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ABSTRACT

Information on the student’s cognitive abilities can help teachers to identify the strengths or potential of a student
to plan a learning strategy. These data are collected through Ujian Aptitud Sekolah Rendah in year six (UASR),
Where the student’s potential can be detected five years earlier before they take their Sijil Pelajaran Malaysia
(SPM). Unfortunately, these data have not yet used as a criterion in the student’s development plan. Therefore,
this research has been done to see the strength of the connection between the student’s potential in UASR and
their results in SPM. Through data visualization, a strong connection between a student’s potential in UASR and
their succesfullness in SPM can be seen. 71.48% of students in the first cohort that have been proven to house high
potential during thier year six in 2011 and 73.63% of the next cohort in 2012 have obtained a good SPM result
that they took in 2016 and 2017 respectively. Further analisys using the decision tree technique shows a few other
factors for the high potential student success in SPM. A few of them are their results in PT3, their grades in the
Maths and Science subjects, academic stream, and the school’s achievement for that particular stream for the year
before.
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ANALITIK DATA DALAM SISTEM PENDIDIKAN MALAYSIA:
MEMBONGKAR KEJAYAAN SUIL PELAJARAN MALAYSIA DARI
UJIAN APTITUD SEKOLAH RENDAH

ABSTRAK

Maklumat kemahiran kognitif murid boleh membantu para guru mengenalpasti kekuatan atau potensi yang ada
pada murid bagi merancang strategi pembelajaran. Maklumat ini dikumpul melalui Ujian Aptitud Sekolah Rendah
tahun enam (UASR), dimana potensi murid dapat dikesan lima tahun lebih awal sebelum mereka menduduki
peperiksaan Sijil Pelajaran Malaysia (SPM). Malangnya, maklumat yang ada ini tidak dijadikan sebagai salah
satu kriteria dalam pelan pembangunan pelajar. Oleh itu, kajian ini dibuat untuk melihat kekuatan hubungan
faktor potensi pelajar dalam UASR dengan kejayaan SPM mereka. Melalui visualisasi data, hubungan kuat antara
murid berpotensi tinggi dengan kejayaanya dalam SPM boleh dilihat. Sebanyak 71.48% murid bagi kohort
pertama yang telah diuji berpotensi tinggi semasa tahun enam pada tahun 2011 serta 73.63% kohort berikutnya
pada tahun 2012, telah memperolehi keputusan SPM yang lebih berjaya semasa mendudukinya pada tahun 2016
dan 2017 masing-masing. Analisis lanjut dengan teknik pokok keputusan menunjukkan beberapa faktor lain yang
mempengaruhi tahap kejayaan murid dalam SPM, antaranya ialah tahap pencapaian semasa menduduki PT3,
gred dalam mata pelajaran Matematik dan Sains, aliran akademik dan faktor tahap pencapaian aliran di sekolah
pada tahun sebelumnya.

Kata kunci: analitik data, pokok keputusan, ujian aptitud, SPM
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PENGENALAN

FAKTOR DAN PENCAPAIAN AKADEMIK MURID

Tahap pencapaian akademik murid yang berkualiti merupakan keutamaan yang diberi oleh
pihak pendidik dalam menentukan kejayaan pendidikan di setiap peringkat. Sejak beberapa
dekad, terdapat banyak penyelidikan telah dibuat untuk mencari atribut atau pembolehubah
yang menyumbang secara efektif terhadap kualiti murid dalam pencapaian akademik. Faktor-
faktor ini boleh diistilahkan sebagai faktor murid, faktor sekolah, faktor keluarga dan faktor
rakan sebaya (Crosnoe et al. 2004).

Terdapat juga beberapa kajian yang telah dijalankan di luar negara menggunakan
perlombongan data untuk membuat peramalan pencapaian murid di peringkat kolej dan
universiti. Menurut Shahiri et al. (2015) dalam kajiannya menyatakan terdapat dua faktor utama
dalam membuat peramalan pencapaian murid iaitu atribut dan teknik peramalan yang
digunakan. Bagi faktor atribut, Purata Nilai Gred Kumulatif atau PNGK yang mengambil kira
penilaian dalaman sering digunakan. Penilaian dalaman dikumpulkan daripada kuiz, kerja
amali, ujian bulanan dan rekod kehadiran. Melalui tinjauannya daripada 30 kajian antara tahun
2003 hingga 2014, satu pertiga daripadanya menggunakan PNGK sebagai atribut utama dalam
peramalan pencapaian pelajar. Antara sebab atribut ini dipilih adalah kerana ia mempunyai nilai
yang ketara untuk pendidikan masa depan dan pergerakan karier pelajar serta sebagai petunjuk
sebenar potensi akademik mereka. Shahiri et. al. juga mendapati bahawa atribut penilaian
dalaman juga merupakan peramal yang baik. Ini sejajar dengan penemuan Ibrahim (2007) yang
menyatakan bahawa menerusi keputusan analisis korelasi koefisien, PNGK merupakan
pembolehubah paling signifikan dengan nilai 0.87 berbanding pembolehubah yang lain.

Fadhilah Ahmad dan Asif et.al. juga telah menggunakan data PNGK dan demografi
pelajar untuk meramal pencapaian akademik pelajar tahun satu (Ahmad, 2015), dan menjelang
tamat tempoh pengajian (Asif et.al 2017) di unverisiti. Menggunakan beberapa teknik
pembelajaran mesin seperti Naive bayes, pokok keputusan dan petua, 71.3% ketepatan
peramalan berjaya diperoleh. Kemudian, Dutt et.al (2017) membuat kajian sorotan terhadap
kaedah pengelompokan dan kebergunaannya keatas data pendidikan dari tahun 1983 hingga
2016. Hasil sorotan terhadap 30 tahun kajian, Dutt et.al. menyimpulkan bahawa teknik
pengelompokan boleh memberikan definisi baru terhadap atribut-atribut yang digunakan.
Terdapat juga kajian peringkat universiti yang menggunakan data-data tingkahlaku dan
pencapaian pelajar dalam kelas, untuk memahami gaya pembelajaran dan hubungan dengan
faktor kejayaan murid (Amin dan Mustafa, 2014), serta meramal prestasi pelajar (Zainudin,
2012). Jambari et.al. (2015) pula melaporkan penggunaan data pelajar institusi pengajian tinggi
bagi membangunkan model peningkatan pengajian pelajar.

Selain itu, kajian yang melibatkan atribut demografi seperti jantina, umur, latar belakang
keluarga dan ketidakupayaan, serta penilaian luaran melibatkan markah peperiksaan bagi mata
pelajaran tertentu juga sering digunakan. Terdapat bukti menunjukkan bahawa jantina
merupakan atribut yang penting mempengaruhi pencapaian murid. Kebanyakan murid
perempuan mempunyai kepelbagaian gaya yang positif dalam pembelajaran dan tingkah
lakunya berbanding lelaki (Meit et al. 2004). Mereka juga mempunyai strategi pembelajaran
yang lebih efektif (Simsek & Balaban 2010). Haist et al. (2000) dalam kajiannya terhadap
pelajar perubatan mendapati pencapaian lelaki dan perempuan adalah bergantung kepada
ketetapan yang berbeza iaitu dalam situasi tertentu perempuan lebih baik daripada lelaki, dan
begitu juga sebaliknya.

