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ABSTRACT 

The purpose of this study is to examine the effectiveness of Newton’s Laws educational games 

in improving Newton’s Laws achievement and instructional efficiency. Two educational 

games were developed, namely educational games with self-explanation (DPK) and 

educational games without self-explanation (TPK). Based on Rapid Prototyping model, these 

educational games were developed in Malay Language and the contents were arranged 

according to Form Four Physics syllabus. Unity3D software was used as the main software 

in developing the educational games. A total of 196 students attended Physics play activities 

for two hours. Analyses of Newton’s Laws Test, mental load and interviews were conducted 

to examine the effectiveness of these Newton’s Laws educational games. The findings show 

that the students’ achievement and instructional efficiency in Newton’s Laws improved with 

the use of the educational games. This research concludes that the educational games mode 

plays an important role in increasing the students’ achievement and learning instructional 

efficiency with the DPK mode is the most effective and efficient. The educational games mode 

serves as a scaffold for the formation of a coherent mental model and automatic schema. 
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1.0 PENGENALAN  

Pengajaran dan pembelajaran (P&P) fizik bertujuan untuk mengaplikasikan konsep abstrak 

dalam penyelesaian masalah (Leonard, Dufresne, & Mestre, 1996) dan menggambarkan 

konsep abstrak daripada penyelesaian masalah (William & Beatty, 2005) seperti pada Rajah 

1.  

 

 

 

 

Konsep abstrak fizik Penyelesaian masalah fizik 

Mengaplikasikan 

Menggambarkan 

Rajah 1: Tujuan pengajaran dan pembelajaran fizik 
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Pengajaran fizik disampaikan dalam dua bentuk; iaitu pengetahuan konseptual dan 

prosedural. Pengetahuan konseptual merupakan pengetahuan yang perlu dikuasai sebelum 

menyelesaikan pengetahuan prosedural (Rittle-Johnson & Star, 2009; Matthews & Rittle-

Johnson, 2008). Kebanyakan pelajar lebih menguasai pengetahuan prosedural berbanding 

pengetahuan konseptual walhal pengetahuan konseptual merupakan dasar kepada sesuatu 

pembelajaran (Zakaria, Mohd Nordin, & Ahmad, 2007; Rittle-Johnson et al., 2001).  

 

Pengetahuan konseptual adalah pengetahuan yang menerangkan mengapa sesuatu konsep 

digunakan dalam pembelajaran (Canobi, 2009; Rittle-Johnson, Star, & Durkin, 2009). 

Pengetahuan prosedural menerangkan bagaimana sesuatu proses dilakukan dalam 

pembelajaran (Zakaria, Mohd Nordin, & Ahmad, 2007; Shepherd, 2007). Pengetahuan 

prosedural juga melibatkan peraturan (rules) dan langkah-langkah penyelesaian masalah (Star 

& Newton, 2009; Rittle-Johnson et al., 2001). Penyelesaian masalah secara analogi seringkali 

digunakan dalam pembelajaran fizik di mana ia memberi penekanan kepada latih tubi 

berbentuk soalan lazim. Latih tubi yang banyak tidak menjamin pemahaman konseptual (Kim 

& Pak, 2001). 

 

Tanggapan negatif terhadap pembelajaran fizik seperti fizik merupakan matapelajaran 

yang sukar (Halim et al., 2014), bersifat abstrak (Nordin & Ling, 2011) dan membosankan 

(Kinzie & Joseph, 2008). Tanggapan ini muncul apabila pembelajaran tradisional tidak 

interaktif (Neo & Rafi, 2007) dan hanya menggunakan media statik seperti buku teks dan 

lakaran di papan hitam (Stelzer et al., 2009) tanpa mengambil kira ciri-ciri yang terdapat 

pada domain pembelajaran. 

