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Abstrak
Kertas kerja ini Dbertujuan untuk membincangkan potensi dan aplikasi sistem
pembelajaran baru yang dibina dengan menggunakan teknologi realiti maya. Teknologi
realiti maya adalah satu teknologi baru yang amat berpotensi untuk digunakan secara
meluas dalam pengajaran dan pembelajaran. Potensi realiti maya termasuklah keupayaan
untuk mempersembahkan bahan pembelajaran dalam bentuk tiga dimensi (3D),
menyokong pembelajaran dalam konteks pandangan orang pertama (first person
perspective), visualisasi konsep yang abstrak, menyokong persembahan bahan
pembelajaran dalam pelbagai dimensi, menyokong pembelajaran aktif dan menyokong
pembelajaran penerokaan. Namun demikian sebagaimana teknologi instruksional yang
lain, realiti maya bukanlah satu ubat yang sesuai digunakan dalam semua situasi
pembelajaran. Dalam kertas kerja ini, cadangan dibuat untuk menerapkan penggunaan
realiti maya dalam pembelajaran sains. Satu prototaip perisian instruksional berasaskan
realiti maya telah dibangunkan dan dinilai di kalangan guru pelatih sains. Hasil daripada
penilaian mendapati bahawa responden berpandangan positif terhadap penggunaan
teknologi realiti maya dalam pembelajaran sains.

(Katakunci : realiti maya, pendidikan sains, pembelajaran konstruktivist, visualisasi
saintifik )
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3 3 < yang dianggap susah bagi kebanyakan pelajar. Oleh
demikian, telah menjadl lumrah bagi pelajar untuk lulus dalam peperiksaan dengan
menghafal algoritma sahaja, tetapi gagal untuk membina kefahaman konsep saintifik dan
skema dalam pembelajaran sains (Frank et al ,985;Zoller dan Lubezky,1985;
Anderson,1986; Nurrenbern dan Pickering,1997; Niaz 1995 dalam Yang dan
Andre,2003). Situasi ini adalah berlainan dengan objektif pembelajaran subjek sains
seperti biologi yang berfokuskan kepada penguasan elemen seperti kemahiran proses
sains , kemahiran berfikir, kemahiran penyelesaian masalah dan kebolehan pelajar
menggunakan pengetahuan yang dipelajari secara kreatif dan kritis bagi menyelesaikan
masalah (Kementerian Pelajaran Malaysia, 2004). Bagi mencapai hasrat ini juga, guru
disarankan mengamalkan pendekatan pembelajaran yang berfokus kepada sains sebagai
proses inkuiri dan berasaskan konstruktivisme, pembelajaran konteksual, pembelajaran
masteri (Pelan Induk Pembangunan Pendidikan, 2006).

Biologi adalah salah satu disiplin yang penting dalam sains. Lazimnya, biologi
dan kebanyakan dari struktur dan prosedurnya saling berhubungan dan kompleks. Ini
menyebabkan ia sukar untuk diajar dan dipelajari (Mikropoulus et al., 2003). Biologi
juga melibatkan struktur mikro seperti sel yang hanya dapat dilihat dengan menggunakan
mikroskop. Bagi membantu pelajar memahami konsep yang abstrak dan sukar,
persekitaran pembelajaran perlu menyediakan pelajar peluang untuk  melakukan
eksperimen dan pemerhatian langsung terhadap objek yang dipelajari. Visualisasi boleh
membantu pelajar untuk memahami konsep abstrak, proses kompleks dan membina
model mental (Mikropoulus et al,2003).