Justeru, faktor psikometrik pernah dikaji untuk digunakan sebagai peramal dalam
beberapa kajian. Sembiring et al. (2011) menghubungkan atribut tingkah laku pelajar universiti
melalui faktor psikometrik dengan pencapaian akhir akademik mereka. Sembiring
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membuktikan bahawa kondisi mental pelajar; iaitu cara dan masa murid belajar, minat dan
sokongan keluarga mempunyai korelasi yang tinggi dengan pencapaian akhir akademik. Kajian
terbaru yang dijalankan di Iran University of Science and Technology pula menggunakan teknik
pokok keputusan dan induction tree untuk mencari punca pelajar mencetak bahan-bahan
pembelajaran interaktif (Rostaminezhad, 2018).

Rumusannya, pengkajian menerusi penggunaan analitik data dapat memberi cadangan
kepada pihak Kementerian Pendidikan Malaysia (KPM) untuk mengunakannya sebagali
pendekatan alternatif baharu yang boleh diaplikasikan dalam penyelidikan pendidikan serta
membantu dalam membuat perancangan, keputusan dan menggubal sesuatu dasar pendidikan.
Oleh itu, kajian ini menawarkan cadangan penyelidikan yang menggabungkan teknik
perlombongan data dalam mengesan atau mengecam faktor-faktor signifikan yang boleh
dijelaskan terhadap pencapaian akademik murid melalui data berskala besar di KPM.

KEMAHIRAN KOGNITIF DALAM UJIAN APTITUD SEKOLAH RENDAH (UASR)

UASR ialah ujian aptitud yang dilaksanakan dari tahun 2009 dan berakhir pada tahun 2015.
Ujian ini dilaksanakan ke atas murid yang berumur 12 tahun setelah melalui alam persekolahan
rendah selama 6 tahun. Hasil ujian ini memberi gambaran awal tentang kebolehan, minat dan
kecenderungan pelajar. Tahun berikutnya, ujian ini digantikan dengan Ujian Aptitud Am Tahun
3 dan Ujian Aptitud Am Tahun 6 di bawah payung Pentaksiran Berasaskan Sekolah (PBS) iaitu
melalui komponen Pentaksiran Psikometrik (PPsi). Perbezaannya ialah dari segi instrumen dan
peringkat pentadbiran ujian di mana UASR ditadbirkan secara serentak di seluruh negara
sejurus murid tahun enam selesai menduduki Ujian Pencapaian Sekolah Rendah (UPSR)
manakala di bawah PPsi, Ujian Aptitud Am ini ditadbirkan oleh pihak sekolah di premis
masing-masing mengikut kesesuaian masa dan tempat.

UPSR adalah peperiksaan am untuk menguji tahap pencapaian akademik murid di
sekolah rendah yang merujuk kepada Kurikulum Bersepadu Sekolah Rendah (KBSR). Berbeza
dengan UPSR, UASR tidak merujuk kepada kurikulum dan tidak terdedah kepada intervensi
seperti yang berlaku kepada ujian pencapaian. UASR digunakan untuk meramal kejayaan
seseorang di masa akan datang iaitu dengan memberi maklumat awal tentang tahap kemahiran
kognitif murid. Pelbagai definisi mengenai aptitud ini bolehlah disintesiskan sebagai kebolehan
seseorang individu mempelajari sesuatu dan melakukan sesuatu kemahiran dengan mudah dan
pantas, (Lembaga Peperiksaan, 2014). Justeru, melalui respon yang diberi semasa UASR,
potensi murid boleh dikenalpasti. Maklumat ini boleh digunakan oleh pihak sekolah untuk
membuat persediaan rapi dalam merencanakan segala program dan aktiviti bersesuaian dengan
kemahiran kognitif dan potensi murid. UASR juga boleh digunakan untuk pemilihan sekolah,
menentukan aliran pembelajaran yang sesuai serta mengetahui bidang dan minat kerjaya
mereka.

Dalam kajian ini, UASR dihubungkan dengan dengan pencapaian terakhir akademik
murid di sekolah menengah iaitu keputusan peperiksaan Sijil Pelajaran Malaysia (SPM), untuk
mengenalpasti corak yang signifikan supaya boleh dijadikan sebagai faktor peramal terawal.
Sepanjang tempoh lima tahun daripada tarikh menduduki UASR ke tarikh SPM, murid telah
melalui persekolahan menggunakan Kurikulum Bersepadu Sekolah Menengah (KBSM) dan
ditaksir secara berterusan melalui PBS. Walau bagaimanapun, pencapaian akademik di tiga
tahun pertama sekolah menengah diukur secara sumatif melalui Pentaksiran Tingkatan 3 (PT3).

FAKTOR PT3 DAN PENCAPAIAN SEKOLAH DALAM SPM TERHADAP KEJAYAAN MURID

PT3 adalah salah satu komponen daripada 4 komponen dalam PBS yang mentaksir pencapaian
akademik murid secara sumatif di peringkat menengah rendah. Pentaksiran ini berbeza dengan
peperiksaan pusat iaitu PT3 diurustadbirkan sepenuhnya di peringkat sekolah sahaja.
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Keputusan PT3 ini dilaporkan bersama-sama dengan komponen PBS lain iaitu pelaporan
Pentaksiran Psikometrik (PPsi), Pentaksiran Aktiviti Jasmani Sukan dan Kokurikulum
(PAJSK) dan Pelaporan Perkembangan Pembelajaran Murid (PPPM). Rangkuman kesemua
pelaporan ini adalah bersifat deskriptif dan holistik yang memberi maklumat terperinci tentang
perkembangan murid daripada sudut akademik dan bukan akademik sepanjang tiga tahun
peringkat menengah rendah.

PT3 telah mula dilaksanakan mulai tahun 2014 bagi murid sekolah menengah rendah
dan kajian ini turut melibatkan kohort pertama berkenaan. PT3 juga digunakan sebagai salah
satu rujukan kepada murid dan pihak sekolah untuk menyambung ke aliran bersesuaian di
peringkat menengah atas selama dua tahun sebelum menduduki SPM. Pihak sekolah di
menengah atas mempunyai pakej mata pelajaran yang disediakan untuk murid dialirkan ke
bidang yang bersesuaian dengan minat dan kebolehan akademik masing-masing. Pihak sekolah
turut mempunyai rekod lalu tentang pencapaian semua muridnya dari segi prestasi keseluruhan
mata pelajaran dalam SPM untuk digunakan sebagai rujukan.

