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Abstrak

Penggunaan perisian multimedia dalam proses pengajaran dan pembelajaran Kimia 
dipercayai mampu memberi impak yang positif terhadap pencapaian akademik pelajar. 
Kajian ini dijalankan untuk menentukan keberkesanan penggunaan perisian Animasi 
Interaktif Sel Galvanik (AIS-G) berbanding kaedah pengajaran konvensional dalam 
kalangan pelajar di sebuah Kolej Matrikulasi di Zon Utara, Semenanjung Malaysia. 
Perisian AIS-G telah direka bentuk menggunakan integrasi model Hanaffin dan Peck dan 
model ASSURE. Kajian ini merupakan sebuah kajian eksperimen kuasi yang melibatkan 
seramai 70 orang pelajar aliran Sains, Semester Tiga dari Program Dua Tahun, yang dipilih 
secara persampelan rawak kelompok. Kumpulan eksperimen menjalankan sesi ulang kaji 
menggunakan perisian AIS-G sementara kumpulan kawalan menjalankan sesi ulang kaji 
menggunakan kaedah konvensional. Ujian pra, ujian pasca dan set soal selidik minat 
digunakan sebagai instrumen. Data dianalisis dengan menggunakan ujian-t dan ujian 
korelasi Pearson. Analisis ujian-t menunjukkan terdapat perbezaan yang signifikan antara 
pencapaian ujian pra dengan ujian pasca bagi kumpulan eksperimen (t = -14.335, dk = 
34, p = 0.000). Bagi kumpulan kawalan pula, tidak terdapat perbezaan yang signifikan 
antara pencapaian ujian pra dan ujian pasca (t = -0.229, dk = 34, p = 0.160). Analisis 
ujian korelasi Pearson menunjukkan terdapat hubungan yang linear positif dan kuat di 
antara pencapaian ujian pasca dengan minat menggunakan perisian AIS-G bagi pelajar 
dari kumpulan eksperimen. Kesimpulannya, penggunaan perisian AIS-G dapat dijadikan 
sebagai salah satu kaedah pengajaran alternatif bagi meningkatkan pencapaian akademik 
pelajar.

Kata Kunci   Pembelajaran Kimia, Animasi Interaktif, Sel Galvanik, Elektrokimia

Abstract

The use of multimedia software in Chemistry teaching and learning process is believed to 
have a positive impact on students’ academic performance. This study was conducted to 
determine the effectiveness of the use of the Interactive Animation Galvanic Cell (IAGC) 
software compared to conventional teaching methods among students in a Matriculation 
College in North Zone, Peninsular Malaysia. IAGC software has been designed using the 
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integration model of Hanaffin and Peck and the ASSURE model. This study is a quasi-
experimental study which involved 70 Science students of Semester Three from the Two-
Year Program which have been chosen by kluster random sampling. The experimental 
group undergoes revision sessions using IAGC software while the control group undergoes 
revision sessions using conventional method. The pre-test, post-test and students’ interest 
questionnaire were used as the instruments. Data were analyzed using t-test and Pearson 
correlation test. The t-test analysis showed a significant difference between the achievement 
of pre-test and post-test for the experimental group (t = -14 335, df = 34, p = 0.000). For 
the control group, there is no significant difference between the achievement of pre-test and 
post-test (t = -0229, df = 34, p = 0.160). Pearson correlation analysis showed that there is a 
strong positive linear relationship between achievement and post-test with students’ interest 
using IAGC software for the experimental group. As a conclusion the IAGC software can 
be used as an alternative teaching method to increase the students’ academic performance.

Keywords   Chemistry Learning, Interactive Animation, Galvanic Cell, Electrochemistry

PENGENALAN

Kimia merupakan salah satu mata pelajaran teras Sains yang wajib diambil oleh semua 
pelajar jurusan Sains di Kolej Matrikulasi. Secara amnya, mata pelajaran Kimia memerlukan 
pelajar untuk berfikir secara kreatif dan berimaginasi tinggi (Farizatul, 2011). Ini adalah 
kerana Kimia mengandungi banyak konsep yang abstrak (Sirhan, 2007; Unce, 2009).

