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ABSTRAK

Pencapaian dalam bidang sains sering dikaitkan dengan pengembangan algebra.
Namun begitu, konsep algebra yang bersifat abstrak menyebabkan kelemahan kepada
pelajar dalam mempelajarinya. Tanpa disedari, penggunaan metafora dalam
pengajaran berpotensi untuk membantu pelajar menguasai konsep abstrak matematik
khususnya dalam topik algebra. Hal ini kerana, metafora merupakan kiasan yang
banyak diaplikasikan dan relevan dalam konteks kehidupan seharian pelajar. Artikel
ini bertujuan untuk membincangkan secara komprehensif isu - isu berkaitan dengan
pembelajaran algebra dan konsep metafora dalam pembelajaran matematik. Di
samping itu, penulisan ini juga, menghuraikan dengan lanjut kajian-kajian lepas yang
menerapkan penggunaan metafora dalam pembelajaran algebra. Malahan artikel ini
turut mengulas kesan penggunaan metafora terhadap emosi dan miskonsepsi
pelajar. Menariknya, penggunaan metafora dalam pembelajaran algebra dapat
meningkatkan kemahiran  berfikir ~ kreatif ~ dan  kritis  pelajar.  Walau
bagaimanapun peranan guru amat penting dalam merancang strategi dan
pelaksanaannya di kelas. Oleh itu, artikel ini juga mencadangkan secara terperinci
strategi perancangan dan pelaksanaannya bagi memastikan pelajar dapat
memahami dan mengaplikasikan pengajaran yang disampaikan. Kesimpulannya,
artikel ini mencadangkan agar kajian akan datang dapat mereka bentuk bahan
pengajaran yang mengandungi konsep metafora dalam pembelajaran matematik bagi
mengatasi masalah pelajar dalam belajar dan memahami konsep algebra.

Kata kunci: metafora, algebra, kognitif, afektif

PENGENALAN
Pencapaian besar dalam sains moden tidak akan dapat dilakukan tanpa matematisasi sains dan
pengembangan algebra. Daripada sistem yang memastikan kelancaran trafik dan perjalanan udara
yang selamat sehingga algoritma di sebalik keselamatan internet dan teknologi di dalam telefon
pintar, matematik menjadi penerajunya. Malah, hakikat penggunaan algebra sering berlaku dalam
segenap aspek kehidupan harian manusia. Namun, pengaplikasian algebra kurang disedari dan
disukai terutamanya oleh pelajar, baik di peringkat rendah mahupun tinggi.

Pelajar kurang meminati pembelajaran algebra lantaran kesukaran dalam menguasai
konsep algebra itu sendiri. Masalah dalam pembelajaran algebra merupakan masalah matematik
peringkat global. Malaysia juga tidak terkecuali daripada masalah berkaitan pembelajaran algebra.
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Hal ini dibuktikan dengan pencapaian pelajar yang rendah (hanya 31% pelajar dapat menjawab
dengan tepat bagi soalan berkaitan algebra) dalam penaksiran Trends in International Mathematics
and Science Study (TIMSS) pada tahun 2015 (Abdullah, Yee, & Tze, 2017; Bahagian Perancangan
dan Penyelidikan Dasar Pendidikan, 2015). Pelajar juga berdepan dengan kesukaran dalam
menguasai konsep algebra. Hal ini ditunjukkan oleh n tahap keupayaan yang sederhana dalam
menyelesaikan masalah algebra bukan rutin (Adnan & Jalil, 2016). Kesukaran dalam memahami
algebra tersebut telah mengundang kepada miskonsepsi dan kesilapan berkaitan algebra.

Miskonsepsi dan kesilapan berkaitan algebra sering terjadi di dalam persamaan, pemboleh
ubah dan ungkapan. Pelajar melakukan kesilapan semasa pemfaktoran ungkapan algebra dan juga
ungkapan algebra yang mengandungi pecahan (Daud & Ayub, 2019), miskonsepsi dan kesilapan
di dalam konsep pemboleh ubah (Soylu, 2011) serta kesilapan dalam menterjemah pernyataan
algebra (Molina, Rodriguez-Domingo, Cafadas, & Castro, 2017). Kegagalan pelajar dalam
menguasai pengetahuan asas algebra dijelaskan oleh ketidakfahaman terhadap konsep algebra
tersebut (Beeh, Rosjanuardi, & Jupri, 2018).