Oleh itu, setiap sekolah mempunyai skor prestasi mata pelajaran yang berbeza. Ini
sepatutnya boleh digunakan untuk pelajar dan ibubapa memilih sekolah yang dirasakan sesuai
dan terbaik untuk meningkatkan atau mengekalkan tahap pencapaian mereka. Walau
bagaimanapun, senario sebegini adalah amat terhad memandangkan terdapatnya faktor lain
seperti lokasi sekolah dan dasar pemilihan murid oleh sekolah berkenaan. Kesemua ini memberi
petunjuk bahawa terdapat pelbagai faktor atau atribut yang terdapat dalam persekitaran
pendidikan sekolah di Malaysia. Justeru, faktor penyumbang utama terhadap pencapaian murid
sepanjang tempoh lima tahun dari UASR ke SPM itu perlu dikenalpasti bagi menaikkan lagi
peratus kejayaan, dan mengurangkan bilangan murid yang keciciran.

KAEDAH KAJIAN
Antara persoalan yang ingin dijawab dalam kajian ini ialah:

1. Apakah hubungan antara murid berpotensi tinggi dengan tahap kejayaan mereka semasa
SPM?

2. Apakah faktor-faktor yang mempengaruhi murid yang berpotensi tinggi mendapat
pencapaian yang lebih rendah dalam SPM?

DATA DAN PRA-PEMPROSESAN

Data telah diperoleh dengan kebenaran dari Lembaga Peperiksaan, Kementerian Pendidikan
Malaysia. Dua kohort terlibat dalam kajian ialah kohort pertama (K1) yang menduduki UPSR
& UASR pada tahun 2011, PT3 pada tahun 2014 dan SPM pada tahun 2016, manakala kohort
kedua (K2) menduduki UPSR & UASR pada tahun 2012, PT3 pada tahun 2015 dan SPM pada
tahun 2017.

Data untuk kedua-dua kohort dikecilkan kepada negeri Selangor sahaja. Set data UPSR
& UASR, PT3 dan SPM diperoleh secara berasingan dan padanan ketiga-tiganya dibuat
bersama dengan pihak LP. Tujuannya supaya akur kepada peraturan Akta Rahsia Rasmi 1972
untuk menjaga kerahsiaan data individu murid. Atribut sulit yang menunjukkan identiti
individu dan identiti sekolah juga dikeluarkan terus daripada set data sebelum diserahkan
kepada pengkaji. Atribut yang dikaji adalah seperti Jadual 2. Jumlah murid yang berjaya
dipadankan bagi ketiga-tiga peperiksaan dan pentaksiran ialah seramai 60,583 murid untuk K1
dan 64,096 murid bagi K2 seperti ditunjukkan pada Jadual 1.
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JADUAL 1. Bilangan dan peratus murid berdasarkan potensi mengikut kohort

Potensi ah
Jumla

Kohort Tinggi Rendah (Set S)
(SetT) (SetR)

K1 23,989 36,594 60,583

(39.60%) (60.40%) (100%)

K2 24,082 40,014 64,096

(37.57%) (62.43%) (100%)

Bagi tujuan pengkelasan tahap pencapaian SPM, kumpulan murid dikategorikan kepada
dua tahap pencapaian: ‘lebih berjaya’ dan ‘kurang berjaya’. Ukuran bagi kelas tahap pencapaian
adalah berdasarkan purata nilai mata yang diperoleh bagi keputusan kesemua mata pelajaran
yang diduduki. Kaedah pengiraan yang fleksibel ini digunakan oleh LP untuk mendapatkan
nilai indeks Gred Purata bagi melaporkan pencapaian calon dan prestasi mata pelajaran di
semua peringkat seperti sekolah, daerah, negeri dan nasional. Setiap gred akan ditukar kepada
nilai mata iaitu A+=0, A=1, A-=2, B+=3, B=4, C+=5, C=6, D=7, E=8 dan G=9. Kesemua gred
yang diperoleh dijumlahkan seterusnya dipuratakan sehingga 2 nilai titik perpuluhan. Setiap
mata pelajaran membawa nilai pemberat yang sama. Purata nilai mata yang lebih kecil iaitu
sama atau lebih menghampiri 0.00 adalah menggambarkan tahap pencapaian yang lebih baik
berbanding purata nilai mata yang lebih besar menghampiri atau sama dengan 9.00. Oleh itu,
purata nilai mata 0.00 hingga 4.49 dikelaskan sebagai ‘lebih berjaya’ manakala 4.50 hingga
9.00 dikelaskan sebagai ‘kurang berjaya’ Purata nilai 4.50 dipilih berbanding 5.00 (nilai sama
jarak antara 0.00 dan 9.00) adalah untuk mengurangkan ralat yang berada di sempadan antara

kedua-dua kelas.
JADUAL 2. Senarai atribut dan subset

Bil Atribut Subset

1 Jantina {L, P}

2 Tahap UPSR. {Cemerlang, Baik, Sederhana, Lemah}

3 Potensi {Tinggi, Rendah}

4 02-Bahasa Melayu (Pemahaman) PT3 {AB, CD, EFT}

5 03-Bahasa Melayu (Penulisan) PT3 {AB, CD, EFT}

6 12-Bahasa Inggeris (Pemahaman) PT3 {AB, CD, EFT}

7 13-Bahasa Inggeris (Penulisan) PT3 {AB, CD, EFT}

8 50-Matematik PT3 {AB, CD, EFT}

9 55-Sains PT3 {AB, CD, EFT}

10 Tahap PT3 {Cemerlang, Baik, Sederhana, Lemah}

11 Aliran g?EAF?SM)ESE';E?\?}S SMPEI, SMT, ST, STA,
12 Jum MP SPM {6,7,8,9,10,11, 12}

13 Tahap aliran sebelum {Cemerlang, Baik, Sederhana, Lemah, Null}
14 Tahap kejayaan SPM {Lebih berjaya, Kurang berjaya}
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ATRIBUT YANG DIGUNAKAN

Sebanyak 14 atribut dikaji dan senarainya ditunjukkan pada Jadual 2. Tahap UPSR ialah atribut
yang dibentuk daripada pencapaian murid secara keseluruhannya dan dikategorikan kepada 4
tahap. Seperti SPM, pelaporan pencapaian calon dan prestasi mata pelajaran UPSR juga
menggunakan nilai indeks Gred Purata. Nilai yang diberi pada gred UPSR ialah A=1, B=2,
C=3, D=4 dan E=5. Bagi tujuan kajian, pengurangan data dibuat dengan menukarkan nilai
indeks tersebut daripada numerik kepada nominal mengikut 4 julat tahap pencapaian iaitu
Cemerlang (1.00 hingga 1.49), Baik (1.50 hingga 2.99), Sederhana (3.00 hingga 4.49) dan
Lemah (4.50 hingga 5.00). Atribut Tahap PT3 juga dibentuk mengikut kaedah sama seperti
atribut Tahap UPSR. Perbezaannya ialah tambahan pada gred F=6 dan julat pada tahap
pencapaian iaitu Cemerlang (1.00 hingga 1.99), Baik (2.00 hingga 3.49), Sederhana (3.50
hingga 4.99) dan Lemah (5.00 hingga 6.00).