PENYATAAN MASALAH

Mata pelajaran Kimia seringkali dianggap sebagai satu disiplin ilmu yang sukar dipelajari. 
Ilmu Kimia bukan sahaja mengandungi fakta Sains semata-mata tetapi juga melibatkan 
kemahiran matematik yang kukuh terutamanya dalam topik Elektrokimia yang memerlukan 
pelajar untuk menyeimbangkan persamaan Kimia (Md Nor & Noor Afiqah, 2010). Maka 
tidak hairanlah terdapat banyak kajian terdahulu yang mendapati topik Elektrokimia ini 
suatu topik yang sukar difahami (Butts & Smith, 1987; Lee & Kamisah, 2012; Lee & 
Kamisah, 2014; Norasiken, 2008; Noor Afiqah, 2008 & Ogeng’ O, 2011) dan melibatkan 
banyak miskonsepsi (Mohd. Nor & Mohd. Izhan, 2011; Ogude & Bradley, 1996; Ozkaya, 
2002; Sanger & Greenbowe, 1997).

Temubual dan tinjauan yang dilakukan oleh Butts dan Smith (1987) ke atas 266 orang 
pelajar gred 12 di sepuluh buah kolej berdekatan Sydney mendapati konsep perbezaan 
elektrolit dan bukan elektrolit dalam topik Elektrokimia menduduki tangga ketiga belas 
dengan peratus kesukaran sebanyak 29%. Hasil dapatan  kajian tinjauan yang dilakukan 
oleh Ogeng’O (2011) di beberapa buah sekolah menengah di Nairobi, Kenya juga mendapati 
topik Elektrokimia, Konsep Mol, Kimia Organik, Keradioaktifan dan Perubahan Tenaga 
merupakan antara topik utama yang paling sukar. Kajian yang dilakukan oleh Norasiken 
(2008) mendapati Elektrokimia merupakan tajuk ketiga yang dipilih oleh para pelajar dan 
guru-guru sebagai tajuk yang mempunyai tahap kesukaran yang tinggi. Tinjauan yang 
dilakukan oleh Lee dan Kamisah (2014) pula mendapati Elektrokimia menduduki tangga 
kedua tertinggi yang dianggap tajuk yang sukar baik dari persepsi pelajar (min 4.08) 
mahupun persepsi guru (min 4.57). Ini memberikan gambaran yang jelas bahawa pelajar 
memerlukan bantuan pembelajaran untuk menguasai Elektrokimia yang bersifat abstrak.
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Berdasarkan kajian-kajian terdahulu terdapat banyak pembelajaran yang dihadapi 
oleh pelajar bagi topik Elektrokimia. Antaranya ialah masalah penguasaaan pengetahuan 
asas kimia (Noor Afiqah, 2008), formula kimia, kereaktifan logam mengikut siri 
Elektrokimia dan cara menulis persamaan sel Kimia (Noor Afiqah, 2008), miskonsepsi 
dalam memahami pergerakan arus elektrik melalui elektrolit dan titian garam (Sanger & 
Greenbowe, 1997), pemahaman yang rendah dalam menulis persamaan kimia elektrolisis 
leburan dan menerbitkan formula kimia dalam sebatian leburan, penguasaan yang lemah 
bagi konsep dalam proses elektrolisis dan kekeliruan dalam menulis simbol-simbol Kimia 
(Mohd Nor & Mohd Izham, 2011), masalah dalam penulisan persamaan yang seimbang 
dan menghuraikan proses elektrolisis (Mohd Nor & Mohd Izham, 2011) dan kurang 
memahami konsep kekutuban anod dan katod dalam menentukan pergerakan anion dan 
kation dalam sel elektrolisis (Md Nor & Noor Afiqah, 2010).

Untuk menguasai konsep-konsep Elektrokimia, pelajar perlu memahami konsep-
konsep tersebut daripada tiga aras perwakilan seperti yang telah dicadangkan oleh Johnstone 
(1993) iaitu aras makroskopik, mikroskopik dan simbolik. Pada aras makrosopik, pelajar 
perlu membuat pemerhatian dan memahami perubahan-perubahan yang berlaku semasa 
tindak balas kimia yang berlaku di anod dan katod seperti perubahan warna elektrolit, 
pembebasan gelembung udara, pembentukan mendakan dan perubahan saiz elektrod (Lee 
& Kamisah, 2012). Pada aras mikroskopik pula, pelajar perlu mengimaginasikan pengaliran 
elektron dalam litar luar, pengaliran ion-ion dalam elektrolit dan tindak balas kimia di anod 
dan katod semasa proses redoks yang berlaku dalam sel (Lee & Kamisah, 2012). Pada aras 
simbolik, pelajar perlu menulis persamaan kimia bagi tindak balas yang berlaku di anod dan 
katod. Banyak kajian terdahulu berkaitan penggunaan perisian multimedia yang ternyata 
memberikan impak yang positif terhadap pencapaian pelajar bagi topik Elektrokimia 
(Hasnira 2005 , Lee & Kamisah, 2012, Noraffandy & Fatimah, 2012 , Noor Haslina, 2009, 
Oyeleken & Olorundare, 2009 , Sanger & Greenbowe, 1997). Oleh yang demikian, kajian 
ini dijalankan untuk mengetahui keberkesanan penggunaan perisian Animasi Interaktif Sel 
Galvanik terhadap prestasi akademik pelajar bagi topik Sel Galvanik.

