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ABSTRAK

Penyelidikan bagi membangunkan instrumen yang piawai, memerlukan dua langkah.  Pertama, kajian 
penjelajahan bagi membentuk model ukuran melalui analisis data secara empirik daripada suatu populasi.  
Kedua, kajian pengesahan yang menguji model ukuran hipotesis terhadap data yang dikumpulkan daripada 
populasi yang sama.  Dalam kajian awal, penyelidik telah menghasilkan satu model hipotesis dan satu set 
soal selidik melalui beberapa pengujian termasuk ujian kebeolehpercayaan dan ujian kesahan kandungan. 
Instrumen terdiri daripada tujuh faktor dan 64 metrik.  Kertas ini membincangkan langkah seterusnya iaitu 
mengesahkan konstruk instrumen menggunakan analisis faktor penjelajahan seterusnya menghasilkan model 
berstruktur bagi kebergunaan perisian kursus matematik melalui analisis faktor pengesahan.

Kata kunci: Analisis faktor penjelajahan, Analisis faktor pengesahan, Konstruk kebergunaan, kepenggunaan, 
kefungsian, kecekapan, permodelan persamaan berstruktur.

ABSTRACT

Development of a standard instrument needs two steps. The first step is an exploratory study to construct a 
hypohtesis measurement model through an empirical data analysis from a population. Second, confirmatory 
study which tests the measurement model on the collected data from the same population. Early studies, 
researchers had constructed a hypothesis model and a set of questionnaire through several testing including 
reliability and content validity test. The instrument consists of seven factors and 64 metrics. This paper 
discusses the next step of the study which is, to validate the construct of the instrument using exploratory 
factor analysis and finally to produce a structural model of usefulness mathematics courseware through 
confirmatory factor analysis.

Keyword: Exploratory factor analysis, confirmatory factor analysis, usefulness construct, usability, 
functionality, efficiency, Structural Equation Modeling.

PENGENALAN

Pembangunan sesebuah produk perisian pembelajaran multimedia seperti perisian kursus matematik (PKM) 
perlu melalui proses terperinci dan teratur serta memerlukan jangka masa yang panjang dan kos yang 
tinggi.  Jadi, adalah wajar sekiranya perisian ini dapat dinilai kelebihan dan kekurangannya oleh pihak yang 
berkepentingan seperti pentadbir dan pendidik agar pelajar mereka benar-benar mendapat manfaat daripada 
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pembangunan PKM tersebut.  Ini bermakna, pembinaan instrumen penilaian yang sah dan boleh dipercayai 
dapat membantu mereka memilih PKM yang berguna. 
 Dalam kajian awal, penyelidik (Noraidah et al. 2009; Sahari et al. 2009) menghasilkan satu model 
hipotesis dan satu set soal selidik melalui beberapa pengujian termasuk ujian kebolehpercayaan dan ujian 
kesahan kandungan. Kajian tersebut adalah selari dengan objektif penyelidikan ini iaitu, untuk membangunkan 
sebuah instrumen berbentuk soal selidik bagi menilai konstruk kebergunaan PKM.  Pembentukan metrik 
instrumen adalah berdasarkan model awal kajian. Pengujian metrik instrumen bermula dengan semakan 85 
item senarai semak oleh sekumpulan penilai pakar. Seterusnya maklum balas penilai pakar dianalisis dan 
soal selidik dibentuk.  Soal selidik tersebut kemudiannya disemak semula oleh empat orang penilai pakar. 
Ujian kebolehpercayaan dan kesahan kandungan telah menghasilkan instrumen yang terdiri daripada tujuh 
konstruk kebergunaan dengan 64 item ataupun metrik.  
 Artikel ini bertujuan untuk mengesahkan konstruk pengukuran kebergunaan perisian kursus matematik 
dan seterusnya menghasilkan model berstruktur bagi penilaian konstruk tersebut. Organisasi artikel ini dimulai 
dengan perbincangan tentang latar belakang kajian, metodologi, dapatan analisis faktor penjelajahan (AFP) 
dan analisis faktor pengesahan (AFP) dan diakhiri dengan perbincangan serta implikasi kajian.

