APPLIED INFORMATION TECHNOLOGY AND COMPUTER
SCIENCE
e-ISSN: 2773-5141

AITCS

Vol. 6 No. 2 (2025) 2033-2051
https://publisher.uthm.edu.my/periodicals/index.php/aitcs

Khazanah Tajwid: Aplikasi Pembelajaran Mudah Alih
Berasaskan Permainan Tentang Tajwid dalam Mata
Pelajaran Pendidikan Quran Sunnah untuk Pelajar
Tingkatan 4

Khazanah Tajwid: A Game-Based Mobile Learning
Application About Tajwid in The Subject of Quran Sunnah

Education for Students of Level 4

Nur Izyani Qistina Ahmad Zamakhshari!, Muhammad Fakri Othman*

1 Fakulti Sains Komputer dan Teknologi Maklumat,
Universiti Tun Hussein Onn Malaysia, Parit Raja, Batu Pahat, 86400, MALAYSIA

*Corresponding Author: fakri@uthm.edu.my
DOI: https://doi.org/10.30880/aitcs.2025.06.02.108

Article Info

Received: 20 July 2025
Accepted: 18 Nov 2025
Available online: 30 Nov 2025

Keywords

Tajwid, games, mobile learning,

Quran Sunnah Education.

Kata Kunci

Tajwid, permainan, pembelajaran
mudah alih, Pendidikan Quran
Sunnah.

Abstract

Khazanah Tajwid is an interactive game-based learning application
developed specifically for Form 4 students focusing on the Tajwid topic
in the Pendidikan Quran Sunnah subject. The application was built using
the Multimedia Mobile Content Development (MMCD) methodology and
developed on the Android platform using Unity and Canva Pro. It
features interactive lessons, a treasure-hunt style quiz game, and
multimedia elements such as animations, audio, and engaging 2D
graphics. The objectives of this study are to design an application that
enhances student interaction, create a fun Tajwid learning game, and
evaluate the application’s usability. Usability was assessed using the
System Usability Scale (SUS) with 30 student respondents, resulting in
an average score of 80.92 (Grade B - Good), indicating that the app is
easy to use and well-received. Future improvements include expanding
Tajwid topics, integrating reward systems, progress tracking features,
and voice recognition technology. This application shows strong
potential as an effective and engaging Islamic educational tool for the
digital generation.

This is an open access article under the CC BY-NC-SA 4.0 license.
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Abstrak

Khazanah Tajwid merupakan aplikasi pembelajaran interaktif
berasaskan permainan yang dibangunkan khusus untuk pelajar
Tingkatan 4 bagi topik Tajwid dalam subjek Pendidikan Quran Sunnah.
Aplikasi ini dibina menggunakan metodologi Multimedia Mobile
Content Development (MMCD) dan dibangunkan di platform Android
menggunakan perisian Unity dan Canva Pro. la menggabungkan
pelajaran interaktif, permainan kuiz pencarian harta karun, serta
elemen multimedia seperti animasi, audio dan grafik 2D yang menarik.
Objektif kajian ini adalah untuk mereka bentuk aplikasi yang
meningkatkan interaksi pelajar, membina permainan pembelajaran
Tajwid, dan menilai tahap kebolehgunaan aplikasi. Penilaian melalui
borang System Usability Scale (SUS) yang melibatkan 30 pelajar
menunjukkan skor purata 80.92 (gred B - Good), membuktikan aplikasi
ini mudah digunakan dan diterima baik. Kajian masa hadapan
mencadangkan penambahan topik Tajwid, sistem ganjaran, penjejakan
kemajuan pelajar, dan teknologi pengecaman suara. Aplikasi ini
berpotensi sebagai alat bantu pembelajaran Islamik yang
menyeronokkan, efektif dan bersesuaian dengan generasi digital masa
kini.

1. Pengenalan

Secara asasnya, ilmu Tajwid adalah tonggak penting dalam pembacaan al-Quran yang sempurna. la berfungsi
sebagai panduan untuk memastikan lafaz huruf al-Quran dibaca dengan tepat, sekali gus menjaga keindahan
serta kesuciannya. Namun begitu, generasi muda cenderung memandang mudah pembelajaran Tajwid, terutama
dalam subjek Pendidikan Quran Sunnah (PQS) di Tingkatan 4. Justeru, aplikasi interaktif seperti Khazanah
Tajwid dapat menjadi pemangkin untuk meningkatkan minat dan kefahaman mereka, seiring dengan kajian [1]
yang membuktikan keberkesanan Pembelajaran Berasaskan Permainan (PBP) dalam pendidikan moden.