 

Mod pembelajaran tradisional melibatkan penggunaan buku teks (Stelzer et al., 2009; Neo 

& Rafi, 2007). Buku teks berperanan membekalkan maklumat dalam bentuk media statik; 

iaitu teks, aktiviti dan gambar (Selvarajah, 2010; Awang Itam, 2006) bagi mengkonkritkan 

konsep fizik yang abstrak. Namun begitu, penggunaan media statik dalam menyampaikan 

domain pembelajaran yang dinamik akan menyebabkan kesukaran pada pelajar untuk 

membuat gambaran gerakan di dalam minda mereka (Feng-Qi & Timothy, 2012; Rieber, 

1989). Keadaan ini akan membebankan proses kognitif mereka. 

 

Mod pembelajaran tradisional yang menggunakan media statik dan penyelesaian masalah 

secara analogi tidak mencapai tujuan P&P fizik kerana tidak menekankan kepada 

pengetahuan konseptual. Maka, kajian ini membangunkan bahan pembelajaran yang dinamik 

dengan elemen bimbingan dan bantuan bagi menjadikan pembelajaran lebih bermakna. 

 

Kajian ini memfokuskan kepada pembelajaran hukum Newton. Pembelajaran hukum 

Newton seringkali dianggap sukar untuk difahami (Ismail & Ayop, 2016; Phang & Noor 

Izyan, 2012) kerana domain pembelajaran yang dinamik (Lewalter, 2003; Palmer, 2001). 

Penggunaan media statik dalam pembelajaran hukum Newton akan membebankan proses 

kognitif pelajar (Siti Maisyarah, 2013; Sweller, 1994). Jadi, perisian pendidikan yang 

mempunyai ciri-ciri dinamik diperlukan bagi membantu pelajar membuat gambaran. Topik 

hukum Newton juga terdiri daripada banyak elemen yang berinteraksi sehingga menjejaskan 

pencapaian pelajar dalam topik hukum Newton (Ismail & Ayop, 2016; Phang & Noor Izyan, 

2012). 

 

Dapatan kajian diagnostik menunjukkan bahawa kebanyakan pelajar dapat mengenal pasti 

jenis daya yang terlibat pada sesuatu jasad. Namun begitu, mereka menghadapi masalah 

untuk menterjemahkan maksud daya apabila daya-daya tersebut saling berinteraksi sehingga 
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menyebabkan mereka tidak dapat menentukan konsep leraian daya dan paduan daya. 

Permasalahan ini berlaku kerana pelajar salah dalam mentafsirkan jenis pergerakan jasad 

daripada bentuk ayat kepada bentuk rajah dan rumus akibat daripada penggunaan buku teks 

yang berbentuk statik. Penerangan isi kandungan dengan hanya berasaskan teks dan grafik 

statik dalam buku teks tidak dapat menyingkirkan salah konsep dalam kalangan pelajar 

kerana mereka sukar untuk menggambarkan dengan jelas melalui mata kasar (Yenilmez & 

Tekkaya, 2006). Keadaan ini menyebabkan pelajar gagal menyelesaikan masalah hukum 

Newton dengan lengkap. 

 

Setelah mengetahui jurang pembelajaran hukum Newton, pengkaji mendapati bahawa 

penyelesaian bagi mengatasinya adalah dengan membangunkan perisian pendidikan yang 

berasaskan permainan dan berbentuk dinamik agar dapat membantu pelajar mevisualisasikan 

isi pembelajaran sehingga dapat membentuk peraturan (Tasker & Dalton, 2008). Jadi, 

pemilihan mod pembelajaran yang efektif dan efisien perlu sejajar konstruktif dengan domain 

pembelajaran, pengetahuan sedia ada dan kebolehan pelajar (Sweller, 1988; Hegarty, 1993). 

 

Skrin paparan permainan pendidikan dibahagikan kepada dua bentuk, iaitu permainan 

pendidikan dengan penerangan kendiri (DPK) dan permainan pendidikan tanpa penerangan 

kendiri (TPK). Mod DPK menggabungkan pelbagai media dinamik dan penerangan kendiri 

sebagai bantuan dan bimbingan bagi memastikan pelajar membuat penjelasan pengetahuan 

konseptual kepada diri mereka sendiri. Manakala mod TPK hanya menggabungkan pelbagai 

media dinamik seperti animasi dan grafik autentik.   

