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Abstract 

 

The Periodic Table of Elements (PTE) is a fundamental topic in the 

Standards-Based Secondary Curriculum (KSSM), specifically in the Form 

4 Chemistry curriculum. Understanding the PTE is crucial for mastering 

Chemistry and is also relevant to other science subjects. However, many 

students find the PTE challenging and dull due to its complex and abstract 

subtopics. To make learning the PTE more engaging and effective, a more 

active teaching approach is needed, moving away from conventional 

passive methods. Therefore, integrating game-based learning (GBL) as an 

interactive and dynamic method is the optimal choice. Previous studies 

have demonstrated that GBL is an effective approach for comprehending 

the PTE in a meaningful way. In response to the demands of industry 4.0, 

several countries worldwide have embraced the Integrated STEM 

approach. This approach exposes students to the importance of acquiring 

interdisciplinary knowledge that can be applied to real-world problems. 

Consequently, this article explores the integration of the Integrated STEM 

approach with game-based learning to facilitate the understanding of the 

periodic table of elements. Both approaches have been widely 

acknowledged in literature as providing significant learning experiences 

for students. 

 

Keywords: Integrated STEM, Game Based Learning, Periodic Table of 

Elements, Chemistry 

 

PENGENALAN 

Kimia merupakan salah satu bidang ilmu sains yang mengkaji tentang struktur, sifat, komposisi 

dan interaksi antara jirim (KPM, 2018). Pembelajaran kimia bukan sahaja terhad kepada bahan 

kimia yang terdapat di dalam makmal sekolah tetapi juga termasuk segala bahan yang wujud di 

sekeliling kita termasuk garam,minyak masak, ubat dan lain-lain lagi. Subjek kimia diperkenalkan 

kepada pelajar Tingkatan 4 dan 5 di sekolah menengah sebagai subjek elektif. Kurikulum kimia 

menggabungkan pelbagai konsep yang abstrak, dimana konsep ini amat penting dalam 

pembelajaran yang melibatkan bidang kimia dan sains yang lain (Dani Asmadi Ibrahim et al., 

2015).  
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Topik jadual berkala unsur (JBU) adalah salah satu topik asas yang diperkenalkan dalam silibus 

kimia tingkatan empat. Dapatan kajian yang lepas mendapati topik jadual berkala unsur adalah 

antara topik asas yang  penting dan perlu dikuasai untuk memahami kimia (Franco-Mariscal et al., 

2016; Martí-Centelles & Rubio-Magnieto, 2014). Topik Jadual Berkala Unsur mengandungi 

pengetahuan asas dan konsep kimia yang penting seperti unsur, susunan kumpulan, kala, sifat fizik 

dan kimia unsur. Topik ini mempunyai kesinambungan dan hubungkait dengan topik-topik kimia 

yang lain seperti ikatan kimia, asid bes dan garam, elektrokimia dan lain-lain lagi  

(Piyawattanaviroj et al., 2019; Watson et al., 2021). 

 

Kimia adalah salah satu elemen yang ada di dalam bidang sains. Sains adalah salah satu bahagian 

yang membina STEM. Oleh itu, adalah penting untuk menerapkan pendidikan STEM ke dalam 

pendidikan kimia kerana telah terbukti daripada kajian terdahulu ianya memberi manfaat kepada 

pelajar (Hidayatulloh et al., 2020; Muhammad Abd Hadi, 2017; Salbiah Mohamad Hasim et al., 

2022). Pendekatan pendidikan STEM adalah usaha untuk mengintegrasikan bidang Sains, 

Teknologi, Kejuruteraan dan Matematik serta dapat membangunkan potensi murid untuk 

mencapai penguasaan kemahiran abad ke-21 (Unit Pelaksanaan dan Prestasi Pendidikan, 2013). 

Pendidikan STEM adalah perlu untuk pelajar memahami dan menguasai konsep-konsep sains di 

samping dapat mengintegrasikan dan  menyelesaikan masalah berkaitan dunia sebenar (Adam & 

Halim, 2019). Topik Jadual Berkala Unsur adalah topik kimia yang sesuai diterapkan dengan 

pendekatan STEM. Ini  kerana topik ini mengandungi kandungan berkaitan unsur- unsur yang 

yang mana segala bahan-bahan tersebut ada di sekitar dan berkait langsung dengan aktiviti 

kehidupan manusia. Maka, bilamana topik ini dapat dipelajari dengan cara pembelajaran merentas 

disiplin maka pelajar akan mengalami  pembelajaran yang lebih bermakna (Noor Haslina Daman 

Huri & Mageswary, 2019). 

