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ABSTRAK 
 

 

Kajian ini bertujuan untuk menghasilkan perisian pembelajaran kimia yang menggunakan 
analogi.  Tajuk yang dipilih ialah ‘stoikiometri’ dalam sukatan pelajaran tingkatan 4.  
Bahan pembelajaran yang dihasilkan dikenali sebagai ‘Perisian Multimedia Stoikiometri 
berasaskan Analogi (PM2SA)’.  Dalam pembinaan perisian ini, masalah dan kelemahan 
pelajar dalam pembelajaran tajuk stoikiometri dikenalpasti, dan analogi yang sesuai 
untuk setiap konsep disediakan.  Pendekatan quasi-eksperimental dengan reka bentuk  
‘ujian pra-ujian pos kumpulan kawalan dan kumpulan rawatan’ telah dikendalikan dalam 
kajian.  Sampel kajian terdiri daripada 64 orang pelajar, di mana 32 orang pelajar adalah 
untuk kumpulan eksperimen dan kumpulan kawalan masing-masing.  Pelajar kumpulan 
eksperimen menggunakan perisian beranalogi PM2SA, manakala pelajar kumpulan 
kawalan menggunakan perisian tanpa analogi PM2STA.  Hasil analisis ujian-t 
menunjukkan bahawa terdapat perbezaan yang signifikan antara ujian pra dengan ujian 
pos bagi kedua-dua kumpulan (p = 0.001, pada aras signifikan α = 0.05).  Kajian juga 
menunjukkan tiada perbezaan yang signifikan dalam skor ujian pos di antara kumpulan 
eksperimen dengan kumpulan kawalan (p = 0.131).  Keputusan ini memberitahu kita 
bahawa analogi-analogi yang digunakan dalam perisian tidak menonjolkan impak yang 
signifikan ke atas pengkonsepsian stoikiometri.  Keputusan tinjauan persepsi pelajar 
terhadap perisian menunjukkan kebanyakkan pelajar bersetuju dengan kesemua domain 
kesesuaian perisian (min = 4.28).  Guru-guru juga memberikan komen yang positif 
tentang perisian.    
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ABSTRACT 
 

 

The purpose of this research is to develop a chemistry learning courseware that 
incorporates analogy.  The topic selected for this research is ‘stoichiometry’ in the form 4 
syllabus.  The learning courseware produced is known as ‘Perisian Multimedia 
Stoikiometri berasaskan Analogi (PM2SA)’.  In the development of the courseware, 
problems and weaknesses in the learning of stoichiometry were identified and suitable 
analogies for each concept were provided.  A quasi-experimental approach of ‘non-
randomized control group, pretest-posttest’ design was used in this research.  The 
samples were 64 students consisting of 32 students for the experiment group and control 
group respectively.  The experimental group used PM2SA (software with analogy) 
whereas the control group used PM2STA (software without analogy).  The result for the 
t-test analysis showed that there was significant difference between the pretest and 
posttest result for both of the groups (p = 0.001, at the significant level α = 0.05).  Result 
also showed that there was no significant difference in the posttest results between the 
two groups (p = 0.131).  This indicated that the analogies used in the courseware did not 
show a significant impact on the conceptualization for stoichiometry.  Result of the 
survey on the students’ perception towards the courseware showed that most of the 
students gave positive comments on all the dimensions (mean = 4.28).  The teachers who 
evaluated the courseware were very positive about the use of the courseware. 
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BAB 1 

 

 

 

PENDAHULUAN 

 

 

 

Kajian ini bertujuan untuk menghasilkan bahan pembelajaran arahan-kendiri berbentuk 

perisian multimedia bagi topik stoikiometri tingkatan empat.  Strategi pembelajaran 

analogi dipilih untuk memberikan pemahaman konseptual bagi topik asas kimia ini.  

Dalam bab ini penerangan ringkas akan diberikan tentang aspek-aspek asas penyelidikan, 

iaitu pengenalan, pernyataan masalah, tujuan kajian, persoalan kajian, hipotesis, 

signifikan kajian, definisi istilah dan limitasi kajian.    

 

 

1.1  Pengenalan 

Malaysia, sebagai sebuah negara yang sedang melangkah ke arah status negara maju, 

perlu mewujudkan masyarakat yang saintifik dan progresif serta berilmu, yakni 

masyarakat yang mempunyai daya perubahan yang tinggi, memandang jauh ke hadapan, 

inovatif serta menjadi penyumbang kepada tamadun sains dan teknologi masa depan. 
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Bagi mencapai hasrat ini, kita perlu membentuk pelajar kritis, kreatif dan 

berketerampilan yang mengamalkan budaya sains dan teknologi.   