 

Pemilihan permainan pendidikan samada DPK atau TPK dapat mengkonkritkan 

pembelajaran yang abstrak dan mempercepatkan pemahaman pelajar. Persoalannya ialah 

adakah mod DPK akan memberikan kesan yang lebih baik terhadap pencapaian dan 

kecekapan pembelajaran pelajar berbanding mod TPK dan mod tradisional. 

 

2.0 SOROTAN KAJIAN 

2.1 Jurang Pembelajaran Hukum Newton 

Permasalahan pembelajaran hukum Newton berlaku apabila pelajar tidak dapat 

mengaplikasikan konsep-konsep abstrak dalam hukum Newton; iaitu leraian daya dan paduan 

daya. Kajian mendapati bahawa pencapaian pelajar dalam pembelajaran hukum Newton 

adalah rendah (Ismail & Ayop, 2016; Syuhendri, 2015). Berdasarkan analisis kajian lepas, 

pengkaji mendapati bahawa permasalahan dalam pembelajaran hukum Newton dipengaruhi 

oleh pemahaman istilah (Phang & Noor Izyan, 2012; Angela, 2011). 

 

Daya mempunyai banyak elemen kritikal dan saling berinteraksi (Ismail & Ayop, 2016; 

Phang & Noor Izyan, 2012). Keadaan ini menyebabkan pelajar mengambil daya sebagai 

suatu yang terpisah-pisah (fragment) (Phang & Noor Izyan, 2012; Angela, 2011). Hasil 

interaksi elemen kritikal yang salah menyebabkan pelajar gagal mengenal pasti jenis 

pergerakan jasad (pegun, halaju seragam dan pecutan). Keadaan ini disebabkan oleh 

pengajaran guru yang menekankan kepada model verbal dan model statik. Ini menyebabkan 

pelajar tidak dapat mengkonkritkan pembelajaran hukum Newton dan memerlukan pelajar 

membuat gambaran dalam minda sehingga meningkatkan beban minda mereka (Nordin & 

Ling, 2011). Oleh itu, permainan pendidikan diperlukan sebagai perancah luar bagi 

membentuk model dinamik sehingga mengkonstruk skema secara sedar atau automatik.  
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2.2 Permainan Pendidikan  

Permainan pendidikan (educational game) merupakan pembelajaran tidak formal yang 

melibatkan teknologi dalam pendidikan (Echeverria et al., 2011; Paraskeva et al., 2010). Ia 

dapat menarik perhatian pelajar untuk melibatkan diri dalam proses P&P secara aktif 

(Hamari, Koivisto, & Sarsa, 2014; Woo, 2014). Permainan pendidikan juga merupakan BBM 

untuk belajar tanpa paksaan (Birova, 2013; Johari & Sharina, 2012) sehingga ia memberikan 

kesan yang positif dalam pembelajaran (Masson, Bub, & Lalonde, 2011; Kalantzis & Cope, 

2010). 

 

Kandungan dalam permainan pendidikan disusun mengikut sukatan pelajaran (Echeverria 

et al., 2011; Dondi & Moretti, 2007) bagi memastikan kandungan pembelajaran terjamin 

(Maizatul et al., 2014). Ciri-ciri permainan dalam permainan pendidikan pula dapat 

meningkatkan motivasi (Noor Azli et al., 2015; Deterding et al., 2011) dan keseronokan 

dalam pembelajaran (Sweetser & Wyeth, 2005; Vorderer et al., 2004). 

 

Permainan pendidikan berkeupayaan membantu pelajar membina perwakilan mental untuk 

domain pembelajaran yang dinamik (Shih & Alessi, 1994; Augustine, 1991). Sekiranya mod 

tradisional digunakan untuk menyampaikan domain pembelajaran yang dinamik, pelajar 

terpaksa membina perwakilan mental secara sendiri (Lewalter, 2003) dan meningkatkan 

beban minda mereka. Oleh itu, dengan penggunaan permainan pendidikan tahap pemahaman 

bertambah berbanding mod tradisional (Harun & Tasir, 2003; Lewalter, 2003).  