LATAR BELAKANG KAJIAN

Dalam pembangunan suatu instrumen beberapa teori kesahan perlu diikuti.  Anastasi (1988), de Vellis 
(1991), Van Dalen (2002) dan Siti Rahayah (2003) menyatakan terdapat tiga jenis kesahan iaitu kesahan 
kandungan, kesahan kriteria, dan kesahan konstruk.  Menurut Van Dalen (2002) dalam menilai kesahan 
sesuatu alat ukur untuk kajian tertentu, seorang penyelidik hendaklah memeriksa satu atau lebih jenis 
kesahan tersebut.
 Kesahan konstruk merupakan satu jenis kesahan yang perlu diberi perhatian. Sesuatu ujian yang mengukur 
konsep seperti yang dinyatakan dalam teori dikatakan mempunyai konstruk yang sah.  Setiap konstruk 
merujuk kepada satu konsep yang sangat kompleks yang mengandungi pelbagai faktor yang saling berkait 
(Van Dalen 2002).  Disebabkan konstruk tidak dapat dilihat, pengukuran terhadapnya tidak dapat dilakukan 
secara langsung.  Justeru, konstruk boleh diukur secara tidak langsung berasaskan ciri yang terhasil olehnya 
(Siti Rahayah 2003).  Sesuatu instrumen yang mempunyai kesahan konstruk yang tinggi menunjukkan 
wujudnya kekuatan sesuatu konsep dalam konstruk yang diukur.  Analisis faktor dapat menentukan kesahan 
konstruk (Anastasi 1988).  Analisis faktor adalah kaedah berstatistik bagi mengkaji pertalian antara skor yang 
dihasilkan oleh metrik yang membentuk sesuatu konstruk. Terdapat dua jenis analisis faktor iaitu, analisis 
faktor penjelajahan (AFJ) dan analisis faktor pengesahan (AFP)

ANALISIS FAKTOR PENJELAJAHAN

Analisis Faktor Penjelajahan digunakan untuk menentukan struktur faktor bagi metrik yang berkaitan 
dengan konstruk.  Tujuan melakukan AFJ adalah  untuk mencari penyelesaian ringkas dengan struktur yang 
stabil menggunakan sama ada putaran varimax atau oblique.  Peraturan nilai Eigen Kaiser dan ujian Scree 
digunakan untuk menentukan bilangan faktor sesuai yang perlu dikekalkan.  Kriteria nilai Eigen lebih besar 
daripada satu digunakan sebagai anggaran awal bagi bilangan faktor yang akan dijana (Hair et al 2005). 
Selepas mendapatkan bilangan awal bagi satu set faktor, putaran varimax dilakukan bagi menghasilkan 
struktur faktor akhir yang ortogonal. Putaran ortogonal kerap digunakan kerana membenarkan pengulangan 
keputusan tersebut dalam sampel yang akan datang (Hetzel 1996). 
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ANALISIS FAKTOR PENGESAHAN

Dalam pembangunan sesebuah soal selidik, AFJ hanya mengasingkan struktur faktor tanpa mengambil 
kira jangkaan teori penyelidik.  Jadi, Analisis Faktor Pengesahan (AFP) dalam Permodelan Persamaan 
Berstruktur (PPB) perlu dilakukan bagi mengesahkan struktur teori yang mendasari faktor pendam (Oei  
dan Hasking 2002). AFP merupakan sebuah teknik yang membenarkan pemeriksaan satu set hubung kait 
antara satu atau lebih pembolehubah bebas dengan satu atau lebih pemboleh ubah bersandar (Drennan et al. 
2005). AFP dilakukan apabila penyelidik mempunyai maklumat berhubung dengan konstruk yang didasari 
oleh data. Analisis faktor pengesahan dalam kajian pembangunan dan pengesahan instrumen serta kajian 
kesan-penyebab telah banyak digunakan (Gadzella dan Baloglu 2001; Oei dan Hasking 2002; Ang 2005; 
Macgowan dan Newman 2005; Drennan et al. 2005; Yang et al. 2005).  Teknik tersebut menjadi begitu 
popular memandangkan teknik ini dapat menilai secara statistik kebanyakan kajian hipotesis.
 Analisis faktor pengesahan boleh dijalankan menggunakan perisian PPB seperti LISREL, AMOS, EQS 
dan beberapa lagi pakej seumpamanya.  Penyelidikan ini menggunakan AMOS 5 memandangkan pakej 
tersebut mempunyai antara muka grafik yang lebih mesra pengguna dan semakin diminati sebagai cara 
mudah untuk mengenal pasti model struktur (Byrne 2001).
 Permodelan Persamaan Berstruktur mempunyai bahasanya sendiri. Pemboleh ubah yang boleh diukur 
adalah pemboleh ubah yang dapat dicerap secara langsung yang juga dikenali sebagai pemboleh ubah indikator 
atau metrik.  Pemboleh ubah pendam (latent) pula, adalah pemboleh ubah yang tidak dapat dicerap secara 
langsung dan perlu ditunjuk melalui indikator.  Ini juga dikenali sebagai pemboleh ubah yang dihipotesis, 
faktor atau konstruk pendam.  Terdapat dua jenis konstruk pendam iaitu, konstruk eksogen (pemboleh ubah 
bebas) dan konstruk endogen (pemboleh ubah bersandar) (Hair et al., 2005).
 Dalam AMOS (Byrne 2001) hubungan antara pemboleh ubah indikator dan pemboleh ubah pendam 
diwakili dengan rajah lintasan.  Bentuk bulatan atau oval, mewakili pemboleh ubah pendam, manakala bentuk 
segiempat mewakili pemboleh ubah indikator.  Ralat selalunya tidak dapat dicerap, jadi diwakili dengan 
bentuk bulatan atau oval.  Dalam rajah lintasan, anak panah bermata satu melambangkan hubungan regresi 
di antara konstruk endogen; konstruk eksogen dengan konstruk endogen; dan di antara konstruk endogen 
dengan konstruk endogen yang lain.  Manakala anak panah bermata dua menunjukkan hubungan korelasi 
atau kovarians antara konstruk pendam eksogen.  Konstruk pendam eksogen dibenar berkorelasi antara satu 
sama lain secara bebas.  
 Keputusan yang ditunjukkan daripada hasil analisis dapat menguji padanan model dan menganggar 
parameter seperti pemberat regresi dan korelasi berganda kuasadua (R2) serta ralat piawai bagi setiap 
parameter bebas di dalam model. Pemberat regresi adalah anggaran pekali tidak piawai yang diperoleh 
daripada penganggaran kebolehjadian maksimum.  Pemberat regresi piawai adalah anggaran pekali 
piawai yang tidak bergantung kepada pemboleh ubah yang diukur.  Jadi, boleh digunakan untuk membuat 
perbandingan kesan setiap pemboleh ubah indikator secara relatif terhadap faktor pendam.  Korelasi berganda 
kuasadua (R2)  merupakan indeks perkadaran variasi pemboleh ubah pendam endogen yang diterangkan oleh 
pemboleh ubah peramal.  Lebih tinggi nilai korelasi ini, maka lebih tinggi kuasa penerang dalam model, maka 
lebih baik atau efisyen  peramalan bagi pemboleh ubah bersandar. Nilai R2 ini digunakan untuk mengukur 
kekuatan hubungan model hipotesis.

