
     

 
© 2021 Sains Insani  

 

Sains Insani   eISSN: [0127-7871]  

Penerapan Kemahiran Proses Sains melalui Pembelajaran Sains 
Berasaskan Permainan Digital  
Application of Science Process Skills through Digital Game-Based Science 
Learning. 
 

N. Faizah Ahmad1, Zanaton H. Iksan2 

 
12Fakulti Pendidikan, Universiti Kebangsaan Malaysia 
 

 
 

Article progress 
Accepted: 26 February 2021  
Reviewed: 7 April 2021 
Published: 1 June 2021 
 
*Corresponding author:  
N. Faizah Ahmad 
1Fakulti Pendidikan, Universiti 
Kebangsaan Malaysia;  
Email: izahahmad@gmail.com 

Abstrak: Kemahiran Proses Sains (KPS) adalah kemahiran yang penting bagi 
menentukan seseorang itu berliterasi sains, bukan semata-mata untuk melahirkan bakal 
saintis. Berdasarkan kajian-kajian lepas yang telah dijalankan, pelajar Malaysia 
mempunyai tahap KPS yang sederhana. Bersesuaian dengan era digital, pembelajaran 
berasaskan permainan digital (PBPD) mempunyai potensi yang besar untuk menjadi 
alat pembelajaran yang berkesan dalam meningkatkan tahap kemahiran proses sains 
pelajar kerana ia dapat meningkatkan motivasi dan minat pelajar terhadap mata 
pelajaran sains. Walaupun terdapat banyak kajian yang telah dijalankan berkaitan 
PBPD ini, namun kebanyakannya mengukur pencapaian sains pelajar dan kurang 
kajian dilakukan untuk mengukur tahap penguasaan KPS pelajar. Justeru, kertas 
konsep ini bertujuan untuk membincangkan penggunaan pendekatan Pembelajaran 
Berasaskan Permainan Digital dalam meningkatkan tahap KPS pelajar dan 
mengenalpasti KPS yang bersesuaian yang boleh diterapkan menggunakan permainan 
digital oleh guru sains. Kertas konsep ini dibina berdasarkan kepada tinjauan literatur 
beberapa artikel yang membincangkan pembelajaran berasaskan permainan digital 
dalam pendidikan sains serta penguasaan kemahiran proses sains. Berdasarkan dapatan 
analisis daripada kajian-kajian yang lepas, KPS yang sesuai diterapkan menggunakan 
permainan digital dalam kelas sains termasuklah membuat pemerhatian, meramal, 
membuat hipotesis, membuat pengelasan, mengenalpasti pembolehubah, menjalankan 
eksperimen, merekod data dan membuat inferens. Justeru, kertas konsep ini juga 
diharapkan dapat menekankan keperluan kepada pembinaan modul yang dapat 
membantu guru dalam menerapkan KPS menggunakan permainan digital. 

 
Kata kunci: Pembelajaran berasaskan permainan digital, pendidikan sains, kemahiran 
proses sains, modul pembelajaran 

 
Abstract: Science Process Skills (SPS) are important skills to determine a person is 
literate in science, not just to produce potential scientists. Based on previous studies 
that have been conducted, Malaysian students have a moderate level of SPS. In line 
with the digital era, digital game-based learning (DGBL) has great potential to be an 
effective learning tool in improving the level of students’ science process skills because 
it can increase students' motivation and interest in science subjects. Although there are 
many studies that have been conducted related to DGBL, most of them measure the 
achievement of student in science and less research is done to measure the level of 
students’ SPS mastery. Thus, this concept paper aims to discuss the use of Digital 
Game-Based Learning approach in improving students' SPS level and identify 
appropriate SPS that can be applied using digital games by science teachers. This 
concept paper is based on a literature review of several articles discussing digital 
game-based learning in science education as well as application of science process 
skills. Based on the findings from previous studies, appropriate SPS applied using 
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digital games in science classes include making observations, predicting, 
hypothesizing, classifying, identifying variables, conducting experiments, recording 
data and making inferences. Therefore, this concept paper is also expected to 
emphasize the need for module construction that can help teachers in implementing 
SPS using digital games. 