 

Pendekatan transdisiplin melibatkan pengintegrasian dua atau lebih disiplin dan diaplikasikan 

secara holistik untuk menyelesaikan masalah dunia sebenar adalah suatu pendekatan STEM yang 

sesuai untuk topik JBU. Sebagai contoh, topik Jadual berkala unsur mengandungi kandungan 

tentang sifat unsur bahan kimia yang mana ianya boleh diintegrasikan dengan bidang fizik 

berkaitan unsur dan juga dalam disiplin kejuruteraan serta boleh turut diintegrasikan lagi dengan 

pelbagai disiplin serta disepadukan untuk dikaitkan dengan masalah dunia sebenar seperti 

menghasilkan suatu model atau produk yang dapat menghasilkan tenaga bersih dan diperbaharui, 

menghalang peningkatan suhu global, bencana alam dan lain-lain. Dengan pendekatan pendidikan 

STEM bersepadu yang mengintegrasikan trandisiplin, ianya akan dapat memotivasikan pelajar 

untuk mempelajari mata pelajaran sains khususnya subjek kimia dengan lebih mendalam (Kong 

& Mohd Matore, 2020; Denis et al., 2020; Nadelson & Seifert, 2017). 

 

Kaedah pembelajaran berasaskan permainan adalah salah satu pendekatan yang sesuai untuk 

meningkatkan lagi tahap penglibatan pelajar melalui pendidikan STEM bersepadu (Kong & Mohd 

Matore, 2020; Wong & Kamisah Osman, 2018). Pembelajaran berasaskan permainan atau dalam 

bahasa inggerisnya ‘Game based Learning’(GBL) membolehkan pelajar mempelajari konsep asas 

sains seperti jadual berkala unsur disamping menerapkan beberapa displin seperti matematik, 

teknologi dan kejuruteraan (Dani Asmadi Ibrahim et al., 2015; Denis et al., 2020). GBL telah 

terbukti dapat meningkatkan keterlibatan pelajar dalam pembelajaran (Chen et al., 2021). GBL 

membolehkan pelajar mempelajari subjek kimia dengan rasa seronok, dan ini akan memotivasikan 

mereka untuk belajar dengan lebih mendalam dalam subjek kimia (Martí-Centelles & Rubio-

Magnieto, 2014; Mayer, 2019). 
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LATAR BELAKANG KAJIAN 

Jika kita masuk ke dalam makmal di sekolah mahupun di universiti, sudah pasti  poster jadual 

Berkala Unsur (JBU) tidak terlepas dari pandangan mata kita. Jadual berkala unsur adalah topik 

asas yang sangat penting bukan sahaja bagi subjek kimia tetapi kepada keseluruhan bidang sains. 

Sumbangan saintis seawal kurun ke -18 seperti Antoine Lavoisier terhadap pembinaan Jadual 

Berkala Unsur telah menjadi titik tolak kepada perkembangan pesat JBU yang lebih  lengkap dan 

sempurna sehingga kini. Ciri utama jadual ini ialah ia mewakili 118 unsur kimia yang yang telah 

dikenalpasti ada di bumi bersama dengan perubahan pola sifat fizik dan kimianya. Memahamkan 

konsep susunan JBU dan hubungan pola persamaan dan perubahan pada setiap kumpulan dan kala 

adalah perkara asas yang penting untuk pelajar mempelajari kimia dengan lebih bermakna 

(Franco-Mariscal et al., 2016; Watson et al., 2021).  

 

Di dalam silibus kimia KSSM Tingkatan 4 yang terkini, Jadual berkala unsur mengandungi 

beberapa sub topik. Sub topik yang utama dan awal diperkenalkan adalah berkaitan dengan 

kumpulan, kala 3 dan logam unsur peralihan. Kumpulan yang diperkenalkan dalam topik JBU 

adalah kumpulan 18, kumpulan 1 dan kumpulan 17.  Kumpulan-kumpulan ini akan diperkenalkan 

dengan sifat fizik dan sifat kimia masing masing. 

 

Kajian lepas memperakui kepentingan untuk memahami topik JBU supaya pembelajaran kimia 

akan lebih bermakna. Ini kerana topik JBU adalah topik asas yang sangat penting dan jika pelajar 

tidak menguasainya, ia akan memberi kesan kepada pemahaman kepada topik-topik kimia yang 

selanjutnya seperti ikatan kimia, elektrokimia, garam dan lain- lain (Franco-Mariscal et al., 2016; 

Watson et al., 2021). Topik ini mempunyai banyak sub-sub topik dan agak abstrak. Kegagalan 

murid untuk menguasai topik ini menyebabkan murid sukar untuk memahami keseluruhan bidang 

kimia (Álvarez-Herrero & Valls-Bautista, 2021; Dani Asmadi Ibrahim et al., 2015; Stojanovska, 

2021). Namun kajian literatur menunjukkan banyak kajian lebih tertumpu kepada isu sejarah dan 

epistemologi dengan hanya sedikit kajian terhadap kesukaran yang dihadapi oleh pelajar untuk 

memahami topik JBU (Franco-Mariscal et al., 2016).  

