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ABSTRAK 

 

Kajian ini bertujuan untuk menentukan keberkesanan modul pembelajaran Graf Gerakan Linear (PGeL) 

ke atas pelajar Tingkatan Empat. Reka bentuk kajian ini ialah kajian pembangunan yang melibatkan 

pembangunan modul pembelajaran PGeL berlandaskan model reka bentuk instruksional ASSURE. 

Modul tersebut dibangunkan dengan menerapkan elemen tongkolan, mnemonik, simulasi interaktif, 

pendekatan POE (meramal, memerhati dan menerangkan) dan teknik grafik. Keberkesanan modul PGeL 

dikaji menggunakan reka bentuk kuasi eksperimen. Seramai 94 orang pelajar sekolah menengah di 

sebuah zon Kuala Lumpur dipilih sebagai responden kajian menggunakan teknik pensampelan rawak 

berkelompok yang terdiri daripada dua kumpulan; kumpulan rawatan dan kumpulan kawalan. 

Keberkesanan modul pembelajaran PGeL ditentukan melalui set soalan ujian pra dan ujian pasca. 

Analisis data dijalankan menggunakan perisian Statistical Package for the Social Science (SPSS). 

Dapatan kajian menunjukkan bahawa modul pembelajaran PGeL yang dibangunkan mempunyai nilai 

kesahan muka dan kesahan kandungan yang tinggi iaitu 97.1% dan 95.3%. Set soalan ujian pra dan ujian 

pasca digunakan untuk mengumpul maklumat pencapaian pelajar dalam topik Graf Gerakan Linear. 

Analisis jawapan pelajar mengikut konteks mendapati kumpulan rawatan mempunyai peningkatan 

pencapaian yang lebih baik berbanding kumpulan kawalan. Peningkatan pencapaian terbaik kumpulan 

rawatan adalah dalam konteks penyelesaian masalah. Analisis ujian-t sampel bebas pula menunjukkan 

bahawa tidak terdapat perbezaan yang signifikan bagi min skor ujian pra antara kumpulan rawatan dan 

kumpulan kawalan [t (92, p = 0.824) = -0.223, p>0.05]. Analisis ujian-t sampel bebas juga menunjukkan 

bahawa terdapat perbezaan yang signifikan bagi min skor ujian pasca antara kumpulan rawatan dan 

kumpulan kawalan [t (92, p = 0.000) = 10.919, p<0.05]. Manakala, analisis ujian-t sampel bebas 

menunjukkan bahawa terdapat perbezaan yang signifikan bagi pencapaian kumpulan rawatan dengan 

pencapaian kumpulan kawalan [t (92, p = 0.000) = 12.622, p<0.05]. Kesimpulannya, modul 

pembelajaran PGeL yang dibangunkan berkesan untuk meningkatkan pencapaian pelajar tingkatan 

empat bagi topik Graf Gerakan Linear. Implikasi kajian ini ialah modul pembelajaran PGeL yang 

dibangunkan sesuai digunakan sebagai bahan bantu belajar bagi topik Graf Gerakan Linear. 

 

Kata kunci: Model ASSURE, Graf Gerakan Linear 

 

ABSTRACT 

 

The study aimed to determine the effectiveness of the Linear Motion Graph learning module (PGeL) 

among Form Four students. The design of this study is the developmental research which involves the 

development of the PGeL learning module based on the ASSURE instructional design model. The 
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module was developed by applying chunking elements, mnemonic, interactive simulations, POE 

approach (predict, observe and explain) and graphics techniques. The effectiveness of the PGeL module 

was investigated using the quasi-experimental design. A total of 94 secondary school students in Kuala 

Lumpur zone were selected as respondents using the cluster random sampling technique and consist of 

two groups; the treatment group and the control group. The effectiveness of the PGeL learning module 

was determined using pre-test and post-test question sets. Data analysis was carried out using the 

Statistical Package for the Social Science (SPSS) software. The findings showed that the developed 

PGeL learning module had high face validity and content validity of 97.1% and 95.3%, respectively. 

The pre-test and post-test questions were used to collect information on student achievement in the 

Linear Motion Graph topic. Analysis of student responses in context found that the treatment group 

showed a better improvement in achievement compared to the control group, with the best improvement 

being in problem-solving contexts. Independent samples t-test analysis showed that there was no 

significant difference in the pre-test score between the treatment group and the control group [t (92, p 

= 0.824) = -0.223, p>0.05]. Independent samples t-test analysis also showed that there was a significant 

difference in the post-test score between the treatment group and the control group [t (92, p = 0.000) = 

10.919, p<0.05]. Furthermore, independent samples t-test analysis showed that there was a significant 

difference in achievement between the treatment group and the control group [t (92, p = 0.000) = 

12.622, p<0.05]. In conclusion, the developed PGeL learning module is effective in improving the 

achievement of form four students in the Linear Motion Graph topic. The implication of this study is 

that the PGeL learning module is suitable for use as a learning aid for the Linear Motion Graph topic. 

 

Keywords: ASSURE model, Linear Motion Graph 

 
 

1. PENDAHULUAN 

 

Mata pelajaran fizik menerangkan konsep yang tidak dapat dilihat melalui pemerhatian 

dengan mata kasar mengenai perkara yang berlaku dalam kehidupan harian (Mufit et al., 2020; 

Saprudin et al., 2019) seperti graf yang digunakan sebagai perwakilan bagi menggambarkan 

pergerakan sesuatu jasad. Hal ini menyebabkan pelajar mengalami kesukaran untuk menguasai 

mata pelajaran fizik (Mazlena Murshed, 2020; Norbaizura Nordin & Rozidawati Awang, 2021; 

Norezan Ibrahim et al., 2019). Salah satu kesukaran yang dihadapi oleh pelajar adalah mentafsir 

graf yang mewakili maklumat yang kompleks dalam mata pelajaran fizik (Amin et al., 2020; 

Antwi et al., 2018; Norbaizura Nordin, 2019; Norbaizura Nordin & Rozidawati Awang, 2021; 

Phage, 2018). Antara kesukaran pelajar dalam mentafsir graf adalah pelajar tidak dapat memilih 

pernyataan yang tepat mengenai halaju sesuatu jasad berdasarkan graf sesaran-masa (s-t) yang 

diberikan serta pelajar tidak dapat menentukan nilai halaju sesuatu jasad berdasarkan graf 

sesaran-masa(s-t) yang diberikan.  