Mata pelajaran sains elektif di sekolah menengah bertujuan untuk menyediakan 

murid yang cenderung, minat dan berupaya dalam bidang sains dan teknologi untuk 

menceburkan diri dalam kerjaya bidang sains dan teknologi yang khusus dan profesional.  

Kimia, salah satu mata pelajaran sains elektif, adalah satu disiplin dalam sains yang 

mengkaji tentang penghasilan serta penggunaan bahan.  Perkembangan yang pesat dalam 

bidang kimia seperti dalam bidang petrokimia dan bahan termaju banyak memberi 

sumbangan terhadap kemajuan dalam pelbagai bidang termasuk perubatan dan 

perindustrian.  Oleh itu, ilmu kimia perlu dikuasai oleh murid supaya mereka dapat 

memberi sumbangan kepada perkembangan sains dan teknologi demi meningkatkan 

mutu kehidupan manusia sejagat (Kementerian Pendidikan Malaysia, 2001c).   

‘Menguasai’ ilmu sains menjadi tunggak kepada proses pengajaran dan 

pembelajaran sains (Kementerian Pendidikan Malaysia, 2001c; iv).  Penguasaan ilmu 

iaitu, ‘belajar untuk kefahaman’ adalah juga agenda utama dalam reformasi pendidikan 

yang telah mendapat perhatian yang signifikan dalam komuniti pendidikan antarabangsa 

sejak akhir tahun 1980an (Geelan, Wildy & Wallance, 2004).  Dalam konteks yang lain, 

pemahaman konseptual juga dipanggil ‘pembelajaran aktif’, ‘pembelajaran mencabar’, 

‘pembelajaran kognitif aras tinggi’, ‘pemahaman relasional’ dan ‘pengajaran untuk abad 

ke 21’.  Dalam konteks pembelajaran sains di Malaysia, tema yang sama ditekankan 

dalam semakan semula kurikulum sains yang dilakukan pada tahun 2001.  Kejayaan 

pelaksanaan agenda ini menuntut guru menjalankan peranan sebagai agen perubahan 

yang berkesan.   
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 Untuk tujuan penguasaan ilmu, Kementerian Pelajaran Malaysia telah 

menyarankan strategi pengajaran dan pembelajaran yang merangkumi pelbagai aktiviti 

dan penggunaan sumber.  Guru digalakkan menggunakan kreativiti untuk memilih, 

menyusun dan mengolah aktiviti mengikut keperluan pengajaran dan pembelajaran. 

Kurikulum sains yang disemak semula menekankan proses pembelajaran 

berfikrah dengan kemahiran berfikir yang kreatif sebagai teras kepada pendidikan sains.  

Kemahiran-kemahiran berfikir yang kreatif termasuklah menjanakan idea, 

menghubungkaitkan, membuat inferens, meramal, membuat hipotesis, mensintesis, 

mengitlak, membuat gambaran mental, menganalogi dan mereka cipta.  Pembelajaran 

berfikrah boleh berlaku melalui pelbagai pendekatan termasuk konstruktivisme, 

pendekatan sains, teknologi dan masyarakat, serta pembelajaran akses kendiri.   

Ilmu pengetahuan sains akan menjadi lebih bermakna kepada pelajar apabila 

mereka dibimbing untuk menghubungkaitkan pembelajaran baru dengan ilmu yang sedia 

ada yang berkaitan dengan kehidupan seharian.  Analogi merupakan salah satu contoh 

ilmu sedia ada yang berkaitan dengan fenomena di sekeliling pelajar.  Analogi biasanya 

digunakan dalam pengajaran dan pembelajaran konsep-konsep sains yang abstrak (Glynn, 

1995).  Analogi juga merupakan salah satu daripada strategi pengajaran yang 

dikemukakan oleh Newby, Stepich, Lehman dan Russell (Ismail Zain, 2002).   

 Penggunaan analogi dalam menerangkan konsep sains adalah sangat penting 

terutamanya dalam pengajaran konsep-konsep sains yang abstrak.  Analogi bukanlah 

suatu realiti, ia hanyalah perwakilan dan rekaan semata-mata, malah ‘cacat’ dari segi 

definisinya.  Namun, analogi adalah satu-satunya cara yang ada untuk mempersembahkan 

konsep-konsep sains.  Ini dapat dilihat dengan kenyataan yang dibuat oleh Venville, 
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Bryer, Kilbourn dan Gilbert (2002; 159) berkaitan kepentingan analogi, iaitu ‘...analogies 

are the only way we have of representing science; they provide a common basis of 

language and understanding so that learning can progress’.  