METODOLOGI 

Model hipotesis dan satu set soal selidik dibangunkan dan diuji melalui beberapa siri ujian kesahan kandungan 
dan ujian kebolehpercayaan. Kualiti kebergunaan asal yang dicadangkan terdiri daripada dua sub faktor 
Kepenggunaan (kemudahgunaan, menyenangkan), empat sub faktor Kefungsian (penerangan konsep, 
pengukuhan dan penilaian dan ketepatan kurikulum) dan satu Kecekapan (bahan sokongan pembelajaran).  
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Instrumen dengan tujuh faktor dan 64 metrik ditadbir ke atas 650 orang guru matematik yang dipilih secara 
rawak daripada lima zon di Malaysia. Mereka perlu menilai sebuah PKM berbentuk tutorial berdasarkan 
metrik daripada instrumen yang dibekalkan. Data hasil penilaian dianalisis menggunakan perisian SPSS 
12.0 dan AMOS 5.  Analisis yang dijalankan adalah Analisis Faktor Penjelajahan (APJ) dan Analisis Faktor 
Pengesahan (AFP).  

HASIL ANALISIS

Daripada 650 soal selidik dan PKM yang diedarkan, seramai 626 orang (96.3%) telah memberi maklum balas.  
Enam kes disingkirkan kerana maklum balas yang tidak boleh dipercayai dikesan. Indeks kebolehpercayaan 
Cronbach alfa bagi instrumen kebergunaan berasaskan 64 metrik, adalah 0.971.  Hasil analisis faktor 
penjelajahan dan pengesahan dibincangkan seterusnya.