OBJEKTIF KAJIAN

Secara umumnya, kajian yang dijalankan bertujuan untuk  mengetahui kesan penggunaan 
perisian Animasi Interaktif  Sel Galvanik (AIS-G) dalam pengajaran dan pembelajaran 
Kimia di peringkat Matrikulasi. Secara khususnya, objektif kajian adalah untuk:

1. mengkaji kesan penggunaan perisian Animasi Interaktif Elektrokimia Sel Galvanik 
(AIS-G)  terhadap pencapaian pelajar Sains Program Dua Tahun Semester 3 di sebuah 
Kolej Matrikulasi.

2. mengkaji hubungan antara skor min pencapaian dengan minat pelajar terhadap 
penggunaan perisian Animasi Interaktif Elektrokimia Sel Galvanik (AIS-G) dalam 
proses pengajaran dan pembelajaran Kimia.
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HIPOTESIS KAJIAN

Berdasarkan persoalan kajian di atas, hipotesis nul kajian adalah seperti berikut:
H01 : Tidak terdapat perbezaan yang signifikan antara skor min pencapaian ujian pra di 

antara kumpulan eksperimen dan kumpulan kawalan.
H02 : Tidak terdapat perbezaan yang signifikan antara skor min pencapaian ujian pra dan 

skor min pencapaian ujian pasca dalam kalangan pelajar bagi kumpulan kawalan.
H03 : Tidak terdapat perbezaan yang signifikan antara skor min pencapaian ujian pra 

dan skor min pencapaian ujian pasca dalam kalangan pelajar bagi kumpulan 
eksperimen.

H04 : Tidak terdapat perbezaan yang signifikan antara skor min pencapaian ujian pasca 
di antara kumpulan eksperimen dan kumpulan kawalan.

H05: Tidak terdapat perhubungan yang signifikan di antara skor pencapaian ujian 
pasca dengan minat pelajar terhadap penggunaan perisian Animasi Interaktif 
Elektrokimia Sel Galvanik (AIS-G) dalam kalangan pelajar-pelajar dari kumpulan 
eksperimen.

METODOLOGI KAJIAN

Reka bentuk kajian

Jenis reka bentuk eksperimen kuasi yang dipilih dalam kajian ini ialah reka bentuk ujian 
pra – ujian pasca kumpulan kawalan tidak setara (Non-equivalent pre-test and post-test 
controlled group design). Reka bentuk ini mengandungi dua kumpulan sampel iaitu 
kumpulan eksperimen dan kumpulan kawalan.

Populasi dan sampel kajian

Populasi kajian terdiri daripada 196 orang pelajar Sains Semester 3 dari Program Dua 
Tahun (PDT) di sebuah Kolej Matrikulasi di Zon Utara yang berumur dalam lingkungan 18 
– 19 tahun. Sampel kajian dipilih secara persampelan rawak kelompok. Seramai 70 orang 
pelajar daripada dua kumpulan kelas amali telah terpilih sebagai sampel kajian. Kemudian, 
pelajar-pelajar tersebut telah dibahagikan kepada dua kumpulan iaitu 35 orang kumpulan 
kawalan dan 35 orang kumpulan eksperimen.

