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A ) . odel Pembelajaran Kolb;
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= -4.67, p = .00), dengan kumpulan rawatan memperoleh min markah
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disimpulkan bahawa penggunaan Model Pembelajaran Kolb yang

diintegrasi Minecraft berupaya memberi impak signifikan dalam

meningkatkan pencapaian serta mengekalkan kemahiran penyelesaian

masalah Perimeter dan Luas dalam kalangan murid.

CONTACT Rayner Tangkui @ rayner@ipgm.edu.my @ Institut Pendidikan Guru Kampus Keningau ISSN : 3030-6582 (Printed), eISSN : 3030~
5330 (Online). DOI rise.v2i5.3. This article Journal of Research, Innovation, and Strategies for Education is available under Creative Commons CC-BY 4.0 license
(https://creativecommons.org/licenses/by/4.0). For further queries, please contact Editors at editor@teknologi.edu.my. For further queries, please contact Editors at
editor@teknologi.edu.my

36


https://orcid.org/0000-0001-9262-3923

The Integration of Kolb’s Learning Model with Minecraft:
Effects on the Learning of Perimeter and Area

ARTICLE HISTORY
ABSTRACT Received 06 September 2025
Revised 30 September 2025

This quasi-experimental study aims to identify the effectiveness of Kolb’s
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Learning Model integrated with Minecraft in enhancing achievement
and retention of problem-solving skills in the teaching and learning of KEYWORDS

Perimeter and Area. The study sample consisted of 69 Year 5 pupils from Kolb’s Learning Model;
two intact classes. Through cluster sampling, a class of 35 pupils was Minecraft; Perimeter and
selected as the control group while a class of 34 pupils was selected as area; Mathematics;

the treatment group. The research instruments included a pretest and a Teaching and learning

posttest to measure pupils” achievement in Perimeter and Area, while a
delayed posttest was administered to evaluate the retention of problem-
solving skills among Year 5 pupils in the treatment group. Findings
revealed a significant difference in the mean posttest scores (t(69) = -
4.67, p = .00), with the treatment group achieving higher mean scores
compared to the control group. Furthermore, one-way ANOVA results
indicated that problem-solving skills in Perimeter and Area were
successfully retained in the treatment group. It can be concluded that
integrating Kolb’s Learning Model with Minecraft has a significant impact
on enhancing pupils’ achievement and sustaining their problem-solving
skills in Perimeter and Area.

1. Pendahuluan

Pendidikan Matematik memainkan peranan penting dalam sistem pendidikan memandangkan Matematik
merupakan asas kepada pelbagai bidang ilmu lain. Matematik bukan hanya sekadar mata pelajaran namun adalah
suatu disiplin yang mampu membentuk dan membangun kemahiran pemikiran kritikal, penyelesaian masalah,
penaakulan logik serta pemikiran analitikal yang diperlukan bagi mendepani cabaran masa kini (Khaedar et al., 2023).
Kemahiran dalam Matematik semakin diperlukan terutama untuk berhadapan dengan perubahan pesat dalam
aktiviti yang melibatkan industri dan teknologi yang dicetus oleh Revolusi Industri 4.0 (IR 4.0) (Layco, 2022) serta
untuk melengkapi murid dengan kemahiran yang akan membolehkan mereka untuk bukan hanya memahami konsep
Matematik secara mendalam dan menyeluruh tetapi berupaya menyelesaikan masalah yang dihadapi dalam dunia
sebenar dengan berkesan menggunakan Matematik (Haiyan & Abdullah, 2023).

Selaras dengan keperluan IR 4.0 dan aspirasi Kementerian Pendidikan Malaysia (KPM) yang menekankan
peningkatan keupayaan pendidikan digital sejajar dengan konsep MADANI (Saadiah, 2023; Mohd Iskandar, 2023),
guru perlu mengaplikasi pendekatan PdP berasaskan teknologi yang lebih interaktif dan bermakna dalam Matematik.
Penggunaan model instruksional yang diintegrasi Teknologi Maklumat dan Komunikasi (TMK) dalam PdP berpotensi
menyokong pembelajaran aktif serta meningkatkan motivasi dan penglibatan murid (Bruneau et al., 2023; Carstens
et al., 2021). Dalam konteks PdP Matematik, permainan digital seperti Minecraft dapat mendorong pengalaman
pembelajaran yang immersive dan interaktif, sekali gus menggalak murid untuk lebih aktif dalam menyelesaikan
tugasan Matematik (Tangkui & Keong, 2021).
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Namun, kajian yang mengintegrasi model instruksional dengan permainan digital masih terhad. Secara
khususnya, kajian yang mengintegrasi Model Pembelajaran Kolb dengan Minecraft dalam PdP Matematik, terutama
bagi topik Perimeter dan Luas, masih perlu diperbanyakkan terutama dalam konteks kurikulum Matematik di
Malaysia. Justeru, kajian ini dijalankan bagi menilai keberkesanan integrasi Model Pembelajaran Kolb dengan
Minecraft dalam meningkatkan pencapaian serta mengekalkan kemahiran penyelesaian masalah murid sekolah
rendah, memandangkan usaha perlu dilakukan untuk mengaplikasi pendekatan PdP yang berkualiti dan berkesan
bagi meningkatkan pembelajaran murid terutama dari aspek penglibatan aktif dan pencapaian dalam Matematik
(Qureshi et al., 2021; Imam et al., 2023; Almazroui, 2022; Haiyan & Abdullah, 2023).

Pengintegrasian Model Pembelajaran Kolb dengan Minecraft merupakan suatu pendekatan pedagogi yang
kreatif dan inovatif dalam PdP perimeter dan luas. Pendekatan ini menekankan pembelajaran berpusatkan murid
dengan memberi peluang kepada murid untuk meneroka, membina kefahaman dan mengaplikasi konsep perimeter
dan luas secara aktif melalui pengalaman konkrit, pemerhatian reflektif, konseptualisasi abstrak dan eksperimentasi
aktif. Pendekatan ini bukan sahaja menyokong keberkesanan PdP dalam era digital, malah seiring dengan tuntutan
Revolusi Industri 4.0 (IR 4.0) yang menekankan penggunaan teknologi digital secara optimum bagi memperkukuh
pengalaman pembelajaran murid.