1. Hasil Analisis Faktor Penjelajahan
Berdasarkan penyelidikan ini, AFJ dengan analisis komponen prinsipal dilakukan untuk memeriksa dimensi 
bagi konstruk kebergunaan.  Dua penunjuk digunakan untuk menentukan sama ada sampel adalah sesuai 
untuk dianalisis. Ukuran Kaiser-Meyer-Olkin bagi indeks kesesuaian persampelan adalah 0.962 iaitu sangat 
baik dan Barlett’s test of Sphericity adalah signifikan dengan χ2 = 2016 dan  p < 0.0001, menunjukkan 
sampel dan metrik korelasi sesuai untuk dianalisis (Field 2005).  Bagi menghasilkan faktor yang lebih 
stabil, prosedur lelaran dilakukan.  Selepas lelaran yang pertama, pemberat metrik disemak dan metrik 
yang tidak memenuhi pemberat yang dikehendaki dikeluarkan sebagaimana yang dinyatakan oleh Hair et 
al. (2005).  Mereka mencadangkan pemberat metrik > 0.30 dianggap signifikan, > 0.40 lebih penting dan > 
0.50 dikatakan sangat signifikan.
 Metrik yang berat kepada lebih daripada satu faktor (cross-loading) juga disemak.  Tujuannya,  agar 
bilangan faktor yang minimum dengan setiap metrik berat hanya kepada satu faktor dihasilkan.  Metrik 
yang baik adalah metrik yang berat lebih daripada 0.4 pada faktor berkaitan dan kurang daripada 0.4 pada 
faktor lain (Stevens 1996).  Faktor analisis sekali lagi dilakukan terhadap metrik yang tinggal, diikuti dengan 
melakukan putaran varimax.  Putaran varimax dilakukan kerana tiada bukti korelasi di antara faktor secara 
teori dan secara empirik. Faktor dengan nilai eigen lebih besar daripada satu diekstrak.  Pemberat metrik 
yang lebih besar daripada 0.45 dipertimbangkan kerana matlamat kajian adalah untuk memilih metrik yang 
utama sahaja dan bilangan metrik yang mengukur sesuatu faktor dapat dikurangkan.  
 Nilai eigen yang lebih daripada satu digunakan sebagai anggaran bilangan faktor. Terdapat 10 faktor 
dengan nilai eigen yang lebih daripada satu seperti yang ditunjukkan dalam Jadual 1. Peratus varians 
juga ditunjukkan dalam Jadual 1 dengan varians kumulatif yang menyumbang kepada skor kebergunaan 
adalah sebanyak 62.017%.  Analisis kebolehpercayaan, menunjukkan indeks Cronbach alfa bagi setiap 
faktor adalah seperti yang ditunjukkan dalam jadual. Metrik e57 digugurkan daripada faktor 3 kerana  
penyingkirannya dapat meningkatkan pekali alfa 0.822 kepada 0.828.  AFJ telah menghasilkan 10 faktor 
dengan 57 metrik.
 Seterusnya, analisis terhadap metrik setiap faktor diperiksa untuk menamakan faktor tersebut.  Didapati 
metrik bagi Faktor 1, Faktor 2 dan Faktor 10 menepati  faktor Kepenggunaan iaitu: Kemudahgunaan, 
Menyenangkan dan Kemudahkawalan.  Metrik bagi Faktor 3 dan Faktor 6 digabungkan dan menepati 
indikator bagi faktor Kecekapan iaitu Bahan Sokongan Pembelajaran.   Manakala metrik Faktor 4, Faktor 
5 dan Faktor 7 menepati faktor Kefungsian bagi sub faktor Kesesuaian iaitu, Pengukuhan, Penerangan 
konsep, dan  Penilaian masing-masing.  Metrik Faktor 8 dan Faktor 9 digabungkan kerana metrik tersebut 
mengukur faktor Kefungsian bagi sub faktor Ketepatan Kurikulum.  Ini bermakna, instrumen mempunyai 
8 faktor dengan 57 metrik. 
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2. Hasil Analisis Faktor Pengesahan
Hipotesis AFP didasari oleh keputusan AFJ.  Tujuan pemodelan ini adalah untuk menguji sejauh mana 
model hipotesis secara tepatnya menggambarkan data sampel.  Dalam AFP, pemberat faktor ditunjukkan 
oleh koefisyen regresi.  Semakin besar nilai pemberat faktor dibandingkan dengan ralat piawai, semakin 
kuat bukti yang faktor mendasari konstruk. 
 Kualiti kebergunaan asal yang dicadangkan adalah terdiri daripada dua sub faktor Kepenggunaan, empat 
sub faktor Kefungsian dan satu Kecekapan.  Setelah AFJ dilakukan, terdapat tiga sub faktor Kepenggunaan, 
termasuk Kemudahgunaan, Menyenangkan dan Kemudahkawalan, dua sub faktor Kefungsian iaitu Kesesuaian 
Strategi Pengajaran dan Ketepatan Kurikulum. Kesesuaian merangkumi tiga kriteria iaitu, penerangan konsep, 
pengukuhan dan penilaian.  Faktor Kecekapan diukur dengan kriteria Bahan Sokongan Pembelajaran. Rajah 
1 menunjukkan model hipotesis yang dipadankan dengan data.  

JADUAL 1.  Nilai Eigen dan Indeks Kebolehpercayaan Faktor

Nilai eigen Indeks Cronbach Alfa
Faktor Jumlah Peratus Varians Varians Kumulatif

1 23.343 36.473 36.473 0.901
2 3.114 4.865 41.338 0.913
3 2.964 4.631 45.969 0.828
4 2.638 4.122 50.091 0.868
5 1.695 2.648 52.739 0.871
6 1.297 2.027 54.766 0.863
7 1.268 1.982 56.748 0.804
8 1.192 1.862 58.610 0.826
9 1.128 1.762 60.372 0.861
10 1.053 1.645 62.017 0.801

RAJAH 1.   Model Hipotesis
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 Terdapat tiga peringkat pemboleh ubah pendam. Peringkat pertama mempunyai lapan kriteria: 
Kemudahgunaan (MUDOP), Menyenangkan (SENANG), Kemudahkawalan (KAWP), Penerangan konsep 
(TERANG),  Pengukuhan (KUKUH), Penilaian (NILAI), Ketepatan kurikulum (TEPAT) dan Bahan 
Sokongan Pembelajaran (BAHAN). Peringkat kedua mempunyai tiga faktor: Kepenggunaan, Kefungsian dan 
Kecekapan. Manakala peringkat ketiga terdapat satu faktor pendam iaitu atribut Kebergunaan. Seterusnya 
dapatan model padanan setiap peringkat dibincangkan.