Atribut aliran murid disediakan dengan memetakan secara manual pakej aliran STEM
yang dikemukakan oleh Bahagian Pembangunan Kurikulum kepada maklumat pendaftaran
mata pelajaran SPM. Pakej aliran STEM adalah seperti ditunjukkan dalam Jadual 3.

Atribut Aliran SPM Tahun Sebelum menggunakan gred purata aliran murid SPM di
sekolah masing-masing pada tahun sebelumnya sebagai faktor peramal untuk tahun semasa.
Gred purata tersebut dikurangkan kepada 4 tahap pencapaian dengan julat tahap pencapaian
Cemerlang (0.00 hingga 1.99), Baik (2.00 hingga 4.49), Sederhana (4.50 hingga 6.99) dan
Lemah (7.00 hingga 9.00). Set data SPM tahun 2016 menggunakan atribut SPM tahun 2015
dan set data SPM tahun 2017 menggunakan atribut bagi tahun 2016.

JADUAL 3. Aliran STEM dan pakej mata pelajaran SPM

Kod Pakej Mata Pelajaran (MP)
ST Sains Tulen
STA Sains Tulen & Agama
STMPEI Sains Tulen & MP Elektif Ikhtisas
SMT Sains & Matematik Tambahan
SAS Sains & Sains Tambahan
SAMPEI Sains, Agama & MP Elektif Ikhtisas
SMPEI Sains & MP Elektif Ikhtisas
XSTEM Aliran Selain STEM

HUBUNGAN POTENSI MURID DAN PENCAPAIAN SPM

Potensi yang tinggi dalam kajian ini didefinisikan sebagai murid yang mendapat peringkat
kombinasi band tertinggi bagi kemahiran berfikir, kemahiran menyelesaikan masalah dan
kemahiran membuat keputusan yang terdapat dalam UASR. Jadual 1 menunjukkan sekitar
37.57% hingga 39.60% dari jumlah sampel kedua-dua kohort adalah murid berpotensi tinggi.
Daripada murid berpotensi tinggi tersebut, 28.31% daripada K1 dan 26.13% daripada K2
mendapat keputusan yang ‘kurang berjaya’ dalam SPM seperti ditunjukkan dalam Rajah 1.
Hubungan secara langsung antara murid berpotensi tinggi dengan tahap kejayaan SPM bagi
kedua-dua kohort dapat diperhatikan berbanding murid berpotensi rendah yang berhubung
secara songsang. Faktor-faktor yang menyebabkan murid ini tidak mencapai sasaran
berdasarkan potensi yang ada memerlukan siasatan lanjut. Kajian ini akan menggunakan teknik
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pembelajaran mesin menerusi pokok keputusan untuk mengenalpasti faktor-faktor yang
mempengaruhi kejayaan pelajar berkenaan. Faktor-faktor yang terdapat adalah daripada atribut
daripada persekitaran data PT3 dan SPM sahaja (rujuk Jadual 2).
Tinggi Kl 71.69% 28.31%
K2 73.87% 26.13%

Rendah K1 LA 74.41%

K2 29.02% 70.98%

0K 5K 10K 15K 20K 25K 30K 35K 40K
Bilangan Murid
Tahap Kejayaan SPM
Kurang berjaya
® Lebih berjaya

RAJAH 1. Peratus murid berdasarkan tahap kejayaan SPM berdasarkan potensi

TEKNIK POKOK KEPUTUSAN UNTUK PENGENALPASTIAN FAKTOR

Terdapat banyak kajian mengaplikasikan teknik pembelajaran mesin untuk mencapai pelbagai
tujuan dalam pendidikan dan kebanyakannya berfokus kepada kejayaan pelajar. Contohnya,
antara kajian terawal iaitu aplikasi pembelajaran mesin dalam bidang akademik dan pendidikan
dilakukan oleh Kotsiantis et al. (2004) iaitu dengan meramal keciciran pelajar. Bhardwaj dan
Pal (2012) telah mengkaji pelbagai faktor melalui 17 atribut penting yang memberi kesan besar
kepada pencapaian pelajar. Bakhshinategh et al. (2017) telah mengkategorikan semula pelbagai
tugas dan pengaplikasian yang wujud dalam EDM sejak 10 tahun yang lalu. Terdapat 13
kategori aplikasi EDM iaitu meramal pencapaian murid, mengesan tingkah laku tidak diingini
pada murid, pengelompokan murid, analisis jaringan sosial, penyediaan laporan, membuat
amaran awal kepada pemegang taruh, perancangan dan penjadualan, penyediaan perisian
kursus, membina peta konsep, menjana cadangan, sistem penyesuaian, penilaian (bantuan
komputer) dan penyiasatan saintifik.

Dalam senario pendidikan di Malaysia, terdapat beberapa atribut penting yang boleh
dikaji menggunakan pembelajaran mesin seperti demografi murid dan guru, pencapaian murid
dan sekolah dalam peperiksaan awam dan pentaksiran berasaskan sekolah, psikometrik murid,
penglibatan murid dalam aktiviti ko-kurikulum iaitu persatuan dan sukan, kehadiran murid,
kompetensi guru dan banyak lagi. Namun sehingga kini, kajian berbentuk peramalan
menggunakan pembelajaran mesin di peringkat sekolah menengah masih lagi kurang mendapat
tempat atau diketengahkan.

Algoritma yang akan digunakan ialah C4.5 (J48) yang telah dibangunkan oleh Quinlan
(1993) iaitu lanjutan penambahbaikan program asal Iterative Dichotomiser 3 (ID3). Algoritma
C4.5 membina pokok keputusan dengan memilih atribut yang terbaik dahulu untuk dijadikan
akar dan kemudian meletakkan atribut-atribut lainnya pada ranting. Proses ini berterusan
sehingga kesemua atribut diletakkan pada pokok tersebut. Kriteria pemilihan atribut yang
digunakan ialah berdasarkan pengiraan entropi dan information gain yang terbesar untuk
memaksimumkan kadar ramalan. Seterusnya, algoritma C4.5 akan menggunakan kaedah cantas
untuk meminimumkan ralat ramalan dengan mengelak berlakunya overfitting. Selain 1D3 dan
C4.5, terdapat juga algorithm yang lain seperti CART (Breiman et al. 1984), SPRINT (Shafer
et al. 1996) dan SLIQ (Mehta et al.1996).

