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ABSTRAK

Kertas kerja ini membentangkan kajian tentang pembangunan dan penilaian perisian kursus matematik 
multimedia adaptif (A-MathS). Reka bentuk antara muka dan persembahan kandungan adalah berasaskan 
ciri-ciri stail pembelajaran global dan analitikal, kecenderungan modaliti visual dan verbal, serta teori 
pengajaran dan pembelajaran kognitivisme dan konstruktivisme. Metodologi yang digunakan adalah 
diubahsuai daripada model reka bentuk berarahan Robyler untuk perisian kursus berasaskan komputer. 
Penilaian keberkesanan dan kepenggunaan prototaip A-MathS dilaksanakan melalui kajian kes yang 
melibatkan 35 orang sampel, menggunakan teknik eksperimen separa ujian pra-ujian pasca dan soal selidik. 
Data hasil penilaian dianalisis menggunakan statistik tak-berparameter. Hasil kajian mendapati bahawa 
sampel yang menggunakan modul A-MathS yang sepadan dengan stail pembelajaran mereka menunjukkan 
peningkatan markah ujian pasca yang signifikan (p = 0.000). Kumpulan  eksperimen memperoleh markah 
pencapaian min 10.5 berbanding 1.8 bagi kumpulan kawalan. Ini bermakna, perisian kursus yang direka 
bentuk berasaskan stail pembelajaran adalah berkesan dalam membantu meningkatkan pencapaian 
pelajar. 

Katakunci: stail pembelajaran, perisian kursus multimedia, kepenggunaan, pembelajaran matematik.

ABSTRACT

This paper presented a study on the development and evaluation of an adaptive multimedia mathematics 
(A-MathS) courseware. The interface and content presentation was designed based on characteristics of 
analytical and global learning styles, preferred verbal and visual modality, and cognitivism and constructivism 
learning theories. Methodology used was adapted from Robyler’s instructional design model for computer 
courseware. Evaluation of the effectiveness and usability of the prototype was carried out in a case study 
involving 35 samples using quasi-experimental pre and post tests as well as the questionnaire techniques. 
Data were analysed using non-parametric statistics. Findings of the study indicated that samples using 
A-MathS modules matching their respective learning styles showed a significant rise in their post test 
achievements (p = 0.000). This experimental group obtained a mean gain score of 10.5 compared to the 
low mean gain score of 1.8 for the mismatched control group. Results indicated that courseware designed 
based on learning styles is effective in enhancing student’s achievement in learning. 

Keywords: learning styles, multimedia courseware, usability, mathematics learning.
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PENGENALAN

Penggunaan komputer  untuk pengajaran dan pembelajaran (pembelajaran berbantukan komputer, PBK) 
memang telah lama didapati berkesan, contohnya kajian meta-analitik oleh Kulik et al. (1980,1983,1984) 
dan Kearsley et al. (1983) dalam (Jonassen 1988), serta kajian keberkesanan perisian kursus multimedia 
dalam pendidikan kebelakangan ini (Kikuchi 1996; Myers 1999; Norazah 2002; Rearwood 1999; Rosmizan 
2007; Scholten & Russel  2000; Weller 1996) menunjukkan bahawa perisian kursus multimedia interaktif  
berjaya meningkatkan pencapaian pelajar dan meningkatkan motivasi  mereka terhadap mata pelajaran 
yang dikaji. 
 Secara khususnya, perisian kursus multimedia matematik turut didapati berkesan dalam melatih 
kemahiran penyelesaian masalah ( Chang et al. 2006;  Sanchez et al. 2002) atau pengajaran topik tertentu 
(Bushro 2008; Norazah 2002; Nor Azan 2006; Wan Fatimah 2004) yang didapati sukar dikuasai pelajar 
menerusi kaedah pengajaran lazim. 
 Keberkesanan perisian kursus adalah bergantung kepada reka bentuk berarahan (Instructional Design, 
ID) yang digunakan untuk membangunkan perisian kursus tersebut (Jonassen 1988). Pelbagai pendekatan 
berasaskan pelbagai teori pembelajaran telah digunakan dalam mereka bentuk perisian kursus multimedia 
yang menarik dan berkesan. Sebagai contoh, Norazah (2002) menggunakan pendekatan hibrid iaitu, 
perisian kursus beserta buku teks dan helaian kerja untuk pengajaran matematik tajuk matriks bagi pelajar 
Tingkatan Empat. Kajian beliau mendapati bahawa pendekatan hibrid adalah berkesan dalam meningkatkan 
pencapaian pelajar bagi tajuk tersebut. Wan Fatimah (2004) pula mengkaji pembangunan dan keberkesanan 
perisian Matematik multimedia untuk topik visualisasi corak geometri. Ujian keberkesanan penggunaan  
perisian  kursus tersebut mendapati ia berkesan dan lebih berjaya dalam meningkatkan visualisasi gabungan 
bentuk geometri di kalangan pelajar berbanding dengan kaedah konvensional. 
 Dalam kajian ini, stail pembelajaran dan pendekatan pengajaran kontekstual digunakan untuk mereka 
bentuk perisian kursus multimedia interaktif yang adaptif  bagi menyampaikan topik Peratus, mata pelajaran 
Matematik tingkatan satu yang didapati bermasalah kepada kebanyakan pelajar. 