MODEL PADANAN PERINGKAT PERTAMA

Lima puluh tujuh metrik pemboleh ubah dicerap ke dalam model hipotesis.  Model ini digambarkan dalam 
Rajah 2, iaitu model grafik yang dikeluarkan oleh AMOS 5.  Model ini  dapat menentusahkan sama ada 
kesemua pemboleh ubah yang diukur mewakili lapan pemboleh ubah pendam atau faktor sebagaimana 
hipotesis.  Memandangkan hanya satu kriteria mengukur faktor kecekapan iaitu Bahan Sokongan 
Pembelajaran, analisis ini mengunakan simbol CEKAP mewakili kriteria dan faktor tersebut.

Indeks Padanan: χ2 /dk=3.668; RMR=0.044; GFI=0.725; CFI=0.811; RMSEA= 0.066; AIC=5826.295

RAJAH 2.  Model Berstruktur 8-Faktor 57 Metrik (Model A)

 Model awal memberikan padanan model yang berpatutan (Marsh dan Hocevar, 1985) sebagaimana yang 
ditunjukkan oleh indeks pengukuran padanan χ2 /dk=3.668 dengan nilai Indeks kebagusan Padanan (GFI) 
dan Indeks Padanan Bandingan (CFI) agak jauh daripada 0.9 dan  nilai Anggaran Min Punca Kuasadua 
Ralat (RMSEA) juga agak besar (0.066).  Walau bagaimanapun, padanan model ini boleh ditingkatkan 
dengan melakukan sedikit pengubahsuaian. Model Analisis Faktor Pengesahan Awal ini diubah suai dengan 
mengeluarkan pemboleh ubah yang tidak signifikan.  
 Semakan dilakukan ke atas indikator mengenai kesignifikanan sumbangan yang diberi terhadap model 
keseluruhan dan hubungan dengan lain-lain indikator.  Tiga analisis dijalankan untuk membuat keputusan 
sama ada suatu metrik itu patut disingkir atau dikekalkan.  Analisis tersebut adalah semakan ke atas indeks 
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pengubahsuaian (Modification Indices-MI), reja piawai bagi metriks kovarians dan korelasi di antara dua 
indikator.  MI menunjukkan penambahbaikan dalam nilai Khi kuasa dua, bagi sebarang pengubahsuaian ke 
atas model. Korelasi Spearman digunakan bagi memperoleh hubungan antara metrik dalam faktor pendam 
yang sepunya.  
 Semakan menggunakan ketiga-tiga pendekatan analisis dilakukan. Contoh pengubahsuaian ditunjukkan 
dalam Jadual 2. Cadangan hubungan antara r58 dan r55 diletakkan ke dalam model, memandangkan sisihan 
di antara metriks kovarians model dan metriks kovarians data bagi r58 dan r55 adalah 8.351 (> 2.00).  Jadi, 
cadangan hubungan di antara kedua-dua metrik dikukuhkan (r = 0.645) dan didapati nilai χ2  berkurang 
sebanyak 166.008.  Daripada contoh ini salah satu metrik sama ada r58 atau r55 dikeluarkan kerana 
pengukuran salah satu metrik adalah memadai.  Kemudian, semakan yang serupa dilakukan kepada metrik 
lain sehingga padanan model baik diperolehi.