 

Penggunaan permainan pendidikan adalah selaras dengan model ARCS (Keller, 1987) 

bagi merangsang pembelajaran. Empat komponen dalam model ARCS seperti pada Jadual 1. 

 

Jadual 1: Model ARCS (Keller, 1987) 

Bil Komponen Penerangan 

 

1 

 

Perhatian 

(Attention) 

 

Ciri-ciri dalam permainan pendidikan menyebabkan wujud 

perasaan ingin tahu dan dapat menarik perhatian pelajar 

untuk terus bermain 

 

2 Releven (Relevent) Membenarkan pelajar mempelajari pelbagai kemahiran baru 

dalam permainan pendidikan 

 

3 Keyakinan 

(Confident) 

Menggunakan maklum balas dalam permainan pendidikan 

agar dapat meningkatkan keyakinan pelajar untuk mencapai 

matlamat permainan 

 

4 Kepuasan 

(Satisfaction) 

Apabila pelajar dapat melalui sesuatu tahap cabaran dalam 

permainan pendidikan, mereka akan mencuba tahap cabaran 

yang seterusnya bagi mendapat kepuasan dalam bermain 

 

 

Kajian yang dijalankan oleh Ito (2008) menunjukkan permainan pendidikan hanya 

berbentuk latih tubi yang telah didigitalkan. Keadaan ini menyebabkan pelajar mudah bosan 

kerana ketiadaan faktor keasyikan. Selain itu, kebanyakan permainan pendidikan di pasaran 

mempunyai matlamat permainan yang tidak selari dengan objektif pembelajaran (Ertzberger, 

2008; Sandford et al., 2006). Oleh itu, usaha untuk mengintegrasikan permainan dalam 

kurikulum pendidikan dan keseronokan bermain diperlukan. 
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Pendekatan alternatif digunakan dalam kajian ini adalah permainan pendidikan bagi 

menyelesaikan masalah dalam pembelajaran hukum Newton. Permainan pendidikan dapat 

membantu pelajar mengkonstruk skema melalui pengetahuan sedia ada dengan pengetahuan 

baru.  

2.3 Penerangan Kendiri 

Pembelajaran melibatkan integrasi maklumat baru ke dalam pengetahuan sedia ada. 

Penerangan kendiri diperlukan bagi membantu proses integrasi ini. Ini kerana penerangan 

kendiri merupakan penjelasan kepada diri sendiri dalam usaha untuk memahami pengetahuan 

baru (Sweller, 2010; Chi, 2009). 

 

Pelajar yang tidak membuat penerangan kendiri tidak akan mengekod maklumat tersebut 

dalam memori mereka (Calin-Jageman & Ratner, 2005; Van Lehn & Jones, 1993). 

Penerangan kendiri berperanan untuk melengkapkan pemahaman pelajar dalam sesuatu topik 

yang bercanggah (De Leeuw & Chi, 2003). Penerangan kendiri dapat memudahkan proses 

pengekodan maklumat baru yang telah dibaiki ke dalam memori dan meningkatkan 

kefahaman pelajar (Renkl & Atkinson, 2003).  

 

Keadaan ini menunjukkan bahawa pembelajaran lebih efektif dan efisien melalui 

pengintegrasian permainan pendidikan dengan penerangan kendiri untuk penyelesaian 

masalah hukum Newton. Penerangan kendiri ini dapat membimbing dan mengekalkan 

tumpuan pelajar untuk membuat penjelasan selari dengan pemikiran mereka (Cowling & 

Birt, 2016; Calin-Jageman & Ratner, 2005).  

