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ABSTRAK 

 
Kecerdasan Buatan (AI) telah berkembang dengan pesat dan menawarkan pelbagai aplikasi inovatif dalam 

pelbagai bidang termasuk bidang pendidikan. Namun, di Malaysia penerapan teknologi AI dalam Pengajaran dan 

Pembelajaran (PdP) masih tidak diperluaskan terutamanya bagi mata pelajaran fizik. Murid-murid sering 

menghadapi cabaran besar dalam mempelajari topik haba disebabkan konsep-konsep yang kompleks dan abstrak 

yang menghalang mereka untuk menguasai konsep tersebut semasa proses PdP. Kajian ini bertujuan untuk 

menganalisis keperluan bahan pembelajaran kendiri dalam kalangan murid tingkatan empat bagi mata pelajaran 

fizik. Kajian ini menggunakan reka bentuk kajian kuantitatif secara tinjauan yang menggunakan borang soal 

selidik sebagai instrumen kajian. Borang tersebut diedarkan kepada 30 guru fizik sekolah menengah di daerah 

Kota Setar yang dipilih menggunakan teknik pensampelan rawak mudah. Hasil kajian menunjukkan bahawa 

majoriti guru (73.3%) menganggap topik haba sebagai topik yang mencabar bagi murid-murid. Selain itu, 

keseluruhan guru (100%) bersetuju tentang keperluan untuk membangunkan bahan pembelajaran kendiri 

berasaskan AI berfokuskan topik haba (73.3%). Kebanyakkan guru (90.9%) memilih subtopik haba pendam tentu 

sebagai kandungan bagi pembangunan ini. Sebagian besar guru (83.3%) memilih modul interaktif sebagai jenis 

bahan pembelajaran kendiri berasaskan AI yang sesuai. Teknik pembelajaran yang paling sesuai merupakan 

teknik pembelajaran masteri (86.7%). Dalam aspek pelaksanaan aktiviti, majoriti guru memilih eksperimen 

(96.7%) manakala untuk pentaksiran pula aktiviti latihan interaktif dipilih oleh majoriti guru (83.3%). 

Kesimpulannya, terdapat keperluan untuk membangunkan bahan pembelajaran kendiri berasaskan AI bagi topik 

haba dalam kalangan murid tingkatan empat berdasarkan persepsi guru. Berdasarkan hasil kajian ini, disyorkan 

mailto:suriani@fsmt.upsi.edu.my


Development of Artificial Intelligence Based Personalized Learning Materials for the Topic of Heat Among 

Form Four Students: A Needs Analysis Based on Teachers' Perception 

33 

untuk membangunkan e-modul berasaskan komik berintegrasikan AI yang mana ianya akan dapat memenuhi 

keperluan pembelajaran murid-murid dan menyampaikan topik haba dengan cara yang lebih mudah difahami. 
Bahan pembelajaran kendiri ini dijangka dapat meningkatkan pemahaman konsep dalam kalangan murid-murid. 

 

Kata kunci: bahan pembelajaran kendiri, kecerdasan buatan, topik haba, analisis keperluan dan persepsi guru 

 

ABSTRACT 

 
Artificial Intelligence (AI) has advanced rapidly and offers a variety of innovative applications across different 

fields, including education. However, in Malaysia, the implementation of AI technology in Teaching and Learning 

(PdP) is still limited, particularly in the subject of Physics. Students often face significant challenges in learning 

the topic of heat due to the complex and abstract concepts that hinder their mastery of the subject during the PdP 

process. This study aims to analyze the need for self-learning materials among Form Four students for the Physics 

subject. A quantitative survey design was used, employing questionnaires as the research instrument. These 

questionnaires were distributed to 30 secondary school Physics teachers in the Kota Setar district, selected 

through a simple random sampling technique. The results of the study show that the majority of teachers (73.3%) 

consider the topic of heat to be challenging for students. Additionally, all teachers (100%) agreed on the need to 

develop AI-based self-learning materials focused on the topic of heat (73.3%) supporting this initiative. Most 

teachers (90.9%) chose the subtopic of specific latent heat as the content for development. A large portion of 

teachers (83.3%) selected interactive modules as the appropriate type of AI-based self-learning materials. The 

most suitable learning technique was identified as mastery learning (86.7%). In terms of activity implementation, 

most teachers chose experiments (96.7%), while for assessment, the majority of teachers preferred interactive 

exercises (83.3%). In conclusion, there is a clear need to develop AI-based self-learning materials for the topic 

of heat among Form Four students, based on teachers' perceptions. Based on the findings of this study, it is 

recommended to develop an AI-integrated comic-based e-module that can meet students' learning needs and 

present the topic of heat in a more comprehensible manner. This personalized learning material is expected to 

improve conceptual understanding among students. 

 

Keywords: personalized-learning materials, artificial intelligence, topic of heat, needs analysis, and teacher's 

perceptions. 

 

PENGENALAN 

 
Semenjak penularan Covid-19 pada tahun 2019, pelbagai alternatif diperkenalkan bagi memudahkan 

murid-murid dalam proses pembelajaran. Dalam konteks ini, teknologi AI telah berkembang dengan 

pesat dan menawarkan pelbagai aplikasi inovatif dalam pelbagai bidang, termasuk pendidikan. Istilah 

“AI” merujuk kepada kemampuan komputer atau mesin untuk melaksanakan tugas yang biasanya 

memerlukan kecerdasan manusia (Durall et al., 2023). Dalam konteks pendidikan, AI berpotensi untuk 

merevolusikan proses PdP melalui teknologi yang mampu menyesuaikan pengalaman pembelajaran 

dengan keperluan individu murid-murid.  

 Dalam usaha untuk memahami perkembangan dan cabaran dalam sistem pendidikan Malaysia, 

penting untuk meneliti trend keterlibatan murid-murid dalam peperiksaan utama seperti Sijil Pelajaran 

Malaysia (SPM). Baru-baru ini, Menteri Sains, Teknologi, dan Inovasi, Chang Lih Kang (2024), 

mengumumkan terdapat trend penurunan calon SPM 2023 dalam beberapa mata pelajaran penting. 

Khususnya, penurunan sebanyak 3.33% dalam matematik tambahan, 2.2% dalam biologi, serta 1.42% 

dalam fizik dan kimia berbanding tahun 2022. Trend penurunan ini menunjukkan bahawa terdapat 

cabaran yang semakin meningkat dalam memastikan murid-murid berjaya dalam mata pelajaran sains 

dan matematik yang merupakan asas penting dalam pendidikan mereka. Dalam konteks ini, adalah 

penting untuk guru meneroka kaedah inovatif yang boleh membantu meningkatkan pemahaman dan 

minat murid-murid terhadap subjek-subjek ini. Mempelajari topik sains dengan kaedah pembelajaran 

yang menarik dan interaktif dapat membantu meningkatkan literasi sains secara keseluruhan dan jika 

berterusan secara berpanjangan ianya berupaya memupuk minat murid-murid dalam memilih dan 

menceburi kerjaya sains pada masa hadapan (Almeda & Baker, 2020; Reinhold et al., 2018). 
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 Seiring dengan keperluan pendidikan abad ke-21, penggunaan teknologi AI dalam dunia 

pendidikan bukan sahaja meningkatkan kualiti pengajaran tetapi juga memperluaskan kepelbagaian 

kaedah pendidikan (Hashim, 2022). Tambahan pula, penerapan teknologi inovatif ini dalam kaedah PdP 

terbukti memberikan manfaat yang ketara serta impak yang signifikan di dalam kelas (Huang, 2021; 

Shafie, 2019).  Seterusnya, teknologi AI membolehkan guru mengakses maklumat yang lebih terkini 

secara tidak lansung dapat meningkatkan kualiti pengajaran dengan menjadikan pembelajaran lebih 

menarik, mudah digunakan, relevan, dan interaktif, serta memberikan pengalaman pembelajaran yang 

lebih berkesan (Huang, 2021).  