 

Menurut Johnstone (1993), kimia terdiri daripada tiga elemen iaitu makroskopik, mikroskopik dan 

simbol. Pemahaman topik jadual berkala unsur turut merangkumi tiga elemen ini. Peringkat 

makroskopik merupakan fenomena ataupun aktiviti kimia yang dapat diperhatikan dari segi 

perubahan fizikal seperti pemerhatian ke atas tindakbalas logam kumpulan 1 dengan air. Peringkat 

mikroskopik pula melibatkan konsep, teori dan prinsip yang abstrak serta memerlukan penerangan 

berdasarkan pemerhatian seperti pemahaman mengapa kadar tindak balas kumpulan satu dengan 

air meningkat apabila menuruni kumpulan 1. Manakala peringkat simbol melibatkan formula dan 

pengiraan matematik seperti menulis persamaan kimia antara tindakbalas logam kumpulan satu 

dengan air (Hatimah & Khery, 2021). Tiga aras elemen ini saling berhubung antara satu sama lain. 

Kesukaran untuk menghubungkan ketiga-tiga aras elemen kimia ini akan menyebabkan timbulnya 

beban kognitif dan miskonsepsi kepada pelajar dalam mempelajari ilmu kimia.  

 

Walaupun Topik Jadual Berkala Unsur merupakan suatu topik asas yang sangat penting, pelajar 

dan guru menganggapnya sebagai satu topik yang abstrak, sukar untuk dipelajari dan juga sukar 

untuk lari dari kaedah pengajaran yang berfokuskan guru. Sub topik yang penting dalam JBU 

seperti kumpulan 18, kumpulan 1 dan kumpulan 17 perlu difahami dengan baik untuk memahami 

JBU. Dalam silibus KSSM, tiga kumpulan ini merangkumi kandungan yang dominan dalam JBU 

dan penting selain daripada unsur kala 3 dan unsur peralihan (KPM, 2018). Pelajar perlu 

menghafal unsur-unsur, sifat fizik, sifat kimia dan pelbagai konsep kimia dalam kumpulan- 

kumpulan ini (Plungsombat et al., 2017). Walaubagaimanapun, untuk menghafal dan memahami 
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menggunakan kaedah konvensional memerlukan masa yang lama dan motivasi yang tinggi kerana 

sebahagian pelajar menganggap ianya membosankan (Álvarez-Herrero & Valls-Bautista, 2021; 

Kamisah Osman & Ah-Nam, 2020; Stojanovska & Velevska, 2018). Pemahaman pelajar terhadap 

sifat fizik dan kimia kumpulan-kumpulan ini adalah sangat penting kerana ianya perkara asas di 

dalam JBU dan mempunyai kesinambungan kepada topik- topik penting kimia yang lain 

(Piyawattanaviroj et al., 2019; Watson et al., 2021). 

 

Kajian di Sepanyol menunjukkan bahawa pemahaman pelajar sekolah menengah (16-18 tahun) 

berkenaan konsep unsur-unsur kimia dan pengkelasannya dalam JBU adalah lemah. Kajian oleh 

Franco-Mariscal et al. (2016) menyatakan terdapat 7 kategori masalah pembelajaran yang biasa di 

hadapi oleh pelajar terhadap topik JBU: 

(1) Lebih fokus kepada menghafal daripada memahaminya 

(2) Kesalahfahaman terhadap kandungan dan fakta 

(3) Kesalahfahaman ciri- ciri yang digunakan untuk kriteria pengkelasan  

(4) Tanggapan terhadap pola sifat fizik dan kimia serta persepsi terhadap kegunaannya 

(5) Konsep semulajadi yang kompleks berkaitan JBU 

(6) Konsep asas pengetahuan JBU yang melibatkan penjelasan  

(7) Kekurangan dalam proses metodologi pembelajaran dan pengajaran 

 

Talanquer (2010) menyatakan pelajar keliru dengan perkaitan unsur dalam kumpulan yang sama 

mempunyai saiz atom yang berbeza.  

 

Dapatan kajian lepas menyatakan bahawa pelajar menganggap subjek kimia khususnya topik 

jadual berkala unsur adalah sukar untuk dipelajari (Chen et al., 2021; Dani Asmadi Ibrahim et al., 

2015). Kurangnya pemahaman dalam topik JBU adalah berkait rapat dengan strategi pembelajaran 

dan pengajaran yang digunakan oleh guru. Kajian menunjukkan bahawa  teknik syarahan telah 

digunakan secara dominan di dalam pembelajaran dan pemudahcaraan(PdPc) (Esther Rani & 

Muhd Ibrahim Muhamad Damanhuri, 2021). Melalui teknik syarahan, pelajar sebenarnya hanya 

mampu memberikan tumpuan di dalam kelas selama 10- 15 minit sahaja (Piyawattanaviroj et al., 