2.4 Kecekapan Pembelajaran 

Pembelajaran yang berkesan adalah pembelajaran yang efektif dan efisien. Dalam kajian ini, 

skor min pencapaian menggambarkan pembelajaran yang efektif dan skor min kecekapan 

pembelajaran menggambarkan pembelajaran yang efisien. Apabila ada dua mod 

pembelajaran yang menunjukkan pencapaian yang sama, kecekapan pembelajaran digunakan 

bagi menentukan mod pembelajaran yang lebih berkesan (Moira, Shawnna, & Laurice, 

2016). 

 

Berdasarkan skala beban minda, pengkaji mengukur skor min kecekapan pembelajaran 

dengan menggunakan rumus berikut (Paas & Van Merrienboer, 1993):  

 

2

mindaBeban -zSkor 
anpembelajarkecekapan min Skor   

 

Skor-z ialah jarak sesuatu skor dari min yang diukur menggunakan unit sisihan piawai. 

Skor-z digunakan untuk membuat perbandingan antara skor pencapaian seseorang pelajar 

dengan pelajar lain mengikut kumpulan mod pembelajaran masing-masing. Skor-z dikira 

dengan menggunakan rumus berikut: 

 

piawaiSisihan 

minSkor -mentahSkor 
zSkor   

 

Kecekapan pembelajaran dihitung bagi setiap pelajar mengikut kumpulan pelajar, iaitu 

kumpulan pelajar yang menggunakan mod DPK, mod TPK dan mod tradisional. Kecekapan 
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pembelajaran diuji bagi melihat keberkesanan penggunaan permainan pendidikan dalam 

membantu proses pembelajaran pelajar. Sekiranya pelajar mendapat pencapaian dan 

kecekapan pembelajaran yang tinggi, ini menunjukkan bahawa permainan pendidikan yang 

digunakan oleh pelajar berkesan dan berkeupayaan dalam membantu meningkatkan 

kefahaman pelajar. Namun begitu, sekiranya pencapaian pelajar adalah tinggi dan kecekapan 

pembelajaran adalah rendah, maka permainan pendidikan kurang berkesan dalam membantu 

proses pembelajaran mereka. 

 

3.0 REKABENTUK DAN PEMBANGUNAN PERMAINAN PENDIDIKAN 

Pengkaji telah membangunkan permainan pendidikan yang mengintegrasikan elemen 

pendidikan dan elemen permainan yang berkaitan dengan situasi sebenar pelajar. Pengkaji 

juga telah membangunkan permainan pendidikan hukum Newton dalam Bahasa Melayu bagi 

mendaulatkan bahasa kebangsaan (Abd Rahman & Abdullah, 2011). Permainan pendidikan 

direka bentuk berdasarkan situasi sebenar dalam bentuk penceritaan untuk merangsang 

motivasi pembelajaran dan menggalakkan penglibatan aktif pelajar dalam pembelajaran 

(Markey, Power, & Booker, 2003). 

 

Permainan pendidikan dengan penerangan kendiri (DPK) dan permainan pendidikan tanpa 

penerangan kendiri (TPK) dibangunkan menggunakan perisian Unity3D. Perisian Unity3D 

adalah satu alat pengarangan yang boleh mewujudkan persekitaran pembelajaran yang 

interaktif. Aliran permainan mod DPK dan TPK seperti pada Rajah 2. 

 

 

 

 

Rajah 2: Aliran permainan Dunia Newton 

 

Skrin menu utama pada Rajah 3 menunjukkan terdapat dua permainan dalam permainan 

pendidikan, iaitu ‘Bekalan Makanan’ dan ‘Mangsa Banjir’. Permainan ‘Bekalan Makanan’ 

menyampaikan pembelajaran dalam komponen mengufuk dan permainan ‘Mangsa Banjir’ 

menyampaikan pembelajaran dalam komponen mencancang.  

