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Abstrak: Kemajuan teknologi metaverse telah membawa kepada transformasi revolusi dalam
pendidikan. Kemunculan teknologi baru berasaskan metaverse ini telah menarik perhatian pendidik
untuk mengaplikasikannya melalui pembelajaran secara maya yang lebih interaktif. Namun begitu,
pembelajaran secara maya berasaskan teknologi metaverse ini masih diperingkat awal dan ianya sesuatu
yang baru bagi pelajar. Pengajaran dan pembelajaran kimia yang merupakan subjek teras dalam
kurikulum matrikulasi masih menggunakan kaedah tradisional. Oleh itu, kajian ini dijalankan untuk
mengetahui dan meneroka faktor-faktor penerimaan pelajar matrikulasi terhadap metaverse bagi subjek
Kimia. Instrumen soal selidik berskala likert yang digunakan adalah adaptasi dari kajian Wang & Shin
(2022) merangkumi lapan konstruk telah diedarkan kepada pelajar. Kajian ini adalah kajian tinjauan
berbentuk kuantitatif telah dijalankan ke atas 114 orang pelajar sains Kolej Matrikulasi Kelantan.
Analisis dapatan kajian menggunakan perisian SPSS versi 29.0 untuk mendapatkan min bagi setiap item
yang terlibat. Dapatan kajian menunjukkan faktor-faktor yang berada pada tahap yang tinggi adalah
personalized learning (M=4.42, SD=.622), situational teaching (M=4.56, SD=.582), perceived
usefulness (M=4.50, SD=.635), perceived ease of use (M=4.46, SD=.616), social needs (M=3.77,
SD=.779) dan social influence (M=3.77, SD=.779), manakala faktor technical maturity (M=3.06,
SD=.502) dan perceived privacy risk (M=3.07, SD=1.299) berada pada tahap sederhana. Secara
keseluruhan, hasil kajian menunjukkan persepsi pelajar terhadap metaverse bagi subjek Kimia adalah
tinggi. Oleh yang demikian, hasil kajian ini boleh dijadikan sebagai rujukan kepada pendidik untuk
dimanfaatkan dengan potensi teknologi metaverse bagi meningkatkan kualiti pengajaran dan
pembelajaran.

Kata kunci: metaverse, persepsi, kimia, pembelajaran secara maya, interaktif

Abstract: The advancement of metaverse technology has led to a revolutionary transformation in
education. The emergence of this new technology based on metaverse has attracted the attention of
educators who want to apply it through more interactive virtual learning. Nevertheless, this virtual
learning based on technology is still early and new for students. The teaching and learning of chemistry
which is a core subject in the matriculation curriculum still uses traditional methods. Therefore, this
study is conducted to find out and explore the factors of admission of matriculation students to metaverse
for chemistry subjects. The Likert scale survey instrument used is an adaptation the study of Wang &
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Shin (2022) covering eight constructs that have been distributed to students. The study is a quantitative
survey that has been conducted on 114 students of the Science College of Kelantan Matriculation.
Analysis of study findings using SPSS software version 29.0 to get min for each item involved. The
results of the study show that the factors at the highest level are personalized learning (M=4.42,
SD=.622), situational teaching (M =4.56, SD=.582), perceived usefulness (M=4.50, SD=635), perceived
ease of use (M=4.46, SD =.616), social needs (M=3.77, SD=.377), and social influence (M=3.777, SD
=.779), while the factors technical maturity (M=3.06, SD=.502) and perceived privacy risk (m -3.07,
SD_1.299) are at the lowest stage. Overall, the results of the study show that students' perception of
metaverse for chemistry subjects is high. Thus, the results of this study can be used as a reference for
educators to explore the potential of metaverse technology to improve the quality of teaching and
learning.
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PENGENALAN

Kebelakangan ini, bidang pendidikan telah menyaksikan transformasi pembelajaran secara
maya yang ketara melalui peningkatan teknologi inovatif terkini (Al-Adhwan et al., 2024).
Pembelajaran secara maya adalah satu pendekatan yang memanfaatkan Teknologi Maklumat
dan Komunikasi (ICT) telah menjadi signifikan untuk meningkatkan kualiti, kecekapan dan
keberkesanan pendidikan. Perkembangan ini selari dengan Revolusi Industri 5.0 yang
menekankan integrasi teknologi inovatif seperti artificial intelligence, virtual reality(VR),
mixed reality(MR), augmented reality(AR), big data, Internet of Things(loT), computing
technology, communication technology, blockchain dan Digital Twins yang juga merupakan
komponen utama satu inovasi teknologi terbaru yang akan memberikan impak dalam
pendidikan iaitu Metaverse (Diaz et al.,2020; Allam et al., 2022; Geping et al., 2022; Jiaxin
Liu, 2022; S. Mystakidis, 2022; Cheng et al, 2022). Metaverse adalah konsep dunia maya 3D
menyerupai dunia nyata yang bersifat immersif menggabungkan elemen-elemen digital seperti
virtual reality (VR) dan augmented reality (AR) dan artificial intelligence (Al) membolehkan
pengguna melakukan pelbagai aktiviti seperti berinteraksi atau berkolaborasi dengan pengguna
lain dalam persekitaran maya yang interaktif menggunakan avatar yang diciptakan disamping
keupayaan mempelbagaikan kandungan, mengurangkan kos, meningkatkan kecekapan dan
kualiti (Kaya et al., 2023; Wu & Gao, 2022; Diaz et al., 2020; Sim et al., 2024).

