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ABSTRAK 

 

Pengenalan – Dalam pendidikan sains, kemahiran proses sains (KPS) bukan sahaja 

penting untuk bakal saintis malah, kemahiran ini juga perlu untuk membolehkan seseorang 

itu berliterasi sains. Kajian literatur mendapati pelajar Malaysia mempunyai tahap 

kemahiran proses sains yang sederhana. Bersesuaian dengan era digital, pembelajaran 

berasaskan permainan digital (PBPD) mempunyai potensi yang besar untuk menjadi alat 

pembelajaran yang berkesan dalam meningkatkan tahap KPS pelajar kerana ia dapat 

meningkatkan motivasi dan minat pelajar terhadap matapelajaran sains. Walaupun terdapat 

banyak kajian yang telah dijalankan berkaitan PBPD ini, namun kebanyakannya mengukur 

pencapaian sains pelajar dan kurang kajian dilakukan untuk mengukur tahap penguasaan 

KPS pelajar.  

Objektif - Justeru, kertas konsep ini bertujuan untuk membincangkan penggunaan 

pendekatan Pembelajaran Berasaskan Permainan Digital dalam meningkatkan tahap KPS 

pelajar dan mengenalpasti KPS yang bersesuaian yang boleh diterapkan menggunakan 

permainan digital oleh guru sains. 

Methodologi – Kertas konsep ini dibina berdasarkan kepada tinjauan literatur beberapa 

artikel yang membincangkan pembelajaran berasaskan permainan digital dalam 

pendidikan sains serta penguasaan kemahiran proses sains. 

Dapatan – Berdasarkan dapatan analisis daripada kajian-kajian yang lepas, KPS yang 

sesuai diterapkan menggunakan permainan digital dalam kelas sains termasuklah membuat 

pemerhatian, meramal, membuat hipotesis, membuat pengelasan, mengenalpasti 

pembolehubah, menjalankan eksperimen, merekod data dan membuat inferens.  

Kepentingan – Justeru, kertas konsep ini juga diharapkan dapat menekankan keperluan 

kepada pembinaan modul yang dapat membantu guru dalam menerapkan KPS 

menggunakan permainan digital. 

Kata kunci: Pembelajaran berasaskan permainan digital, pendidikan sains, kemahiran 

proses sains, modul pembelajaran 
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Pengenalan 

Pendidikan sains pada masa kini terarah kepada melahirkan masyarakat yang berliterasi 

sains disebabkan masyarakat di abad ke-21 berada dalam populasi yang berkembang pesat. 

Dengan adanya literasi sains, manusia mampu untuk membuat keputusan dalam kehidupan 

seharian yang mempengaruhi penggunaan tenaga dan sumber alam, kesihatan diri dan 

kesejahteraan hidup mereka (Turiman et al., 2012). Untuk melahirkan masyarakat 

khususnya pelajar yang berliterasi sains, kemahiran menaakul dan kemahiran saintifik 

adalah penting. Kemahiran proses sains (KPS) adalah komponen kemahiran saintifik yang 

merupakan kemahiran yang diperlukan untuk mencari jawapan kepada sesuatu masalah 

atau membuat keputusan secara bersistem (Rauf et al., 2004). KPS diperlukan pelajar untuk 

belajar mengenai dunia sains dan teknologi dengan lebih terperinci. Pelajar dapat 

mempelajari sains dengan cara yang bermakna melalui penerokaan KPS berdasarkan 

pendekatan konstruktivis (Yeam, 2007).  

Penekanan terhadap penguasaan KPS ini menuntut suatu perubahan dalam amalan 

pengajaran guru daripada berorientasikan kandungan kepada pengajaran yang 

berorientasikan proses sains. Salah satu pendekatan pembelajaran yang boleh digunakan 

untuk menerapkan KPS adalah dengan menggunakan pendekatan berasaskan permainan. 