Konsep algebra yang bersifat abstrak (Nur Zila, Effandi, & Mohd Effendi@Ewan, 2020)
menjadi salah satu punca berlakunya miskonsepsi. Pelajar tidak dapat melihat dan memikirkan
konsep algebra secara langsung (Menia, Mudzakir, & Rochintaniawati, 2017) kerana algebra
melibatkan aritmetik. Ditambah pula dengan kegagalan pelajar mengaitkan pengetahuan baru
dengan pengetahuan sedia ada di dalam minda (Fui & Lian, 2018; Mathaba, 2019; Zulnaidi,
Oktavika, & Hulu, 2018) menjadi halangan kognitif untuk mereka menyusun semula cara mereka
berfikir tentang sesuatu konsep. Miskonsepsi dan kesilapan yang bercambah dan berpanjangan
menyebabkan ia sukar untuk dihapuskan daripada memori pelajar (Fui & Lian, 2018). Akibatnya,
pelajar tidak dapat memetakan dengan baik pemahaman konseptual algebra di dalam minda
mereka.

Selain konsep abstrak algebra itu sendiri, kaedah pengajaran guru juga boleh menjadi salah
satu faktor kepada wujudnya miskonsepsi (Larbi & Mavis, 2016). Kaedah pengajaran dapat
memberi kesan secara langsung terhadap aktiviti mental yang dialami pelajar. Seperti yang
ditegaskan oleh Khalid, & Embong (2020), kekurangan kepelbagaian strategi pengajaran bagi gaya
pembelajaran yang berbeza menyebabkan kesukaran kepada pelajar dalam memahami sesuatu
konsep dan mendedahkan mereka kepada miskonsepsi.

Kaedah pengajaran algebra dengan menerapkan penjelmaan istilah algebra dan
penghasilan pelbagai corak dapat menyokong keupayaan pelajar membuat generalisasi terhadap
kedudukan yang tidak mereka ketahui (Wilkie & Clarke, 2016). la juga membantu meningkatkan
kefahaman dan mengekalkannya di dalam minda pelajar (Aktas, 2017). Selain penjelmaan istilah,
pemahaman konsep juga dapat diwujudkan melalui perkaitan antara algebra dengan kehidupan
seharian. Satu strategi yang dapat membantu mengaitkan algebra dengan kehidupan seharian
manusia ialah penggunaan metafora.

METAFORA
Metafora sangat bermanfaat bagi mempelajari konsep abstrak matematik. Contohnya, penggunaan
suhu air di bawah 0° sebagai metafora bagi nombor negatif dan metafora bagi konsep persamaan
linear menerusi penggunaan skala keseimbangan. Mengaitkan algebra dengan kehidupan menerusi
metafora dapat mengukuhkan pemikiran logik pelajar.

Metafora merupakan alat mental (Sarina & Namukasa, 2010) dan alat dinamik (Eskandar,
Bayrami, Vahedi, & Ansar, 2013) yang digunakan untuk menerangkan fenomena abstrak dan
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kompleks, memberi kesan terhadap pemikiran manusia, memudahkan persepsi, membantu untuk
mengungkapkan kepercayaan dan sikap yang tidak diperhatikan dan membantu menyusun tingkah
laku manusia. Metafora juga merupakan model mental yang dapat menghubungkan antara dua
fenomena yang tidak berkaitan (Moser, 2000). Oleh sebab itu, metafora dianggap berfungsi
sebagai jambatan antara dua domain atau fenomena yang menghasilkan jalan menuju kepada
kefahaman.

Sifat metafora yang dapat menentukan jejak konsep dalam fikiran manusia dengan
penggunaan kata yang berbeza menjadi sebab ia semakin banyak digunakan dalam bidang
Pendidikan. Tambahan pula, metafora merupakan pemetaan dan model mental yang mantap dalam
menstruktur dan memahami dunia individu (Arslan, & Bayarkci 2006). Antara kajian menerusi
metafora dalam bidang pendidikan ialah pembelajaran perakaunan (Osgerby, Marriott, & Gee,
2018; Taylor et al., 2017), pendidikan kesihatan (Landau, Arndt, & Cameron, 2018), dan konsep
cahaya dalam pembelajaran sains (Rodriguez & Castro, 2016). Terdapat juga kajian menggunakan
metafora berkaitan persepsi seperti kajian berkaitan dengan persepsi guru (Aktas, 2017) dan
persepsi pelajar terhadap pembelajaran (Thibodi, 2017).