 Kepentingan teknologi AI dalam bidang pendidikan juga terletak pada kemampuannya untuk 

mempromosikan PdP yang diperibadikan (Hashim et al., 2022). Tambahan pula, Pelan Pembangunan 

Pendidikan Malaysia (PPPM) 2013-2025 melalui Anjakan 7 menyasarkan penggunaan maksimum 

Teknologi Maklumat dan Komunikasi (TMK) dalam pembelajaran kendiri untuk meningkatkan kualiti 

pengajaran serta memperluaskan akses pendidikan berkualiti di seluruh Malaysia (Kementerian 

Pendidikan Malaysia, 2013). Oleh itu, teknologi AI amat sesuai untuk diintegrasikan dalam bahan 

pembelajaran kendiri. Dengan kelebihan yang disediakan oleh teknologi ini, guru perlulah mengambil 

peluang untuk menerapkan teknologi AI dalam pembelajaran mereka, terutamanya dalam pembelajaran 

sains. Penggunaan sistem sokongan yang dipertingkatkan dengan AI oleh guru mungkin memberi kesan 

positif terhadap penulisan saintifik murid-murid STEM (Kim & Kim, 2022). 

 Integrasi teknologi AI dalam pendidikan sains terutamanya fizik mempunyai potensi yang besar 

untuk merevolusikan amalan PdP tradisional (Mahligawati, 2023). Kelebihan AI dalam mata pelajaran 

fizik adalah amat ketara dan memberikan impak yang signifikan terhadap pengalaman dan hasil 

pembelajaran. Teknologi AI menawarkan pelbagai aplikasi yang dapat meningkatkan pemahaman 

konsep-konsep fizik yang kompleks dengan menyediakan simulasi interaktif dan visualisasi data yang 

mendalam. Namun begitu, penggunaan teknologi AI bukan sahaja dapat meningkatkan pemahaman 

konsep-konsep fizik malah Integrasi teknologi AI dalam pendidikan fizik juga menawarkan beberapa 

manfaat lain seperti pengajaran yang diperibadikan, peningkatan keterlibatan dan motivasi, serta 

penilaian dan maklum balas yang lebih efisien (Bruneau et al. 2023). Salah satu topik dalam fizik yang 

memerlukan bantuan teknologi AI adalah topik haba. Hal ini kerana, haba adalah topik yang abstrak 

dan sering menyebabkan kesukaran kepada murid-murid untuk memahaminya (Ding et al., 2011; 

Harrison et al., 1999; Hmelo-Silver, 2004). Oleh itu, teknologi AI amat sesuai diterapkan dalam 

pengajaran konsep haba yang memerlukan bantuan dari segi gambaran yang jelas dan interaktif bagi 

memastikan murid dapat memahami prinsip-prinsip asas seperti pengaliran haba dan keseimbangan 

terma dengan lebih efektif. 

 Kebanyakan murid-murid sering menghadapi cabaran dalam memahami topik haba, yang 

seringkali dianggap sebagai salah satu topik yang kompleks dalam kurikulum sains. Tambahan pula, 

masih terdapat murid-murid yang masih keliru berkenaan dengan asas bagi topik haba ini. Menurut 

Rohayu et al. (2021), miskonsepsi murid-murid mengenai topik haba termasuk pemahaman tentang 

pengaliran haba antara objek dengan suhu yang berlainan. Walaupun murid-murid mungkin telah 

terdedah kepada konsep haba sejak kecil, mereka masih menghadapi miskonsepsi atau ketidakfahaman 

terhadap konsep tersebut (Rohayu et al., 2021). Penyampaian maklumat yang kering dan kurangnya 

interaktiviti dalam pembelajaran sering menjadi faktor utama yang menyebabkan murid-murid 

kehilangan minat dan kefahaman terhadap topik ini. Untuk menjadikan sesi PdP yang lebih menarik 

serta memudahkan murid-murid memahami konsep-konsep fizik, penerapan teknologi AI adalah amat 

diperlukan. Menurut kajian oleh Zunodu et al. (2024), menunjukkan bahawa murid-murid yang melalui 

sesi PdP berasaskan AI menunjukkan pencapaian akademik yang jauh lebih tinggi dalam topik 

perubahan haba berbanding dengan murid-murid yang menerima pengajaran secara tradisional. Walau 

bagaimanapun, masih terdapat kumpulan guru yang melihat aplikasi teknologi di dalam bilik darjah 

secara negatif dan tidak cenderung untuk menggunakannya, sebaliknya terus menggunakan bahan dan 

teknik pengajaran tradisional. 
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 Justeru, untuk mengatasi cabaran ini dan memanfaatkan potensi teknologi AI dalam 

meningkatkan pemahaman topik haba, kajian ini bertujuan untuk mengenal pasti keperluan 

pembangunan bahan pembelajaran kendiri berasaskan AI bagi topik haba dalam kalangan murid 

tingkatan empat berdasarkan persepsi guru. Kajian ini terbahagi kepada tiga objektif yang ingin dicapai: 

 

1. Untuk mengenal pasti masalah yang dihadapi ketika melaksanakan sesi PdP. 

2. Untuk mengenal pasti keperluan guru fizik terhadap pembangunan bahan pembelajaran kendiri 

berasaskan AI. 

3. Untuk mengenal pasti komponen-komponen yang diperlukan dalam pembangunan bahan 

pembelajaran kendiri berasaskan AI. 

 

 

METODOLOGI 

Reka Bentuk Kajian 
 

Kajian ini menggunakan kajian kuantitatif sepenuhnya dengan menggunakan reka bentuk berbentuk 

deskriptif iaitu kajian tinjauan (Shamsuddin & Nasri, 2022). Kajian tinjauan digunakan untuk 

mengumpul data tentang keperluan dan pandangan guru fizik terhadap bahan pembelajaran kendiri 

berasaskan AI dengan menggunakan borang soal selidik. Langkah umum untuk menjalankan kajian 

tinjauan termasuk: menentukan objektif kajian, menetapkan populasi dan sampel, merancang 

instrumen, menguji instrumen, mengumpulkan data, menganalisis data, membuat kesimpulan dan 

memberikan cadangan, melaporkan hasil kajian, dan menyebarkan penemuan (Creswell & Creswell, 

2023; Fowler, 2014). 

Populasi dan Sampel 
 

Kajian ini dilaksanakan secara khusus di daerah Kota Setar, Kedah dengan memberi tumpuan kepada 

pandangan guru-guru sekolah menengah yang mengajar mata pelajaran fizik. Terdapat 42 buah sekolah 

yang merangkumi 35 Sekolah Menengah Kebangsaan (SMK) Harian, tiga Sekolah Bantuan Kerajaan 

(SBK), sebuah Sekolah Berasrama Penuh (SBP), sebuah SMK Agama, sebuah SMK Teknik, dan 

sebuah SMK Vokasional. Namun begitu, tidak semua sekolah menawarkan mata pelajaran fizik. 

Setelah menghubungi Pejabat Pendidikan Daerah Kota Setar (PPDKS), dimaklumkan bahawa hanya 

28 buah sekolah menawarkan mata pelajaran fizik dengan populasi guru fizik seramai 30 orang. 

Merujuk jadual 1 iaitu jadual Kricjie dan Morgan (1970), bilangan sampel yang diperlukan daripada 

populasi 30 orang adalah seramai 28 orang sahaja.  