 

 

 
Rajah 3: Skrin menu utama dalam Dunia Newton 

 

 
MULA 

 Objektif 

permainan 

 Main 

permainan 
 

TAMAT 
 Maklum  

balas 
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Skrin paparan permainan pendidikan dengan penerangan kendiri (DPK) dan permainan 

pendidikan tanpa penerangan kendiri (TPK) seperti pada Rajah 4 dan 5 mempunyai isi 

kandungan yang sama dan ia hanya berbeza dengan kewujudan penerangan kendiri.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

4.0 METODOLOGI KAJIAN  

4.1 Reka bentuk Kajian 

Kajian ini menggunakan reka bentuk eksperimen yang boleh menguji hipotesis bagi 

menentukan hubungan berbentuk sebab dan akibat (cause and effet) seperti pada Rajah 6. 

Reka bentuk ini juga berupaya menghasilkan bukti yang kukuh berkenaan hubungan sebab 

dan akibat (Gay & Airasian, 2003). 

 

 
 

 

 

 

 

Rajah 6: Reka bentuk eksperimen  

 

R 

O1 

O3 

O2 

TRA 

TPK 

DPK 

O2 

O4 

O6 

dengan 

 

R  : Pengagihan rawak 

O1, O3 dan O5 : Ujian pra hukum Newton 

O2, O4 dan O6 : Ujian pasca hukum Newton 

TRA  : Mod tradisional 

TPK  : Permainan pendidikan TANPA penerangan kendiri 

DPK  : Permainan pendidikan DENGAN penerangan kendiri 

Rajah 4: Paparan DPK dengan  

penerangan kendiri 

Rajah 5: Paparan TPK tanpa  

penerangan kendiri 
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4.2 Instrumen Kajian 

Instrumen kajian yang digunakan dalam kajian ini terdiri daripada instrumen pencapaian dan 

instrumen kecekapan pembelajaran. Instrumen pencapaian adalah ujian pra dan ujian pasca. 

Instrumen kecekapan pembelajaran adalah beban minda. Ujian pra diberikan sebelum 

rawatan pembelajaran manakala ujian pasca dan beban minda diberikan selepas rawatan 

pembelajaran. 

 

Ujian pra dan ujian pasca mengandungi 12 soalan subjektif tentang topik hukum Newton 

untuk pengukuran pencapaian. Soalan-soalan ujian pra dan ujian pasca adalah sama dari segi 

kandungan tetapi susunan soalan telah dirombakkan. Ujian pasca turut mengandungi satu 

soalan beban minda untuk pengukuran kecekapan pembelajaran. Skor keseluruhan bagi 

kedua-dua instrumen ini ialah 100 markah dan masa untuk menjawab adalah 90 minit. Soalan 

yang terkandung dalam ujian pra dan ujian pasca telah disediakan oleh pengkaji bersama-

sama dengan penyelia.  

4.3 Prosedur Rawatan Pembelajaran 

Kajian lapangan seperti pada Jadual 2 terbahagi kepada tiga fasa, iaitu Fasa 1: Ujian pra 

hukum Newton, Fasa 2: Rawatan kajian dan Fasa 3: Ujian pasca hukum Newton dan beban 

minda. 

 

Jadual 2: Prosedur pelaksanaan rawatan pembelajaran 

Fasa Aktiviti Jangka Masa 

Fasa 1: Sebelum 

pembelajaran 
Melaksanakan ujian pra hukum Newton 90 minit 

Empat minggu kemudian 

Fasa 2: Semasa rawatan 
Menggunakan mod pembelajaran, iaitu mod 

DPK, TPK dan TRA 
2 jam 

Rehat 10 minit 

Fasa 3: Selepas 

pembelajaran 

Melaksanakan ujian pasca hukum Newton 

dan beban minda 
90 minit 

 