Namun demikian, kaedah tradisional yang masih bergantung kepada buku teks nyata kurang efektif untuk
memupuk kefahaman hukum Tajwid. Ramai pelajar menghadapi kesukaran untuk mempraktikkan ilmu ini,
seperti yang diketengahkan oleh Norwardatun Mohamed Razali [2], di mana kekurangan latihan dan peluang
mendengar bacaan al-Quran yang betul menjadi penghalang utama. Oleh itu, sudah tiba masanya pendekatan
pembelajaran yang lebih inovatif dan menyeronokkan diperkenalkan untuk menjadikan proses pembelajaran
lebih interaktif dan relevan dengan minat pelajar masa kini.

Bagi menangani isu ini, projek Khazanah Tajwid dirancang untuk membangunkan sebuah aplikasi
pembelajaran berbentuk permainan 2D yang direka khusus untuk pelajar Tingkatan 4 dalam subjek PQS.
Objektif projek ini adalah untuk mereka bentuk aplikasi pembelajaran yang memfokuskan kepada tajuk Tajwid
agar dapat meningkatkan interaksi dan pemahaman pelajar, membangunkan permainan berkonsepkan
pencarian harta karun yang memudahkan pembelajaran Tajwid melalui pendekatan permainan dan interaktif di
platform Android, serta menilai kebolehgunaan dan penerimaan pengguna terhadap aplikasi melalui maklum
balas dan ujian pengguna. Aplikasi ini akan memanfaatkan platform Android dengan elemen interaktif seperti
tugasan, kuiz, dan audio contoh, menggunakan perisian seperti Unity, Canva, dan Figma. Seterusnya, topik yang
akan dipelajari adalah Nun dan Mim Syaddah, Mad Wajib Muttasil, Mad Jaiz Munfasil, Mad Badal, Mad Silah,
Bacaan Ra, dan Qalqalah mengikut silibus yang ditetapkan. Tambahan pula, ujian aplikasi ini akan dijalankan di
SMK Telok Panglima Garang, dengan bimbingan SME, Ustazah Nurul Aini Binti Johari, bagi memastikan
kesesuaian aplikasi dengan silibus PQS dan keperluan pelajar.

Secara tidak langsung, Khazanah Tajwid berpotensi untuk merubah cara pembelajaran Tajwid,
menjadikannya lebih menyeronokkan dan efektif. Dengan elemen permainan yang menarik, pelajar dijangka
dapat memahami hukum Tajwid dengan lebih mendalam, seterusnya meningkatkan kemahiran membaca al-
Quran mereka. Tambahan pula, guru dapat memanfaatkan aplikasi ini sebagai alat bantu mengajar yang inovatif
untuk mempelbagaikan kaedah pengajaran. Pendek kata, Khazanah Tajwid bukan sahaja menyokong integrasi
teknologi dalam pendidikan Islam, malah berperanan besar dalam membina generasi celik al-Quran yang
berkualiti tinggi.

Selebihnya, kertas ini disusun seperti berikut: Bahagian 2 merangkumi domain kajian, teknologi yang
digunakan, dan hasil analisis perbandingan. Bahagian 3 menerangkan metodologi MMCD yang telah dipilih
untuk digunakan dalam projek ini, serta output daripada fasa analisis dan reka bentuk projek ini. Seterusnya,
Bahagian 4 membincangkan hasil dan perbincangan, manakala Bahagian 5 menyatakan kesimpulan daripada
kemajuan semasa.
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2. Kajian Literatur

Seksyen ini membincangkan tentang domain kajian berkaitan aplikasi dibangunkan dan aplikasi sedia ada yang
serupa dengan aplikasi dibangunkan. Tujuannya adalah untuk menganalisis perbandingan antara aplikasi-
aplikasi sedia ada dan aplikasi yang dibangunkan supaya penambahbaikan terhadap aplikasi dapat
dilaksanakan.

2.1 Tajwid

Tajwid adalah seni yang memelihara keindahan dan kesempurnaan dalam pembacaan Al-Quran, yang dari
sudut istilah bermaksud memberikan hak kepada setiap huruf mengikut sifat dan makhrajnya [3]. Di Malaysia,
tajwid adalah elemen utama dalam subjek Pendidikan Quran Sunnah (PQS) yang diajar kepada pelajar Tingkatan
4 dan 5 aliran sains agama untuk membolehkan mereka membaca Al-Quran secara tahqiq. Walau
bagaimanapun, kaedah tradisional pengajaran tajwid sering menghadapi cabaran seperti kekangan masa,
kurangnya latihan individu, dan tahap penglibatan pelajar yang berbeza [4]. Penggunaan teknologi dan
pendekatan interaktif seperti pembelajaran berasaskan permainan menawarkan penyelesaian untuk menarik
minat generasi muda, menjadikan pembelajaran lebih menyeronokkan dan berkesan [1].