Metaverse dalam pendidikan menjadi satu pelantar pembelajaran interaktif,
memberikan pengalaman pembelajaran yang dipersonalisasikan, memudahkan kerjasama
secara global dimana perkongsian pengetahuan antara pendidik dan pelajar dari lokasi yang
berbeza untuk berkongsi idea serta mempunyai potensi yang besar untuk mengubah cara
pengajaran dan pembelajaran mengikut arus perkembangan teknologi kini (Zhang et al., 2022).
Pembangunan teknologi inovatif Metaverse dalam pendidikan mampu mewujudkan lebih
banyak pembelajaran secara atas talian dalam pelbagai subjek yang akan memberikan manfaat
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kepada pelajar dan pengajar. Sebagai contoh, Metaverse magic yang diaplikasikan untuk subjek
bahasa Inggeris di Yogyakarta, Indonesia (Hatmanto et al., 2023). Selain itu, Meta-STEM iaitu
aplikasi menggunakan teknologi Metaverse bagi Science, Technology, Engineering and
Mathematics (Rachmadtullah et al., 2023). Kajian Amirbekova et al (2023) menunjukkan
bahawa pengajaran kimia dalam Metaverse dengan integrasi teknologi VR/AR telah
meningkatkan prestasi keseluruhan, memudahkan asimilasi pengetahuan teori dan kemahiran
praktikal, self-actualization, kemahiran pengurusan diri dan penglibatan aktif melalui
komunikasi antara pelajar yang lebih tinggi berbanding kaedah konvensional dan berasaskan
video. Begitu juga kajian Rahman et. al (2024) telah memanfaatkan teknologi metaverse dengan
menghasilkan Virtual Chemistry Classroom for Chemical Bonding(VC3B) menunjukkan
prestasi pelajar lebih baik berbanding kaedah konvensional.

Subjek kimia di matrikulasi terbahagi kepada kimia fizikal dan organik. Pelajar akan
mempelajari konsep dan prinsip asas pada semester 1 dan akan dikembangkan dengan lebih
mendalam pada semester 2. Aktiviti pengajaran dan pembelajaran sedia ada menggunakan
bahan pengajaran dalam bentuk powerpoint yang interaktif dengan grafik dalam bentuk 2D
sahaja. Perkembangan inovasi teknologi seperti virtual reality dan augmented reality dilihat
dapat menjadikan medium pengajaran dan pembelajaran menjadi lebih interaktif untuk menarik
minat pelajar terhadap subjek kimia. Kini, pengintegrasian beberapa teknologi telah
menghasilkan satu inovasi baru yang boleh diaplikasikan bagi subjek kimia iaitu metaverse.
Pengaplikasian teknologi Metaverse bagi subjek kimia boleh memberikan pengalaman
pembelajaran yang lebih interaktif, imersif, kolaboratif dan menyeronokkan dengan kelebihan
metaverse yang inovatif berbanding kaedah konvensional.

Oleh itu, kajian ini dijalankan untuk mengetahui persepsi dan mengenalpasti faktor-
faktor penerimaan pelajar terhadap teknologi Metaverse bagi subjek kimia. Faktor-faktor yang
mempengaruhi penerimaan pelajar merangkumi tujuh konstruk iaitu personalized learning,
situational teaching, perceived usefulness, perceived ease of use, social needs, social influence,
technical maturity dan perceived privacy risk. Melalui kajian ini, pengajaran dan pembelajaran
dapat dipertimbangkan sebagai alternatif baru untuk mempelbagaikan medium pengajaran yang
berasaskan teknologi.