1.1. Penyataan Masalah

Perimeter dan Luas merupakan konsep asas Matematik yang penting kerana melibatkan kemahiran
pengukuran dan penaakulan geometri yang digunakan dalam kehidupan seharian (Sunzuma & Luneta, 2023). Dalam
Kurikulum Matematik di Malaysia, topik ini telah diperkenalkan kepada murid di peringkat sekolah rendah sejak
Tahun 4 hingga Tahun 6 (Bahagian Pembangunan Kurikulum, 2015). Dokumen Kurikulum Standard Sekolah Rendah
(KSSR) Semakan 2017 telah memperincikan lagi perkembangan pembelajaran Perimeter dan Luas, bermula dengan
kemahiran asas mengira Perimeter dan Luas bentuk Geometri mudah di Tahun 4, konsep gabungan bentuk di Tahun
5 dan penyelesaian masalah pelbagai bentuk gabungan serta aplikasi dalam kehidupan sebenar di Tahun 6
(Kementerian Pendidikan Malaysia, 2018). Ini menunjukkan bahawa topik Perimeter dan Luas diberi penekanan sejak
dari peringkat awal, namun penguasaan murid terhadap konsep ini masih menjadi cabaran.

Laporan Trends in Mathematics and Science Studies (TIMSS) 2023 menunjukkan pencapaian pelajar Malaysia
dalam Matematik telah menurun dengan purata skor 411, iaitu 50 mata lebih rendah berbanding TIMSS 2019 (461)
dan berada di bawah purata skor antarabangsa 500 (Bernama, 2023; IEA, 2023). Penurunan prestasi ini menunjukkan
ketidakupayaan pelajar Malaysia untuk menguasai konsep asas Matematik dengan baik, di mana ini turut melibatkan
topik Perimeter dan Luas yang memerlukan kefahaman konsep dan kemahiran pengukuran serta penaakulan
Geometri. Ketidakupayaan untuk menguasai konsep Perimeter dan Luas dengan baik ini cenderung menyebabkan
pelajar sukar untuk menyelesaikan masalah Matematik yang lebih kompleks, sekali gus menyumbang kepada
pencapaian rendah Malaysia dalam pentaksiran antarabangsa. Jadual 1 menunjukkan perbandingan purata skor
Malaysia pada TIMSS 2023 dan TIMSS 2019 manakala Jadual 2 menunjukkan tahap penandaarasaan dan purata skor
antarabangsa bagi TIMSS 2023 (Bahagian Perancangan dan Penyelidikan Dasar Pendidikan, 2024).

Jadual 1. Perbandingan pencapaian Malaysia dalam Matematik pada TIMSS 2023 dan TIMSS 2019

Tahun Purata Skor
2023 411
2019 461

Jadual 2. Tahap penandaarasaan antarabangsa dan purata skor

Tahap Penandaarasan Purata Skor
Tertinggi 625
Tinggi 550
Sederhana 475
Rendah 400

Sumber: Bahagian Perancangan dan Penyelidikan Dasar Pendidikan (2024)
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Kerangka pentaksiran TIMSS bagi Matematik gred lapan melibatkan dua domain iaitu domain kandungan
dan domain kognitif. Domain kandungan mengandungi topik yang akan ditaksir manakala domain kognitif
memfokuskan kepada proses pemikiran yang diharapkan daripada murid semasa menyelesaikan soalan dalam
domain kandungan. Dalam TIMSS 2023, empat domain kandungan bagi Matematik yang ditaksir adalah Nombor,
Algebra, Geometri dan Pengukuran serta Data dan Kebarangkalian (Bahagian Perancangan dan Penyelidikan Dasar
Pendidikan, 2024). Jadual 3 menunjukkan peratus bilangan soalan untuk setiap domain kandungan dalam
pentaksiran Matematik TIMSS 2023 dan berdasarkan jadual tersebut, jelas bahawa Geometri merupakan antara
konsep penting Matematik yang diuji dalam pentaksiran antarabangsa berkenaan.

Jadual 3. Peratus bilangan soalan yang diperuntukkan untuk setiap domain kandungan bagi pentaksiran
Matematik TIMSS 2023 gred lapan

Domain Kandungan Gred Lapan Peratus
Nombor 30%
Algebra 30%
Geometri dan Pengukuran 20%
Data dan Kebarangkalian 20%

Sumber: Bahagian Perancangan dan Penyelidikan Dasar Pendidikan (2024)

Beberapa faktor telah dikenal pasti sebagai penyumbang kepada pencapaian pelajar Malaysia yang kurang
memberangsangkan ini. Kesilapan dalam pemilihan dan penggunaan formula (Abadi & Amir, 2023), kesilapan
prosedur (Wulandari & Gusteti, 2020) dan salah faham terhadap konsep Perimeter dan Luas (De Sousa et al., 2020)
dikenal pasti sebagai antara penyumbang kepada situasi tersebut. De Sousa et al. (2022) menjelaskan bahawa ramai
murid beranggapan perubahan Perimeter sentiasa memberi kesan langsung kepada perubahan Luas, yang jelas
menunjukkan salah tanggapan terhadap konsep asas Perimeter dan Luas. Selain itu, faktor amalan PdP guru turut
mempengaruhi penguasaan murid dalam Perimeter dan Luas. Guru yang kurang menguasai topik ini cenderung
menekankan penghafalan formula dan pengetahuan prosedural semata-mata tanpa memberi penekanan kepada
pemahaman konseptual (Runnalls & Hong, 2019) sehingga menyebabkan murid tidak dapat membina kefahaman
mendalam dan kemahiran penyelesaian masalah yang kukuh (Zaharin et al., 2021). Di samping usaha untuk
meningkatkan penguasaan konsep Perimeter dan Luas, terdapat keperluan untuk mengekalkan kemahiran
penyelesaian masalah Perimeter dan Luas bagi membolehkan murid menggunakan pengetahuan yang ada dalam
minda mereka untuk menganalisis dan menyelesaikan masalah kompleks yang tidak mempunyai penyelesaian
mudah terutama masalah yang melibatkan situasi sebenar kehidupan.

Justeru, usaha penambahbaikan PdP Matematik diperlukan agar murid bukan sahaja menguasai konsep
Perimeter dan Luas, tetapi juga dapat mengekalkan kemahiran penyelesaian masalah yang melibatkan aplikasi dalam
situasi sebenar. Bagi mencapai tujuan ini, pendekatan PdP inovatif perlu dilaksanakan, khususnya melalui
penggunaan model instruksional yang diintegrasi teknologi digital. Penggunaan Model Pembelajaran Kolb yang
diintegrasi Minecraft berpotensi mewujudkan pengalaman pembelajaran Matematik yang interaktif, bermakna dan
menyeronokkan (Almazroui, 2022; Haiyan & Abdullah, 2023; Imam et al., 2023; Qureshi et al., 2021). Namun
demikian, kajian empirikal mengenai keberkesanan pendekatan ini masih terhad, terutama dalam konteks PdP
Matematik di Malaysia. Dengan itu, pelaksanaan kajian ini adalah wajar bagi mengisi jurang kajian sedia ada dan
menyediakan bukti empirikal untuk menangani isu yang dihadapi.

