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ABSTRAK 

 
Kajian ini bertujuan untuk membangunkan serta menilai persepsi kebolehgunaan permainan Giant Mendel: Who Am 

I? dalam meningkatkan pemahaman pelajar terhadap topik pewarisan bagi mata pelajaran Sains Tingkatan Empat. 

Permainan ini dibangunkan berdasarkan perinsip pembelajaran dan berpandukan model reka bentuk instruksional 

ADDIE yang merangkumi lima fasa utama, iaitu analisis, reka bentuk, pembangunan, pelaksanaan dan penilaian. 

Instrumen kajian terdiri daripada borang kesahan muka dan kandungan yang dinilai oleh dua orang pakar, serta soal 

selidik persepsi pelajar berasaskan USE Questionnaire yang merangkumi empat konstruk utama, iaitu kebergunaan, 

kemudahgunaan, kemudahpelajaran dan kepuasan. Kajian rintis melibatkan 30 orang pelajar, manakala kajian 

sebenar melibatkan seramai 120 orang pelajar Tingkatan Empat. Dapatan menunjukkan tahap kesahan muka dan 

kandungan yang tinggi dengan peratus persetujuan pakar masing-masing sebanyak 96.10% dan 95.00%. Instrumen 

kajian juga menunjukkan kebolehpercayaan yang baik dengan nilai Cronbach’s Alpha sebanyak 0.811. Analisis data 

mendapati persepsi pelajar terhadap kebergunaan permainan berada pada tahap tinggi (min = 3.45, sisihan piawai = 

0.51), manakala kemudahgunaan juga menunjukkan skor yang tinggi (min = 3.45, sisihan piawai = 0.51). Secara 

keseluruhan, hasil kajian membuktikan bahawa permainan Giant Mendel: Who Am I? berpotensi sebagai bahan 

pembelajaran berasaskan permainan yang efektif dan menyeronokkan dalam menyokong pemahaman pelajar 

terhadap konsep pewarisan. 

 

Kata kunci: Giant Mendel; Pembelajaran berasaskan permainan; Pewarisan; Genetik; Sains 

 

ABSTRACT 

 

This study aims to develop and evaluate students’ perceptions of the usability of the Giant Mendel: Who Am I? game 

in enhancing students’ understanding of inheritance in Form Four Science. The game was developed based on 

learning principles and guided by ADDIE instructional design model, which consists of five main phases: analysis, 

design, development, implementation, and evaluation. The research instruments included face and content validity 

evaluation forms assessed by two experts, as well as a student perception questionnaire adapted from the USE 

Questionnaire, covering four main constructs: usefulness, ease of use, ease of learning, and satisfaction. A pilot study 

involved 30 students, while the actual study sample comprised 120 Form Four students. The results showed high 

levels of face and content validity, with expert agreement percentages of 96.10% and 95.00%, respectively. The 

instrument also demonstrated good reliability, with a Cronbach’s alpha value of 0.811. Data analysis revealed that 

students’ perceptions of the game’s usefulness were high (mean = 3.45, standard deviation = 0.51), while ease of use 

was also rated at a high level (mean = 3.45, standard deviation = 0.51). Overall, the findings indicate that the Giant 

Mendel: Who Am I? game has strong potential as an effective and enjoyable game-based learning tool to support 

students’ understanding of inheritance concepts. 

 

Keywords: Giant Mendel; game-based learning; inheritance; genetics 
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Pengenalan 

 

Pendidikan sains memainkan peranan strategik dalam pembangunan modal insan negara, khususnya dalam melahirkan 

generasi yang berpengetahuan, berfikiran kritis, dan berkeupayaan menyelesaikan masalah secara sistematik. Di 

Malaysia, penguasaan sains yang mantap bukan sahaja membolehkan pelajar memahami fenomena alam dan 

perkembangan teknologi, malah menyokong pembentukan kemahiran berfikir aras tinggi yang diperlukan untuk 

menghadapi cabaran abad ke-21 (Fauzi et al., 2025; Han et al., 2025). Aspirasi ini selari dengan Falsafah Pendidikan 

Kebangsaan yang menekankan pembangunan insan secara menyeluruh merangkumi aspek intelek, jasmani, emosi dan 

rohani (Kementerian Pendidikan Malaysia, 2018). 

 

Namun demikian, pengajaran Sains sering berhadapan dengan cabaran apabila melibatkan konsep yang bersifat abstrak 

dan memerlukan pemahaman konseptual yang mendalam, seperti topik pewarisan dalam genetik. Pendekatan 

pengajaran tradisional yang terlalu berpusatkan guru didapati kurang berkesan dalam membantu pelajar membina 

kefahaman yang bermakna, seterusnya menjejaskan minat serta penglibatan mereka dalam proses pembelajaran. 

Sehubungan itu, penggunaan bahan bantu mengajar yang inovatif seperti simulasi, model visual dan permainan 

pendidikan telah dikenal pasti sebagai pendekatan berkesan untuk memudahkan visualisasi konsep abstrak dan 

meningkatkan motivasi pelajar terhadap pembelajaran Sains (Nazuardi et al., 2023; Ayob dan Salleh, 2024; Iskandar 

dan Salleh, 2025). 

 

Selaras dengan pelaksanaan Pembelajaran Abad ke-21 (PAK-21), pendekatan pedagogi kini menekankan 

pembelajaran berpusatkan pelajar melalui penglibatan aktif, kolaborasi, komunikasi, kreativiti dan pemikiran kritis. 

Kajian terdahulu menunjukkan bahawa pengintegrasian pendekatan PAK-21 dalam pengajaran sains mampu 

meningkatkan penglibatan pelajar, memperkukuh penguasaan konsep, serta membina keyakinan diri dalam proses 

pembelajaran (Bakar et al., 2019). Dalam konteks ini, pembelajaran berasaskan permainan (game-based learning) 

muncul sebagai satu pendekatan pedagogi yang berpotensi tinggi kerana mampu menggabungkan elemen keseronokan, 

cabaran dan pembelajaran bermakna secara serentak (Ruslan dan Salleh, 2023; Osman et al., 2024). 

 

Seiring dengan perkembangan teknologi digital, kajian berkenaan dengan pembelajaran berasaskan permainan sering 

dikaitkan dengan bahan interaktif digital walaupun masih terdapat perdebatan kesesuaian penggunaannya dalam 

kalangan murid sekolah (Dempsey et al., 2019). Maka, pembelajaran berasaskan permainan sewajarnya dibincangkan 

lebih luas dan tidak terhad kepada penggunaan bahan digital malah meluas kepada pelbagai jenis permainan yang 

beorientasikan instruksi. Contohnya, permainan papan dan kad agak lazim dalam dalam bilik darjah bagi meneroka 

konsep-konsep saintifik. Keunikan permainan papan dan kad terletak pada pendekatannya yang membolehkan pelajar 

berinteraksi secara langsung dengan bahan pembelajaran samada secara individu atau berkumpulan. Permainan papan 

tidak mempunyai elemen visual digital seperti permainan video, namun melalui mekanik permainan, pelajar kinestetik, 

visual dan auditori dapat berinteraksi serta berkomunikasi secara aktif bagi menggalakkan pendekatan inklusif dalam 

bilik darjah (Hashim et al., 2023). 