Metafora menerusi perspektif kognitif, dapat memimpin pelajar membuat inferensi,
mentafsir perwakilan, menjalin hubungan antara konsep, menghasilkan model konsep dan
membuat kesimpulan umum (Gomez, 2019). la bermakna metafora dapat mengorganisasikan
hubungan antara objek dan mencipta pemahaman mengenai objek tertentu melalui pemahaman
mengenai objek lain (Fang & Lian, 2015). Akhirnya, penggunaan metafora dalam penyediaan
bahan pengajaran dapat membantu mengurangkan miskonsepsi dan kesilapan pelajar bagi
pembelajaran algebra.

METAFORA DAN ALGEBRA

Metafora menjadi satu elemen bagi mempermudah pemahaman Algebra yang bersifat abstrak.
Penggunaan metafora membantu penaakulan dalam proses penghujahan atau deduktif (Gémez,
2019) bagi konsep Algebra. Hasilnya, pemahaman tidak langsung konsep abstrak Algebra
diperoleh. Keadaan tersebut menyebabkan metafora digunakan secara meluas dari peringkat awal
pembelajaran sehingga ke peringkat universiti.

Walaupun terdapat metafora yang tidak sesuai dengan konteks matematik formal, namun
ia masih boleh diwakilkan di dalam minda pelajar. Perwakilan metafora tersebut sebagai satu
keperluan untuk membantu pelajar memahami konsep abstrak. Hal ini kerana pengalaman manusia
akan menjadi corak berulang yang membentuk skema gambar (Parsons, 2018). Skema gambar
yang dibentuk oleh struktur saraf akhirnya dapat dimanfaatkan untuk pemikiran abstrak. Skema
gambar tersebut membolehkan pelajar berfikir dengan lebih mendalam dan kreatif (Osgerby et al.,
2018).

Bagi pembelajaran Algebra, strategi metafora dapat mencipta hubungan konsep yang
membolehkan penjelasan dapat difahami dalam jangka waktu yang singkat oleh setiap pelajar
(Hendriana & Rohaeti, 2017). Tambahan lagi, metafora dapat menjelaskan maklumat yang tidak
mampu diluahkan di dalam pembelajaran (Hong-bo & Wen-juan, 2010). Penggunaan metafora
juga dapat membantu pelajar menguasai konsep baru, menghubungkan idea matematik,
memperbaiki ingatan, pemahaman perwakilan matematik dan meningkatkan persekitaran
pengiraan pelajar menerusi aktiviti penaakulan.

Kajian keberkesanan strategi metafora terhadap pembelajaran Algebra mendapati bahawa
metafora dapat mengurangkan miskonsepsi algebra (Tooher & Johnson, 2020). Di samping itu,
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kajian oleh Fang, & Lian (2015) mendapati bahawa penggunaan strategi metafora dapat
meningkatkan pencapaian pelajar. Fang, & Lian turut menyatakan bahawa penggunaan strategi
metafora dapat mewujudkan suasana pembelajaran yang menghiburkan dan menarik. Kajian Cuya
(2017) pula menunjukkan peningkatan dalam pencapaian pelajar yang diajar menggunakan
strategi algebra. Pengalaman pelajar dengan analogi bukan matematik juga memberi kesan
signifikan terhadap sikap seperti lebih menghargai matematik kerana pelajar berupaya mengaitkan
konsep abstrak matematik dengan pengalaman dalam kehidupan nyata.

Tuntasnya, metafora konseptual sangat penting dalam pembelajaran Matematik seperti
Algebra. la dapat membentuk mekanisme kognitif yang digunakan oleh akal untuk menyusun
objek Matematik. Akhirnya, penggunaan metafora sebagai alat pembelajaran semula jadi dapat
membantu mengembangkan hierarki konsep yang dipelajari, lalu mengurangkan miskonsepsi.