2019). Teknik syarahan secara praktiknya melibatkan pihak guru untuk memindahkan fakta- fakta 

sains berkaitan JBU  dan pelajar pula perlu menghafal dan membuat latih-tubi tanpa memahami 

konsep kimia yang sebenar (Weng et al., 2018). Amalan seperti ini akan menyebabkan pelajar 

mengalami bebanan kognitif yang tinggi (Kong & Mohd Matore, 2020). Kaedah sebegini tidak 

memdorong pelajar untuk meneroka dan mencipta kefahaman mereka sendiri tentang fenomena 

yang di kaji (Nur Zaitul Akmar Mohamad et al., 2022). Walaupun terdapat pembelajaran dan 

pemudahcaraan(PdPc) guru yang mengintegrasikan teknologi, seperti penggunaan powerpoint, 

video dan lain- lain, namun kebanyakannya kurang mengandungi elemen interaktif yang 

melibatkan penglibatan pelajar secara aktif (Taub et al., 2018). Dengan permasalahan ini, sebarang 

kaedah pengajaran mesti berfokus kepada mencapai darjah penglibatan pelajar dan komitmen 

pelajar untuk belajar (Franco-Mariscal & Oliva-Martínez, 2012; Ogembo et al., 2015). 

 

Pembelajaran Berasaskan Permainan 

Dengan permasalahan pembelajaran yang dibincangkan bagi topik JBU dari segi penghafalan, 

kefahaman dan motivasi pelajar, maka beberapa sarjana telah menyatakan bahawa kaedah 

pembelajaran berasaskan permainan adalah kaedah yang paling sesuai untuk pembelajaran topik 

Jadual Berkala Unsur dengan lebih bermakna (Franco-Mariscal et al., 2015; Franco-Mariscal et 

al., 2016; Martí-Centelles & Rubio-Magnieto, 2014; Montejo Bernardo & Fernández González, 

2021; Tsai et al., 2020).  
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Satu kajian telah dijalankan di Sepanyol dengan memberikan kebebasan mutlak kepada 260 

pelajar sekolah menengah untuk memilih kaedah dan bahan pengajaran yang sesuai untuk mereka 

mempelajari topik Jadual Berkala Unsur. Hasil kajian tersebut, 195 daripada mereka telah memilih 

kaedah permainan berasaskan pembelajaran (GBL) berbanding dengan kaedah- kaedah 

pembelajaran yang lain untuk mempelajari topik Jadual Berkala Unsur (Álvarez-Herrero & Valls-

Bautista, 2021). Setelah diketahui bahawa pelajar menganggap topik JBU adalah mencabar dan 

tidak menarik, maka sangatlah penting untuk mengetahui bagaimana kaedah pengajaran yang 

sesuai untuk pelajar belajar topik JBU mengikut pilihan pelajar itu sendiri. Ini penting untuk 

mencapai objektif pembelajaran topik itu sendiri. Dalam lain perkataan, jika murid itu sendiri 

diberi pilihan untuk menggunakan kaedah yang mereka sendiri suka, maka mereka akan lebih 

melibatkan diri dalam tugasan-tugasan (Ryan & Deci, 2000). Kesannya mereka akan lebih mudah 

untuk memahami dari konsep asas berkaitan topik JBU seperti kaitan simbol dengan unsur kimia, 

ahli unsur dalam kumpulan dan kepada yang lebih kompleks seperti kereaktifan unsur (Álvarez-

Herrero & Valls-Bautista, 2021).  

 

Pembelajaran berasaskan permainan (GBL) mempunyai takrifan yang pelbagai. Umumnya 

pembelajaran berasaskan permainan boleh dibahagikan kepada dua, iaitu permainan digital dan 

bukan digital (Weng et al., 2018). Sung dan Hwang (2013) mendefinisikan GBL sebagai satu 

persekitaran pembelajaran yang mengintegrasikan permainan dan kandungan pembelajaran serta  

memudahkan para pelajar untuk bekerjasama antara satu sama lain dalam menyusun ilmu yang 

telah dipelajari semasa proses pembelajaran. Menurut  Rayner dan Tan (2020), pembelajaran 

berasaskan permainan digital pula adalah suatu integrasi permainan digital dalam pembelajaran 

dan pemudahcaraan(PdPc) yang bertujuan untuk meningkatkan pengalaman pembelajaran beserta 

wujudnya cabaran yang akan menggalakkan murid untuk terlibat secara aktif dalam pembelajaran. 

GBL menyediakan satu persekitaran pembelajaran yang mengintegrasikan permainan dan 

memudahkan pelajar berkolaborasi antara satu sama lain dan menyusun ilmu yang dipelajari 

semasa proses pembelajaran (Tsai et al., 2020; Zhang et al., 2021). Pembelajaran berasaskan 

permainan (GBL) boleh didefinisikan sebagai suatu suasana pembelajaran yang kondusif  dan 

menarik untuk menggalakkan penglibatan pelajar secara aktif dalam pembelajaran yang 

mengintegrasikan permainan dan seterusnya memotivasikan pelajar untuk mendalami ilmu 

pengetahuan dengan lebih bermakna. 