Graf perlu ditafsir dengan pengetahuan dan cara yang betul bagi memahaminya. Maka, 

dalam standard kandungan bagi Kurikulum Standard Sekolah Menengah (KSSM) bagi mata 

pelajaran fizik, pelajar dilatih untuk mentafsir graf melalui topik Graf Gerakan Linear. Terdapat 

tiga jenis graf yang mewakili pergerakan suatu objek, iaitu graf sesaran-masa (s-t), graf halaju-

masa (v-t) dan graf pecutan-masa (a-t) yang perlu dipelajari (KPM, 2018). Ketiga-tiga Graf 

Gerakan Linear ini berkaitan antara satu dengan yang lain menyebabkan pelajar perlu meneliti 

maklumat serta bentuk pada graf bagi memahami pergerakan yang diwakili oleh graf tersebut 

(Ceuppens et al., 2019; Echevarría et al., 2020; Klein et al., 2020; Núñez et al., 2022a; Sarkity 

et al., 2021). 

Bagi soalan mengenal pasti Graf Gerakan Linear yang sepadan berdasarkan graf yang 

diberikan, pelajar perlu memilih graf halaju-masa (v-t) atau graf pecutan-masa (a-t) yang 

sepadan bagi graf sesaran-masa (s-t) yang diberikan, memilih graf pecutan-masa (a-t) atau graf 

sesaran-masa (s-t) yang sepadan bagi graf halaju-masa (v-t) yang diberikan serta memilih graf 

halaju-masa (v-t) atau graf sesaran-masa (s-t) yang sepadan bagi graf pecutan-masa (a-t) yang 
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diberikan. Amin et al., (2020) mendapati 88.09 peratus pelajar tidak dapat menjawab dengan 

tepat manakala Núñez et al., (2022a) pula mendapati 46.0 peratus pelajar tidak dapat menjawab 

soalan Graf Gerakan Linear bagi bentuk yang sama. Perkara ini memberi gambaran pelajar 

mengalami kesukaran untuk memilih suatu bentuk graf yang sepadan dengan graf yang 

diberikan. 

Pelajar juga menghadapi masalah untuk mengenal pasti Graf Gerakan Linear berdasarkan 

pernyataan (Amin et al., 2020; Klein et al., 2020; Skrabankova et al., 2020; Vaara & Sasaki, 

2019). Dalam kajian Amin et al., (2020) mendapati 79.1 peratus pelajar tidak dapat menjawab 

soalan mengenal pasti Graf Gerakan Linear berdasarkan pernyataan manakala Hernández et al., 

(2021) mendapati 40.2 peratus pelajar tidak dapat menjawab bagi soalan yang sama. Pelajar 

perlu memilih salah satu daripada tiga jenis Graf Gerakan Linear berdasarkan pernyataan 

mengenai keadaan pergerakan sesuatu objek yang diberikan. 

Kefahaman dan penguasaan strategi penyelesaian masalah diperlukan dalam menjawab 

soalan berbentuk penyelesaian masalah Graf Gerakan Linear. Didapati pelajar gagal 

menyelesaikan masalah yang berkaitan kecerunan graf (Amin et al., 2020; Ceuppens et al., 

2019; Klein et al., 2019; Núñez et al., 2022b; Zajkov & Gegovska-Zajkova, 2020) dan luas di 

bawah graf (Amin et al., 2020; Klein et al., 2019, 2020, 2021; Núñez et al., 2022a; Zajkov & 

Gegovska-Zajkova, 2020). Pelajar tidak dapat membuat perkaitan antara rumus dengan graf 

menyebabkan mereka tidak mengetahui bahawa kuantiti fizik yang ditentukan dapat diperoleh 

daripada kecerunan graf (Amin et al., 2020; Phage, 2018). Perkara ini menyebabkan pelajar 

tidak menentukan kecerunan bagi dua titik sebaliknya terus mengambil nilai bacaan pada paksi-

y sebagai nilai bagi kecerunan graf (Amin et al., 2020; Zajkov & Gegovska-Zajkova, 2020; 

Zavala et al., 2017). Hal ini menunjukkan pelajar tidak mengetahui bahawa nilai bagi suatu 

kuantiti fizik dapat ditentukan berdasarkan formula, sebagai contoh pecutan bersamaan dengan 

halaju bahagi masa tetapi tidak memahami nilai pecutan pada suatu graf halaju-masa (v-t) iaitu 

tidak memahami cara kuantiti fizik dapat ditentukan melalui graf yang diberikan. 

Bagi mengatasi masalah ini, bahan pembelajaran yang selari dengan PAK-21 bagi aktiviti 

pengajaran dan pembelajaran (PdP) yang dilaksanakan seperti penggunaan multimedia dan 

teknologi. Modul pembelajaran yang dilengkapi dengan teknik tongkolan bagi meningkatkan 

ingatan dan memudahkan pemprosesan maklumat (Dunleavy et al., 2022; Nia & Ekaningsih, 

2020; Norris & Kalm, 2021; Suppawittaya & Yasri, 2021). Bagi memberikan gambaran konkrit 

mengenai keadaan pergerakan dengan bentuk graf, penggunaan simulasi dalam modul 

pembelajaran disediakan (Özcan et al., 2020; Rehman et al., 2021; Tuyboevna, 2021). Grafik 

pula digunakan untuk mengurangkan beban kognitif (Mayer et al., 2020; Richter et al., 2018). 

Teknik POE digunakan untuk meningkatkan kemahiran pelajar dalam menyelesaikan masalah 

(Fitriani et al., 2020; Setyadi et al., 2019) dan simulasi PhET pula digunakan bagi 

membandingkan bentuk graf yang terhasil bagi fasa meramal dan memerhati dalam POE. Hal 

ini adalah kerana simulasi PhET dapat digunakan untuk menggambarkan konsep yang abstrak 

(Özcan et al., 2020; Rehman et al., 2021; Tuyboevna, 2021) seperti pergerakan dan graf. 

Masalah dipecahkan kepada kepada bahagian-bahagian yang lebih kecil melalui teknik 

tongkolan supaya masalah tersebut lebih mudah untuk diselesaikan (Rumack, 2021; Zhang et 

al., 2021). 