Instrumen Kajian

Dalam kajian ini, sebanyak tiga instrumen digunakan untuk mengumpul data. Instrumen-
instrumen tersebut ialah ujian pra, ujian pasca dan satu set soal selidik. Kedua-dua set 
soalan dalam ujian pra dan ujian pasca mempunyai bilangan soalan yang sama dan menguji 
kefahaman pelajar tentang konsep Sel Galvanik pada tahap kesukaran yang setara. Kedua-
dua ujian tersebut terdiri daripada tiga bahagian iaitu bahagian A, B dan C. Bahagian A 
mengandungi maklumat latar belakang responden  manakala Bahagian B terdiri daripada 15 
soalan objektif dengan setiap satu soalan mempunyai empat pilihan jawapan. Soal selidik 
yang digunakan telah diubahsuai daripada kajian yang dijalankan oleh Hasnira (2005) 
dengan nilai kebolehpercayaan 0.71 yang diperoleh daripada ujian rintis. Soal selidik ini 
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terdiri daripada dua bahagian iaitu Bahagian A dan Bahagian B. Bahagian A memberikan 
maklumat demografi responden dari segi jantina, bangsa, dan pencapaian mata pelajaran 
Kimia. Bahagian B pula terdiri daripada 20 item untuk mengukur persepsi pelajar terhadap 
penggunaan perisian AIS-G semasa mengulangkaji subtopik Sel Galvanik. Soal selidik 
ini dilengkapi dengan skala likert lima pilihan yang digunakan oleh para pelajar untuk 
menyatakan darjah persetujuan terhadap setiap item yang dikemukakan.

Kaedah pengumpulan data

Kajian ini mula dijalankan selepas seminggu topik Elektrokimia telah habis diajar 
oleh pensyarah kuliah. Ujian pra telah diedarkan kepada kedua-dua kumpulan. Selepas 
satu minggu berlalu, sesi ulang kaji subtopik Sel Galvanik diadakan bagi kedua-dua 
kumpulan yang telah dipilih. Para pelajar dari kumpulan eksperimen telah mengulang 
kaji menggunakan perisian AIS-G. Proses ulang kaji ini dijalankan di makmal komputer. 
Para pelajar dari kumpulan kawalan turut menjalani sesi ulang kaji menggunakan kaedah 
pengajaran konvensional iaitu pensyarah mengadakan perbincangan dengan pelajar 
berdasarkan nota kuliah. Keseluruhan proses ulang kaji bagi setiap kumpulan mengambil 
masa selama tiga minggu. Ujian pasca telah dijalankan serentak bagi kedua-dua kumpulan 
pada minggu keempat. Setelah selesai menjawab soalan-soalan ujian pasca, kumpulan 
eksperimen seterusnya diminta menjawab soal selidik.

Kaedah analisis data

Semua data yang diperoleh melalui prosedur pengumpulan data telah diproses 
menggunakan perisian “Statistical Package for Sosial Sciences” (SPSS) versi 19.0 dan 
dianalisis menggunakan statistik deskriptif iaitu peratus dan statistik inferensi iaitu iaitu 
ujian-t sampel berpasangan, ujian-t sampel tak bersandar dan ujian korelasi Pearson.

KAJIAN RINTIS

Kesahan

Item-item dalam ujian pra dan ujian pasca telah dirujuk dan dinilai oleh dua orang panel 
pakar. Pakar yang pertama merupakan pensyarah Kimia yang mempunyai pengalaman 
mengajar mata pelajaran Kimia Matrikulasi melebihi 10 tahun. Isi kandungan bagi 
ujian pra dan ujian pasca telah disemak dan disahkan agar bersesuaian dengan sukatan 
pelajaran dan perisian AIS-G yang telah dibangunkan. Dari aspek penggunaan perkataan, 
ayat, gaya bahasa dan tatabahasa telah disahkan oleh pakar yang kedua yang merupakan 
pensyarah Bahasa Inggeris yang berpengalaman mengajar mata pelajaran Bahasa Inggeris 
menghampiri 10 tahun. Darjah persetujuan antara pakar terhadap instrumen tersebut 
dianalisis berdasarkan pada nilai persetujuan Cohen Kappa. Darjah persetujuan Cohen 
Kappa bagi ujian pra ialah 0.774 manakala ujian pasca ialah 0.644. Kedua-dua darjah 
persetujuan ini berada dalam julat 0.61 hingga 0.80 yang menunjukkan persetujuan yang 
tinggi menurut kajian yang dijalankan oleh Viera dan Garrett (2005).
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Kebolehpercayaan

Kajian rintis telah dijalankan ke atas 40 orang pelajar dari Program Dua Tahun (PDT) yang 
tidak dipilih menjadi sampel kajian di kolej matrikulasi yang sama. Setelah proses analisis 
dilakukan, nilai Alpha Cronbach bagi ujian pra dan ujian pasca ialah 0.788 dan 0.767, 
manakala bagi soal selidik minat, nilai Alpha Cronbach juga adalah tinggi iaitu 0.700. 
Menurut Mohsen dan Dennick (2011), nilai pekali Alpha Cronbach yang diterima ialah di 
antara 0.70 hingga 0.95.