Jadual 1. Jadual Kricjie dan Morgan 

N S N S N S 

10 10 220 140 1200 291 

15 14 230 144 1300 297 

20 19 240 148 1400 302 

25 24 250 152 1500 306 

30 28 260 155 1600 310 

35 32 270 159 1700 313 

40 36 280 162 1800 317 

45 40 290 165 1900 320 

50 44 300 169 2000 322 

55 48 320 175 2200 327 

60 52 340 181 2400 331 

65 56 360 186 2600 335 

70 59 380 191 2800 338 

75 63 400 196 3000 341 

80 66 420 201 3500 346 

bersambung 
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85 70 440 205 4000 351 

90 73 460 210 4500 354 

95 76 480 214 5000 357 

100 80 500 217 6000 361 

110 86 550 226 7000 364 

120 92 600 234 8000 367 

130 97 650 242 9000 368 

140 103 700 248 10000 370 

150 108 750 254 15000 375 

160 113 800 260 20000 377 

170 118 850 265 30000 379 

180 123 900 269 40000 380 

190 127 950 274 50000 381 

200 132 1000 278 75000 382 

210 136 1100 285 1000000 384 
Sumber: Kricjie dan Morgan (1970) 

 

 Walau bagaimanapun, kajian ini berjaya mengumpul seramai 30 orang sampel yang dipilih 

dengan menggunakan teknik pensampelan rawak mudah untuk memberi jaminan kepada setiap guru 

supaya mempunyai peluang yang sama untuk terlibat dalam kajian ini (Adeoye, 2022; Idris, 2013). 

Selain itu, teknik ini menyediakan anggaran parameter yang tidak bias dan lebih baik untuk populasi 

yang homogen (Singh & Masuku, 2014). 

 

Demografi Responden Kajian 
 

Hasil kutipan demografi responden kajian yang meliputi jawatan, tempoh mengajar dan tahap 

pendidikan ditunjukkan dalam jadual 2. 

 
Jadual 2. Demografi Responden Kajian 

 

Item Kategori Kekerapan Peratusan 

Jawatan Guru biasa 

Guru berpangkat 

24 

6 

80.0 

20.0 

Tempoh Mengajar 

 

 

Kurang 5 tahun 

5 hingga 10 tahun 

11 hingga15 tahun 

16 hingga 20 tahun 

20 tahun ke atas 

6 

8 

7 

7 

2 

20.0 

26.7 

23.3 

23.3 

6.7 

Tahap Pendidikan Diploma Pendidikan Lepasan Ijazah 

Ijazah Sarjana Muda 

Sarjana 

3 

25 

2 

10.0 

83.3 

6.7 

  

 Taburan guru mengikut jawatan menunjukkan bahawa kategori guru biasa mendominasi 

dengan peratusan tertinggi sebanyak 80.0% dengan kekerapan sebanyak 24 orang guru. Dari aspek 

tempoh perkhidmatan, guru yang telah mengajar antara 5 hingga 10 tahun mencatatkan peratusan 

tertinggi iaitu 26.7% dengan kekerapan sebanyak 8 orang guru, manakala guru yang mempunyai 

pengalaman lebih 20 tahun merupakan kumpulan dengan peratusan terendah, hanya 6.7%. Dari segi 

tahap pendidikan, kebanyakan guru memiliki Ijazah Sarjana Muda (83.3%), diikuti oleh guru dengan 

Diploma Pendidikan Lepasan Ijazah (10.0%) dan Sarjana (6.7%). Secara keseluruhan, dapatan ini 

mencerminkan pelbagai tahap pengalaman mengajar dan kelayakan akademik yang kuat dalam 

kalangan guru-guru yang terlibat dalam kajian ini. 
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Instrumen Kajian 
 

Instrumen kajian adalah borang soal selidik yang dibangunkan khusus untuk menganalisis keperluan 

bahan pembelajaran kendiri berasaskan AI. Borang ini mengandungi soalan-soalan mengenai masalah 

dalam PdP mata pelajaran fizik, keperluan bahan pembelajaran kendiri, dan jenis bahan serta kaedah 

pembelajaran yang sesuai untuk diterapkan dalam bahan pembelajaran yang akan dibangunkan. Borang 

soal selidik ini terbahagi kepada tiga bahagian iaitu Bahagian A: Maklumat Diri, Bahagian B: Masalah 

dalam PdP dan Bahagian C: Keperluan bahan pembelajaran kendiri berasaskan AI. Jadual 3 

menunjukkan pecahan item bagi setiap bahagian borang analisis keperluan. 

 
Jadual 3. Pecahan item bagi setiap bahagian borang analisis keperluan 

Bahagian Item 

Bahagian A: 

Maklumat 

Responden 

Jawatan 

Tempoh mengajar 

Tahap Pendidikan 

Bahagian B: 

Masalah dalam PdP 

Apakah topik yang sukar untuk murid-murid pelajari bagi subjek fizik?  

Apakah masalah yang dihadapi ketika melaksanakan sesi PdP?  

Apakah teknik pembelajaran yang sering guru terapkan semasa sesi PdP?  

Bahagian C: 

Keperluan bahan 

pembelajaran 

kendiri berasaskan 

AI 

Adakah terdapat keperluan pembangunan bahan pembelajaran kendiri 

berasaskan AI untuk subjek fizik? 

Sekiranya jawapan untuk soalan 4 adalah YA, sila jawab soalan ini dan 

seterusnya. Antara berikut, topik pembelajaran manakah yang sesuai dipilih 

sebagai kandungan bagi bahan pembelajaran kendiri berasaskan AI?  

Sekiranya pilihan jawapan untuk soalan 5 terdiri daripada topik haba, sila pilih 

subtopik pembelajaran yang sesuai dipilih sebagai kandungan bagi bahan 

pembelajaran kendiri berasaskan AI? 

Apakah jenis bahan pembelajaran kendiri berasaskan AI yang sesuai untuk 

digunakan? 

Apakah kaedah pembelajaran yang sesuai dilaksanakan bagi bahan 

pembelajaran kendiri berasaskan AI?  

Apakah jenis pelaksanaan aktiviti yang sesuai untuk bahan pembelajaran 

kendiri berasaskan AI?  

Apakah jenis pentaksiran yang sesuai digunakan dalam bahan pembelajaran 

kendiri berasaskan AI?  

 
 Soal selidik analisis keperluan telah dinilai oleh tiga orang pakar yang melibatkan tiga guru 

fizik. Proses kesahan dilakukan dari segi kesahan kandungan yang menekankan kerelevanan dan 

kejelasan instrumen yang digunakan. Data kesahan instrumen diperoleh melalui Indeks Kesahan 

Kandungan bagi setiap Item (I–CVI).  

 I–CVI digunakan untuk menilai sejauh mana item-item dalam soal selidik adalah relevan dan 

jelas berdasarkan pandangan pakar. Nilai I–CVI berada dalam lingkungan 0.00 hingga 1.00 dan nilai I–

CVI yang tinggi menunjukkan kesepakatan yang baik dalam kalangan pakar tentang kesahan 

kandungan item tersebut. Berdasarkan cadangan Polit et al. (2007), item dengan nilai I-CVI sebanyak 

0.78 atau lebih tinggi bagi tiga atau lebih pakar dianggap mempunyai kesahan kandungan yang baik. 

Kesahan kandungan item dalam soal selidik analisis keperluan berdasarkan I–CVI dalam jadual 4.  

 

 

 

 

 



JURNAL PENDIDIKAN BITARA UPSI 

Vol. 17 No.2 (2024) / eISSN 2821-3173 (32-51) 

 

38 

Jadual 4. Kesahan kandungan item dalam soal selidik analisis keperluan berdasarkan I–CVI 

Item Pakar 1 Pakar 2 Pakar 3 Persetujuan pakar I–CVI 

1 1 1 1 3 1.00 

2 1 1 1 3 1.00 

3 1 1 1 3 1.00 

4 1 1 1 3 1.00 

5 1 1 1 3 1.00 

6 1 1 1 3 1.00 

7 1 1 1 3 1.00 

8 1 1 1 3 1.00 

9 1 1 1 3 1.00 

10 1 1 1 3 1.00 

Purata I–CVI  1.00 

  

 Berdasarkan data dalam Jadual 4, semua item mencapai nilai I–CVI sebanyak 1.00. oleh itu, 

data yang diperoleh menunjukkan persetujuan penuh dalam kalangan pakar mengenai kerelevanan dan 

kejelasan item-item tersebut. Ini menunjukkan bahawa instrumen yang digunakan mempunyai kesahan 

kandungan yang sangat baik serta ianya sesuai untuk digunakan dalam kajian ini. 

