Sains merupakan satu kajian tentang haiwan-haiwan, tumbuh-tumbuhan dan kejadian alam. Ia termasuk kajian saintifik tentang alam semulajadi, dan bagaimana ia mempengaruhi kita dan persekitaran kita
Sains dilihat sebagai satu proses, seperti yang dinyatakan berikut:

· Mempelajari maklumat tentang sains adalah jauh lebih baik dari menghafal isikandungan tentang sains

· Kemahiran saintifik adalah asas dalam memahami sains

· Penekanan diberikan dalam bagamana pengetahuan itu diperolehi 

· Sains menerangkan tentang alam dengan menggunakan kaedah dan analisis yang empirikal

· Sains menekankan pengalaman yang melibatkan hands-on, minds-on dan hearts-on
· Sains melibatkan pembentukan hipotesis, perancangan, ujikaji, pengumpulan data dan analisis sebelum membuat apa-apa kesimpulan

Fakta sains merupakan penyataan yang khusus tentang objek-objek yang wujud atau kejadian yang benar-benar berlaku. 
Konsep adalah satu idea umum tentang sesuatu kejadian, objek atau fenomena yang didapati memiliki kualiti-kualiti atau ciri-ciri yang serupa

Prinsip-prinsip dan Undang-undang adalah konsep-konsep yang lebih luas. Idea-idea peringkat tinggi ini digunakan untuk menjelaskan kewujudan sesuatu melalui asas empirical
Secara semulajadinya, kanak-kanak mempunyai sikap yang ingin tahu dan ingin mempelajari dan memperolehi pengalaman baru. Kita semua pernah melaluinya di zaman kanak-kanak dahulu. Oleh itu, kanak-kanak boleh digalakkan untuk memperkembangkan sikap-sikap berikut:

· Minat dan ingin mengetahui tentang persekitaran

· Fleksibel dan berfikiran terbuka

· Berani untuk menyiasat aspek-aspek baru

· Bekerjasama

· Menghargai keajaiban alam yang dikurniakan oleh Tuhan

· Menghargai dan memilih cara hidup yang bersih dan sihat
guru boleh memotivasikan kanak-kanak untuk memperkembangkan sikap-sikap berikut dengan lebih mendalam lagi:

· Menjadi jujur dan tepat dalam menrekod dan mengesahkan data

· Bersistematik dan yakin

· Bertanggungjawab terhadap keselamatan kawan-kawan, diri sendiri dan persekitaran

· Menghargai sumbangan sains dan teknologi

Menyedari bahawa sains adalah merupakan satu cara untuk memahami alam

Teknologi adalah merangkumi kesemua kaedah yang digunakan oleh manusia untuk menyediakan objek bahan untuk kehidupan dan keselesaan manusia.

: Hubungan antara sains dan teknologi
	Sains (berasal dari soalan-soalan tentang alam)


	Teknologi (berasal dari masalah manusia untuk menyesuaikan diri dengan persekitarannya

	Menggunakan kaedah 

inquiry-discovery

	Menggunakan strategi untuk menyelesaikan masalah

(problem-solving

	Mencadangkan penerangan-penerangan (untuk fenomena-fenomena alam
	Mencadangkan penjelasan-penjelasan (untuk fenomena-fenomena alam

	Persoalan-persoalan baru


	Aplikasi sosial untuk penjelasan-penjelasan dan kaedah menyelesaikan masalah yang diberi


	Persoalan-persoalan baru



	Tindakan-tindakan sendiri berdasarkan penjelasan dan cara menyelesaikan masalah




Isu-isu ini boleh dibahagikan kepada empat kategori: 

(a) masalah berkaitan dengan usaha membaikpulih persekitaran, 

(b) masalah berkaitan dengan membaiki keadaan kehidupan manusia,

 (c) memulihara hidupan liar serta habitatnya dan 

(d) menetapkan had untuk penggunaan teknologi
 Perkembangan Bersejarah Kurikulum Sains Sekolah Rendah
	
	Projek Khas
	Alam dan Manusia
	Kurikulum Sains

 Sekolah Rendah

	Tahun
	1968-1984
	1985-1993
	1994-sekarang

	Panduan Guru
	Panduan Mengajar 

Sains
	Buku Panduan Khas
	PuLSaR

	Strategi Pengajaran-Pembelajaran
	Kaedah saintifik
	Pertanyaan-penemuan

(inquiry-discovery)
	Constructivism




Kurikulum Sains Sekolah Rendah mempunyai dua tahap:

· Tahap Satu dari Tahun 1-3

· Tahap Dua dari Tahun 4-6

Objektif-objektif Kurikulum Sains Sekolah Rendah untu tahap satu adalah untuk:

(i) Merangsang sifat ingin tahu pelajar dan membentuk minat mereka tentang alam di sekitar mereka.

(ii) Menyediakan peluang-peluang untuk pelajar untuk membentuk kemahiran proses sains dan kemahiran berfikir mereka. 

(iii) Membentuk kreativiti pelajar.

(iv) Menyediakan kepada pelajar tentang asas pengetahuan dan konsep-konsep sains.

(v) Memupuk sikap saintifik dan nilai-nilai positif.

(vi) Mewujudkan kesedaran tentang perlunya untuk menyayangi dan menjaga alam sekitar.

Objektif-objektif Kurikulum Sains Sekolah Rendah untu tahap dua adalah untuk:

(i) Membentuk kemahiran berfikir untuk meningkatkan kebolehan intelek.

(ii) Membentuk kemahiran dan sikap saintifik melalui pertanyaan (inquiry).

(iii) Meningkatkan minat semulajai terhadap persekitaran mereka.

(iv) Menambah pengetahuan dan memahami fakta dan konsep sains untuk membantu mereka memahami diri sendiri dan pesekitaran.

(v) Menyelesaikan masalah dan membuat keputusan yang memanfaatkan.

(vi) Menangani sumbangan terbaru serta inovasi di dalam sains dan teknologi.

(vii) Melatih sikap saintifik serta nilai-nilai murni dalam kehidupan seharian.

(viii) Menghargai sumbangan sains dan teknologi dalam membuat hidup lebih selesa.

(ix) Menghargai susun atur di dalam alam.

lima bidang yang utama

topik-topik berkenaan adalah bertumpukan kepada:

· Menyiasat dunia kehidupan

· Meyiasat dunia fizikal

· Menyiasat dunia bahan

· Menyiasat Bumi dan Alam Semesta

· Menyiasat dunia teknologi

TUJUAN p&p topic:
Untuk menghasilkan individu-individu yang berpengetahuan, berkemahiran dan taat secara moral dalam membentuk masyarakat yang dinamik dan progresif berasaskan sains dan teknologi, dan menghormati persekitaran dan Tuhan
Kurikulum Sains Sekolah Rendah berfokuskan kepada:

1. Kemahiran saintifik

2. Kemahiran berfikir

3. Hubungan antara kemahiran berfikir dengan kemahiran memproses secara saintifik

4. Sikap saintifik dan nilai-nilai murni

5. Strategi pengajaran dan pembelajaran

6. Susun atur kandungan 
Kemahiran Memanipulatif

a) Menggunakan dan mengendalikan peralatan dan bahan sains

b) Mengendalikan spesimen dengan betul dan berhati-hati

c) Melukis spesimen dan peralatan dengan tepat

d) Membersihkan peralatan sains dengan kaedah yang betul

e) Menyimpan peralatan sains dengan betul dan selamat
Kemahiran Memproses di dalam Sains
	Pemerhatian
	Menggunakan deria pendengaran, sentuhan, bau, rasa dan penglihatan untuk mengetahui tentang objek atau kejadian



	Pengelasan
	Menggunakan pemerhatian untuk mengumpulkan objek atau kejadian berdasarkan persamaan atau pebezaan



	Penyukatan dan Menggunakan 

Nombor
	Melakukan pemerhatian secara kuantitatif dengan membandingkan dengan piawai yang standard atau bukan standard



	Membuat Inferens
	Menggunakan pengalaman lepas atau data yang dikumpul dahulu untuk membuat kesimpulan dan membuat penjelasan tentang kejadian



	Membuat Ramalan
	Membuat jangkaan tentang apa yang akan berlaku di masa depan  berdasarkan kepada pengetahuan yang sedia ada yang dikumpul melalui pengalaman atau data yang dikumpul



	Berkomunikasi
	Menggunakan perkataan atau symbol-simbol grafik seperti jadual, graf, nilai-nilai atau model untuk menjelaskan tentang kelakuan, objek atau kejadian



	Menggunakan

 Hubungan 

Ruang-Waktu
	Menjelaskan perubahan di dalam parameter dengan masa. Contoh-contoh parameter adalah lokasi, arah, bentuk, saiz, isipadu, berat dan jisim



	Menterjemah Data
	Memberikan penjelasan yang rasional tenang objek, kejadian ataupun corak, yang diperolehi dari data



	Menakrifkan 

Berdasarkan Operasi
	Menakrifkan semua pembolehubah sebagaimana ia digunakan di dalam ujikaji dengan menakrifkan apa yang harus dilakukan dan apa yang harus diperhatikan



	Mengawal

 Pembolehubah
	Menamakan pembolehubah- pembolehubah yang tetap, yang boleh dimanipulasi, dan yang boleh bertindak balas di dalam sesuatu siasatan



	Membuat Hipotesis
	Membuat penyataan yang umum tentang hubungan antara pembolehubah yang dimanipulasikan dan pembolehubah yang bertindakbalas untuk menerangkan tentang sesuatu pemerhatian atau kejadian. Penyataan ini boleh diuji untuk menentukan kesahihannya 



	Membuat Ujikaji
	Merancang dan menjalankan aktiviti-aktiviti termasuklah mengumpul, menganalisis dan menterjemahkan data dan membuat kesimpulan. 


Kemahiran Berfikir Secara Kritis
	Pencirian
	Mengenalpasti kriteria seperti ciri-ciri, kualiti dan elemen tentang sesuatu konsep atau objek

	Perbandingan
	Mencari persamaan dan perbezaan berdasarkan kriteria seperti ciri-ciri,

kualiti dan elemen sesuatu konsep atau objek


: Kemahiran Berfikir Secara Kreatif
	Menghasilkan Idea


	Menghasilkan atau menyumbang idea didalam perbincangan

	Mewujudkan Perkaitan
	Mewjudkan sesuatu perkaitan di dalam sesuatu situasi untuk menentukan struktur atau corak sesuatu perhubungan

	Membuat Inferens
	Menggunakan pengalaman lepas atau data yang dikumpul 

dahulu untuk membuat kesimpulan dan membuat penjelasan tentang kejadian


Jadual 1.5: Hubungan di antara Kemahiran Berfikir dan Kemahiran Proses Sains

	Kemahiran Proses 
Sains
	Kemahiran Berfikir

	Pemerhatian
	Pencirian

Mencari persamaan dan perbezaan 

Membuat hubungkait

	Pengkelasan
	Pencirian

Mencari persamaan dan perbezaan 

Mengumpulkan dan mengelaskan

	Penyukatan dan Penggunaan Nombor
	Membuat hubungkait

Mencari persamaan dan perbezaan 

	Membuat Inferens
	Membuat hubungkait

Mencari persamaan dan perbezaan

Menganalisis

Membuat inferens

	Membuat Ramalan
	Membuat hubungkait

Membayangkan


Sikap-sikap dan nilai-nilai tersebut adalah seperti berikut:

· Mempunyai minat dan sikap ingin tahu terhadap alam

· Jujur dan tepat dalam mencatat dan mengesahkan data

· Rajin dan tekun

· Bertanggungjawab terhadap keselamatan diri, orang lain serta alam

· Menyedari bahawa sains ialah satu cara untuk memahami alam

· Menghargai dan mengamalkan kehidupan yang bersih dan sihat

· Menghargai keseimbangan alam

· Bersikap hormat dan berbudi bahasa

· Menghargai sumbangan sains dan teknologi

· Bersyukur kepada Tuhan

Para guru perlu membantu menerapkan sikap saintifik serta nilai-nilai murni melalui peringkat-peringkat berikut:

(i) Menyedari kepentingan dan keperluan untuk kemahiran saintifik dan nilai-nilai murni

(ii) Memberi penekanan terhadap sikap-sikap dan nilai-nilai ini

(iii) Menggunakan dan menerapkan sikap saintifik dan nilai-nilai murni
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Berikut adalah dua takrifan yang menggambarkan dua konsep yang umum, tetapi agak berbeza

a)Pembelajaran adalah secara relatifnya perubahan yang kekal didalam kelakuan seseorang akibat dari pengalaman yang diperolehi.

b)Pembelajaran adalah secara relatifnya perubahan   yang kekal di dalam perkaitan secara mental akibat dari pengalaman yang diperolehi
Cognitive Developmental Theory milik Jean Piaget
Asimilasi (assimilation) adalah proses kognitif yang menggabungkan pengalaman atau pengetahuan baru (pengetahuan luaran/ external knowledge) kepada schema yang sedia ada

Akomodasi (accommodation) – apabila pelajar berhadapan dengan konsep atau pengalaman (pengetahuan luaran/ external knowledge) yang baru, dia akan cuba untuk mengasimilasikannya ke dalam schema yang sedia ada

KeseimbanganSeseorang akan berpuas hati dengan pengalaman intelektualnya jika ia dapat menerangkan apa yang berlaku dipersekitarannya

Tahap-tahap ini adalah:

1. Tahap sensorimotor (0 ke 2 tahun)

2. Tahap preoperational (2 ke 7 tahun)
3. Tahap concrete operation (7 ke 11 tahun)

4. Tahap formal operation (12 tahun ke dewasa)

TEORI-TEORI PEMBELAJARAN

Gagne’s Learning Theory
Menurut Robert M. Gagne, perangsang (stimuli) dari luar akan mengaktifkan system saraf manusia melalui organ sensori. Maklumat ini akan diterjemah di dalam ingatan jangka masa pendek (short term memory), diubah kod (encode), dipindahkan (transit) dan disimpan di dalam ingatan jangka masa panjang di dalam bentuk konseptual

Peringkat2
Signal learning adalah bentuk pembelajaran yang paling primitive

Stimulus–response learning berkaitan dengan rangsangan yang telah dirancangkan dan disimulasikan dengan tindakbalas individu

Learning through chaining merujuk kepada pelbagai hubungan yang berlaku selepas proses stimulus-response learning,

Bruner’s Inductive Learning Theory
Menurut Jerome S. Bruner (1975), bahasa merupakan sesuatu yang penting di dalam perkembangan kognitif manusia. Manusia mula-mula menggunakan tindakbalas melalui pertuturan sebagai satu usaha untuk memahami persekitaran

Pembelajaran Melalui Penemuan (Discovery Learning)

Bruner berpendapat bahawa kanak-kanak mampu menggunakan kaedah pembelajaran melalui penemuan untuk membentuk konsep di dalam proses pembelajaran. Beliau mencadangkan yang kanak-kanak seharusnya diberi peluang pembelajaran yang mana mereka sendiri dapat membuat penemuan satu konsep.

Pemikiran Secara Induktif (Inductive Thinking)

Beliau adalah penyokong kepada pemikiran secara induktif yang bermaksud pergi dari konsep/idea yang khusus ke konsep/idea yang umum

Spiral Curriculum

Menurut Bruner, sesuatu kurikulum harus melibatkan penguasaan kemahiran asas yang akan beransur-ansur membantu penguasaan kemahiran pada tahap yang lebih tinggi.

Ausubel’s Deductive Learning Theory
David Ausubel merupakan ahli psikologi yang mengusulkan teori yang membezakan pembelajaran yang bermakna (meaningful learning) dan pembelajaran secara menghafal (rote learning).

a)Pembelajaran Terperinci (Expository Learning
Ciri-ciri pembelajaran bermakna (Meaningful Learning)

· Penggabungan pengetahuan baru yang penting secara tidak dirancang (non-arbitrary), yang mana penyataannya yang tidak berulang (non-verbatim), ke dalam struktur kognitif

· Usaha yang teliti untuk menggabungkan pengetahuan baru dengan konsep peringkat tinggi di dalam struktur kognitif

· Pembelajaran berkaitan dengan pengalaman terhadap kejadian atau objek

· Komitmen yang tulus (affective commitment) dalam mengaitkan pengetahuan baru kepada sesuatu yang telah dipelajari

(b) Pembelajaran Secara Deductive (Deductive Learning)

Ausubel mempercayai bahawa pembelajaran berlaku secara ‘top-down’, atau cara deduktif. Dalam strategi deduktif, sesuatu konsep atau prinsip ditakrifkan dan dibincangkan menggunakan label dan istilah yang sesuai

Model Pembelajaran Ausubel

Fasa 1 : Advanced organizer

(i) Menjelaskan tujuan pelajaran

(ii) Membentangkan organizer 
(iii) Mengaitkan organizer dengan pengetahuan kanak-kanak

Fasa 2 : Pembentangan Tugasan atau Bahan Pembelajaran (Learning Material)

(i) Menjadikan organisasi bahan pembelajaran baru itu lebih jelas

(ii) Menjadikan susunan yang logik bahan pembelajaran baru itu lebih jelas 

(iii) Membentangkan bahan dan menarik minat pelajar dalam aktiviti pembelajaran yang bermakna

Fasa 3 : Mengukuhkan Organisasi Kognitif

(i) Mengaitkan maklumat baru dengan advanced organizer
(ii) Menggalakan active reception learning
Constructivist Learning Theory
Prinsip-prinsip yang membentuk Theory of Constructivism:

(a) Kanak-kanak datang ke kelas dengan world-view yang tersendiri dan sedia ada, yang dibentuk dari pengalaman dan pembelajaran yang terdahulu.

(b) Sambil ia berubah, world-view kanak-kanak itu menapis semua pengalaman yang diterima, dan memberi kesan terhadap interpretasi kanak-kanak itu terhadap pemerhatian mereka.

(c) Kanak-kanak mempunyai pegangan yang sangat erat terhadap world-view mereka, dan tidak akan dengan mudahnya melepaskan world-view berkenaan.

d)     encabar, menyemak (revising) dan menyusun semula 

orld-view seseorang memerlukan usaha yang sangat banyak

IMPLIKASI TEORI PEMBELAJARAN TERHADAP PENGAJARAN DAN PEMBELAJARAN SAINS RENDAH

Idea piaget

Kesesuaian tahap kognitif – isikandungan pembelajaran hendaklah disusun mengikut tahap perkembangan kognitif kanak-kanak, iaitu dari konkrit ke abstrak,
Pembelajaran yang baru dan kompleks harus menggunakan proses akomodasi untuk mengubah struktur kognitif kanak-kanak

Idea Gagne

(a) Mendapatkan Perhatian

Untuk membolehkan mana-mana pembelajaran berlaku, mula-mula sekali hendaklah kita mendapatkan perhatian dari pelajar

(b) Beritahu Pelajar Tentang Objektif

Pada mula setiap pelajaran, pelajar haruslah diberi senarai objektif pembelajaran. Ini menggalakan proses dalaman iaitu expectancy
(c) Menunjukkan Isikandungan

Isikandungan hendaklah dikumpulkan dan disusun secara bermakna

Idea Garner

(a) Guru boleh menggunakan brainstorming, perbualan secara formal, permainan dan sebagainya. 
(b) Guru boleh menggunakan graphic organizers, corak, kaedah menyelesaikan masalah, membuat eksperimen, dan latihan membuat perbandingan. .

(c) Poster, gambar, graf, rekaan, carta alir (flow chart), pemetaan (mapping), melabel harus digunakan.

4 Idea Constructivist
Guru boleh menggunakan strategi berikut:

(a) Guru boleh menggunakan aktiviti hands-on dan minds-on (aktiviti penemuan/discovery) di dalam kelas. Mereka harus mengambilkira tahap perkembangan kognitif pelajar.

(b) Guru boleh membantu pelajar untuk belajar dengan menunjukan maklumat yang teratur, dan dengan membantu pelajar untuk melihat bagaimana sesuatu saling berkait, misalnya dengan memberi contoh.

(c) Guru harus membantu pelajar belajar dengan menunjukkan kepada mereka bagaimana mengaitkan idea yang baru dengan yang lama.

(d) Pelajar mengawal pembelajaran mereka sendiri dengan membuat refleksi terhadap pengalaman mereka.
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Pendekatan inquiry
Inquiry merupakan proses menakrifkan dan menyiasat masalah, membuat hipotesis, mereka eksperimen, mengumpul data dan membuat kesimpulan tentang masalah

Dewey Model
	Mengenalpasti masalah



	Mencari maklumat yang releven



	Mereka hipotesis



	Menguji hipotesis



	Menilai, menginterpretasi dan membuat kesimpulan




Penemuan (Discovery)

Proses penemuan termasuklah:

· Pemerhatian

· Pengklasifikasian

· Penyukatan

· Meramalkan

· Menerangkan

· Membuat inferen

Penemuan Terbimbing (Guided Discovery)

Kaedah mengajar sains menggunakan penemuan terbimbing adalah merupakan gabungan teknik teacher-centered dan student-centered. Ia membantu kanak-kanak untuk belajar dan membantu mereka untuk mendapatkan pengetahuan yang unik yang dimiliki oleh diri mereka kerana mereka sendiri telah menjumpainya

1.1.1 Mengajar Sains Melalui Inquiry-Discovery Model
Aktiviti pengajaran dan pembelajaran melalui kaedah inquiry-discovery mengandungi lima langkah utama

	Prosedur
	Aktiviti Inquiry-Discovery

	1. Mengenalpasti masalah
	· Masalah ditentukan oleh guru

· Memperkenalkan masalah kepada 

   pelajar

· Membincangkan tujuan kajian bersama pelajar

	2. Merancang strategi untuk

 menyelesaikan masalah
	· Meramaldan membentuk hipotesis

· Menentukan kaedah dan prosedur untuk menjalankan kajian melalui aktiviti question-answer

	3. Mengumpulkan maklumat yang relevan
	· Mengumpulkan maklumat melalui pemerhatian, penyukatan, menjalankan eksperimen atau mencari rujukan

· Mencatat maklumat yang diperolehi dan dikumpul 

	4. Mengkaji dan menganalisa maklumat 

yang telah dikumpul
	· Meletakkan maklumat dalam jadual, dan mengklasifikasikannya

· Menganalisa dan menginterpretasikan maklumat

	5. Membentuk generalisasi atau 

Kesimpulan
	· Membentuk generalisasi atau 

kesimpulan berdasarkan penemuan dari analisa dan interpretasi

· Merekod generalisasi atau kesimpulan


Experimentasi
Satu eksperimen melibatkan 2 kriteria:

(i) Kanak-kanak memerlukan idea tentang apa untuk diuij. Oleh kerana itu, mereka mengubah sesuatu objek, kejadian atau situasi atas sebab tertentu. Ini dinamakan membuat hipotesis.

(ii) Kanak-kanak harus mengubah satu pembolehubah sahaja pada satu masa. Jika perlu, mereka harus membandingkan keputusan antara bila pembolehubah ditukar, dengan bila pembolehubah tidak ditukar. Ini dinamakan sebagai kemahiran mengawal pembolehubah.