Sebahagian alat visualisasi seperti imej statik, video atau animasi telah digunakan
dalam pengajaran bagi membantu pelajar dalam pembelajaran biologi. Penggunaan
teknologi ini telah dapat mengurangkan sebahagian halangan pembelajaran sebahagian
konsep dan fenomena dalam biologi (Mikropoulus et al., 2003). Ini kerana aplikasi
berasaskan komputer yang menggunakan visualisasi, permodelan dan simulasi telah
terbukti sebagai alat yang berkesan bagi pengajaran konsep sains. (Roschelle et al.,2001).
Namun demikian, penggunaan teknologi sedia ada ini kurang menyokong pembelajaran
aktif. Pelajar masih melihat struktur biologi dalam perspektif “pandangan orang ketiga”.
Pengunaan koswer multimedia interaktif juga tidak dapat membina perspektif
“pandangan orang pertama” atau pandangan secara langsung (Avradinis. et al.,2000).
Penglibatan aktif dan interaksi adalah merupakan elemen yang penting dalam
pembelajaran berkesan (Heinich et al.,2000). Selain itu, penggunaan imej dua dimensi
tidak dapat membantu pelajar membina model mental yang tepat berkenaan organ atau
sel yang wujud dalam bentuk tiga dimensi.

McLellan (2004) mencadangkan supaya teknologi realiti maya digunakan
bagi menghasilkan alat visualisasi. Ini kerana realiti maya menyediakan darjah
interaktiviti yang tinggi berbanding dengan video. Selain itu, realiti maya juga dapat
mempersembahkan objek atau konsep dalam bentuk tiga dimensi. Ini adalah sesuai bagi
digunakan berkaitan konsep dan prinsip mikro yang secara lazimnya tidak dapat dikesan
oleh pancaindera. Realiti maya adalah suatu aplikasi multimedia terkini dalam teknologi
perkomputan (McLellan,2004). Realiti maya dikatakan satu teknologi yang akan
membawa kesan revolusi terhadap upaya manusia belajar dan bekerja (Gustafson, 2002).
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ut (1998), fitur dan potensi realiti maya adalah sesuai
ge: ngikut fahaman konstruktivist.

yang membolehkan pengguna atau pelajar menyelam
atau masuk ke dalam persekltaran sintetik yang telah dihasilkan dengan menggunakan
komputer. McLellan (2004,ms 462) mendefinisikan realiti maya sebagai “ a class of
computer-controlled multisensory communication technlogies “. Burdea dan Coiffet
(2003,ms 7) mendefinisikan realiti maya sebagai ‘high-end user-computer interface that
involves real-time simulation and interaction through multiple sensorial channels
including visual, auditory, tactile, smell and taste’. Bryson (1996,ms 3) mendefinisikan
realiti maya sebagai “ a new interface paradigm that uses computers and human-
computer interface to create the effect of a three-dimensional world in which the user
interacts directly with virtual objects”. Berdasarkan kepada ketiga-tiga definisi ini maka
dapat dirumuskan bahawa realiti maya ialah dunia maya tiga dimensi yang menyediakan
kemudahan kepada pengguna untuk berinteraksi dengan menggunakan pelbagai deria
termasuklah penglihatan, pendengaran, rasa, bau dan sentuhan. Tiga ciri realiti maya
ialah interaksi, autonomi dan imaginasi (Burdea dan Coiffet,2003).

Umumnya realiti maya terbahagi kepada dua kategori iaitu realiti maya imersif
dan realiti maya bukan imersif. Realiti maya imersif lebih mahal dan menggunakan
teknologi yang kompleks berbanding dengan realiti maya bukan imersif. Realiti maya
bukan imersif boleh dihasilkan dan digunakan dengan menggunakan komputer peribadi
multimedia sahaja. Youngblut (1998) berpendapat bahawa teknologi realiti maya
desktop lebih matang berbanding dengan teknologi realiti maya imersif. Oleh demikian,
ianya lebih sesuai untuk diterapkan penggunaanya di sekolah.