Objektif kajian yang ingin dicapai dalam adalah untuk membangunkan modul 

pembelajaran bagi topik Graf Gerakan Linear dan kemudiannya menguji keberkesanan modul 

pembelajaran PGeL berbanding dengan pembelajaran tradisional bagi topik Graf Gerakan 

Linear untuk mata pelajaran fizik tingkatan empat. Oleh itu, terdapat dua persoalan kajian perlu 

dijawab iaitu: (i) Apakah nilai kesahan muka dan kandungan bagi modul pembelajaran PGeL 

yang dibangunkan?; (ii) Adakah terdapat perbezaan yang signifikan di antara min skor 

pencapaian bagi kumpulan rawatan dengan kumpulan kawalan?. 

Hipotesis kajian berdasarkan persoalan kajian ini adalah:  
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H01: Tidak terdapat perbezaan yang signifikan antara min skor ujian pra bagi kumpulan rawatan 

dan kumpulan kawalan dalam topik Graf Gerakan Linear (μpra-G = μpra-T). 

H02: Tidak terdapat perbezaan yang signifikan antara min skor ujian pasca bagi kumpulan 

rawatan dan kumpulan kawalan dalam topik Graf Gerakan Linear (μpasca-G = μpasca-T). 

H03: Tidak terdapat perbezaan yang signifikan antara min skor pencapaian antara kumpulan 

rawatan dengan min skor pencapaian kumpulan kawalan dalam topik Graf Gerakan Linear 

(µpencapaian-G = µpencapaian-T). 

 

2. METODOLOGI 

 

2.1. Reka Bentuk Kajian Pembangunan 

 

Kajian pembangunan dijalankan  bagi membina modul pembelajaran PGeL dengan 

berpandukan model reka bentuk instruksional ASSURE. Model ini dipilih kerana 

keupayaannya untuk membangunkan modul pembelajaran yang mengintegrasikan penggunaan 

teknologi (Bujeng et al., 2019). Pembangunan bahan pembelajaran serta aktiviti yang 

mengintegrasikan teknologi dan media menggunakan model ASSURE (Baity Bujeng, 2019; 

Chu et al., 2021; Gyedu et al., 2020; Norbaizura Nordin et al., 2019; Punia Turiman et al., 2019; 

Ramadhani & Fitri, 2020; Rasdi et al., 2021). 

Modul pembelajaran PGeL mengandungi lima unit. Unit 1 dan Unit 2 bertujuan memberi 

pengetahuan dan kemahiran untuk menterjemah graf. Unit 3 dan Unit 4 pula memerlukan 

pelajar untuk mengaplikasi pengetahuan mengenai kecerunan graf dan luas di bawah graf bagi 

menyelesaikan masalah. Akhirnya, pelajar dapat menyelesaikan masalah yang kompleks dalam 

Unit 5. Topik Graf Gerakan Linear dibahagikan kepada unit-unit kecil membantu pelajar 

memahami dan mengekalkan kefahaman pelajar mengenainya (Cheng et al., 2015). Latihan 

yang diberikan kepada pelajar juga dimulakan daripada mudah kepada sukar (Zhang et al., 

2020). Perkara ini membantu pelajar bagi menyusun, menyimpan dan menggunakan 

pengetahuan mereka.  

Selain itu, maklumat yang dikelompokkan mengikut kategori tertentu dapat membantu 

pelajar mengingat (Suppawittaya & Yasri, 2021). Perkara ini dilakukan bagi mengatasi masalah 

sumber kognitif yang terhad. Tongkolan dilakukan bagi maklumat yang dikelompokkan 

mengikut keadaan pergerakan pegun, bergerak dengan halaju seragam, bergerak dengan halaju 

bertambah dan bergerak dengan halaju berkurang bersama dengan tiga bentuk Graf Gerakan 

Linear. Penyusunan maklumat ini memberi gambaran kepada pelajar mengenai hubungan 

antara suatu Graf Gerakan Linear dengan yang lain. Rajah 1 menunjukkan tongkolan yang 

dilakukan mengenai keadaan pergerakan dan bentuk graf. Sebagai contoh, keadaan seseorang 

berbaring dikaitkan dengan graf dengan garisan graf selari dengan paksi y = 0. Keadaan 

seseorang berbaring dengan kaki diangkat selari dengan lantai pula mewakili graf dengan 

garisan selari dengan paksi-x iaitu dengan nilai y yang positif.  

 

 
Rajah 1. Tongkolan bagi keadaan pergerakan dan bentuk Graf Gerakan Linear 
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Mnemonik visual digunakan bagi memberi gambaran mengenai rumus dan penentuan 

kuantiti fizik yang berkaitan dengan topik Graf Gerakan Linear seperti kuantiti fizik yang 

diwakili oleh kecerunan, kuantiti fizik yang dapat ditentukan melalui luas di bawah graf, halaju 

purata, serta sesaran dan jarak. Rajah 2 merupakan mnemonik visual bagi menggambarkan 

kuantiti fizik yang dapat ditentukan daripada kecerunan graf. Mnemonik visual ini memberi 

gambaran bahawa kecerunan bagi graf halaju-masa (v-t) mewakili nilai pecutan. 

 

 
Rajah 2. Mnemonik visual bagi mengingati kuantiti fizik yang ditentukan melalui kecerunan graf 

 

 Mnemonik abjad digunakan bagi mewakili strategi melakar bentuk graf (AFL), 

mengubah bentuk graf (BL), memplot graf bagi suatu situasi (PTG), menganalisis graf 

berdasarkan kecerunan (PTK), menganalisis graf berdasarkan luas di bawah graf (PBRL) dan 

strategi menyelesaikan masalah (PSS). Abjad yang mewakili huruf utama suatu frasa disusun 

supaya dapat berfungsi sebagai pembayang bagi maklumat supaya mudah untuk diingati 

(Freeman-Green et al., 2015; Lubin & Polloway, 2016; Mostafa & El Midany, 2017). 

 Simulasi interaktif memberikan gambaran konkrit mengenai konsep fizik yang abstrak 

(Batuyong & Antonio, 2018; Hasyim et al., 2020; Rustana et al., 2020; Wiemann et al., 2008). 