KAJIAN LITERATUR

Sejak Mark Zuckerberg iaitu CEO Meta mengumumkan projek Metaverse pada tahun 2021,
ianya telah menarik perhatian pelbagai pihak terhadap keupayaan aplikasi metaverse dalam
semua bidang termasuklah pendidikan. Dalam bidang pendidikan, Metaverse telah menawarkan
keupayaan untuk memberikan pengalaman pembelajaran yang inovatif dan meneroka
pendekatan pendidikan baru (Tlili et al. 2022; Di Natale et al., 2024). Zhang et al. (2022)
mendapati pendidikan berasaskan Metaverse mempunyai tahap kebebasan yang tinggi dan
sekatan yang rendah dari segi masa dan ruang berbanding pembelajaran kendiri. Selain itu,
pembelajaran jarak jauh berasaskan metaverse ini dilengkapi dengan penggunaan avatar
sebagai identiti maya, memberikan pengalaman immersif, boleh dicipta dan mudah akses,
keupayaan berinteraksi yang tinggi dan penilaian pengajaran yang menyeluruh. Aspek immersif
metaverse ini telah menawarkan pelajar satu pendidikan yang dinamik dan inovatif menyokong
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pembelajaran autonomi dan kolaboratif dengan akses kepada pelbagai bahan pengajaran dan
pembelajaran seterusnya menarik minat pelajar (Muthmainnah et al., 2023; Al-Adwan et al.,
2024). lanya juga dapat meningkatkan isi kandungan bervisualisasi bahan pembelajaran yang
lebih efisien (Lin et al., 2022). Media pembelajaran yang berasaskan metaverse ini berpotensi
sebagai trend pendidikan masa depan yang membawa revolusi penting dalam industri
pendidikan (Al-Adwan et al., 2023Db).

Konsep metaverse ini sesuai untuk diaplikasikan sebagai medium pengajaran dan
pembelajaran bagi subjek sains. Ini adalah kerana aktiviti pengajaran bagi subjek sains
memerlukan situasi sebenar dalam pembelajaran melalui pengalaman kepada pelajar
berbanding subjek lain. Oleh itu, metaverse memberikan impak yang besar kepada pengajaran
bagi subjek sains iaitu: mencipta persekitaran pengajaran dan pembelajaran secara maya untuk
menyediakan bahan pengajaran kepada guru dan pelajar; mengubah kaedah pengajaran dengan
aktiviti pengajaran baru untuk meningkatkan gaya pengajaran dan inovasi interaksi dalam
pengajaran dengan kaedah interaktif terkini (Jiaxin Liu, 2022). Menurut Ren et al (2022),
inovasi konsep metaverse adalah satu pemikiran baru yang berpotensi menggunakan teknologi
metaverse sebagai alat untuk mencipta persekitaran pengajaran secara atas talian.

Namun begitu, kajian terhadap penerimaan metaverse dalam pendidikan masih di
peringkat awal dan hanya tertumpu kepada aplikasi dalam bidang tertentu sahaja(Al-Adhwan
et al., 2023). Teknologi metaverse mempunyai potensi meningkatkan kesan pengalaman
pembelajaran secara atas talian tetapi pembangunan dan pelaksanaan dalam pendidikan
berasaskan metaverse masih lagi baru. Kajian Amirbekova et al(2024) menunjukkan
pembelajaran menggunakan virtual reality dan augmented reality lebih efektif berbanding
pembelajaran kimia secara tradisional. Selain itu, kebimbangan terhadap tahap kebebasan yang
tinggi atau tiada privasi kerana metaverse mengumpul dan memproses sejumlah besar data
peribadi. la adalah isu penting bahawa privasi dan keselamatan pengguna sama ada internet 2D
atau secara virtual 3D (Kye et al.,2021; Zhang et al., 2022). Interaksi dalam metaverse menjadi
kurang sahih kerana pengguna akan menggunakan versi yang ideal sebagai identiti diri.
Pengguna mungkin tertipu dengan identiti sebenar dan identiti virtual (Kye et al.,2021; Xi et
al., 2022). Tambahan lagi, Metaverse merupakan teknologi yang baru berkembang dan
komponen teknologi belum matang sepenuhnya. Akses terhad kepada internet berkelajuan
tinggi dan keperluan seperti alat komputer dengan spesifikasi yang sesuai penting untuk terus
menggunakan metaverse yang akan mempengaruhi faktor penerimaan pelajar terhadap
teknologi metaverse. Pengguna perlu mengambil kira beberapa aspek seperti untuk memenuhi
keperluan akses secara percuma, kesetiaan tinggi untuk menggunakannya, visualisasi, immersif
dan interaksi multi-sensor metaverse (Zhang et al., 2022).
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KERANGKA KONSEP

Personalized

Situational teaching

Perceived usefulness

Perceived ease of use Penerimaan untuk
\ J menggunak

an

Social needs

Technical maturity

Perceived privacy
rick

Social Influence

Rajah 1 Model Kerangka Konsep bagi faktor yang mempengaruhi penerimaan pelajar terhadap
metaverse