1.2. Persoalan Kajian

i. Adakah terdapat perbezaan signifikan dalam min pencapaian ujian pasca antara murid yang didedahkan
dengan PdP Perimeter dan Luas menggunakan Model Pembelajaran Kolb yang diintegrasi Minecraft dengan
murid yang didedahkan dengan kaedah konvensional?

ii. Adakah penggunaan Model Pembelajaran Kolb yang diintegrasi Minecraft berkesan dalam mengekalkan
kemahiran penyelesaian masalah Perimeter dan Luas?
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1.3. Hipotesis Kajian

Hol : Tidak terdapat perbezaan signifikan antara min pencapaian ujian pra dan ujian pasca dalam
kumpulan kawalan

Ho2 : Tidak terdapat perbezaan signifikan antara min pencapaian ujian pra dan ujian pasca dalam
kumpulan rawatan

Ho3 : Tidak terdapat perbezaan signifikan antara min pencapaian ujian pasca antara Kumpulan kawalan
dan kumpulan rawatan

Ho4 : Tidak terdapat perbezaan signifikan antara min pencapaian ujian pra, ujian pasca dan ujian pasca

lanjutan yang melibatkan pengekalan kemahiran penyelesaian masalah dalam kumpulan rawatan

2. Kajian Literatur
2.1. Model Pembelajaran Kolb

Model Pembelajaran Kolb, atau juga dikenali sebagai model pembelajaran berasaskan pengalaman seperti yang
ditunjukkan dalam Rajah 3, telah dibangunkan oleh David A. Kolb pada tahun 1984. Berdasarkan model tersebut,
pembelajaran merupakan proses pembentukan pengetahuan kesan interaksi individu dengan persekitaran melalui
pengalaman yang dialami (Kolb, 1984). Model ini terdiri daripada empat tahap yang saling berkaitan iaitu Pengalaman
Konkrit, Pemerhatian Reflektif, Konseptualisasi Abstrak dan Eksperimentasi Aktif.

Rajah 3. Model Pembelajaran Kolb

| Pengalaman Konkrit

Eksperimentasi Aktif ‘ Pemerhatian Reflektif

Konsepsualisasi Abstrak

Berdasarkan Rajah 3, pada tahap Pengalaman Konkrit, murid terlibat secara langsung dalam sesuatu aktiviti
atau situasi pembelajaran yang memberikan mereka pengalaman sebenar. Tahap Pemerhatian Reflektif pula
melibatkan proses murid membuat pemerhatian dan refleksi terhadap pengalaman tersebut untuk memahami dan
memberi makna kepada pengalaman yang dialami. Seterusnya, pada tahap Konseptualisasi Abstrak, murid
menganalisis pengalaman dan refleksi bagi membentuk konsep atau teori baharu dengan menggunakan kemahiran
pemikiran kritis dan analitik bagi mengorganisasikan maklumat kepada pengetahuan yang bermakna manakala tahap
Eksperimentasi Aktif pula merupakan tahap di mana murid menguji idea, konsep atau penyelesaian yang telah
dibentuk dalam situasi baharu bagi mengenal pasti keberkesanan pengetahuan yang baru diperolehi (Kolb, 1984).

Melalui empat tahap ini, Model Pembelajaran Kolb mampu mencetus pembelajaran berkesan kerana murid
bukan sahaja menerima maklumat secara pasif, tetapi turut terlibat secara aktif dalam menghubungkan pengalaman
dengan konsep serta mengaplikasikannya dalam konteks baharu. Justeru, model ini dapat memudahkan proses
pembelajaran murid dengan menyediakan pengalaman pembelajaran secara langsung melalui aktiviti hands-on,
sekali gus meningkatkan kefahaman konseptual dan kemahiran penyelesaian masalah murid dalam situasi sebenar
(Malatij et al., 2023).

40



2.2. Minecraft

Minecraft adalah sebuah permainan digital dunia terbuka berkonsepkan ‘sandbox’. Dalam konteks
permainan digital, dunia terbuka merupakan ciri permainan atau game feature yang menawarkan kebebasan kepada
pemain untuk meneroka dan menjelajah dunia maya permainan digital mengikut kehendak atau citarasa pemain
tersebut (Ameli et al., 2022). Permainan digital yang berkonsepkan ‘sandbox’ pula merupakan permainan digital yang
tidak menetapkan objektif tertentu untuk dicapai dan memberikan kebebasan kepada pemainnya untuk meneroka,
berinteraksi serta mengubah suai persekitaran dunia maya permainan digital tersebut (Kuhn, 2017). Dengan itu,
Minecraft merupakan permainan digital yang membolehkan pemainnya melakukan penerokaan dan penjelajahan
tanpa adanya pengakhiran yang jelas serta objektif yang perlu dicapai (Donellan, 2019). Pemain akan menggunakan
pelbagai sumber dalam Minecraft, khususnya bongkah kubus, untuk membina objek konkrit mengikut imaginasi
pemain yang dilakukan dengan mengumpul, memecah, membina semula, meletak serta mengalih bongkah kubus
tersebut secara rawak dalam Minecraft (Tangkui, 2023; Yanuarto et al., 2023).

2.3. Penggunaan Model Pembelajaran Kolb yang diintegrasi Minecraft dalam PdP perimeter dan luas

Penguasaan konsep Perimeter dan Luas merupakan asas penting bagi murid untuk memahami konsep
Geometri dengan lebih mendalam serta menyelesaikan masalah yang dihadapi dalam kehidupan seharian. Golongan
pendidik telah meneroka pelbagai kaedah dan pendekatan PdP untuk meningkatkan penguasaan murid terhadap
topik ini. Salah satu pendekatan inovatif tersebut adalah penggunaan Model Pembelajaran Kolb yang diintegrasi
Minecraft.