Menurut Winn (1993), realiti maya menyokong tiga bentuk pengalaman
pembinaan pengetahuan (knowledge-building) yang penting dalam pembelajaran tetapi
tidak wujud dalam dunia nyata. Elemen ini ialah saiz (size), pemindahan (transduction)
dan reification. Realiti maya membolehkan satu persekitaran pembelajaran yang
berpusatkan pelajar dihasilkan. Pelajar boleh belajar secara cuba jaya berulang kali tanpa
had dan bebas daripada faktor kemungkinan berlaku kecederaan ataupun bahaya apabila
mempelajari sesuatu isi pelajaran dalam dunia sebenar (Standen dan Brown,2006). Realiti
maya juga membolehkan peraturan dan konsep abstrak dipersembahkan tanpa
menggunakan simbol atau bahasa pengantara tertentu (Standen dan Brown,2006). Fitur
ini dikenali sebagai pandangan orang pertama (Winn,1993). Fitur pandangan orang
pertama ini membolehkan pelajar berinteraksi secara langsung dengan bahan atau objek
yang dipelajari. Ini dapat membantu pelajar membina model mental yang lebih tepat.
Realiti maya juga menyediakan persekitaran pembelajaran yang unik berbanding dengan
media instruksi yang lain. Pengguna boleh mengubah saiz objek dan melihat objek yang
dipelajari daripada berbilang sudut pandangan (Mikropoulus et al, 2003; Chittaro &
Ranon, 2007). Sokongan pengubahsuaian saiz membolehkan pengguna atau pelajar
dapat mengemudi dan melihat objek pada aras makro atau mikro. Pandangan ini juga
dikenali sebagai ‘egocentric’ dan *exocentric’ (Salzman et al, 1999).

Fitur sokongan pandangan berbilang sudut pandangan adalah serasi dengan syarat
pembelajaran dalam pandangan fahaman konstruktivist yang mengatakan bahawa situasi
pembelajaran mestilah bersifat perspektif berbilang dan menggunakan perwakilan
berbilang (Driscoll,2005). Sokongan berbilang sudut pandangan dapat membantu
membina model mental yang lebih tepat apabila pelajar dapat menganalisa subjek atau
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I sudut pandangan. (Chittaro & Ranon, 2007). Dari
ge: nenyediakan darjah interaktiviti jauh lebih tinggi
media (McLellan,2004). Pengguna boleh meneroka
secara bebas dalam persekltaran reaI|t| maya.

Mantovani (2003) berpendapat bahawa realiti maya boleh menyediakan
persekitaran pembelajaran yang menggalakan proses pembelajaran aktif melalui
pengalaman orang pertama. Realiti maya juga dapat menyediakan suasana pembelajaran
yang kaya media, interaktif, menyokong pembelajaran pengalaman dan dapat memautkan
pelajar dengan konteks pembelajaran. Persekitaran tiga dimensi yang dijana dalam realiti
maya juga lebih berpotensi untuk menempatkan pelajar dalam konteks pembelajaran
bermakna berbanding dengan persekitaran multimedia interaktif tradisional (Dalgano dan
Hedberg,2001).

Analisis kajian yang melibatkan penggunaan realiti maya dalam pendidikan sains
mendapati bahawa realiti maya dapat memahami struktur atom (Bryne,1996),
meningkatkan pencapaian pelajar lemah dalam konsep ekologi (Osberg et al.,1997) dan
meningkatkan kefahaman konsep kompleks dalam fizik kuantum (Dede et al.,1999).

Berdasarkan kepada analisis literatur dan kajian lepas memperlihatkan bahawa
teknologi realiti maya amat sesuai digunakan bagi menghasilkan alat visualisasi dalam
pembelajaran sains. Menurut Burdea dan Coiffet (2003) dan Salzman et al.(1999),
teknologi realiti maya amal sesuai digunakan sebagai medium penyampaian konsep
asbtrak. Justeru, berdasarkan kepada premis ini maka kajian ini dilaksanakan bagi
membangun dan menilai alat visualisasi dengan teknologi realiti maya.