Pokok keputusan adalah salah satu model yang popular dalam algoritma pembelajaran
mesin. Model ini adalah lebih serasi dengan tahap kemampuan logik manusia untuk memahami

35



dan menginterpretasi data dengan mudah. Sesuai dengan namanya, model ini adalah seperti
struktur pokok yang bermula dengan nod akar, kemudian bercabang kepada nod dalaman dan
akhirnya membentuk nod daun. Setiap cabang adalah hasil yang datang daripada ujian di nod
dalaman manakala nod daun mewakili label kelasnya (Han et al. 2012).

Martinez Abad dan Chaparro Caso L6pez (2017) mengaplikasikan pokok keputusan
untuk mengecam faktor yang mempengaruhi pencapaian akademik murid tahun pertama, kedua
dan ketiga daripada 99 buah sekolah menengah di Mexico. Keputusan kajiannya mendapati
faktor peribadi menunjukkan pengaruh yang paling kuat terhadap pencapaian akademik, diikuti
oleh faktor berkaitan persekitaran sekolah dan seterusnya faktor sosial. Menurut beliau, terdapat
sejumlah besar teknik analisis digunakan dalam mengesan faktor-faktor berkaitan akademik,
namun penggunaan perlombongan data adalah jarang diterokai. Beliau membuktikan bahawa
pengaplikasian algoritma pengelasan pokok keputusan adalah amat berguna untuk
mengenalpasti faktor yang boleh menjelaskan pencapaian akademik. Bunkar et al. (2012) pula
telah menggunakan ketiga-tiga algoritma pokok keputusan iaitu ID3, C4.5 dan CART serta
membandingkan ketepatannya dalam meramal pencapaian akademik pelajar. Dapatan beliau
bahawa melalui ramalan, pelajar yang lemah boleh dibantu untuk memperbaiki strategi
pembelajarannya supaya mencapai keputusan yang lebih baik. Mishra et al. (2014) pula dalam
kajiannya meneroka hubungan antara kemahiran emosional bersama sosioekonomi dan
pencapaian akademik lampau dalam meramal pencapaian akademik pelajar. Beliau mendapati
teknik algoritma J48 memberi ketepatan ramalan sehingga 88.4%.

50-Matematik

=CD =EF -AB

Tahap Tahap \
Yes Mo
@ @ (13431/839) 163/4)

=Baik =Sederhana =Lemah =Cemerlang =SemuaT =Baik =Sederhana =Lemah =Cemerlang  =SemuaT

Yes No No Yes Yes 55-5ains No No Yes
(9107/2942) 2321/87 107/3 (1587/102) (0} ! 17742/003 9462/45) 165/7)

=Ch =EF =AB =T

Yes Yes
(1487/86) (5024/2207 (87/30)

RAJAH 2. Output pokok keputusan dihasilkan menggunakan Weka

Pokok keputusan juga dikenali sebagai teknik induksi petua atau rule induction
techniques (Luan 2002). Pokok keputusan adalah teknik yang membolehkan penggunaan
kedua-dua kriteria pembolehubah kategorikal dan kuantitatif, dan juga berupaya membuat
pengecaman terhadap kesan interaksi dalam kes-kes sub kumpulan, iaitu di dalam peringkat
atau lapisan pokok serta di beberapa kawasan pokok yang lain (Castro dan Lizasoain 2012).

Selain itu, teknik pokok keputusan dipilih adalah kerana lebih mudah difahami dan lebih
mudah ditafsirkan secara visual atau menggunakan set petua. Pokok keputusan lebih mudah
untuk dijelaskan kepada sesiapa sahaja terutamanya kepada eksekutif atau pembuat keputusan.
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Pokok keputusan juga menyediakan indikator yang jelas daripada susunan kepentingan faktor
untuk membuat keputusan, ramalan dan pengecaman.

Perisian atau alat analisis yang akan digunakan dalam membuat pengelasan ini ialah
Weka (Waikato Environment for Knowledge) iaitu merupakan perisian sumber terbuka
perlombongan data yang ditulis menggunakan Java dan boleh digunakan dalam pelbagai
platform.

Secara ekperimental, set data dibahagikan kepada tiga kumpulan bagi setiap kohort iaitu
keseluruhan set data (set S), kumpulan set data mengandungi hanya murid berpotensi tinggi (set
T) dan set data hanya mengandungi murid berpotensi rendah (set R). Set data K1 setiap satu
dijadikan set latihan (set Si, T, dan R.) bagi mendapatkan model pengelasan untuk diuji ke atas
set data K2 iaitu sebagai set ujian (set Su, Tu, Ru). Ketepatan ujian bagi ketiga-tiga nya
dibandingkan dan faktor-faktor yang mempengaruhi keputusan SPM boleh diperhatikan
melalui kedudukannya dalam pokok tersebut.

KEPUTUSAN

Kesemua 14 atribut (rujuk Jadual 2) diuji menggunakan J48 dengan Tahap Kejayaan SPM
sebagai label kelas bagi ketiga-tiga set data K1. Jadual 4 berikut menunjukkan ketepatan
ramalan secara silang bagi ketiga-tiga set data menggunakan set latihan dan set ujian pada set
data K2 Ketepatan secara keseluruhan mengambil kira peratus jumlah data yang dikelaskan
dengan betul berbanding jumlah keseluruhan data yang diuji, mengikut model pembelajaran
yang digunakan.

JADUAL 4. Ketepatan ramalan menggunakan J48 bagi ketiga-tiga set data bagi K1 dan K2.

Setdata  Ulian ketepatan Ujian ketepatan pada set ujian (K2)
K1 pada set latihan
(K1) Su Tu Ru
SL 86.89% 82.93% 84.08% 82.24%
T 86.26% 82.30% 83.73% 81.43%
RL 87.51% 83.06% 84.06% 82.46%

Nilai sensitiviti dan spesifisiti boleh dibandingkan dengan nilai ketepatan keseluruhan (Jadual
4) untuk memilih model pembelajaran yang terbaik. Weka memberi nilai sensitiviti dengan
merujuk kepada perkadaran murid yang mempunyai tahap kurang berjaya diramalkan dengan
betul kepada kelas 'kurang berjaya' manakala nilai spesifisiti merujuk kepada perkadaran murid
yang mempunyai tahap lebih berjaya diramalkan dengan betul kepada kelas ‘'lebih berjaya'.
Untuk kajian ini, kedua-dua nilai ini dijadikan rujukan perbandingan ketepatan pengelasan.
Jadual 5 membandingkan kesemua nilai berkenaan bagi parameter confidence factor, c=0.25.