METODOLOGI

Kajian ini berbentuk tinjauan yang menggunakan data kuantitatif dan soal selidik yang
diedarkan dalam bentuk google forms berskala likert sebagai instrumen kajian. Pemilihan
responden dilakukan secara rawak mudah di Kolej Matrikulasi Kelantan seramai 114 orang.
Responden terdiri daripada tiga modul iaitu Modul 1, Modul 2 dan Modul 3. Ketiga-tiga modul
ini adalah aliran sains. Modul 1 adalah responden yang mengambil semua subjek sains. Modul
2 adalah pelajar yang tidak mengambil subjek biologi dan Modul 3 adalah pelajar yang tidak
mengambil subjek fizik. Dapatan yang diperolehi di dalam kajian ini dianalisis menggunakan
perisian SPSS versi 29.0 untuk mendapatkan min bagi setiap item yang terlibat. Soal selidik
terbahagi kepada dua bahagian. Bahagian A adalah maklumat demografi responden manakala
bahagian B mengandungi tujuh konstruk dengan 34 item soalan berkaitan faktor-faktor yang
mempengaruhi penerimaan pelajar terhadap metaverse.
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PEMBELAJARAN SUBJEK KIMIA BERASASKAN METAVERSE

Pada pertengahan Oktober 2024, pengkaji telah membangunkan dunia maya berasaskan
metaverse bagi subjek kimia iaitu Chemverse menggunakan aplikasi Spatial.io. Chemverse ini
merupakan platform pembelajaran secara maya salah satu topik dalam subjek Kimia di
peringkat matrikulasi iaitu Molecular Geometry. Beberapa dunia maya Chemverse ini telah
dibangunkan berdasarkan lima bentuk asas sesuatu molekul iaitu Linear, Trigonal Planar,
Tetrahedral, Trigonal bipyramidal dan Octahedral yang mengandungi bahan pembelajaran
dalam bentuk video serta dilengkapi dengan model 3D. Bahan pembelajaran dalam video
menggunakan teknologi Augmented Reality (AR) bagi setiap bentuk asas molekul. Dunia maya
untuk pengenalan kepada topik Molecular Geometry, Main MG Space dibangunkan sebagai
permulaan pengembaraan pelajar dengan maklumat ringkas secara keseluruhan topik. Akhir
sekali, pelajar akan diuji dengan soalan kuiz di dalam dunia maya iaitu MG Adventure Space.
Rajah 2 menunjukkan dunia maya yang telah dibina oleh pengkaji. Dalam setiap dunia maya
yang dibangunkan, pelajar boleh berinteraksi dan berkolaborasi di antara responden dengan
avatars masing-masing(Rajah 3).

1. MAIN MG 2.linear 3. Trigonal Planar
Pelajar akan masuk dunia maya ini melalui o e ey
avatar dan diberi arahan serta pengenalan ma alini\r;élpaluij ortalworldg nk
kepada topik Molecular Geometry Y P .

Pelajar akan masuk ke dunia maya ini melalui
portal world dalam Main MG. Video
pembelajaran disediakan beserta model 3D.

4. Tetrahedral

Video pembelajaran bagi bentuk Tetrahedral
serta model 3D disediakan.

5. Trigonal Bipyramidal

Sama seperti dunia maya yang lain cuma
bentuk Geometry Molecule adalah berbeza

dengan persekitaran dunia maya yang berbeza.

6. Octahedral

Dunia maya yang terakhir bagi pembelajaran
sebelum pelajar diuji dalam MG Adventure
Space.
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Pelajar akan dinilai dalam dunia maya ini.
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disediakan dalam bentuk portal world.
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A
Piliihan A: Pelajar akan diberitahu pilihan yang
dibuat betul atau salah

Piliihan B: Pelajar akan diberitahu pilihan yang
dibuat betul atau salah

Rajah 2 Dunia maya untuk pembelajaran topik Molecular Geometry

Permulaan di Main MG

Semua pelajar sedang mendengar arahan yang
disediakan dalam bentuk video

Portal world

Pelajar akan memilih portal world untuk sesi
pembelajaran. Pelajar perlu memilih portal world

yang telah dilabel mengikut bentuk molecular
geometry.

Infografik

Maklumat dalam bentuk infografik disediakan
untuk pelajar.

~ =

Sesi pembelajaran

Pelajar boleh berinteraksi dan kolaborasi dengan
pelajar lain

Travei to Tetrahedral?

Portal world

Pelajar perlu klik portal yang dipilih untuk ke sesi

pembelajaran tersebut.

Dunia maya

terdapat 7 dunia maya yang boleh diterokai
pelajar.