Dapatan Kajian

Berdasarkan analisis deskripsi untuk maklumat demografi, kumpulan eksperimen terdiri 
daripada 18 (51.4%) orang pelajar lelaki dan 17 (48.6%) orang pelajar perempuan. 
Kumpulan kawalan pula mengandungi 17 (48.6%) orang pelajar lelaki dan 18 (51.4%) 
orang pelajar perempuan. Ini menunjukkan bilangan pelajar lelaki dan pelajar kumpulan 
bagi kedua-dua kumpulan adalah hampir setara. Dari aspek tahap kemahiran menggunakan 
komputer, didapati pelajar-pelajar dari kedua-dua kumpulan mempunyai tahap kemahiran 
menggunakan komputer yang hampir sama iaitu:

i. kumpulan kawalan : 
mahir (12; 34.3%), sederhana (12; 34.3%) dan kurang mahir (11; 31.4%) 

ii. kumpulan eksperimen : 
mahir (12; 34.3%), sederhana (11; 31.4%) dan kurang mahir (12; 34.3%) 

Berdasarkan kepada analisis ujian-t dalam Jadual 3.1, didapati min ujian pra bagi 
kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen masing-masing adalah 50.17 dan 50.29 
di mana perbezaan minnya ialah - 0.114, dengan sisihan piawai masing-masing adalah 
19.580 dan 19.141. Walaupun terdapat perbezaan skor min ujian pra di antara kumpulan 
eksperimen dan kumpulan kawalan, namun perbezaan itu tidak signifikan secara statistik  
apabila nilai t = - 0.025, dan nilai p = 0.980, iaitu melebihi nilai signifikan 0.05 yang telah 
ditetapkan. Oleh itu, hipotesis nul yang pertama gagal ditolak.

Jadual 3.1   Analisis ujian-t bagi ujian pra antara kedua-dua kumpulan

Kumpulan n Min Sisihan 
piawai

Beza 
min t dk p

Kawalan 35 50.17 19.580
-0.114 -0.025 68 0.980

Eksperimen 35 50.29 19.141

Analisis ujian-t sampel-sampel berpasangan seperti dalam Jadual 3.2 di bawah 
menunjukkan skor min pencapaian ujian pra dan skor min pencapaian ujian pasca bagi 
kumpulan kawalan masing-masing adalah 50.17 dan 50.40, di mana perbezaan min ialah 
- 0.229. Sisihan piawai pula masing-masing 19.580 dan 19.863. Didapati, nilai t = - 1.435, 
dan p ialah 0.160, iaitu melebihi aras signifikan  0.05 yang telah ditetapkan. Dengan ini, 
hipotesis nul yang kedua gagal ditolak.
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Jadual 3.2   Analisis ujian-t sampel pasangan bagi ujian pra dan ujian pasca bagi kumpulan kawalan.

Kumpulan Ujian n min Sisihan 
piawai

Beza 
min t dk p 

Pasangan
Pra 35 50.17 19.580

- 0.229 - 1.435 34 0.160
Pasca 35 50.40 19.863

Berdasarkan Jadual 3.3 di bawah, analisis ujian-t sampel-sampel berpasangan 
menunjukkan bahawa skor min pencapaian ujian pra dan skor min pencapaian ujian pasca 
bagi kumpulan eksperimen masing-masing adalah 50.29 dan 77.20, di mana perbezaan 
min ialah -26.914. Sisihan piawai pula masing-masing adalah 19.141 dan 8.639. Didapati, 
nilai t = -14.335, dan p ialah 0.00, iaitu lebih rendah dari aras signifikan 0.05 yang telah 
ditetapkan. Dengan ini, hipotesis nul yang ketiga berjaya ditolak.