 

Kajian lepas membuktikan bahawa permainan pembelajaran dapat menyediakan platform yang 

menarik untuk membina struktur minda pelajar (Boonpotjanawetchakit et al., 2020; Wong & 

Kamisah Osman, 2018), untuk membina beberapa bentuk kelebihan  yang berkait dengan 

perhatian, ingatan, kretiviti dan imaginasi (Chen et al., 2021; Franco-Mariscal et al., 2016; 

Stojanovska & Velevska, 2018), memberi tanggapan positif tentang subjek kimia dan juga 

meningkatkan kefahaman (Kong Suik Fern & Mohd Effendi @ Ewan Mohd Matore, 2020). GBL 

juga telah terbukti dapat meningkatkan motivasi dan keterlibatan pelajar dalam pembelajaran 

(Chen et al., 2021). GBL membolehkan pelajar mempelajari subjek kimia dengan rasa seronok, 

ini akan memotivasikan mereka untuk belajar dengan lebih mendalam dalam subjek kimia (Martí-

Centelles & Rubio-Magnieto, 2014; Mayer, 2019). GBL yang memperkenalkan pembelajaran 

secara aktif dan berfokuskan pelajar akan melibatkan banyak kolaborasi, perbincangan dan 

persaingan secara positif dalam permainan. Ini akan merangsang minat dan motivasi pelajar (Jia 

et al., 2017). Komponen permainan dan hiburan yang ada di dalam GBL akan merangsang 

motivasi pelajar untuk terlibat dalam permainan dan bertindak sesuai dengan masalah atau 

keputusan yang terlibat dalam konteks permainan GBL (Chen et al., 2021). Secara khususnya, 

GBL adalah alat yang ampuh untuk memotivasikan pelajar untuk mempelajari sains dan kimia 

(Álvarez-Herrero & Valls-Bautista, 2021; Franco-Mariscal et al., 2015; Kamisah Osman & Ah-

Nam, 2020; Stojanovska, 2021). 
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Franco-Mariscal et al. (2016) mendefinisikan suatu aras kualiti dan keperluan yang perlu dicapai 

supaya permainan yang dibina bermanfaat dalam perkembangan proses pengajaran dan 

pembelajaran iaitu:  

1- Permainan mesti dapat meningkatkan keterlibatan pelajar dalam proses pengajaran dan 

meningkatkan motivasi seterusnya pelajar dapat membina sendiri aktiviti kognitif selaras 

dengan konsep pembelajaran aktif. 

2- Permainan perlu secara tidak langsung meningkatkan keberkesanan proses pembelajaran 

yang mana peningkatan aktiviti reflektif dapat dilakukan oleh guru. 

3- Permainan perlu dijalankan dalam keadaan aturan yang tersusun di samping mencapai 

matlamat pendidikan dan kemahiran- kemahiran yang diperlukan. 

 

Sudah diakui topik JBU adalah antara topik asas kimia yang penting dikuasai untuk memahami 

kimia dengan lebih mendalam(Franco-Mariscal et al., 2016; Watson et al., 2021). 

Walaubagaimanapun topik JBU mempunyai banyak subtopik yang abstrak dan sukar. Maka suatu 

pendekatan pengajaran yang aktif dengan memperkenalkan GBL adalah suatu langkah yang tepat 

( Franco-Mariscal et al., 2016; Montejo Bernardo & Fernández González, 2021; Tsai et al., 2020). 

Di samping itu juga pendekatan STEM bersepadu turut diintegrasikan dengan konsep GBL. Maka 

dengan mengintegrasikan dua pendekatan ini, ianya dapat memberikan kesan pembelajaran yang 

optimum serta selari dengan kehendak pasaran untuk mendepani cabaran revolusi industri 4.0 

(Aprea & Ifenthaler, 2021; Kim & Bastani, 2017). 

 

Permainan Papan (Boardgame) 

Permainan boleh dikategorikan kepada dua iaitu permainan digital dan permainan bukan 

digital(analog) seperti party games, board games, quiz games, role-play games, dan video games 

(Meekaew & Yasri, 2020; Tan, 2018; Ah-Nam & Kamisah Osman, 2018). 

 

Permainan papan (board games) telah digunakan dan dikaji untuk pembelajaran  dalam pelbagai 

konteks termasuk bidang perubatan,  matematik dan lain-lain lagi (Castronova & Knowles, 2015). 

Kelebihan utama permainan papan  adalah pelajar dapat  berinteraksi secara bersemuka dengan 

rakan berbanding dengan permainan yang melibatkan penggunaan komputer (Pulsipher, 2012). 

Permainan papan merupakan permainan yang biasanya dimainkan di atas meja atau di atas 

permukaan yang rata. Permainan papan adalah antara salah satu jenis permainan yang 

dikategorikan sebagai table top games (Bayir, 2014). Permainan papan umumnya mengandungi 

dadu, bidak, kad, ganjaran (token) dan lain-lain. 