 

Walaupun pelbagai inovasi pembelajaran berasaskan permainan telah dibangunkan, kajian empirikal yang menilai 

aspek kesahan dan kebolehgunaan permainan pendidikan bagi topik pewarisan masih terhad, khususnya dalam konteks 

murid sekolah menengah di Malaysia. Kekurangan bukti empirikal ini menimbulkan keperluan untuk membangunkan 

bahan pembelajaran berasaskan permainan yang bukan sahaja menarik, tetapi juga sah dari segi kandungan dan sesuai 

dengan tahap kognitif murid (Yusri et al., 2024). Justeru, pembangunan permainan Giant Mendel: Who Am I? dilihat 

sebagai satu inisiatif yang relevan untuk menyokong pengajaran dan pembelajaran topik pewarisan secara lebih 

interaktif dan berkesan. 

 

Sehubungan itu, kajian ini bertujuan untuk membangunkan permainan Giant Mendel: Who Am I? bagi standard 

kandungan pewarisan dalam mata pelajaran Sains Tingkatan Empat dengan tahap kesahan yang baik, serta menilai 

persepsi murid Tingkatan Empat terhadap kebolehgunaan permainan tersebut. Secara khusus, kajian ini meneliti sama 

ada permainan yang dibangunkan memenuhi keperluan kesahan dari segi kandungan dan reka bentuk, di samping 

mengenal pasti persepsi murid terhadap aspek kebergunaan, kemudahgunaan, kemudahpelajaran dan kepuasan dalam 

menyokong pemahaman konsep pewarisan. 
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Sorotan Literatur 
 

Kajian lepas menunjukkan bahawa topik pewarisan dalam mata pelajaran Sains Tingkatan Empat sering dianggap 

sukar oleh murid kerana melibatkan konsep abstrak seperti genotip, fenotip, alel dominan dan resesif, serta proses 

persilangan genetik yang memerlukan pemahaman hubungan simbolik dan representasi saintifik yang kompleks 

(Johari & Mahmud, 2017). Kesukaran ini menyebabkan murid menghadapi cabaran dalam membina kefahaman 

konseptual yang kukuh, khususnya apabila proses pembelajaran dijalankan secara pasif dan berorientasikan hafalan. 

Abdullah dan Halim (2018) turut melaporkan bahawa pendekatan pengajaran konvensional yang berpusatkan guru 

kurang berkesan dalam membantu murid mengaitkan konsep genetik dengan situasi sebenar, sekali gus mengehadkan 

pemindahan pembelajaran ke konteks baharu. 

 

Sehubungan itu, pelbagai kajian mencadangkan penggunaan pendekatan pembelajaran yang lebih interaktif dan 

berpusatkan murid bagi meningkatkan kefahaman serta penglibatan murid dalam topik sains yang bersifat abstrak. 

Pembelajaran berasaskan permainan (game-based learning) telah dikenal pasti sebagai salah satu pendekatan pedagogi 

yang berkesan kerana mengintegrasikan elemen keseronokan, cabaran dan interaksi sosial dalam proses pembelajaran 

(Plass et al., 2015; Basir dan Salleh, 2024; Din et al., 2025). Kajian oleh Suparlan (2019) mendapati bahawa 

pembelajaran berasaskan permainan mampu meningkatkan motivasi intrinsik murid serta menggalakkan pembelajaran 

aktif melalui penglibatan langsung dalam aktiviti pembelajaran. 

 

Dalam konteks pembelajaran genetik, penggunaan permainan pendidikan seperti permainan kad dan permainan papan 

didapati berkesan dalam membantu murid memvisualkan konsep pewarisan secara lebih konkrit. Trisna et al. (2021) 

melaporkan bahawa penggunaan permainan kad genetik dapat meningkatkan kefahaman murid terhadap konsep 

dominan dan resesif melalui aktiviti perbandingan, pengelasan dan perbincangan secara kolaboratif. Dapatan ini 

menyokong pandangan bahawa penggunaan bahan maujud dan simulasi permainan dapat memudahkan pembinaan 

pemahaman konseptual yang lebih mendalam melalui pengalaman pembelajaran secara langsung. Melalui aktiviti 

permainan, murid berpeluang membina pemahaman secara aktif dengan mengaitkan pengetahuan sedia ada kepada 

pengalaman baharu. Pendekatan ini juga menyokong pembangunan kemahiran PAK-21 seperti pemikiran kritis, 

komunikasi dan kerja berpasukan, yang merupakan keperluan utama dalam pelaksanaan kurikulum sains semasa 

(Kementerian Pendidikan Malaysia, 2017). 

 

Dari perspektif teori pembelajaran, pembelajaran berasaskan permainan adalah selari dengan teori konstruktivisme 

yang menekankan pembinaan pengetahuan melalui pengalaman, penerokaan dan interaksi sosial. Menurut Vygotsky 

(1978), pembelajaran berlaku secara optimum melalui berinteraksi murid dengan persekitaran sosial seperti guru dan 

rakan sebaya dalam Zon Perkembangan Proksimal. Zon ini merujuk kepada jurang antara tahap kebolehan semasa dan 

tahap kebolehan yang boleh dicapai dengan bantuan atau bimbingan bagi seseorang murid. Dalam konteks 

pembelajaran berasaskan permainan, elemen seperti kerjasama, perbincangan, maklum balas segera, dan cabaran 

berperingkat membolehkan pelajar membina pemahaman secara aktif melalui sokongan sosial dan pengalaman 

bermakna. Malah konsep scaffolding atau sokongan pemeringkatan pembelajaran yang diperkenalkan oleh Vygotsky 

juga relevan dalam pembelajaran berasaskan permainan. Melalui tahap permainan yang berstruktur, petunjuk, 

ganjaran, dan maklum balas berperingkat, pelajar dibimbing secara beransur-ansur untuk menguasai kemahiran dan 

pengetahuan baharu. Pendekatan ini membantu pelajar bergerak dari tahap kefahaman asas kepada tahap pemikiran 

yang lebih tinggi secara sistematik dan bermakna. Selain teori konstruktivisme, terdapat beberapa teori penting yang 

sering dikaitkan dengan pembelajaran berasaskan permainan seperti teori berkaitan motivasi, seperti Teori Penentuan 

Kendiri (Ryan dan Deci, 2000), Teori Efikasi Kendiri Bandura (Rumjaun and Narod, 2025; Richter, et al., 2015) dan 

Teori Penetapan Matlamat. 