JADUAL 2.   Analisis Semakan Metrik

Cadangan Hubungan Nilai MI Nilai Reja Korelasi

r58 dan r55 166.008 8.351 0.645

 Berdasarkan analisis yang dilakukan, sebanyak 23 metrik dikeluarkan dan diwujudkan korelasi bagi ralat 
r43 dan r44; r1 dan r2; r13 dan r14; r18 dan r19; ke dalam model.  Sebanyak 34 metrik yang tinggal bagi 
lapan faktor. Analisis faktor pengesahan seterusnya dilakukan terhadap metrik yang tinggal untuk menguji 
hipotesis tentang struktur faktor.
 Rajah 3 menunjukkan padanan model pengesahan peringkat pertama (Model B) menggunakan lapan 
pemboleh ubah pendam atau faktor yang berkorelasi di antara satu sama lain dengan 34 metrik. Nilai χ2 /
dk (1.938) berada dalam julat 1-3 menunjukkan bahawa model ini boleh diterima.  Nilai indeks padanan 
yang lain, iaitu GFI (0.916) dan CFI  (0.959) yang melebihi 0.9 dan nilai Punca Min Kuasadua Reja (RMR) 
(0.023) dan RMSEA (0.039) yang kurang daripada 0.05 menunjukkan padanan model yang baik (Arbuckle 
2003). 
 Anggaran parameter semua nilai pemberat regresi adalah signifikan berdasarkan ujian-t dengan nisbah 
kritikal ≥ ± 1.96 (iaitu nilai-p < 0.05).  Ini bermakna, kesemua pemboleh ubah yang dicerap atau diukur 
dapat diwakili oleh pemboleh ubah pendam atau faktor masing-masing dengan signifikan. 
 Jadual 3 menunjukkan pemberat regresi piawai bagi setiap metrik kepada faktor masing-masing.  Pemberat 
faktor Kemudahgunaan 0.666 menunjukkan apabila metrik C37 berubah satu unit, faktor Kemudahgunaan 
berubah 0.666 unit.  Bagi faktor Kemudahgunaan, metrik C36, C35, dan C34, merupakan indikator yang 
paling utama.  Begitu juga dengan faktor Menyenangkan, indikator paling utama adalah metrik D46 dan  
D47 dan seterusnya.
 Jadual 3 juga, menunjukkan nilai korelasi kuasa dua, R2 bagi metrik. Nilai R2 yang kurang daripada 
0.40 dianggap sebagai rendah, nilai antara 0.40 hingga 0.60 sebagai sederhana dan lebih daripada 0.60 
menunjukkan sebagai indikator yang kuat.  Nilai R2 = 0.526 bagi E60 bermaksud 52.6% daripada perubahan 
di dalam Kecekapan dijelaskan oleh indikator E60.  Daripada jadual, hanya empat metrik berada di dalam 
kategori indikator rendah, 23 dalam kategori sederhana dan tujuh selebihnya dalam kategori indikator kuat 
dengan R2 lebih daripada 0.6.  Anggaran R2 menerangkan ukuran yang sederhana hingga kuat, menyokong 
model hipotesis lapan faktor. 
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MODEL PADANAN PERINGKAT KEDUA

Rajah 4 menunjukkan model padanan peringkat kedua (Model C).  Dalam model padanan peringkat kedua, 
terdapat lapan pemboleh ubah pendam peringkat pertama, manakala pemboleh ubah pendam peringkat 
kedua adalah Kebergunaan perisian kursus matematik. Indeks padanan χ2 /dk = 2.124; RMR = 0.028; GFI = 
0.904; CFI = 0.949; RMSEA = 0.043, menunjukkan padanan model baik.  Penerimaan padanan model di atas 
menunjukkan yang metrik tersebut mengukur lapan faktor pendam.  Manakala lapan faktor pendam itu pula 
mengukur faktor pendam Kebergunaan.  Model menunjukkan pemberat regresi bagi kriteria Kemudahgunaan, 
Menyenangkan, Kemudahkawalan, Penerangan Konsep, Pengukuhan, Penilaian, Ketepatan dan Kecekapan 
adalah 0.728, 0.681, 0.745, 0.896, 0.857, 0.952, 0.834 dan 0.848 masing-masing.  Anggaran R2  adalah 0.531, 
0.464, 0.555, 0.803, 0.734, 0.906, 0.696 dan 0.719 masing-masing.  Nilai ini menerangkan ukuran yang kuat 
menyokong kriteria tersebut mengukur faktor kebergunaan.

Indeks padanan χ2 /dk=1.938; RMR=0.023; GFI=0.916; CFI=0.959; RMSEA= 0.039; AIC=1159.327

RAJAH 3.   Model Berstruktur 8-Faktor 34 Metrik (Model B)
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JADUAL 3.  Pemberat Regresi dan R2 Model 8 faktor

Metrik MUDOP SNANG KAWP TERANG KUKUH NILAI TEPAT CEKAP R2

C37 .666 .443
C36 .794 .631
C35 .789 .623
C34 .778 .605
C32 .719 .517
D47 .813 .662
D46 .865 .748
D45 .740 .548
D44 .737 .543
D43 .679 .461
D52 .716 .512
D51 .838 .703
A8 .722 .521
A7 .706 .499
A6 .735 .540
A5 .748 .560
A2 .626 .391
A1 .612 .375
A13 .709 .503
A12 .760 .578
A11 .762 .580
A10 .736 .541
A14 .727 .529
B29 .534 .285
A19 .691 .477
A18 .605 .366
B25 .729 .532
B24 .633 .401
B26 .793 .628
E61 .755 .571
E62 .724 .523
E63 .740 .547
E64 .694 .481
E60 .725 .526