Penggunaan analogi telah dikenalpasti sebagai komponen yang penting dalam 

mekanisme pengajaran dan pembelajaran sains (Orgill & Bodner, 2004; Rule & Rust, 

2001; Thiele & Treagust, 1995).  Dalam kajian mengenai penggunaan analogi dalam 

kimia, Thiele dan Treagust (1994; 18) telah membuat rumusan berikut: 

Analogies are believes to aid chemistry teaching by providing ‘student-
world’ linkages, aiding the visualization of abstract chemical concepts, 
and providing motivation for chemistry lessons. 
 

Ini menunjukkan analogi berpotensi untuk menghubungkan konsep kimia dengan dunia 

sebenar pelajar, membantu ‘memperlihatkan’ konsep abstrak dan sumber motivasi 

terhadap subjek kimia.  Potensi analogi ini patut dimanfaatkan secara optimum oleh 

golongan pendidik dalam proses pengajaran dan pembelajaran.   

Di dalam proses pengajaran dan pembelajaran, sesuatu pengetahuan dan 

kemahiran bukan sahaja perlu disampaikan dalam bentuk teks bercetak atau pertuturan, 

tetapi juga melalui multimedia (Ardac & Akaygun, 2004).  Ini seiring dengan Falsafah 

Pendidikan Sains Negara yang menekankan kepada penggunaan multimedia untuk 

menambahkan keberkesanan pengajaran dan pembelajaran.  Penggunaan teknologi 

komunikasi dalam pendidikan sains berupaya meningkatkan kefahaman konsep sains 

pada aras mikro, meningkatkan strategi metakognitif, membantu membina pengkonsepan 

saintifik dan mencetus proses kognitif pelajar (Johari Surif & Mohammad Yusof Arshad, 

2003).   
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1.2 Pernyataan Masalah  

Stoikiometri merupakan konsep yang penting dalam kimia.  Konsep stoikiometri 

digunakan dalam hampir semua tajuk pelajaran kimia termasuk dalam proses penghasilan 

bahan dalam industri.  Malah dalam aktiviti penyediaan makanan di rumah, ‘konsep 

stoikiometri’ turut diaplikasi (ramuan bahan masakan digunakan dalam sukatan tertentu 

dan dalam nisbah yang tetap).  

Di sebalik kepentingan dan sumbangan yang telah dan akan terus diberikan oleh 

‘stoikiometri’, realitinya, pelajar-pelajar masih belum menguasai sepenuhnya konsep 

stoikiometri.  Setiap tahun, Lembaga Peperiksaan Malaysia melaporkan tentang 

kelemahan calon-calon peperiksaan Sijil Pelajaran Malaysia dalam penguasaan konsep 

stoikiometri (Lembaga Peperiksaan Malaysia, 2002, 2003 dan 2004).  Malah, kajian-

kajian lepas juga menunjukkan masalah ini adalah masalah universal dan ianya berlarutan 

sehingga sekarang (Dawkins & Butler, 2001; Furio, Azcona, Guisasola, Ratcliffe & 

Spain 2000; Ng Soo Boon, 1997; Ratcliffe, 2002; Sanger, 2005; Teng Chuan Wan, 1999).  

Stoikiometri adalah salah satu konsep kimia yang abstrak.  Justeru itu, ia sukar 

untuk dipelajari.  Jika konsep abstrak ini berjaya dijadikan sebagai konkrit, pelajar 

mempunyai lebih banyak peluang untuk memahaminya.  Mengaitkan konsep stoikiometri 

dengan pengetahuan sedia ada pelajar, misalnya dengan objek-objek konkrit dan 

peristiwa di sekeliling pelajar, akan menghasilkan pemahaman konseptual (Dagher, 1994; 

Duit, 1991).  Strategi pengajaran dan pembelajaran seperti ini dikenali sebagai 

penggunaan analogi.   

 Pelajar-pelajar aliran sains di Malaysia mula mempelajari konsep stoikiometri 

semasa mereka di tingkatan empat dan digunakan berterusan sehingga ke tingkatan lima.  
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Di peringkat pengajian lebih tinggi, mereka akan mempraktik konsep stoikiometri dalam 

semua subjek kimia.  Kegagalan pelajar menguasai konsep ini tentunya akan 

mendatangkan kesan kepada penguasaan konsep-konsep kimia yang berasaskan 

stoikiometri, misalnya topik asid dan bes, garam, sebatian karbon dan termokimia. .  