Jadual 3.3   Analisis ujian-t sampel pasangan bagi kedua-dua ujian bagi kumpulan eksperimen

Kumpulan n min Sisihan 
piawai

Beza 
min t dk p

Pasangan
Pra 35 50.29 19.141

-26.914 -14.335 34 0.00
Pasca 35 77.20 8.639

Berdasarkan Jadual 3.4, didapati min ujian pasca bagi kumpulan kawalan dan 
kumpulan eksperimen masing-masing adalah 50.40 dan 77.20 di mana perbezaan minnya 
ialah – 26.80, dengan sisihan piawai masing-masing 19.863 dan 8.639. Skor min pencapaian 
ujian pasca bagi kumpulan eksperimen adalah lebih tinggi berbanding kumpulan kawalan. 
Ini terbukti apabila perbezaan min antara kedua-dua kumpulan ini adalah besar. Oleh yang 
demikian, terdapat perbezaan skor min pencapaian ujian pasca yang signifikan secara 
statistik  apabila nilai t = -7.320, dan nilai p = 0.00, iaitu kurang daripada nilai signifikan 
0.05 yang telah ditetapkan. Oleh itu, hipotesis nul yang keempat berjaya ditolak.

Jadual 3.4   Analisis ujian-t sampel-sampel bebas bagi ujian pasca bagi kedua-dua kumpulan

Kumpulan n min Sisihan 
piawai

Beza 
min t dk p

Kawalan 35 50.40 19.863

-26.80 -7.320 68 0.00Eksperimen 35 77.20 8.639

Jadual 3.5   Analisis ujian korelasi Pearson di antara ujian pencapaian pasca dengan minat
Ujian Pasca

Minat Korelasi Pearson 0.966**
Signifikan (2-tailed) 0.00
Bilangan pelajar, N 35

** Korelasi signifikan pada aras 0.01 (2-tailed)
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Hasil analisis ujian korelasi Pearson antara skor pencapaian ujian pasca dengan minat 
pelajar menggunakan perisian AIS-G seperti dalam Jadual 3.5 menunjukkan bahawa 
nilai pekali korelasi Pearson hubungan antara minat menggunakan perisian AIS-G dengan 
skor pencapaian ujian pasca bagi pelajar-pelajar dari kumpulan eksperimen ialah 0.966 
pada aras korelasi signifikan 0.01, berada dalam julat 0.80 hingga 1.0, yang menunjukkan 
hubungan yang sangat kuat (Evans & Over, 1996).

PERBINCANGAN

Hasil analisis ujian-t sampel-sampel bebas bagi ujian pra menunjukkan tidak terdapat 
perbezaan yang signifikan ke atas skor min pencapaian ujian pra di antara pelajar dalam 
kumpulan eksperimen dan kumpulan kawalan apabila nilai t = - 0.025, dan nilai p = 0.980, 
iaitu melebihi nilai signifikan 0.05 yang telah ditetapkan. Hasil kajian juga mendapati 
bahawa skor min pencapaian ujian pra bagi kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen 
masing-masing adalah 50.17 dan 50.29 dengan perbezaan minnya ialah - 0.114, dengan 
sisihan piawai masing-masing adalah 19.580 dan 19.141. Oleh itu, hipotesis nul yang 
pertama gagal ditolak. Ini menunjukkan bahawa sebelum rawatan dijalankan, kedua-dua 
kumpulan pelajar ini mempunyai pengetahuan sedia ada dan kebolehan yang setara dalam 
subtopik Sel Galvanik. Hasil dapatan ini adalah konsisten dengan dapatan kajian yang 
dilakukan oleh Hasnira (2005), Effandi dan Abd Razak (2006), Noor Haslina (2009), 
Alvarez (2010) dan Hairiah (2012).

Analisis ujian-t sampel-sampel bebas telah berjaya menolak hipotesis nul yang keempat 
yang menunjukkan terdapat perbezaan yang signifikan terhadap skor min pencapaian ujian 
pasca di antara kumpulan eksperimen yang mengulangkaji menggunakan perisian AIS-G 
dengan kumpulan kawalan yang mengulangkaji secara konvensional. Perbezaan skor min 
pencapaian ujian pasca ini adalah signifikan secara statistik  apabila nilai t = -7.320, dan 
nilai p = 0.00, iaitu p< 0.05. Berdasarkan kepada analisis ujian-t, didapati min ujian pasca 
bagi kumpulan kawalan dan kumpulan eksperimen masing-masing  adalah 50.40 dan 
77.20. Dengan ini, dapatlah disimpulkan bahawa peningkatan skor min pencapaian dalam 
ujian pasca adalah disebabkan oleh program intervensi yang telah dijalankan dan bukanlah 
oleh faktor pengetahuan sedia ada pelajar. Hasil dapatan ini adalah berpadanan dengan 
kajian yang dijalankan oleh Hasnira (2005), Lee dan Kamisah (2012) dan Hairiah (2012).