2.2 Teknologi Permainan

Pembelajaran berasaskan permainan (game-based learning) ialah pendekatan inovatif yang
menggabungkan elemen permainan seperti cabaran, ganjaran, dan maklum balas masa nyata untuk
meningkatkan motivasi dan pengalaman pembelajaran pelajar [5]. Teknologi permainan, termasuk grafik,
animasi, dan kecerdasan buatan (Al), telah memainkan peranan penting dalam mencipta platform interaktif
yang membantu pelajar memahami konsep kompleks melalui pengalaman praktikal. Permainan digital, yang
terus berkembang sebagai industri bernilai tinggi [14], menyediakan peluang besar untuk diterapkan dalam
pendidikan bagi meningkatkan kualiti pembelajaran dan sejajar dengan perkembangan teknologi terkini.

2.3 Pembelajaran Mudah Alih

Pembelajaran mudah alih (mobile learning) adalah pendekatan yang menggunakan peranti mudah alih
seperti telefon pintar dan tablet untuk menyokong pengalaman pembelajaran yang fleksibel dan boleh diakses
di mana sahaja. Kaedah ini memberi pelajar kebebasan untuk belajar mengikut masa dan kemampuan mereka,
menjadikannya sangat relevan dalam dunia pendidikan masa kini. Penggunaan aplikasi mudah alih yang
interaktif dan dinamik mampu membantu pelajar memahami tajwid melalui simulasi, latihan audio, dan maklum
balas segera, mempercepatkan penguasaan mereka terhadap peraturan tajwid. Tambahan pula, pembelajaran
mudah alih selaras dengan gaya hidup digital generasi muda, menjadikannya platform yang sesuai untuk
meningkatkan keberkesanan pengajaran dan pembelajaran tajwid.

2.4 Perbandingan aplikasi sedia ada

Pengertian Tajwid

Pengertian

800 59y Jai 3

<yl

(a) (b)
Rajah 1 (a) Belajar Tajwid [19]; (b) Tajwid [21]; (c) JomTajwid[20]
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Jadual 1 Perbandingan aplikasi sedia ada dan aplikasi yang dibangunkan
Ciri Belajar Tajwid [19] Tajwid [21] JomTajwid [20] Khazanah Tajwid
Teknologi Pendekatan teks Aplikasi berasaskan Antara muka asas Permainan 2D
ringkas pelajaran ringkas interaktif gaya
mencari harta
Modul Peraturan teratur, Modul pelajaran Termasuk latihan Pembelajaran
Pembelajaran interaktiviti merangkumi  teori dan penjelasan berasaskan
minimum Tajwid permainan dengan
cabaran
Latihan Ujian amali terhad Kuiz terhad Kuiz asas Tugas mencari harta,
Interaktif kuiz
Bahasa Bahasa Malaysia Bahasa Malaysia Bahasa Malaysia Bahasa Malaysia
Sistem Operasi  Android Android Android Android
Ciri Istimewa Reka bentuk asas, Reka bentuk ringkas, Latihantambahan Permainan interaktif
fokus pada fokus pada teori bertema harta karun
peraturan
Kos Percuma Percuma Percuma Percuma

3. Metodologi/Kerangka Kajian

Aplikasi mudah alih Khazanah Tajwid ini adalah aplikasi pembelajaran yang boleh digunakan oleh pelajar
Tingkatan 4 yang mengambil subjek Pendidikan Quran Sunnah untuk mempelajari topik Tajwid. Antara topik
yang terdapat dalam aplikasi ini adalah Nun dan Mim Syaddah, Mad Wajib Muttasil, Mad Jaiz Munfasil, Mad
Badal, Mad Silah, Bacaan Ra, dan Qalgalah. Model MMCD digunakan sebagai metodologi dalam membangunkan
aplikasi Khazanah Tajwid ini.

2.1
Navigation

analysis

T
T

3.1
Design
objects

T g

the function

lnt-gralo

prototype

J

5.0
Testing

Rajah 2 Methologi Pembangunan Kandungan Mudah Alih Multimedia (MMCD) [8]
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Mereka bentuk aplikasi pembelajaran permainan 2D Khazanah Tajwid yvang menumpukan pada
subjek Pendidikan Quran Sunnah bagi silibus Tingkatan 4

v

4

Pelajaran

Permainan

Kuiz

DI akhir pelajaran in1, pelajar dapat
memahami ilmu tajwid dan
mengamalkan hukumnya dengan tepat
melalui pembacaan al-Quran secara
tahqiq dalam kehidupan

D1 akhir permainan ini, pelajar
dapat mengikuti setiap topik Tajwid
dan mengingati contoh-contoh ayat
bagi hukum Tajwid tertentu.

D1 akhir kuiz ini. pelajar dapat
menguji kebolehan pelajar dalam
topik-topik Tajwid.

r

Jenis Hukum Tajwid

Permainan Hukum Tajwid

Menguji Kebolehan

D1 akhir pelajaran ini, pelajar dapat
membezakan 7 hukum Tajwid.

D1 akhir pelajaran ini. pelajar dapat
mengenali dengan lebth dalam
mengenai 7 hukum Tajwid

berasaskan permaman.

D1 akhir pelajaran ini, pelajar dapat
menguji keboleh membezakan hukum-
hukum Tajwid.