Selain itu, suatu idea dapat disahkan dengan menggunakan simulasi interaktif. (Batuyong & 

Antonio, 2018). Kedua-dua perkara ini menyebabkan simulasi interaktif PhET digunakan 

dalam modul pembelajaran PGeL. Simulasi interaktif PhET iaitu The Moving Man telah dipilih 

kerana simulasi ini dapat menggambarkan pergerakan yang berbeza dan memaparkan graf 

serentak dengan pergerakan. Terdapat beberapa tujuan penggunaan simulasi dalam modul ini 

iaitu sebagai gambaran konkrit supaya membantu murid membezakan graf juga gerakan dalam 

keadaan pegun, halaju seragam, halaju bertambah dan halaju berkurang pada Unit 1 dan sebagai 

alat untuk pemerhatian dijalankan dalam aktiviti POE bagi Unit 3 dan Unit 4. Rakaman simulasi 

yang disimpan dalam Google Drive dilakukan sebagai persediaan sekiranya pelajar 

menghadapi masalah untuk menggunakan simulasi PhET dan dapat dicapai melalui pautan 

dalam bentuk kod QR. 

Fungsi grafik dalam pembelajaran adalah sebagai organisasi, perkaitan dan mnemonik 

(Ahmad Zamzuri Mohamad Ali, 2021). Penggunaan grafik dalam pembelajaran adalah untuk 

meningkatkan daya ingatan (Sweller, 1994). Grafik organisasi berfungsi untuk menunjukkan 

hubungan suatu maklumat dengan maklumat lain seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 3. 

Hubungan maklumat tersebut iaitu langkah dalam strategi penyelesaian masalah dapat 

ditunjukkan dengan menggunakan anak panah. Selain itu, grafik sebagai perkaitan pula 

ditunjukkan melalui graf dan jadual (Ahmad Zamzuri Mohamad Ali, 2021). Graf berfungsi 

menunjukkan pergerakan iaitu perubahan sesaran terhadap masa, perubahan halaju terhadap 

masa dan perubahan pecutan terhadap masa. Jadual pula digunakan untuk menyusun maklumat 

kepada kumpulan tertentu seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 1. Melalui cara ini, maklumat 

mudah dilihat berdasarkan ciri-ciri suatu kumpulan. 
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Rajah 3. Contoh teknik grafik untuk menunjukkan hubungan antara maklumat 

 

  
Rajah 4. Aktiviti POE diterapkan dalam menganalisis berdasarkan luas di bawah graf 

 

Pengetahuan sedia ada yang bercanggah dengan konsep yang dipelajari dapat diubah 

melalui pendekatan POE (Baran & Yasar, 2020; Vaara & Sasaki, 2019; Zulaikha et al., 2021). 

Pengetahuan pelajar mengenai topik Graf Gerakan Linear dikenal pasti melalui fasa meramal. 

Kemudian, pelajar melakukan pemerhatian menggunakan simulasi PhET. Akhirnya pelajar 

mengesahkan ataupun menyatakan perbezaan ramalan yang telah dilakukan dengan 

pemerhatian daripada simulasi PhET. POE diterapkan dalam menganalisis graf berdasarkan 

kecerunan dan menganalisis graf berdasarkan luas di bawah graf. Rajah 4 merupakan contoh 
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penerapan POE bagi menganalisis berdasarkan luas di bawah graf. Elemen yang bersesuaian 

diterapkan dalam modul bagi memastikan keberkesanan penggunaannya. Oleh itu, ringkasan 

elemen yang diterapkan pada setiap unit adalah seperti Jadual 1.  

 
Jadual 1. Ringkasan penggunaan strategi, media, teknologi 

Unit Objektif  Tongkolan Mnemonik Simulasi 

komputer 

Teknik 

grafik 

POE 

1 Mengenal pasti dan menterjemah bentuk-

bentuk Graf Gerakan Linear 

√ √ √ √ - 

2 Melakar bentuk-bentuk Graf Gerakan 

Linear 

√ √ √ √ - 

3 Menganalisis kecerunan graf sesaran-masa 

dan halaju-masa 

√ √ √ √ √ 

4 Menganalisis luas di bawah graf halaju-

masa dan pecutan-masa 

√ √ √ √ √ 

5 Menyelesaikan masalah melibatkan Graf 

Gerakan Linear 

√ √ - √ - 

 

2.2. Reka Bentuk Kajian Kuasi Eksperimen  
 

Bagi menentukan keberkesanan modul pembelajaran PGeL, reka bentuk kajian yang 

dipilih adalah kajian kuasi eksperimen. Satu kumpulan ditentukan sebagai kumpulan rawatan 

manakala satu kumpulan lagi ditentukan sebagai kumpulan kawalan seperti dalam Jadual 2. 

Kedua-dua kumpulan ini juga diuji dengan ujian yang sama sebelum dan selepas pengajaran 

dan pembelajaran dijalankan. Kumpulan rawatan adalah kumpulan yang diajar dengan 

menggunakan modul pembelajaran PGeL sebagai kaedah dalam PdP, manakala kumpulan 

kawalan pula diajar melalui kaedah tradisional yang menggunakan buku teks. Semasa 

pembelajaran bagi topik Graf Gerakan Linear untuk kumpulan kawalan, guru melaksanakan 

aktiviti pengajaran yang berpusatkan guru dan menjadikan buku teks sebagai panduan. 

Kemudian, pengkaji dapat memperoleh kesan daripada kedua-dua kaedah pengajaran melalui 

kajian kuasi eksperimen yang dijalankan iaitu kedua-dua kumpulan menjawab ujian pra, dan 

setelah pengajaran dan pembelajaran bagi topik Graf Gerakan Linear berlaku, pelajar menjawab 

soalan ujian pasca. 

 
Jadual 2. Reka bentuk kajian eksperimen 

Rawatan X1 R X2 

Kawalan X1 O X2 

X1 = Ujian pra ; X2 = Ujian pasca 

R = Rawatan-kaedah pembelajaran menggunakan modul PgeL ; O = Tanpa rawatan-kaedah tradisional 

 

2.3. Populasi dan sampel kajian 

 

Kajian ini melibatkan pelajar fizik tingkatan empat daripada zon Pudu, Kuala Lumpur 

iaitu seramai 118 orang sebagai populasi kajian. Kriteria bagi sekolah dalam kajian ini adalah 

sekolah harian biasa dengan prestasi bagi mata pelajaran fizik yang menurun dalam peperiksaan 

SPM. Selain itu, kriteria lain yang ditetapkan adalah sekolah tersebut menjalankan PdP bagi 

mata pelajaran fizik dalam Bahasa Melayu. Bilangan sampel minimum yang diperlukan adalah 

91 orang yang ditentukan berlandaskan jadual penentuan saiz sampel (Krejcie & Morgan, 