         
MUDOP=Kemudahgunaan  KUKUH=Pengukuhan
KAWP=Kemudahkawalan SNANG=Menyenangkan
TERANG=Penerangan NILAI=Penilaian 
TEPAT=Ketepatan CEKAP=Kecekapan
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MODEL PADANAN PERINGKAT KETIGA

Rajah 5 menunjukkan Model padanan peringkat ketiga (Model D). Model ukuran ini telah membuktikan 
yang faktor pendam Kepenggunaan, Kefungsian dan Kecekapan mengukur faktor pendam Kebergunaan. 
Terdapat tiga pemboleh ubah pendam secara berperingkat.  Peringkat pertama terdapat lapan faktor 
(Kemudahgunaan, Menyenangkan, Kemudahkawalan, Penerangan, Pengukuhan, Penilaian, Ketepatan dan 
Bahan Sokongan Pembelajaran).  Peringkat kedua terdapat tiga faktor (Kepenggunaan, Kefungsian dan 
Kecekapan).  Peringkat ketiga terdapat satu faktor pendam iaitu Kebergunaan Perisian Kursus Matematik.  
Indeks padanan (χ2 /dk=1.889; RMR=0.026; GFI=0.916; CFI=0.957; RMSEA= 0.039) menunjukkan yang 
model padanan baik dihasilkan.
 Model D adalah model berstruktur yang menyokong model hipotesis yang mana faktor pendam 
Kebergunaan diterangkan oleh faktor pendam Kefungsian, Kepenggunaan dan Kecekapan dengan pemberat 
faktor 0.914, 0.911 dan 0.889 dan nilai R2 adalah 0.836, 0.830 dan 0.790 masing-masing.  Anggaran R2 
ini menerangkan ukuran yang kuat menyokong model hipotesis.  Faktor pendam Kefungsian dijelaskan 
oleh faktor pendam Penilaian, Penerangan Konsep, Pengukuhan, dan Ketepatan dengan pemberat faktor 
1.00, 0.921, 0.885, dan 0.851 dan R2 adalah 1.0, 0.848, 0.782, dan 0.724 masing-masing. Faktor pendam 
Kepenggunaan diterangkan oleh faktor pendam Kemudahkawalan, Kemudahgunaan dan Menyenangkan 
dengan pemberat faktor 0.844, 0.760, dan 0.750 dan nilai R2 adalah   0.712, 0.577 dan 0.562, masing-masing.  
Seterusnya faktor pendam Kemudahgunaan, Menyenangkan, Kemudahkawalan, Penerangan, Pengukuhan, 
Penilaian, Ketepatan serta Kecekapan dapat diukur oleh pemboleh ubah indikator atau metrik yang berkaitan 
dengan pemberat di antara 0.575 hingga 0.867.  

Indeks padanan: χ2 /dk=2.124; RMR=0.028; GFI=0.904; CFI=0.949; RMSEA= 0.043; AIC=1253.844 

RAJAH 4.   Model Berstruktur Peringkat Kedua  (Model C)
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 Perbandingan indeks padanan bagi keempat-empat model di atas dilakukan dan ditunjukkan dalam Jadual 
4.  Indeks padanan terbaik ditunjukkan oleh model B.  Ini menunjukkan metrik yang dipilih mengukur lapan 
faktor tersebut dengan baik.  Namun begitu kewujudan faktor di peringkat yang lebih tinggi ditunjukkan 
dengan mengukur pekali sasaran (Doll et al. 1994).  Dengan model B (model peringkat pertama) sebagai 
model sasaran, pekali sasaran adalah nisbah χ2

 model B terhadap model  C (model peringkat kedua). Dalam 
kes ini, pekali sasaran adalah 0.877 memberi bukti jelas yang faktor peringkat kedua wujud.  87.7% bagi 
perubahan dalam model lapan faktor peringkat pertama dijelaskan oleh model peringkat kedua faktor 
kebergunaan.  Begitu juga dengan kewujudan model peringkat ketiga sangat jelas dibuktikan dengan pekali 
sasaran adalah 0.951.