MISKONSEPSI DAN SIKAP TERHADAP ALGEBRA

Di sebalik pencapaian pelajar di dalam Algebra, sikap terhadap pembelajaran algebra memainkan
peranan untuk mencapai kejayaan tersebut (Davadas & Lay, 2018). Sikap merupakan keupayaan
seseorang pelajar memberikan tindak balas terhadap sesuatu idea atau situasi. Sikap positif
terhadap algebra perlu dipupuk supaya pelajar akan merasa seronok untuk mempelajari algebra
(Zakaria, 2009).

Pemupukan sikap positif sangat penting kerana algebra merupakan bahasa matematik yang
menjadi prasyarat kepada pembelajaran Matematik dan Sains yang lebih tinggi seperti kalkulus,
kimia dan fizik. Sikap yang positif terhadap algebra dapat membantu pelajar menyelesaikan
permasalahan algebra yang merupakan sebahagian cabang utama Matematik yang mengutamakan
struktur, hubungan dan kualiti. Sikap juga memberi kesan terhadap cara pelajar berinteraksi
dengan persekitaran mereka. la bukan sekadar meningkatkan pencapaian, malah dapat
mengurangkan miskonsepsi.

Walau bagaimanapun, kajian lepas mendapati pelajar menunjukkan sikap negatif seperti
kebimbangan dan tidak minat terhadap pembelajaran algebra. Sikap negatif terjadi apabila pelajar
kurang berkemahiran di dalam algebra akibat kesalahan yang terlalu banyak dilakukan ketika cuba
menyelesaikan masalah algebra (Julius, Abdullah, & Suhairom, 2018). Tambahan pula, pelajar
sering mengingati cara menyelesaikan permasalahan algebra tanpa mempelajari cara untuk
menyelesaikan. Apabila pelajar belajar menggunakan teknik hafalan atau mengingat, pelajar tidak
dapat mengaplikasikan pembelajaran algebra dalam kehidupan harian. Hal ini telah
mengakibatkan kesan yang lebih buruk terhadap sikap dan emosi pelajar dalam mempelajari
algebra (Norton, 2017).

Cheriton et al. (2019) mendapati bahawa sikap positif, iaitu keyakinan dan keseronokan
terhadap matematik dapat mempengaruhi kesediaan pelajar untuk melakukan aktiviti matematik.
la seterusnya membantu meningkatkan pencapaian matematik pelajar khususnya pembelajaran
algebra. Hal ini menunjukkan bahawa terdapat korelasi antara sikap terhadap matematik dengan
pencapaian pelajar (Davadas & Lay, 2018). Oleh hal yang demikian, kaedah pengajaran guru perlu
diambil perhatian agar dapat menarik pelajar untuk mempelajari algebra dengan penerapan strategi
metafora.

KERANGKA TEORETIKAL STRATEGI METAFORA
Metafora berfungsi sebagai gambaran mental untuk memahami domain baru. Walaupun terdapat
perkara yang tidak sesuai atau berkaitan dengan konteks algebra formal, namun metafora dapat
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melambangkan konsep tersebut dalam minda pelajar. Penggunaan strategi metafora ini disokong
oleh teori pembelajaran konstruktivisme. Hal ini kerana teori konstruktivisme merupakan
pendekatan kognitif yang dapat membantu pelajar memahami sesuatu perkara apabila pengetahuan
baru dikaitkan dengan pengetahuan terdahulu, kepercayaan dan pengalaman (Stavredes, 2011).
Teori konstruktivisme juga dapat membantu memperjelaskan miskonsepsi dengan menunjukkan
contoh bertentangan menerusi konsep yang lebih umum atau konkrit (Cakir, 2008).

Konsep yang lebih umum atau konkrit ini dapat dibina hasil daripada interaksi dengan
rakan sebaya atau orang dewasa yang lebih berpengalaman (Erbil, 2020) menerusi strategi
metafora. la seterusnya membantu pelajar menjadikan emosi mereka terhadap algebra lebih baik
kerana komunikasi yang terjalin dapat menghasilkan sikap atau emosi positif terhadap
pembelajaran. Apabila komunikasi terjalin, maka pelajar dapat menghubungkan kandungan
pembelajaran secara bermakna serta memberi peluang kepada pelajar belajar menerusi kesilapan
dan membuat pembetulan. Akhirnya, zon perkembangan proksimal dapat membuka minda pelajar
untuk proses penaakulan.