 

Prosedur Pengumpulan Data 
 

Data dikumpul melalui edaran borang soal selidik menggunakan Google Form kepada guru-guru fizik 

yang dipilih sebagai sampel kajian. Google Form digunakan kerana ia memudahkan pengumpulan data 

secara dalam talian, membolehkan responden mengisi borang pada masa dan tempat yang sesuai bagi 

mereka. Selain itu, penggunaan Google Form dalam melaporkan hasil kutipan data dapat meningkatkan 

kecekapan, ketepatan, dan kelajuan dalam mengumpul serta menganalisis data (Nasir & Mahfuz, 2023). 

Rajah 1 menunjukkan prosedur pengumpulan data. 

 

 

Rajah 1. Prosedur pengumpulan data 

 

Meminta kebenaran daripada PPDKS untuk menggumpul data

Terangkan kepada Pegawai Pengurusan Sekolah tentang objektif kajian

Memberikan pautan borang selidik dengan menggunakan kod imbasan

Pegawai Pengurusan Sekolah mengedarkan pautan borang soal selidik dalam kumpulan guru-guru fizik 
daerah Kota Setar di platform telegram

Memberi masa selama dua minggu kepada guru-guru untuk melengkapkan borang soal selidik

Menganalisis data yang diperolehi

Melaporkan hasil dapatan kajian
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Prosedur Penganalisisan Data 
 

Data daripada kajian ini dianalisis menggunakan analisis deskriptif melalui analisis kekerapan dan 

peratusan (Mustapa Kamal et al., 2021). Analisis statistik deskriptif adalah kaedah untuk meringkaskan 

dan menerangkan data dalam bentuk yang mudah difahami. 

 

 

DAPATAN DAN PERBINCANGAN 

 

Melalui kutipan data yang komprehensif, kajian ini berjaya mencapai ketiga-tiga objektif yang telah 

ditetapkan 1) untuk mengenal pasti masalah yang dihadapi ketika melaksanakan sesi PdP, 2) untuk 

mengenal pasti keperluan guru fizik terhadap pembangunan bahan pembelajaran kendiri berasaskan AI 

dan 3) untuk mengenal pasti komponen-komponen yang diperlukan dalam pembangunan bahan 

pembelajaran kendiri berasaskan AI. 

 

1. Mengenal pasti masalah yang dihadapi ketika melaksanakan sesi PdP 
 

Hasil dapatan yang dipaparkan dalam Jadual 5 telah mendedahkan topik-topik dalam subjek fizik yang 

paling mencabar bagi murid di daerah Kota Setar untuk difahami dengan baik daripada persepsi guru. 

 
Jadual 5. Topik yang sukar untuk murid-murid pelajari bagi subjek fizik 

Bil. Topik Kekerapan Peratusan 

1. Pengukuran 2 6.7 

2. Daya dan gerakan I 8 26.7 

3. Kegravitian 16 53.3 

4. Haba 22 73.3 

5. Gelombang 4 13.3 

6. Cahaya dan optik 3 10.0 

7. Daya dan gerakan II 6 20.0 

8. Tekanan 3 10.0 

9. Elektrik 11 36.7 

10. Keelektromagnetan 10 33.3 

11. Elektronik 8 26.7 

12. Fizik nuklear 15 50.0 

13. Fizik kuantum 21 70.0 

  

 Berdasarkan jadual 5 yang dipaparkan diatas, majoriti guru memilih topik haba adalah topik 

yang paling sukar untuk murid-murid fahami dengan kekerapan dan peratusan sebanyak 22 orang guru 

dan 73.3%. Walaupun konsep yang terdapat dalam topik haba yang melibatkan suhu dan termodinamik 

banyak aplikasi dalam kehidupan seharian namun murid-murid masih belum mampu menguasainya 

serta menerapkannya dalam kehidupan seharian (Sari et al., 2023). Selain itu, murid-murid tidak 

menguasai konsep asas dalam topik haba iaitu menganalisis hubungan antara haba dan suhu (Musa & 

Kusairi, 2020). Murid-murid yang tidak mahir untuk menganalisis hubungan antara haba dan suhu sukar 

untuk memahami konsep-konsep lain yang terdapat dalam topik haba iaitu konsep keseimbangan terma 

dan haba pendam tentu.  

 Hal ini kerana, pengetahuan untuk menganalisis hubungan antara haba dan suhu merupakan 

konsep permulaan untuk memahami konsep-konsep yang lebih kompleks dalam topik haba. Kurangnya 

pemahaman konsep dalam kalangan murid-murid boleh dikaitkan dengan dua faktor utama iaitu (i) 

murid-murid sering menganggap fenomena atau kejadian dalam kehidupan mereka dengan cara yang 

salah, dan (ii) pengajaran oleh guru yang kurang jelas menyebabkan murid-murid memahami konsep 

dengan tidak tepat (Mentariet al., 2017). Berdasarkan hujah daripada kajian lepas berkenaan dengan 

murid-murid tidak memahami konsep atau kurang memahami konsep untuk topik haba ini bertepatan 
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dengan kutipan data yang telah dilaksanakan. Jadual 6 menunjukkan masalah yang dihadapi ketika 

melaksanakan sesi PdP. 

 
Jadual 6. Masalah yang dihadapi ketika melaksanakan sesi PdP 

Bil. Penyataan Kekerapan Peratusan 

1. Guru kekurangan bahan bantu mengajar 21 70.0 

2. Murid kekurangan bahan bantu belajar 21 70.0 

3. Murid kurang berminat untuk belajar subjek fizik 6 20.0 

4. Murid kurang memahami konsep fizik 24 80.0 

5. Sering berlakunya miskonsepsi dalam kalangan murid semasa 

mengajar subjek fizik 

16 53.3 

 

 Berdasarkan jadual 6, masalah yang dihadapi ketika melaksanakan sesi PdP yang tertinggi 

adalah murid kurang memahami konsep fizik dengan kekerapan sebanyak 24 orang atau peratusan 80%. 

Manakala yang paling rendah adalah murid kurang berminat untuk belajar subjek fizik dengan 

kekerapan sebanyak 6 orang atau 20%. Ini menunjukkan murid-murid bukan tidak berminat untuk 

mempelajari subjek fizik akan tetapi murid kurang memahami konsep fizik merupakan masalah utama 

topik haba sukar untuk dipelajari oleh murid-murid di sekolah. Walau bagaimanapun, kekurangan 

pemahaman murid terhadap sesuatu konsep boleh disebabkan oleh miskonsepsi (Devialita et al., 2021). 

Tambahan pula, daripada hasil kutipan data ini membuktikan guru telah mengajar murid-murid dengan 

menggunakan teknik yang sangat baik hal ini kerana hasil kajian Yolviansyah et al. (2020) 

menunjukkan bahawa minat murid-murid dalam pembelajaran bergantung kepada teknik guru 

mengajar. Disebabkan itu masalah utama bukanlah murid kurang berminat untuk belajar subjek fizik 

malah murid kurang memahami konsep fizik. Oleh itu, guru telah memainkan peranan yang baik cuma 

murid-murid masih kurang menguasai konsep-konsep yang telah dipelajari ketika pdp.  

 Seterusnya, kekerapan atau peratusan murid-murid kurang berminat untuk belajar subjek fizik 

adalah paling rendah hal ini kerana jumlah kekerapan atau peratusan guru yang menerapkan 

Pembelajaran Berasaskan Masalah (PBM) dalam PdP adalah tinggi. PBM adalah model pembelajaran 

berpusatkan murid-murid yang berasaskan masalah-masalah yang sering dihadapi oleh murid-murid di 

persekitaran mereka yang berkaitan dengan proses pembelajaran (Astra et al., 2021). PBM adalah teknik 

pembelajaran yang berkesan dalam meningkatkan pengetahuan konsep, kemahiran menyelesaikan 

masalah, serta motivasi murid dalam proses pembelajaran (Argaw et al., 2017; Bakri et al., 2021; Butai 

et al., 2021). Jadual 7 menunjukkan hasil kutipan data untuk teknik pembelajaran yang sering guru 

terapkan semasa sesi PdP. 