Penyiasatan 
Penyisatan adalah merupakan salah satu jenis pembelajaran secara praktikal yang terlibat dalam pelajaran sains. Penyiasatan sains kerap menanyakan soalan dan membandingkan jawapannya dengan apa yang telah diketahui para saintis tentang dunia ini.

Penyiasatan melibatkan sejumlah proses intelek dan manual yang saling berkait:

· Membuat hipotesis

· Bertanya/ mempersoalkan

· Merancang

· Membuat eksperimen

· Menyukat

· Merekod data

Demonstrasi
Demonstrasi juga merupakan satu teknik mengajar dimana ia melibatkan penggunaan kemahiran guru untuk membuat demonstrasi atau menunjukkan jalan atau langkah untuk melakukan sesuatu aktiviti di dalam kelas sains.
Menyoal Secara Lisan Dan Perbincangan
Kualiti pengajaran sains secara pertanyaan (inquiry) bergantung kepada pertanyaan yang efektif. Proses mencari jawapan kepada soalan adalah jauh lebih penting dari jawapan itu sendiri.
Tahap soalan

Soalan dapat diklasifikasikan kepada dua jenis, iaitu soalan-soalan convergent dan divergent.
Soalan convergent hanya memerlukan jawapan yang direct. Ia menfokuskan kepada jawapan yang khusus. Guru boleh menggunakan soalan convergent ini untuk membimbing pelajar dan menilaikan apa yang pelajar lihat, tahu atau rasa tentang sesuatu kejadian
Soalan divergent memerlukan pelajar untuk berfikir secara kritis dan kreatif. Ianya adalah soalan yang terbuka  (open question) yang menggalakan pelbagai respons. Soalan-soalan ini melibatkan tahap kognitif analisis, sintesis dan penilaian.
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Pemerhatian
(a) Pemerhatian bermakna mengumpulkan maklumat tentang persekitaran dengan menggunakan lima deria kita:

(i) Penglihatan

(ii) Pendengaran

(iii) Bau

(iv) Sentuhan

(v) Rasa

(b) Pemerhatian dapat dilakukan melalui cara-cara berikut:

(i) Secara kualitatif: menggunakan deria sahaja untuk mengumpul maklumat tanpa melakukan sebarang perbandingan dan anggaran

(ii) Secara kuantitatif: menggunakan deria sahaja, atau deria serta peralatan untuk membuat perbandingan dan anggaran menggunakan unit dan nombor

Membuat Inferens
Membuat inferens bermaksud membuat kesimpulan awal untuk menerangkan kejadian atau objek berdasarkan pemerhatian.
Membuat ramalan
Membuat ramalan melibatkan menyatakan terlebih dahulu apa yang anda fikirkan akan berlaku dimasa hadapan berdasarkan pengetahuan awal yang anda perolehi melalui:

(a) Pemerhatian

(b) Pengalaman

(c) Data terkumpul

Berkomunikasi
Berkomunikasi melibatkan penggunaan perkataan – dalam kedua-dua percakapan dan penulisan untuk menerangkan tentang sesuatu perbuatan, objek atau kejadian.
Menggunakan Hubungan Ruangan-Masa (Space-Time Relationship)
Ia merupakan satu proses yang menerangkan tentang lokasi, arah, bentuk dan saiz sesuatu objek dan variasinya menurut masa.
Mengukur dan Menggunakan Nombor
Mengukur dan menggunakan nombor melibatkan penggunaan pemerhatian kuantitatif dengan membandingkan dengan piawai conventional atau bukan conventional.
glosari

Kemahiran proses sains – membolehkan pelajar untuk mengembangkan seterusnya kebolehan mereka untuk berfikir secara rasional, analitik dan kritis.

Pemerhatian – pemerhatian bermakna mengumpul informasi tentang alam sekitar melalui lima deria anda.

Mengklasifikasi – mengumpulkan objek atau kejadian berdasarkan sifat atau ciri yang umum.

Membuat inferens – bermaksud membuat kesimpulan awal untuk menerangkan tentang kejadian atau objek berasaskan pemerhatian. Ia melibatkan memberikan penerangan dan mengenalpasti sebab logik bagi pemerhatian yang dibuat.

Meramal – melibatkan menyatakan dengan lebih awal atau meramalkan apa yang anda fikirkan akan berlaku pada masa hadapan berdasarkan pengetahuan yang diperolehi lebih awal.

Berkomunikasi – melibatkan penggunaan perkataan dan penggunaan perbuatan, graf, jadual, rajah, nilai, dan cara lain untuk menunjukkan data. 

TAJUK 5
 TAKRIFAN OPERASI (OPERATIONAL DEFINITIONS)

Menakrifkan secara operasi merujuk kepada kebolehan untuk memberi makna kepada sesuatu konsep dengan menyatakan apa yang perlu dilakukan dan diperhatikan didalam konteks eksperimen yang dijalankan.

Aktiviti-aktiviti yang dapat disertakan dalam membantu pelajar menguasai kemahiran integrasi proses sains adalah:

(i) guru boleh meminta pelajar untuk menyediakan takrifan operasi bagi bahagian-bahagian tumbuhan, seperti ‘putik’ berdasarkan pemerhatian pelajar ke atas putik bunga. Takrifan yang mungkin yang dapat diberi ialah: tempat atau lokasi dimana bunga atau daun muncul.

(ii) Minta pelajar untuk memerhatikan dua kotak: Kotak A mengandungi 10 buku manakala Kotak B mengandungi 5 buku yang bersaiz sama seperti di A. Arahkan para pelajar untuk menolak kedua-dua kotak itu dan selepas itu, minta mereka menyediakan takrifan operasi untuk jisim. Pelajar seharusnya boleh menyediakan takrifan itu berdasarkan pengalaman mereka. 

(iii) Lihat penyataan berikut tentang fotosintesis:

(a) Fotosintesis memerlukan karbon dioksida.

(b) Fotosintesis menghasilkan bahan yang menukarkan warna kanji ke warna biru.

 MENGHASILKAN HIPOTESIS
Hipotesis berfungsi untuk

· Mencadangkan penerangan yang selari dengan bukti yang dikumpulkan

· Mencadangkan penerangan yang selari dengan beberapa konsepp atau prinsip sains

· Menggunakan pengetahuan terdahulu (prior knowledge) dalam membuat hipotesis

· Menwujudkan kesedaran bahawa terdapat lebih dari satu cara untuk menerangkan tentang sesuatu pemerhatian atau kejadian

· Mewujudkan kesedaran bahawa penjelasan yang diberi hanylah sekadar cadangan

5.4 PEMBOLEHUBAH YANG DIKAWAL (CONTROLLED VARIABLES)

Kemahiran integrasi proses sains dalam mengawal pembolehubah melibatkan pengenalpastian pembolehubah yang tetap, pembolehubah yang dimanipulasi, dan pembolehubah yang bertindakbalas (responding variables) didalam sesuatu siasatan. Pembolehubah yang dimanipulasi diubah untuk melihat hubungannya dengan pembolehubah yang bertindakbalas. Pada masa yang sama, pembolehubah tetap dibiarkan tetap.

5.4 PEMBOLEHUBAH YANG DIKAWAL (CONTROLLED VARIABLES)

Kemahiran integrasi proses sains dalam mengawal pembolehubah melibatkan pengenalpastian pembolehubah yang tetap, pembolehubah yang dimanipulasi, dan pembolehubah yang bertindakbalas (responding variables) didalam sesuatu siasatan. Pembolehubah yang dimanipulasi diubah untuk melihat hubungannya dengan pembolehubah yang bertindakbalas. Pada masa yang sama, pembolehubah tetap dibiarkan tetap.

Adalah berguna untuk memikirkan bahawa pembolehubah ini tergolong dalam salah satu dari tiga kumpulan tadi. Semua eksperimen, tidak kira betapa mudah atau sukar, akan memiliki pembolehubah yang boleh diletakkan ke dalam kumpulan-kumpulan berikut:

· Pembolehubah yang sengaja kita ubahkan: pembolehubah yang dimanipulasi (manipulated variables) (juga dikenali sebagai pembolehubah bebas(independent variables))

· Pembolehubah yang berubah kerana kita telah melakukan perubahan ke atas sesuatu terlebih awal: pembolehubah bertindakbalas (responding variables) (juga dinamakan pembolehubah dependent)

· Pembolehubah yang sengaja kita biarkan tetap: pembolehubah tetap (fixed variables)

Dalam proses mengawal pembolehubah, seseorang biasanya:

· Mengenalpasti pembolehubah yang dimanipulasi

· Mengenalpasti pembolehubah yang bertindakbalas

· Mengenalpasti pembolehubah lain yang dapat mempengaruhi keputusan

· Menentukan pembolehubah yang harus dikawal

5.5 MEMBUAT EKSPERIMEN

Merujuk kepada hierarki, membuat eksperimen merupakan kemahiran yang mempunyai tahap kesukaran yang paling tinggi kerana ia melibatkan penggunaan semua kemahiran proses sains yang asas dan diintegrasikan. Melakukan eksperimen melibatkan menguji kebenaran hipotesis yang dimulakan dengan pemerhatian yang mencadangkan persoalan untuk dijawab

Menjalankan eksperimen sangat penting kerana ia membolehkan pelajar untuk:

· mengenalpasti kemahiran proses sains yang lain

· memberi jawapan kepada persoalan harian dan rutin mereka

· membuat keputusan tentang ketepatan sesuatu penerangan

· menyedari bahawa penerangan yang diberi mungkin salah

· berfikir dengan kritis dan kreatif dalam menguji hipotesis

· menerapkan sikap berdikari untuk mencari penyelesaian kepada masalah

Antara pembolehubah yang terlibat dalam penyiasatan ini ialah:

· jenis larutan (jika ia mudah mengewap atau tidak)

· luas permukaan bekas

· suhu luar

· isipadu air yang tertinggal

· masa diambil untuk pengewapan

Jadual 5.2: Peralatan Saintifik dan Kegunaannya

	             Peralatan
	Kegunaan

	Jam randik


	Menyukat masa

	Neraca spring, neraca tiga palang


	Menyukat jisim

	Pembaris meter, angkup vernier, tolok skru micrometer, angkup
	Panjang

	Termometer merkuri, termometer klinik


	Suhu

	Ammeter, multimeter, galvanometer


	Arus elektrik

	Voltmeter


	Voltan

	Buret, silinder penyukat


	Isipadu

	Mikroskop


	Untuk melihat objek kecil

	Kanta pembesar


	Untuk membuat benda-benda lebih jelas

	Binokular


	Untuk melihat objek yang jauh

	Teleskop 


	Untuk melihat objek astronomi yang jauh


Jadual 5.3: Mengendalikan Peralatan Saintifik

	Peralatan
	Prosedur pengendalian
	Nota

	Binokular
	Gunakan dengan 

berhati-hati. Simpan 

bersama gel silica.
	Simpan di tempat kering
 atau almari kaca.

	Jam randik
	Alihkan bateri jika tidak 

digunakan untuk jangka
 masa yang panjang.
	Mudah berkarat jika
 bekas 

dibuat dari besi.

	Kanta pembesar
	Asingkan setiap kanta dan 

balutkan dengan kertas, atau

 selitkan di dalam ruangan 

styrofoam bagi 

mengelakkan geseran.
	Mudah pecah.

	Mikroskop
	Simpan di dalam kotak 
bersama gel silica bagi 

mengelakkan 

pertumbuhan kulat.
	Simpan ditempat
 yang kering 

atau almari kaca.

	Neraca spring
	Simpan dalam kedudukan  

mendatar.
	Pastikan jisim tidak 
melebihi 

had maksimum

	Termometer
	Simpan di dalam blok styrofoam 

atau bekas khas.
	