STAIL PEMBELAJARAN

Kajian dalam bidang Sains Kognitif dan Psikologi menunjukkan bahawa individu mempunyai keupayaan 
yang berbeza yang menentukan cara dan kecenderungan mereka menerima dan memproses maklumat. 
Dalam persekitaran pembelajaran, kecenderungan ini ialah stail pembelajaran (Jonassen & Grabowski 
1993), iaitu cara seseorang individu mula menumpukan perhatian, memproses dan mengekalkan maklumat 
yang baru dan maklumat yang sukar (Dunn & Dunn 1993). Menurut Riding dan Rayner (1998) pula, stail 
pembelajaran seseorang menerangkan tabiatnya dalam mendekati tugas pembelajaran, terdiri daripada dua 
aspek asas iaitu, stail pembelajaran kognitif yang mencerminkan cara berfikir, dan strategi pembelajaran 
yang mencerminkan proses yang digunakan untuk respon terhadap keperluan aktiviti pembelajaran. Stail 
pembelajaran turut dikatakan sebagai strategi individu yang digunakan  dalam menghadapi persekitaran 
dan bahan pelajaran. Strategi yang dibina adalah bertujuan untuk menggunakan dengan berkesan stail 
pembelajaran kognitif masing-masing. 
 Terdapat definisi dan pengertian yang berbeza tentang stail pembelajaran (Atkinson 1998; Curry 1991; 
Dunn & Dunn 1993; Entwistle 1979,1981; Fung et al. 1993; Moran 1991; Pask 1976; Schmeck 1983; 
Swanson 1995; Wilson 1998). Menurut Schmeck (1983), stail pembelajaran ialah kecenderungan sesetengah 
pelajar menggunakan strategi tertentu secara konsisten tanpa mengira keperluan khusus setiap tugasan 
pembelajaran. Pask (1976) pula mendefinisikan stail pembelajaran sebagai pendekatan pemprosesan kognitif, 
iaitu kecenderungan pelajar untuk menggunakan strategi tertentu  apabila membuat sesuatu tugasan. Stail 
menyeluruh atau wholist ialah pembelajaran pemahaman yang melibatkan pembinaan penerangan tentang 
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apa yang difahami sementara stail serilialist pula ialah pembelajaran operasi iaitu proses pembelajaran 
yang mementingkan penguasaan prosedur terperinci. Walaubagaimanapun, kebanyakan penyelidik (Felder 
1993,1996; Felder dan Henrique 1995; Jonassen & Grabowski 1993; Riding & Cheema 1991; Riding & 
Mathias 1991; Riding & Rayner 1998) menyetujui bahawa stail pembelajaran adalah satu cara pemprosesan  
maklumat, iaitu pengekodan, penyimpanan dan persembahan maklumat yang konsisten dan jelas, serta 
tidak bergantung kepada kecerdasan individu. Stail pembelajaran boleh dibahagikan kepada empat model 
berdasarkan ciri dimensi, strategi dan tingkah laku individu yang berbeza semasa berhadapan dengan proses 
pembelajaran:

i. Stail pembelajaran berasaskan proses pembelajaran (Kolb 1976; Honey &  Mumford 1992)

ii. Stail pembelajaran berasaskan orientasi atau pendekatan belajar (Biggs 1978, 1985;  Entwhistle 
1979,1981; Schmeck et al. 1977; Vermunt 1992, 1994, 1995; dalam Busato et al. 1998)

iii. Stail pembelajaran berasaskan pilihan pengajaran (Dunn et al. 1989,1993; Grasha & Reichmann 
1975) 

iv. Stail pembelajaran berasaskan kemahiran kognitif (Keefe 1989a, 1989b, 1990; Keefe & Monk 1986; 
Pask 1976). 

Interaksi di antara stail pembelajaran dengan struktur bahan pengajaran, mod persembahan dan jenis 
kandungan, memberi kesan kepada pencapaian hasil pembelajaran. Kaedah pengajaran yang sepadan dengan 
stail pembelajaran mendorong kepada pencapaian yang lebih baik (Riding & Rayner 1998). Ini bermakna, 
pengajaran yang menggunakan kaedah yang sesuai dengan stail pembelajaran pelajar akan memudahkan 
pelajar menerima dan memahami konsep yang diajar. 
 Dalam kajian ini, stail pembelajaran yang digunapakai adalah stail pembelajaran kognitif dan 
kecenderungan modaliti visual-verbal, yang mana didapati dominan di kalangan pelajar tingkatan satu dan 
dua yang dikaji pada peringkat analisis awal. Berdasarkan stail pembelajaran tersebut, individu cenderung 
menerima maklumat sama ada berbentuk visual atau verbal dan seterusnya memproses maklumat tersebut 
berdasarkan kecenderungan memproses maklumat secara analitik atau secara global.