 

Teori Penentuan Kendiri oleh Ryan dan Deci (2000) menyatakan bahawa terdapat tiga keperluan psikologi asas yang 

dimiliki oleh semua individu dan berusaha untuk dipenuhi, iaitu hubungan sosial (relatedness), autonomi, dan 

kecekapan (competence). Keperluan-keperluan ini saling berkait dan dapat meningkatkan motivasi intrinsik, iaitu 

bertindak secara semula jadi kerana minat dan keseronokan, serta motivasi ekstrinsik, iaitu bertindak kerana ganjaran 

atau insentif. Oleh itu, Teori Penentuan Kendiri telah digunakan secara meluas dalam konteks dalam pembelajaran 

berasaskan permainan (Sailer et al., 2017) yang dapat memenuhi sekurang-kurangnya satu daripada tiga keperluan 

psikologi asas, seperti tahap atau tugasan yang berbeza bagi memberikan autonomi terkawal, interaksi sosial, dan 

penunjuk kemajuan atau pencapaian. 
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Selain itu, teori yang sering dikaitkan dengan pembelajaran berasaskan permainan ialah Teori Penetapan Matlamat 

(Landers, 2015). Matlamat yang jelas, spesifik, bermakna dan tidak terlalu sukar dapat meningkatkan prestasi dan 

penglibatan secara berkesan. Menurut teori ini, terdapat empat faktor yang menghubungkan matlamat dengan prestasi 

individu: komitmen individu terhadap matlamat, maklum balas yang diterima, tahap kerumitan aktiviti, serta kekangan 

situasi seperti had masa atau beban peranan (Locke and Latham, 2002). Reka bentuk aplikasi pembelajaran berasaskan 

permainan berasaskan teori ini memerlukan penunjuk kemajuan, cabaran, tahap pencapaian, maklum balas, dan unsur 

persaingan yang menggalakkan penaakulan semasa aktiviti. 

 

Dari sudut pembangunan bahan bantu mengajar, model ADDIE sering digunakan sebagai kerangka reka bentuk 

instruksional kerana pendekatannya yang sistematik dan fleksibel. Kajian oleh Branch (2009) dan Molenda (2015) 

menunjukkan bahawa penggunaan model ADDIE dapat membantu menghasilkan bahan pembelajaran yang berkualiti 

serta selari dengan objektif pembelajaran dan keperluan murid.  

 

Selain itu, aspek kebolehgunaan merupakan elemen penting dalam menilai keberkesanan inovasi pendidikan. 

Instrumen seperti USE Questionnaire telah digunakan secara meluas bagi mengukur kebergunaan, kemudahgunaan, 

kemudahpelajaran dan kepuasan pengguna terhadap bahan pembelajaran yang dibangunkan (Lund, 2001). 

 

Secara keseluruhannya, sorotan literatur ini menunjukkan bahawa pembelajaran berasaskan permainan berpotensi 

besar dalam meningkatkan kefahaman konsep genetik yang bersifat abstrak. Walau bagaimanapun, kajian yang menilai 

secara empirikal aspek kesahan dan kebolehgunaan permainan pendidikan bagi topik pewarisan dalam konteks murid 

sekolah menengah di Malaysia masih terhad. Justeru, pembangunan permainan Giant Mendel: Who Am I? adalah wajar 

bagi mengisi jurang kajian tersebut serta menyumbang kepada inovasi pedagogi yang berasaskan bukti empirikal. 

 

Metodologi Kajian 
 

Reka Bentuk Kajian 
 

Kajian ini menggunakan reka bentuk kajian pembangunan (developmental research) dengan menerapkan model reka 

bentuk instruksional ADDIE sebagai kerangka utama dalam membangunkan permainan Giant Mendel: Who Am I? 

(Rajah 1). Model ADDIE merangkumi lima fasa utama, iaitu analisis, reka bentuk, pembangunan, pelaksanaan dan 

penilaian. Pemilihan model ini adalah bersesuaian dengan objektif kajian kerana strukturnya yang sistematik dan 

fleksibel, di samping membolehkan proses pembangunan bahan pembelajaran dijalankan secara terancang serta 

penambahbaikan berterusan berdasarkan maklum balas pengguna. Pendekatan ini memastikan permainan yang 

dibangunkan selari dengan keperluan kurikulum Sains Tingkatan Empat serta sesuai dengan tahap kognitif murid 

(Aldoobie, 2015). 

 

Fasa analisis merupakan asas kepada keseluruhan proses pembangunan permainan. Pada peringkat ini, analisis 

kurikulum dijalankan dengan merujuk kepada Dokumen Standard Kurikulum dan Pentaksiran (DSKP) Sains 

Tingkatan Empat bagi mengenal pasti standard kandungan dan standard pembelajaran berkaitan topik pewarisan. 

Analisis ini menunjukkan bahawa murid perlu menguasai konsep seperti genotip, fenotip, alel dominan dan resesif 

serta memahami persilangan genetik melalui penggunaan Segiempat Punnett. Selain itu, sorotan literatur mendapati 

bahawa topik pewarisan sering dianggap sukar oleh murid kerana sifatnya yang abstrak dan melibatkan simbol serta 

representasi saintifik yang kompleks. Pendekatan pengajaran konvensional yang berpusatkan guru didapati kurang 

berkesan dalam membantu murid membina kefahaman konseptual yang mendalam. Sebaliknya, pendekatan 

pembelajaran yang bersifat interaktif dan berpusatkan murid, khususnya pembelajaran berasaskan permainan, 

dilaporkan mampu meningkatkan penglibatan, motivasi dan kefahaman murid terhadap konsep sains yang abstrak. 

Dari segi ciri murid pula, murid Tingkatan Empat didapati lebih cenderung kepada aktiviti pembelajaran yang 

melibatkan interaksi sosial, perbincangan kumpulan dan penggunaan bahan maujud serta visual. Dapatan daripada 

ketiga-tiga analisis ini menunjukkan keperluan kepada satu pendekatan pembelajaran yang bersifat interaktif, 

menyeronokkan, kolaboratif dan mampu membantu murid memvisualkan konsep abstrak dengan lebih jelas. Oleh itu, 

pendekatan pembelajaran berasaskan permainan dipilih kerana ia memenuhi keperluan pedagogi tersebut dan 

berpotensi menyokong pembelajaran bermakna dalam topik pewarisan. 
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Fasa Analisis 

 
Fasa analisis berfungsi sebagai asas kepada pembangunan permainan Giant Mendel: Who Am I? dengan memberi 

gambaran menyeluruh tentang keperluan pembelajaran topik pewarisan dalam Sains Tingkatan Empat. Pada peringkat 

ini, tiga analisis telah dilaksanakan iaitu sorotan literatur, analisis instruksional terhadap dokumen dan analisis ciri 

murid. Selain itu, sorotan literatur mendapati bahawa topik pewarisan sering dianggap sukar oleh murid kerana sifatnya 

yang abstrak dan melibatkan simbol serta representasi saintifik yang kompleks. Pendekatan pengajaran konvensional 

yang berpusatkan guru didapati kurang berkesan dalam membantu murid membina kefahaman konseptual yang 

mendalam. Sebaliknya, pendekatan pembelajaran yang bersifat interaktif dan berpusatkan murid, khususnya 

pembelajaran berasaskan permainan, dilaporkan mampu meningkatkan penglibatan, motivasi dan kefahaman murid 

terhadap konsep sains yang abstrak. Analisis instruksional turut dilaksanakan berdasarkan Dokumen Standard 

Kurikulum dan Pentaksiran (DSKP) Sains Tingkatan Empat bagi mengenal pasti standard kandungan dan standard 

pembelajaran berkaitan topik pewarisan. Analisis ini menunjukkan bahawa murid perlu menguasai konsep seperti 

genotip, fenotip, alel dominan dan resesif serta memahami persilangan genetik melalui penggunaan Segiempat Punnett. 