Berikut merupakan beberapa petunjuk bagi sikap dan nilai saintifik yang 
boleh diterapkan di dalam kelas sains (Pulsar, Modul 4).

1. Ingin tahu dan berminat terhadap alam sekitar

1.1. menyoal guru, rakan-rakan dan orang lain

1.2. melakukan self-reading
1.3. mengumpul bahan-bahan atau spesimen bagi tujuan untuk kajian

1.4. menjalankan kajian atas usaha sendiri

2. Jujur dan tepat dalam merekod  dan mengesahkan data

2.1 menjelaskan dengan betul apa yang diperhatikan

2.2 mencatatkan apa yang sebenarnya diperhatikan

2.3 maklumat yang dicatat tidak dipengaruhi oleh perasaan dan imaginasi

3. Fleksibel dan berfikiran terbuka

3.1 menerima pandangan orang lain

3.2 tidak prejudis

3.3 boleh menukarkan kedudukan kerana confident proof
4. Bersabar dalam menjalankan ujikaji atau memahami kejadian

4.1 tidak mudah mengalah

4.2 dapat mengulangi eksperimen berkali-kali

4.3 berhati-hati semasa menjalankan eksperimen

4.4 dapat menerima masalah dan cabaran

5. Sistematik dan yakin

5.1 menjalankan aktiviti dengan betul dan teratur

5.2 menyusun peralatan dan bahan dengan teratur

5.3 yakin dengan tugas yang dijalankan

5.4 berani dan bersedia untuk mencuba benda baru

5.5 berani mempertahankan aspek yang sedang dijalankan

6. Bekerjasama (cooperative)

6.1 membantu rakan dan guru

6.2 menjalankan eksperimen bersama-sama dengan yang lain

6.3 tidak mengutamakan diri (self-centred)

7. Bertanggungjawab terhadap keselamatan diri dan orang lain serta alam sekitar

7.1 tidak menjalankan sesuatu yang membahayakan diri sendiri dan orang lain

7.2 tidak merosakan alam sekitar

TAJUK 6

1 TEKNIK MEMPELAJARI KONSEP SAINS MENGGUNAKAN KEMAHIRAN BELAJAR.

Terdapat pelbagai teknik dalam mempelajari konsep sains. Dua teknik yang berkesan adalah menggunakan:

i. kemahiran belajar yang berkesan

ii. kemahiran pemetaan konsep


1Mengoptimakan Sumber Pembelajaran

Terdapat berbagai sumber pembelajaran yang ada bagi pengajaran sains.

Sumber yang biasanya digunakan adalah buku teks, buku aktiviti dan buku rujukan. Kesemuanya kerap digunakan di dalam kelas sains oleh para guru. Selain dari buku berkenaan, guru hendaklah mendedahkan pelajar kepada sumber-sumber yang lain yang dapat memberikan mereka dengan maklumat yang kaya tentang sains. Guru hendaklah mengajar pelajar dalam memilih bahan yang bersesuaian dengan kurikulum, prinsip pedagogi dan nilai murni dalam sistem pendidikan kita.

Kategori bagi sumber pengajaran-pembelajaran termasuklah:

· Sumber manusia – ini merupakan pakar didalam bidang sains yang dapat menyediakan maklumat sains dalam bidang kepakaran mereka kepada pelajar. Mereka ini adalah guru sains, juruteknik, environmentalists dan pakar dalam bidang tertentu.

· Bahan bercetak – bahan-bahan yang terdapat di dalam perpustakaan, pusat sumber dan pusat maklumat yang dapat menyediakan maklumat kepada pelajar. Ini termasuklah buku rujukan, majalah, jornal, risalah, peta dan lain-lain. Bahan-bahan ini dapat menyediakan rujukan yang berguna tentang topik yang pelajar pelajari di kelas sains mereka. 

· Alat bantuan pandang-dengar – alat-alat ini dapat menyediakan maklumat yang berkaitan dalam bentuk bunyi dan imej. Para guru boleh menggunakan television, radio, slaid, pita video di dalam kelas. Bahan-bahan ini dapat meningkatkan lagi pemahaman pelajar bagi topik yang tidak dapat diuji di dalam kelas.

· Bahan berasaskan komputer – CD-ROM multimedia dan on-line websites di dalam internet telah menjadi sumber terbaru bagi pengajaran sains. Ia menyediakan aktiviti-aktiviti interaktif dan pembelajaran berasaskan web (web-based learning).

Mengumpulkan Maklumat Melalui Pembacaan Kritis (Critical Reading)

Pelajar membaca untuk mendapatkan maklumat. Juka mereka sekadar membaca tanpa memprolehi apa-apa, mereka hanya membuang masa sahaja. Pelajar harus dididik cara untuk membaca secara kritis supaya mereka boleh mengumpulkan maklumat yang berkaitan dan penting sahaja berdasarkan topik yang dibaca oleh mereka
Dua teknik yang berguna yang dapat digunakan dalam pembacaan kritis adalah:

i. THPB (KWLH)

Tahu-Hendak-Pelajari-Bagaimana (Know-Want-Learn-How), kaedah empat langkah bagi pemikiran aktif semasa membaca. Empat langkah tersebut adalah:

T (K) – mengingati apa yang anda tahu tentang tajuk berkenaan, sebelum membaca.

H (W) – menentukan apa yang hendak anda ketahui, sebelum membaca

P (L) – mengenalpasti apa yang anda pelajari semasa anda membaca

B (H) – bagaimana anda boleh menambah pengetahuan lagi dari sumber lain?

ii. SQ3R

Survey-Question-Read-Recall-Review, teknik pembacaan yang mengandungi lima langkah, yang digunakan untuk membaca secara kritis.

(a) Survey (Membaca Sekali Lalu)

Pelajar harus membaca sekali lalu kandungan buku itu dengan cara membuat skimming kandungan buku berkenaan untuk mendapatkan idea tentang buku berkenaan. Baca mukadimah, kesimpulan atau tajuk-tajuk bab, rajah dan jadual untuk mendapatkan maklumat yang dimaksudkan di atas.

(b) Question (Soalan)

Setelah melakukan bacaan sekali lalu, pelajar dapat membentuk soalan-soalan yang dapat dijadikan asas bagi pembacaan teks itu. Soalan-soalan yang mereka buat dapat membantu mereka untuk mendapatkan jawapan. Maklumat yang mereka perolehi akan membantu mereka untuk menyiapkan tugasan yang diberi oleh guru. Guru boleh membimbing pelajar dalam membuat soalan yang relevan. Pelajar harus diajar untuk membaca dalam susunan perkembangan yang logik.

(c) Read (Membaca)

Soalan-soalan itu akan membantu pelajar untuk membaca dan mendapatkan poin dan maklumat yang berguna yang mereka perlukan dari teks. Pelajar boleh mengisikan maklumat ini ke dalam struktur mental mereka dan membina pengetahuan (construct knowledge).mereka boleh menggunakan peta konsep untuk menggambarkan apa yang mereka baca.

(d) Recall (Mengingati)

Setelah pelajar membaca satu bahagian dari buku itu, mereka boleh merujuk kepada soalan-soalan tadi dan mengingati fakta-fakta untuk menjawabnya. Jika mereka gagal untuk menjawab soalan-soalan berkenaan, mereka boleh merujuk semula teks berkenaan dan mencari jawapan yang diperlukan. Mereka hanya akan berpindah ke bahagian yang lain setelah mereka menjawab soalan tadi dengan mengingati atau menyebut apa yang telah dibaca.

(e) Review (Mengulang)

Setelah mereka habis membaca bab berkenaan menggunakan langkah-langkah disebutkan di atas, mereka harus mengulangi apa yang telah dibaca dengan menjawab soalan tentang bab berkenaan. Dalam melakukannya, mereka boleh memperkembangkan nota mereka dengan membuat perbandingan dengan rakan mereka.

Memproses dan Menyusun Maklumat

Pelbagai maklumat yang telah diperolehi dari berbagai sumber yang ada perlu diproses dan diatur dalam satu susunan, agar ia dapat digunakan dengan cara bermakna. Pelajar akan dapat melihat hubungan dan perkaitan dalam satu himpunan maklumat baru – bagi penyimpanan di dalam memori jangka masa panjang.

Pelajar boleh menggunakan beberapa teknik untuk membantu mereka mengatur maklumat:

(a) Menyusun Maklumat

Pelajar boleh mencipta satu rangka tentang topik dan idea utama. Maklumat boleh disusun dengan berdasarkan masa (chronologically), iaitu bergantung kepada bila sesuatu itu berlaku atau dibuat, mengikut kepentingan, dengan didahului poin penting, atau berdasarkan dengan soalan-soalan WH (What, Why, When, Where, How).

(b) Menyusun Maklumat Secara Grafik

Pelajar boleh membuat perwakilan secara grafik tentang maklumat yang dipelajari kedalam bentuk jadual, graf, bar chart, pie chart, pictograph atau carta alir (flow chart). Maklumat di dalam struktur boleh disimpulkan kedalam bentuk carta organisasi, manakala maklumat tentang proses atau turutan perkembangan dapat disusun kedalam bentuk carta alir. Satu cara lagi untuk menyusun maklumat tentang maklumat ialah melalui pemetaan konsep.

(c) Menganalisis maklumat

Maklumat yang mengandungi banyak fakta perlu dianalisis secara berhati-hati untuk memastikan samaada fakta-fakta itu berkaitan. Fakta berkaitan boleh disintesiskan ke dalam bentuk gambaran holistik. Fakta-fakta juga boleh dibandingkan untuk mendapatkan persamaan dan perbezaan antara mereka. Pada akhir analisis, adalah berguna untuk menulis satu ringkasan atau kesimpulan.

Membentangkan maklumat 

Pelajar perlu menyampaikan maklumat yang telah mereka pelajari kepada guru, rakan-rakan sekelas dan untuk tujuan lain dalam pembelajaran sains. Ini dapat dilakukan melalui penulisan laporan.

Dua jenis laporan yang ditulis oleh pelajar adalah:

(i) Laporan Umum – laporan jenis ini berbentuk tulisan atau secara lisan. Pelajar diminta untuk menulis nota atau karangan yang mengandungi beberapa perenggan. Mereka juga boleh menyampaikan laporan mereka menggunakan carta atau rajah. Kaedah yang terbaru ialah membuat pembentangan menggunakan multimedia untuk menjadikan mereka celik IT.

(ii) Laporan Amali – Pelajar adalah diharapkan untuk melakukan aktiviti amali atau eksperimen. Mereka boleh menulis laporan didalam format yang sesuai dengan aktiviti  yang dijalani dan juga tahap kemampuan mereka.

Pemetaan Konsep Sebagai Alat yang Berkesan Bagi Mempelajari Konsep

Peta konsep adalah alat bagi menyusun dan mewakili pengetahuan. Pemetaan konsep adalah berdasarkan teori pembelajaran yang diusulkan oleh Ausubel tentang pembelajaran bermakna (meaningful learning).

Novak dan Gowan (1984) telah mengembangkan cara pembelajaran yang bermakna ini melalui peta konsep. Menurut mereka, peta konsep harus bersifat hierarki; konsep yang umum dan lebih inclusive harus berada di bahagian atas peta, dan konsep yang lebih khusus berada di bahagian bawah peta.

Peta konsep adalah alat yang boleh digunakan guru sains untuk:

(i) menentukan sifat idea yang ada pada.pelajar 

(ii) menampakkan bukti kekunci konsep yang akan dipelajari dan mencadangkan kaitan antara maklumat baru yang akan dipelajari dan apa yang telah diketahui oleh pelajar.