1970). Kumpulan rawatan terdiri daripada 51 orang pelajar yang menjalani pembelajaran 

menggunakan modul pembelajaran PGeL. Kumpulan kawalan pula melibatkan 43 orang pelajar 

mengikuti pembelajaran secara tradisional. Teknik pensampelan rawak berkelompok 

digunakan kerana pelajar mempunyai jadual waktu berbeza bagi setiap kelas menyebabkan 

pelajar tidak dapat dipilih secara individu.  
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2.4. Instrumen kajian 

 

Soalan ujian pra dan soalan ujian pasca adalah instrumen yang digunakan dalam topik 

Graf Gerakan Linear bagi kajian ini. Soalan ujian pra diubah kedudukannya dan digunakan 

sebagai ujian pasca bagi topik Graf Gerakan Linear bagi memastikan kesetaraan bagi ujian pra 

dan ujian pasca (Ghazali Darusalam & Sufean Hussin, 2021). Instrumen yang disediakan terdiri 

daripada 10 soalan objektif dengan satu jawapan yang tepat dan dua soalan struktur. Skor 

keseluruhan bagi instrumen yang dibina adalah 30 markah manakala masa menjawab adalah 45 

minit. Instrumen yang dibina kemudiannya diberikan kepada tiga orang pakar untuk disahkan. 

Seorang pensyarah universiti dan dua orang guru mata pelajaran fizik dilantik sebagai pakar 

kesahan instrumen. Nilai kebolehpercayaan instrumen ditentukan melalui kajian rintis. Perkara 

ini dilakukan untuk memastikan jika instrumen tersebut dapat melakukan pengukuran yang 

tekal walaupun diulang (Creswell & Creswell, 2017; Ghazali Darusalam & Sufean Hussin, 

2021; Othman Talib, 2013).  

 

3. DAPATAN KAJIAN DAN PERBINCANGAN 

 

3.1. Kesahan modul pembelajaran PGeL 

 

Kesahan muka dan kesahan kandungan dijalankan terhadap modul pembelajaran PGeL 

bagi memastikan nilainya adalah baik. Hasil kesahan muka dan kesahan kandungan 

menggunakan soal selidik berbentuk skala Likert lima mata adalah seperti Jadual 3. Secara 

keseluruhannya, peratus persetujuan pakar adalah 97.1 peratus bagi kesahan muka dan 93.5 

peratus bagi kesahan kandungan. Nilai bagi kedua-dua kesahan muka dan kesahan kandungan 

adalah baik. 

 
Jadual  3. Kesahan modul PGeL 

Pakar Kesahan Muka (%) Kesahan Kandungan (%) 

1 100 100 

2 97.1 92.0 

3 94.3 94.0 

Purata (%) 97.1 95.3 

 

Ruangan ulasan dan cadangan penambahbaikan yang disertakan bersama instrumen soal 

selidik kesahan muka dan kesahan kandungan digunakan bagi mengumpul maklum balas pakar 

mengenai modul PGeL. Pakar kesahan telah memberi ulasan di dalam ruang yang disediakan 

bagi penyelidik menambah baik modul yang dibangunkan. Hal ini bertujuan agar kelemahan 

yang terdapat pada modul dapat diperbaiki. Dua orang pakar memberi ulasan mengenai objektif 

modul PGeL yang berbeza daripada susunan dalam DSKP KSSM fizik. Walaupun susunan 

objektif bagi setiap unit dalam modul PGeL adalah berbeza berbanding yang telah dinyatakan 

dalam DSKP KSSM fizik, namun kesemua objektif tersebut dapat dicapai melalui objektif yang 

disusun dalam modul PGeL. Susunan objektif dalam modul adalah berbeza supaya pelajar dapat 

menterjemah graf berdasarkan bentuk Graf Gerakan Linear terlebih dahulu dan kemudiannya 

menyelesaikan masalah berkaitan Graf Gerakan Linear.  

Selain itu, salah seorang pakar memberi ulasan mengenai kandungan modul yang panjang 

dan dikhuatiri tidak dapat diselesaikan dalam tempoh masa yang ditetapkan. Kebolehan sesuatu 

modul untuk mencapai objektif serta dapat digunakan mengikut masa yang ditetapkan juga 

memainkan peranan dalam kesahan modul (Wahyuningtyas & Idris, 2020). Hal ini adalah 

kerana masa yang mencukupi diperlukan bagi pelajar menjalankan aktiviti yang telah 

disediakan. Daripada kajian rintis yang telah dijalankan, didapati masa yang diperuntukkan 

untuk menjalankan aktiviti dalam modul PGeL adalah mencukupi. Modul yang disediakan 
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mempunyai bilangan muka surat yang banyak kerana dilengkapi dengan ruang kosong bagi 

menjawab soalan. Ruangan kosong untuk menjawab adalah perlu supaya pelajar dapat mencatat 

maklumat berdasarkan pemerhatian serta menjawab soalan yang dikemukakan. 

 

3.2. Keberkesanan modul pembelajaran PGeL 

 

Jadual 4 memaparkan nilai min, sisihan piawai serta skor minimum dan skor maksimum 

bagi skor ujian pra dan skor ujian pasca bagi kumpulan rawatan dan kumpulan kawalan. Nilai 

min bagi kedua-dua kumpulan rawatan dan kumpulan kawalan lebih tinggi pada ujian pasca 

berbanding ujian pra. Berlaku peningkatan bagi skor ujian bagi kedua-dua kumpulan. Nilai min 

skor ujian pra bagi kumpulan kawalan adalah lebih tinggi daripada kumpulan rawatan tetapi 

skor ujian pasca bagi kumpulan rawatan adalah lebih tinggi daripada kumpulan kawalan. 

Peningkatan skor pencapaian bagi kumpulan rawatan adalah lebih besar berbanding kumpulan 

kawalan daripada segi nilai min. Selain itu, kumpulan rawatan mempunyai nilai sisihan piawai 

yang lebih besar berbanding kumpulan kawalan pada ujian pra, ujian pasca dan pencapaian. 

Serakan data bagi kumpulan rawatan adalah lebih besar berbanding kumpulan kawalan dalam 

kedua-dua ujian serta pencapaian. Nilai minimum dan nilai maksimum bagi kumpulan rawatan 

adalah hampir sama dengan kumpulan kawalan bagi ujian pra. Perbezaan skor minimum dan 

skor maksimum yang ketara dapat dilihat pada ujian pasca. Skor minimum dan maksimum 

adalah lebih besar bagi kumpulan kawalan berbanding dalam ujian pasca bagi kumpulan 

rawatan. 