Selain itu, ciri murid dikenal pasti berdasarkan dapatan kajian terdahulu, termasuk kecenderungan terhadap bahan 

bantu mengajar interaktif dan kesukaran memahami konsep abstrak secara teori. Dapatan analisis ini menjadi asas 

kepada reka bentuk permainan yang relevan, bermakna, bersifat kolaboratif, menggalakkan penglibatan aktif murid, 

selari dengan kurikulum dan membantu visualisasi abstrak. Oleh itu, pendekatan pembelajaran berasaskan permainan 

dipilih kerana ia memenuhi keperluan pedagogi tersebut dan berpotensi menyokong pembelajaran bermakna dalam 

topik pewarisan. 

 

Fasa Reka Bentuk 
 

Fasa reka bentuk memfokuskan perancangan struktur, mekanisme dan aliran permainan berdasarkan teori 

konstruktivisme yang menekankan pembelajaran aktif dan pembinaan pengetahuan melalui pengalaman. Objektif 

pembelajaran dirangka dengan jelas bagi memastikan murid dapat memahami konsep pewarisan melalui interaksi 

dengan kad watak dan aktiviti permainan. Permainan direka dalam bentuk papan permainan bersaiz besar (giant board) 

yang dilengkapi set kad watak mengandungi ciri genotip dan fenotip yang berbeza. Semua kandungan permainan 

diselaraskan dengan DSKP bagi memastikan kesahihan konsep. Mekanisme permainan melibatkan aktiviti 

perbandingan ciri, padanan genotip-fenotip dan simulasi persilangan genetik. Peraturan permainan disusun secara 

sistematik untuk membolehkan pelaksanaan secara individu atau berkumpulan, manakala elemen visual seperti warna, 

simbol dan rajah dirancang bagi meningkatkan keterlibatan murid serta memudahkan pemahaman konsep abstrak. 

 

Fasa Pembangunan 
 

Fasa pembangunan melibatkan penghasilan bahan fizikal dan kandungan permainan berdasarkan reka bentuk yang 

telah dirancang. Pada peringkat ini, papan permainan bersaiz besar, kad watak, kad genotip dan bahan sokongan lain 

dibangunkan dengan mengambil kira kejelasan visual, ketahanan bahan serta kesesuaian penggunaan dalam bilik 

darjah. Setiap kad direka dengan memaparkan maklumat genotip dan fenotip yang tepat bagi memastikan kesahihan 

saintifik dan keselarasan dengan kandungan kurikulum. Manual permainan turut disediakan secara ringkas dan jelas 

bagi memudahkan pemahaman murid tanpa kebergantungan sepenuhnya kepada penerangan guru. Proses semakan 

dan penambahbaikan dilaksanakan secara berulang melalui perbincangan dengan guru pakar dan rakan sejawat bagi 

memastikan permainan bebas daripada kesilapan konsep serta sesuai digunakan oleh murid Tingkatan Empat. 

 

Fasa Pelaksanaan 
 

Fasa pelaksanaan melibatkan penggunaan sebenar permainan Giant Mendel: Who Am I? dalam konteks bilik darjah 

semasa pengajaran dan pembelajaran topik pewarisan. Guru bertindak sebagai fasilitator dengan memberikan 

penerangan ringkas berkaitan objektif permainan dan peraturan asas sebelum aktiviti dimulakan. Murid dibahagikan 

kepada beberapa kumpulan kecil bagi menggalakkan interaksi, kolaborasi dan perbincangan sepanjang permainan 

berlangsung. Sepanjang pelaksanaan, murid terlibat secara aktif dalam mengenal pasti ciri genetik, memadankan 

genotip dengan fenotip, serta menyelesaikan tugasan berkaitan persilangan genetik. Pemerhatian turut dijalankan untuk 

menilai tahap penglibatan, kefahaman dan respons murid terhadap permainan. 
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Fasa Penilaian 
 

Fasa penilaian bertujuan menilai kesahan dan kebolehgunaan permainan Giant Mendel: Who Am I? sebagai bahan 

bantu mengajar. Penilaian dijalankan secara formatif dan sumatif. Penilaian formatif dilaksanakan sepanjang proses 

pembangunan dan pelaksanaan melalui pemerhatian, maklum balas guru serta perbincangan tidak formal dengan murid 

bagi mengenal pasti kekuatan dan kelemahan permainan. Penilaian sumatif pula dijalankan selepas pelaksanaan 

menggunakan soal selidik USE Questionnaire bagi mengukur aspek kebergunaan, kemudahgunaan, kemudahpelajaran 

dan kepuasan murid. Data dianalisis secara statistik deskriptif untuk menilai tahap penerimaan murid serta 

keberkesanan permainan dalam menyokong pembelajaran topik pewarisan (Chua, 2006). 

 

Rajah 1 

Permainan Giant Mendel: Who Am I? 

 

 
 

Populasi dan Sampel Kajian 
 

Populasi kajian ini terdiri daripada 120 orang murid Sains Tingkatan Empat dari sebuah sekolah menengah di daerah 

Hulu Langat, Selangor. Sekolah tersebut dipilih menggunakan teknik persampelan rawak mudah bagi memudahkan 

proses pengumpulan data serta meminimumkan kekangan logistik. Pemilihan murid Tingkatan Empat adalah 

bersesuaian kerana mereka mempunyai pendedahan langsung terhadap standard kandungan pewarisan dalam 

Kurikulum Standard Sekolah Menengah (KSSM). Berdasarkan Jadual Krejcie dan Morgan (1970), saiz sampel 

minimum bagi populasi ini ialah 117 orang, justeru bilangan responden yang terlibat adalah mencukupi untuk 

memastikan kebolehpercayaan dapatan kajian. 