 

Permainan papan komersial (bukan pendidikan dan pendidikan) yang berbentuk permainan analog 

bukan digital telah semakin mendapat pasaran saban tahun. NPD Group Tracker iaitu sebuah 

syarikat berkaitan kajian pasaran daripada Amerika menyatakan pasaran permainan papan 

komersial telah meningkat 9% pada 2014, 12% pada 2015 dan lebih 9% daripada 2017-2023 dan 

mencecah nilai pasaran RM12 billion (Sousa & Bernardo, 2019). Nilai pasaran ini menunjukkan 

terdapat minat terhadap permainan papan analog meskipun terdapat trend pendigitalan masakini. 

Sesungguhnya permainan analog (kad dan permainan papan) mempunyai kelebihan sepertimana 

permainan digital sebagai teknologi pendidikan yang berkesan (Greenhalgh et al., 2019). Bukan 

sahaja permainan analog mempunyai kesamaan dan kualiti keberkesanan seperti permainan digital, 

tetapi ianya mempunyai kelebihan yang tidak terdapat pada permainan digital seperti fleksibiliti 

dan lebih terbuka (Greenhalgh et al., 2019). Di atas potensi ini, pendidik dalam pelbagai bidang 

telah menggunakan permainan analog sebagai sumber pendidikan (Greenhalgh et al., 2019). 

Bahkan terdapat beberapa kajian yang dijalankan mendapati permainan papan dapat membantu 

meningkatkan pemahaman pelajar bagi menguasai konsep yang abstrak dalam topik Sains 
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(Butsarakam & Yasri, 2019; Cavalho et al., 2018; Meekaew & Yasri, 2020). Pendekatan 

permainan pembelajaran dengan mengaplikasikan permainan papan dapat menghasilkan kaedah 

pembelajaran yang lebih efektif dan berkesan (Meekaew & Yasri, 2020).  

 

STEM Bersepadu 

Dengan ledakan industri 4.0 yang sedang melanda dunia hari ini, pendekatan STEM telah menjadi 

fenomena di seluruh dunia sebagai satu wadah untuk menyediakan pelajar bagi menghadapi era 

industri 4.0 (Nur Amelia Adam & Lilia Halim, 2019; Shariza, 2020). Singkatan STEM merujuk 

kepada Sains, Teknologi, Kejuruteraan dan Matematik dan mula diterapkan  ke dalam sistem 

pendidikan di kebanyakan negara di dunia (Takeuchi et al., 2020).  

 

Pendekatan STEM mampu menyediakan pelajar untuk menghadapi bidang pekerjaan trans 

disiplin yang sebahagian kerjaya ini masih belum lagi wujud sekarang. Pekerjaan dalam era ini 

menjurus ke arah penggunaan teknologi, robot dan sistem secara maya  dengan lebih meluas. 

Selain itu pendekatan STEM dapat menyediakan pelajar untuk menghadapi cabaran masalah dunia 

sebenar seperti perubahan cuaca, tenaga dan masalah kesihatan yang kompleks (Noor Haslina 

Daman Huri & Mageswary, 2019; Nian & Rashid, 2022). 

 

Kementerian Pendidikan Malaysia (2013) telah mengumumkan pengenalan dokumen Pelan 

Pembangunan Pendidikan Malaysia (PPPM) 2013-2025. Buat pertama kalinya, istilah STEM 

digunakan secara rasmi di dalam dokumen ini. Nur Amelia Adam dan Lilia Halim (2019) 

menyatakan antara inisiatif pelan ini adalah menyediakan hala tuju untuk mengukuhkan 

pendidikan STEM di Malaysia melalui tiga fasa  gelombang. Gelombang 1 (2013-2015) adalah 

khusus untuk membina momentum dan asas. Gelombang 2 (2016-2020) memfokuskan kepada 

kepantasan sistem manakala gelombang 3 (2021-2025) lebih kepada  keanjalan operasi. Dalam 

tidak sedar pengimplementasi pendekatan STEM di Malaysia sudah memasuki gelombang 3 

(2021-2025). 

 

Pendidikan STEM bersepadu telah muncul menjadi topik utama yang dibahaskan dalam 

pendidikan dewasa ini (Noor Haslina Daman Huri & Mageswary, 2019; Mageswary et al., 2022; 

Kelley et al., 2021; Roehrig et al., 2021). Pendidikan STEM bersepadu merupakan suatu evolusi 

kepada dunia pendidikan STEM yang mana sebelum ini ianya lebih memfokuskan kepada 

penambahbaikan mutu sains dan matematik dalam displin yang terasing (Kelley & Knowles, 

2016). Bryan et al. (2016) mendefinisikan STEM bersepadu sebagai pengajaran dan pembelajaran 

isi kandungan serta amalan bidang ilmu yang memasukkan unsur sains dan matematik dengan 

pengintegrasian amalan kejuruteraan dan rekabentuk kejuruteraan melalui teknologi yang 

berkenaan. Para penyelidik STEM memberikan definisi yang pelbagai tentang STEM bersepadu, 

namun definisi-definisi itu tidaklah  lari daripada konsep dasar STEM itu sendiri. Secara umumnya, 

para sarjana menyatakan bahawa pendidikan STEM bersepadu  adalah gabungan komponen-

komponen  STEM yang berkait dengan realiti kehidupan sebenar (Arni Yuzie Mohd Arshad et al., 

2021; Denis et al., 2020). Maka konsep permainan yang merentas disiplin yang merangkumi 

elemen STEM perlu ada di dalam suatu GBL untuk mencapai objektif pembelajaran yang berkesan. 