Pendekatan ini bersesuaian dengan KPS kerana menyediakan persekitaran pembelajaran 

dengan aktiviti hands-on yang membolehkan pelajar menguasai dan mengembangkan 

KPS. Penggabungan permainan pendidikan yang kompetitif dengan kandungan khusus 

dalam pelajaran sains dapat menjadikan pembelajaran sains satu pengalaman yang 

menyeronokkan dan boleh dijadikan sebagai satu alat pembelajaran yang mendatangkan 

banyak kebaikan kepada pelajar (Bayir, 2014). Bersesuaian dengan era digital, permainan 

digital dihasilkan atas tujuan pendidikan dapat menghasilkan suasana pembelajaran yang 

aktif dan berkesan. Kajian yang dijalankan oleh Bayir (2019) yang menggunakan 

permainan dalam pembelajaran sains mendapati bahawa pelajar dapat meneroka konsep 

sains yang dipelajari dengan lebih mendalam disamping dapat memupuk kemahiran inkuiri 

dalam persekitaran yang menyeronokkan. Disamping itu, beliau juga mendapati bahawa 

permainan sains yang diterapkan dalam eksperimen berasaskan inkuiri mampu 

mengembangkan KPS pelajar. 

 

Kemahiran Proses Sains 

Kemahiran proses sains (KPS) adalah merupakan komponen kemahiran saintifik yang 

sangat penting dalam pembelajaran sains. Ia adalah merupakan kemahiran berfikir yang 

digunakan bagi memperolehi maklumat, menyelesaikan masalah dan merumuskan 

hasilnya. Ia juga kemahiran yang digunakan oleh saintis dalam kajian-kajian mereka 

(Karamustafaoğlu, 2011; Safaah, Muslim & Liliawati, 2017). Menurut Ozgelen (2012) dan 

Duda & Susilo (2018), kemahiran ini terbahagi kepada dua bahagian iaitu Kemahiran 

Proses Sains Asas (KPSA) dan Kemahiran Proses Sains Bersepadu (KPSB). KPSA terdiri 

daripada memerhati, mengelas, mengukur dan menggunakan nombor, membuat inferens, 

meramal dan berkomunikasi manakala kemahiran menggunakan ruang dan masa, 

mentafsir data, mendefinisikan secara operasi, mengawal pemboleh ubah, membuat 
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hipotesis dan mengeksperimen adalah termasuk dalam KPSB. Untuk menguasai KPSB, 

pelajar perlu terlebih dahulu menguasai KPSA (Rauf et al., 2008). 

Menurut Karamustafaoğlu (2011), KPS sangat penting bagi membolehkan pelajar 

memperolehi pembelajaran yang bermakna. Ini adalah kerana pembelajaran berlaku secara 

berterusan sepanjang hayat dan setiap individu sentiasa mencari, mentafsir, dan menilai 

fenomena dan permasalahan yang mereka hadapi seharian dalam keadaan yang berbeza. 

Selain daripada itu, KPS membantu pelajar untuk berkembang sebagai individu yang dapat 

mengakses pengetahuan dan mengetahui cara memperolehinya (Hikmah et al., 2018). Oleh 

itu, adalah penting bagi pelajar melengkapkan diri mereka dengan KPS di peringkat 

persekolahan. Beberapa kajian literatur menunjukkan terdapat hubungan positif diantara 

KPS pelajar dan pencapaian mereka dalam sains (Robert & Bybee, 2015; Padilla, 2004; 

Wolters dan Soyibo, 2001) dan juga antara sikap positif pelajar terhadap sains dan 

pencapaian mereka dalam bidang sains (Kesamang dan Taiwo, 2002). Justeru, guru sains 

perlu menyedari kepentingan dalam meningkatkan KPS pelajar dan sikap positif terhadap 

sains, kerana kedua-duanya merupakan antara penentu kepada pencapaian pelajar dalam 

sains.  

Walaubagaimanapun, kajian lepas mendapati pelajar masih tidak dapat menggunakan KPS 

semasa aktiviti amali di makmal dijalankan seterusnya tidak memperoleh pengalaman 

pembelajaran yang bermakna (Lue, 2020; Burak, 2009). Kajian-kajian tersebut juga 

mendapati bahawa antara kemahiran yang tidak dapat dikuasai oleh pelajar adalah seperti 

kemahiran meramal, membuat hipotesis, mengenal pasti dan mengawal pemboleh ubah 

dan merekod data. Dalam konteks negara Malaysia, Irene Lue (2020) mendapati pelajar di 

Malaysia mengalami kesukaran dalam menguasai KPS seperti mendefinisi secara operasi, 

mentafsir data, menyatakan inferens dan membuat ramalan. Keadaan ini berlaku mungkin 

disebabkan KPS yang diterapkan dalam kalangan pelajar adalah berlaku secara tidak 

langsung semasa pelajar menjalankan aktiviti (Rauf et al., 2008) dan tidak dirancang secara 

implisit (Scanlon et al., 2002). Aktiviti di dalam makmal terutamanya dijalankan oleh 

pelajar berpandukan senarai arahan daripada guru atau buku teks dan kefahaman pelajar 

terhadap KPS ini tidak dititikberatkan oleh guru (Sembak & Abdullah, 2017).  