Penggunaan metafora dapat membantu proses penaakulan yang menjadi tulang belakang
dalam pembelajaran algebra. la juga membolehkan pelajar membangunkan pengetahuan baru
berdasarkan pengetahuan sedia ada mereka menerusi pemetaan konsep sumber yang diketahui
(domain sumber) dengan sasaran yang tidak diketahui (domain sasaran) (Keefer & Landau, 2016).
Penggunaan domain sumber akan digunakan sebagai batu loncatan yang dapat membantu pelajar
memberi makna kepada konsep abstrak algebra disebabkan oleh kesamaan antara domain sumber
dan domain sasaran. Penggunaan metafora dapat meningkatkan motivasi dan sikap pelajar
terhadap algebra yang mungkin membantu mengurangkan miskonsepsi dan sekali gus
meningkatkan pencapaian di dalam matematik (Akcay, 2016). Maka, kerangka konsep dalam rajah
1 merujuk kepada tiga kepentingan utama melibatkan metafora, miskonsepsi dan emosi dengan
mengambil Kira teori konstruktivisme.

|:> Metafora

—

Miskonsepsi dalam
Algebra Emosi terhadap Algebra

Teori
konstruktivisme

Rajah 1. Kerangka Teoretikal
Sumber: The Use of Non-Math Analogies in Teaching Mathematics oleh (Cuya, 2017)

Kerangka konsep berkenaan menunjukkan bahawa teori konstruktivisme dipertimbangkan dalam
penggunaan metafora dalam pembelajaran algebra. Anak panah dalam rajah tersebut pembelajaran
algebra berlaku melalui wacana yang melibatkan metafora. Penggunaan metafora tersebut
berpunca daripada teori konstruktivisme. Penglibatan teori konstruktivisme di dalam metafora
dapat merangsang penggunaan mental mereka untuk mempelajari konsep baru (sasaran) menerusi
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pemindahan idea dari konsep sedia ada (analog/sumber). Rangsangan mental akan membantu
pelajar melibatkan kemahiran berfikir, seterusnya membantu mengurangkan miskonsepsi. la juga
dapat meningkatkan sikap dan emosi positif seperti rasa seronok di dalam pembelajaran Algebra.

CABARAN PENGAPLIKASIAN METAFORA

Terdapat cabaran dalam mengaplikasikan metafora bagi pembelajaran algebra. Satu daripada
cabaran tersebut ialah keupayaan menaakul. Penggunaan metafora dapat membantu pelajar yang
mempunyai tahap kognitif yang rendah. Hal ini kerana pelajar yang masih berada pada tahap
operasi konkrit atau pada tahap transisi kepada operasi formal memerlukan bantuan apabila
berdepan dengan kognitif abstrak atau formal. Tahap kognitif yang rendah ini turut disumbangkan
oleh sistem pendidikan berteraskan peperiksaan (Fah 2009) yang tidak menekankan pembangunan
kemahiran berfikir, mementingkan silibus dapat dihabiskan tanpa memupuk kemahiran berfikir
(Khalid & Embong, 2020) dan sistem penilaian sekolah yang hanya berfokus kepada pemerolehan
kandungan pengetahuan (Eskandar et al., 2013). Maka, penggunaan metafora dapat membantu
mengurangkan miskonsepsi.

Namun begitu, penggunaan metafora akan menjadi terhad sekiranya imaginasi visual dan
penaakulan analogi pelajar rendah (Gable & Sherwood, 1980). Tambahan lagi, penggunaan
metafora terhadap pelajar yang telah mencapai pembelajaran pada peringkat operasi formal akan
mengakibatkan penambahan maklumat tidak diperlukan kerana mereka telah mempunyai
kefahaman yang cukup bagi konsep sasaran (Thiele, & Treagust, 1991).

Selain cabaran dari segi keupayaan penaakulan, masa juga menjadi cabaran dalam
pengaplikasian metafora. Walaupun penggunaan metafora dan analogi memerlukan masa yang
sedikit panjang untuk diaplikasikan secara fleksibel, namun ia dapat membantu mempelajari
konsep abstrak apabila pelajar telah yakin untuk menggunakan metafora (Mildenhall & Sherriff,
2018).