 

Menurut kajian lepas, Pendidikan STEM bersepadu (integrated) memberi manfaat kepada 

pelbagai pihak. Dari sudut pelajar, guru, kualiti kehidupan dan ekonomi. Dari segi pelajar, aktiviti 

sains yang melibatkan STEM bersepadu dapat meningkatkan kefahaman dan mampu mengaitkan 

pengetahuan kimia dengan masalah dunia sebenar (Noor Haslina Daman Huri & Mageswary, 

2019). Shahril (2018) juga menyatakan pendidikan STEM bersepadu memberi impak positif 

kepada persiapan pengajaran guru. Mengikut Kasza dan Slater (2017), STEM boleh meningkatkan 

imaginasi, kemahiran ‘hands on’, kemahiran merekacipta, kemahiran kejuruteraan dan kemahiran 
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berfikir aras tinggi kepada guru. Selain itu pengintegrasian pendidikan STEM dapat memacu 

pertumbuhan ekonomi dan meningkatkan taraf kualiti kehidupan menerusi bidang pekerjaan 

melibatkan STEM (Kelley et al., 2021; Norhaqikah Mohamad Khalil & Kamisah Osman, 2017; 

Thuy et al., 2020). 

 

Pendekatan GBL adalah metodologi yang komprehensif untuk menerapkan pendekatan 

transdisiplin bagi merealisasikan pengajaran topik JBU dengan konsep STEM bersepadu. 

Transdisiplin adalah kaedah yang holistik, ini kerana pembelajaran yang merentas sempadan 

antara disiplin dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah dunia yang sebenar yang bakal 

pelajar hadapi kelak (Aprea & Ifenthaler, 2021; Kim & Bastani, 2017). Ini untuk menonjolkan 

potensi pendekatan gabungan daripada cara konvensional yang terasing. Pengajaran dan 

pembelajaran topik JBU boleh diterapkan dengan amalan STEM bersepadu berasaskan 

transdisiplin melalui kaedah pembelajaran berasaskan permainan bagi memberikan pelajar suatu 

pengalaman pembelajaran yang lebih bermakna. 

 

Untuk menerapkan konsep STEM bersepadu didalam pedagogi pembelajaran berasaskan 

permainan (GBL), Moore et al. (2021) mencadangkan rangka kerja untuk menjalankan STEM 

bersepadu di dalam kelas, “Framework for STEM Integration in the Classroom”  dengan 

mengenengahkan tujuh perkara sebagai panduan. Rangka kerja ini adalah penambahbaikan kepada 

rangka kerja yang beliau telah hasilkan pada tahun 2016. Pembinaan rangka kerja ini adalah 

sebagai panduan untuk perlaksanaan STEM bersepadu: 

1. Untuk menggalakkan pelajar untuk terlibat di dalam pembelajaran bermakna dan 

menyediakan akses kepada kandungan, suasana pembelajaran STEM bersepadu mestilah 

mngandungi elemen motivasi dan  menarik.  

2. Untuk membina kebolehan menyelesaikan masalah, kreativiti dan kemahiran berfikir aras 

tinggi, pendidikan STEM bersepadu harus menerapkan cabaran reka bentuk kejuruteraan.  

3. STEM bersepadu harus memberi peluang kepada pelajar untuk belajar dari kegagalan dan 

merekabentuk semula berdasarkan kepada apa yang telah 

              dipelajari.  

4. Untuk menjadikan pembelajaran lebih bermakna dan berbaloi dengan masa, ia harus 

melibatkan projek dan pembelajaran berasaskan masalah, pendidikan STEM bersepadu harus 

melibatkan asas matematik dan/atau objektif sains di dalam aktiviti pembelajaran.  

5. Untuk menyediakan kepada pelajar peluang untuk belajar kandungan standard secara lebih 

mendalam.  

6.          Suasana pembelajaran STEM bersepadu harus menekankan kerja berpasukan dan 

kebolehan berkomunikasi kerana ianya sangat penting untuk berhadapan dengan tenaga kerja 

abad-21. 

7.       Suasana pembelajaran STEM bersepadu tidak harus di asingkan kepada komponen yang 

berbeza, tetapi harus di sepadukan daripada pelbagai unit melalui satu unit. Ini boleh dilaksanakan 

melalui rekabentuk kejuruteraan. 