 

Instrumen Kajian 
 

Kajian ini menggunakan dua instrumen utama, iaitu borang penilaian kesahan muka dan kandungan serta soal selidik 

persepsi murid. Borang kesahan muka dan kandungan dinilai oleh dua orang pakar yang berpengalaman mengajar 

Sains di peringkat sekolah menengah bagi memastikan ketepatan saintifik, kejelasan visual dan kesesuaian pedagogi 

permainan. Setiap konstruk kesahan merangkumi lapan item penilaian. Instrumen utama kajian ialah soal selidik 

persepsi murid yang diadaptasi daripada USE Questionnaire (Lund, 2001), yang digunakan secara meluas untuk 

menilai kebergunaan, kemudahgunaan, kemudahpelajaran dan kepuasan pengguna. Soal selidik ini mengandungi 40 

item yang dibahagikan kepada empat konstruk utama, dengan setiap konstruk merangkumi 10 item. Semua item diukur 

menggunakan skala Likert empat mata, iaitu daripada “sangat tidak setuju” hingga “sangat setuju”. Pemilihan skala 

genap bertujuan mengelakkan kecenderungan responden memilih jawapan neutral dan bagi memperoleh gambaran 

sikap murid yang lebih jelas dan tepat. 
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Dapatan Kajian 
 

Kesahan Pakar dan Kebolehpercayaan Instrumen 
 

Sebelum kajian rintis dan kajian lapangan dijalankan, instrumen soal selidik persepsi murid telah melalui proses 

kesahan muka dan kandungan oleh dua orang pakar pendidikan sains. Jadual 1 menunjukkan bahawa peratus kesahan 

muka dan kandungan bagi Pakar 1 dan Pakar 2 masing-masing ialah 96.88% dan 95.31%, manakala kesahan soal 

selidik persepsi mencatatkan nilai 96.25% dan 93.75%. Purata peratus persetujuan pakar bagi kesahan muka dan 

kandungan adalah 96.10%, manakala kesahan soal selidik persepsi ialah 95.00%, yang berada pada tahap tinggi. Kajian 

rintis yang melibatkan 30 orang murid Tingkatan Empat menunjukkan nilai kebolehpercayaan keseluruhan instrumen 

adalah α = 0.811 berdasarkan analisis Cronbach’s Alpha. Nilai ini menunjukkan tahap konsistensi dalaman yang baik 

dan mengesahkan bahawa instrumen adalah sesuai digunakan dalam kajian sebenar tanpa pengguguran item. 

 
Jadual 1   

Analisis Data bagi Kesahan oleh Dua Pakar 

 Kesahan Muka dan Kandungan 

(%) 

Kesahan Soal Selidik Persepsi (%) Interprestasi 

Pakar 1 96.88 96.25 Tinggi 

Pakar 2 95.31 93.75 Tinggi 

Peratus Persetujuan 96.10 95.00 Tinggi 

 

Persepsi Murid terhadap Kebergunaan Permainan 
 

Berdasarkan Jadual 2, persepsi murid terhadap kebergunaan permainan Giant Mendel: Who Am I? berada pada tahap 

tinggi dengan nilai min keseluruhan M = 3.45 dan sisihan piawai SP = 0.51. Majoriti murid memberikan respons setuju 

dan sangat setuju bagi semua item yang dinilai. Perincian item menunjukkan lebih 90% murid bersetuju bahawa 

permainan ini membantu menerangkan konsep pewarisan manusia, menggalakkan interaksi rakan sebaya, 

meningkatkan penglibatan aktif, serta merangsang pemikiran kritis. Item berkaitan penguasaan konsep dominan dan 

resesif mencatatkan peratus persetujuan sangat setuju yang tinggi, manakala item pembelajaran yang lebih 

menyeronokkan berbanding kaedah tradisional turut menunjukkan tahap penerimaan yang konsisten. 
 

Jadual 2 

Persepsi Murid terhadap Kebergunaan Permainan Giant Mendel: Who Am I? 

No Item Kekerapan dan Peratus (%) 

STS TS S SS 

1. Permainan Giant Mendel: Who Am I? memenuhi keperluan saya 

dalam menerangkan pewarisan dalam manusia. 

0(0.0%) 00(0.0%) 74(61.7%) 46(38.3%) 

2. Permainan Giant Mendel: Who Am I? membantu saya 

mengulangkaji secara kendiri tanpa kehadiran guru. 

0(0.0%) 

 

6(5.0%) 61(50.8%) 53(44.2%) 

3. Permainan Giant Mendel: Who Am I? menggalakkan berlakunya 

interaksi secara aktif antara saya dan rakan sekumpulan. 

0(0.0%) 0(0.0%) 67(55.8%) 53(44.2%) 

4. Permainan Giant Mendel: Who Am I? menggalakkan penglibatan 

aktif saya untuk belajar. 

0(0.0%) 0(0.0%) 62(51.7%) 58(48.3%) 

5. Permainan Giant Mendel: Who Am I? menggalakkan saya untuk 

berfikir secara kritis bagi menyelesaikan soalan. 

0(0.0%) 1(0.8%) 60(50.0%) 59(49.2%) 

6. Permainan Giant Mendel: Who Am I? memperkukuhkan 

pemahaman saya terhadap konsep dominan dan resesif. 

0(0.0%) 0(0.0%) 56(46.7%) 64(53.3%) 

7. Permainan Giant Mendel: Who Am I? membantu saya 

menghubungkaitkan konsep pewarisan dengan kehidupan harian. 

0(0.0%) 1(0.8%) 69(57.5%) 50(41.7%) 

8. Permainan Giant Mendel: Who Am I? membantu saya menguasai 

topik pewarisan dengan lebih mendalam. 

0(0.0%) 1(0.8%) 61(50.8%) 58(48.3%) 

9. Permainan Giant Mendel: Who Am I? membantu saya membuat 

ulangkaji secara lebih sistematik dan berkesan. 

0(0.0%) 0(0.0%) 68(56.7%) 52(43.3%) 

10. Permainan Giant Mendel: Who Am I? menjadikan pembelajaran 

lebih menyeronokkan berbanding kaedah tradisional. 

0(0.0%) 0(0.0%) 62(51.7%) 58(48.3%) 

Min 3.45 

Sisihan Piawai 0.51 
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(STS: Sangat Tidak Setuju; TS: Tidak Setuju; S: Setuju; SS; Sangat Setuju) 

 

Persepsi Murid terhadap Kemudahgunaan Permainan 
 

Seperti yang ditunjukkan dalam Jadual 3, nilai min keseluruhan bagi kemudahgunaan permainan ialah M = 3.45 dengan 

SP = 0.51, menandakan tahap persepsi yang tinggi. Kebanyakan murid menyatakan bahawa permainan ini mudah 

digunakan, mempunyai arahan yang jelas, susun atur yang sistematik, serta boleh dimainkan tanpa pengawasan 

berterusan guru. Sebahagian besar responden bersetuju bahawa permainan ini mesra pengguna dan sesuai digunakan 

secara kendiri atau berkumpulan. Walaupun terdapat sebilangan kecil murid yang memberikan respons kurang 

bersetuju bagi beberapa item tertentu, peratusannya adalah minimum dan tidak menjejaskan dapatan keseluruhan. 