(iii) mendahului pengajaran/arahan, dan untuk digunakan oleh guru bagi menjanakan perbincangan yang bermakna tentang idea pelajar.

(iv) memberi feedback kepada guru tentang pemahaman yang diperolehi oleh pelajar dengan membandingkan peta konsep mereka sebelum dan selepas sesuatu topik diajar.

2 Komponen-komponen yang Menjadikan Peta Konsep

(a) Ia termasuk konsep-konsep, yang biasanya dikelilingi oleh bulatan atau segiempat, dan hubungan antara konsep-konsep atau propositions selalunya ditunjukkan dengan garisan yang menyambungkan antara konsep-konsep itu.

(b) Perkataan di atas garisan-garisan menerangkan dengan khusus hubungan antara dua konsep. Konsep adalah sesuatu yang sering dilihat ada dengan kadar yang tetap didalam sesuatu kejadian atau objek, atau rekod sesuatu kejadian atau objek, dinayatakan dengan satu label.

(c) Label bagi kebanyakan konsep adalah satu perkataan, walaupun kadang-kadang kita menggunakan simbol.

(d) Propositions merupakan penyataan tentang sesuatu objek atau kejadian di alam ini, yang berlaku sama ada secara semulajadi ataupun dibuat. Propositions mengandungi dua atau lebih konsep yang disambungkan oleh perkataan lain dari penyataan yang bermakna (meaningful statement).

Prosedur yang Digunakan Dalam Membina Peta Konsep

Satu peta konsep boleh dilukis disepanjang tempoh kursus setahun, satu semester, atau pelajaran tentang satu bidang, satu bab, atau satu pelajaran sahaja.

Pemetaan konsep dapat dilakukan dengan cara yang sistematik dengan cara yang berikut:

(i) Mulakan dengan domain pengetahuan yang diketahui oleh pelajar untuk membina peta konsep. Oleh kerana peta konsep bergantung kepada konteks dimana ia akan digunakan, adalah baik untuk mengenalpasti segmen dari teks, satu aktiviti makmal, atau masalah atau persoalan yang tertentuyang sedang dicuba oleh pelajar untuk memahaminya. Ini membantu menentukan struktur hierarki bagi peta konsep itu. Adalah sangat membantu untuk memilih domain pengetahuan yang terhad bagi peta konsep yang pertama.

(ii)  Kenalpasti konsep utama yang sesuai bagi peta konsep ini. Ia boleh disenaraikan, dan dari senarai ini satu susunan harus diwujudkan, dari konsep yang paling umum, bagi masalah atau situasi yang telah ditentukan, ke konsep yang paling khusus. Walaupun susunan ini mungkin merupakan anggaran sahaja, ia sangat membantu dalam pembinaan peta.

Bina peta konsep yang awal. Susunkan tahap pertama bagi konsep yang lebih rendah di bawah konsep utama. Gunakan proposition untuk membentukkan hubungan yang sesuai antara konsep-konsep yang rendah (subordinate concepts). Periksa peta sebanyak kali yang mungkin
TAJUK 7

Sukatan Pelajaran Tahunan

Berikut merupakan tujuan perancangan pelajaran:

(a) mengenalpasti skop pelajaran berdasarkan kepada sukatan.

(b) mengenalpasti turutan pengajaran.

(c) mengenalpasti strategi dan aktiviti yang sesuai.

(d) mengenalpasti kemahiran proses sains dan manipulatif yang sesuai.

(e) mengenalpasti jumlah masa yang diperlukan (biasanya bilangan minggu).

(f) mengenalpasti masa untuk membuat penilaian.

(g) membenarkan kesinambungan pelajaran walaupun guru tiada.

(h) mengenalpasti alat bantuan mengajar dan bahan yang sesuai yang diperlukan dan untuk membelinya terlebih awal jika ia tidak terdapat di sekolah.

Dalam menulis rancangan atau sukatan pelajaran tahunan, anda perlu mengambil kira yang berikut:

(a) jumlah minggu yang ada bagi pengajaran untuk berjalan, dengan mengambil kira bilangan hari yang akan diperuntukan untuk cuti sekolah dan cuti umum.

(b) mengenalpasti bidang kandungan (content area) bagi sepanjang tahun dan membahagikannya kepada dua bahagian supaya setiap bahagian dapat dijalankan semasa dua semester yang ada.

(c) mengenalpasti objektif pembelajaran dan hasil pembelajaran yang dikaitkan dengan setiap objektif pembelajaran.

(d) mengenalpasti strategi pengajaran yang sesuai yang akan anda gunakan bagi setiap sub-topik atau sub-kemahiran.

Faktor yang mempengaruhi dalam membuat sukatan pelajaran tahunan ditunjukan dalam rajah berikut:

Pembinaan Sukatan

· Keperluan dan ciri pelajar

· Kemudahan kelas dan makmal

· Dimensi merentas kurikulum

· (cross curriculum)

· Sumber

· Minat dan pengalaman guru

· Program pembelajaran

Objektif

Objektif boleh jadi umum atau khusus. Satu perancangan pelajaran mempunyai objektif umum yang serupa dengan ‘tujuan’ pelajaran. Objektif khusus diambil dari objektif umum tetapi ditulis dalam istilah behavioral atau hasil pembelajaran. Anda akan mempelajari tentang ini didalam bahagian seterusnya. Objektif umum ditulis dengan umum, misalnya topik di dalam Living Things bagi pelajar Tahun 1.

(a) Objektif Umum: Pelajar dapat memahami ciri-ciri benda hidup

(b) Objektif Khusus (Hasil Pembelajaran)

Setelah menyelesaikan pelajaran ini, pelajar seharusnya boleh:

(a) Menyatakan 3 dari 5 ciri-ciri benda hidup yang telah mereka pelajari.

(b) Menyuaikan setiap haiwan dengan anak-anak mereka yang betul seperti yang digambarkan di dalam buku kerja mereka.

Hasil pembelajaran merupakan penyataan yang menerangkan apa yang akan diketahui atau mampu dilakukan oleh pelajar, hasil dari pengajaran yang dilakukan oleh guru. Hasil biasanya dinyatakan didalam bentuk pengetahuan, kemahiran dan juga sikap yang perlu diperolehi oleh pelajar. Hasil pembelajaran adalah penting dan dikira sebagai perbuatan yang signifikan (significant performance) yang harus dicapai oleh pelajar. Hasil pembelajaran adalah penting kerana:

(a) Ia menjadikan lebih jelas untuk kita apa yang pelajar boleh lakukan pada hujung pelajaran.

(b) Membantu guru untuk memilih stategi pengajaran yang sesuai. Guru perlu menyesuaikan strategi pengajaran dengan hasil pembelajaran yang diharapkan dari pelajaran itu.

(c) Ia membolehkan anda berkongsi dengan guru lain skop pelajaran anda dan apa yang ingin dicapai melaluinya.

(d) Guru boleh mengenalpasti strategi pengajaran yang sesuai.

Ciri-ciri Hasil Pembelajaran yang Baik

Dalam menulis hasil pembelajaran yang baik, anda mungkin harus menimbang yang berikut:

(a) Perubahan pada kelakuan (behavioral change) yang diharapkan pada pelajar haruslah dapat diperhatikan.

(b) Perubahan pada kelakuan dapat disukat.

(c) Pelajar dapat melakukan perbuatan berkenaan.

Seiring dengan itu, penyataan bagi hasil pembelajaran mesti mengandungi tiga komponen:

(a) Kata kerja (action word) yang dapat menunjukkan apa yang pelajar dapat demonstrasikan atau lakukan setelah melalui pelajaran tersebut.

(b) Penyataan yang mengkhususkan apa yang mampu pelajar lakukan.

(c) Penyataan umum tentang kriteria bagi perlakuan yang diterima. 

: Kata Kerja yang Sesuai dalam Menulis Hasil Pembelajaran

	Tahap

 Bloom’s Taxonomy
	Kata Kerja

	Pengetahuan 

(Knowledge)
	Menakrifkan, menyenaraikan, menamakan, 
mengingati, merekod, menghubungkan, 
menggariskan, melabelkan, quote, mencari,
 menyuaikan, menyatakan, mengenalpasti, state dll

	Pemahaman (Comprehension)
	Menceritakan, membincangkan, menjelaskan, 
express, menunjukkan, mengenali, melaporkan, menyatakan semula, review,menterjemah

	Penggunaan 

(Application)
	Mengaplikasikan, mendemonstrasikan, melakonkan, employ, mengilustrasikan, menginterpretasikan, mengoperasikan, melakukan, merancang, melakar, menggunakan

	Menganalisis

 (Analysis)
	Menganalisakan, menilaikan, mengirakan, mengkategorikan, menkritik, mendebatkan,
 diagram, membezakan, distinguish, memeriksa,
 inspect, bertanya, menghubungkan, menyelesaikan, menguji, mengklasifikasikan

	Sintesis 

(Synthesis)
	Menyusun, memasang, mengumpul, membuat, membina, create, mereka, formulate, menguruskan, organize, plan, menyediakan, mencadangkan, mencantumkan, mengintegrasikan  dll

	Penilaian 

(Evaluation)
	Menilaikan, assess, memilih, membandingkan, menganggarkan, evaluate, menghakimi, menyukat, mengkadarkan, revise, score, memilih,
 mempertahankan, justify


hasil pembelajaran yang ditulis bagi sesebuah pelajaran harus memasukkan yang berikut:

(a) Keadaan (Conditions)

(b) Perlakuan (Performance)

(c) Kriteria atau piawai yang merangkumi ketepatan, kuantiti dan had masa.

Contoh hasil pembelajaran:

(i) Tanpa menggunakan kalkulator (keadaan) pelajar dapat mencari jumlah improper functions (perlakuan) bagi 8 daripada 10 masalah (kuantiti).

(ii) Bila diberi gambarajah tubuh manusia (keadaan), pelajar dapat menamakan pelbagai bahagian tubuh manusia (perlakuan) dalam masa lima minit (had masa).

(iii) Pelajar bekerja dengan rakan (criteria) akan dapat mengenalpasti physical properties (perlakuan) berdasarkan eksperimen yang dibuat (keadaan). 

Objektif Pengajaran dan Pembelajaran

Terdapat empat domain bagi menyatakan objektif pengajaran dan pembelajaran. Ini termasuklah:

(a) Domain kognitif

(b) Domain psikomotor

(c) Domain affective
(d) Domain sosial 

Bloom et. al. (1988) mengkategorikan domain affective dari tahap yang terendah ke yang tertinggi:









Aspek bagi rancangan pelajaran harian

· Topik

· Sub-kemahiran

· Hasil pembelajaran (Objektif Pembelajaran Umum dan Objektif Pembelajaran Khusus)

· Aktiviti pembelajaran yang dicadangkan

· Kemahiran proses sains

· Kemahiran berfikir dengan kritis dan kreatif

· Nilai-nilai murni

· Perkataan (vocabulary) yang dicadangkan

· Nota berkaitan

MODEL BAGI RANCANGAN PENGAJARAN INQUIRY Schulman menyatakan bahawa “pertanyaan merupakan satu cara manusia untuk belajar bila mereka ditinggalkan bersendirian”. Bagi Schulman pertanyaan merupakan cara semulajadi bagi manusia untuk belajar tentang persekitarannya. Fikirkan sebentar tentang seorang kanak-kanak kecil yang dibiarkan seorang diri untuk bermain di laman rumah, dengan objek-objek bebas untuk diperhatikan. Kanak-kanak itu, tanpa arahan sesiapa, akan mula mendalami tentang objek  itu dengan membaling, memyentuh, menarik, memukulnya, dan cuba untuk menceraikannya. Kanak-kanak itu belajar tentang objek, dan bagaimana mereka berinteraksi dengan mempelajari objek itu, dengan mengembangkan idea mereka sendiri tentang objek itu – dengan ringkas mereka mempelajarinya melalui pertanyaan. Ramai penulis telah membincangkan tentang sifat pertanyaan dan telah menggunakan perkataan seperti inductive thinking, pemikiran kreatif (creative thinking), discovery learning, kaedah saintifik dan lain-lain.