 
Keywords: Digital game-based learning, science education, science process skills, 
learning modules 

Pengenalan 

Untuk melahirkan masyarakat khususnya pelajar 
yang berliterasi sains, kemahiran menaakul dan 
kemahiran saintifik adalah penting. Kemahiran proses 
sains (KPS) adalah komponen kemahiran saintifik yang 
merupakan kemahiran yang diperlukan untuk mencari 
jawapan kepada sesuatu masalah atau membuat 
keputusan secara bersistem (Rauf et al., 2004). Bagi 
membolehkan pelajar membina pengetahuan saintifik 
dan memperolehi ilmu tersebut dengan lebih bermakna, 
KPS adalah sangat diperlukan (Rauf et al., 2013; 
Turiman et al., 2012). Ini dapat dilakukan dengan 
pendekatan pengajaran guru yang lebih berorientasikan 
kepada proses sains. Salah satu pendekatan tersebut 
adalah pembelajaran berasaskan permainan. KPS 
sesuai diterapkan dengan pendekatan ini kerana 
menyediakan aktiviti hands-on yang membolehkan 
pelajar menguasai dan mengembangkan KPS (Bilgin, 
2006; Azmah et al., 2014).  

Bersesuaian dengan era digital, permainan 
digital dihasilkan atas tujuan pendidikan dapat 
menghasilkan suasana pembelajaran yang aktif dan 
berkesan. Kajian yang dijalankan oleh Bayir (2019) 
yang menggunakan permainan dalam pembelajaran 
sains mendapati bahawa pelajar dapat meneroka 
konsep sains yang dipelajari dengan lebih mendalam 
disamping dapat memupuk kemahiran inkuiri dalam 
persekitaran yang menyeronokkan. Disamping itu, 
beliau juga mendapati bahawa permainan sains yang 
diterapkan dalam eksperimen berasaskan inkuiri 
mampu mengembangkan KPS pelajar. 

 

Kemahiran Proses Sains 
Kemahiran proses sains (KPS) adalah 

merupakan kemahiran berfikir yang digunakan bagi 
memperolehi maklumat, menyelesaikan masalah dan 
merumuskan hasilnya. Menurut Karamustafaoğlu 
(2011), KPS sangat penting bagi membolehkan pelajar 
memperolehi pembelajaran yang bermakna. Selain 

daripada itu, KPS membantu pelajar untuk berkembang 
sebagai individu yang dapat mengakses pengetahuan 
dan mengetahui cara memperolehinya (Hikmah et al., 
2018). Beberapa kajian literatur menunjukkan terdapat 
hubungan positif diantara KPS pelajar dan pencapaian 
mereka dalam sains (Bybee, 2010) dan juga antara 
sikap positif pelajar terhadap sains dan pencapaian 
mereka dalam bidang sains (Kesamang & Taiwo, 
2002). Justeru, guru sains perlu menyedari kepentingan 
dalam meningkatkan KPS pelajar dan sikap positif 
terhadap sains, kerana kedua-duanya merupakan antara 
penentu kepada pencapaian pelajar dalam sains.  

Walaubagaimanapun, kajian lepas mendapati 
pelajar masih tidak dapat menggunakan KPS semasa 
aktiviti amali di makmal dijalankan seterusnya tidak 
memperoleh pengalaman pembelajaran yang bermakna 
(Burak, 2009; Lue, 2020). Dalam konteks negara 
Malaysia, Irene Lue (2020) mendapati pelajar di 
Malaysia mengalami kesukaran dalam menguasai KPS 
seperti mendefinisi secara operasi, mentafsir data, 
menyatakan inferens dan membuat ramalan. Keadaan 
ini berlaku mungkin disebabkan KPS yang diterapkan 
dalam kalangan pelajar adalah berlaku secara tidak 
langsung semasa pelajar menjalankan aktiviti (Rauf et 
al., 2008) dan tidak dirancang secara implisit (Scanlon 
et al., 2002). Aktiviti di dalam makmal terutamanya 
dijalankan oleh pelajar berpandukan senarai arahan 
daripada guru atau buku teks dan kefahaman pelajar 
terhadap KPS ini tidak dititikberatkan oleh guru 
(Sembak & Abdullah, 2017).  