 
Jadual 4. Statistik deskriptif bagi ujian pra dan ujian pasca 

 Rawatan (N=51) Kawalan (N=43) 

Pra Pasca Pencapaian Pra Pasca Pencapaian 

Min 7.73 18.24 10.49 7.84 13.42 5.58 

Sisihan Piawai 2.47 2.17 1.57 2.36 2.08 1.40 

Nilai minimum 3 14 7 3 9 3 

Nilai maksimum 13 23 14 12 18 8 

 

Selain itu, analisis data mengikut konteks soalan juga dijalankan melalui penentuan 

peratusan pelajar yang menjawab dengan betul dalam ujian pra dan ujian pasca. Setelah itu 

perbezaan peratus pelajar menjawab dengan betul ditentukan bagi melihat pencapaian pelajar 

bagi setiap konteks soalan. Jadual 5 menunjukkan pencapaian pelajar bagi setiap konteks dan 

kes dalam topik Graf Gerakan Linear bagi kumpulan rawatan dan kumpulan kawalan. Didapati 

kes pengiraan melibatkan kecerunan graf bagi kumpulan rawatan mempunyai pencapaian 

tertinggi, diikuti dengan kes mengenal pasti kuantiti fizik berdasarkan luas di bawah graf, 

pengiraan melibatkan luas di bawah graf dan mengenal kuantiti fizik berdasarkan kecerunan 

graf. Pencapaian pelajar kumpulan kawalan juga adalah lebih baik dalam konteks penyelesaian 

masalah berbanding konteks menterjemah graf tetapi peratus pencapaiannya adalah lebih 

rendah berbanding kumpulan rawatan. Oleh itu, unit 3 dalam modul pembelajaran PGeL 

merupakan unit terbaik dalam meningkatkan pencapaian pelajar fizik bagi topik Graf Gerakan 

Linear dan diikuti oleh unit 4. Pencapaian pelajar juga didapati meningkat dalam konteks 

menterjemah graf. Bagi kumpulan rawatan, kes mengenal pasti graf bagi pernyataan yang 

diberikan mempunyai pencapaian terbaik dan diikuti mengenal pasti graf yang sepadan dengan 

graf yang diberikan serta pasti pernyataan yang sepadan dengan graf yang diberikan. 

Pencapaian kumpulan rawatan adalah lebih tinggi berbanding kumpulan kawalan yang hanya 

menunjukkan peningkatan pencapaian yang rendah bagi soalan dalam konteks menterjemah 

graf. Oleh itu, elemen yang diterapkan dalam unit 1 dan unit 2 iaitu elemen tongkolan, 

mnemonik, simulasi komputer serta teknik grafik telah berjaya membantu meningkatkan 
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pencapaian pelajar dalam topik Graf Gerakan Linear dengan lebih berkesan berbanding buku 

teks. 

 
Jadual 5. Perbandingan peratus pelajar yang menjawab dengan betul mengikut konteks dan kes 

Konteks Kes Rawatan Kawalan 

 Pra  

(%) 

Pasca 

(%) 

Pencapaian 

(%) 

Pra  

(%) 

Pasca 

(%) 

Pencapaian 

(%) 

 

 

Menterjemah 

Graf 

Mengenal pasti pernyataan 

yang sepadan dengan graf yang 

diberikan 

37.9 55.5 17.6 42.7 47.3 4.6 

Mengenal pasti graf bagi 

pernyataan yang diberikan 

45.5 76.1 30.6 45.1 60.5 15.4 

Mengenal pasti graf yang 

sepadan berdasarkan graf yang 

diberikan 

24.8 45.1 20.3 28.7 31.0 2.3 

 

 

Penyelesaian 

Masalah 

Mengenal pasti kuantiti fizik 

berdasarkan kecerunan graf 

42.2 76.5 34.3 39.6 54.6 15.0 

Pengiraan melibatkan 

kecerunan graf 

2.0 74.5 72.5 0 36.1 36.1 

Mengenal pasti kuantiti fizik 

berdasarkan luas di bawah graf 

33.3 72.5 39.2 41.9 69.8 27.9 

Pengiraan melibatkan luas di 

bawah graf 

3.4 41.2 37.8 0.6 21.5 20.9 

 

3.3. Pengujian Hipotesis H01 [Tidak terdapat perbezaan yang signifikan antara min skor 

ujian pra bagi kumpulan rawatan dan kumpulan kawalan dalam topik Graf Gerakan 

Linear (µpra-G = µpra-T)] 

 

Skor ujian pra bagi kumpulan kawalan dan kumpulan rawatan telah dijalankan analisis 

ujian-t sampel bebas. Hasil analisis ujian-t sampel bebas untuk skor ujian pra bagi kumpulan 

rawatan dan kumpulan kawalan adalah seperti Jadual 6. Perbezaan min pencapaian bagi kedua-

dua kumpulan untuk ujian pra adalah sebanyak -0.112. Statistik menunjukkan bahawa nilai t 

(92, p = 0.824) = -0.223, maka p > 0.05. Maka, hipotesis nol diterima. Hal ini menunjukkan 

tidak terdapat perbezaan min yang signifikan bagi skor ujian pra kumpulan rawatan dengan 

skor ujian pra kumpulan kawalan. Didapati bahawa pencapaian kumpulan rawatan serta 

kumpulan kawalan adalah setara bagi topik Graf Gerakan Linear sebelum penggunaan modul 

PGeL. Pelajar kumpulan rawatan adalah setara daripada segi kognitif dengan kumpulan 

kawalan sebelum intervensi dijalankan (Nurul Huda Kasim, 2019). 

 
Jadual  6. Analisis ujian-t sampel bebas antara kumpulan rawatan dan kumpulan kawalan bagi skor ujian pra 

 t df Sig. Perbezaan Min 

Skor Ujian Pra  -0.223 92 0.824 -0.112 

 

3.4. Pengujian Hipotesis H02 [Tidak terdapat perbezaan yang signifikan antara min skor 

ujian pasca bagi kumpulan rawatan dan kumpulan kawalan dalam topik Graf Gerakan 

Linear (µpasca-G = µpasca-T)] 

 

Skor ujian pasca bagi kumpulan kawalan dan kumpulan rawatan diuji dengan ujian-t 

sampel bebas. Jadual 7 menunjukkan hasil analisis ujian-t sampel bebas bagi skor ujian pasca 

untuk kumpulan rawatan dan kumpulan kawalan. Perbezaan nilai min kedua-dua kumpulan 

bagi ujian pasca adalah sebanyak 4.817. Statistik menunjukkan bahawa nilai t (92, p = 0.000) 

= 10.919, maka p < 0.05. Oleh itu, hipotesis nol ditolak. Ujian-t sampel bebas menunjukkan 

bahawa terdapat perbezaan min yang signifikan bagi skor ujian pasca kumpulan rawatan dengan 

skor ujian pasca kumpulan kawalan. Kesimpulannya, pencapaian kumpulan rawatan tidak 
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setara dengan kumpulan kawalan dalam topik Graf Gerakan Linear setelah menggunakan 

modul PGeL. 