Alat Visualisasi Saintifik

Visualisasi saintifik melibatkan persembahan data kompleks berskala besar.
Visualisasi saintifik membolehkan pemerhatian terhadap fenemona alam yang tidak dapat
diperhatikan secara langsung akibat kekangan faktor saiz, tempoh dan lokasi (Yair,Mint
dan Litvak,2001). Contoh data berkenaan ialah seperti data berkenaan gelombang,
sinaran dan objek mikro. Data ini lazimnya dalam struktur yang kompleks kerana
mengandungi bentuk tiga dimensi, vektor tiga dimensi dan data statistik pelbagai
pembolehubah (Bryson,1992). Alat visualisasi saintifik ialah alat yang digunakan secara
spesifik dalam bidang sains bagi membantu saintis menterjemahkan data-data numerik
dalam format yang boleh difahami oleh otak manusia. Perkembangan semasa dalam
teknologi maklumat seperti pengurangan kos pemilikan komputer berkuasa tinggi,
peningkatan keupayaan pemprosesan data grafik dan peningkatan lebar jalur internet
telah membolehkan data dipersembahkan dalam bentuk tiga dimensi. Alat visualisasi
dikategorikan kepada dua iaitu ‘intrepretive’ dan ‘expressive’ (Gordin, Edelson, dan
Gomes,1996). Alat visualisasi interpretif membantu pelajar untuk melihat dan
memanipulasikan objek visual bagi mengekstrak makna daripada maklumat yang
dipersembahkan (Jonassen,2000). Alat visualisasi ekspresif berfungsi bertujuan untuk
mempersembahkan maklumat abstrak dalam format yang lebih mudah difahami. Alat
visualisasi saintifik ini boleh digunakan sebagai alat kognitif bagi menyokong pelajar
dalam pembelajaran. Edelson,Pea dan Gomez (1996) telah mencadangkan penggunaan
alat visualisasi dalam menyokong pembelajaran sains. Melalui projek CoVis, mereka
telah membangunkan perisian visualisasi saintifik yang digunakan bagi menyokong
perlaksanaan pembelajaran inkuiri. Hasil daripada penilaian yang dibuat merumuskan
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Objektif kajian

Kajian ini ini dilakukan bagi :-
e Merekabentuk dan membangunkan alat visualisasi komputer untuk sel haiwan
dengan menggunakan teknologi realiti maya.
e Menilai kesesuaian penggunaan alat visualisasi komputer yang dibina dikalangan
para pelajar.

METODOLOGI PENYELIDIKAN

Rekabentuk dan Pembangunan

Rekabentuk perisian visualisasi sel haiwan telah dihasilkan berdasarkan kepada
gabungan antara syarat-syarat pembelajaran mengikut fahaman konstruktivist dengan
ciri-ciri fitur realiti maya. Syarat-syarat berkenaan ialah (1) pembelajaran berlaku dalam
persekitaran kompleks, realistik dan relevan, (2) menyokong perspektif berbilang dan
perwakilan pelbagai mod, (4) menyokong pemilikan pembelajaran dan (5) memupuk
kesedaran kendiri terhadap proses pembinaan pengetahuan (Driscoll,2005). Ciri-ciri fitur
realiti maya yang digunakan dalam rekabentuk ialah (1) perspektif berbilang, (2)
interaktiviti dan (3) autonomi. Selain itu, prinsip-prinsip dalam teori kognitif multimedia
juga digunakan sebagai panduan dalam pembangunan alat visualisasi ini. Prinsip-prinsip
ini membolehkan persekitaran pembelajaran yang berpusatkan pelajar yang menyokong
visualisasi sel pada aras makro dan mikro dihasilkan.

Perisian visualisasi ini dihasilkan dengan menggunakan bahasa Virtual Reality
Modelling Language (VRML). Perisian Internet Explorer yang dipasang dengan perisian
plug-ins, Cortona VRML Player digunakan bagi mempersembahkan perisian ini diatas
pelantar komputer peribadi multimedia. Struktur sel haiwan dibina berdasarkan kepada
maklumat daripada imej mikroskop eletron.

Perisian visualisasi yang dihasilkan menyediakan kemudahan untuk pelajar :-

e Meneroka secara bebas model tiga dimensi sel haiwan dengan memanipulasikan
sel haiwan daripada pelbagai sudut pandangan

e Menyelam ke dalam model tiga dimensi sel haiwan untuk melihat struktur mikro
sel haiwan seperti nuclues, nuclelos dan mitochonria.

e Melihat model tiga dimensi sel haiwan pada aras makro (egocentric) dan aras
mikro (exocentric).

e Pelajar dapat memutarkan model tiga dimensi sel haiwan pada paksi-x, paksi-y
dan paksi-x.