Berdasarkan Jadual 5, model pembelajaran set T.-Tu dan set R.-Su dipilih bagi
meramal kejayaan pencapaian SPM cara keseluruhan. Nilai sensitiviti dan spesifisiti bagi
kedua-dua set tersebut mencatatkan nilai yang paling rendah perbezaannya berbanding set-set
yang lain, di samping nilai ketepatan keseluruhannya juga antara yang tinggi. Saiz pokok yang
semakin kecil dengan nilai peratus ketepatan yang tinggi serta konsisten adalah diutamakan
dalam kajian ini. Oleh demikian, model pembelajaran set T. dipilih sebagai model
pembelajaran terbaik.
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JADUAL 5. Nilai sensitiviti dan spesifisiti berbanding ketepatan keseluruhan

Model pembelajaran-Set

data ujian Sensitivti Spesifisiti Ketepatan
SL-Su 0.879 0.781 0.829
St-Tu 0.757 0.862 0.841
St-Ru 0.902 0.663 0.822
TL-Su 0.759 0.898 0.823
T-Tu 0.850 0.779 0.837
T-Ru 0.636 0.918 0.814
RL-Su 0.867 0.793 0.831
RL-Tu 0.728 0.874 0.841
RL-Ru 0.895 0.674 0.825

Faktor-faktor yang mempengaruhi tahap kejayaan SPM murid dipilih menggunakan J48
berdasarkan kedudukan dari akar ke pucuk dalam pokok. Kedudukan atribut yang lebih dekat
pada akar adalah peramal terbaik. Atribut pertama bagi set model pembelajaran S._ (keseluruhan
data) ialah Matematik, diikuti Tahap PT3, Sains, Tahap Aliran Sebelum dan seterusnya. Atribut
Tahap PT3 adalah atribut pertama bagi model pembelajaran T (data murid berpotensi tinggi),
diikuti Matematik, Sains, Tahap Aliran Sebelum dan seterusnya. Atribut Sains pula dipilih
sebagai peramal pertama bagi model pembelajaran R (data murid berpotensi rendah) diikuti
Tahap PT3, Tahap Aliran Sebelum, Matematik dan seterusnya. Rumusannya, kesemua faktor
tersebut adalah sama sebagai peramal terawal berbanding atribut-atribut yang lain dan
perbezaannya adalah dari segi kedudukan.

PERBINCANGAN
INTERPRETASI KEJAYAAN SPM

Tahap kejayaan sebenar adalah terlalu subjektif memandangkan pengamalan sijil terbuka dalam
peperiksaan SPM. Nilai mata pelajaran teras dan pilihan murid adalah sama penting dan tidak
dibezakan. Mulai tahun 2000, pihak LP tidak lagi meletakkan sebarang nilai angka akhir kepada
keputusan individu murid seperti pangkat, agregat, purata nilai mata, purata nilai gred kumulatif
dan sebagainya bagi menginterpretasi kejayaan murid berkenaan. Sebaliknya, kejayaan murid
dinilai berdasarkan gred yang diperoleh bagi setiap keputusan mata pelajaran yang diambil.
Contohnya, calon dikategorikan Cemerlang apabila memperoleh gred A bagi semua mata
pelajaran yang diduduki, bermula dari semua gred A+, kombinasi gred A+, A, A- hinggalah
semua gred A-, manakala calon dikatakan lemah apabila kombinasi grednya ialah D, E dan G.
Oleh itu, calon yang lebih banyak mendapat gred yang Cemerlang dan Baik adalah lebih
berjaya. Bermakna interpretasi gred setiap mata pelajaran dalam keputusan SPM yang diperoleh
oleh murid adalah berbeza serta bergantung kepada fokus atau keperluan kesemua pemegang
taruh yang berada di institusi pengajian tinggi serta pelbagai bidang pekerjaan berkaitan.
Dalam kajian ini, nilai kejayaan murid dalam SPM diukur dengan purata nilai gred yang
diperoleh. Bagi tujuan pengelasan, nilai purata yang lebih kecil dari 4.50 menunjukkan murid
tersebut cenderung mendapat kombinasi gred yang lebih baik dan dikelaskan sebagai ‘lebih
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berjaya’ berbanding sebaliknya. Walau bagaimanapun, kemungkinan terdapat murid yang
gagal mendapat sijil SPM secara realitinya, dikelaskan sebagai ‘lebih berjaya’ dalam kajian ini
kerana syarat utama yang diletakkan oleh LP untuk lulus SPM ialah iaitu sekurang-kurangnya
gred E (nilai gred 8.00) bagi kedua-dua mata pelajaran Bahasa Melayu dan Sejarah. Perkara ini
bagaimanapun dilihat sebagai tidak releven bagi objektif kajian.

FAKTOR TAHAP ALIRAN SEBELUM DAN TAHAP PT3

Tahap Aliran Sebelum adalah antara faktor yang baik untuk meramalkan kejayaan murid.
Kedudukannya adalah selepas Matematik dalam pokok keputusan bagi model pembelajaran set
TL. Faktor ini menggambarkan prestasi aliran yang ditawarkan di sesebuah sekolah iaitu
setahun sebelum murid menduduki SPM. Faktor ini menjadi antara peramal yang baik ialah
kerana sebilangan besar murid di tahap Cemerlang dan Baik dalam peperiksaan sebelumnya
telah pun mendapat tempat di aliran SPM yang juga mempunyai latar belakang prestasi pada
tahap Cemerlang dan Baik. Begitu juga berlaku pada murid yang yang mendapat keputusan
pada tahap Sederhana dan Lemah, mereka diumpukkan kebanyakannya di aliran SPM yang
juga berada di tahap Sederhana dan Lemah. Maka sudah tentu murid yang berada di aliran SPM
yang tahapnya lebih baik adalah terdiri daripada murid berpencapaian PT3 yang lebih baik, dan
juga sebaliknya.
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RAJAH 3. Hubungan Tahap Aliran Sebelum, Tahap PT3 dan Tahap Kejayaan SPM bagi aliran melebihi 4,000 murid
bagi K1.

Rajah 3 mengilustrasikan hubungan antara faktor Tahap Aliran Sebelum bagi lima
aliran terpilih (rujuk Jadual 2) dan dibezakan pada dua lajur, faktor Tahap PT3 dibezakan
dengan kod warna pada bar (rujuk petunjuk Jadual 3) dan faktor Tahap Kejayaan SPM yang
dibezakan pada dua kolumn. Panjang bar menggambarkan bilangan murid iaitu lebih panjang
bar, bilangan murid lebih ramai. Data adalah murid daripada K1. Berdasarkan Rajah 3, jumlah
terbesar murid yang lebih berjaya dalam SPM adalah berada dalam aliran ST iaitu kelompok
murid yang telah menduduki di aliran yang mempunyai tahap Cemerlang dan Baik dalam SPM
pada tahun sebelumnya dan sebilangan besarnya pula telah memperoleh keputusan PT3 juga
pada tahap Cemerlang dan Baik (warna bar kelabu melebihi warna bar putih). Jumlah terbesar
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murid yang kurang berjaya dalam SPM pula berada dalam aliran SMPEI iaitu kelompok murid
yang telah menduduki di aliran yang mempunyai tahap Sederhana dan Lemah dalam SPM pada
tahun sebelumnya dan sebilangan besar mereka telah memperoleh keputusan PT3 pada tahap
Sederhana dan Lemah (warna bar putih melebihi warna bar kelabu).