5.0 DAPATAN KAJIAN  

5.1 Pencapaian hukum Newton 

Ujian hukum Newton merupakan soalan subjektif yang mengandungi 12 soalan subjektif 

tentang topik hukum Newton untuk pengukuran pencapaian. Ujian hukum Newton bertujuan 

menentukan sejauhmana rawatan pembelajaran hukum Newton mempengaruhi kefahaman 

pelajar. Jadual 3 menunjukkan statistik deskriptif bagi ketiga-tiga mod pembelajaran yang 

dikaji, iaitu mod DPK, mod TPK dan mod TRA. Daripada jadual ini, didapati bahawa skor 

min pencapaian bagi mod DPK memperoleh skor min yang tertinggi, iaitu 63.39 markah dan 

diikuti oleh skor min pencapaian bagi mod TPK, iaitu 35.12 markah. Skor min pencapaian 

bagi mod tradisional adalah yang terendah sekali, iaitu 23.44 markah. 
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Jadual 3: Statistik deskriptif bagi ketiga-tiga mod pembelajaran  

untuk skor min pencapaian 

 
Mod Pembelajaran 

DPK (N = 67) TPK (N = 66) TRA (N = 63) 

 

Min 

 

63.39 

 

35.12 

 

23.44 

Sisihan Piawai 14.94 13.96 12.08 

 

Jadual 4 menunjukkan ujian ANOVA satu-hala. Jadual ini menunjukkan bahawa skor min 

pencapaian pelajar bagi ketiga-tiga mod pembelajaran berbeza secara signifikan dengan          

F (2, 193) = 146.388, p < 0.05. 

  

Jadual 4: ANOVA satu-hala berdasarkan ketiga-tiga mod pembelajaran  

untuk skor min pencapaian 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between 

Groups 
55279.320 2 27639.660 146.388 .000 

Within Groups 36440.496 193 188.811   

Total 91719.816 195    

 

Jadual 5 menunjukkan skor min pencapaian bagi ketiga-tiga mod pembelajaran, iaitu   

mod DPK, mod TPK dan mod tradisional dianalisis menggunakan Post-Hoc dengan Tukey 

HSD. Analisis ini membandingkan pencapaian pelajar bagi setiap mod pembelajaran untuk 

mengenal pasti sama ada terdapat perbezaan yang signifikan.  

 

Jadual 5: Analisis perbandingan Post-Hoc dengan Tuky HSD  

untuk skor min pencapaian 

(I) Mod Pembelajaran 
(J) Mod Pembelajaran Mean Difference (I-J) Sig. 

DPK 
TPK 28.267* .000 

TRA 39.944* .000 

TPK 
DPK -28.267* .000 

TRA 11.677* .000 

TRA 
DPK -39.944* .000 

TPK -11.677* .000 

Signifikan *p<0.05 

5.2 Kecekapan Pembelajaran hukum Newton 

Soalan beban minda untuk pengukuran kecekapan pembelajaran. Jadual 6 menunjukkan 

statistik deskriptif bagi ketiga-tiga mod pembelajaran yang dikaji, iaitu mod DPK, mod TPK 

dan mod TRA. Daripada jadual ini, didapati bahawa skor min kecekapan pembelajaran bagi 

mod DPK memperoleh skor min yang tertinggi, iaitu 2.98 markah dan diikuti oleh skor min 

kecekapan pembelajaran bagi mod TPK, iaitu 2.35 markah. Skor min kecekapan 

pembelajaran bagi mod tradisional adalah yang terendah sekali, iaitu 1.16 markah. 
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Jadual 6: Statistik deskriptif bagi ketiga-tiga mod pembelajaran  

untuk skor min kecekapan pembelajaran 

 
Mod Pembelajaran 

DPK (N = 67) TPK (N = 66) TRA (N = 63) 

Min 2.98 2.35 1.16 

Sisihan Piawai 079 0.77 0.61 

 

Jadual 7 menunjukkan ujian ANOVA satu-hala. Jadual ini menunjukkan bahawa skor min 

kecekapan pembelajaran pelajar bagi ketiga-tiga mod pembelajaran berbeza secara signifikan 

dengan [F(2,193) = 102.944, p < 0.05].  

 

Jadual 7: ANOVA satu-hala berdasarkan ketiga-tiga mod pembelajaran  

untuk skor min kecekapan pembelajaran 

 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

Between 

Groups 
109.292 2 54.646 102.944 .000 

Within Groups 102.451 193 .531   

Total 211.744 195    

 

Jadual 8 menunjukkan skor min kecekapan pembelajaran bagi ketiga-tiga mod 

pembelajaran, iaitu mod DPK, mod TPK dan mod tradisional dianalisis menggunakan Post-

Hoc dengan Tukey HSD. Analisis ini membandingkan kecekapan pembelajaran pelajar bagi 

setiap mod pembelajaran untuk mengenal pasti sama ada terdapat perbezaan yang signifikan.  