REKA BENTUK ADAPTIF

Reka bentuk adaptif membolehkan perisian kursus  bertindak seperti seorang tutor manusia yang boleh 
mengubah suai strategi, urutan  dan gaya mengajar mengikut  keperluan pelajar  berasaskan pengetahuan 
sedia ada, stail dan strategi pembelajaran, kecenderungan modaliti pembelajaran serta jenis kemahiran atau 
konsep yang diajar. Rajah 1 menunjukkan struktur  A-MathS yang terdiri daripada modul profail pengguna 
dan modul pengajaran.
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Justeru itu, kajian ini cuba menentukan hubungan di antara stail pembelajaran yang merangkumi stail 
pembelajaran kognitif dan kecenderungan modaliti pembelajaran, dengan struktur dan mod persembahan 
pengajaran menggunakan perisian A-MathS iaitu, sama ada reka bentuk adaptif persembahan pengajaran 
yang dipadankan dengan stail pembelajaran individu dapat meningkatkan pencapaian pelajar atau 
sebaliknya.

METODOLOGI KAJIAN

Metodologi kajian adalah berasaskan pendekatan bersistem reka bentuk pengajaran yang disesuaikan 
dengan metodologi pembangunan perisian (Robyler 1988) yang mana meliputi  tiga fasa utama iaitu: 

i. Fasa Analisis dan Reka Bentuk

ii. Fasa Pembangunan Pra-pengaturcaraan

iii. Fasa Pembangunan dan Penilaian

Metodologi ini dipilih atas dasar kesesuaiannya untuk membangunkan sebuah perisian pendidikan multimedia 
yang mana setiap fasa telah mengambil kira proses dan aktiviti yang berkaitan dengan penghasilan perisian 
untuk pendidikan. Setiap fasa terdiri daripada beberapa langkah dan aktiviti yang dilaksanakan sebelum 
menjalankan aktiviti berikutnya. Perincian  proses reka bentuk, pembangunan dan penilaian perisian kursus 
A-MathS untuk tajuk Peratus dapat dilihat dalam Rajah 2(a) hingga 2(c). Setiap fasa dan outputnya turut 
dibincang secara terperinci dalam bahagian berikut:

  

RAJAH 1.  Struktur Perisian Kursus Adaptif Multimedia (A-MathS)
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Fasa (I): Analisis dan Reka Bentuk
Dalam fasa analisis dan reka bentuk, proses analisis masalah dan analisis pengajaran telah berjaya mengenal 
pasti keperluan, sifat pelajar, tahap pencapaian dan topik bermasalah serta matlamat pengajaran. Sifat 
pelajar yang dikenal pasti ialah stail pembelajaran, tahap pencapaian dalam mata pelajaran Matematik dan 
tahap kebolehan umum  keupayaan membaca dan literasi komputer. Ujian diagnostik tahap pencapaian 
Matematik dan Ujian Stail Pembelajaran dihasilkan untuk menentukan ciri tersebut. 
 Reka bentuk strategi pengajaran pula adalah berasaskan ciri stail pembelajaran, pendekatan kontekstual, 
teori kognitivisme dan konstruktivisme serta unsur merentasi kurikulum.  Output fasa pertama ialah model 
ID A-MathS, seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 3. 

RAJAH 2(a)  Fasa (I): Analisis dan Reka Bentuk

RAJAH 2(b)  Fasa (II): Pembangunan Pra pengaturcaraan

RAJAH 2(c) Fasa  (III): Pembangunan dan Penilaian
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Pemetaan stail pembelajaran dalam reka bentuk perisian kursus A-MathS
  
Ciri stail pembelajaran kognitif dan modaliti pembelajaran yang dikaji (Dunn & Dunn 1993; Jonassen & 
Grabowski 1993; Riding & Rayner 1998) diaplikasi dalam reka bentuk A-MathS seperti yang  boleh dilihat 
dalam Jadual 1. Jadual 2 pula menunjukkan strategi pengajaran yang bersesuaian dengan kecenderungan 
modaliti pembelajaran dan dijadikan asas reka bentuk A-MathS. Jadual 3 merumuskan perbezaan reka 
bentuk perisian kursus berdasarkan stail pembelajaran kognitif global dan analitikal.

  

Model ID perisian kursus A-MathS

RAJAH 3. Model ID Perisian Kursus Adaptif Multimedia A-MathS
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JADUAL 1. Pemetaan Ciri Stail Pembelajaran Kognitif kepada Reka Bentuk  A-MathS

Stail 
pembelajaran

Kognitif

Ciri Pengaplikasian dalam reka bentuk perisian 
kursus

Global Gemar muzik atau bunyi latar belakang 
yang lembut.
Pengorganisasi maklumat di permulaan 
membantu.