FAKTOR MATEMATIK, SAINS DAN ALIRAN

Faktor Matematik atau pencapaian murid dalam mata pelajaran matematik di peringkat PT3;
merupakan peramal terawal bagi model pembelajaran set data S_ dan R dalam menentukan
tahap kejayaan SPM murid, manakala faktor Sains (tahap pencapaian mata pelajaran sains
semasa PT3) dipilih selepas faktor Tahap PT3, diikuti pula dengan faktor Aliran dalam pokok
keputusan. Kebanyakan murid dengan keputusan gred Matematik dan Sains yang lebih baik
akan cenderung ke aliran yang mengandungi mata pelajaran Sains Tulen di peringkat menengah
atas iaitu Matematik Tambahan, Biologi, Fizik dan Kimia. Aliran tersebut ialah ST, STA,
STMPEI dan SMT. Rajah 4 menunjukkan gabungan gred AB, CD dan EFT bagi kedua-dua
mata pelajaran berkenaan beserta peratus dan bilangan tahap kejayaan murid K1 dalam SPM
berdasarkan mata pelajaran yang diambil atau kumpulan aliran. Dalam kajian ini, gabungan
gred AB dijadikan sebagai gred tertinggi, CD sebagai gred sederhana, manakala EFT sebagai
gred terendah. Gred T pada EFT ialah gred untuk murid yang tidak hadir mata pelajaran PT3
berkenaan dan jumlahnya kurang daripada 0.5% bagi setiap mata pelajaran yang dikaji. Secara
rumusan, pola data menunjukkan murid yang mengambil mata pelajaran Sains Tulen
mendominasi tahap pencapaian SPM yang lebih berjaya berbanding yang tidak mengambil
mata pelajaran tersebut. Bagi Matematik (kod 50), 94.40% murid yang mendapat gred AB dan
mengambil mata pelajaran Sains Tulen adalah lebih berjaya. Dari sudut saiz, bilangan murid
yang mendapat gred AB bagi Matematik dan tidak mengambil mata pelajaran Sains Tulen
adalah jauh lebih kecil, berbanding murid yang mendapat gred EFT dengan bilangan yang jauh
lebih besar seperti pada Rajah 4. Situasi ini turut sama berlaku pada mata pelajaran Sains (kod
55).

Ambil MP Sains Tulen Tidak ambil MP Sains Tulen

50 AB 94.40%

|
CD b

EFT B 86.68%
55 AB \
CD |

EFT B 85.26%
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Bilangan murid Bilangan murid
Kurang berjaya

M Lebih berjaya
RAJAH 4. Peratus murid K1 berdasarkan tahap kejayaan SPM, gred bagi Matematik dan Sains dan kumpulan aliran.

FAKTOR BAHASA MELAYU PEMAHAMAN & PENULISAN

Mata pelajaran Bahasa Melayu (BM) diuji dalam PT3 melalui komponen Pemahaman dan
komponen Penulisan. Kedua-dua komponen tersebut dilaporkan secara gred yang berasingan
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dalam keputusan PT3. Dalam hierarki pokok keputusan yang terhasil, kedudukan faktor BM
Penulisan sebagai peramal adalah di bawah faktor Sains dan selari dengan faktor Aliran bagi
model pembelajaran Si_ dan R.. Kedudukan bawahnya pula diikuti oleh faktor BM Pemahaman.
Bagi set Tr, kedudukan BM Penulisan pula selari dengan faktor Aliran dan faktor Tahap Aliran
Sebelum.

Berdasarkan Rajah 5, kedua-dua gred setiap komponen BM tersebut digabungkan (BM
Pemahaman-BM Penulisan) bagi tujuan analisis secara sekaligus. Hasil gabungan gred tersebut
menunjukkan bahawa murid K1 daripada kalangan berpotensi tinggi dan mendapat gabungan
gred AB-AB bagi kedua-dua kertas BM mempunyai tahap kejayaan SPM lebih berjaya yang
tertinggi iaitu sebanyak 89.13% berbanding kombinasi lain. Murid berpotensi rendah dan
mendapat kombinasi gred EFT-EFT pula menunjukkan sebaliknya dengan nilai sebanyak
97.94%.

Kesimpulannya, murid yang berpotensi tinggi diramal atau mempunyai kebarangkalian
yang lebih tinggi untuk berjaya dalam SPM sekiranya gred BM PT3 bagi kedua-dua
komponennya adalah yang terbaik iaitu AB. Walau bagaimanapun, murid yang berpotensi
rendah tetapi mendapat kombinasi gred AB-AB bagi kedua-dua komponen BM juga
mempunyai kebarangkalian dan peluang sebanyak 67.92% untuk berjaya dalam SPM. Ini
menunjukkan bahawa murid yang berpotensi rendah masih lagi berpeluang mendapat
keputusan yang lebih baik dalam SPM sekiranya mendapat keputusan yang baik dalam BM
PT3. Faktor-faktor lain yang berkait rapat dengan kejayaannya juga boleh dikaji.
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RAJAH 5. Hubungan kombinasi Bahasa Melayu Pemahaman-Penulisan dengan potensi dan tahap kejayaan SPM bagi K1.
HUBUNGAN POTENSI, TAHAP PT3 DAN SPM

Murid yang berpotensi tinggi diramal akan berjaya dalam mana-mana peringkat pendidikan
sekiranya murid tersebut mengekalkan momentum prestasinya yang baik dalam faktor-faktor
yang dibincangkan sebelum ini. Seperti digambarkan pada Rajah 6, hubungan yang kuat antara
potensi, Matematik, tahap PT3 dan tahap kejayaan SPM dapat dibuktikan.

Interpretasi Rajah 6 adalah melalui kaedah pemvisualan dengan memerhatikan pada
saiz bahagian yang melingkungi subset bagi beberapa atribut. Saiz bahagian yang lebih besar
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menunjukkan bilangan atau peratusan murid yang lebih besar. Bahagian pertama iaitu bermula
dari tengah ialah atribut Potensi, diikuti atribut Tahap Kejayaan SPM, atribut Matematik dan
terakhir ialah Tahap PT3. Subset bagi atribut Tahap PT3 diringkaskan kepada C iaitu
Cemerlang, B iaitu Baik, S iaitu Sederhana dan L iaitu Lemah. Atribut Potensi menggambarkan
pembahagian dua kumpulan murid iaitu murid berpotensi tinggi dan murid berpotensi rendah.