Rajah 3 Sesi pembelajaran menggunakan Metaverse bagi topik Molecular Geometry

UJIAN RINTIS

Seterusnya, kebolehpercayaan instrumen kajian diukur menggunakan nilai pekali Alpha
Cronbach. Nilai kebolehpercayaan instrumen kajian sepatutnya melebihi 0.7 ke atas bagi
menentukan instrumen boleh diterima. Kebolehterimaan instrumen kajian adalah berpandukan

Bond dan Fox(2007)dalam Faizal, Bekri, Ruhizan dan Ridzwan (2014).
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Jadual 1: Interpretasi Skor Alpha Cronbach

Skor Alpha Cronbach Tahap Kebolehpercayaan

0.9 hingga 1.0 Sangat baik dan efektif dengan tahap konsisten
0.7 hingga 0.8 Baik dan boleh diterima

0.6 hingga 0.7 Boleh diterima

<0.6 Item perlu dibaiki

<0.5 Item perlu digugurkan

Sumber: F & Fox 2007 dalam Faizal, Bekri, Ruhizan dan Ridzwan (2014)

Nilai alpha Cronbach melebihi 0.6 mengesahkan bahawa instrumen kajian adalah sah,
boleh diterima serta mencapai kebolehpercayaan yang tinggi dan boleh dibuat ke atas sampel
sebenar. Menurut F & Fox (2015), nilai untuk mengukur kebolehpercayaan item yang boleh
mencapai tahap boleh diterima adalah 0.7 ke atas.

Dapatan kajian mendapati item Personalized Learning(PL) dengan nilai (N=4,a0=.832),
Situational Teaching(ST) dengan nilai (N=5,0=.832), Perceived Usefulness (PU) (N=4,
a=.791), item Perceived Ease of Use(PE) (N=3, a=.886), item Social Needs(SN) (N=4,
a=.869), item Technical Maturity(TM) (N=3, 0=.820), Perceived Privacy Risk(PR)
(N=5,0=.976), item Social Influence (SI) (N=3, a=.831) dan Intention of Use (IU) (N=4,
a=.830). Keseluruhannya pada item ini menunjukkan bahawa item yang dikaji ini mempunyai
tahap kebolehpercayaan yang sangat baik dan efektif dengan nilai o = .851. Perincian seperti
Jadual 2 di bawah.

Jadual 2: Kebolehpercayaan Item

Konstruk Item N Nilai Alpha Cronbach
Personalized Learning(PL) 4 a=.832
Situational Teaching(ST) 5 a=.832
Perceived Usefulness(PU) 4 a=.791
Perceived Ease of Use(PE) 3 a=.886
Social Needs(SN) 4 a=.869
Technical Maturity(TM) 3 a=.820
Perceived Privacy Risk(PR) 5 a=.976
Social Influence(SI) 3 a=.831
Intention of Use(1U) 4 a=.830
Keseluruhan item 26 0=0.851
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DAPATAN & PERBINCANGAN

Analisis data kajian ini diperolehi melalui borang kaji selidik yang telah diedarkan kepada
responden. Data mentah yang diperolehi daripada responden dianalisis dan dibincangkan dalam
bentuk statistik deskriptif.

Demografi Kajian

Demografi dalam kajian ini merangkumi jantina, bangsa, modul dan pengetahuan tentang
teknologi Metaverse. Responden lelaki seramai 45 orang (39.5%) manakala perempuan lebih
ramai iaitu 69 orang (60.5%). Responden yang berbangsa Melayu seramai 99 orang (86.8%),
Cina 11 orang (72,8%) manakala India pula 4 orang (3.5%). Responden yang menggunakan
modul (1) sebanyak 29 orang (25.4%), modul (2) 83 orang (72.8%) dan modul (3) 2 orang
(1.8%). Pelajar yang mengetahui tentang teknologi Metaverse ini paling banyak menyatakan
Ya adalah 100 orang (87.7%) manakala Tidak adalah 14 orang (12.3%). Responden yang
menggunakan Metavarse untuk pembelajaran seperti Second Life sebanyak 32 orang (28.1%),
Minecraft 17 orang (14.9%), Roblox 7 orang (6.1%), Zepeto 40 orang (35.1%) dan tidak pernah
menggunakannya sebanyak 18 orang (15.8%). Dapatan terperinci seperti Jadual 3.

Jadual 3: Analisis Demografi

Demografi Frekuensi (N) Peratus (%)
Jantina Lelaki 45 39.5%
Perempuan 69 60.5%
Bangsa Melayu 99 86.8%
Cina 11 9.6%
India 4 3.5%
Modul 1 29 25.4%
2 83 72.8%
3 2 1.8%
Pengetahuan Metaverse Ya 100 87.7%
Tidak 14 12.3%
Pengalaman menggunakan Second Life 32 28.1%
Metaverse untuk pembelajaran Minecraft 17 14.9%
Roblox 7 6.1%
Zepeto 40 35.1%
None 18 15.8%
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Ujian Deskriptif
Bagi menentukan nilai min, pengkaji menggunakan interpretasi min dengan menentukan tahap
pengkaji menggunakan min dan sisihan piawai. Dapatan kajian ini diukur dengan nilai min pada

tahap tinggi (3.68-5.00), tahap sederhana (2.34-3.67) dan tahap rendah (1.00-2.33).