Dewey mencadangkan yang pertanyaan adalah “pemikiran dan penilaian yang aktif, persistent, dan berhati-hati tentang apa-apa kepercayaan atau pengetahuan dalam bentuk andaian menurut ketetapan yang ada, dan mencapai kesimpulan yang bersesuaian. “ Bagi Dewey, penetapan mana-mana kepercayaan berlaku menerusi proses pertanyaan: reason, bukti, inferens dan generalisasi. Baru-baru ini, pelajaran sains telah mencadangkan berbagai senarai bagi proses pertanyaan: pemerhatian, penyukatan, ramalan, membuat infer, menggunakan nombor, menggunakan hubungan ruangan-masa, menakrifkan secara operasi, membuat hipotesis, menterjemah data, mengawal pembolehubah, membuat eksperimen dan berkomunikasi. 

“Inquiry merupakan pencarian makna yang aktif, melibatkan proses pemikiran yang merubah pengalaman kepada cebisan-cebisan pengetahuan. Apabla kita melihat objek yang pelik, kita mungkin keliru dengan apa ia sebenarnya, dibuat dari apa, apa kegunaannya, bagaimana ia boleh wujud, dan seterusnys.

Prosedur bagi Sesi Inquiry
	Syarat
	Prosedur

	Syarat 1: 

Soalan-soalan
	Soalan-soalan dari pelajar diatur semula supaya 

dapat dijawab dengan ya atau tidak. Ini memindahkan

 tugas berfikir kepada pelajar. 

	Syarat 2 : 

Kebebasan

 untuk bertanya soalan
	Seorang pelajar boleh bertanya sebanyak soalan 

yang diingini. 

Ini menggalakkan pelajar untuk menggunakan

 soalan yang digunakan dahulu untuk membentuk 

soalan yang baru bagi mendapatkan teori yang diterima pakai

	Syarat 3 : 

Guru memberi

 respon kepada

 penyataan teori
	Bila pelajar mencadangkan satu teori, guru harus

 mengelakkan 

diri dari menilaikannya. Guru mungkin hanya 

mencatat teori itu 

atau bertanya soalan tentang teori pelajar itu.

	Syarat 4 : 

Menguji teori
	Pelajar harus dibenarkan untuk menguji teori mereka.

	Syarat 5 : 

Kerjasama
	Pelajar harus digalakkan untuk bekerjasama 

untuk bertanya dan berbincang teori-teori mereka. 

	Syarat 6 : 

Membuat eksperimen
	Guru harus menyediakan bahan, teks, buku 

rujukan supaya 

pelajar dapat mendalami idea mereka.


Menyelesaikan Soalan (Problem Solving)

Problem solving merupakan satu kaedah inquiry yang boleh digunakan untuk mengajar kemahiran menyelesaikan masalah dan untuk melibatkan pelajar dalam penyiasatan masalah sebenar. Menyelesaikan masalah didalam konteks inquiry melibatkan pelajar dalam masalah yang benar dan relevan dengan mereka

). Cadangan-cadangan berikut dapat diaplikasikan kepada sains fizikal dan hidupan.

(a) Mengenalpasti model conceptual yang diperlukan untuk penerangan dalam domain yang khusus. Contohnya, menerangkan tentang titisan air hujan bukannya mudah. Bagaimana hujan dibentuk di langit? Bagaimana ia menjadi semakin besar? Apa yang menyebabkan titisan yang kecil itu tergantung di langit? Adakah air dan ais wujud bersama-sama di dalam awan? Adakah cas statik menyebabkan titisan bergabung atau tidak? Bila hujan berhenti, kenapakah awan masih ada lagi di langit? Model conceptual yang baik mempunyai bahan bagi membina jawapan bagi soalan yang luarbiasa, dan juga yang biasa.

(b) Selesaikan masalah tentang fenomena yang hampir kepada pengalaman pelajar. Sertakan banyak kandungan yang dapat digunakan yang dapat menyelesaikan dilema, seperti yang berkaitan dengan kondensasi nuklei dan tekanan wap bagi ais kristal berbanding titisan didalam contoh di atas.

(c) Gunakan props untuk membantu visualisasi dan penerangan abstrak. Jika terdapat kesilapan pada skala, nyatakannya. Dapatkan pelajar untuk membentuk perwakilan masalah dalam tiga dimensi, dua dimensi, dan perkataan. Kaitkan tahap perwakilan itu.

(d) Minta penyataan semula dalam bentuk lisan serta bertulis, menekankan makna yang tepat bagi istilah dan hubungan dalam model.

(e) Gabungkan abstraction dengan hidupan seharian menggunakan analogi: misalnya, bandingkan escalator dengan merry-go-round untuk mengaitkan dengan pergerakan dan orbit.

(f) Gunakan imaginasi dan imagery untuk menyatakan skala: gunakan gerak badan untuk menyampaikan tentang corak di muka Bumi atau pergerakan jasad di angkasa lepas.

(g) Ingat bahawa kompleksiti dalam pengajaran dan pembelajaran sains bumi sangat melebihi kemampuan kajian untuk memberikan nasihat yang tertentu (prescriptive advice).

(Esler & Esler, 2001). Pengajaran secara constructicvist menurut asas berikut:

(a) Pengetahuan adalah dibina dan bukannya disampaikan: Ini bermaksud pelajar yang datang ke kelas mempunyai pengetahuan (world-view) yang sedia ada, dibentuk dari pengalaman dan pembelajaran yang lebih awal.

(b) Pengetahuan awal mempengaruhi proses pembelajaran: Dalam masa ia berubah, world-view pelajar itu menapis segala pengalaman dan ini mempengaruhi penterjemahan mereka mengenai pemerhatian yang dibuat.

(c) Pemahaman awal adalah local, bukan global: Pelajar secara emosinya terikat kepada world-view mereka dan tidak akan meninggalkannya dengan mudah.

(d) Membina struktur pengetahuan yang berguna memerlukan aktiviti yang memerlukan usaha dan berguna (effortful and purposeful): Mencabar, memeriksa semula dan menstruktur semula world-view seseorang memerlukan banyak usaha.

TAJUK 8

1.1 APAKAH ITU MICRO-TEACHING?

Micro-teaching adalah kaedah yang membolehkan guru pelatih berlatih satu kemahiran atau gabungan beberapa kemahiran, dengan mengajar pelajaran-pelajaran yang pendek kepada satu kumpulan kecil pelajar ataupun sekumpulan pelajar. Setiap sesi micro-teaching mempunyai tempoh antara 20 – 30 minit, dan diajar kepada lapan ke sepuluh orang pelajar.

Berikut merupakan cadangan oleh Allen & Ryan sebagai prinsip asas micro-teaching:

(i) Micro-teaching adalah benar walaupun suasana itu direka.

(ii) Micro-teaching mengurangkan kesukaran di dalan kelas sebenar, dimana saiz kelas, skop kandungan dan masa dikawal.

(iii) Micro-teaching bertumpu kepada latihan menyelesaikan tugas khusus seperti kemahiran mengajar, teknik mengajar, penguasaan bahan kurikulum dan demonstrasi kaedah mengajar.

(iv) Micro-teaching menperkembangkan knowledge-of-results atau dimensi feedback yang biasa dalam pengajaran.

Orientasi

Fasa orientasi bagi pelajaran berkenaan ialah kemahiran yang dikaitkan dengan kaedah meyediakan pelajar kepada pelajaran itu. Tujuan fasa ini ialah untuk memperkenalkan pelajaran yang mana ia menmbentuk minat di kalangan pelajar untuk mengikuti pelajaran ini dan juga memgenalpasti apa yang telah diketahui pelajar

Berikut adalah beberapa tips yang berguna dalam menyediakan permulaan yang baik untuk pelajaran anda:

(i) Aktiviti berkenaan hendaklah bersesuaian dengan usia, kemahiran dan pengalaman pelajar.

(ii) Aktiviti perlu berkaitan dengan kandungan yang akan anda ajar.

(iii) Aktiviti hendaklah berkaitan dengan pengetahuan awal (prior knowledge) pelajar.

(iv) Aktiviti hendaklah menarik dan dapat menarik minat pelajar.

Berikut adalah senaai objektif yang digunakan dalam aktiviti orientasi:

(a) Untuk menarik minat pelajar.

(b) Untuk memberi motivasi kepada pelajar.

(c) Untuk membanti membina aliran pemikiran (flow of thought) pelajar.

(d) Untuk memberitahu pelajar tentang skop tugasan yang diberi.

Teknik Menyoal

Callahan & Clarke (1988) dan Kin & Kellough (1987) menyatakan bahawa teknik menyoal adalah kemahiran micro-teaching yang paling penting yang harus dikuasai oleh guru pelatih. Ouyang (2005) menambah bahawa agar ia dapat digunakan dengan paling berkesan, soalan hendaklah diubah menurut keperluan pelajar. Soalan peringkat rendah menggunakan pengetahuan pelajar. Peringkat pengetahuan memerlukan pelajar untuk menyebutkan maklumat yang telah diingat dan disimpan. Bertanya pada pelajar agar dapat menyatakan semula maklumat seperti istilah, fakta, nama, dan kejadian dinamakan soalan peringkat rendah
Garispanduan dalam bertanya soalan

(i) Tanya soalan yang jelas. Tanya sesuatu yang pasti dalam bahasa yang ringkas dan jelas yang dapat difahamipelajar. Elakkan soalan yang ambiguous, mengelirukan dan terlalu banyak perkataan.

(ii) Nyatakan soalan dahulu sebelum memilih pelajar untuk menjawabnya. Tanya soalan, tunggu sekejap supaya pelajar berpeluang untuk berfikir mengenainya, dan kemudian barulah pilih seseorang untuk menjawabnya. Seperti biasa, ada pengecualian untuk syarat ini. Bila anda memanggil pelajar yang tidak memberi perhatian, lebih baik untuk memanggil namanya terlebih dahulu supaya dia mendengar soalan itu. Serupa juga, anda harus memanggil nama pelajar yang lembab atau pemalu, supaya mereka dapat menyediakan diri.

(iii) Tanya soalan yang berkaitan dengan objektif pelajaran anda. Bila fakta diperlukan, Tanya soalan fakta dan empirical (peringkat pengetahuan). Bila anda ingin merangsang pemikiran pelajar, tanya soalan yang produktif dan bercirikan penilaian (soalan yang berbeza pada peringkat tinggi).

(iv) Tujukan soalan anda kepada kelas dengan seimbang. Elakkan dari menujukan soalan kepada beberapa pelajar yang bijak. Namun begitu, elakkan menggunakan sistem yang bersifat mekanikal bila bertanya soalan. Pelajar akan dapat membaca sistem berkenaan, yang bertanyakan pelajar menurut susunan abjad nama atau barisan tempat duduk, dan mereka hanya memberikan perhatian bila mereka tahu giliran mereka akan sampai.

(v) Tanya soalan yang bersesuaian dengan semua tahap kebolehan pelajar. Beberapa soalan haruslah mudah, beberapa soalan lagi hendaklah sukar, supaya semua pelajar mendapat peluang untuk memberi respon kepada beberapa soalan dengan tepat.

