

dengan berpandukan kepada sorotan literatur, kajian rintis dan pengalaman. Manakala Ridhuan, Saedah. Zaharah, 

Nurulrabihah dan Ahmad Arifin (2014) pula berpendapat, selain daripada soroton literatur, soal selidik boleh dibina 

berlandaskan kepada temubual pakar atau pun temubual berkumpulan. Oleh yang demikian, dalam soal selidik kajian 

ini dibina dengan berpandukan kepada soroton literatur dan juga temubual pakar yang telah dilaksanakan. 

 

Soal selidik yang dibina adalah menggunakan skala 5 poin. Soal selidik yang diedarkan kepada pakar telah ditukar 

kepada skala linguistik 5 poin. Ini bertujuan untuk memudahkan pakar-pakar dalam menjawab soal selidik berkenaan. 

Jadual 2 berikut menunjukkan aras persetujuan dan skala fuzzy 5 poin yang digunakan dalam kajian ini. 

 

Jadual 2  

Aras persetujuan dan skala fuzzy 5 poin 

Pemboleh ubah linguistik Skala fuzzy Skala Likert 

Sangat tidak setuju (0.0, 0.0, 0.2) 1 

Tidak setuju (0.0, 0.2, 0.4) 2 

Kurang setuju (0.0, 0.4, 0.6) 3 

Setuju (0.4, 0.6, 0.8) 4 

Sangat setuju (0.6, 0.8, 1.0) 5 

(Sumber: Ramlan & Ghazali 2018) 

 

Proses pengumpulan dan analisis data 

 

Proses pengumpulan data menggunakan FDM melibatkan tujuh langkah seperti mana yang berikut: 

 

i. Langkah 1: pemilihan pakar 

Dalam kajian ini, seramai 20 orang pakar terlibat di dalam fasa dua. Pengkaji akan bertemu dengan pakar secara 

bersemuka bagi melaksanakan kajian. Pertemuan secara bersemuka membolehkan perbincangan dilaksanakan 

sekiranya terdapat isu-isu berbangkit berkaitan item dalam soal selidik yang diedarkan. 

 

ii. Langkah 2: penentuan pemboleh ubah linguistik (determining linguistic scale) 

Langkah ini akan melibatkan penukaran semua pemboleh ubah linguistik ke dalam penomboran segi tiga fuzzy (trigular 

fuzzy number). Selain itu, menurut Chang, Hsu dan Chang (2011) langkah ini juga membabitkan penukaran pemboleh 
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ubah linguistik dengan penambahan nombor fuzzy. Skala linguistik menyamai skala likert, walau bagaimanapun skala 

linguistik ditambah dengan penomboran fuzzy yang berdasarkan kepada penomboran segi tiga fuzzy. Penomboran segi 

tiga fuzzy mewakili nilai m1, m2 dan m3. Nilai m1 mewakili nilai minimum, m2 mewakili nilai munasabah dan m3 

mewakili nilai maksimum. Rajah berikut menjelaskan penomboran segi tiga fuzzy. 

 

 
M1 = nilai minimum, M2 = nilai munasabah, M3 = maksimum 

 

Rajah 3.2: Penomboran segi tiga fuzzy (trigular fuzzy number) 

                            (Sumber: Ramlan & Ghazali 2018) 

 

Berdasarkan rajah 3.2, bilangan tahap bagi skala fuzzy adalah antara nilai 0 dan 1.  Semakin tinggi skala memberi makna 

bahawa semakin tepat analisis respon yang diperoleh daripada pakar (Mohd. Ridhuan, Saedah, Zaharah, Nurulrabihah 

& Ahmad Ariffin, 2014) Jadual 3.14 berikut adalah contoh skala pemboleh ubah linguistik yang digunakan dalam Fuzzy 

Delphi.  

 

Jadual 3.14 

Contoh skala pemboleh ubah linguistik 

Pemboleh ubah linguistik Skala fuzzy 

Sangat tidak setuju (0.0, 0.0, 0.2) 

Tidak setuju (0.0, 0.2, 0.4) 

Kurang setuju (0.0, 0.4, 0.6) 

Setuju (0.4, 0.6, 0.8) 

Sangat setuju (0.6, 0.8, 1.0) 

(Sumber: Ramlan & Ghazali 2018) 

 

iii. Langkah 3: proses penentuan jarak bagi mengenal pasti nilai threshold “d” 
Nilai threshold adalah nilai untuk mengenal pasti tingkat kesepakatan pakar (Thomaidis, Nikitakos& Dounias, 2006). 