Jadual 4: Nilai Skor Min

Nilai Min Tahap
3.68-5.00 Tinggi
2.34-3.67 Sederhana
1.00-2.33 Rendah

Berdasarkan dapatan analisis deskriptif menunjukkan bahawa nilai skor yang paling
tinggi adalah pada konstruk Situational Teaching (ST) dengan N=114, nilai skor min M =4.56,
SD=.582 diikuti dengan Perceived Usefulness(PU) N=114, nilai skor min M=4.50, SD=.635,
Perceived Ease of Use (PE) N=114, nilai skor min M=4.46, SD=6.16, Personalized Learning
(PL) N=114, nilai skor min M=4.42, SD=.622, Intention of Use(IU) N=114, nilai skor min
M=4.10, SD= .699 dan Social Needs (SN) N=114, nilai skor min M= 3.77, SD= .779. Pada
keseluruhannya, item ini berada pada tahap yang tinggi.

Terdapat dua konstruk yang menunjukkan berada pada nilai yang sederhana, iaitu
Technical Maturity(TM) N=114, nilai skor min M=3.06, SD=.502 dan Perceived privacy risk
(PR) N=114, nilai skor min M=3.07, SD=1.299. Secara keseluruhan item-item, nilai skornya
adalah ditahap yang tinggi.

Jadual 5: Analisis Deskriptif

Pembolehubah N Mean SD Tahap
Personalized Learning(PL) 114 4.42 622 Tinggi
Situational Teaching(ST) 114 4.56 582 Tinggi
Perceived Usefulness(PU) 114 4.50 635 Tinggi
Perceived Ease of Use(PE) 114 4.46 6.16 Tinggi
Social Needs(SN) 114 3.77 779 Tinggi
Technical Maturity(TM) 114 3.06 502 Sederhana
Perceived Privacy Risk(PR) 114 3.07 1.299 Sederhana
Social Influence(SI) 114 3.77 179 Tinggi
Intention of Use(1U) 114 4.10 .699 Tinggi
Min Keseluruhan 114 3.96 1.339 Tinggi

Secara terperinci, konstruk Personalized Learning (PL) mempunyai 4 item(Jadual 6).
Dapatan kajian mendapati item ini mempunyai nilai skor tertinggi pada item PL4 Saya dapat
menggunakan kaedah pembelajaran yang sesuai melalui pelantar aplikasi pendidikan metaverse
dengan N=114, nilai min M=4.50, SD=.694, diikuti dengan PL1 Saya boleh dapat bahan
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pembelajaran yang diperlukan melalui pelantar aplikasi pendidikan metaverse N=114, nilai min
M=4.44, SD=.705 dan item PL3 Saya fikir pelantar aplikasi pendidikan metaverse boleh
mengatasi kelemahan dengan berkesan N=114, nilai min M=4.39, SD=.724. Min keseluruhan
bagi konstruk PL adalah tinggi iaitu 4.42.

Ini menunjukkan pelajar boleh menerima pengajaran dan pembelajaran dengan
pendekatan Personalized Learning. Personalized learning memperkenalkan idea
individualisasi dimana pelajar mempunyai kebebasan dan inisiatif dalam proses pembelajaran.
Pendekatan pembelajaran ini mengikut tahap pengetahuan pelajar, tahap budaya, minat
terhadap personalised learning dan keperluan pembelajaran. Aspek-aspek ini digabungkan
dengan sistem pengetahuan, keupayaan pembelajaran semasa pelajar, sumber pembelajaran
untuk penyediaan personalized learning. Personalized learning merangsang kecenderungan
pelajar secara bebas dan berkesan untuk mencapai kesan pembelajaran yang baik(Wang, 2020).

Kajian Hatmonto et al. (2023) menyatakan personalised learning adalah pedagogi
tambahan yang mempunyai potensi dengan penggunaan persekitaran metaverse dalam
pengajaran bahasa Inggeris. Dalam persekitaran metaverse, pelajar boleh mengawal pendidikan
mereka dengan memilih aktiviti mengikut keperluan dan motivasi. Pendekatan ini
meningkatkan kecekapan pembelajaran bahasa di metaverse dengan membolehkan pelajar
untuk belajar mengikut kelajuan sendiri. Manakala kajian oleh Wang dan Lv(2022)
menunjukkan 96.67% pelajar menyatakan kepuasan dengan keberkesanan pendidikan model
personalized learning, 100% pelajar pula berpuas hati dengan pelbagai bentuk sumber
pendidikan yang ditawarkan melalui model ini.