Bagi memastikan penggunaan metafora dapat membantu pelajar dalam mempelajari
algebra dan menjimatkan masa, sikap berhati-hati perlu dipertimbangkan semasa perancangan
penggunaan metafora di dalam pembelajaran. Pertimbangan terhadap sikap berhati-hati ini adalah
disebabkan kepelbagaian gaya pembelajaran (Arni, 2019) dan perbezaan tahap kognitif pelajar
(Celik, 2016). Tahap kognitif yang berbeza boleh menyebabkan kekeliruan bagi sesuatu konsep
apabila metafora diguna pakai di dalam pembelajaran. Oleh itu, guru perlu mengambil kira strategi
atau menerapkan beberapa langkah yang perlu diambil dalam menggunakan metafora.

STRATEGI PENGGUNAAN METAFORA
Sikap berhati-hati dengan penggunaan metafora dapat dijayakan melalui model enam langkah
pengajaran dengan analogi telah diperkenalkan oleh (Shawn M. Glynn, 1989). Enam langkah
tersebut ialah i) memperkenalkan konsep sasaran, ii) mengingat konsep analog, iii) mengenal pasti
ciri konsep yang serupa, iv) memetakan ciri serupa, v) membuat kesimpulan tentang konsep dan
vi) menyatakan tempat analogi terhenti. Enam langkah tersebut penting dan sekiranya sebahagian
langkah ditinggalkan, berkemungkinan pelajar gagal memahami konsep algebra dan
menambahkan lagi miskonsepsi sedia ada.

Selain model enam langkah pengajaran dengan analogi, model Focus, Action, Reflection
(FAR) (Treagust et al 1998) juga dapat membantu guru dalam menggunakan metafora untuk
pengajaran. Perancangan pengajaran menggunakan metafora yang terperinci penting bagi
memudahkan pemikiran metafora dalam kepelbagaian keperluan pelajar (Hendriana & Rohaeti,
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2017). Perancangan pengajaran secara terperinci juga penting supaya ia dapat menyokong
pembelajaran.

Tambahan lagi, metafora terbaik dapat dibina dengan cara penginterpretasi ciri analog dan
sasaran yang sebanding dan tidak sebanding dengan jelas. Kaedah ini dapat memperkayakan lagi
metafora dan menjadikannya lebih berkesan terhadap pemahaman pelajar (Mildenhall & Sherriff,
2018). Strategi-strategi ini akan dapat membantu guru menggunakan strategi metafora dengan baik
yang dapat mengurangkan ketakutan dan meningkatkan keyakinan pelajar terhadap pembelajaran
(Corpuz & Salandanan, 2007) dan motivasi untuk belajar (Setiawan, Mertasari, & Sukajaya, 2018).

KESIMPULAN

Algebra merupakan suatu subjek atau disiplin yang sukar untuk dipelajari, difahami dan dihargai
oleh kebanyakan pelajar disebabkan oleh konsep algebra yang bersifat abstrak. Namun begitu,
kesukaran tersebut dapat dibantu dengan penggunaan kaedah pengajaran yang bersesuaian dengan
tahap kognitif pelajar. Penggunaan metafora dengan arahan yang jelas diharap dapat membantu
pelajar menghargai dan lebih memahami algebra serta mengurangkan miskonsepsi yang ditempuhi
oleh mereka. Strategi ini juga dapat mengisi jurang pengetahuan baru dengan pengetahuan sedia
ada mereka.

Strategi metafora dalam pembelajaran algebra perlu diperbanyakkan lagi kerana algebra
merupakan suatu pembelajaran yang sangat abstrak. Selain itu, kajian akan datang dicadangkan
agar dapat mereka bentuk bahan pengajaran yang mengandungi konsep metafora dalam
pembelajaran matematik bagi mengatasi masalah pelajar dalam belajar dan memahami konsep
algebra. Seterusnya, eksperimen dijalankan bagi melihat kesan penggunaan bahan tersebut ke atas
miskonsepsi, pencapaian dan sikap pelajar terhadap algebra.
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