  
Jadual 7. Teknik pembelajaran yang sering guru terapkan semasa sesi PdP 

Bil. Penyataan Kekerapan Peratusan 

1. Pembelajaran berasaskan permainan 19 63.3 

2. Pembelajaran berasaskan masalah 22 73.3 

3. Pembelajaran berasaskan AI 10 33.3 

4. Pembelajaran inkuiri 13 43.3 

 

 Hasil analisis data menunjukkan PBM merupakan teknik pembelajaran yang sering guru 

terapkan semasa sesi PdP dengan kekerapan sebanyak 22 kali atau peratusan sebanyak 73.3%. Teknik 

PBM memberikan impak yang sangat positif kepada pembelajaran fizik kerana teknik ini mampu untuk 

mengembangkan pengetahuan dan kemahiran untuk menyelesaikan masalah serta fenomena fizikal di 

persekitaran mereka dengan menggunakan kemahiran metakognitif (Sawitri et al., 2016). Menurut 

Rahmi et al. (2021) memberikan pendapat bahawa model PBM sangat berpengaruh dalam pembelajaran 

fizik berdasarkan tahap pendidikan dan teknik ini juga dapat meningkatkan pencapaian dalam 

pembelajaran murid-murid.  

 Namun begitu, teknik pembelajaran guru terapkan semasa sesi PdP yang terendah adalah 

pembelajaran berasaskan AI dengan kekerapan sebanyak 10 orang atau peratusan sebanyak 33.3% 

sahaja. Ini menunjukkan masih ramai guru tidak mengambil peluang untuk menggunakan AI semasa 
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sesi pdp. Kemajuan AI memberikan impak yang sangat besar kepada murid-murid jika ianya digunakan 

secara optimal semasa pdp. Kebanyakkan guru menerapkan PBM dalam pembelajaran mereka namun 

murid-murid masih kurang memahami konsep fizik maka guru seharusnya menggunakan bantuan 

teknologi seperti teknologi AI bagi memudahkan mereka untuk memahami konsep-konsep yang 

kompleks. Konteks pengajaran AI – PBM membantu kebanyakan murid-murid memahami 

pembelajaran dengan lebih baik, memupuk cara berfikir untuk menyelesaikan masalah, dan 

meningkatkan pembelajaran mereka melalui interaksi dan panduan (Su, 2022). Menurut Selvam (2024) 

yang juga bersetuju bahawa penggunaan teknologi AI adalah teknik yang berkesan untuk meningkatkan 

pemahaman konsep dalam pendidikan sains bagi murid-murid dari pelbagai latar belakang pendidikan. 

Kesimpulannya, penggunaan teknologi AI masih berada di paras peratusan yang rendah oleh guru-guru 

fizik di daerah Kota Setar. 

 

2. Mengenal pasti keperluan guru fizik terhadap pembangunan bahan pembelajaran 

kendiri berasaskan AI 

 
Hasil dapatan berkenaan keperluan pembangunan bahan pembelajaran kendiri berasaskan AI untuk 

subjek fizik ditunjukkan dalam rajah 3. 

 

 

Rajah 3. Keperluan pembangunan bahan pembelajaran kendiri berasaskan AI untuk subjek fizik 

 

 Berdasarkan rajah yang ditunjukkan, hasil dapatan menunjukkan bahawa 100% daripada 

responden bersetuju untuk membangunkan bahan pembelajaran kendiri berasaskan AI untuk subjek 

fizik. Ini menggambarkan kesepakatan penuh dalam kalangan guru fizik bahawa bahan 

pembelajaran yang menggunakan teknologi AI diperlukan dalam usaha memperbaiki PdP subjek 

fizik, khususnya untuk membantu murid-murid memahami konsep-konsep yang lebih kompleks 

dengan lebih efektif. Penggunaan teknologi AI dalam pendidikan telah menarik minat yang semakin 

meningkat dan menunjukkan potensi yang menjanjikan dalam meningkatkan pencapaian serta 

pemahaman konsep (Zheng et al., 2021). Tambahan pula, teknologi AI berkebolehan untuk 

menyesuaikan pengajaran berdasarkan keperluan dan tahap kemampuan pembelajaran bagi setiap 

murid (Alam, 2021). Memberikan keupayaan 'pendidikan diperibadikan' adalah salah satu kelebihan 

utama teknologi AI dalam Pendidikan di mana pendekatan ini meningkatkan kualiti pembelajaran 

dengan menyesuaikan diri mengikut keunikan setiap murid, seperti personaliti, bakat, matlamat, dan 

latar belakang (Mahligawati, 2023). Kesimpulannya, bagi meningkatkan tahap pemahaman konsep 

dalam subjek fizik guru digalakkan untuk menerapkan PdP dengan menggunakan kecanggihan 

teknologi yang disediakan seperti teknologi AI. Tuntasnya, data menunjukkan keseluruhan guru-

guru fizik di daerah Kota Setar mempunyai kesedaran untuk menerapkan bahan pembelajaran kendiri 

berasaskan AI bagi meningkatkan tahap kefahaman konsep murid-murid dalam subjek fizik. 

 

3. Mengenal pasti komponen-komponen yang diperlukan dalam pembangunan bahan 

pembelajaran kendiri berasaskan AI. 

 
Kajian ini telah mengumpul data bagi menentukan topik utama yang perlu diberi perhatian dalam 

pembangunan bahan pembelajaran kendiri berasaskan AI dalam kalangan murid tingkatan empat. 
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Oleh itu, jadual 8 menunjukkan hasil dapatan data bagi topik pembelajaran yang sesuai dipilih 

sebagai kandungan bagi bahan pembelajaran kendiri berasaskan AI. 

 
Jadual 8. Topik pembelajaran yang sesuai dipilih sebagai kandungan bagi bahan pembelajaran kendiri 

berasaskan AI 

Bil. Topik Kekerapan Peratusan 

1. Pengukuran 2 6.7 

2. Daya dan gerakan I 8 26.7 

3. Kegravitian 16 53.3 

4. Haba 22 73.3 

5. Gelombang 4 13.3 

6. Cahaya dan optik 3 10.0 

7. Daya dan gerakan II 6 20.0 

8. Tekanan 3 10.0 

9. Elektrik 11 36.7 

10. Keelektromagnetan 10 33.3 

11. Elektronik 8 26.7 

12. Fizik nuklear 15 50.0 

13. Fizik kuantum 22 73.3 

 

 Berdasarkan dapatan daripada Jadual 8, topik haba dan fizik kuantum mencatatkan kekerapan 

tertinggi, iaitu sebanyak 22 kali (73.3%). Ini menunjukkan bahawa topik-topik ini dianggap penting 

dalam bahan pembelajaran kendiri. Topik fizik kuantum mencatatkan kekerapan yang sama, tetapi 

penekanan yang diberikan kepada topik ini mungkin disebabkan oleh sifatnya yang kompleks dan 

menarik perhatian. Selain itu, topik kuantum dianggap sukar kerana topik ini merupakan topik yang 

baharu sahaja diperkenalkan kepada murid-murid sekolah menengah. Topik ini ditambah dalam 

Kurikulum Standard Sekolah Menengah (KSSM) yang mula dilaksanakan secara rasmi pada tahun 2017 

dan pertama kali diajar kepada kumpulan pertama murid sekolah menengah atas di bawah KSSM pada 

tahun 2021 (KSSM, 2016). Berdasarkan hasil dapatan yang ditunjukkan dalam jadual 1 topik haba lebih 

patut diberikan penekanan kerana topik haba merupakan topik yang paling bermasalah yang dihadapi 

ketika melaksanakan sesi PdP. Hal ini kerana, topik haba sudah lama diperkenalkan namun masih 

terdapat kesukaran untuk murid-murid menguasai topik ini. Oleh itu, dengan menggunakan teknologi 

AI akan dapat memudahkan lagi murid-murid untuk menguasai konsep-konsep yang terdapat dalam 

topik haba.   