Jadual 6: Skor min dan sisihan piawai bagi konstruk Personalized Learning

Personalized Learning(PL)
No Item N Mean (M) SD Tahap
PL1 Saya boleh dapat bahan pembelajaran 114 4.44 705 Tinggi
yang diperlukan melalui pelantar
aplikasi pendidikan metaverse
PL2 Saya boleh membuat perancangan 114 4.35 752 Tinggi
mengikut keperluan sendiri melalui
pelantar aplikasi pendidikan metaverse
PL3  Saya fikir pelantar aplikasi pendidikan 114  4.39 124 Tinggi
metaverse boleh mengatasi kelemahan

dengan berkesan
PL4 Saya dapat menggunakan kaedah 114 4.50 .694 Tinggi
pembelajaran yang sesuai melalui
pelantar aplikasi pendidikan metaverse
Min keseluruhan 4.42 2.875 Tinggi

Bagi Situational Teaching(ST) pula menunjukkan nilai skor tertinggi pada item ST5
Saya fikir pelantar aplikasi pendidikan metaverse boleh menjadi menarik dan seronok untuk
pendidikan dengan N= 114, nilai min M=4.71, SD=.617, diikuti dengan item ST2 Saya fikir
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rekabentuk bilik darjah melalui pelantar aplikasi pendidikan metaverse lebih pelbagai N=114,
nilai min M=4.64, SD=.611 dan item ST4 Saya fikir pelantar aplikasi pendidikan metaverse
boleh mencipta peranan yang berbeza N=114, nilai min M=4.56, SD=.638. Min keseluruhan
bagi konstruk ST adalah tinggi iaitu 4.558. Ini menunjukkan pelajar boleh menerima pengajaran
dan pembelajaran dengan situational teaching dengan rekabentuk berasaskan metaverse.

Dapatan kajian AlSaleem (2023) menunjukkan kebanyakan pelajar ingin menggunakan
teknologi metaverse dalam kelas kerana memberikan pengalaman pembelajaran yang bermakna
dan berterusan. Tambahan lagi, pembelajaran menggunakan teknologi metaverse menjadikan
persekitaran kelas seronok dan menggalakkan penglibatan aktif pelajar (Lee et al., 2022). Selain
itu, dapat membina kemahiran pelajar menggunakan teknologi (Ortega-Rodriguez, 2022).
Kajian Ding & Qi(2022) membuat perbandingan mode pengajaran yang menggunakan
gabungan 5G dan teknologi virtual reality (VR) dengan mode pengajaran biasa yang tidak
menggunakan teknologi ke atas dua kumpulan data eksperimen. Hasilnya, terdapat peningkatan
kepada pelajar dari segi fokus, keberkesanan pembelajaran dan minat pelajar.

Jadual 7: Skor min dan sisihan piawai bagi konstruk Situational Teaching

Situational Teaching(ST)

No Item N Mean (M) SD Tahap

ST1 Saya fikir kandungan bilik darjah 114 4.46 789 Tinggi
dalam pelantar aplikasi
pendidikan metaverse mudah
difahami

ST2 Saya fikir rekabentuk bilik darjah 114 4.64 611 Tinggi
melalui pelantar aplikasi
pendidikan  metaverse  lebih
pelbagai

ST3 Saya fikir konteks bilik darjah 114 4.42 197 Tinggi
melalui pelantar aplikasi
pendidikan metaverse lebih jelas

ST4 Saya fikir pelantar aplikasi 114 4.56 .638 Tinggi

pendidikan  metaverse  boleh
mencipta peranan yang berbeza
ST5 Saya fikir pelantar aplikasi 114 4.71 617 Tinggi
pendidikan  metaverse  boleh
menjadi menarik dan seronok
untuk pendidikan
Min Keseluruhan 4.558 3.452 Tinggi

Seterusnya, item Perceived Usefulness(PU)menunjukkan bahawa item yang
mempunyai nilai skor tertinggi pada item PU3 Saya fikir pelantar aplikasi pendidikan metaverse
boleh menyediakan lebih banyak bahan pembelajaran N=114, nilai min M=4.63, SD=.681,
diikuti dengan item PU4 Saya fikir pelantar aplikasi pendidikan  metaverse boleh
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mengembangkan skop pengetahuan saya N=114 nilai min M=4.57, SD=.677 dan item PU2
Saya fikir pelantar aplikasi pendidikan metaverse boleh menambahbaik kekurangan
pengetahuan di dalam bilik darjah dengan N=114, nilai min M=4.41, SD=.762. Min
keseluruhan bagi konstruk PU adalah tinggi iaitu 4.505. Ini menunjukkan kebolehgunaan
teknologi metaverse bagi subjek kimia.