(vi) Tanya soalan satu persatu. Bertanyakan dua atau tiga soalan sekaligus kerapkali mengelirukan pelajar. Soalan yang banyak tidak memberikan masa untuk berfikir, dan sejak banyak soalan ditanya sekaligus, pelajar tidak tahu soalan mana untuk dijawab dahulu.

(vii) Elakkan bertanyakan soalan terlalu awal. Biasanya ia lebih berkesan untuk mewujudkan asas pengetahuan dahulu sebelum memulakan turutan soalan. Ini adalah sangat benar bila soalan berperingkat tinggi hendak ditanya.

3 Perbincangan Keputusan Eksperimen

Dalam kelas sains, pelajar sering menjalankan eksperimen untuk menguji hipotesis. Adalah penting keputusan eksperimen itu dibincangkan dengan segera setelah eksperimen. Ini adalah penting untuk memastikan pelajar dapat menilaikan keputusan mereka dengan nilai-nilai sebenar atau teoretikal bagi data yang diperolehi. Dalam membincangkan keputusan eksperimen, anda harus ingat dua aspek:

(a) Pemprosesan data

(b) Teknik melaporkan maklumat

Kedua-dua di atas, bila dilakukan dengan betul akan menghasilkan pembelajaran yang bermakna.

seperti yang dinyatakan oleh Zoller kerana ia melibatkan:

(a) pengiraan

(b) menginterpretasi data

(c) mencatat data dalam format yang berbagai

(d) meramalkan bentuk graf

(e) mencadangkan hubungan antara pembolehubah yang disiasat

(f) memeriksa sama ada data yang diperolehi menyamai nilai teoretikal yang sebenar

(g) mengenalpasti masalah atau halangan yang dihadapi

(h) mencadangkan kaedah alernatif untuk memperbaiki data yang diperolehi

4 Variasi Rangsangan (Stimulus Variation)

Secara pentingnya, variasi rangsangan merujuk kepada kebolehan guru untuk menggunakan kepelbagaian ke dalam pengajaran supaya pelajar anda akan memberi lebih perhatian dan akan lebih berminat untuk mengikuti pelajaran.

Pengukuhan (Reinforcement)

Teori dalam psikologi menunjukkan bahawa dengan menyediakan pengukuhan kepada pelajar, ia dapat mengubah kelakuan mereka kepada sesuatu yang diingini. Memberi pengukuhan melibatkan kaedah discriminating, iaitu memberi hadiah (reward), dan memberikan galakan terhadap usaha pelajar anda dan mengelakkan penyataan yang tidak diingini terhadap kerja yang dibuat oleh pelajar.

Ciri-ciri alat bantuan mengajar yang baik:

Alat bantuan mengajar adalah lukisan, model, atau peralatan yang direka yang akan membantu mempercepatkan pembelajaran - menerusi deria. Dalam memilih atau membuat alat bantuan mengajar, poin berikut harus diambilkira:

(i) Ia harus menerangkan idea yang abstrak, menunjukkan perhubungan, atau menunjukkan maklumat atau turutan prosedur yang tidak dapat dijelaskan tanpa menggunakannya.

(ii) Ia haruslah cukup besar untuk dilihat dengan jelas oleh semua orang dalam kumpulan berkenaan. Alat bantuan mengajar ini tidak berguna jika sebahagian dari kumpulan itu tidak dapat melihatnya dengan jelas.

(iii) Huruf padanya haruslah besar dan digelapkan untuk mengelakkan dari eyestrain dari mana-mana arah dalam kelas. Elakkan dari menggunakan hiasan yang mungkin dapat menghalang maklumat yang ingin disampaikan.

(iv) Pemilihan perkataan haruslah dihadkan kepada istilah yang difahami oleh pelajar, melainkan jika tujuannya adalah untuk pengayaan bahasa.

(v) Bahagian yang penting dapat dihighlightkan dengan menggunakan warna yang terang, huruf yang dikhususkan, menggariskan dan meletakkkannya di dalam rekaan geometri.

(vi) Ia harus dibuat mengikut skala, sama ada dibesarkan atau dikecilkan. Bahagian-bahagian lain hendaklah dalam saiz yang sesuai; jika tidak pelajar akan terkeliru.

(vii) Ia harus dibuat menggunakan bahan yang tahan kapada penggunaan yang kerap dalam kelas, dan tahan lama.

(viii) Ia harus menunjukkan hasilkerja yang baik, dan dihabiskan dan dihalusi dengan citarasa yang baik.

(ix) Ia harus dibuat dengan sedemikian cara agar ia mudah dibawa, yang membenarkan penggunaan di lebih dari satu lokasi.

(x) Carta, lukisan, dan gambar foto hendaklah dilindungi dengan baik menggunakan cat, shellac, kaca, pita selofan, laminasi, dry mounting atau lain-lain bahan dan proses yang dapat memberikan perlindungan. 

Alat bantuan diperlukan untuk:

(a) Memindahkan maklmat baru yang berkaitan.

(b) Menerangkan sesuatu yang disembunyikan di dalam objek sebenar.

(c) Memudahkan konsep, proses atau alat/bahagian yang kompleks.

(d) Membawa ke dalam kelas atau makmal sesuatu yang terlalu besar dalam keadaan yang sebenarnya.

(e) Membantu dalam mempelajari hubungan antara bahagian atau unit.

(f) Membesarkan atau menunjukkan sesuatu yang terlalu kecil untuk dilihat secara normal, bagi satu kumpulan untuk melihatnya bersama-sama.

(g) Mengilustrasikan prinsip atau proses sains.

(h) Mendemonstrasikan pergerakan.

Kemahiran Berkomunikasi dan Memberi Penerangan

Berkomunikasi dengan pelajar anda dianggap sebagai salah satu dari kemahiran yang paling penting didalam micro-teaching. Guru biasanya menggunakan salah satu dari yang berikut dalam kelas sains:

(a) Interpretative: Bila guru bertanya “apakah hubungan antara jarak dan laju?”, guru berkenaan mencuba untuk mengkhususkan makna utama bagi sesuatu istilah atau penyataan.

(b) Descriptive: Menerangkan proses, struktur dan prosedur. Misalnya, anda mungkin perlu menerangkan langkah-langkah yang terlibat dalam mengasingkan komponen hijau pada daun kepada pelajar anda.

(c) Reason-giving: Dengan mengemukakan soalan yang bermula dengan ‘kenapa’, ‘bagaimana’, kita memerlukan pelajar untuk menggunakan proses logik untuk menerangkan sesuatu fenomena.

TAJUK 9

.1 IMPROVISATION PERALATAN SAINS, PERKAKAS DAN BAHAN

Kebaikan jika pelajar membina perkakas mereka sendiri adalah:

(i) mereka akan memperolehi kemahiran manual

(ii) mereka dapat mengaplikasikan prinsip sains yang diajar

(iii) mereka boleh membekalkan peralatan kepada makmal.

9.1.1 Kategori Peralatan Sains

Bila memikirkan improvisation, adalah berguna untuk mengambil kira kegunaan peralatan sains. Ia dapat diklasifikasikan kepada tiga kategori:

1. Perkakas (Apparatus)

Ini adalah satu jenis peralatan atau satu set peralatan, yang mana bila digunakan, dapat menentukan kesahihan satu konsep sains secara terus

2. Model

Ia adalah sejenis alat, biasanya bila digunakan dengan betul, dapat membantu pemahaman terhadap konsep sains atau sekumpulan konsep sains yang berkaitan, melalui gambaran yang indirect.

3. Alat Bantuan (Support Item)
Ia adalah alat yang secara sendirinya tidak dapat menggambarkan atau mewujudkan kesahihan atau konsep, tetapi berguna hanya dalam menyediakan sokongan bagi eksperimen sains.

Improvisation dan Pembangunan Peralatan

Kajian tentang kesesuaian  pembangunan/ improvisation

Analisis cost-benefit, peralatan dan kemahiran yang diperlukan, adanya bahan-bahan

Kajian rekaan dan perancangan

Pembinaan

Ujian di bengkel

Ujian di kawasan sebenar (field testing)

Membangunkan peralatan yang diimprovise

3 Penilaian bagi Peralatan

Ciri-ciri yang diambilkira dalam penilaian peralatan adalah:

(i) Kebolehan berfungsi (Functionality)

Peralatan tersebut hendaklah melakukan tugas/fungsi yang telah ditetapkan.

(ii) Internal visibility


Bahagian dalaman dan fungsinya yang penting dalam pembentukan konsep harus dilihat pada peralatan atau model.

(iii) Reliabiliti


Peralatan itu harus dapat berfungsi di sepanjang masa, tanpa mengira siapa yang menggunakannya dan di mana ia digunakan.

(iv) Tahan lama


Peralatan itu haruslah tahan lama, dari kelusuhan dan kerosakan, juga tahan untuk tempoh masa yang sangat lama.

(v) Saiz yang bersesuaian


Peralatan itu hendaklah didalam saiz yang mudah dilihat oleh pelajar dan mudah dimanipulasikan bila digunakan, ini merujuk bagi peralatan atau model.

(vi) Finishing


Peralatan itu haruslah kemas dan menarik.

(vii) Mudah  dijaga


Peralatan hendaklah direka sedemikian rupa agar ia memerlukan penjagaan yang minimum.

(viii) Mudah dibawa dan disimpan

Peralatan itu hendaklah mudah dibawa dan menggunakan ruangan yang minima bila disimpan.

(ix) Keselamatan

Peralatan berkenaan hendaklah selamat untuk digunakan walaupun oleh guru dan pelajar yang kurang berpengalaman mengendalikannya untuk mengelakkan kemalangan.

Persediaan Peralatan dan Bahan

(i) Peralatan (Kits) dari Penerbit

Banyak penerbit buku teks sains menghasilkan program yang merangkumi spektrum yang luas bagi bahan mengajar, sebagai tambahan untuk buku teks. Dalam kes tertentu,
(ii) Kits Sains Umum (General Science Kits)

Kits sains umum terdapat dalam pelbagai jenis, saiz dan tahap sofistikasi, dari kotakkecil ke meja bergerak (rolling table) yang menpunyai bekalan air, sinki, bekalan gas di dalam kelalang. Banyak kits menyediakan manual aktiviti yang mengandungi aktiviti deskripsi atau demonstrasi yang boleh digunakan menggunakan bahan yang dibekalkan

(iii) Science Supply Houses

Guru boleh membeli bekalan sains menerusi katalog. Memesan dari katalog boleh mengelirukan guru-guru yang kurang arif tentang peralatan sains. Ia datang dalam pelbagai saiz, dibuat dari pelbagai jenis kaca dan lail-lain.  

Beberapa cadangan spesifikasi bagi peralatan sains yang umum:

(i) Tabung uji

Pilih tabung uji khusus untuk kegunaan umum yang mempunyai bibir. Pilih tabung uji yang dibuat dari kaca yang tahan haba (Pyrex, Kimax). Dimensi purata ialah 150 mm panjang dan berdiameter 15 mm.

(ii) Kelalang

Semua kelalang yang digunakan harus dibuat dari kaca yang tahan haba (Pyrex, Kimax). Ia ada dalam dua bentuk: kelalang Florence yang berbentuk seperti mentol, dan kelalang Erlenmeyer yang merupakan kelalang berbentuk kon. Beberapa saiz kelalang biasa didapati di sekolah-sekolah : 250, 600 dan 1000 ml.

(iii) Bikar

Bikar boleh dibuat dari bahan polyethylene (plastik tidak mudah pecah) atau kaca. Bikar polyethylene tidak dapat dipanaskan secara terus di atas api seperti bikar kaca yang tahan haba. Bikar dapat dibeli dalam saiz 100, 250, 500 dan 1000 ml.