 Kajian oleh Bakri et al. (2019) membuktikan bahawa penggunaan teknologi Realiti Terimbuh 

(AR) dalam bahan pembelajaran seperti video yang digabungkan dengan lembaran kerja murid dapat 

memudahkan pembelajaran kendiri topik rumit seperti haba. Hasil kajian ini menunjukkan bahawa 

penggunaan AR membantu murid memahami konsep sains dan fizik melalui visualisasi yang lebih 

interaktif dan menarik. Malah, ia juga dapat meningkatkan motivasi dan prestasi mereka dalam 

pembelajaran. Penggunaan teknologi AI dengan maklum balas secara langsung membolehkan murid 

berinteraksi secara nyata dengan bahan pembelajaran seperti simulasi eksperimen dan membantu 

mereka memahami konsep abstrak dengan lebih baik. Ini terbukti daripada peningkatan hasil 

pembelajaran murid dalam kajian tersebut, yang menunjukkan n-gain sebanyak 0.50 dan mencerminkan 

peningkatan sederhana dalam pemahaman murid. Justeru, teknologi AI juga mempunyai daya tarikan 

yang sama dari segi visual, pergerakan, dan audio seperti teknologi AR, menjadikan penerapannya 

dalam topik haba berpotensi meningkatkan penguasaan konsep bagi murid-murid yang menghadapi 

kesukaran dalam subjek ini. 

 Seterusnya, bagi memastikan murid-murid dapat menguasai konsep-konsep penting dalam 

topik haba dengan lebih berkesan, subtopik-subtopik yang sesuai juga telah dikenalpasti untuk dijadikan 

kandungan bahan pembelajaran kendiri berasaskan AI. Jadual 9 di bawah memperincikan Subtopik 

pembelajaran bagi topik haba yang sesuai dipilih sebagai kandungan bagi bahan pembelajaran kendiri 

berasaskan AI. 
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Jadual 9. Subtopik pembelajaran bagi topik haba yang sesuai dipilih sebagai kandungan bagi bahan 

pembelajaran kendiri berasaskan AI 

Bil. Subtopik Kekerapan Peratusan 

1. Keseimbangan terma 4 18.2 

2. Muatan haba tentu 15 68.2 

3. Haba pendam tentu 20 90.9 

4. Hukum gas 9 40.9 

  

 Dapatan daripada Jadual 9 menunjukkan subtopik haba pendam tentu merupakan pilihan utama 

dengan kekerapan tertinggi sebanyak 20 kali (90.9%). Oleh itu, terdapat keperluan yang mendesak 

untuk memberi fokus kepada topik ini dalam bahan pembelajaran kendiri berasaskan AI. Seperti yang 

diperoleh daripada kajian terdahulu daripada Yahya dan Azaharuddin (2010) terdapat keperluan untuk 

membangunkan laman web pendidikan berasaskan teori Konstruktivisme untuk topik haba pendam 

pengewapan. Elemen multimedia yang digunakan dalam laman web ini adalah teks, grafik, dan animasi. 

Oleh itu, pembelajaran digital terbukti membantu murid memahami konsep abstrak seperti haba 

pendam Pengewapan. Penggunaan teknologi AI juga mampu menyajikan elemen-elemen yang 

digunakan dalam laman web seperti teks, grafik dan animasi serta dapat mempertingkatkan lagi kualiti 

ketiga-tiga elemen ini. Oleh itu, dapatan ini menyokong bahawa bahan pembelajaran kendiri yang 

dibangunkan harus memberi keutamaan kepada topik haba pendam tentu. 

 Setelah mengenal pasti subtopik-subtopik penting bagi topik haba, jenis bahan pembelajaran 

kendiri juga memainkan peranan penting dalam memastikan keberkesanan pembelajaran topik haba. 

Untuk itu, beberapa jenis bahan pembelajaran kendiri berasaskan AI telah dikenalpasti sebagai pilihan 

terbaik. Jadual 10 menunjukkan jenis bahan pembelajaran yang sesuai dipilih untuk membantu murid 

menguasai topik haba dengan lebih berkesan. 

 
Jadual 10. Jenis bahan pembelajaran kendiri berasaskan AI 

Bil. Pernyataan Kekerapan Peratusan 

1. Modul interaktif 25 83.3 

2. Komik 23 76.7 

3. Video interaktif 8 26.7 

4. Gamifikasi 11 36.7 

 

 Hasil dapatan dari Jadual 10 menunjukkan bahawa modul interaktif dipilih sebagai bahan yang 

paling sesuai dengan kekerapan sebanyak 25kali (83.3%). Dapatan ini selaras dengan kajian oleh 

Cynthia et al. (2023) yang mendapati bahawa modul interaktif berupaya meningkatkan kemahiran 

berfikir kritis murid melalui penyediaan maklum balas segera dan penyelesaian masalah interaktif. 

Modul ini membolehkan murid mempelajari sesuatu topik mengikut kadar pemahaman masing-masing, 

sekali gus mengurangkan kebergantungan kepada guru. Kajian dilaksanakan oleh Kusuma (2023) 

mendapati penggunaan modul berintergrasikan AI iaitu Chatbot dapat dikembangkan sebagai alat bantu 

pembelajaran mandiri berpotensi meningkatkan pemahaman murid dengan memberikan respons yang 

pantas terhadap pertanyaan yang diajukan serta menyediakan latihan soal dan diskusi yang relevan. 

Manakala menurut Bruneau et al. (2023), ChatGPT iaitu salah satu daripada alatan teknologi AI turut 

menyumbang kepada peningkatan dalam pencapaian pendidikan fizik dengan menyediakan sokongan 

yang dipersonalisasikan, membantu menyelesaikan masalah serta memperdalamkan lagi kefahaman 

murid terhadap subjek fizik. Oleh itu, penggunaan modul berintegrasikan AI dapat memudahkan murid 

untuk memahami sesuatu konsep yang sukar seperti topik haba. 

 Manakala komik juga menunjukkan kekerapan yang agak tinggi iaitu 23 kali (76.7%). Pilihan 

komik menunjukkan bahawa bahan visual juga mempunyai tempat penting dalam pendidikan, yang 

mana penyampaian secara ringan dan menarik dapat membantu murid memahami konsep yang rumit, 

seperti dinyatakan oleh Kurnianto et al. (2022) yang membangunkan e-modul dengan aplikasi Flip PDF 

untuk mempermudah pemahaman konsep abstrak. Selain itu, keberkesanan komik sebagai medium 

pembelajaran boleh diperkukuhkan dengan merujuk kepada kajian lepas yang menunjukkan bahawa 

komik dapat membantu murid memahami konsep-konsep abstrak secara visual dan menarik. Sebagai 
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contoh, dalam kajian yang lepas, pengkaji menggunakan e-komik untuk menerangkan konsep Newton. 

Hasil dapatan kajian ini mendapati bahawa e-komik berfungsi sebagai alat yang efektif untuk membina 

pemahaman yang lebih mendalam dalam kalangan murid mengenai konsep-konsep sains yang 

kompleks (Khoiri et al., 2024). Kajian tersebut menunjukkan bahawa komik dapat memberikan 

penyampaian secara visual yang mudah difahami dan naratif yang menarik serta membantu mengatasi 

cabaran pembelajaran bagi konsep-konsep yang abstrak seperti topik haba. Tambahan pula, komik 

mempersembahkan maklumat dengan teknik yang menyeronokkan tetapi masih menyampaikan 

maklumat yang penting (Khoiri et al., 2024). Oleh itu, penggunaan komik dalam pembelajaran fizik 

terutamanya dalam topik haba mewujudkan keselarian dengan pendekatan pedagogi moden yang 

menekankan kepentingan pembelajaran visual dan multimodal. 