 
Jadual 7. Analisis ujian-t sampel bebas antara kumpulan rawatan dan kumpulan kawalan untuk ujian pasca 

 t df Sig. Perbezaan Min 

Skor Ujian Pasca  10.919 92 0.000 4.817 

 

3.5. Pengujian Hipotesis H03 [Tidak terdapat perbezaan yang signifikan antara min skor 

pencapaian bagi kumpulan rawatan berbanding kumpulan kawalan dalam topik Graf 

Gerakan Linear (µpencapaian-G = µpencapaian-T)] 

 

Ujian-t sampel bebas dijalankan terhadap min skor pencapaian bagi kumpulan rawatan 

dan kumpulan kawalan bagi menentukan kumpulan yang mempunyai pencapaian yang lebih 

baik. Jadual 8 menunjukkan hasil analisis ujian-t sampel bebas min pencapaian bagi kumpulan 

rawatan dan kumpulan kawalan. Nilai daripada bahagian kesamaan varian diandaikan 

digunakan kerana varian bagi data adalah homogen.  Analisis ujian-t menunjukkan bahawa nilai 

t (92, p = 0.000) = 12.622, p < 0.05. Oleh itu hipotesis nol ditolak. Didapati bahawa pelajar 

kumpulan rawatan memperoleh pencapaian yang lebih baik dalam topik Graf Gerakan Linear 

secara signifikan berbanding pelajar kumpulan kawalan. Oleh itu, modul pembelajaran PGeL 

yang digunakan oleh pelajar dalam kumpulan rawatan didapati memberi kesan yang lebih baik 

terhadap pencapaian pelajar dalam topik Graf Gerakan Linear berbanding buku teks yang 

digunakan oleh pelajar dalam kumpulan kawalan. 

 
Jadual 8. Analisis ujian-t sampel bebas bagi kumpulan rawatan 

 t df Sig. Perbezaan Min 

Skor Ujian Pra-Pasca 12.622 92 0.000 4.928 

 

Dalam kajian ini, peningkatan pencapaian yang lebih baik bagi kumpulan rawatan 

berkemungkinan disebabkan oleh elemen tongkolan, mnemonik, simulasi interaktif, POE dan 

teknik grafik membantu dalam proses perubahan kognitif pelajar. Pengkaji telah memilih 

elemen-elemen ini berdasarkan kepada kajian literatur yang telah dijalankan. Kelebihan 

elemen-elemen tersebut dalam meningkatkan ingatan, memudahkan proses mengingat semula 

ataupun dapat meningkatkan pencapaian menjadi faktor elemen-elemen tersebut dipilih. 

Unit yang terbaik iaitu unit 3 dan diikuti unit 4 mempunyai elemen yang sama iaitu 

tongkolan, mnemonik abjad, teknik grafik, simulasi komputer dan teknik POE. Tongkolan yang 

dilakukan dalam kedua-dua unit adalah melalui pemecahan unit kepada sub unit yang lebih 

kecil. Pembelajaran bagi kumpulan kawalan pada unit ini adalah berpandukan kepada buku teks 

yang menggabungkan analisis maklumat bagi kuantiti fizik yang diwakili oleh kecerunan graf 

dan luas di bawah graf. Perkara ini adalah berbeza dengan penyusunan modul PGeL.  Unit 3 

dipecahkan kepada sub unit memplot graf bagi suatu situasi dan menganalisis graf berdasarkan 

kcerunan. Unit 4 pula dipecahkan kepada sub unit mengenal pasti kawasan bagi luas di bawah 

graf dan menganalisis graf berdasarkan luas di bawah graf. Tongkolan dilakukan bagi 

membantu pelajar belajar satu demi satu perkara berkaitan dengan unit ini iaitu pelajar belajar 

cara memplot graf gerakan, menganalisis graf sesaran-masa (s-t) dan graf halaju-masa (v-t) 

melalui kecerunan graf serta menganalisis graf graf halaju-masa (v-t) dan pecutan-masa melalui 

luas di bawah graf. Perkara ini membantu pelajar untuk memahami dan mengekalkan 

kefahaman pada setiap sub unit (Cheng et al., 2015). Penyusunan sub unit yang teratur 

membolehkan pelajar mengaitkan pengetahuan sedia ada mereka dengan perkara yang baru 

dipelajari. Selain itu, aplikasi tongkolan bagi soalan penyelesaian masalah membantu pelajar 

untuk memberikan tumpuan pada satu masalah bagi satu masa (Boncoddo et. al., 2019; Fiorini 

et al., 2017). Mnemonik seringkali digunakan bersama tongkolan bagi memudahkan suatu 
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maklumat yang ditongkol untuk diingat (Bellezza et al., 1986). Peningkatan pencapaian bagi 

soalan penyelesaian masalah menunjukkan penggunaan elemen tongkolan dan mnemonik 

dengan cara yang bersesuaian dalam modul pembelajaran PGeL. Penggunaan teknik POE 

bersama simulasi komputer membantu meningkatkan pencapaian pelajar. Hal ini adalah 

disebabkan pelajar dapat membandingkan perkara yang diketahui sebelum melakukan 

pemerhatian dengan perkara yang dikenal pasti setelah pemerhatian dijalankan. Melalui cara 

ini, pelajar dapat mengetahui perkara sebenar berdasarkan pemerhatian. Vaara dan Sasaki 

(2019) memilih penggunaan teknik POE bersama perisian analisis video dan telefon pintar bagi 

membantu pelajar mempelajari topik Graf Gerakan Linear. Oleh itu, kajian ini telah memberi 

suatu pengetahuan baharu bahawa teknologi lain selain daripada perisian analisis video dan 

telefon pintar dapat yang digunakan untuk fasa pemerhatian dalam teknik POE juga dapat 

membantu pelajar meningkatkan pencapaian. Penggunaan teknologi yang dirancang dengan 

baik memberikan kesan yang positif terhadap pencapaian pelajar.  