(iv) Penyumbat (Stopper)

Ia dibuat daripada getah dan dalam pelbagai saiz. Ia adalah penyumbat yang pejal dengan satu lubang, dan ada yang mempunyai dua lubang.

(v) Tubing

Tubing dibuat daripada kaca, getah atau plastik yang fleksibel. Menggunakan getah atau plastik menyingkirkan keperluan untuk bending, breaking dan fire polishing. Ia lebih selamat untuk digunakan oleh pelajar. Tubing kaca yang pendek berguna untuk dimasukkan ke dalam penyumbat

(vi) Sel kering

Sel kering bagi lampu picit adalah bekalan tenaga elektrik yang memadai yang diperlukan dalam pengajaran sains rendah.

(vii) Lampu kecil dan dasar lampu (Miniature lamps and lamp bases)

Lampu kecil harus mempunyai kadar voltan yang sama dengan sel kering yang membekalkan tenaga elektrik kepadanya.
(viii) Wayar tembaga

Wayar tembaga hendaklah mempunyai gauge number kira-kira 20. ia adalah fleksible dan mudah dimanipulasi oleh pelajar. Ia hendaklan dibalut dengan plastik.

(ix) Bahan yang mudah diperolehi

Ramai guru sains yang menyimpan satu kotak besar yang mengandungi berbagai bahan yang telah mereka kumpul dari pelbagai sumber
(x) Kelas luar (Outdoor classroom)

Kelas luar adalah cara yang sangat baik untuk melanjutkan sains luar dari lingkungan kelas. Kelas luar adalah semudah tapak yang dikhususkan di kawasan sekolah.

Beberapa sumber tambahan yang ada untuk guru adalah:

· Lawatan di dalam bangunan sekolah

· Lawatan ke kawasan perumahan

· Perpustakaan atau pusat media

· Musium

· Program perubatan, pergigian dan bisnes

9.3.1 Penilaian (Review) dan Pemilihan Bahan

Guru harus mula untuk mengumpul bahan-bahan dari pelbagai sumber. Buku teks dan panduan guru yang disediakan sekali menyediakan asas struktur, kandungan dan strategi pengajaran bagi kelas sains

Media Pandang Dengar
Media pandang dengar termasuklah filem, sound film strips, pita video, cakera video dan lain-lain.

Ciri-ciri bahan media pandang dengar adalah:

· Bahasa dan perkembangan konsep bagi maklumat yang disampaikan hendaklah sesuai dengan tahap kesediaan pelajar.

· Grafik, warna, persembahan, narration dan muzik latar bagi media itu menarik minat pelajar. 

CD-Rom
Tapak maklumat (information bases) pada CD-Rom membolehkan pelajar untuk mengasingkan maklumat yang diingini dan maklumat lain melalui mekanisma search-and-sort. CD-Rom (Compact disc read only memory) adalah cakera padat yang mempunyai kapasiti untuk menyimpan maklumat yang sangat banyak

Sumber Berasaskan Web
Komputer adalah teknologi yang terbaru dari sejarah yang panjang tentang teknologi yang telah memberi kesan terhadap pendidikan sekolah rendah

Beberapa cara guru dapat menggunakan sepenuhnya jika hanya satu komputer terdapat di dalam kelas:

· Pemulihan: pelajar yang memerlukan latih tubi dan latihan dalam bahasa atau konsep boleh menggunakan komputer secara individu atau dalam satu kumpulan yang kecil.

· Pengayaan: pelajar yang telah menyiapkan kerja mereka boleh menggunakan komputer untuk mengayakan dan meluaskan pengetahuan mereka tentang sains.

· Sebagai pusat pembelajaran: semua pelajar di dalam kelas boleh dijadualkan untuk menggunakan komputer yang berfungsi sebagai pusat pembelajaran.

· Sebagai aktiviti seluruh kelas: yang menggunakan komputer bersama-sama dengan pemain cakera video.

· Projek kajian menggunakan Internet: ini telah meningkat popular di sekolah-sekolah. Ianya telah menperkembangkan dengan banyak penggunaan komputer di dalam kelas. 

Jenis program software yang ada untuk pengajaran sains:

(i) Tutorial

Program tutorial yang disediakan dengan baik menggunakan grafik dan penyataan pengajaran (instructional statements) untuk menerangkan tentang istilah dan konsep. Kebanyakan mempunyai ciri interaktif yang menanyakan soalan dan membenarkan pelajar untuk menjawab menggunakan papan kekunci (keyboard). 

(ii) Latih tubi dan Latihan (Drill and practice)

Program drill-and-practice yang paling berkesan menggunakan permainan untuk membuat pelajaran menjadi lebih menyeronokkan bagi pelajar. Kebanyakan adalah interaktif dan sebahagiannya melibatkan branching untuk menyediakan pengajaran bagi pelajar yang didapati lemah. Beberapa program juga menyimpan rekod pencapaian pelajar.

(iii) Problem-solving

Beberapa program komputer menggunakan grafik untuk mencabar kemahiran berfikir peringkat tinggi pelajar. Satu lagi bentuk biasa bagi aktiviti problem-solving yang ditemui ialah dimana pelajar diberikan satu masalah dan diminta untuk membuat pilihan-pilihan dari menu yang disediakan. Program ini akan seterusnya menunjukkan kesan dari setiap pilihan. Sesetengah software menyediakan simulasi bagi eksperimen yang sebenar, dan pelajar dapt melihat paparan grafik yang menunjukan kesan dari pilihan yang mereka buat dari menu yang mengandungi senarai perbuatan yang mungkin. 

(iv) Computer-Driven Videodiscs

Bilangan cakera video yang sesuai untuk pengajaran sains telah meningkat banyak di pasaran. Satu cakera video mengandungi beribu imej yang dapat dilihat dalam bentuk single frame “stills” atau dalam action mode. Guru boleh menyusun paparan berkenaan dan menggunakan berbagai jenis imej video dalam bentuk still atau bergerak dalam satu pelajaran. 

Cakera video ini boleh digunakan untuk menyediakan berbagai visual sokongan untuk membantu lecture-discussion kendalian guru. Ia juga dapat digunakan di pusat pembelajaran oleh pelajar secara individu atau berkumpulan untuk menbuat kajian tentang satu topik.

Dengan menggunakan cakera video di kelas, pelajar mungkin terlibat dalam cooperative-learning dan proses decision-making. Ia direka khusus untuk menyediakan maklumat secara lisan dan grafik.

(v) Laboratory Instrumentation Programmes

Program komputer yang menggunakan data yang dihasilkan dari sensing probes untuk menyediakan data bagi jadual, graf dan carta jarang ditemui tetapi ia wujud. Bacaan termometer digital sekarang adalah peralatan yang biasa digunakan, yang merupakan contoh sensing-device tersebut. Lain-lain ciri yang biasanya dicatatkan oleh komputer yang sedemikian adalah kecerahan cahaya, masa dan pergerakan. Bacaan pada skrin monitor itu bukanlah simulasi tetapi data yang sebenar dari prosedur eksprimen.

(vi) Program sains bagi Komputer (Computer science programme)

Beberapa pengedar software kerap menawarkan program sains yang lengkap yang terdiri daripada cakera program, panduan guru, aktiviti makmal dan lampiran kerja bagi pelajar. Beberapa program ini direka untuk menyimpan rekod pencapaian setiap pelajar di dalam kelas. Pada tahap ini, ini belum digunakan sepenuhnya. 

Internet

Guru sains menggunakan berbagai kemungkinan dan peluang bagi pendidikan dari fenomena teknologi ini dengan melibatkan pelajar dalam mengumpul data mentah dari berbagai sumber dan membantu mereka membuat interpretasi tentang maklumat sains

Terdapat program yang ada untuk mengunci tapak (sites) yang tidak dikehendaki, dan seterusnya mengelakkan bahaya dari dapatan yang tidak diingini oleh kanak-kanak.

(a) Dapatkan beberapa maklumat tentang Internet provider yang percuma.

(b) Cari tapak web yang berkaitan dengan pengajaran sains.

Topik 10

1 JADUAL SPESIFIKASI BAGI SOALAN UJIAN

Langkah-langkahnya adalah:

(a) menyediakan jadual spesifikasi

(b) membina soalan (test items)

(c) membuat skema pemarkahan

(d) memeriksa dan menilaikan soalan

(e) memberikan (administer) ujian

(f) menandakan skrip

(g) menganalisa keputusan soalan

Jadual Spesifikasi

Jadual spesifikasi adalah matriks atau paparan (presentation) visual tentang topik-topik yang berbeza yang dimasukkan ke dalam peperiksaan/ujian atau penilaian , dan kaitan antara keutamaan yang diberikan kepada setiap topik dengan tahap pembelajaran

Tujuan jadual spesifikasi:

(i) untuk memastikan supaya ujian bekenaan mengukur apa yang penting atau ditekankan di dalam kelas

(ii) untuk memastikan terdapat keseimbangan dalam topik dan tahap pembelajaran yang disentuh oleh ujian brkenaan.

2 Soalan Objektif dan Struktur

Mula-mula, apakah soalan objektif didalam bentuk jawapan aneka pilihan?

(a) Soalan Aneka Pilihan (MCQ)

Soalan aneka pilihan mengandungi dua bahagian, stem dan pilihan. Stem boleh ada dalam bentuk soalan direct atau penyataan yang tidak lengkap.

(i) Bila stem berbentuk soalan direct, pilihan merupakan jawapan-jawapan yang mungkin bagi soalan itu.

(ii) Bila stem berbentuk penyataan tidak lengkap, pilihan merupakan pelengkap-pelengkap yang mungkin untuk penyataan tidak lengkap tadi.

(b) Soalan Struktur

Soalan struktur boleh terdiri dari satu perkataan, frasa atau simbol.

(i) Item jawapan pendek menggunakan soalan direct
Contoh: Apakah tujuan eksprimen di atas?

(ii) Item melengkapkan (completion item) terdiri dari penyataan yang tidak lengkap

Contoh: Masa yang diambil untuk mendidihkan 500ml air ialah _____________

(c) Membuat Soalan Aneka Pilihan dan Soalan Struktur Berdasarkan Jadual Spesifikasi Soalan Ujian

Sekarang, mari kita rujuk Jadual 10.1, jadual spesifikasi bagi Sains Tahun 4. Terdapat tiga topik yang disenaraikan dibawah tema yang pertama, menyiasat benda hidup:

(i) Benda hidup mempunyai keperluan asas.

(ii) Benda hidup menjalankan proses hidup.

(iii) Haiwan dan tumbuhan melindungi diri sendiri.

Menyediakan Skema Permarkahan bagi Soalan Ujian

Setelah anda meyediakan jadual spesifikasi dan soalan ujian, skema permarkahan pula harus dibuat. Skema permarkahan sepatutnya dipandu oleh jadual spesifikai.

Beberapa garispanduan dalam menyemak item ujian:

(i) Penyemakan harus dilakukan seobjektif yang boleh

(ii) Hal-hal lain juga harus diambil kira, dan dinyatakan dalam skema pemarkahan, seperti pemberian markah bonus untuk beberapa soalan tertentu.

(iii) Guru yang mengajar pada tahap yang sama haruslah terlibat dalam menganalisa atau mengedit setiap item, dan skema permarkahan, sebelum proses penyemakan.

(iv) Untuk meminimakan kepelbagaian dalam menyemak soalan terbuka (free response), soalan yang sama bagi semua skrip hendaklah ditandakan dahulu sebelum soalan seterusnya ditanda.

Pengajaran koperatif
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Kemahiran Belajar





Dalam pengajaran sains, kemahiran belajar yang berkesan boleh diajar dan


 dipelajari secara sistematik menggunakan sub-kemahiran di bawah:
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