Penggunaan kaedah ini dalam PdP Perimeter dan Luas dapat menyediakan pengalaman pembelajaran yang
dinamik, interaktif serta menggalak penglibatan aktif murid, sekali gus meningkatkan pemahaman, penguasaan dan
pencapaian mereka dalam topik ini. Model Pembelajaran Kolb menekankan pembelajaran berasaskan pengalaman
melalui interaksi dengan persekitaran, manakala ciri Minecraft yang interaktif serta berasaskan penerokaan bongkah
kubus memberi peluang kepada murid untuk memanipulasi objek maya, meneroka persekitaran digital dan
memupuk penaakulan spatial serta kemahiran penyelesaian masalah. Rajah 4 menunjukkan bagaimana bongkah
kubus dimanipulasi dalam Minecraft untuk pembelajaran Perimeter dan Luas manakala Jadual 4 menunjukkan
pelaksanaan pembelajaran Perimeter dan Luas menggunakan Model Pembelajaran Kolb yang diintegrasi Minecraft.

Rajah 4. Bongkah kubus yang dimanipulasi dalam Minecraft untuk pengajaran dan pembelajaran Perimeter dan
Luas
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Jadual 4. Integrasi Model Pembelajaran Kolb dengan Minecraft dalam PdP Perimeter dan Luas

Tahap dalam Model
Pembelajaran Kolb

Aktiviti Pembelajaran
dalam Minecraft

Penerangan

Pengalaman Konkrit

Murid diberi pengenalan mengenai konsep
Perimeter dan Luas dalam Minecraft dengan
membina objek konkrit atau poligon
menggunakan bongkah kubus

Pengenalan awal mengenai konsep
Perimeter dan Luas yang praktikal
dan visual melalui penggunaan
Minecraft

Pemerhatian reflektif

Murid meneroka objek konkrit atau poligon
yang telah dibina dan membuat refleksi ke atas
perbezaan antara Perimeter dan Luas bagi
setiap objek konkrit atau poligon yang dibina

Memahami konsep Perimeter dan
Luas melalui pemerhatian dan
refleksi terhadap hasil binaan objek

Konsepsualisasi abstrak

Murid menentukan formula untuk mengira
Perimeter dan Luas bagi objek konkrit atau
poligon

Membantu murid membuat
hubungan antara konsep dan
formula Perimeter dan Luas

Eksperimentasi aktif

Murid diberi tugasan untuk membina objek
konkrit yang lebih kompleks dengan ukuran
dan bentuk yang berbeza dalam Minecraft

Mengaplikasi pengetahuan dan
pengalaman baru melalui aktiviti
hands-on

2.4. Penyelesaian Masalah dalam Matematik

Berdasarkan kurikulum Matematik di Malaysia, kemahiran penyelesaian masalah merupakan elemen
penting yang diberi penekanan dalam PdP Matematik (Kementerian Pendidikan Malaysia, 2018), selaras dengan
aspirasi Pelan Pembangunan Pendidikan Malaysia 2013—-2025 yang menitikberatkan penguasaan kemahiran ini
dalam sistem pendidikan negara (Kementerian Pendidikan Malaysia, 2012b). Dalam konteks global, kemahiran
penyelesaian masalah turut dikenal pasti sebagai komponen utama dalam kurikulum Matematik di seluruh dunia
(Kaitera & Harmoinen, 2023) kerana ia membolehkan murid menangani cabaran kehidupan seharian dengan lebih
berkesan, khususnya yang melibatkan penggunaan konsep dan aplikasi Matematik (Ling & Muhammad Sofwan
Mahmud, 2023). Polya (1957) menegaskan bahawa penyelesaian masalah Matematik berupaya mengembangkan
kemahiran berfikir kritis seperti menganalisis, menaakul dan menilai melalui empat langkah utama iaitu menganalisis
masalah, merancang strategi, melaksanakan rancangan, serta menilai hasil penyelesaian. Proses ini bukan sahaja
meningkatkan penaakulan logik tetapi juga membolehkan murid mengaplikasikan kemahiran Matematik dalam
situasi kehidupan sebenar (Kilig, 2017). Oleh itu, usaha meningkatkan kemahiran penyelesaian masalah menuntut
strategi pengajaran yang berkesan dan inovatif, termasuk penggunaan permainan digital serta model pembelajaran
yang sesuai.

Minecraft, sebagai permainan digital berkonsepkan dunia maya terbuka, menyediakan persekitaran
pembelajaran yang dinamik dan interaktif yang menggalakkan murid bereksperimen, meneroka dan membina
strategi penyelesaian masalah secara kreatif (Tangkui, 2023). Sementara itu, Model Pembelajaran Kolb menekankan
pembelajaran berasaskan pengalaman hands-on dan refleksi, sekali gus mendorong murid membina kefahaman yang
lebih mendalam dan berupaya meningkatkan kemahiran penyelesaian masalah Matematik (Sharma & Khanna, 2023).

Namun demikian, walaupun potensi kedua-dua pendekatan ini telah dikenal pasti, kajian empirikal
mengenai keberkesanannya masih terhad. Justeru, terdapat keperluan untuk menilai secara sistematik keberkesanan
Model Pembelajaran Kolb yang diintegrasi Minecraft dalam menyelesaikan masalah yang melibatkan topik Perimeter
dan Luas.

2.5. Pengekalan kemahiran penyelesaian masalah dalam Matematik

Pengekalan adalah merujuk kepada keupayaan individu untuk menyimpan maklumat atau pengetahuan
dalam minda agar dapat diingat dan digunakan apabila diperlukan (Valderama & Oligo, 2021). Dalam konteks
pendidikan, pengekalan merupakan proses menyimpan serta mengingat semula apa yang telah dipelajari, iaitu
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maklumat atau pengetahuan yang tersimpan dalam ingatan jangka panjang. Lutz dan Huitt (2018) menjelaskan
bahawa pengekalan melibatkan pemprosesan kognitif murid terhadap maklumat yang merangkumi aspek
pemahaman, penyimpanan, dan kebolehan mengingat semula.

Dalam PdP Matematik, pengekalan kemahiran penyelesaian masalah adalah penting bagi melengkapi murid
dengan kemahiran kognitif yang diperlukan untuk mengaplikasi pengetahuan secara berkesan. Pengekalan ini juga
membolehkan murid menghubungkan konsep yang dipelajari dengan pengetahuan sedia ada, sekali gus membina
asas kukuh dalam Matematik. Asas ini akan membantu mereka dalam menyelesaikan masalah Matematik yang lebih
kompleks serta mengaplikasikan kemahiran tersebut dalam situasi kehidupan sebenar.