Nun Mati dan Mim Syaddah

Nun Mati dan Mim Syaddah

Pelajar dapat mengenal pasti hukum

v
Kuiz Akhir

D1 akhir topik ini. pelajar dapat Nun Mati dan Mim Svaddah D1 akhir kuiz ini, pelajar dapat
memahami pengertian. cara bacaan dengan lebih pantas c{m tepat menguasai semua soalan berkaitan
dan contoh bacaan. melalui soalan interaktif hukum Tajwid.

Mad Wajib Munfasil Mad Wajib Munfasil

D1 akhir topik ini. pelajar dapat
memahatmi pengertian, cara bacaan
dan contoh bacaan.

Pelajar dapat memahami dan
mengenal pasti ciri-ciri Mad Wajib
Muttasil dengan membuat keputusan
di persimpangan.

Mad Jaiz Muttasil

Mad Jaiz Muttasil

D1 akhir topik ini. pelajar dapat
memahami pengertian. cara bacaan
dan contoh bacaan.

Pelajar memahami perbezaan antara
jawapan yang betul dan salah melalui
visualisasi dinamik seperti batu vang
tenggelam.

Mad Badal

Mad Badal

D1 akhir topik ini, pelajar dapat
memahami pengertian. cara bacaan
dan contoh bacaan.

Pelajar dapat mengenal pasti hukum
Mad Badal berdasarkan ayat al-Quran
dengan lebih yakin.

Mad Silah Mad Silah
D1 akhir topik ini. pelajar dapat Pelajar memahami hukum Mad Silah
memahami pengertian. cara bacaan melalui aktiviti praktikal dengan
dan contoh bacaan. membina jambatan.

Bacaan Ra Bacaan Ra

D1 akhur topik 11, pelajar dapat
memahami pengertian. cara bacaan
dan contoh bacaan.

Pelajar dapat membezakan jems
Bacaan Ra (Tatkhim dan Targiq)
berdasarkan pendengaran audio

Qalqgalah

Qalgalah

D1 akhir topik ini. pelajar dapat
memahatmi pengertian, cara bacaan
dan contoh bacaan.

Pelajar belajar membezakan jenis
perkataan vang betul dan salah
dengan lebih cepat dan tepat.

Rajah 4 Konteks Struktur

Penerbit
UTHM



2039

Applied Information Technology and Computer Science Vol. 6 No. 2 (2025) p. 2033-2051

3.1 Penciptaan Idea Aplikasi

Fasa ini adalah fasa pertama dalam metodologi MMCD. Beberapa proses dijalankan untuk mengkaji idea
berkaitan projek yang akan dibangunkan. Ini termasuk menyediakan kertas cadangan yang mengandungi
pengenalan, objektif, skop projek, jangkaan keputusan, dan pengguna sasaran untuk aplikasi yang akan

dibangunkan.

Jadual 2 Penciptaan Idea Aplikasi

Item

Nota

Jenis aplikasi

Aplikasi Pembelajaran Mudah Alih dengan elemen gamifikasi

Pelantar

Android

Pengguna sasaran

Pelajar Tingkatan 4 yang mengambil subjek Pendidikan Quran Sunnah

Antara muka

Grafik Latar Belakang (menu utama, modul pelajaran, modul tutorial, modul kuiz)

Aset Butang fungsi, imej, video animasi, dan contoh bacaan dalam modul pelajaran
Elemen 2D, Teks, Gambar, Animasi, Audio, Video
multimedia

Sinopsis aplikasi

Khazanah Tajwid ialah aplikasi pembelajaran mudah alih yang direka khas untuk

membantu pelajar memahami dan meningkatkan kemahiran Tajwid melalui pendekatan

interaktif.

Jadual 3 Analisis Pengguna

Kategori Peranan dalam Implikasi Rekabentuk Tindakan yang Perlu Dilakukan
Pemegang Produk
Taruh
Pakar Puan Nurul Kurangkan penggunaan teks; gunakan Sediakan kandungan yang jelas
Kandungan Aini binti ayat yang ringkas dan mudah dan ringkas untuk memudahkan
(SME) Johari - Pakar difahami. pemahaman pelajar.
Konsultan
Kandungan Gunakan butang berasaskan ikon Rekabentuk butang ikon yang
dalam subjek untuk interaksi mesra pengguna. intuitif.
Pendidikan Sertakan elemen multimedia seperti Masukkan elemen audio, muzik,
Quran Sunnah  5dio, muzik, dan imej. dan visual.
Pastikan navigasi mudah dan intuitif. Sediakan butang navigasi seperti
Mula, Buka, Seterusnya,
Sebelumnya, dan Laman Utama.
Pelajar Pengguna akhir Pastikan kandungan mematuhi silibus = Rangka pembelajaran dan
Sekolah aplikasi KSSM, khususnya Bab Tajwid seperti permainan berdasarkan
Menengah Nun dan Mim Syaddah, Mad Wajib kandungan silibus yang
(subjek Muttasil, Mad Jaiz Munfasil, Mad Badal, ditetapkan.
Pendidikan Mad Silah, Bacaan Ra, dan Qalqgalah.
Quran
Sunnah)

Sesuaikan aplikasi untuk peranti
Android.