Ikon membantu orientasikan pengguna 
kepada  kedudukannya (subtajuk mana) 
pada sesuatu masa.

Pelajaran yang berstruktur. Struktur  
pembelajaran dikawal dan ditentukan oleh 
perisian. 
Pengajaran secara deduktif.

Muzik latar lembut digunakan sepanjang  persembahan 
tutorial.
Pengorganisasi maklumat disediakan pada awal 
pengajaran dalam bentuk peta konsep  dan ikon.

Ikon berbentuk siri fail dengan nombor subtajuk 
digunakan. Fail yang terbuka menunjukkan topik 
yang sedang dicapai.

Navigasi dihadkan bagi tujuan ke hadapan, ke 
belakang serta keluar ke subtajuk seterusnya sahaja.
 

Analitikal Tidak ada muzik latar.
Kawalan oleh pengguna.
Pengguna bebas memilih bahagian yang 
dikehendaki (menentukan sendiri struktur 
dan urutan pembelajaran).

Pengguna membina struktur 
pembelajarannya sendiri. 
Pengajaran secara induktif

Menu untuk setiap subtajuk
dalam bentuk teks.

JADUAL 2. Strategi Pengajaran Berdasarkan Modaliti Pembelajaran

Kecenderungan Modaliti Visual Kecenderungan Modaliti Verbal

Strategi 
pengajaran

Menggunakan gambar. Mengulang  fakta penting.
Arahan bertulis. Arahan verbal (bersuara).
Mengadakan perhiasan. Mengadakan perbincangan. 
Menggunakan gambar foto atau grafik realisme 
dan ilustrasi.

Aktiviti hands-on, iaitu aktiviti yang 
memerlukan penggunaan tangan seperti 
melukis, menaip dan sebagainya.

Menggunakan teks pelbagai warna. Menggunakan teks dengan banyak.
Menyediakan gambar rajah, carta, dan peta.
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 Strategi pengajaran tutorial dan kontekstual yang disesuaikan dengan ciri-ciri stail pembelajaran 
kognitif dan kecenderungan modaliti visual dan verbal digunakan dalam mereka bentuk antara muka dan 
persembahan kandungan pelajaran. Pengajaran dan  pembelajaran kontekstual  ialah satu konsep yang 
melibatkan penghubungkaitan di antara kandungan yang dipelajari dengan konteks penggunaan kandungan 
tersebut untuk memberi makna kepada proses pembelajaran (Clifford & Wilson 2000). Di antara sifat-sifat 
pengajaran dan pembelajaran kontekstual ialah pengintegrasian pengetahuan dengan pengalaman harian, 
menukar atau menyesuaikan kandungan pelajaran kepada pengalaman peribadi pelajar, visualisasi idea 
yang abstrak, menunjukkan kegunaan konsep yang diajar, memberikan fakta pengetahuan bila diperlukan 
pelajar dan mempersembahkan pengetahuan sedikit demi sedikit bagi mengelakkan faktor takut kepada 
pengetahuan banyak yang perlu dipelajari (Bond  2004).Sebagai contoh, konsep susutan dan pertambahan 
dalam peratus dipersembahkan secara mengaitkannya dengan pengalaman harian seperti membeli belah 
dan aplikasi harian seperti untung rugi dalam perniagaan. Pendekatan kontekstual yang menghubungkan 
konsep abstrak dengan situasi sebenar kehidupan memberi makna dan memotivasikan pelajar untuk 
mencerna pengetahuan. 
 Di samping itu pengajaran konsep Peratus juga dikaitkan dengan kurikulum sains (pendekatan 
pengajaran-pembelajaran merentasi kurikulum). Satu daripada modul A-MathS menggunakan konteks 
pemuliharaan hidupan liar, iaitu penyu dalam persembahan pengajarannya. 

Fasa (II): Pembangunan Pra pengaturcaraan
Reka bentuk yang dihasilkan diterjemah kepada papan cerita dan carta alir dalam fasa pembangunan pra-
pengaturcaraan. Bahan sokongan seperti perisian ‘mesin kira’, glosari, reviu segera dan manual pengguna 
turut dibangunkan. Rajah 4 hingga 7 menunjukkan contoh antara muka bahan sokongan yang dihasilkan 
dalam fasa ini.

JADUAL 3. Perbezaan Reka Bentuk A-MathS bagi Stail  Pembelajaran Global  dan Analitikal

Stail pembelajaran global Stail pembelajaran analitikal
Kawalan oleh perisian kursus; navigasi terhad. Kawalan oleh pengguna; navigasi bebas.

Penggunaan pengorganisasi grafik  pada permulaan 
pengajaran.