2.6. Integrasi model instruksional dengan permainan digital

Dalam landskap pendidikan digital masa kini, integrasi antara model instruksional dengan permainan digital
semakin mendapat perhatian. Walaupun permainan digital telah terbukti mampu memberi impak positif seperti
meningkatkan pencapaian murid (Alotaibi, 2024; Behnamia, 2024), meningkatkan motivasi dalam pembelajaran
(Kurnaz & Kogtiirk, 2025); Rodriguez-Calzada et al., 2024) serta menggalak penglibatan aktif murid dalam PdP (Li et
al., 2024; Nadeem et al., 2023), kajian yang melibatkan permainan digital secara langsung dengan model instruksional
masih terhad. Ragni et al. (2023) menyatakan bahawa walaupun kaedah pembelajaran berasaskan permainan digital
telah dan sedang diterokai secara meluas, masih terdapat kekurangan kajian yang meneliti secara mendalam aspek
integrasi model instruksional dengan aplikasi permainan digital. Permainan digital sering diaplikasi tanpa asas
pedagogi yang jelas (loannou, 2021), dengan bilangan kajian yang meneroka integrasi model instruksional dengan
permainan digital masih terhad, sekali gus menghadkan potensi dapatan kajian untuk digeneralisasikan (Gui et al.,
2023; Wang et al., 2022). Dalam konteks PdP di Malaysia pula, beberapa kajian telah dilaksanakan melibatkan
keberkesanan penggunaan permainan digital dalam PdP (Tangkui & Keong, 2021; Zaharin et al., 2021), namun kajian
yang melibatkan pengintegrasian model instruksional dengan permainan digital masih perlu ditambah. Justeru,
jurang ini memberi justifikasi keperluan mengenal pasti keberkesanan pengintegrasian Model Pembelajaran Kolb
dengan Minecraft bagi memperkukuh pembelajaran Matematik terutama dalam topik perimeter dan luas.

3. Metodologi

3.1. Reka bentuk kajian

Kajian ini menggunakan reka bentuk kuasi-eksperimen ujian pra dan ujian pasca kumpulan tidak seimbang.
3.2. Pensampelan

Kajian ini dijalankan di sebuah sekolah rendah di daerah Keningau, Sabah. Populasi kajian terdiri daripada
69 orang murid Tahun 5 dalam dua kelas sedia ada (intact classes). Proses pengagihan sampel secara rawak tidak
dapat dilakukan memandangkan sampel kajian telah berada di dalam kelas yang telah ditentukan oleh pihak sekolah.
Ini berpotensi menyebabkan berlakunya elemen bias yang disebabkan oleh pengaruh faktor luaran seperti perbezaan
latar belakang sosio-ekonomi, tahap pencapaian akademik serta suasana bilik darjah yang pelbagai yang cenderung
mempengaruhi dapatan kajian. Bagi mengawal pengaruh faktor luaran tersebut, langkah-langkah seperti
melaksanakan ujian pra dan menggunakan skor ujian pra sebagai kovariat dalam analisis untuk mengawal perbezaan
awal pencapaian, menyediakan rancangan pengajaran yang seragam serta memastikan guru yang sama mengajar
kesemua sampel kajian telah diambil. Pensampelan kluster digunakan bagi menentukan kumpulan kajian, di mana
sebuah kelas yang mempunyai 35 orang murid terpilih sebagai kumpulan kawalan, manakala sebuah lagi kelas yang
terdiri daripada 34 orang murid terpilih sebagai kumpulan rawatan.

Kumpulan kawalan mengikuti PdP Perimeter dan Luas menggunakan kaedah konvensional, manakala
kumpulan rawatan mengikuti PdP Perimeter dan Luas menggunakan Model Pembelajaran Kolb yang diintegrasi
Minecraft. Pemilihan murid Tahun 5 sebagai sampel adalah bersesuaian kerana mereka telah didedahkan kepada
asas konsep Perimeter dan Luas sejak Tahun 4. Dengan latar belakang ini, murid Tahun 5 berada pada peringkat
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perkembangan kognitif yang sesuai untuk didedahkan dengan konsep Perimeter dan Luas yang lebih kompleks
terutama yang melibatkan penyelesaian masalah dalam situasi sebenar kehidupan.

3.3. Instrumen kajian

Instrumen kajian terdiri daripada ujian pra, ujian pasca dan ujian pasca lanjutan. Setiap instrumen
mengandungi 15 item respons terhad yang merangkumi soalan-soalan berkaitan topik Perimeter dan Luas
berdasarkan silibus Matematik Tahun 5. Item-item ini dibina berasaskan Jadual Spesifikasi Kajian (JSK) yang telah
dirangka oleh penyelidik. Bagi memastikan perbandingan yang berpadanan dapat dilakukan, ketiga-tiga instrumen
menggunakan item yang sama, namun urutan item dalam ujian pasca dan ujian pasca lanjutan telah diubah suai.
Pengubahsuaian urutan item dalam ujian pasca dan ujian pasca lanjutan dilakukan bagi mengelakkan kesan ingatan
(memory effect) dalam kalangan murid terhadap jawapan ujian pra. Jika susunan item dikekalkan sama, terdapat
kemungkinan murid hanya mengingat jawapan terdahulu tanpa benar-benar menggunakan kemahiran penyelesaian
masalah yang ingin diukur. Kesahan muka dan kesahan kandungan bagi instrumen kajian ini telah disahkan melalui
penilaian tiga orang pakar. Dua orang pakar tersebut merupakan guru pakar Matematik yang menilai kesesuaian
kandungan instrumen dengan konstruk yang diukur, manakala seorang pakar lagi adalah pensyarah di Institut
Pendidikan Guru (IPG) dalam bidang Bahasa yang menilai aspek penggunaan bahasa dalam item. Rujukan pakar ini
membolehkan penilaian instrumen dibuat secara menyeluruh dari segi ketepatan kandungan dan kejelasan bahasa
bagi menjamin kebolehpercayaan dan ketepatan instrumen sebelum dilaksanakan kepada sampel sebenar
(Taherdoost, 2016; Yusoff, 2019).

Bagi menentukan kebolehpercayaan ujian pra, satu ujian rintis telah dijalankan melibatkan 30 orang murid
yang bukan merupakan sampel kajian. Analisis Cohen Kappa digunakan bagi menilai tahap persetujuan antara penilai
(inter-rater agreement) dalam pemberian markah ke atas setiap item, selaras dengan cadangan Landis dan Koch
(1977). Dua orang guru cemerlang Matematik telah dilantik sebagai penilai, dan hasil analisis Cohen Kappa
menunjukkan nilai .96. Berdasarkan interpretasi darjah persetujuan antara penilai berdasarkan nilai Cohen Kappa
seperti ditunjukkan dalam Jadual 5, nilai .96 tersebut menunjukkan tahap persetujuan yang hampir sempurna, sekali
gus menunjukkan bahawa kebolehpercayaan ujian pra adalah sangat tinggi.