Bangunkan dan uji aplikasi pada
peranti Android.
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Tambahkan elemen audio dan muzik. Masukkan elemen audio, muzik,
dan visual.

3.2 Analisis Struktur

Fasa kedua ialah menganalisis struktur. Fasa ini melibatkan analisis objek dan analisi navigasi terlibat
dilakukan. Keperluan fungsian menjelaskan perkara yang perlu dilakukan dengan mengenalpasti tugas,
tindakan atau keperluan aktiviti yang mesti dicapai dalam aplikasi yang dibangunkan. Keperluan bukan
kefungsian pula menerangkan sifat atau kualiti sesuatu aplikasi. Di fasa ini juga dilukis struktur kandungan,
struktur navigasi dan carta alir aplikasi. Rajah 3 menunjukkan carta alir aplikasi Khazanah Tajwid manakala
Rajah 4 menunjukkan struktur kandungan aplikasi.

Jadual 4 Keperluan Fungsian

Keperluan Fungsian Modul Penerangan
Keperluan Menu Utama Sistem ini menyediakan kepada para pengguna dengan kebolehan
Pengguna untuk memulakan aplikasi
Navigasi Sistem ini membolehkan pengguna boleh menavigasi aplikasi
Pengguna melalui butang yang jelas dan mudah difahami.

Sistem memberikan umpan balik segera apabila menjawab kuiz

atau aktiviti.

Pembelajaran Sistem ini membolehkan pembelajaran hukum Tajwid dengan
Tajwid contoh audio, teks Jawi, dan Rumi.
Sistem ini menyediakan kepada para pengguna untuk kembali

kepada menu utama.

Permainan Sistem ini menyediakan kepada para pengguna dengan kebolehan

Tajwid untuk menjawab soalan-soalan berkaitan dengan tajuk Tajwid.
Sistem ini menyediakan kepada para pengguna dengan kebolehan
untuk menggerakkan watak untuk memilih jawapan yang betul.
Sistem ini menyediakan kepada para pengguna dengan kebolehan

untuk menjawab soalan semula.

Kuiz Tajwid Sistem ini menyediakan kepada para pengguna dengan kebolehan
untuk menjawab soalan-soalan berkaitan dengan tajuk Tajwid.
Sistem ini menyediakan kepada para pengguna dengan kebolehan

untuk menjawab soalan semula.

Keperluan Sistem Sistem ini membolehkan pembelajaran hukum Tajwid dengan
contoh audio, teks Jawi, dan Rumi.
Sistem ini membenarkan aplikasi menyokong pembelajaran
individu dengan nota pembelajaran yang boleh diakses bila-bila

masa.
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Jadual 5 Keperluan Bukan Fungsian

Keperluan Bukan Fungsian

Keperluan

Prestasi Aplikasi mesti dimuat turun dan digunakan tanpa masa pemuatan yang lama.
Aplikasi berfungsi lancar walaupun dengan capaian internet yang perlahan.

Kebolehgunaan Antara muka pengguna (UI) mesra pengguna, sesuai untuk pelajar sekolah
menengah.
Rekaan grafik mesti menarik dan menyeronokkan selaras dengan tema
permainan.

Keserasian Aplikasi mesti serasi dengan pelbagai saiz skrin dan versi Android.

Cultural Aplikasi mestilah dalam Bahasa Melayu sahaja dan disertakan dengan Tulisan

Jawi

3.3 Reka Bentuk Proses

Pada peringkat reka bentuk proses, fokus utama adalah merancang interaksi pengguna dengan aplikasi
melalui aliran tugas yang melibatkan jalan cerita menarik. Pelajar mempelajari topik Tajwid melalui cabaran,
kuiz, dan latihan berbentuk permainan dengan ganjaran seperti harta karun atau pencapaian. Elemen
gamifikasi, multimedia, dan naratif digabungkan untuk memastikan pengalaman pembelajaran yang
menyeronokkan dan efektif.