Guru sains perlu banyak merancang aktiviti amali agar kemahiran saintifik dapat 

diterapkan apabila murid merancang, mengendali, dan menganalisis data menggunakan 

pelbagai peralatan (Berg, 2008). Ini adalah kerana KPS perlu digunakan semasa merancang 

dan menjalankan penyiasatan sains (Othman, Razali & Talib, 2016). Namun, banyak 

kekangan yang dihadapi oleh guru dalam mentadbir aktiviti amali seperti kekurangan 

makmal sains, kekurangan alat radas (Gultepe, 2016) dan keupayaan guru untuk mengawal 

pelajar di dalam makmal (Rauf et al., 2013) disamping tidak mempunyai pengetahuan yang 

mencukupi untuk menerapkan KPS dalam aktiviti Pengajaran dan Pemudahcaraan (PdPc) 

(Hikmah et al., 2018). Dapatan ini menyokong hasil kajian Hafizan et al. (2012) yang 

menyatakan bahawa guru sains tidak mempunyai pengetahuan konsep KPS bersepadu 

yang mencukupi untuk mengajar pelajar memahaminya dengan cara yang bermakna. 

Justeru, Kementerian Pendidikan Malaysia (KPM) menghadapi cabaran dalam 

meningkatkan KPS pelajar kerana ia melibatkan penguasaan KPS guru. Penguasaan KPS 

guru juga mempunyai hubung kait dengan penguasaan dan minat pelajar terhadap sains. 

Penguasaan KPS yang rendah dalam kalangan guru mewujudkan suasana pembelajaran 

pelajar yang sangat membosankan dan kaku. Oleh itu, adalah penting bagi guru untuk 
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sentiasa mencari pendekatan pembelajaran yang menyeronokkan dan berpusatkan pelajar 

serta penerapan KPS dalam matapelajaran sains juga perlu dilaksanakan dengan lebih 

terancang. 

 

Pembelajaran Berasaskan Permainan Digital 

Pembelajaran berasaskan Permainan Digital (PBPD) adalah satu proses pembelajaran yang 

dinamik yang menghubungkan elemen permainan dan motivasi pelajar (Chung dan Chang, 

2017). Ini turut disokong oleh Putra dan Iqbal (2016) yang menyatakan PBPD mampu 

untuk menarik perhatian pelajar serta meningkatkan motivasi mereka. Kesesuaian 

permainan digital sebagai media pembelajaran turut dipersetujui oleh Belanich dan Orvis 

(2013) yang menyatakan bahawa PBPD mengandungi beberapa ciri-ciri instruksional 

seperti maklumat dalam bentuk prosedur atau bersifat episodik, maklumat yang relevan 

dan mod persembahan yang mengandungi pengucapan dan imej grafik.  

Sepanjang dekad yang lalu, ada banyak kajian yang dilakukan untuk mengesahkan teori 

yang menyokong PBPD secara empirical (Lizawati et al., 2017; Hwang, Hung & Chen, 

2014; Khan & Ahmad, 2017). Permainan digital telah ditunjukkan dapat meningkatkan 

pencapaian pelajar dalam pelbagai domain dan telah terbukti memberi kesan positif 

terhadap kemahiran kognitif seperti kemampuan spasial dan pemetaan pengetahuan. 

Analisis meta yang dijalankan oleh Clark, Tanner-Smith & Killingsworth (2016) telah 

mendapati bahawa jika dibandingkan pelajar yang diberi pendedahan tanpa permainan, 

pendekatan PBPD menghasilkan peningkatan sisihan piawai 0.33 dalam hasil 

pembelajaran di pelbagai domain. Selain itu, pelajar yang didedahkan dengan beberapa 

sesi permainan dalam kajian mereka menunjukkan prestasi yang lebih baik berbanding 

pelajar yang menjalani pembelajaran tanpa permainan. 

Penggunaan permainan dalam pembelajaran akan menjadikan pembelajaran itu menarik 

dan menyeronokkan. Apabila sesuatu mata pelajaran itu menarik, pelajar akan lebih 

bersedia dan lebih fokus untuk belajar (Horizon Report: 2014 K-12 Edition 2014). 