Chang, Hsu dan Chang (2011)  menyatakan, jarak bagi setiap nombor fuzzy m=m1, m2, m3 dan n=n1, n2, n3 dikira 

dengan menggunakan rumus seperti berikut: 

 

 
 

Jika nilai threshold “d” kurang atau sama dengan 0.2, maka yang demikian kesepakatan pakar diterima (Cheng & Lin, 

2002).   

 

iv. Langkah 4: menentukan peratusan kesepakatan kumpulan 

Keseluruhan kesepakatan pakar (group consensus) mestilah lebih daripada 75% bagi setiap item. Apabila peratusan 

melebihi 75%, ini bermakna kesepakatan pakar telah berjaya dicapai (Chu & Hwang, 2008). Sekiranya item tidak 

mencapai peratus yang dikehendaki, maka item berkenaan perlu dibuang. Sekiranya tidak dibuang, pusingan kedua 

perlu dijalankan (Chen & Li, 2002; Chang, Hsu & Chang, 2011). 

 

v. Langkah 5: mengenal pasti tahap alpa agregat penilaian fuzzy 

Selepas peratusan kesepakatan pakar diperoleh, langkah seterusnya adalah proses pengiraan dan penentuan nilai fuzzy. 

Langkah ini ditentukan dengan menggunakan formula: Amax = (1)/4 (m1 + m2 + m3). 

 

 2)(2)(2)(),( 332211
3
1 nmnmnmnmd 



                                JURNAL KURIKULUM & PENGAJARAN ASIA PASIFIK           Januari 2020, Bil. 8, Isu 1 

 
 

[6] 

 

juku.um.edu.my | E-ISSN: 2289-3008                                                                                                                         
 

 

 
 

JuKu 

 
 

vi. Langkah 6: Proses difuzzication 

Proses difuzzication menggunakan formula Amax = 1/4 (m1 + m2 + m3). Menurut Ridhuan, Saedah. Zaharah, 

Nurulrabihah dan Ahmad Arifin (2014), nombor skor yang terhasil akan berada pada nisbah 0 hingga 1 jika average 

fuzzy number atau average response digunakan oleh pengkaji. Terdapat tiga formula dalam proses ini, iaitu: 

a. Amax  = 1/3* (m1 + m2 + m3), atau; 

b. Amax  = 1/4* (m1 + m2 + m3), atau; 

c. Amax  = 1/6* (m1 + m2 + m3). 

 

Nilai α-cut = nilai media bagi ‘0’ dan ‘1’, yang mana α-cut = (0+1)/2=0.5. Seandainya nilai A memberikan hasil kurang 

daripada nilai α-cut=0.5, maka item perlu ditolak kerana tiada kesepakatan (consensus) ditunjukkan. Oleh yang 

demikian, bagi membolehkan item diterima nilai α-cut mestilah melebihi 0.5 (Bojdanova, 2006; Tang & Wu, 2010). 

 

vii. Langkah 7: proses penentuan kedudukan (ranking) 

Proses penentuan kedudukan adalah berdasarkan kepada nilai difuzzication. Nilai yang tertinggi akan berada dalam 

kedudukan tertinggi (Fortemps & Roubens, 1996).  Proses ini akan menentukan elemen yang mana akan berada pada 

kedudukan utama dalam model yang akan dihasilkan dalam kajian. 

 

DAPATAN KAJIAN 

 

Berdasarkan kepada kajian kepustakaan dan temubual pakar, faktor risiko terdiri daripada dua elemen iaitu kewangan 

dan masa. Terdapat 12 item yang diuji menggunakan FDM. Jadual 3 berikut menunjukkan analisis dapatan FDM 

terhadap faktor risiko dalam pelaksanaan pendidikan STEM di sekolah. 