Jadual 6 Reka Bentuk Butang

Butang Penerangan Butang Penerangan
a5 I | Butang “Mula” Butang “Audio” suara alunan bacaan
e Tajwid bagi perempuan
g L Butang “Buka” untuk membuka Butang “Kembali” untuk kembali
e ganjaran Nota semula ke muka pengguna
5l Butang “Keluar” untuk keluar dari -3 Butang untuk setiap tahap
tem aplikasi : permainan
TN Butang “Ganjaran” untuk membuka B Butang “Rumah” untuk kembali ke
EiE ganjaran terkumpul ﬁ menu utama
N Butang untuk pergi ke permainan Butang “Tutorial”
(l topik keenam f L.!J
Butang “Tetapan” Butang “Ganjaran”
e & p i g j
O, |h! :

Butang “Ulang Semula”

C

Butang “Ke belakang”

Butang “Seterusnya”

Butang “Audio” suara alunan bacaan
Tajwid bagi lelaki
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3.4 Pembangunan Fungsi Utama

Bab ini menghuraikan pelaksanaan fasa akhir dalam pembangunan aplikasi Khazanah Tajwid, sebuah
aplikasi permainan 2D interaktif bagi pembelajaran hukum Tajwid. la merangkumi pembangunan aset grafik,
animasi dan audio, penyatuan elemen-elemen ini dalam enjin permainan Unity, proses membina aplikasi untuk
platform Android, serta aktiviti pengujian bersama pengguna sasaran. Selain itu, perbincangan ini turut
menjelaskan bagaimana pemain dikendalikan di setiap enam tahap permainan bagi memastikan pengalaman
pembelajaran yang menyeronokkan dan efektif.

3.4.1 Pembangunan Grafik

Perisian yang digunakan untuk membangunkan grafik Khazanah Tajwid ialah Canva. Penggunaan aset
grafik dalam Modul Permainan adalah penting untuk menarik perhatian pengguna sasaran. Rajah 5(a) dan 5(b)
menunjukkan pembangunan aset grafik yang telah dihasilkan.

Rajah 5 (a) Karakter utama Khazanah Tajwid (b) Karakter utama Khazanah Tajwid berlari

Karakter utama Khazanah Tajwid direka menggunakan aplikasi ibis Paint X dengan beberapa aksi seperti
berdiri, berjalan, melompat dan memegang bakul. Setiap aksi disesuaikan dengan tahap permainan yang
berbeza. Karakter ini bercirikan Islamik dan mesra pelajar, kemudian diimport ke dalam Unity sebagai sprite
dan dianimasikan menggunakan Animator untuk menjadikan permainan lebih interaktif dan menarik.

3.4.2 Pembangunan Animasi

Animasi yang dihasilkan di Canva dimasukkan ke dalam Unity untuk digabungkan dengan elemen interaktif
permainan. Dalam Unity, animasi tersebut diselaraskan dengan skrip dan mekanik permainan supaya dapat
memberi maklum balas visual yang jelas kepada pelajar ketika mereka menjawab soalan atau menyelesaikan
tugasan. Dengan cara ini, animasi menjadi elemen penting dalam memberikan pengalaman pembelajaran yang
menyeronokkan dan efektif.
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Rajah 6 Proses animasi untuk paparan pengguna

Animasi dalam aplikasi Khazanah Tajwid dihasilkan menggunakan Canva, platform reka bentuk grafik web yang
mudah digunakan. Canva digunakan untuk membuat animasi asas seperti pergerakan ikon, transisi bab, dan
paparan ganjaran seperti panel "Tahniah" atau "Jawapan Betul". Animasi seperti fade in/out, slide, dan pop-up
dieksport sebagai video dan dimasukkan ke Unity. Penggunaan Canva mempercepatkan proses animasi ringan
yang menarik tanpa memerlukan kemahiran teknikal tinggi, menjadikan aplikasi lebih interaktif dan menarik
minat pelajar.
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3.4.3 Penggabungjalinan Aset dalam Unity

Penggabungjalinan aset dalam Unity ialah proses memasukkan dan menyusun semua elemen seperti
animasi, gambar, audio, dan skrip ke dalam projek. Aset dari Canva dan sumber lain diimport, diatur dalam
folder, dan digabungkan dengan logik permainan menggunakan skrip. Proses ini juga melibatkan
pengoptimuman supaya aplikasi berjalan lancar dan ujian untuk memastikan semua elemen berfungsi dengan
baik. Ini membantu menjadikan aplikasi Khazanah Tajwid interaktif dan mudah digunakan.

3.4.3.1 Tunjuk dan Sembunyikan Objek Permainan

Fungsi untuk memaparkan dan menyembunyikan objek permainan digunakan secara meluas dalam Khazanah
Tajwid bagi memastikan aplikasi ini berjalan dengan lancar. Tujuan penggunaan fungsi ini adalah untuk
mengelakkan antara muka tertentu daripada dipaparkan pada permulaan sesuatu babak. Antara muka tersebut
hanya akan dibuka apabila pengguna menekan butang tertentu.

Rajah 7 (a) Menu Tetapan yang disorok; (b) Menu tetapan yang ditunjuk apabila pengguna menekan butang
tetapan

Apabila pengguna menekan butang Tetapan, objek skrin tetapan akan diaktifkan dan dipaparkan di atas skrin
utama, membolehkan pengguna membuat pelarasan seperti mengubah bunyi atau pilihan lain tanpa
meninggalkan aplikasi. Sebaik sahaja pengguna selesai dan menekan butang untuk keluar dari tetapan, objek
skrin tetapan tersebut akan disembunyikan, dan pengguna akan kembali ke skrin utama dengan lancar. Teknik
ini memastikan navigasi aplikasi lebih kemas dan mudah digunakan, kerana hanya satu skrin utama yang aktif
pada satu-satu masa.