e Pelajar dapat mengubah saiz objek berdasarkan pada perbezaan aras pandangan.
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menunjukkan imej yang diambil daripada perisian alat

UnllmltedPages andExp; th dihasilkan. Rajah 1.0 menunjukkan gambaran

s haiwan yang telah dihasilkan. Pelajar boleh meneroka
model maya sel halwan yang telah dihasilkan dengan menggunakan fitur yang telah
disediakan dalam perisian ini. Fitur-fitur ini adalah seperti ‘Walk’, ‘Fly’, ‘Study’, “Turn’,
‘Roll’,’Pan’,’Goto’ dan ‘Fit’. Melalui fitur ini, pelajar boleh meneroka sel haiwan
daripada pelbagai perspektif. Mereka boleh menyelam masuk ke dalam sel haiwan
dengan menggunakan fitur ‘Goto’.

ajah 1.0 : Model Tiga Dimensi Sel Haian

Rajah 2.0 dan Rajah 3.0 menunjukkan imej model tiga dimensi sel haiwan pada aras
makro dan aras mikro. Pelajar boleh melihat organ-organ sel haiwan yang mengandungi
membran plasma, mitochonria, nucleus, nucleolus, ribosomes dan endoplasmic
reticulum.
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Rajah 2.0 : Pandangan Mikro (Egocentric) Model Tiga Dimensi Sel Haiwan
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didikan sains di Universiti Pendidikan Sultan Idris.
Taburan responden ialah seorang guru pelatih lelaki dan 21 guru pelatih perempuan.. Soal
selidik yang dihasilkan mengandungi dua bahagian iaitu Bahagian A yang mengandungi
demografi pelajar dan Bahagian B yang mengandungi item pendapat pelajar mengenai
kesesuaian perisian alat visualisasi sel haiwan. Bahagian B soal selidik mengandungi
enam item dihasilkan dengan berdasarkan skala Likert (1=sangat tidak setuju,2=kurang
setuju,3=sederhana setuju,4=setuju,5=sangat setuju) telah digunakan bagi menilai
pendapat guru pelatih terhadap perisian alat visualisasi yang telah dihasilkan

Penilaian dari aspek kemahiran penggunaan komputer mendapati bahawa kebanyakan
pelatih mahir menggunakan komputer (min=3.36). Hasil penilaian keseluruhan adalah
seperti yang dipaparkan dalam Jadual 1.0

Jadual 1.0 : Penilaian Pendapat Kesesuaian Penggunaan Perisian Alat Visualisasi

Sel Haiwan
(n=22)
Bil | Item Min | Sisihan
Piawai
1 | Penyampaian bahan pengajaran melalui perisian ini adalah mudah | 4.45 | 0.67
difahami

2 | Aplikasi realiti maya yang disediakan membolehkan saya meneroka | 4.45 | 0.70
sel haiwan dengan mudah

3 | Aplikasi realiti maya sangat membantu membantu saya dalam | 4.50 | 0.80
mempelajari topik sel haiwan

4 | Perisian komputer ini sesuai digunakan bagi membantu saya dalam | 4.54 | 0.59
pembelajaran sel haiwan

5 | Perisian ini dapat meningkatkan minat saya untuk mempelajari topik | 4.54 | 0.73
sel haiwan

6 | Penggunaan model tiga dimensi membantu saya memahami sel | 4.41 | 0.61
haiwan yang kompleks

7 | Saya mudah menggunakan perisian komputer ini 4.00 [0.80

Perbincangan dan Rumusan

Teknologi realiti maya menawarkan lebih banyak kelebihan berbanding teknologi
multimedia lain seperti video. Perkembangan teknologi maklumat yang membolehkan
lebih banyak komputer dipasang di sekolah mewujudkan suasana kondusif untuk
mengintegrasikan realiti maya dalam pembelajaran. Penyediaan kemudahan Internet dan
rangkaian tanpa wayar meningkatkan ruang dan peluang penerapan realiti maya dalam
pembelajaran.