Indeks padanan: χ2 /dk=1.962; RMR=0.026; GFI=0.911; CFI=0.957; RMSEA= 0.039; AIC=1170.698

RAJAH 5.  Model Berstruktur Peringkat Ketiga (Model D)

JADUAL 4.   Perbandingan Indeks Padanan

Model χ2 df χ2 /df Pekali Sasaran
Model B (peringkat pertama) 959.327 495 1.938 1.000
Model C  (peringkat kedua I) 1093.844 515 2.124 0.877
Model D (peringkat ketiga) 1008.698 514 1.962 0.951
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PERBINCANGAN 

Kajian awal melibatkan pembangunan model penilaian kebergunaan yang meliputi faktor kepenggunaan, 
kefungsian dan kecekapan.  Pada peringkat awalnya faktor kepenggunaan mengandungi dua sub faktor iaitu 
kemudahgunaan dan menyenangkan.  Tetapi setelah AFJ dilakukan, faktor kepenggunaan dikelompokkan 
kepada tiga kriteria iaitu, kemudahgunaan, menyenangkan dan kemudahkawalan.    Kepentingan kriteria 
kemudahkawalan dalam suatu perisian menyokong pendapat Clark dan Mayer (2002).  Tiga kriteria yang 
dihasilkan menyokong takrifan asas Mack dan Nielsen (1994) bahawa kepenggunaan adalah bagaimana 
pengguna mudah mempelajari cara mengoperasi suatu sistem, bagaimana mereka dapat mengawal secara 
berkesan sistem tersebut dan bagaimana sistem itu menyenangkan pengguna semasa menggunakannya. 
 Faktor kefungsian merangkumi dua sub faktor iaitu kesesuaian dan ketepatan.  Sub faktor kesesuaian 
mengandungi tiga kriteria iaitu, penerangan konsep, pengukuhan dan sub faktor ketepatan berkaitan dengan 
ketepatan strategi dan kandungan kursus.  Faktor kecekapan terdiri daripada bahan sokongan pembelajaran.  
Jadi, model struktur penilaian terdiri daripada tiga peringkat.  Peringkat pertama terdiri daripada lapan 
kriteria iaitu kemudahgunaan, menyenangkan, kemudahkawalan, penerangan konsep, pengukuhan, penilaian, 
ketepatan dan bahan sokongan pembelajaran.  Peringkat kedua model terdiri daripada tiga sub faktor iaitu 
kepenggunaan, kefungsian dan kecekapan dan peringkat ketiga adalah atribut kualiti kebergunaan.  Analisis 
faktor pengesahan yang dijalankan telah menghasilkan model berstruktur dan menentusahkannya serta 
menghasilkan satu set instrumen yang piawai. 

KESIMPULAN DAN IMPLIKASI KAJIAN

Dapatan kajian menunjukkan faktor paling utama dalam mengukur atribut kebergunaan adalah faktor 
kefungsian dengan elemen kandungan dan strategi pengajaran termasuk penilaian, penerangan konsep, 
pengukuhan dan ketepatan.  Susunan keutamaan metrik menunjukkan metrik yang berkaitan aktiviti penilaian 
sangat penting.  Aktiviti penilaian kendiri yang boleh dicapai bila-bila masa dengan penjana laporan ujian 
serta penyelesaian lengkap merupakan elemen yang perlu diberikan keutamaan.  Penerangan konsep 
matematik berdasarkan eksperimen dan  penggunaan grafik bagi memudahkan penguasaan suatu konsep 
matematik, menyokong pernyataan Zaleha dan Zamzalina (2000), Battista (2002), dan Perry (2005).  Faktor 
kecekapan suatu PKM dengan bahan sokongan pembelajaran membantu pemahaman pelajar terhadap konsep 
matematik.  Memandangkan matematik merupakan satu mata pelajaran yang abstrak dan sukar dijelaskan, 
pembangun PKM perlu menggunakan sepenuhnya kuasa visualisasi dan keupayaan teknologi komputer 
dalam membangunkan PKM agar sesuatu konsep matematik mudah dikuasai. 
 Kebergunaan, melalui konstruk kepenggunaan tidak kurang pentingnya dalam penilaian suatu PKM.  
Dapatan ini menunjukkan elemen kepenggunaan perlu diberi perhatian dalam pembangunan suatu PKM.  
Jika faktor kepenggunaan iaitu kemudahkawalan, kemudahgunaan dan menyenangkan tidak diberi perhatian, 
masa pengguna lebih ditumpukan kepada belajar menggunakan perisian, bukan belajar bahan yang disediakan 
oleh perisian tersebut seperti yang dinyatakan oleh Stamelos et al. (2000).  Faktor kepenggunaan penting 
dalam penilaian perisian kursus dan ini menyokong faktor instrumen penilaian yang dibina oleh Albion 
(1999), Al-Nuaim Hana (2000), dan Diaz et al. (2002).  
 Ujian kesahan konstruk, AFP dan AFJ telah menghasilkan model berstruktur dan metrik berpemberat.  
Pembangun perisian kursus boleh menggunakan model ini sebagai panduan semasa membangunkan PKM. 
Mereka boleh merujuk kepada keutamaan faktor yang perlu diberi perhatian berdasarkan pemberat faktor 
dan metrik kebergunaan PKM yang dihasilkan. Metrik pengukuran kebergunaan ini dapat digunakan oleh 
guru bagi memilih PKM yang berguna untuk pelajar mereka sebagai bahan pembelajaran atau tutorial.  
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