 
Jadual 3   

Persepsi Murid terhadap Kemudahgunaan Permainan Giant Mendel: Who Am I? 

No Item Kekerapan dan Peratus (%) 

STS TS S SS 

1. Permainan Giant Mendel: Who Am I? ini mudah digunakan. 0(0.0%) 0(0.0%) 66(55.0%) 54(45.0%) 

2. Permainan Giant Mendel: Who Am I? ini mesra pengguna (mudah 

dibaca) 

0(0.0%) 0(0.0%) 61(50.8%) 59(49.2%) 

3. Permainan Giant Mendel: Who Am I? boleh digunakan dengan 

baik. 

0(0.0%) 0(0.0%) 62(51.7%) 58(48.3%) 

4. Kad permainan Giant Mendel: Who Am I? mudah dibawa kemana-

mana 

0(0.0%) 0(0.0%) 65(54.2%) 55(45.8%) 

5. Permainan Giant Mendel: Who Am I? ini memberikan arahan yang 

jelas dan mudah difahami. 

0(0.0%) 0(0.0%) 55(45.8%) 65(54.2%) 

6. Saya tidak memerlukan bantuan tambahan untuk memahami cara 

bermain permainan Giant Mendel: Who Am I?  

0(0.0%) 6(5.0%) 71(59.2%) 43(35.8%) 

7. Susun atur permainan Giant Mendel: Who Am I? menjadikan ia 

mudah untuk dimainkan. 

0(0.0%) 0(0.0%) 68(56.7%) 52(43.3%) 

8. Masa yang diambil untuk memahami permainan Giant Mendel: 

Who Am I? adalah singkat dan sesuai. 

0(0.0%) 0(0.0%) 64(53.3%) 56(46.7%) 

9. Arahan permainan Giant Mendel: Who Am I? konsisten dan tidak 

mengelirukan. 

0(0.0%) 1(0.8%) 73(60.8%) 46(38.3%) 

10. Permainan Giant Mendel: Who Am I? boleh dimainkan dengan 

mudah walaupun tanpa pengawasan guru.  

0(0.0%) 4(3.3%) 58(48.3%) 58(48.3%) 

Min 3.45 

Sisihan Piawai 0.51 

(STS: Sangat Tidak Setuju; TS: Tidak Setuju; S: Setuju; SS; Sangat Setuju) 

 

Persepsi Murid terhadap Kemudahpelajaran  
 

Berdasarkan Jadual 4, persepsi murid terhadap kemudahpelajaran permainan Giant Mendel: Who Am I? berada pada 

tahap tinggi dengan nilai min M = 3.47 dan SP = 0.50. Murid melaporkan bahawa mereka dapat mempelajari cara 

bermain dengan cepat, memahami peraturan tanpa kesukaran, dan mengingati semula mekanisme permainan dengan 

mudah. Selain itu, majoriti murid bersetuju bahawa permainan ini membantu mereka mengingati fakta penting, 

memahami konsep pewarisan dengan lebih cepat, serta meningkatkan keyakinan terhadap topik yang dipelajari. 

Dapatan ini menunjukkan bahawa permainan tersebut menyokong pembelajaran yang intuitif dan efisien. 

 
Jadual 4 

Persepsi Murid terhadap Kemudahpelajaran Permainan Giant Mendel: Who Am I? 

No Item Kekerapan dan Peratus (%) 

STS TS S SS 

1. Saya belajar menggunakan permainan Giant Mendel: Who Am I? 

dengan cepat. 

0(0.0%) 1(0.8%) 68(56.7%) 51(42.5%) 

2. Saya mudah memahami cara menggunakan permainan Giant 

Mendel: Who Am I?  

0(0.0%) 0(0.0%) 66(55.0%) 54(45.0%) 

3. Saya mudah mengingati cara menggunakan permainan Giant 

Mendel: Who Am I?  

0(0.0%) 0(0.0%) 63(52.5%) 57(47.5%) 
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4. Saya tidak menghadapi kesukaran semasa menggunakan 

permainan Giant Mendel: Who Am I?  

0(0.0%) 0(0.0%) 60(50.0%) 60(50.0%) 

5. Saya dapat mengingati semula isi Pelajaran selepas bermain 

permainan Giant Mendel: Who Am I?  

0(0.0%) 0(0.0%) 54(45.0%) 66(55.0%) 

6. Saya dapat mengenalpasti kesilapan saya semasa bermain 

permainan Giant Mendel: Who Am I?  

0(0.0%) 0(0.0%) 60(50.0%) 60(50.0%) 

7. Saya berasa lebih yakin terhadap topik pewarisan selepas 

menggunakan permainan Giant Mendel: Who Am I?  

0(0.0%) 1(0.8%) 53(44.2%) 66(55.0%) 

8. Permainan Giant Mendel: Who Am I? membantu saya mengingati 

semula fakta penting dengan lebih mudah. 

0(0.0%) 0(0.0%) 69(57.5%) 51(42.5%) 

9. Saya boleh belajar secara berulang kali menggunakan permainan 

Giant Mendel: Who Am I?  

0(0.0%) 0(0.0%) 62(51.7%) 58(48.3%) 

10. Permainan Giant Mendel: Who Am I? membantu saya memahami 

konsep pewarisan dengan lebih cepat berbanding kaedah lain. 

0(0.0%) 0(0.0%) 71(49%) 49(40.8%) 

Min 3.47 

Sisihan Piawai 0.50 

(STS: Sangat Tidak Setuju; TS: Tidak Setuju; S: Setuju; SS; Sangat Setuju) 

 

Persepsi Murid terhadap Kepuasan 
 

Aspek kepuasan mencatatkan nilai min tertinggi iaitu M = 3.51 dengan SP = 0.50 seperti yang dipaparkan dalam Jadual 

5. Majoriti murid menyatakan bahawa permainan ini menyeronokkan, menarik, dan memberikan pengalaman 

pembelajaran yang bermakna. Murid juga menunjukkan tahap persetujuan yang tinggi terhadap item berkaitan 

keseronokan, minat untuk menggunakan permainan semasa ulang kaji, serta kecenderungan untuk mencadangkan 

permainan ini kepada rakan-rakan lain. Dapatan ini mencerminkan tahap kepuasan pengguna yang sangat tinggi. 
 

Jadual 5   

Persepsi Murid terhadap Kepuasan Permainan Giant Mendel: Who Am I? 

No Item Kekerapan dan Peratus (%) 

STS TS S SS 

1. Saya berpuas hati dengan permainan Giant Mendel: Who Am I?  0(0.0%) 0(0.0%) 67(55.8%) 53(44.2%) 

2. Saya berasa seronok menggunakan permainan Giant Mendel: Who 

Am I?  