 

Jadual 3  

Analisis dapatan FDM terhadap faktor risiko dalam pelaksanaan pendidikan STEM di sekolah 

Bil. Item  Nilai 

Threshold   

(d) 

Peratus 

Kesepakatan 

Kumpulan 

Pakar, % 

Kesepakatan 

pakar 

Defuzzification 

1. Kewangan menjadi halangan untuk 

melaksanakan aktiviti STEM di sekolah  0.087 90% Terima 0.610 

2. Kewangan memberi pengaruh kepada 

pencapaian dasar 60:40 di sekolah  
0.137 85% Terima 0.620 

3. Kewangan menentukan jenis aktiviti 

STEM yang dilaksanakan di sekolah  
0.078 100% Terima 0.570 

4. Kewangan adalah risiko yang sekolah 

hadapi apabila melaksanakan aktiviti 

STEM 

0.055 100% Terima 0.620 

5. Sekolah mendapat bantuan kewangan 

dari pihak ketiga bagi melaksanakan 

aktiviti STEM 

0.153 85% Terima 0.560 

6. Masa menentukan jenis aktiviti STEM 

yang dilaksanakan di sekolah 
0.087 90% Terima 0.590 

7. Banyak aktiviti STEM boleh 

dilaksanakan di dalam sesi PdP  
0.104 95% Terima 0.630 
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8. Pihak sekolah mempunyai masa yang 

cukup ketika sesi pembelajaran rasmi 

bagi melaksanakan program berkaitan 

dasar 60:40 

0.116 85% Terima 0.590 

9. Ada aktiviti STEM yang dilaksanakan 

di luar sesi PdP  
0.110 95% Terima 0.620 

10. Masa menjadi halangan untuk 

melaksanakan aktiviti STEM 
0.122 65% Tolak 0.600 

11. Banyak aktiviti dan program bagi 

mencapai dasar 60:40 dilaksanakan 

ketika sesi persekolahan 

0.116 85% Terima 0.610 

12 Masa adalah risiko yang sekolah 

dihadapi ketika melaksanakan aktiviti 

STEM 

0.128 90% Terima 0.560 

Syarat: Nilai ambang (threshold) ≤0.2; Peratus kesepakatan pakar >75%; Nilai nilai α-cut >0.5. 

 

Berdasarkan jadual 3 berkenaan, sebelas item didapati telah memenuhi kesemua syarat yang ditetapkan, iaitu 

mempunyai nilai ambang (threshold) kurang daripada 0.2 (<0.2), peratus kesepakatan pakar melebihi 75% (>75%) dan 

nilai α-cut lebih besar daripada 0.5 (>0.5). 

 

Hanya satu item didapati tidak memenuhi kesemua syarat iaitu item nombor 10. Item nombor 10 berjaya memenuhi dua 

syarat yang ditetapkan dalam analisis fuzzy delphi iaitu mempunyai nilai ambang (threshold) 0.122 iaitu kurang 

daripada 0.2 (<0.2) dan nilai α-cut 0.600 iaitu melebihi 0.5 (>0.5). Walau bagaimanapun, peratus kesepakatan pakar 

adalah 65% dan tidak memenuhi syarat yang mana sekurang-kurangnya adalah 75%. Oleh itu, item nombor 10 ditolak. 

 

Analisis fuzzy delphi seterusnya dilakukan untuk mengira purata nilai ambang (threshold) dan peratus keseluruhan 

kesepakatan pakar bagi konstruk yang diterima. Purata nilai ambang (threshold) yang diperoleh adalah 0.106 (<0.2). 

Seterusnya, peratus keseluruhan kesepakatan pakar yang diperoleh adalah 90% (>75%). Ini bermakna item-item 

berkenaan telah mencapai kesepakatan pakar kerana memperoleh purata nilai ambang (threshold) <0.2 dan peratus 

keseluruhan kesepakatan pakar >75%. Akhir sekali, item-item berkenaan disusun berdasarkan nilai defuzzification. 

 

PERBINCANGAN 

 

Berdasarkan dapatan kajian, faktor risiko terdiri daripada kewangan dan masa. Hasil kajian menunjukkan nilai 

kesepakatan dan konsensus pakar berada pada tahap yang baik. Jadual 4 berikut menunjukkan faktor risiko yang disusun 

mengikut kedudukan. 