Lembaga Peperiksaan Malaysia melaporkan bahawa terdapat beberapa aspek stoikiometri 

yang masih belum dikuasai oleh calon-calon SPM, iaitu menulis formula bahan, menulis 

persamaan seimbang, menghitung mol dan menyelesaikan soalan pengiraan stoikiometri.   

Kajian oleh Rehan Mohd Nor dan Ooi Ban Hoe (1989), Ng Soo Boon (1997) dan 

Teng Chuan Wan (1999), ke atas pelajar-pelajar tingkatan empat dan lima, juga 

memperolehi dapatan yang sama seperti di atas.   

Pelajar juga didapati bergantung kepada kebolehan algoritma semata-mata bagi 

menyelesaikan soalan stoikiometri (Mei Hung Chiu, 2001; Meija & Bisenieks, 2004; 

Niaz, 2005b).  Kelemahan yang lain ialah pelajar sukar menterjemah persamaan kimia ke 

dalam bentuk gambarajah mikroskopik (Nakhleh, 1992), sukar untuk melakukan 

pengiraan yang melibatkan konsep jisim molar dan jisim tindak balas (Schmidt, 1997), 

gagal menggunakan informasi dari subskrip dan tidak dapat mengenalpasti jenis zarah 

yang terdapat dalam bahan kimia (Friedel & Maloney, 1992).  Mereka juga didapati tidak 

dapat mengaitkan apa yang dipelajari dengan tiga dunia kimia iaitu makroskopik, 

mikroskopik dan persimbolan (Kelly, Phelps & Sanger, 2004).   

Tentunya pelbagai faktor menjadi penyumbang kepada masalah ini.  Faktor yang 

selalu disebut-sebut ialah strategi pengajaran guru, di mana ianya dikatakan kurang 

berkesan untuk menjelaskan konsep kimia yang sukar dan abstrak seperti stoikiometri.  

Strategi pengajaran dan pembelajaran yang lazim digunakan oleh guru-guru kimia 
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mendorong pelajar menghafal atau menghimpun fakta.  Ia tidak menjurus kepada 

kefahaman konseptual (Wakeley & Grys, 2000).   

Strategi pengajaran yang biasa digunakan dalam pengajaran konsep stoikiometri 

ialah mnemonik (Brown, 1991), konflik kognitif (Niaz, 1995a), demonstrasi 

(Acquistapace, 1997), peta konsep (Ault, 2001), permainan (Witzel, 2002), penemuan 

(Uthe, 2002) dan analogi (Briggs, 2003; Brown, LeMay & Bursten, 2000; Friedel, Gabel 

& Samuel, 1990; Nelson, 1991; Toloudis, 1996; William, 1997).   

Dapatan kajian oleh Styles (2003), Haim, Corton, Kocmur dan Galagovsky 

(2003), dan Sanger (2005), menunjukkan bahawa pelajar yang sukar memahami konsep 

stoikiometri ialah pelajar tahap ‘operasi konkrit’.  Pelajar-pelajar ini memerlukan contoh 

seharian yang konkrit untuk memahamkan konsep ini.  Dalam hal ini, kumpulan pengkaji 

ini melihat penggunaan analogi sebagai penyelesaian masalah pemahaman konsep 

stoikiometri.   

Analogi merupakan salah satu pendekatan global yang digunakan dalam 

pengajaran konsep stoikiometri.  Pendekatan ini juga ada digunakan dalam buku teks 

kimia yang digunapakai di Malaysia (Yee Sye Foong, 2001; 47; Buni Sunade, Eng 

Nguan Hong, Lim Eng Wah & Lim Yean Ching, 2001; 44).  Tinjauan pengkaji ke atas 30 

orang guru kimia di negeri Perak mendapati kesemua guru-guru tersebut ada 

menggunakan analogi dalam proses pengajaran, tetapi mereka tidak pasti sejauh mana 

keberkesanan strategi pengajaran tersebut.   

Selain penekanan terhadap penguasaan ilmu sains, pendidikan sains di Malaysia  

juga menekankan penggunaan teknologi maklumat dan komunikasi dalam usaha 

meningkatkan keberkesanan pengajaran dan pembelajaran dalam bilik darjah. 
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