Objektif pertama kajian ini dijalankan ialah untuk membina perisian alat
visualisasi sel haiwan dengan menggunakan teknologi realiti maya. Bahasa
pengaturcaraan Virtual Reality Modelling Language (VRML) telah digunakan bagi
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sel haiwan. Proses penghasilan model tiga dimensi
permodelan tiga dimensi yang mempunyai keupayaan
3 arig telah dihasilkan dalam format VRML. Model sel
halwan yang telah dihasilkan kemudah digabungkan dalam laman web dengan
menggunakan perisian alat penyuntingan web seperti Adobe Dreamveaver. Laman web
yang telah dihasilkan dipaparkan dengan menggunakan perisian pelayar web seperti
Internet Explorer. Cabaran yang dihadapi semasa menghasilkan perisian alat visualisasi
ini ialah bagi memahami sel haiwan dalam bentuk tiga dimensi. Ini kerana imej yang
dijana daripada mikroskop elektron ialah dalam bentuk dua dimensi. Berdasarkan kepada
situasi ini adalah wajar kajian lanjutan dalam bidang sains komputer dilakukan bagi
menghasilkan perisian yang dapat memterjemahkan data-data daripada mikroskop
elektron dalam format data tiga dimensi yang boleh difahami oleh perisian alat
permodelan tiga dimensi. Bagi model-model struktur organ manusia seperti jantung,
paru-paru dan sebagainya, penggunaan perisian yang dapat menterjemahkan data
daripada mesin pengimbas (contoh: CT Scan dan MRI ) akan dapat membantu penyelidik
menghasilkan model struktur organ haiwan yang lengkap dan lebih tepat.

Objektif kedua kajian ini ialah bagi menilai pendapat responden khususnya
berkaitan kesesuaian penggunaan alat visualisasi dalam pembelajaran sel haiwan. Dalam
kajian ini, responden yang dipilih ialah terdiri daripada guru pelatih pendidikan sains di
Universiti Pendidikan Sultan Idris. Mereka dipilih kerana dua faktor iaitu pelajar
berkenaan mempelajari topik sel haiwan dalam kursus pengajian sains dan juga kerana
faktor guru pelatih. Chittaro & Ranon (2007) menyarankan kajian perlu dilaksanakan
bagi mendapatkan persepsi guru pelatin dalam penggunaan realiti maya. Ini kerana
kejayaan integrasi teknologi realiti maya adalah dipengaruhi oleh persepsi guru terhadap
kesesuaian dan keberkesanannya. Hasil penilaian yang telah dilakukan dikalangan
responden yang terdiri daripada guru pelatih pendidikan sains di Universiti Pendidikan
Sultan Idris mendapati bahawa alat visualisasi ini mudah digunakan (min-4.00).

Responden juga bersetuju bahawa penggunaan realiti maya dapat memudahkan
mereka untuk memahami sel haiwan. Penemuan ini adalah selari dengan kajian yang
telah dilakukan oleh Mikropoulus et al (2003) dan Salzman et al (1999). Dalam kajian
yang dilaksanakan oleh Salzman et al (1999), teknologi yang digunakan ialah realiti
maya imersif . Penemuan kajian ini menjelaskan bahawa teknologi realiti bukan imersif
seperti VRML juga sesuai untuk digunakan dalam pembangunan alat visualisasi dalam
bidang sains hayat.

Keupayaan alat visualisasi yang dibangunkan dengan teknologi realiti maya dapat
memudahkan pelajar untuk memahami sel haiwan yang kompleks dapat dijelaskan
berdasarkan kepada konsep model mental. Model mental ialah perwakilan dalam ingatan
jangka pendek yang dibina oleh pelajar dalam usaha untuk memahami sistem dan
menyelesaikan masalah (Allessi,2001). Teknologi realiti maya yang membolehkan
penghasilan model maya tiga dimensi sel haiwan dan fitur yang menyokong penerokaan
model sel haiwan daripada pelbagai perspektif dapat membantu pelajar untuk membina
model mental dengan lebih tepat. Mayer (1998) menerangkan bahawa model konseptual
yang baik adalah model yang lengkap, tepat, terperinci,sekata dan konkrit. Realiti maya
menyediakan ciri-ciri yang membolehkan penghasilan model tiga dimensi sel haiwan
yang memenubhi ciri-ciri yang telah digariskan oleh Mayer (1989). Model konseptual sel
haiwan yang dibina dapat mempersembahkan semua maklumat ‘organelle’ dalam sel
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iap organell dalam sel haiwan. Ini dapat membantu
ge: ntal yang jelas dan terperinci berkenaan dengan sel
Ald.IVVd.II.