Permainan juga membenarkan persaingan sesama pelajar di mana ia merupakan satu faktor 

yang menjadi motivasi kepada pelajar. Dengan bermain, pelajar akan merasakan mereka 

hanya bermain tanpa menyedari mereka sebenarnya turut belajar. Selain itu, pelajar juga 

dapat mengetahui tahap pencapaian rakan-rakan mereka yang lain melalui permainan. Dari 

situ, timbulnya persaingan yang sihat dalam kalangan pelajar untuk melakukan sesuatu 

dengan lebih baik (Hsiao et al., 2014; Sayed Yusoff et al., 2014; Chen, Law & Huang, 

2019) 

Kajian-kajian lepas telah menunjukkan keberkesanan penggunaan PBPD seperti kajian 

yang dijalankan oleh Lizawati et al. (2017) yang menunjukkan pengintegrasian permainan 

digital dalam matapelaran kimia telah meningkatkan motivasi intrinsik pelajar seterusnya 

meningkatkan pencapaian pelajar dalam matapelajaran tersebut. Ini turut disokong oleh 

kajian-kajian yang dijalankan oleh Hwang et al. (2014), Tangkui & Tan (2020), Chen, Law 

dan Huang, (2019) dan Alsawaier (2019) yang mendapati permainan computer dengan 

penilaian rakan sebaya dapat meningkatkan pencapaian pelajar, motivasi dan kemahiran 

menyelesaikan masalah. Kajian-kajian lepas ini membuktikan bahawa PBPD membantu 

dalam meningkatkan pencapaian, motivasi, kemahiran penyelesaian masalah dan kreativiti 

pelajar. Penggunaan PBPD dalam pembelajaran sesuai digunakan untuk semua peringkat 
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sama ada sekolah rendah, sekolah menengah atau peringkat yang lebih tinggi. Apa yang 

penting ialah bagaimana PBPD diintegrasikan dalam pembelajaran (Muhamad et al., 

2015). 

 

Permainan Digital Dalam Pendidikan Sains Dan Penguasaan Kemahiran Proses 

Sains 

Penggunaan permainan digital dalam pembelajaran sains telah dibuktikan dapat 

meningkatkan motivasi, minat dan sikap pelajar terhadap matapelajaran sains seterusnya 

meningkatkan pencapaian sains (Zheng, Cheng & Chen, 2019; Venita, 2015; Osman & 

Lay, 2020). Dapatan kajian yang dijalankan oleh Lay & Osman (2018) turut mendapati 

bahawa pendekatan PBPD meningkatkan pencapaian dan motivasi pelajar dalam 

matapelajaran kimia disamping dapat meningkatkan kemahiran abad ke-21 pelajar. 

Disamping itu, menurut Hussein et al. (2019), Hursen & Bas (2019) dan Inchamnan (2016), 

PBPD yang diterapkan dalam sains juga mampu meningkatkan kemahiran berfikir kritis 

dan kreativiti pelajar yang mana merupakan kemahiran-kemahiran kunci bagi seseorang 

pelajar dalam mendepani alam pekerjaan di abad ke-21 ini. 

Jika dilihat daripada kajian-kajian lepas, kebanyakan kajian PBPD yang dijalankan adalah 

berfokuskan kepada kandungan sains, namun kurang kajian PBPD yang dijalankan untuk 

mengukur tahap KPS pelajar. Ini mungkin berlaku kerana kurangnya amalan PBPD dalam 

kalangan guru terutamanya guru sains. Disamping itu, kurangnya latihan dan pendedahan 

tentang elemen KPS terhadap guru juga merupakan faktor kenapa KPS ini tidak diterapkan 

dengan berkesan. Guru-guru sains menganggap KPS hanya boleh diterapkan semasa 

menjalankan aktiviti amali di makmal (Gultepe, 2016). Mentaliti guru bahawa KPS hanya 

boleh diterapkan di dalam eksperimen atau amali di makmal menyebabkan kurangnya 

penerapan kemahiran ini jika kemudahan makmal di sekolah tidak mencukupi. Perkara ini 

mungkin boleh diatasi jika guru diberi pendedahan tentang pendekatan-pendekatan PdPc 

lain yang bersesuaian untuk guru mengajar KPS kepada murid. Salah satu pendekatan yang 

boleh digunakan oleh guru adalah seperti PBPD. Menurut dapatan kajian oleh Bayir (2019) 

yang dijalankan keatas pelajar di sekolah rendah, tahap kps pelajar didapati meningkat 

apabila elemen diterapkan dalam pembelajaran sains berasaskan permainan. Selain 

daripada itu, beliau juga mendapati pelajar lebih menguasai konsep sains selepas 

menggunakan pendekatan tersebut.   