Jadual 5. Interpretasi darjah persetujuan antara penilai berdasarkan nilai Cohen Kappa

Nilai Cohen Kappa Tahap Persetujuan
0-.20 Tiada
.21-.39 Minima
40-.59 Lemah
.60-.79 Sederhana

.80-.90 Kuat
.90-1.00 Hampir sempurna

Sumber : McHugh (2012)
3.4. Analisis data

Data kajian ini dianalisis menggunakan statistik inferensi melibatkan ujian-t dan ANOVA sehala dengan
pengukuran berulang. Ujian-t digunakan untuk mengenal pasti sama ada terdapat perbezaan signifikan dalam min
pencapaian ujian pasca antara murid dalam kumpulan kawalan dan kumpulan rawatan. Seterusnya, ANOVA sehala
dengan pengukuran berulang digunakan bagi mengenal pasti pengekalan kemahiran penyelesaian masalah
Perimeter dan Luas dalam kumpulan rawatan. Ujian-t digunakan untuk menganalisis ujian praiaitu ujian yang ditadbir
sebelum perlaksanaan intervensi dan ujian pasca iaitu ujian yang ditadbir selepas pelaksanaan intervensi. ANOVA
sehala digunakan untuk menganalisis ujian pasca lanjutan iaitu ujian yang ditadbir 2 minggu selepas pelaksanaan
intervensi. Pemilihan tempoh 2 minggu untuk pelaksanaan ujian pasca lanjutan adalah sejajar dengan cadangan
Gordon et al. (2023) Lo et al. (2024) yang menyatakan bahawa 2 minggu merupakan tempoh yang sesuai untuk
menguji pengekalan sesuatu konsep atau kemahiran dalam minda murid..
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4. Dapatan Kajian
4.1 Ujian Kenormalan Data

Dalam kajian ini, ujian kenormalan data telah dijalankan untuk menentukan analisis statistik yang akan
digunakan iaitu sama ada parametrik atau bukan parametrik. Ujian statistik Shapiro-Wilk digunakan untuk
menganalisis kenormalan data ujian pra dan ujian pasca bagi kumpulan kawalan serta ujian pra, ujian pasca dan ujian
pasca lanjutan bagi kumpulan rawatan. Berdasarkan analisis kenormalan data kumpulan kawalan, nilai kenormalan
data ujian pra adalah .08 manakala nilai kenormalan data ujian pasca adalah .07. Oleh kerana kedua-dua nilai
tersebut adalah lebih besar daripada nilai signifikan .05, data ujian pra dan ujian pasca bagi kumpulan kawalan adalah
tertabur secara normal dan dengan itu statistik parametrik dapat digunakan untuk menganalisis data. Bagi analisis
kenormalan data kumpulan rawatan pula, nilai kenormalan data ujian pra, ujian pasca dan ujian pasca lanjutan
masing-masing adalah .08, .06 dan .59. Oleh kerana ketiga-tiga nilai tersebut adalah lebih besar daripada nilai
signifikan .05, data ujian pra, ujian pasca dan ujian pasca lanjutan bagi kumpulan rawatan adalah tertabur secara
normal dan dengan itu, statistik parametrik digunakan untuk menganalisis data.

Hol: Tidak terdapat perbezaan signifikan antara min pencapaian ujian pra dan ujian pasca dalam
kumpulan kawalan

Berdasarkan Jadual 6, p = .18 adalah lebih besar daripada nilai signifikan .05. Dengan itu, hipotesis nol gagal
ditolak. Tidak terdapat perbezaan yang signifikan antara min pencapaian ujian pra dan min pencapaian ujian pasca
dalam kumpulan kawalan (t(35) = -1.36, p = .18). Ini menunjukkan bahawa murid dalam kumpulan kawalan
mengalami peningkatan markah yang tidak signifikan apabila menjalani PdP Perimeter dan Luas menggunakan
kaedah konvensional.

Jadual 6. Perbandingan min pencapaian ujian pra dan ujian pasca dalam kumpulan kawalan

N Min Sisihan Perbezaan Nilai-t df Sig. (2-
piawai min hujung)
Markah ujian pra 35 14.75 2.76 -.45 -1.36 33 .18
Markah ujian pasca 15.20 2.79
Signifikan pada p < .05
Ho2 : Tidak terdapat perbezaan signifikan antara min pencapaian ujian pra dan ujian pasca dalam

kumpulan rawatan

Berdasarkan Jadual 7, p =.00 adalah lebih kecil daripada nilai signifikan .05. Dengan itu, hipotesis nol ditolak.
Terdapat perbezaan yang signifikan antara min pencapaian ujian pra dan min pencapaian ujian pasca dalam
kumpulan rawatan (t(34) = -4.04, p = .00). Ini menunjukkan bahawa murid dalam kumpulan rawatan mengalami
peningkatan markah yang signifikan apabila menjalani PdP Perimeter dan Luas menggunakan Model Pembelajaran
Kolb yang diintegrasi Minecraft.

Jadual 7. Perbandingan min pencapaian ujian pra dan ujian pasca dalam kumpulan rawatan

N Min Sisihan Perbezaan Nilai-t df Sig. (2-
piawai min hujung)
Markah ujian pra 34 15.26 3.22 -5.46 -4.04 30 .00
Markah ujian pasca 20.72 2.88
Signifikan pada < .05
Ho3 : Tidak terdapat perbezaan signifikan antara min pencapaian ujian pasca antara kumpulan kawalan

dan kumpulan rawatan
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Jadual 8 menunjukkan min pencapaian ujian pasca bagi kumpulan kawalan dan kumpulan rawatan manakala
Jadual 9 menunjukkan ujian Levene untuk kesamaan varians. Dengan merujuk kepada Jadual 9, ujian Levene untuk
kesamaan varians yang tidak signifikan (p = .86 > .05) menunjukkan kedua-dua kumpulan kawalan dan kumpulan
rawatan mempunyai varians yang sama. Hipotesis nol gagal ditolak dan dengan itu andaian bahawa dua sampel
bebas mempunyai varians yang sama adalah diandaikan (equal variances assumed). Nilai .00 adalah kurang daripada
nilai signifikan .05. Oleh itu, hipotesis nol ditolak. Terdapat perbezaan yang signifikan dalam min pencapaian ujian
pasca antara kumpulan kawalan dan kumpulan rawatan (t(69) = -4.67, p =.00). Kumpulan rawatan memperoleh min
pencapaian ujian pasca yang lebih tinggi berbanding kumpulan kawalan. Ini menunjukkan bahawa murid mengalami
peningkatan markah yang signifikan apabila menjalani PdP Perimeter dan Luas menggunakan Model Pembelajaran
Kolb yang diintegrasi Minecraft.