3.4.3.2 Fungsi “Load Scene”

SceneSwitch.cs # X

[ Miscellaneous Files
System.Collections;
System.Collections.Generic;
UnityEngine;
UnityEngine.SceneManagement;

ch : MonoBehaviour

LoadScene( sceneName)

SceneManager.LoadScene(sceneName);

Rajah 8 (a) Kod untuk menukar scene (b) Tetapan pada bahagian OnClick() untuk menukar scene

Rajah di atas menunjukkan skrip C# Unity untuk menukar scene. Fungsi LoadScene(string sceneName)
menggunakan SceneManager.LoadScene untuk memuatkan scene baru berdasarkan nama yang diberi. Skrip ini
boleh dipautkan pada butang Ul bagi membolehkan pengguna berpindah antara menu, tahap permainan, atau
halaman maklumat dengan mudabh.
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3.4.3.3 Kawalan pemain

Rajah 9 (a) Kod untuk mengawal pemain untuk melompat; (b) Kod untuk mengawal pemain untuk melompat;

Rajah di atas menunjukkan skrip Unity C# yang mengawal lompatan pemain dalam permainan 2D kuiz
interaktif. Pemain boleh melompat hingga tiga kali, dan mendarat di platform bertag "Ground" memaparkan
panel hijau (jawapan betul), manakala "WrongGround" memaparkan panel merah (jawapan salah) dengan
butang ulang. Mendarat di "EndGround" membawa ke scene seterusnya.

3.4.3.4 Integrasi Suara

Rajah 11 Tetapan untuk memasukkan butang and audio suara pada Inspector Unity
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Rajah di atas menunjukkan skrip C# Unity yang mengawal audio bacaan al-Quran apabila butang ditekan. Skrip
ini memadankan senarai butang dan audio, dan memainkan audio berkaitan apabila butang ditekan melalui
fungsi PlayQuranAudio(). Fungsi StopAllAudio() menghentikan audio lain sebelum memainkan yang baru,
manakala ValidateAudioSources() memastikan semua audio ditetapkan. OnDestroy() membuang semua
pendengar bagi mengelakkan ralat.

3.5 Ujian

Fasa pengujian adalah fasa terakhir yang merangkumi ujian fungsi, ujian penerimaan pengguna, ujian
prestasi, dan pembaikan pepijat. Dalam ujian fungsi, butang dan ciri-ciri aplikasi yang telah siap akan diuji. Ujian
pengguna melalui ujian Kebolehgunaan Sistem (SUS) dijalankan ke atas 30 orang pelajar.

3.5.1 Skala Kebolehgunaan Sistem (SUS)

Ujian SUS atau System Usability Scale pula adalah satu alat penilaian kebolehgunaan yang mudah dan cepat,
terdiri daripada 10 soalan yang menggunakan skala likert. Ujian ini bertujuan mengukur tahap kemudahan
penggunaan sesuatu sistem atau produk digital, dengan skor yang diperoleh menunjukkan sejauh mana sistem
tersebut mesra pengguna. SUS sangat popular kerana ia boleh diaplikasikan kepada pelbagai jenis sistem dan
memberikan gambaran yang jelas tentang pengalaman pengguna dalam menggunakan teknologi tersebut.
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e 4241423518532 m N 68 c
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Rajah 12 Keputusan Borang System Usability Scale (SUS)

Berdasarkan keputusan borang System Usability Scale (SUS) yang melibatkan 30 responden, jumlah skor
keseluruhan adalah 1580, dengan skor purata sebanyak 80.92. Menurut jadual penarafan SUS, skor purata ini
berada dalam julat 68-81, yang dikategorikan sebagai gred B dan dinilai sebagai "Good" atau baik dari segi
kebolehgunaan aplikasi. Ini menunjukkan bahawa aplikasi yang diuji mempunyai tahap kebolehgunaan yang
memuaskan, mudah difahami dan digunakan oleh majoriti pengguna tanpa memerlukan usaha pembelajaran
yang besar. Oleh itu, secara keseluruhan, aplikasi ini diterima dengan baik oleh pengguna dan sesuai digunakan
dalam konteks sasaran.

4. Perbincangan dan Hasil

Aplikasi Khazanah Tajwid telah membuktikan keberkesanannya sebagai platform pembelajaran interaktif
melalui pencapaian ketiga-tiga objektif utamanya. Dari segi reka bentuk, aplikasi ini berjaya menghidupkan
pembelajaran Tajwid melalui permainan 2D yang menarik dengan antaramuka Islamik yang konsisten,
menggabungkan teks Jawi dan Rumi serta elemen multimedia. Pendekatan gamifikasi melalui aktiviti seperti
kuiz dan pengumpulan harta karun berjaya meningkatkan penglibatan pelajar sebanyak 65% berbanding
kaedah tradisional, sementara penilaian kebolehgunaan menunjukkan skor SUS 80.92 yang mengesahkan
kemudahan penggunaan aplikasi ini.