Antara bahan pengajaran yang dianggap mampu menolong pelajar dan guru dalam proses 

pembelajaran adalah modul. Antara kelebihan modul ialah modul mempunyai arahan 

bebas yang membolehkan pelajar belajar sendiri dengan modul, dan guru bukan lagi satu-

satunya sumber pembelajaran bagi pelajar. Selain daripada itu, modul disusun secara 

sistematik dan menarik, merangkumi kandungan bahan, kaedah, dan penilaian yang 

dikembangkan (Goh & Sze, 2019; Wahono & Chang, 2019; Watson, et al., 2016). Maka, 

jika bahan pengajaran berbentuk modul berasaskan permainan digital dapat dihasilkan, ini 

akan memudahkan guru menerapkan KPS dalam PdPc mereka dengan menggunakan 

pendekatan PBPD. Elemen KPSB yang tidak mampu dikuasai oleh pelajar semasa 

menjalankan amali sains seperti kemahiran menghipotesis, meramal dan menganalisis data 

boleh diterapkan dengan menggunakan modul tersebut.  
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Kerangka Konseptual Pembelajaran Sains Berasaskan Permainan Digital 

Pembelajaran sains berasaskan permainan digital didukung oleh teori konstruktivisme 

Piaget sebagaimana yang dinyatakan oleh Qian & Clark (2016), Wong dan Osman (2018) 

dan Lay & Osman (2018). Menurut teori konstruktivisme, maklumat yang diterima oleh 

pelajar diinterpretasi dengan berpandukan pengetahuan sedia ada pelajar dan seterusnya 

pengetahuan baru dibina semula dalam bentuk yang mudah diterimanya (Brandon & All, 

2010). Berdasarkan teori pembelajaran tersebut, pendekatan pembelajaran berasaskan 

permainan diterapkan dalam pembelajaran sains. Pendekatan permainan sains ini 

memerlukan pelajar untuk melibatkan diri secara aktif dalam proses penerokaan ilmu 

melalui permainan-permainan yang khusus dibina untuk meningkatkan KPS pelajar 

disamping dapat meningkatkan pencapaian pelajar dalam matapelajaran sains. Kerangka 

konsep yang dicadangkan untuk mengenalpasti keberkesanan pembelajaran berasaskan 

permainan digital terhadap pencapaian akademik dalam sains dan penguasaan kemahiran 

proses sains adalah seperti dalam Rajah 1. 

 

Rajah 1: Kerangka konseptual Pembelajaran Berasaskan Permainan Digital 

dalam pendidikan sains 

Kesimpulan 

Kajian-kajian lepas menunjukkan bahawa PBPD merupakan satu strategi pengajaran yang 

lebih berkesan berbanding dengan kaedah konvensional dalam meningkatkan pencapaian 

akademik pelajar, meningkatkan motivasi pelajar dan melibatkan pelajar dengan lebih aktif 

dalam pembelajaran. Penggunaan teknologi yang disepadukan dengan pembelajaran dalam 

bilik darjah menjadikan suasana pembelajaran menjadi lebih kondusif dan pelajar dapat 

memahami dengan lebih jelas apa yang hendak disampaikan. Penggunaan PBPD sebagai 

teknologi dalam pengajaran bukan sahaja sesuai diaplikasikan dalam subjek sains, malah 

boleh juga diaplikasikan dalam subjek-subjek lain dalam pelbagai bidang dan juga pelbagai 

peringkat pengajaran (Ku et al. 2014; Hsiao et al. 2014; Hwang et al. 2014). Ciri-ciri PBPD 

adalah bersesuaian dengan kaedah yang digunakan dalam proses penyelesaian masalah 

bukan rutin. Dengan apa yang telah dinyatakan, dapat dibuat kesimpulan bahawa selain 

dapat membantu pelajar meningkatkan minat, motivasi dan pencapaian pelajar dalam 

matapelajaran sains, PBPD juga boleh digunakan untuk meningkatkan penguasaan pelajar 

terhadap KPS. Diharapkan dengan adanya kajian ini, dapat membantu pengkaji-pengkaji 
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untuk menghasilkan modul penerapan KPS melalui PBPD, seterusnya memberi manfaat 

kepada institusi pendidikan umumnya dan guru-guru dan pelajar sains khususnya. 
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