 Kesimpulan, kolaborasi antara modul dan komik berintegrasikan AI akan memberikan satu 

impak yang positif kepada murid dalam mempelajari topik haba. Hal ini kerana, kedua-dua media ini 

mempunyai hujah yang dapat meningkatkan kefahaman terhadap sesuatu konsep. Intergrasi teknologi 

AI antara kolaberasi ini akan memberikan pengalaman pembelajaran kendiri yang lebih menarik dan 

interaktif. Dengan adanya teknologi AI, murid dapat berinteraksi secara langsung dengan bahan 

pembelajaran, mendapatkan maklum balas segera, serta menyelesaikan masalah secara berperingkat 

mengikut kemampuan mereka. Selain itu, kolaborasi modul dan komik yang berintegrasikan AI juga 

berpotensi mengurangkan kebergantungan murid kepada guru. Secara keseluruhannya, integrasi ini 

bukan sahaja meningkatkan kefahaman terhadap sesuatu konsep, tetapi juga menyokong pembelajaran 

kendiri yang lebih efektif dan menyeronokkan.  

 Seterusnya, untuk mengenal pasti kaedah pembelajaran yang paling sesuai dalam pembangunan 

bahan pembelajaran kendiri berasaskan AI, kajian ini telah meninjau pendapat guru-guru mengenai 

pelbagai pendekatan yang boleh digunakan. Jadual 11 menunjukkan kutipan data bagi kaedah 

pembelajaran bagi bahan pembelajaran kendiri berasaskan AI. 

 
Jadual 11. Kaedah pembelajaran bagi bahan pembelajaran kendiri berasaskan AI 

Bil. Pernyataan Kekerapan Peratusan 

1. Pembelajaran inkuiri 10 33.3 

2. Pembelajaran berasaskan 

masalah 

22 73.3 

3. Pembelajaran berasaskan projek 8 26.7 

4. Pembelajaran berasaskan 

permainan 

23 76.7 

5. Masteri 26 86.7 

 

 Dalam jadual ini, data menunjukkan pembelajaran masteri mendapat sokongan yang paling 

tinggi, iaitu dengan jumlah kekerapan sebanyak 26 kali atau 86.7%. Wambugu dan Changeiywo (2008) 

menyimpulkan bahawa pembelajaran masteri di Kenya merupakan kaedah pengajaran yang berkesan, 

yang mana guru fizik disarankan untuk menggunakannya dan perlu dilaksanakan dalam semua program 

pendidikan guru.  

 Model ini digunakan sebagai pendekatan PdP yang menekankan penguasaan murid dalam 

setiap topik yang dipelajari (Raflee & Halim, 2021). Tambahan pula, Arhin & Opoku (2020) mendapati 

kaedah pembelajaran masteri mempunyai kesan positif terhadap pencapaian akademik murid. 

 Selain pembelajaran masteri, Pembelajaran Berasaskan Permainan (PBP) mempunyai 

kekerapan sebanyak 23kali (76.7%) dan PBM 22kali (73.3%) juga mendapat sokongan tinggi. Ini 

menunjukkan bahawa walaupun pembelajaran masteri adalah kaedah yang dipilih secara majoriti, 

pendekatan seperti PBP dan PBM juga dianggap berkesan dan relevan. Kaedah PBP mungkin 

memberikan elemen interaktif yang menarik, sementara PBM menekankan penyelesaian masalah yang 

praktikal, kedua-duanya dapat memperkaya pengalaman pembelajaran murid-murid. 

 Sebaliknya, kaedah pembelajaran berasaskan projek (26.7%) dan pembelajaran inkuiri (33.3%) 

mendapat sokongan yang lebih rendah dalam konteks ini. Walaupun kaedah-kaedah ini masih menjadi 

pilihan segelintir guru, data menunjukkan bahawa mereka kurang sesuai untuk diterap dalam bahan 

pembelajaran kendiri berasaskan AI jika berbanding dengan pembelajaran masteri dan kaedah lain. Ini 

mungkin disebabkan oleh keperluan spesifik untuk memastikan penguasaan konsep asas sebelum 
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melangkah ke tahap yang mencabar yang mana pembelajaran masteri dapat memenuhi keperluan ini 

dengan lebih baik. 

 Dalam konteks pembangunan bahan pembelajaran kendiri berasaskan (AI) untuk topik haba 

dalam kalangan murid tingkatan empat, keperluan untuk pendekatan pengajaran seperti pembelajaran 

masteri menjadi lebih relevan. Dengan menerapkan kaedah ini, guru dapat memastikan murid 

menguasai sepernuhnya konsep asas haba sebelum beralih kepada konsep-konsep yang lebih kompleks 

seperti konsep muatan haba tentu dan haba pendam tentu. Oleh itu, data yang diperoleh daripada 

persepsi guru menunjukkan bahawa model pembelajaran masteri boleh berintegrasi dengan baik dalam 

bahan pembelajaran kendiri berasaskan AI serta menyediakan rangsangan yang diperlukan untuk 

memperdalamkan lagi pemahaman murid mengenai topik haba. Kesimpulannya, pendekatan ini amat 

sesuai untuk topik-topik kompleks, di mana pemahaman asas adalah sangat penting sebelum 

mempelajari konsep-konsep yang lebih lanjut. Ini menunjukkan bahawa, memastikan penguasaan asas 

adalah kunci dalam menguasai pembelajaran yang lebih mendalam dan berkesan dalam topik haba. 

 Disamping itu, kajian ini juga telah meninjau pendapat guru-guru mengenai jenis-jenis aktiviti 

yang sesuai untuk diterapkan dalam bahan pembelajaran kendiri berasaskan AI. Oleh itu, Jadual 12 

menunjukkan hasil kutipan data mengenai Jenis pelaksanaan aktiviti untuk bahan pembelajaran kendiri 

berasaskan AI bagi topik haba. 

 
Jadual 12. Jenis pelaksanaan aktiviti untuk bahan pembelajaran kendiri berasaskan AI 

Bil. Pernyataan Kekerapan Peratusan 

1. Eksperimen 29 96.7 

2. Simulasi 27 90.0 

3. Permainan 19 63.3 

  

 Berdasarkan data yang diperolehi, majoriti guru memilih eksperimen dengan kekerapan 

sebanyak 29 orang (96.7%) sebagai jenis pelaksanaan aktiviti yang paling sesuai untuk bahan 

pembelajaran kendiri berasaskan AI. Ini menunjukkan bahawa aktiviti eksperimen dianggap sebagai 

kaedah yang berkesan untuk membantu murid-murid memahami konsep-konsep dalam topik haba 

melalui pengalaman praktikal. Kajian awal mendapati bahawa murid sering menghadapi kesukaran 

memahami konsep haba dan suhu apabila pembelajaran hanya berfokus pada penggunaan formula. 

Namun, melalui eksperimen, murid dapat mengaitkan konsep-konsep tersebut dengan fenomena dalam 

kehidupan sebenar serta menjadikan pembelajaran lebih mudah untuk difahami (Jannah et al., 2020). 

Eksperimen memberikan peluang kepada murid untuk meneroka dan mengesahkan konsep-konsep teori 

yang dipelajari secara langsung. Di samping itu, penggunaan eksperimen maya juga telah terbukti 

berkesan dalam meningkatkan pemahaman murid terhadap konsep-konsep fizik (Hamed & Aljanazrah, 

2020). Tambahan pula, murid-murid juga dapat melihat sendiri hasil dari tindakan yang mereka lakukan 

yang memperkukuhkan pemahaman mereka serta memudahkan proses mengingati dan memahami 

konsep-konsep yang dipelajari. 