Penggunaan menu berbentuk teks.

Penggunaan ikon untuk maklumat subtajuk yang 
sedang diakses.

Tiada ikon khusus untuk tujuan ini, kecuali nama 
subtajuk pada skrin pertama.

Kaedah pengajaran deduktif. Kaedah pengajaran induktif.
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RAJAH 4. Antara Muka Skrin Carian bagi Modul Glosari

RAJAH 5. Contoh Antara Muka Modul Reviu Segera  untuk   Kecenderungan  Modaliti Visual

RAJAH 6. Contoh Antara Muka Modul Reviu Segera untuk Kecenderungan  Modaliti Verbal
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Fasa (III): Pembangunan dan Penilaian A-MathS
Dalam fasa terakhir, pembangunan prototaip dilaksanakan. Pengujian dan penambahbaikan prototaip 
perisian kursus dilaksanakan sepanjang pembangunan bagi memastikan setiap unsur interaktiviti dan 
unsur navigasi berfungsi serta perisian kursus tiada ralat. Kaedah pengujian adalah seorang ke seorang 
(one-to-one) dan ujian kumpulan kecil. Prototaip yang telah dibaiki kemudian dinilai keberkesanan dan 
kepenggunaannya. Penilaian A-MathS dibincangkan secara terperinci dalam bahagian seterusnya.

Modul perisian kursus A-MathS

Modul yang terdapat dalam prototaip perisian A-MathS adalah seperti dalam Rajah 8. Empat versi modul 
perisian kursus tersebut ialah modul global-visual, modul global-verbal, modul analitikal-visual dan modul 
analitikal- verbal.  

RAJAH 7. Antara Muka Modul ‘Mesin kira’ atau calculator

RAJAH 8. Modul A-MathS
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Reka bentuk kajian penilaian A-MathS

Reka bentuk kajian penilaian prototaip adalah menggunakan kajian kes eksperimen separa, ujian pra-
pasca, soal selidik dan pemerhatian. Ujian Pra-Pasca adalah untuk menilai keberkesanan perisian A-MathS 
sementara soal selidik adalah untuk memperoleh persepsi sampel terhadap aspek kepenggunaan iaitu reka 
bentuk antara muka perisian kursus. Penilaian kepenggunaan antara muka A-MathS pula adalah berasaskan 
beberapa dimensi kepenggunaan (Reeves & Harmon  1997)  iaitu  kemudahgunaan, reka bentuk skrin 
dan navigasi, ‘beban kognitif’, persembahan maklumat, integrasi media dan persepsi menyeluruh terhadap 
perisian A-Math. Skala Likert 5 tahap  (1 = sangat kurang memuaskan; 2 = kurang memuaskan; 3 = 
sederhana; 4 = baik; 5 = sangat baik) digunakan.

(i) Instrumen 
Instrumen yang digunakan untuk penilaian ialah Ujian diagnostik stail pembelajaran dan tahap pengetahuan, 
prototaip A-MathS, ujian pra dan ujian pasca tajuk Peratus dan borang soal selidik kepenggunaan.

(ii) Persampelan dan reka bentuk kajian keberkesanan A-MathS
Kaedah stratified sampling ataupun purposive sampling (Gill & Johnson 2002) digunakan yang mana dua 
kelas pelajar Tingkatan Satu (65 orang) yang terdiri daripada pelbagai kategori pencapaian matematik telah 
dipilih. Kategori tersebut adalah cemerlang (gred A), sederhana (gred B dan C) dan lemah (D dan E (gagal)) 
dalam peperiksaan Matematik. Pelajar dibahagikan kepada dua kumpulan iaitu, kumpulan eksperimen 
yang menggunakan modul perisian kursus A-MathS yang sepadan dengan stail pembelajaran kognitif dan 
kecenderungan modaliti pembelajaran dan kumpulan kawalan yang menggunakan modul perisian kursus 
A-MathS yang tidak sepadan dengan stail dan kecenderungan modaliti pembelajaran. Sampel diberikan 
ujian diagnostik stail pembelajaran dan ujian pra sebelum menggunakan perisian kursus A-MathS. Hanya 
sejumlah tiga puluh lima (35) sampel sahaja yang menamatkan ujian; sembilan belas orang daripada 
kumpulan eksperimen dan enam belas orang daripada kumpulan kawalan. Reka bentuk kajian keberkesanan 
perisian kursus A-MathS ditunjukkan dalam Rajah 9 dan dijelaskan oleh Jadual 4.