Unit 5 juga memberi fokus kepada konteks penyelesaian masalah iaitu kes pengiraan 

melibatkan kecerunan graf dan pengiraan melibatkan luas di bawah graf. Unit ini dapat 

membantu pelajar dalam kes pengiraan melibatkan kecerunan graf dengan lebih baik 

berbanding dalam kes pengiraan melibatkan luas di bawah graf. Perkara yang sama juga dapat 

dilihat daripada kajian Klein (2019) yang mendapati kesukaran pelajar dalam menyelesaikan 

masalah melibatkan luas di bawah graf adalah lebih tinggi berbanding menyelesaikan masalah 

melibatkan kecerunan graf bagi topik Graf Gerakan Linear. Secara umum, setiap unit 

mempunyai elemen tongkolan, mnemonik, simulasi komputer serta teknik grafik kecuali unit 3 

dan 4 yang mempunyai tambahan elemen POE. Unit 5 mempunyai elemen tongkolan, 

mnemonik visual, mnemonik abjad dan teknik grafik. Penggunaan elemen tongkolan, 

mnemonik visual bersama teknik grafik didapati berupaya membantu meningkatkan 

pemahaman pelajar melalui gambar rajah yang telah dibina. Hal ini menunjukkan grafik yang 

digunakan untuk membentuk mnemonik visual yang telah dibina dalam unit 5 berkesan untuk 

menjelaskan fakta dan prosedur (Clark & Lyons, 2011; Mayer 2020; Richter et al., 2018). Selain 

itu, elemen tongkolan yang digunakan bersama mnemonik abjad bagi menyelesaikan masalah 

juga didapati memberi kesan yang positif terhadap pencapaian. Park dan Brannon (2014) serta 

Boncoddo et. al. (2019) juga mendapati tongkolan membantu pelajar dalam menjawab soalan 

penyelesaian masalah dalam mata pelajaran matematik dan fizik. Penyusunan objektif secara 

berturutan iaitu bermula daripada pelajar mengenali bentuk-bentuk graf, melakar graf 

berdasarkan situasi serta menganalisis graf berdasarkan kecerunan dan luas di bawah graf 

membantu pelajar untuk memahami daripada perkara yang mudah sehingga akhirnya 

pengetahuan digunakan untuk penyelesaian masalah yang lebih kompleks dalam unit 5. 

Unit 1 dan unit 2 dalam modul pembelajaran PGeL pula mengkhususkan kepada aspek 

menterjemah graf. Kedua-dua unit mempunyai elemen tongkolan, mnemonik, teknik grafik 

serta simulasi komputer. Pelajar dapat mengaitkan pergerakan dengan graf bagi objek tidak 

bergerak, halaju seragam, halaju meningkat secara seragam atau halaju berkurang secara 

seragam melalui simulasi komputer yang digunakan. Elemen tongkolan membantu pelajar 

untuk mengaitkan tiga jenis graf gerakan linear yang dipelajari dengan setiap jenis gerakan. 

Elemen mnemonik dan teknik grafik pula digunakan bagi membantu pelajar mengingat bentuk-

bentuk graf bagi setiap gerakan. Hal ini berbeza dengan kumpulan kawalan yang mempelajari 

tajuk ini dengan mengenali setiap graf gerakan linear secara berasingan bagi suatu jenis 

gerakan. Oleh itu, dapat dilihat kumpulan rawatan mempunyai pencapaian yang lebih tinggi 

berbanding kumpulan kawalan bagi aspek menterjemah graf. Walaubagaimanapun, 

peningkatan pencapaian dalam konteks menterjemah graf yang tidak sebaik peningkatan 

pencapaian dalam konteks penyelesaian masalah bagi kumpulan rawatan mungkin disebabkan 

penggunaan elemen tongkolan dan mnemonik tidak sebaik pada unit 3 dan unit 4. Pelajar 

mungkin tidak memahami secara mendalam bagi maklumat yang diterapkan elemen tongkolan, 
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mnemonik dan teknik grafik dalam unit 1 dan unit 2. Hal ini adalah disebabkan maklumat yang 

terlalu kompleks dilakukan pengelompokan dan susunan dengan cara yang kurang bersesuaian 

mengakibatkan pelajar tidak dapat memahaminya (Mayer & Moreno, 2002). Mnemonik yang 

digunakan juga boleh menyebabkan salah faham sekiranya tidak direka dengan baik (Kuo et 

al., 2015). Selain itu, perbezaan istilah dan bahasa pada simulasi komputer yang dipilih 

mungkin menyebabkan pelajar memerlukan masa untuk memahami maklumat yang 

disampaikan melalui simulasi komputer tersebut (Malik et al., 2019; Yunzal & Casinillo, 2020). 

Panduan daripada guru dapat membantu pelajar menyesuaikan diri dengan simulasi komputer 

yang digunakan. 

 

4. KESIMPULAN 

 

Modul yang dimulakan dengan unit untuk mencapai objektif pada aras rendah, iaitu 

menterjemah graf dan diakhiri dengan penyelesaian masalah yang lebih kompleks 

menunjukkan pembinaan pengetahuan daripada aras rendah kepada aras tinggi dapat 

dilaksanakan kepada pelajar di sekolah dengan pencapaian dalam mata pelajaran fizik yang 

rendah. Melalui aktiviti yang terdapat dalam modul PGeL, pembelajaran berpusatkan pelajar 

berjaya dilaksanakan bagi memahami Graf Gerakan Linear dengan bantuan minima daripada 

guru. Hal ini kerana modul yang dibangunkan memerlukan pelajar melakukan pemerhatian, 

mencatat, meramal, membandingkan serta menerangkan. Pada masa yang sama, pelajar 

memilih serta menyusun maklumat yang diterima untuk menjadi pengetahuan dengan 

kefahaman yang kukuh. Kefahaman yang kukuh dapat dilihat melalui peningkatan pencapaian 

dalam topik Graf Gerakan Linear. Kajian lanjut juga boleh dijalankan dengan membina modul 

pengajaran yang memfokuskan kepada konteks menterjemah graf memandangkan pencapaian 

pelajar kumpulan rawatan dalam konteks ini tidak sebaik dalam konteks penyelesaian masalah 

bagi topik Graf Gerakan Linear. 
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