Guru sains perlu banyak merancang aktiviti amali agar 
kemahiran saintifik dapat diterapkan apabila pelajar 
merancang, mengendali, dan menganalisis data 
menggunakan pelbagai peralatan (Berg, 2008). Namun, 
banyak kekangan yang dihadapi oleh guru dalam 
mentadbir aktiviti amali seperti kekurangan makmal 
sains, kekurangan alat radas (Gultepe, 2016) dan 
kelemahan guru untuk mengawal pelajar di dalam 
makmal (Rauf et al., 2013) disamping tidak 
mempunyai pengetahuan yang mencukupi untuk 
menerapkan KPS dalam aktiviti Pengajaran dan 
Pemudahcaraan (PdPc) (Hikmah et al., 2018). 
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Penguasaan KPS yang rendah dalam kalangan guru 
mewujudkan suasana pembelajaran pelajar yang sangat 
membosankan dan kaku. Oleh itu, adalah penting bagi 
guru untuk sentiasa mencari pendekatan pembelajaran 
yang menyeronokkan dan berpusatkan pelajar serta 
penerapan KPS dalam matapelajaran sains juga perlu 
dilaksanakan dengan lebih terancang. 

Pembelajaran Berasaskan Permainan Digital 
Penggunaan permainan dalam pembelajaran 

akan menjadikan pembelajaran itu menarik dan 
menyeronokkan. Apabila sesuatu mata pelajaran itu 
menarik, pelajar akan lebih bersedia dan lebih fokus 
untuk belajar (Horizon Report: 2014 K-12 Edition 
2014). Permainan juga membenarkan persaingan 
sesama pelajar di mana ia merupakan satu faktor yang 
menjadi motivasi kepada pelajar. Dengan bermain, 
pelajar akan merasakan mereka hanya bermain tanpa 
menyedari mereka sebenarnya turut belajar. Selain itu, 
pelajar juga dapat mengetahui tahap pencapaian rakan-
rakan mereka yang lain melalui permainan (Muhamad 
et al., 2015). Dari situ, timbulnya persaingan yang sihat 
dalam kalangan pelajar untuk melakukan sesuatu 
dengan lebih baik (Chen et al., 2019; Sayed Yusoff et 
al., 2014) 

Pembelajaran berasaskan Permainan Digital 
(PBPD) adalah satu proses pembelajaran yang dinamik 
yang menghubungkan elemen permainan dan motivasi 
pelajar (Chung & Chang, 2017; Putra & Iqbal, 2016). 
Kajian-kajian lepas telah menunjukkan PBPD berkesan 
dalam meningkatkan motivasi pelajar dan pencapaian 
pelajar (Alsawaier, 2019; Lizawati et al., 2017; 
Tangkui & Tan, 2020). Penggunaan PBPD dalam 
pembelajaran sesuai digunakan untuk semua peringkat 
sama ada sekolah rendah, sekolah menengah atau 
peringkat yang lebih tinggi. Apa yang penting ialah 
bagaimana PBPD diintegrasikan dalam pembelajaran 
(Muhamad et al., 2015). 