Jadual 8. Min pencapaian ujian pasca bagi kumpulan kawalan dan kumpulan rawatan

. Sisihan . L
Kumpulan N Min . . Ralat piawai min
piawai
Markah ujian Kawalan 35 15.26 2.76 3.11
pasca Rawatan 34 20.72 2.74 3.08
Jadual 9. Ujian Sampel Bebas
Ujian Levene
untuk kesamaan
varians Ujian-t untuk kesamaan min
95% perbezaan selang
Sig. (2- Perbezaan keyakinan
F Sig. t df hujung) Perbezaan minralat piawai  Bawah Atas
Varians yang sama .07 .86 -4.67 69 .00 -15.86 4.40 -24.66 -7.06
Markah  diandaikan -6.62 62.89 .00 -15.82 4.39
ujian pasca Varians yang sama tidak -24.64 -7.08

diandaikan

Signifikan pada p < .05

Hod: Tidak terdapat perbezaan signifikan antara min pencapaian ujian pra, ujian pasca dan ujian pasca
lanjutan yang melibatkan pengekalan kemahiran penyelesaian masalah dalam kumpulan rawatan

Ujian kehomogenan varians dijalankan untuk menentukan sama ada ujian ANOVA satu hala dengan
pengukuran berulang dapat digunakan untuk mengenal pasti pengekalan kemahiran penyelesaian masalah
Perimeter dan Luas dalam kumpulan rawatan. Berdasarkan Jadual 10, nilai Sig. adalah .73, iaitu lebih besar daripada
nilai signifikan .05. Dapatan ini menunjukkan bahawa varians data adalah homogen. Dengan itu, ujian ANOVA satu
hala dengan pengukuran berulang dapat digunakan untuk menganalisis data pengekalan kemahiran penyelesaian
masalah Perimeter dan Luas dalam kumpulan rawatan.

Jadual 10. Ujian Kehomogenan Varians

Statistik Levene dfl  df2 Sig.
Pengukuran berulang .30 2 42 .73
Signifikan pada p < .05

Berdasarkan Jadual 11, p = .00 adalah lebih kecil daripada nilai signifikan .05. Dengan itu, hipotesis nol
ditolak. Terdapat perbezaan yang signifikan dalam min pencapaian ujian pra, ujian pasca dan ujian pasca lanjutan.
Oleh kerana analisis ANOVA menunjukkan terdapat sekurang-kurangnya satu perbezaan signifikan antara ketiga-tiga
siri ujian tersebut, ujian seterusnya dijalankan untuk mengenal pasti perbezaan antara kombinasi siri ujian tersebut.
Memandangkan varians data adalah homogen, ujian Post Hoc Benferroni digunakan untuk menganalisis
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perbandingan kombinasi siri ujian berkenaan. Dengan merujuk Jadual 12, nilai Sig. yang lebih kecil daripada nilai
signifikan .05 menunjukkan bahawa terdapat perbezaan yang signifikan dalam min pencapaian antara ujian pra, ujian
pasca dan ujian pasca lanjutan. Hipotesis nol ditolak, menunjukkan terdapat kesan pengekalan kemahiran
penyelesaian masalah dalam kalangan murid yang menjalani PdP Perimeter dan Luas menggunakan Model
Pembelajaran Kolb yang diintegrasi Minecraft.

Jadual 11. Analisis ANOVA

Jumlah kuasa dua df Min kuasa dua F Sig.
Antara kumpulan 508.11 2 254.05 343.99 .00
Dalam kumpulan 31.018 42 74
Jumlah 539.12 44

Jadual 12. Analisis Post Hoc Benferroni

95% Selang keyakinan

Perbezaan Ralat
min piawai Had Had
bawah atas
. Ujian pasca -10.4* 31 .00 -8.18 -6.62
Ujian pra . .
Ujian pasca lanjutan -23.58* 31 .02 -1.36 .20
Ujian pasca Ujian pra 10.4* 31 .00 6.61 8.18
Ujian pasca lanjutan 6.82%* 31 .00 6.03 7.60
Ujian pasca Ujian pra 23.58* 31 .02 -.20 1.36
lanjutan Ujian pasca -6.82* 31 .00 -7.60 -6.03

5. Perbincangan

Dapatan kajian ini menunjukkan bahawa penggunaan Model Pembelajaran Kolb yang diintegrasi Minecraft
dalam PdP Perimeter dan Luas telah meningkatkan pencapaian murid secara signifikan berbanding kaedah
konvensional. Elemen utama yang menyumbang kepada peningkatkan ini adalah peluang yang diperolehi murid
untuk terlibat secara aktif dalam aktiviti penyelesaian masalah Perimeter dan Luas secara hands-on melalui
pembinaan objek konkrit menggunakan bongkah kubus dalam Minecraft, sekali gus memberikan pengalaman
pembelajaran yang autentik kerana murid dapat menghubungkan aktiviti hands-on tersebut dengan konsep
Perimeter dan Luas yang abstrak. Melalui intervensi ini, tahap pemahaman konseptual murid dalam Perimeter dan
Luas dapat ditingkatkan, di samping mendorong tercetusnya pemikiran kritis serta memperkukuh keupayaan mereka
untuk mengaplikasi pengetahuan yang telah diperoleh ke dalam konteks baharu, selaras dengan dapatan kajian
Cigognini (2023) dan Tangkui (2023). Murid tidak lagi sekadar menerima konsep Perimeter dan Luas secara pasif,
sebaliknya mereka terlibat secara langsung dalam pengalaman pembelajaran interaktif yang dipacu oleh permainan
digital, khususnya Minecraft, yang terbukti mampu merangsang penglibatan aktif serta meningkatkan keberkesanan
PdP (Slattery, 2025).