 

Kerangka  konsep STEM bersepadu Moore et al. (2021) ini boleh diimplementasikan ke dalam 

konsep permainan Franco-Mariscal et al. (2016)  yang menerangkan perkara yang perlu ada untuk 

sesuatu permainan pembelajaran itu memberi impak yang berkesan. Sebagai contoh, Menurut 

Moore et al. (2021), elemen pertama adalah kesan suasana pembelajaran STEM bersepadu 

mestilah mengandungi elemen motivasi dan  menarik untuk pelajar terlibat dalam pembelajaran 

yang bermakna. Perkara ini selari dengan Franco-Mariscal et al. (2016) yang mana permainan 

pembelajaran mesti dapat meningkatkan keterlibatan pelajar dalam proses pengajaran dan 

seterusnya pelajar dapat membina sendiri aktiviti kognitif selaras dengan konsep pembelajaran 

aktif. Perkara kedua menyatakan bahawa pendidikan STEM bersepadu harus menerapkan cabaran 
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reka bentuk kejuruteraan dan pemikiran kejuruteraan. Maka permainan pembelajaran yang 

mengandungi tugasan berbentuk pemikiran kejuruteraan dapat memberikan pembelajaran yang 

lebih holistik. Pendekatan ini amat sesuai dengan kandungan topik jadual berkala unsur 

merangkumi pengetahuan tentang unsur-unsur bahan kimia yang jika diadun dengan konsep 

pembelajaran berasaskan permainan (GBL) dan diterapkan falsafah STEM bersepadu dapat 

mempromosikan suatu pembelajaran aktif dan interaktif yang dapat merentas disiplin serta 

mengaitkannya dengan masalah dunia sebenar. 

 

KESIMPULAN 

Kajian berkaitan pemahaman topik jadual berkala unsur ini sangat penting kerana topik JBU 

adalah satu topik asas yang penting untuk memahami kimia dan sains secara umum (Watson et al., 

2021). Meskipun daripada kajian di dalam negara menunjukkan topik garam dan elektrokimia 

adalah topik yang paling sukar bagi pelajar, namun dengan pelajar dapat memahami topik JBU, 

ianya secara langsung dapat membantu pelajar memahami topik lain yang lebih sukar dengan lebih 

berkesan (Martí-Centelles & Rubio-Magnieto, 2014; Watson et al., 2021).  

 

Kajian terhadap pengajaran topik JBU menggunakan pendekatan pembelajaran berasaskan 

permainan(GBL) adalah sangat penting kerana daripada dapatan kajian lepas menunjukkan 

bahawa subjek kimia khususnya topik JBU adalah suatu topik yang abstrak dan sukar (Franco-

Mariscal et al., 2016). Ini menyebabkan pelajar kurang minat untuk mengambil aliran sains dan 

subjek kimia secara khusus. Hal ini merupakan suatu kerugian besar kepada negara yang 

memerlukan ramai tenaga kerja profesional daripada aliran sains untuk membangunkan negara. 

Bidang-bidang seperti farmaseutikal, kesihatan, petrokimia dan tenaga adalah bidang yang sangat 

penting dan kritikal bagi pembangunan negara. Maka dengan memperkenalkan GBL dalam 

pengajaran topik JBU akan memberikan pengalaman baru kepada pelajar untuk mempelajari topik 

ini dengan lebih aktif dan menarik. Daripada kajian lepas telah dibuktikan bahawa GBL dapat 

meningkatkan motivasi, minat, keterlibatan dan kefahaman pelajar (Chen et al., 2021; Franco-

Mariscal, Oliva-Martínez, Blanco-López, et al., 2016; Stojanovska & Velevska, 2018). Tambahan 

pula permainan pembelajaran yang menarik berasaskan pengetahuan sains khususnya kimia 

adalah kurang di dalam negara. Kajian lepas menunjukkan permainan boardgame adalah salah 

satu jenis permainan yang sesuai diaplikasikan untuk pengajaran topik Jadual Berkala Unsur 

(Montejo Bernardo & Fernández González, 2021; Triboni & Weber, 2018). 

 

Pendekatan GBL yang diintegrasikan dengan STEM bersepadu adalah satu pendekatan yang dapat 

menarik minat dan mendedahkan pelajar dengan masalah dunia sebenar dan kerjaya berasaskan 

STEM serta sekaligus dapat memotivasikan pelajar untuk mempelajari kimia dengan cara yang 

lebih menarik dan aktif (Hardy et al., 2021; Noor Haslina Daman Huri & Mageswary, 2019). 

Penerapan pendekatan STEM bersepadu di dalam kurikulum pendidikan sudah mula menjadi 

amalan banyak negara di seluruh dunia untuk berhadapan dengan revolusi industri 4.0 (Nadelson 

& Seifert, 2017). Ini kerana kebanyakan pekerjaan akan datang melibatkan pelbagai disiplin dan 

ke arah penggunaan teknologi, robot dan sistem secara maya dengan lebih meluas. Negara kita 

juga tidak ketinggalan dalam penerapan STEM bersepadu di dalam kurikulum seperti yang 

dinyatakan dalam Pelan Pembangunan Pendidikan Malaysia(PPPM 2013-2025). Oleh itu, 

seharusnya pendekatan STEM bersepadu menjadi amalan bagi guru didalam pengajaran 

terutamanya dalam bidang sains dan kimia secara khususnya. 
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