RAJAH 9. Reka Bentuk Kajian Keberkesanan Perisian kursus A-MathS

JADUAL 4.  Penerangan Reka Bentuk Kajian Keberkesanan Perisian Kursus

Kumpulan kajian Simbol Rawatan Pemerhatian 
Kumpulan eksperimen
(19 orang)

X (T1)
Modul perisian reka bentuk sepadan dengan 
stail pembelajaran

(O1 )
Markah ujian pra bertulis
(O2 ) 
Markah ujian pasca bertulis

Kumpulan kawalan
(16 orang)

Y (T2)
Modul perisian reka bentuk tidak sepadan 
dengan stail pembelajaran

(O1 )
Markah ujian pra bertulis
(O2 ) 
Markah ujian pasca bertulis
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(iii) Analisis data
Setelah tamat menggunakan perisian A-MathS, sampel diberi ujian pasca yang setara dengan ujian pra dan 
borang soal selidik kepenggunaan. Data hasil kajian diproses menggunakan pakej perisian statistik SPSS 
versi 10.0 dan MINITAB versi 13.31. Oleh kerana bilangan sampel yang berjaya menamatkan ujian adalah 
kecil, ujian statistik tak berparameter Mann-Whitney dan ujian pangkat-bertanda Wilcoxon berpasangan  
digunakan untuk analisis statistik. Statistik deskriptif, nilai min dan peratus digunakan untuk analisis data 
hasil penilaian kepenggunaan.

(iv) Ujian rintis istrumen soal selidik kepenggunaan 
Ujian rintis dilaksanakan untuk menguji kebolehpercayaan instrumen kepenggunaan yang mana item-item 
ujian dikumpul dari kajian lepas. Pekali kebolehpercayaan instrument, alfa Cronbach ialah  α = 0.709 bagi 
kumpulan eksperimen dan α = 0.876 bagi kumpulan kawalan. Nilai alfa Cronbach untuk subskala boleh 
dilihat dalam  Jadual 5. Nilai  alfa Cronbach 0.5 hingga 0.6 adalah memadai dan boleh diterima (Nunnally 
1978), walaupun nilai yang unggul adalah 0.7 (de Vaus 1996). Ini bermakna, semua nilai alfa Cronbach 
bagi setiap subskala diterima sebagai ukuran kekonsistenan dalaman instrumen yang digunakan. 

JADUAL 5.  Nilai Alfa Cronbach  Sub skala Instrumen Soal Selidik Kepenggunaan

Subskala (dimensi) Nilai pekali kebolehpercayaan (α)
Kumpulan eksperimen Kumpulan kawalan

Kemudahgunaan 0.647 0.642
Reka bentuk skrin dan navigasi 0.743 0.689
Persembahan maklumat 0.705 0.597
Integrasi media 0.778 0.851
Persepsi menyeluruh pengguna terhadap  perisian kursus 0.655 0.782

HASIL KAJIAN

Hasil kajian meliputi output setiap fasa kajian seperti yang telah dibincangkan. Bahagian ini akan 
membincangkan hasil penilaian keberkesanan dan kepenggunaan prototaip A-MathS.

HASIL UJIAN KEBERKESANAN DAN KEPENGGUNAAN A-MATHS

Perbezaan hasil ujian keberkesanan di antara dua kumpulan kajian boleh dilihat dalam Jadual 6 dan Rajah 
10.  Markah min pencapaian (d) ialah min perbezaan markah ujian pasca dan markah ujian pra. Bagi 
kumpulan eksperimen, markah  min ujian pasca adalah lebih tinggi berbanding markah min ujian pra. 
Terdapat perbezaan yang signifikan (p = 0.000) di antara markah min ujian pra dan markah min ujian 
pasca. Sebaliknya, ujian statistik Wilcoxon untuk data kumpulan kawalan menunjukkan bahawa perbezaan 
markah min ujian pra berbanding markah min ujian pasca adalah tidak signifikan (p = 0.275), walaupun 
markah pencapaian (d) min adalah suatu nilai yang positif seperti yang dapat dilihat dalam Jadual 6. Ujian 
t-berpasangan  yang turut dilaksanakan untuk mengesahkan hasil ujian Wilcoxon juga menunjukkan bahawa 
perbezaan markah adalah tidak signifikan (p = 0.347). 
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 Ujian statistik non-parametric  Mann-Whitney digunakan bagi  menentukan sama ada perbezaan 
pencapaian antara kumpulan tersebut signifikan atau sebaliknya. Hasil ujian mendapati bahawa perbezaan 
pencapaian selepas menggunakan perisian kursus di antara dua kumpulan kajian tersebut adalah signifikan 
(p =0.0341), seperti yang ditunjukkan dalam Jadual 7. 