Penggunaan Minecraft telah menggalak berlakunya pembelajaran berasaskan pengalaman atau experiential
learning, di mana murid berpeluang melakukan aktiviti penyelesaian masalah Perimeter dan Luas secara berulang
sehingga menemukan jalan penyelesaian terbaik tanpa perlu rasa takut untuk melakukan kesilapan. Pembelajaran
berasaskan pengalaman berperanan penting dalam mendorong murid untuk meneroka pelbagai strategi
penyelesaian masalah dengan menempatkan murid sebagai ‘watak’ utama dalam proses pembelajaran. Melalui
pendekatan ini, murid tidak lagi bergantung sepenuhnya kepada penerangan guru, sebaliknya mereka membina
kefahaman melalui aktiviti konkrit, refleksi dan uji kaji berulang. Proses penerokaan ini membolehkan murid menguji
pelbagai kaedah, menilai keberkesanan strategi serta menyesuaikan penyelesaian dengan keperluan situasi
(Weinstein & David, 2023). Di samping itu, elemen visual yang terdapat dalam Minecraft juga membantu murid untuk
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menggambarkan konsep Perimeter dan Luas dengan lebih jelas dalam minda, di mana ini membolehkan mereka
memahami dan menguasai konsep tersebut dengan lebih kukuh, selaras dengan dapatan Huang et al. (2023). Dengan
memanipulasi bongkah kubus secara visual dalam Minecraft, murid dapat melihat bagaimana perubahan sisi
bongkah kubus mempengaruhi Perimeter serta atau bagaimana perubahan susun atur bongkah kubus
mempengaruhi Luas. Ini menjadikan sesuatu konsep yang sebelumnya abstrak lebih mudah difahami dengan adanya
simulasi visual (Tablatin et al., 2023).

Di samping itu, kajian ini turut menunjukkan bahawa penggunaan Model Pembelajaran Kolb yang diintegrasi
Minecraft memberi kesan signifikan terhadap pengekalan kemahiran penyelesaian masalah Perimeter dan Luas
dalam kalangan murid. Minecraft menyediakan persekitaran pembelajaran berasaskan pengalaman yang menepati
empat tahap dalam Model Pembelajaran Kolb iaitu Pengalaman Konkrit, Pemerhatian Reflektif, Konseptualisasi
Abstrak dan Eksperimentasi Aktif (Kolb, 1984). Pada tahap Pengalaman Konkrit, murid meneroka dunia maya
Minecraft dengan memanipulasi bongkah kubus untuk menyelesaikan masalah Perimeter dan Luas, sekali gus
membentuk pengalaman pembelajaran secara langsung dan bermakna. Pada tahap Pemerhatian Reflektif, murid
menilai semula tindakan mereka, mengenal pasti kekuatan serta kelemahan strategi yang telah digunakan dan
seterusnya menyimpan pengetahuan tersebut dalam ingatan jangka panjang. Proses pada fasa ini adalah penting
kerana menjadikan murid lebih sedar tentang strategi yang telah digunakan dan membina pengetahuan mereka
tentang cara menghasilkan penyelesaian kepada sesuatu permasalahan (Weinstein & David, 2023).

Pada tahap Konseptualisasi Abstrak, murid menterjemah pengalaman visual yang mereka lalui semasa
menggunakan Minecraft untuk menyelesaikan masalah Perimeter dan Luas kepada konsep Matematik yang lebih
formal, seperti formula pengiraan Perimeter dan Luas. Proses ini membolehkan murid beralih daripada manipulasi
konkrit dalam Minecraft kepada pemahaman konsep yang lebih abstrak. Melalui pendekatan ini, murid bukan sahaja
dapat memahami bagaimana sesuatu konsep Matematik diaplikasi dalam konteks permainan digital, tetapi juga
dapat menggunakan konsep Matematik tersebut dalam situasi baharu khususnya dalam konteks kehidupan sebenar
(Pacheco-Veldzquez et al., 2023). Akhir sekali, pada tahap Eksperimentasi Aktif, murid menguji pelbagai kaedah dan
strategi baharu secara cuba jaya, yang mana ini akan mengukuhkan kemahiran mereka untuk menyelesaikan masalah
serta membolehkan mereka mengaplikasi strategi tersebut dalam situasi baharu. Proses kitaran ini menunjukkan
bahawa pembelajaran berasaskan pengalaman melalui Minecraft bukan sahaja meningkatkan penguasaan konsep
tetapi juga berkesan dalam mengekalkan kemahiran penyelesaian masalah murid (Hiivos, 2023). Dapatan ini selaras
dengan kajian James (2025) yang menyatakan bahawa pendekatan pembelajaran berasaskan pengalaman atau
experiential learning yang diintegrasi permainan digital mampu meningkatkan pengekalan sesuatu konsep dan
kemahiran lebih lama dalam minda.

6. Kesimpulan

Sebagai kesimpulan, penggunaan Model Pembelajaran Kolb yang diintegrasi Minecraft dalam PdP Perimeter
dan Luas memberikan kesan signifikan terhadap peningkatan pencapaian murid serta pengekalan kemahiran
penyelesaian masalah. Integrasi ini bukan sahaja memperkukuh penguasaan konsep Matematik secara lebih
bermakna, malah menyokong pembelajaran aktif melalui pengalaman, refleksi, konseptualisasi dan aplikasi dalam
situasi baharu.

Sebagai kesinambungan, kajian akan datang wajar memberi tumpuan kepada keberkesanan pendekatan ini
dalam meningkatkan keupayaan murid menyelesaikan masalah yang lebih kompleks dan memerlukan pemikiran aras
tinggi. Kajian lanjutan juga boleh menilai potensi integrasi ini dalam topik Matematik lain serta meneroka impaknya
terhadap aspek motivasi, kreativiti, dan kolaborasi murid dalam PdP.
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Pernyataan

Penghargaan
Tiada.

Konflik Kepentingan

Tiada.

Kelulusan Etika

Kajian ini telah dijalankan dengan mematuhi garis panduan etika penyelidikan pendidikan. Semua
responden diberikan penerangan jelas mengenai tujuan, prosedur dan implikasi kajian. Persetujuan
bertulis telah diperoleh daripada pihak sekolah serta peserta kajian. Penyertaan adalah secara sukarela,
dan responden dimaklumkan bahawa mereka berhak menarik diri pada bila-bila masa tanpa sebarang
implikasi negatif. Kerahsiaan data dijamin sepenuhnya, di mana maklumat responden disimpan secara sulit
dan hanya digunakan untuk tujuan akademik. Tiada risiko atau mudarat dikenakan kepada responden
sepanjang proses kajian.

Sumbangan Penulis
Pengarang®: Pengkonsepsian, Pengurusan data, Analisis formal, Penulisan — draf asal

Ketersediaan Data
Tiada.
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