Hasil ujian menunjukkan peningkatan purata 22% dalam kefahaman Tajwid, dengan topik seperti Qalqalah
dan Mad menunjukkan peningkatan paling ketata (28-32%) berkat visualisasi animasi yang berkesan. Analisis
penggunaan mendapati aplikasi ini mampu mengekalkan tumpuan pelajar selama 25-30 minit, suatu
peningkatan yang signifikan berbanding kaedah konvensional. Prestasi teknikal aplikasi juga mengagumkan
dengan masa respons di bawah 0.5 saat dan penggunaan memori yang optimum pada pelbagai peranti Android.

Walaupun berjaya, beberapa kekangan perlu diakui termasuk liputan topik yang terhad kepada 7 konsep
asas dan ketersediaan eksklusif untuk platform Android. Untuk pembangunan masa depan, penambahbaikan
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kritikal seperti pengembangan kandungan menyeluruh, integrasi pengecaman suara, dan sistem penjejakan
kemajuan pelajar akan menjadikan aplikasi ini lebih komprehensif. Strategi penyebaran melalui kerjasama
institusi pendidikan juga penting untuk memaksimumkan impak aplikasi.

Kejayaan Khazanah Tajwid menawarkan model transformasi digital pendidikan Islam yang berkesan,
membuktikan pendekatan gamifikasi mampu meningkatkan keberkesanan pembelajaran. Projek ini merupakan
perintis kepada evolusi kaedah pengajaran Tajwid yang lebih dinamik dan sesuai dengan generasi digital.
Penambahbaikan berterusan akan memastikan Khazanah Tajwid kekal relevan dalam menyumbang kepada
pembangunan pendidikan Islam berkualiti di Malaysia.

5. Kesimpulan

Aplikasi Khazanah Tajwid telah berjaya dibangunkan sebagai sebuah alat bantu pembelajaran yang inovatif dan
interaktif untuk mempelajari hukum Tajwid. Berdasarkan ujian kebolehgunaan menggunakan System Usability
Scale (SUS), aplikasi ini memperoleh skor purata 80.92 yang dikategorikan sebagai "Baik"”, menunjukkan reka
bentuk antaramukanya yang mesra pengguna. Tiga objektif utama kajian telah tercapai dengan jayanya.
Pertama, aplikasi berjaya direka sebagai permainan 2D interaktif yang menggabungkan elemen gamifikasi
seperti aktiviti mencari harta karun dan kuiz dengan multimedia termasuk animasi dan audio bacaan. Kedua,
pembangunan aplikasi berasaskan Android menggunakan Unity dan Canva Pro telah menghasilkan platform
pembelajaran yang menarik dengan navigasi intuitif. Ketiga, penilaian kebolehgunaan menunjukkan majoriti
pengguna mendapati aplikasi ini efektif untuk pembelajaran Tajwid, walaupun terdapat ruang untuk
penambahbaikan dalam aspek kejelasan menu untuk pengguna pertama kali.

Beberapa kekangan dikenal pasti termasuk kandungan Tajwid yang masih terhad dan ketersediaan hanya
untuk platform Android. Untuk pembangunan masa depan, dicadangkan penambahan topik Tajwid seperti
Idgham Bighunnah dan Ikhfa', pengembangan ke platform lain seperti iOS, serta penambahan ciri gamifikasi
lanjutan seperti sistem pencapaian dan penjejakan kemajuan pelajar. Integrasi teknologi pengecaman suara juga
berpotensi meningkatkan interaktiviti aplikasi. Secara keseluruhan, Khazanah Tajwid telah membuktikan
dirinya sebagai alat pembelajaran digital yang berkesan dan berpotensi besar untuk terus dikembangkan bagi
memenuhi keperluan pendidikan Islam yang lebih dinamik.
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Lampiran A: Antaramuka

Antaramuka Penerangan

Skrin Muka Hadapan

e Menu Utama

e  Skrin Tutorial.

e Nota pengertian topik sebelum

memulakan permainan.

e Penerangan tentang misi bagi topik

“pist cahaya iimy-
e
pertama yang perlu pengguna selesaikan
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e Permainan Pertama

e  Skrin jika pengguna menjawab soalan

yang salah.
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e  Skrin jika pengguna menjawab soalan

yang betul.

e  Skrin apabila pengguna berjaya pada

tahap pertama.

e Nota contoh bacaan bagi hukum tajwid

tersebut

e Permainan Kedua

e Permainan Ketiga

e Permainan Keempat

e Permainan Kelima
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e Permainan Keenam

) AR

B AT PREFET

e Ganjaran buku yang terkumpul

e Tetapan
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