JADUAL 6. Perbezaan Markah Min Ujian Pra, Ujian Pasca dan Markah Min  
Pencapaian (d) untuk setiap Kumpulan Kajian

Kumpulan kajian Markah min ujian pra Markah min ujian pasca Markah  min pencapaian (d) 
Kumpulan eksperimen 50.4 60.8 10.5
Kumpulan kawalan 55.0 59.0 1.8

RAJAH 10. Graf  Bar menunjukkan Perbandingan Markah Min  antara Kumpulan
Eksperimen dan Kumpulan kawalan 

JADUAL 7.  Hasil Ujian Mann-Whitney

N Min/Median
Bezamarkah 
(kumpulan eksperimen)

19 12.50

Bezamarkah 16 2.00
(kumpulan kawalan)
W = 397.5
Ujian ETA1= ETA2 lwn ETA1 > ETA2 adalah signifikan pada 0.0343
Ujian adalah signifikan pada 0.0341

 Hasil penilaian kepenggunaan pula ditunjukkan dalam Jadual 8 dan 9. Skala minimum untuk 
menggambarkan kepenggunaan perisian kursus yang baik ialah skala 4. Oleh kerana itu skala 4 dan 5 
digabungkan untuk memberi gambaran menyeluruh kepenggunaan perisian kursus yang baik. Lebih ramai 
sampel kumpulan eksperimen memberikan pemeringkatan yang tinggi terhadap kepenggunaan A-MathS 
berbanding  sampel kumpulan kawalan.
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 Min penilaian bagi setiap sub skala oleh kumpulan eksperimen adalah pada tahap yang paling tinggi, 
iaitu baik dan sangat baik (setuju dan sangat setuju atau sesuai dan sangat sesuai). Namun begitu, kumpulan 
kawalan yang menggunakan perisian kursus yang tidak sepadan dengan stail pembelajaran dan kecenderungan 
modaliti pelajar,  memberikan penilaian yang berkurangan terutama bagi subskala kemudahgunaan, reka 
bentuk skrin dan navigasi,  dan persembahan maklumat.

JADUAL 8. Hasil Kajian (peratusan) Penilaian Kepenggunaan Perisian 
Kursus Adaptif Multimedia A-MathS 

Dimensi /penilaian Sangat 
baik & 
baik
(5 & 4) 

Sederhana
(3)

Kurang 
memuaskan
(2)

Sangat 
kurang 
memuaskan
(1)

1* 2** 1 2 1 2 1 2
Kemudahgunaan 77% 60% 16% 24% 6% 10% 1% 5%
Reka bentuk skrin &  navigasi 76% 67% 18% 18% 5% 6% - 8%
Persembahan maklumat 80% 72% 14% 17% 5% 7% 2% 4%
Integrasi media 82% 75% 13% 13% - 6% 5% 6%
Fungsi menyeluruh perisian kursus 84% 66% 14% 27% 1% 5% - 3%
1* -  Kumpulan eksperimen;           2** - Kumpulan kawalan

JADUAL 9. Min Subskala (dimensi) Kepenggunaan

Subskala (dimensi) Min
Kumpulan eksperimen Kumpulan kawalan

Kemudahgunaan 4.0632 3.7200
Reka bentuk skrin dan navigasi 4.1930 3.7889
Persembahan maklumat 4.1955 3.9429
Integrasi media 4.1316 4.1111
Persepsi menyeluruh pengguna 
terhadap  perisian kursus