0(0.0%) 0(0.0%) 70(58.3%) 50(41.7%) 

3. Saya tidak akan bosan semasa menggunakan permainan Giant 

Mendel: Who Am I?  

0(0.0%) 0(0.0%) 57(47.5%) 63(52.5%) 

4. Permainan Giant Mendel: Who Am I? berfungsi seperti yang saya 

mahukan. 

0(0.0%) 0(0.0%) 59(49.2%) 61(50.8%) 

5. Saya ingin menggunakan permainan Giant Mendel: Who Am I? 

semasa sesi ulang kaji. 

0(0.0%) 0(0.0%) 53(44.2%) 67(55.8%) 

6. Saya ingin melihat lebih banyak permainan seperti permainan 

Giant Mendel: Who Am I? untuk topik lain. 

0(0.0%) 0(0.0%) 55(45.8%) 65(54.2%) 

7. Saya akan mencadangkan permainan Giant Mendel: Who Am I? 

ini kepada rakan-rakan yang lain. 

0(0.0%) 1(0.8%) 52(43.3%) 67(55.8%) 

8. Saya berasa lebih yakin untuk menjawab soalan peperiksaan 

selepas menggunakan permainan Giant Mendel: Who Am I?  

0(0.0%) 1(0.8%) 61(50.8%) 58(48.3%) 

9. Saya berasa bangga apabila saya berjaya menyelesaikan permainan 

Giant Mendel: Who Am I?  

0(0.0%) 0(0.0%) 59(49.2%) 61(50.8%) 

10. Permainan Giant Mendel: Who Am I? memberi pengalaman 

pembelajaran yang bermakna kepada saya. 

0(0.0%) 0(0.0%) 53(44.2%) 67(55.8%) 

Min 3.51 

Sisihan Piawai 0.50 

(STS: Sangat Tidak Setuju; TS: Tidak Setuju; S: Setuju; SS; Sangat Setuju) 

 

Analisis Keseluruhan Persepsi Murid 
 

Rumusan keseluruhan persepsi murid ditunjukkan dalam Jadual 6, yang memperlihatkan semua aspek yang dinilai 

kebergunaan, kemudahgunaan, kemudahpelajaran dan kepuasan mencatatkan nilai min melebihi 3.45 dengan sisihan 
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piawai antara 0.50 hingga 0.51. Purata min keseluruhan ialah M = 3.47 (SP = 0.51), menunjukkan tahap persetujuan 

yang konsisten dalam kalangan responden. 

 
Jadual 6 

Analisis Keseluruhan Min dan Sisihan Piawai  

Aspek Min (M) Sisihan Piawai (SP) 

Kebergunaan Permainan Giant Mendel: Who am I? 3.45 0.51 

Kemudahgunaan Permainan Giant Mendel: Who am I? 3.45 0.51 

Kemudahpelajaran Permainan Giant Mendel: Who am I? 3.47 0.50 

Kepuasan Permainan Giant Mendel: Who am I? 3.51 0.50 

Purata Keseluruhan 3.47 0.51 

 

 

Perbincangan  
 

Dapatan kajian ini secara konsisten menunjukkan bahawa permainan Giant Mendel: Who Am I? diterima dengan sangat 

baik oleh murid Tingkatan Empat merentasi keempat-empat konstruk yang dinilai, iaitu kebergunaan, kemudahgunaan, 

kemudahpelajaran dan kepuasan. Tahap kesahan dan kebolehpercayaan instrumen yang tinggi membuktikan bahawa 

dapatan yang diperoleh adalah stabil, sah dan boleh dipercayai, sekali gus memberikan asas empirikal yang kukuh 

untuk menilai keberkesanan permainan ini sebagai bahan bantu mengajar. 

 

Dari sudut kebergunaan, persepsi positif murid mencerminkan keupayaan permainan ini dalam membantu mereka 

memahami konsep pewarisan manusia yang bersifat abstrak dan kompleks. Contohnya, perbandingan dominan dengan 

resesif, hubungan genetik dan Segiempat Punnett yang bukan sahaja memerlukan keupayaan visualisasi dan 

penaakulan, malah keupayaan untuk penyelesaian masalah (Cavallo, 1996). . Melalui pendekatan permainan yang 

diterapkan, murid yang terlibat secara aktif dalam proses pembelajaran. Keadaan ini menyokong teori pembelajaran 

konstruktivis yang menekankan pembinaan pengetahuan melalui pengalaman, interaksi dan refleksi kendiri melalui 

kepelbagaian representasi (Anselmo et al., 2025; Cavallo, 1996). Elemen permainan yang menuntut perbincangan, 

penyelesaian masalah dan interaksi rakan sebaya turut menyumbang kepada pembelajaran bermakna dan pemahaman 

yang lebih mendalam. 

 

Selain itu, dapatan berkaitan kemudahgunaan menunjukkan bahawa reka bentuk permainan Giant Mendel: Who Am 

I? adalah mesra pengguna dan praktikal untuk dilaksanakan dalam bilik darjah sebenar. Arahan yang jelas, susun atur 

yang sistematik dan kebolehan permainan dimainkan tanpa pengawasan berterusan guru memberi implikasi penting 

kepada pengurusan PdP. Maka, guru tidak lagi berperanan sebagai penyampai maklumat semata-mata, sebaliknya 

bertindak sebagai fasilitator pembelajaran. Hal ini selari dengan pendekatan pedagogi moden yang menekankan alat 

pembelajaran yang menyeronokkan, selamat, berpusatkan murid serta penggunaan bahan pengajaran yang fleksibel 

dan mudah diadaptasi mengikut konteks bilik darjah (Blinkoff et al., 2023; Johnston et al., 2023; Ab Rahman & Kasim, 

2023).  

 

Aspek kemudahpelajaran pula memperlihatkan bahawa murid dapat mempelajari dan menguasai cara penggunaan 

permainan dengan cepat tanpa memerlukan latihan yang panjang. Keupayaan murid untuk mengingati peraturan 

permainan dan mengaplikasikannya secara berulang menunjukkan bahawa permainan ini menyokong pembelajaran 

yang intuitif dan berperingkat (Parker, et at., 2022). Ini amat signifikan dalam konteks masa PdP yang terhad, di mana 

bahan pengajaran yang terlalu kompleks boleh menjejaskan kelancaran pembelajaran. Dengan mengurangkan beban 

kognitif, murid dapat menumpukan perhatian kepada penguasaan konsep pewarisan, sekali gus meningkatkan 

keberkesanan pembelajaran (Sousa et al., 2023).  

 

Dapatan kajian juga menunjukkan bahawa aspek kepuasan mencatatkan nilai min tertinggi berbanding konstruk lain. 