 

Jadual 4 

Susunan item mengikut ranking 

Item-item Kedudukan 

A7 Banyak aktiviti STEM boleh dilaksanakan di dalam sesi PdP  1 

A2 Kewangan memberi pengaruh kepada pencapaian dasar 60:40 di sekolah  2 

A4 Kewangan adalah risiko yang sekolah hadapi apabila melaksanakan aktiviti STEM 2 

A9 Ada aktiviti STEM yang dilaksanakan di luar sesi PdP  2 

A1 Kewangan menjadi halangan untuk melaksanakan aktiviti STEM di sekolah 5 

A11 Banyak aktiviti dan program bagi mencapai dasar 60:40 dilaksanakan ketika sesi 

persekolahan 
5 

A6 Masa menentukan jenis aktiviti STEM yang dilaksanakan di sekolah 7 

A8 Pihak sekolah mempunyai masa yang cukup ketika sesi pembelajaran rasmi bagi 

melaksanakan program berkaitan dasar 60:40 
7 

A3 Kewangan menentukan jenis aktiviti STEM yang dilaksanakan di sekolah 9 

A5 Sekolah mendapat bantuan kewangan dari pihak ketiga bagi melaksanakan aktiviti STEM 10 

A12 Masa adalah risiko yang sekolah dihadapi ketika melaksanakan aktiviti STEM 10 

 

Berdasarkan jadual 4 berikut, pakar bersetuju banyak aktiviti STEM boleh dilaksanakan di dalam sesi pengajaran dan 

pembelajaran (PdP). Walau bagaimanapun, terdapat juga aktiviti yang dijalankan diluar sesi PdP. Pakar juga bersetuju 

bahawa banyak aktiviti dilaksanakan oleh sekolah ketika sesi persekolahan bagi mencapai dasar 60:40. Selain itu, pakar 
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turut bersetuju jenis aktiviti STEM yang dilaksanakan bergantung kepada jumlah masa yang diperuntukan. Akhir sekali, 

pakar-pakar bersependapat bahawa masa adalah salah satu risiko yang pihak sekolah hadapi dalam melaksanakan 

aktiviti STEM. 

 

Selain masa, kewangan juga menjadi faktor risiko dalam pelaksanaan pendidikan STEM di sekolah. Pakar-pakar 

bersetuju bahawa faktor kewangan memberi pengaruh kepada pencapaian dasar 60:40 di sekolah. Kewangan juga dilihat 

menjadi risiko yang sekolah hadapi dalam melaksanakan aktiviti STEM. Oleh itu menurut pakar, kewangan menjadi 

halangan untuk sekolah melaksanakan aktiviti STEM. Pakar-pakar juga sepakat bahawa jenis aktiviti STEM yang 

dilaksanakan di sekolah bergantung kepada jumlah kewangan yang dimiliki. Seterusnya, pakar juga bersetuju pihak 

sekolah mendapat bantuan dan sokongan kewangan dari pihak lain untuk menjalankan aktiviti STEM di sekolah.  

 

Berdasarkan risiko masa dan kewangan yang dinyatakan, ia didapati memberi pengaruh kepada pelaksanaan pendidikan 

STEM di sekolah. Ini seterusnya memberi kesan kepada pencapaian dasar 60:40 yang dilaksanakan di dalam sistem 

pendidikan negara.  

 

RUMUSAN 

 

Pendidikan STEM adalah satu bidang yang perlu diberi perhatian serius supaya minat murid terhadap bidang ini dapat 

ditingkatkan. Maka, sistem pendidikan Malaysia telah melaksanakan dasar 60:40 (STEM: Bukan STEM) dengan 

matlamat untuk meningkatkan bilangan penyertaan murid dalam bidang ini. Oleh itu, pelbagai aktiviti dan program 

dilaksanakan di peringkat sekolah, daerah, negeri dan kebangsaan bagi memastikan minat murid terhadap STEM dapat 

ditingkatkan. Apabila sesuatu aktiviti atau program itu dilaksanakan, pelbagai perkara mungkin akan berlaku yang mana 

akan menjejaskan pelaksanaan aktiviti berkenaan. Pakar-pakar bersependapat bahawa kewangan dan masa adalah risiko 

yang akan membantutkan perjalanan aktiviti berkenaan dan seterusnya menggagalkan pencapaian objektif yang 

ditetapkan. Oleh itu, pihak sekolah terutama pentadbir perlu mengenal pasti risiko yang bakal berlaku dan seterusnya 

mengambil langkah untuk meminumkan kejadian risiko berkenaan.  
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