 

Jadual 8: Analisis perbandingan Post-Hoc dengan Tukey HSD  

untuk skor min kecekapan pembelajaran 

(I) Mod Pembelajaran (J) Mod Pembelajaran Mean Difference (I-J) Sig. 

DPK 
TPK .62999* .000 

TRA 1.81192* .000 

TPK 
DPK -.62999* .000 

TRA 1.18192* .000 

TRA 
DPK -1.81192* .000 

TPK -1.18192* .000 

Signifikan *p<0.05 

 

Dapatan kajian menunjukkan pencapaian dan kecekapan pembelajaran pelajar yang 

menggunakan mod DPK lebih baik secara signifikan daripada pelajar yang menggunakan 

mod TPK dan mod tradisional. Dapatan kajian ini disokong oleh Roy & Chi, (2014), Hsu, 

Tsai, & Wang (2012), Ionas et al. (2012), Masson, Bub, & Lalonde (2011), and Mayer 

(2011) menunjukkan penerangan kendiri dapat mengintegrasikan pengetahuan baru dalam 

permainan pendidikan dengan pengetahuan sedia ada pelajar. Penerangan kendiri juga 

membantu pelajar menkonstruk model sebab-akibat melalui huraian pergerakan jasad dalam 

bentuk rajah dan rumus. Penggunaan penerangan kendiri dapat membantu pelajar membuat 

peraturan (rules) bagi konsep hukum Newton. Keadaan ini dapat meningkatkan pencapaian 

pelajar. Berbeza dalam mod tradisional, pergerakan jasad dinyatakan dalam bentuk ayat. 

Keadaan ini menyebabkan pelajar gagal membentuk model dinamik dan model sebab-akibat. 

Dapatan ini menunjukkan permainan pendidikan dengan penerangan kendiri memberikan 

kesan yang lebih baik terhadap pencapaian hukum Newton berbanding mod tradisional. Oleh 
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itu, permainan pendidikan dengan penerangan kendiri merupakan pembelajaran yang efektif 

di mana pelajar bukan sahaja dapat membentuk model dinamik, malah ia juga dapat 

membentuk model sebab-akibat sehingga menkonstruk skema automatik (Rosengrant, Van 

Heuvelen, & Etkina, 2009). 

 

6.0 RUMUSAN 

Penggunaan permainan pendidikan bersama-sama dengan penerangan kendiri membantu 

pelajar mengenal pasti elemen kritikal. Setelah pelajar melalui pelbagai bentuk aktiviti, 

mereka secara automatik dapat mengenal pasti pergerakan jasad. Keadaan ini dapat 

membantu pelajar menkonstruk model sebab-akibat melalui huraian pergerakan jasad dalam 

bentuk rajah dan rumus. Apabila pelajar melalui aktiviti yang terdiri daripada pelbagai aspek 

seperti konteks, struktur permukaan dan aras kognitif yang berbeza, mereka dengan 

sendirinya dapat memilih dan menyusun mengikut aspek masing-masing. Penggunaan 

penerangan kendiri dapat membantu pelajar membuat peraturan (rules) bagi konsep hukum 

Newton. Keadaan ini membantu pelajar membentuk peraturan mengikut aspek yang ada. 

Setelah pelajar dapat membentuk peraturan, maka mereka akan lebih mudah menyelesaikan 

masalah dan tidak memerlukan lagi bantuan daripada penerangan kendiri. Secara tidak 

langsung mereka dapat membentuk skema automatik. Apabila pembentukan skema 

automatik berlaku, ia dapat memudahkan memori bekerja ditempatkan sepenuhnya bagi 

menyelesaikan masalah baru yang tidak lazim. 
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