Permainan Digital dan Penguasaan 
Kemahiran Proses Sains dalam Pendidikan 
Sains 

Penggunaan permainan digital dalam 
pembelajaran sains telah dibuktikan dapat 
meningkatkan motivasi, minat dan sikap pelajar 
terhadap matapelajaran sains seterusnya meningkatkan 
pencapaian sains (Osman & Lay, 2020; Zheng et al., 
2019). Walaubagaimanapun, kebanyakan kajian PBPD 
yang dijalankan adalah berfokuskan kepada kandungan 
sains, namun kurang kajian PBPD yang dijalankan 
untuk mengukur tahap KPS pelajar. Ini mungkin 
berlaku kerana kurangnya amalan PBPD dalam 

kalangan guru terutamanya guru sains. Disamping itu, 
kurangnya latihan dan pendedahan tentang elemen KPS 
terhadap guru juga merupakan faktor kenapa KPS ini 
tidak diterapkan dengan berkesan. Mentaliti guru 
bahawa KPS hanya boleh diterapkan di dalam 
eksperimen atau amali di makmal (Gultepe, 2016) 
menyebabkan kurangnya penerapan kemahiran ini jika 
kemudahan makmal di sekolah tidak mencukupi. 
Perkara ini mungkin boleh diatasi jika guru diberi 
pendedahan tentang pendekatan-pendekatan PdPc lain 
yang bersesuaian untuk guru mengajar KPS kepada 
pelajar seperti pendekatan PBPD. Menurut Bayir 
(2019), KPS dapat diterapkan dalam pembelajaran 
sains menggunakan pendekatan permainan disamping 
dapat menguasai konsep sains. 

Bahan pengajaran seperti modul pengajaran 
dapat membantu guru menerapkan KPS menggunakan 
pendekatan PBPD. Modul mempunyai arahan bebas 
yang membolehkan pelajar belajar sendiri dan guru 
bertindak sebagai fasilitator. Selain daripada itu, modul 
disusun secara sistematik dan menarik, merangkumi 
kandungan bahan, kaedah, dan penilaian yang 
dikembangkan (Goh & Sze, 2019; Wahono & Chang, 
2019). Maka, jika modul sains berasaskan permainan 
digital dapat dihasilkan, elemen KPSB yang tidak 
mampu dikuasai oleh pelajar semasa menjalankan 
amali sains seperti kemahiran menghipotesis, meramal 
dan menganalisis data boleh diterapkan dengan 
menggunakan modul tersebut.  

Kerangka Konseptual Pembelajaran Sains 
Berasaskan Permainan Digital 

Teori-teori pembelajaran yang digunakan dalam 
kajian ini diterapkan secara tidak langsung semasa 
pelajar melakukan aktiviti dan menyelesaikan 
permasalahan dalam permainan digital. Pembelajaran 
sains berasaskan permainan digital didukung oleh teori 
konstruktivisme Piaget sebagaimana yang dinyatakan 
oleh Wong & Osman (2018) dan Lay & Osman 
(2018). Menurut teori konstruktivisme, maklumat yang 
diterima oleh pelajar diinterpretasi dengan 
berpandukan pengetahuan sedia ada pelajar dan 
seterusnya pengetahuan baru dibina semula dalam 
bentuk yang mudah diterimanya (Brandon & All, 
2010). Teori konstruktivisme Piaget diaplikasikan 
semasa pelajar membina pengetahuan baru berdasarkan 
pengetahuan sedia ada dan pengalaman seharian 
mereka (Lue, 2020; Maranan, 2017). Penglibatan 
secara aktif oleh pelajar dalam permainan dilakukan di 
samping interaksi bersama rakan dapat membantu 
mereka membina idea dan pengetahuan masing-masing 
(Mad Noor & Harun, 2019).  
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Teori konstruktivisme Vygotsky (1978) pula 
diterapkan semasa pelajar melaksanakan tugasan dan 
perbincangan berkumpulan yang memerlukan pelajar 
berinteraksi dan berkomunikasi dengan rakan, guru dan 
orang lain. Selain itu, teori kognitif dengan 
pembelajaran multimedia iaitu teori memproses 
informasi yang telah dipelopori oleh Mayer et al. 
(2000) diterapkan semasa pembelajaran disampaikan 
dalam dua mod iaitu gambar dan teks yang 
dipersembahkan secara serentak. Teori kognitif dengan 
pembelajaran multimedia digabungkan dengan teori 
konstruktivisme dalam merangka aktiviti pengajaran 
dan pembelajaran bagi menggalakkan penglibatkan 
pelajar secara aktif dalam setiap aktiviti yang 
dijalankan. Secara tidak langsung, pelajar dapat 
menguasai isi pembelajaran melalui aktiviti-aktiviti 
yang berpusatkan pelajar (Bara & Xhomara, 2020; 
Raheleh, 2013; Rohani & Jamil 2017). Selain daripada 
itu, komunikasi pelajar dengan bahan pembelajaran, 
interaksi antara pelajar dan interaksi pelajar dengan 
guru menjadi elemen yang penting dalam 
mengintegrasikan permainan dalam pembelajaran 
(Wong & Osman, 2018). 