 Selain itu, simulasi juga mempunyai kekerapan yang sangat tinggi iaitu 27 orang (90.0%). Ini 

menunjukkan bahawa ia juga dilihat sebagai kaedah yang berkesan dalam PdP topik haba. Sharifov dan 

MacIsaac (2021) menyatakan bahawa simulasi atau makmal secara maya memberi kesan positif 

terhadap pemikiran murid-murid. Sehubungan dengan itu, simulasi membolehkan murid-murid untuk 

memvisualisasikan teori atau konsep yang sering kali sukar difahami secara abstrak, terutamanya topik 

haba. Dengan menggunakan simulasi, murid dapat melihat pergerakan dan interaksi elemen-elemen 

dalam sesuatu proses dengan cara yang lebih jelas dan terperinci. Kajian lepas oleh Haryadi dan 

Pujiastuti (2020) menunjukkan bahawa penggunaan simulasi PhET dalam pembelajaran topik haba 

menyumbang kepada peningkatan prestasi sebanyak 37% lebih tinggi berbanding kelas kawalan yang 

menggunakan kaedah pembelajaran konvensional. Oleh yang demikian, simulasi terbukti sebagai alat 

yang berkesan dalam proses pengajaran dan pembelajaran bagi mata pelajaran fizik di sekolah 

menengah (Batuyong & Antonio, 2018; Ulen et al., 2014; Ajdredini et al., 2012). Kesimpulannya, 

eksperimen dan simulasi dapat membantu mengatasi cabaran yang dihadapi oleh murid-murid dalam 

memahami kandungan pembelajaran mata pelajaran fizik khususnya kerana kesukaran mereka untuk 

memvisualisasikan teori atau konsep yang dipelajari (Onder et al., 2018; Vilarta Rodriguez et al., 2020). 
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 Oleh itu, menurut Li (2024), inovasi dan kemajuan teknologi AI dapat menyediakan 

pengalaman PdP yang hampir sama antara eksperimen fizik simulasi dan eksperimen dunia sebenar. 

Dengan teknologi AI, eksperimen simulasi akan menjadi lebih realistik dan relevan, memberikan 

pengalaman yang lebih mendalam dan tepat kepada pengguna. Ini juga akan memudahkan pelaksanaan 

eksperimen dengan mengurangkan halangan teknikal dan menyediakan alat yang lebih canggih untuk 

analisis dan visualisasi. Akibatnya, pelaksanaan eksperimen akan menjadi lebih efisien dan efektif, 

menjadikannya lebih mudah diakses dan digunakan dalam konteks pendidikan terutamanya dalam topik 

haba. 

 Setelah membincangkan jenis-jenis pelaksanaan aktiviti sesuai untuk bahan pembelajaran 

kendiri berasaskan AI, kajian ini juga telah menilai jenis pentaksiran yang sesuai untuk digunakan 

dalam konteks tersebut. Jadual 13 menunjukkan hasil kutipan data mengenai jenis pentaksiran dalam 

bahan pembelajaran kendiri berasaskan AI. 

 
Jadual 13. Jenis pentaksiran dalam bahan pembelajaran kendiri berasaskan AI 

Bil. Pernyataan Kekerapan Peratusan 

1. Lembaran kerja 24 80.0 

2. Aktiviti Latihan interaktif 25 83.3 

3. Refleksi dan penilaian diri 3 60.0 

4. Projek berkumpulan 18 3.3 

5. Mini kuiz 2 6.7 

6. Peta minda 1 3.3 

  

 Hasil dapatan menunjukkan bahawa jenis pentaksiran yang paling sesuai untuk digunakan 

dalam bahan pembelajaran kendiri berasaskan AI adalah aktiviti latihan interaktif (83.3%).  Kajian lepas 

menunjukkan bahawa aktiviti latihan interaktif merupakan salah satu bentuk pentaksiran yang paling 

berkesan dalam bahan pembelajaran kendiri berasaskan AI. Kajian-kajian terdahulu telah menekankan 

bahawa penggunaan teknologi AI seperti agen pintar dan perisian interaktif membolehkan penilaian 

dilakukan secara lebih dinamik dan berfokus kepada pembelajaran murid-murid secara individu. Ini 

membolehkan murid mendapatkan maklum balas segera dan memperbaiki pemahaman mereka 

berdasarkan kemajuan yang diperoleh. Kajian lepas turut menyokong penggunaan AI untuk pentaksiran 

formatif, di mana latihan interaktif ini membantu dalam proses pembelajaran yang lebih mendalam dan 

personalisasi pendidikan (González-Calatayud et al., 2021; Yim & Su, 2023).  

 

 

KESIMPULAN DAN CADANGAN 
 

Kajian ini berjaya mengenal pasti keperluan bahan pembelajaran kendiri berasaskan AI bagi topik haba 

dalam kalangan murid tingkatan empat berdasarkan persepsi guru. Hasil kajian menunjukkan bahawa 

majoriti guru berpendapat topik haba sebagai topik yang mencabar bagi murid-murid dengan peratusan 

sebanyak 73.3%. Tambahan pula, 100% guru-guru menyatakan persetujuan untuk membangunkan 

bahan pembelajaran kendiri berasaskan AI berfokuskan topik haba (73.3%). Seterusnya, 90.9% guru-

guru memilih subtopik haba pendam tentu sebagai kandungan bagi pembangunan ini. Sebagian besar 

guru iaitu dengan peratusan sebanyak 83.3% memilih modul interaktif sebagai jenis bahan 

pembelajaran kendiri berasaskan AI yang sesuai. Sebanyak 86.7% guru memilih teknik pembelajaran 

masteri sebagai teknik pembelajaran yang paling sesuai untuk diterapkan dalam bahan pembelajaran 

kendiri berasaskan AI ini. Dalam aspek pelaksanaan aktiviti, majoriti guru memilih eksperimen (96.7%) 

manakala untuk pentaksiran pula aktiviti latihan interaktif dipilih oleh majoriti guru (83.3%).  

 Oleh itu, dapatan kajian ini menunjukkan bahawa teknologi AI berpotensi besar untuk 

meningkatkan pengalaman pembelajaran murid melalui penyampaian kandungan yang disesuaikan 

dengan keperluan individu, interaktiviti yang lebih tinggi, dan pelbagai kaedah pengajaran yang lebih 

menarik. Ini menekankan pentingnya pembangunan bahan pembelajaran kendiri yang mampu 

merangsang pemahaman murid dan memudahkan penguasaan konsep yang kompleks.  

 Walau bagaimanapun, terdapat kekurangan dalam kajian ini iaitu tidak melibatkan murid-murid 

sehingga tidak dapat menggambarkan perspektif mereka terhadap bahan pembelajaran kendiri 
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berasaskan AI. Oleh itu, adalah dicadangkan agar kajian lanjutan dilaksanakan dengan memperluaskan 

sampel kepada lebih banyak sekolah di seluruh Malaysia serta melibatkan murid-murid sebagai 

responden utama. Ini akan membolehkan pengumpulan data yang lebih komprehensif dan memberikan 

pandangan yang lebih tepat mengenai keperluan dan penerimaan bahan pembelajaran kendiri 

berasaskan AI dalam kalangan murid tingkatan empat. Selain itu, kajian juga boleh memberi tumpuan 

kepada pembangunan prototaip bahan pembelajaran kendiri berasaskan AI dan menilai 

keberkesanannya dalam meningkatkan pemahaman murid-murid mengenai topik haba.  

 Kajian ini memberikan implikasi penting dalam bidang pendidikan, khususnya dalam 

pengajaran topik haba dalam fizik. Penggunaan bahan pembelajaran kendiri berasaskan AI berpotensi 

mengubah kaedah pembelajaran bagi topik-topik yang sukar difahami oleh murid. Teknologi AI bukan 

sahaja memberi manfaat kepada murid dari segi pembelajaran yang lebih tersusun dan interaktif, malah 

turut mengurangkan beban guru dalam menyampaikan konsep-konsep yang kompleks. Selain itu, 

pembelajaran kendiri ini dapat memperibadikan proses pembelajaran, membolehkan murid belajar 

mengikut rentak mereka sendiri, sekali gus meningkatkan penguasaan murid terhadap konsep-konsep 

yang sukar. Implikasi terhadap dasar pendidikan juga merangkumi kepentingan memperkenalkan 

teknologi AI secara lebih meluas dalam sistem pendidikan, selaras dengan keperluan pembelajaran abad 

ke-21. 
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Saya ingin merakamkan setinggi-tinggi penghargaan kepada semua responden yang telah meluangkan 
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kasih kepada pakar-pakar yang telah memberikan pandangan dan nasihat yang berguna sepanjang 

proses penyelidikan ini. Sokongan dan bimbingan mereka telah banyak membantu dalam memperbaiki 
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