Analisis ujian-t terhadap hipotesis nul yang kedua mendapati tidak terdapat perbezaan 
min yang signifikan antara pencapaian ujian pra dengan ujian pasca bagi pelajar dalam 
kumpulan kawalan apabila nilai t = -1.435, dan p ialah 0.160, iaitu melebihi aras signifikan 
0.05 yang telah ditetapkan. Dapatan ini jelas menunjukkan bahawa kaedah mengulangkaji 
secara konvensional tidak dapat membantu meningkatkan pencapaian akademik pelajar 
bagi subtopik Sel Galvanik. Dapatan ini mungkin disebabkan oleh nota kuliah yang menjadi 
sumber rujukan utama pelajar-pelajar semasa mengulang kaji subtopik Sel Galvanik ini 
tidak melibatkan integrasi ketia-tiga mod iaitu mod makroskopik, mod mikroskopik, dan 
mod perwakilan. Dapatan kajian ini adalah bertepatan dengan kajian yang dilakukan oleh 
Hasnira (2005).

Berdasarkan keputusan analisis ujian-t terhadap hipotesis yang ketiga, terdapat 
perbezaan yang signifikan antara skor min pencapaian ujian pra dan skor min pencapaian 
ujian pasca dalam kalangan pelajar bagi kumpulan eksperimen apabila nilai t = -14.335, 
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dan p ialah 0.00, iaitu lebih rendah dari aras signifikan  0.05 yang telah ditetapkan. Oleh 
itu, hipotesis nul yang ketiga berjaya ditolak. Ini bermakna, penggunaan perisian AIS-G 
semasa mengulangkaji subtopik Sel Galvanik dapat memberi kesan positif terhadap 
pencapaian pelajar.Dapatan kajian ini konsisten dengan dapatan beberapa kajian yang lalu 
seperti Ezeudu & Ezinwanne (2013), Hasnira (2005), Khoshouie et al., (2014), Lee (2014), 
Liao dan Chen (2007), Muzammila et al., (2011), Noor Aini (2010), Noor Haslina (2009), 
Oyeleken dan Olorundare (2009) dan Sanger dan Greenbowe (1997) yang menjalankan 
kajian untuk menentukan keberkesanan penggunaan komputer dalam pengajaran dan 
pembelajaran terhadap pencapaian akademik pelajar.

Analisis korelasi Pearson menunjukkan, terdapat hubungan yang linear positif yang 
sangat kuat di antara minat menggunakan perisian AIS-G dengan pencapaian akademik 
pelajar-pelajar dalam ujian pasca. Ini jelas menunjukkan pelajar-pelajar yang menunjukkan 
minat menggunakan perisian AIS-G untuk mengulang kaji subtopik Sel Galvanik 
memperolehi skor yang lebih tinggi dalam ujian pencapaian pasca berbanding pelajar - 
pelajar yang tidak menggunakan perisian AIS-G dalam ulang kaji mereka. Hasil dapatan 
ini adalah sejajar dengan kajian-kajian terdahulu yang telah dilakukan oleh Saridah (2006), 
Mohd Fairuz, Mohd Bekri, Jamil dan Mohd Salleh (2011), Roslee dan Mohd Saifullah 
(2013) dan Zakiah (2012).

KESIMPULAN

Hasil kajian membuktikan bahawa penggunaan AIS-G dalam pembelajaran Elektrokimia 
berupaya meningkatkan pemahaman konsep Elektrokimia berbanding dengan cara 
pembelajaran secara konvensional. Dalam kajian ini, perisian AIS-G digunakan sebagai 
bahan untuk mengulang kaji bagi subtopik Sel Galvanik. Adalah dicadangkan kajian 
lanjutan, perisian AIS-G ini dapat dijadikan sebagai bantu mengajar yang utama dan 
diperkenalkan kepada pelajar pada permulaan pengajaran topik Elektrokimia. Penggunaan 
perisian AIS-G ini pada peringkat awal pengajaran bukan sahaja dapat menarik minat dan 
tumpuan pelajar dalam proses pengajaran dan pembelajaran bahkan dapat mengelakkan 
dari berlakunya miskonsepsi. Lampiran menunjukkan beberapa contoh paparan muka 
perisian AIS-G.
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