4.3158 4.0667

PERBINCANGAN DAN KESIMPULAN

Hasil penilaian keberkesanan A-MathS menunjukkan bahawa reka bentuk yang sepadan dengan stail 
pembelajaran berjaya meningkatkan pencapaian pelajar bagi topik peratus, tetapi reka bentuk yang tidak 
sepadan tidak memberi kesan yang signifikan kepada pelajar.  Penilaian kepenggunaan pula menunjukkan 
bahawa A-MathS mempunyai ciri-ciri kepenggunaan yang baik dari aspek dimensi yang dinilai iaitu 
kemudahgunaan, reka bentuk skrin dan navigasi, persembahan maklumat, integrasi media dan persepsi 
menyeluruh terhadap perisian kursus. 
 Kajian keberkesanan penggunaan perisian kursus multimedia untuk pengajaran dan pembelajaran 
kebanyakannya mendapati perbezaan yang signifikan iaitu, pencapaian yang lebih baik oleh sampel selepas 
menggunakan perisian kursus multimedia berbanding pendekatan pengajaran secara konvensional. Ini 
bermakna, dapatan kajian ini bagi kumpulan eksperimen adalah selari dengan dapatan kajian-kajian lepas 
(Jeffries 2001; Myers 1999; Munir 2001; Norazah 2002; Predavec 2001; Robyler et al.1989; Wan Fatimah 
2004). Di samping itu, Smith dan Woody (2000) mendapati kesan interaksi di antara stail pembelajaran 
dengan kaedah pengajaran bermultimedia, yang mana penggunaan multimedia didapati menguntungkan 
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pelajar yang mempunyai kecenderungan modaliti visual. Ini bermakna, reka bentuk perisian kursus 
multimedia yang berasaskan stail pembelajaran mampu meningkatkan pencapaian pembelajaran.
  Dapatan kajian ini menunjukkan bahawa reka bentuk perisian kursus berasaskan stail pembelajaran 
adalah berkesan dalam membantu meningkatkan pencapaian pelajar. Dapatan kajian ini turut menyokong 
pendapat  Pask (1976) bahawa pengajaran yang tidak sepadan dengan stail pembelajaran telah menyebabkan 
pencapaian yang rendah dan kegagalan pelajar memahami prinsip yang diajar. 
 Memadankan stail pembelajaran pelajar dengan reka bentuk pengajaran dan pembelajaran berasaskan 
stail pembelajaran,  yang dipersembahkan melalui perisian kursus A-MathS adalah berkesan dalam 
membantu meningkatkan pencapaian pelajar untuk tajuk Peratus. Dapatan kajian ini adalah selari dengan 
dapatan kajian-kajian terdahulu oleh Dunn dan DeBello (1999), Ford dan Chen (2001), Pask (1976) 
dan Triantafillou et al. (2003) yang menggunakan sama ada pendekatan pengajaran dan pembelajaran 
konvensional atau perisian kursus multimedia. Pask (1976) menggunakan teknik conversational untuk 
pengajaran dan pembelajaran suatu topik pilihan dan mendapati bahawa pelajar yang menerima pengajaran 
yang sepadan dengan stail pembelajarannya  mempelajari konsep dengan lebih cepat dan dapat mengingati 
konsep tersebut dengan lebih lama (markah min pencapaian pelajar yang menerima pengajaran yang 
sepadan dengan stail pembelajaran adalah lebih tinggi berbanding pelajar yang menerima pengajaran yang 
bertentangan dengan stail pembelajarannya). 
 Burke dan Dunn (2002) yang melaksanakan program pendidikan untuk mata pelajaran bahasa, 
pembacaan dan matematik berasaskan stail pembelajaran di kalangan kumpulan minoriti mendapati bahawa 
sampel yang diajar berasaskan kecenderungan stail pembelajaran masing-masing memperoleh markah 
ujian piawai yang lebih tinggi bagi semua mata pelajaran berbanding sebelumnya. Di samping itu, sampel 
berkenaan juga menunjukkan sikap positif terhadap pembelajaran iaitu mereka kini bermotivasi tinggi 
untuk  belajar. Di samping itu, Dunn dan DeBello (1999) juga mendapati bahawa pelajar minoriti yang 
mempunyai pencapaian rendah memperoleh ujian markah pencapaian yang lebih tinggi selepas mengikuti 
program pengajaran dan pembelajaran berasaskan stail pembelajaran. 
Ford dan Chen (2001) juga mendapati bahawa sampel kajian yang menggunakan modul pembelajaran 
membina laman web yang sepadan dengan stail pembelajaran kognitif mereka memperoleh markah 
pencapaian min yang lebih tinggi secara signifikannya, berbanding sampel yang menggunakan modul 
yang tidak sepadan. Triantafillou et al. (2003) juga mendapati bahawa pencapaian sampel kajian meningkat 
selepas mengikuti  pengajaran menggunakan sistem adaptif hipermedia yang berasaskan stail kognitif 
masing-masing.   
 Hasil ujian Mann-Whitney turut mendapati bahawa tidak terdapat perbezaan pencapaian yang signifikan 
di antara pelajar cemerlang dan pelajar sederhana-lemah selepas mengikuti pembelajaran menggunakan 
perisian kursus A-MathS yang sepadan dengan stail pembelajaran dan kecenderungan modaliti masing-
masing. Ini bermakna, penggunaan perisian kursus A-MathS membantu meningkatkan kefahaman semua 
pelajar, tanpa mengira tahap pencapaian mereka. Pelajar cemerlang juga mendapat manfaat daripada 
pengajaran berasaskan stail pembelajaran masing-masing dengan menggunakan perisian kursus tersebut. 
Ini juga bermakna, penggunaan perisian kursus yang direka bentuk berasaskan stail pembelajaran adalah 
sesuai bagi semua jenis pelajar tanpa mengira tahap pencapaian mereka.
 Pembangunan perisian adaptif multimedia mengambil masa yang lama dan memerlukan kemahiran 
teknikal, guru mungkin tidak mampu melaksanakannya bersendirian, oleh itu kajian lanjutan boleh melihat 
kepada pembangunan objek pembelajaran yang boleh diguna semula dan disimpan dalam pangkalan data 
untuk dicapai oleh pengguna seperti guru. Di samping itu, pengesanan stail pembelajaran secara pemerhatian 
tingkah laku pengguna yang dinamik semasa mengakses bahan pembelajaran boleh dikaji. Untuk tujuan 
ini, pemodelan pengguna melalui teknik kecerdasan buatan boleh mengenal pasti stail pembelajaran dengan 
lebih tepat dan terkini. Kajian lanjutan juga boleh meneroka model stail pembelajaran lain untuk mereka 
bentuk perisian kursus multimedia bagi mata pelajaran selain matematik.
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