Pembangunan model tiga dimensi yang menggabungkan semua ‘organelle’ sel
haiwan dalam satu model juga dapat mengurangkan beban kognitif pelajar. Mengikut
prinsip ‘split-attention effect’ dalam teori beban kognitif (Sweller,1999), manusia boleh
memproses maklumat dengan lebih baik apabila maklumat dipersembahkan secara
bersepadu.

Selain itu, alat visualisasi yang dihasilkan juga sesuai untuk memudahkan
kefahaman pelajar kerana ia menyediakan paparan dalam kerangka rujukan yang
pelbagai. Paparan kerangka rujukan ‘egocentric’ dan ‘exocentric’ seperti dalam Rajah 2
dan Rajah 3 dapat mempengaruhi pembelajaran pelajar (Dede et al.,1997).

Hasil daripada penilaian juga mendapati bahawa perisian alat visualisasi ini dapat
meningkatkan minat pelajar untuk mempelajari topik sel haiwan (min=4.54). Sokongan
fitur darjah interaktiviti yang tinggi dalam perisian visualisasi sel haiwan terhadap dapat
membina persekitaran pembelajaran kendiri. Pelajar bebas untuk meneroka dan melihat
struktur sel haiwan pada aras makro dan mikro. Ini dapat meningkat minat pelajar
terhadap isi kandungan yang dipelajari. Sumbangan realiti maya kepada meningkatkan
minat pelajar terhadap pembelajaran adalah disokong oleh keupayaan teknologi realiti
maya untuk mempersembahkan bahan pelajaran secara autentik. Penyampaian bahan
pembelajaran dalam persekitaran autentik dapat meningkatkan motivasi pelajar (Keller
dan Litchfield,2002).

Kesimpulannya, berdasarkan kepada kajian ini didapati bahawa realiti maya
sesuai digunakan bagi menghasilkan alat visualisasi sel haiwan. Alat visualisasi sel
haiwan yang dihasilkan dapat menyokong prinsip-prinsip pembelajaran mengikut
fahaman konstruktivist dan teori kognitif. Selain itu, alat visualisasi sel haiwan yang
dihasilkan juga mendapat maklumbalas positif di kalangan guru-guru pelatih. Alat
visualisasi sel haiwan yang dihasilkan ini dapat memudahkan pelajar untuk memahami
struktur dan kandungan sel haiwan. Pelajar lebih mudah untuk memahami struktur sel
haiwan yang kompleks dan tidak dapat dilihat dengan mata kasar.

Implikasi daripada kajian ini yang boleh diterapkan dalam pembelajaran sains
ialah mengunakan alat visualisasi saintifik yang dihasilkan dengan teknologi realiti maya
sebagai alternatif kepada penggunaan model statik. Alat visualisasi dengan teknologi
realiti maya ini juga dapat digunakan sebagai melengkapkan eksperimen lapangan
mengenai struktur biologi haiwan dan tumbuhan. Penggunaan alat visualisasi dengan
teknologi realiti maya sebagai alternatif model statik sangat sesuai khususnya untuk
pembelajaran jarak jauh. Alat visualisasi yang diintegrasikan dengan laman web juga
dapat memanfaatkan teknologi komunikasi melalui komputer seperti mel elektronik dan
chat bagi menyokong pembelajaran kolaboratif.

Seterusnya penggunaan alat visualisasi berteraskan teknologi realiti maya dapat
mendekatkan amalan saintis dalam pengalaman pelajar di sekolah. Ini kerana, dalam
tempoh terdekat, alat visualisasi berteraskan teknologi realiti maya akan semakin meluas
digunakan dalam bidang sains hayat seperti perubatan dan bioteknologi (McCloy dan
Stone,2001; Cendan,J. et al., 2006).
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