Permainan digital yang kompleks 
membolehkan pelajar memperoleh pengetahuan dan 
kemahiran secara konstruktivis di mana pelajar dapat 
meneliti idea mereka dan menerima maklum balas 
mengenai hipotesis dan strategi mereka (Jong et al., 
2010). Banyak kajian menunjukkan bahawa permainan 
digital meningkatkan perkembangan kognitif kanak-
kanak (Plowman, 2005). Oleh itu, Majlis Pembelajaran 
Sains dan Penyelidikan Nasional Amerika Syarikat 
(2011) mengakui pelaburan dan penyelidikan masa 
depan adalah perlu dalam pembangunan permainan 
digital bagi meningkatkan kemahiran proses sains 
(Honey & Hilton, 2011).  

Sehubungan dengan itu, dengan penglibatan 
aktif pelajar dalam permainan digital khusus untuk 
penerapan KPS dapat meningkatkan kemahiran 
tersebut dalam diri pelajar. Hal ini seterusnya akan 
meningkatkan pencapaian akademik pelajar dalam 
matapelajaran sains (Aka et al., 2010; Feyzioǧlu, 2009; 
Hamda, 2015). Kerangka konsep yang dicadangkan 
untuk mengenalpasti keberkesanan pembelajaran 
berasaskan permainan digital terhadap pencapaian 
akademik dalam sains dan penguasaan kemahiran 
proses sains adalah seperti dalam Rajah 1. 

 
 
 
 

Rajah 1: Kerangka konseptual 
Pembelajaran Berasaskan Permainan Digital dalam 
pendidikan sains 
[Sumber: Diubahsuai dari Wong & Osman (2018)] 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kesimpulan 
Kajian-kajian lepas menunjukkan bahawa PBPD 

merupakan satu strategi pengajaran yang lebih 
berkesan berbanding dengan kaedah konvensional 
dalam meningkatkan pencapaian akademik pelajar, 
meningkatkan motivasi pelajar dan melibatkan pelajar 
dengan lebih aktif dalam pembelajaran. Penggunaan 
teknologi yang disepadukan dengan pembelajaran 
dalam bilik darjah menjadikan suasana pembelajaran 
menjadi lebih kondusif dan pelajar dapat memahami 
dengan lebih jelas apa yang hendak disampaikan. Ciri-
ciri PBPD adalah bersesuaian dengan kaedah yang 
digunakan dalam proses penyelesaian masalah bukan 
rutin. Dengan apa yang telah dinyatakan, dapat dibuat 
kesimpulan bahawa selain dapat membantu pelajar 
meningkatkan minat, motivasi dan pencapaian pelajar 
dalam matapelajaran sains, PBPD juga boleh 
digunakan untuk meningkatkan penguasaan pelajar 
terhadap KPS. Diharapkan dengan adanya kajian ini, 
dapat membantu pengkaji-pengkaji untuk 
menghasilkan modul penerapan KPS melalui PBPD, 
seterusnya memberi manfaat kepada institusi 
pendidikan umumnya dan guru-guru dan pelajar sains 
khususnya. 
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