Tahap kepuasan yang tinggi ini menunjukkan bahawa elemen keseronokan, cabaran dan interaksi sosial yang 

diterapkan dalam permainan Giant Mendel: Who Am I? berjaya mewujudkan pengalaman pembelajaran yang positif. 

Kepuasan murid bukan sahaja penting dari sudut emosi, malah memainkan peranan penting dalam meningkatkan 

motivasi intrinsik dan sikap positif terhadap pembelajaran sains (Blinkoff et al., 2023). Murid yang berasa seronok dan 

yakin cenderung untuk terlibat secara aktif, berani mencuba, serta lebih terbuka untuk mengulang kaji dan 

memperkukuh kefahaman mereka (Parker, 2022). 
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Secara keseluruhannya, perbincangan ini mengukuhkan bahawa permainan Giant Mendel: Who Am I? bukan sekadar 

alat sokongan pengajaran, malah berfungsi sebagai satu inovasi pedagogi yang holistik. Gabungan elemen kognitif, 

afektif dan sosial dalam permainan ini menyokong keperluan pembelajaran abad ke-21, khususnya dari aspek 

pemikiran kritis, kolaborasi dan pembelajaran kendiri. Justeru, permainan ini berpotensi besar untuk diintegrasikan 

secara lebih meluas dalam pengajaran sains, khususnya bagi topik-topik yang memerlukan pemahaman konseptual 

yang mendalam dan penglibatan aktif pelajar. 

 

Kesimpulan 
 

Kajian ini membangunkan dan menilai kebolehgunaan permainan Giant Mendel: Who Am I? bagi topik pewarisan 

dalam mata pelajaran Sains Tingkatan Empat berasaskan model reka bentuk instruksional ADDIE. Dapatan kajian 

menunjukkan bahawa permainan ini mempunyai tahap kesahan muka dan kandungan yang tinggi serta instrumen 

kajian yang boleh dipercayai. Persepsi pelajar terhadap kebergunaan, kemudahgunaan, kemudahpelajaran dan 

kepuasan berada pada tahap yang tinggi, menunjukkan bahawa permainan ini berkesan dalam membantu pemahaman 

konsep genetik, menggalakkan penglibatan aktif dan mewujudkan pengalaman pembelajaran yang menyeronokkan. 

Dapatan kajian ini mengukuhkan penilaian sistematik tentang manfaat pembelajaran berasaskan permainan dalam 

pendidikan sains. Dari segi implikasi, kajian ini membuktikan bahawa penggunaan permainan pendidikan dapat 

menyokong pedagogi berpusatkan murid, meningkatkan motivasi dan autonomi pembelajaran, serta membantu guru 

mempelbagaikan strategi pengajaran selaras dengan keperluan Pembelajaran abad ke-21. Oleh itu, permainan Giant 

Mendel: Who Am I? berpotensi digunakan secara meluas sebagai bahan bantu mengajar alternatif dalam pengajaran 

sains di sekolah menengah. 

 

Limitasi Kajian dan Cadangan Kajian Masa Hadapan 
 

Walaupun kajian ini memberikan dapatan yang positif terhadap pembangunan dan kebolehgunaan permainan Giant 

Mendel: Who Am I?, beberapa limitasi perlu diambil kira dalam mentafsir dan menggeneralisasikan hasil kajian. 

Pertama, kajian ini melibatkan sampel murid dari sebuah sekolah menengah sahaja, justeru dapatan yang diperoleh 

mungkin terhad dari segi kebolehwakilan terhadap populasi murid Tingkatan Empat secara keseluruhan. Perbezaan 

latar belakang murid, tahap pencapaian akademik, serta persekitaran sekolah berkemungkinan mempengaruhi persepsi 

terhadap penggunaan permainan ini. Kedua, fokus kajian ini adalah tertumpu kepada penilaian persepsi kebolehgunaan 

permainan berdasarkan empat konstruk utama, iaitu kebergunaan, kemudahgunaan, kemudahpelajaran dan kepuasan. 

Walaupun persepsi pelajar merupakan indikator penting dalam menilai penerimaan inovasi pembelajaran, kajian ini 

tidak menilai secara langsung kesan penggunaan permainan terhadap pencapaian akademik atau peningkatan 

kefahaman konseptual murid melalui reka bentuk eksperimen atau kuasi-eksperimen. Oleh itu, keberkesanan 

permainan dari segi impak pembelajaran kuantitatif masih belum dapat ditentukan secara menyeluruh. Selain itu, 

kajian ini dilaksanakan dalam tempoh yang terhad dan hanya melibatkan satu sesi pelaksanaan permainan. Faktor 

seperti penggunaan berulang dalam jangka masa panjang, kesan terhadap pengekalan pembelajaran (retention), serta 

keberkesanan permainan dalam pelbagai konteks pengajaran tidak dapat diterokai secara mendalam. Aspek ini 

berpotensi mempengaruhi keberkesanan sebenar permainan dalam amalan PdP harian. 

 

Berdasarkan limitasi tersebut, beberapa cadangan boleh dikemukakan untuk kajian masa hadapan. Pertama, kajian 

lanjutan disarankan untuk melibatkan sampel yang lebih besar dan pelbagai dari segi lokasi sekolah, latar belakang 

murid dan tahap pencapaian akademik bagi meningkatkan kebolehumuman dapatan. Kajian perbandingan antara 

sekolah bandar dan luar bandar juga boleh memberikan gambaran yang lebih menyeluruh tentang kesesuaian 

permainan ini dalam konteks pendidikan yang berbeza. Kedua, kajian masa hadapan boleh mengintegrasikan reka 

bentuk eksperimen dengan kumpulan kawalan bagi menilai keberkesanan permainan Giant Mendel: Who Am I? 

terhadap pencapaian akademik, pemahaman konseptual dan kemahiran berfikir aras tinggi murid. Penggunaan ujian 

pra dan pasca akan membolehkan kesan sebenar permainan terhadap pembelajaran dinilai secara lebih objektif dan 

empirikal. Selain itu, kajian susulan juga disarankan untuk meneroka perspektif guru terhadap kebolehgunaan dan 

kebolehlaksanaan permainan ini dalam bilik darjah sebenar. Pandangan guru sebagai pengguna utama bahan bantu 

mengajar adalah penting untuk menilai kesesuaian permainan dari sudut pengurusan kelas, keselarasan kurikulum dan 

keberkesanan pedagogi. Memandangkan kajian-kajian semasa sering mengaitkan tentang kepelbagaian teknik 

pembelajaran, diharapkan kajian pasa masa hadapan boleh memperkukuh sumbangan teori dan praktikal pembelajaran 
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berasaskan permainan dalam pendidikan sains. Akhir sekali, pembangunan variasi permainan bagi topik genetik lain 

atau integrasi elemen digital dan teknologi interaktif boleh diterokai bagi memperluas potensi permainan ini sebagai 

inovasi pembelajaran yang lebih lestari dan relevan dengan keperluan pendidikan abad ke-21. 
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