Kedua-dua kumpulan murid diasingkan diperingkat awal sebagai menunjukkan potensi
mereka yang telah dikesan lebih awal menggunakan UASR semasa di Tahun Enam. Setiap
kumpulan Potensi tersebut masing-masing melingkungi Tahap Kejayaan SPM semasa di
Tingkatan Lima iaitu ukuran kejayaan terakhir di peringkat sekolah menengah. Murid
berpotensi tinggi melingkungi saiz murid yang lebih berjaya dalam SPM yang lebih besar
berbanding kurang berjaya, manakala murid berpotensi rendah melingkungi saiz murid yang
kurang berjaya dalam SPM lebih besar berbanding lebih berjaya. Atribut seterusnya iaitu
Matematik dan Tahap PT3 pula menggambarkan faktor kepada kejayaan murid dalam SPM
berdasarkan pembahagian saiz bagi setiap subset kedua-dua atribut berkenaan.

Murid daripada kumpulan potensi tinggi dilihat mempunyai kebarangkalian yang lebih
tinggi (saiz bahagian yang lebih besar) atau diramalkan akan lebih berjaya dalam SPM. Mereka
diramal lebih berjaya berdasarkan saiz lebih besar pada faktor Tahap PT3 iaitu tahap Cemerlang
atau Baik, serta faktor Matematik dengan gred AB dan CD. Kebarangkalian untuk kurang
berjaya dalam SPM adalah tinggi bagi murid yang mendapat gred EFT bagi Matematik
walaupun berpotensi tinggi sebelum itu.

RAJAH 6. Hubungan potensi, Matematik PT3, Tahap PT3 dan SPM bagi K1.
Nota: C: Cemerlang, B: Baik, S: Sederhana & L: Lemah

KESIMPULAN DAN CADANGAN UNTUK KAJIAN MASA HADAPAN

Limitasi dalam kajian ini ialah faktor yang digunakan amat tertakluk kepada data pencapaian
dan prestasi akademik murid. Kajian selanjutnya dicadangkan lebih melihat kepada demografi
lain yang boleh memberikan maklumat komprehensif. Contohnya seperti status sosiekonomi
murid, tahap pendidikan ibu bapa, pekerjaan ibu bapa, lokasi tempat tinggal, bilangan adik
beradik, hubungan dengan rakan sebaya dan sebagainya. Selain itu, latar belakang sekolah
merupakan peluang yang juga boleh memberi kesan atau perubahan kepada personaliti murid,
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minat dan motivasi dalam pendidikannya. Contohnya ialah pengalaman mengajar guru,
bilangan murid dalam kelas, penglibatan aktiviti dalam persatuan, sukan dan ko-kurikulum,
pergaulan rakan sebaya dan banyak lagi. Penglibatan murid dalam interaksi jaringan sosial juga
boleh dikaji. Walau bagaimanapun, pengumpulan data melalui faktor-faktor lain seperti
dicadangkan ini kemungkinan perlu melalui proses yang agak sukar dan memerlukan kerjasama
pelbagai pihak. Antara solusi yang boleh digunakan ialah menggunakan faktor sedia ada pada
data PBS seperti Pentaksiran Psikometrik dan Pentaksiran Aktiviti Sukan & Ko-kurikulum.

Selain itu, hanya dua atribut kemahiran yang diambil daripada UASR lebih kepada
mengukur keupayaan kognitif dan logik murid. Maklumat lain yang juga diukur seperti minat
dan kecenderungannya terhadap pelbagai bidang turut boleh diberi perhatian dalam kajian akan
datang. Sebagai alternatif, kajian menggunakan dapatan daripada Ujian Aptitud Am Tahun 3
boleh diaplikasikan menggantikan UASR. Ujian tersebut mengandungi dua domain untuk
menguji aptitud murid. Pertama, domain Bahasa Melayu dan Bahasa Inggeris menguji
kemahiran menaakul seperti kemahiran perkataan, konsep verbal dan aplikasi kritikal. Kedua,
domain Matematik pula menguji sistem numerik, penyelesaian masalah, penaakulan matematik
untuk tugasan logik nombor dan membuat persepsi.

Modifikasi pengkaji kepada ketiga-tiga tahap pencapaian iaitu UPSR, PT3 dan SPM
juga boleh mempengaruhi keputusan kajian. Contohnya ialah bagi tahap kejayaan SPM, kaedah
lain menggantikan pengiraan purata nilai mata boleh digunakan seperti pengiraan kombinasi
gred bagi murid cemerlang, sederhana dan lemah. Faktor tambahan yang sedia ada seperti
daerah, lokasi dan gred purata sekolah boleh digunakan sebagai atribut tambahan.

Dapatan data menunjukkan bahawa mata pelajaran Matematik & Sains PT3 dan Tahap
PT3 merupakan peramal terpenting dalam menentukan tahap kejayaan murid dalam SPM.
Maksudnya, jika seseorang murid berjaya dalam ketiga-tiga atribut berkenaan, peluangnya
untuk berjaya dalam SPM pula adalah lebih cerah, manakala murid yang kurang berjaya adalah
sebaliknya. Korelasi yang sangat rapat ini membolehkan kajian akan datang dicadangkan untuk
mengenalpasti apakah faktor-faktor yang mempengaruhi kejayaan murid bagi ketiga-tiga
atribut berkenaan.

Kajian ini telah membuktikan dengan jelas bahawa pengaplikasian perlombongan data
adalah merangkumi penyelidikan pelbagai bidang yang penting termasuklah bidang pendidikan
di Malaysia khususnya. Ini menyimpulkan bahawa teknik perlombongan data yang digunakan
dalam menjelaskan dan menginterpretasi faktor berhubung pencapaian akademik melalui
pokok yang terhasil daripada algoritma pembelajaran merupakan keupayaan terkini melibatkan
penggunaan data yang berskala besar secara optimum. Rantaian kajian dengan penambahbaikan
dengan mempelbagaikan teknik pembelajaran mesin boleh diaplikasikan selepas ini untuk
mencungkil kaedah baharu dari aspek teknik digunakan dalam membuat pengecaman faktor
disamping meluaskan aplikasi dan replikasi kajian dalam penyelidikan yang berlainan. Melalui
perlombongan data, pelbagai isu pendidikan dari segenap lapisan bermula daripada dasar
sehinggalah produk pendidikan boleh dikaji dengan mengoptimukan penggunaan rekod-rekod
data sedia ada di KPM supaya pengetahuan tersembunyi dapat diteroka dan dimanfaatkan
dalam menangani isu berkaitan. Diharapkan penyelidikan menerusi perlombongan data
sebegini dijadikan sebagai batu loncatan untuk memperkembangkan serta menyemarakkan
bidang sains data di KPM dalam memacu transformasi pendidikan. Salah satu contoh ialah
melalui pembudayaan kemahiran komunikasi data secara visual yang merupakan sebahagian
elemen sains data disamping mencetuskan lagi idea-idea baharu dalam teknik pemvisualan.
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