Jadual 8: Skor min dan sisihan piawai bagi konstruk Perceived Usefulness

Perceived Usefulness(PU)

No Item N Mean (M) SD Tahap
PU1 Saya fikir pelantar aplikasi pendidikan 114 4.41 762 Tinggi
metaverse dalam pendidikan adalah
berkualiti tinggi
PU2 Saya fikir pelantar aplikasi pendidikan 114 4.41 762 Tinggi

metaverse  boleh  menambahbaik
kekurangan pengetahuan di dalam
bilik darjah
PU3 Saya fikir pelantar aplikasi pendidikan 114 4.63 .681 Tinggi
metaverse boleh menyediakan lebih
banyak bahan pembelajaran
PU4 Saya fikir pelantar aplikasi pendidikan 114 4.57 677 Tinggi
metaverse boleh mengembangkan
skop pengetahuan saya
Min Keseluruhan 4.505 2.882 Tinggi

Item Perceived Ease of Use(PE) pula menunjukkan bahawa nilai skor paling tinggi
pada item PE3 Saya fikir pelantar aplikasi pendidikan metaverse akan memberikan manfaat
kepada pelajar dengan N=114, nilai min M= 4.57, SD=.728, diikuti dengan item PE1 Saya
fikir pelantar aplikasi pendidikan metaverse mudah digunakan N=114, nilai min M=4.41,
SD=.701 dan item PE2 Saya fikir pelantar aplikasi pendidikan metaverse murah dan boleh
dibiayai dengan nilai N=114, nilai min M=4.40 dan SD=.806. Min keseluruhan bagi konstruk
PE adalah tinggi iaitu 4.46.

Dapatan ini juga adalah selari dengan hasil kajian Al-Adwan et al.(2024) iaitu PU dan
PE adalah antara komponen utama yang menentukan sikap pelajar menggunakan meta-
education. Dalam kajian Al-Adwan(2024), pelajar menjadi lebih bermotivasi apabila
menggunakan meta-education kerana ia boleh digunakan dan mudah digunakan seterusnya
meningkatkan motivasi, pembelajaran, pencapaian akademik dan penglibatan aktif pelajar. Ini
menunjukkan teknologi metaverse mudah digunakan oleh pelajar untuk pengajaran dan
pembelajaran bagi subjek kimia. Perceived usefulness dan perceived ease of use adalah
komponen technology acceptance model (TAM) iaitu antara faktor-faktor yang digunakan
dalam kajian ini untuk mengetahui persepsi dan penerimaan pelajar terhadap metaverse.
Apabila teknologi metaverse boleh digunakan dan mudah digunakan, ini akan memberikan
pengaruh positif kepada niat tingkah laku (Aburbeian et al., 2022).
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Jadual 9: Skor min dan sisihan piawai bagi konstruk Perceived Ease of Use

Perceived Ease of Use(PE)

No Item N Mean (M) SD Tahap

PE1 Saya fikir pelantar aplikasi 114 4.41 701 Tinggi
pendidikan  metaverse  mudah
digunakan

PE2 Saya fikir pelantar aplikasi 114 4.40 .806 Tinggi
pendidikan metaverse murah dan
boleh dibiayai

PE3 Saya fikir pelantar aplikasi 114 4.57 728 Tinggi

pendidikan  metaverse  akan

memberikan  manfaat  kepada

pelajar

Min Keseluruhan 4.46 0.745 Tinggi

Social Needs (SN) pula menunjukkan nilai item yang tertinggi pada item SN1 Saya fikir
menggunakan pelantar aplikasi pendidikan metaverse dengan rakan-rakan N=114, nilai min
M=4.46, SD=.766, diikuti dengan SN2 Saya fikir berkomunikasi dengan rakan-rakan melalui
pelantar aplikasi pendidikan metaverse N=114, nilai min M=4.48, SD=.778 dan SN4 Saya fikir
berkongsi maklumat yang diperolehi melalui pelantar aplikasi pendidikan metaverse dengan
rakan-rakan N=114, nilai M= 4.52, SD=.731 dan juga SN1 Saya fikir menggunakan pelantar
aplikasi pendidikan metaverse dengan rakan-rakan N=114, nilai min M=4.46, SD=.766. Min
keseluruhan bagi konstruk SN adalah tinggi iaitu 4.46. Ini menunjukkan teknologi metaverse
boleh digunakan oleh pelajar sebagai medium pembelajaran bagi subjek kimia untuk
berkolaborasi dengan rakan-rakan dalam persekitaran yang interaktif.

Dapatan Aburbeian(2022) menunjukkan norma sosial secara signifikan mempengaruhi
pelajar untuk menggunakan teknologi metaverse. Metaverse memberikan tahap kebebasan yang
tinggi untuk mencipta avatar dan berkongsi aktiviti pembelajaran serta menyediakan pelajar
dengan pembelajaran kolaboratif yang boleh akses dimana-mana tanpa mengira masa (Srisawat
& Piriyasurawong, 2022). Oleh itu, pelajar boleh menggunakan avatar sebagai identiti diri
untuk melibatkan diri dalam perbincangan, berkongsi maklumat, bekerjasama dalam tugasan
serta meningkatkan pengalaman pembelajaran melalui interaksi dan kerja berpasukan.

Jadual 10: Skor min dan sisihan piawai bagi konstruk Social Needs

Social Needs(SN)
No  Item N Mean (M) SD Tahap
SN1 Saya fikir menggunakan pelantar 114 4.46 766 Tinggi

aplikasi  pendidikan  metaverse
dengan rakan-rakan
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SN2 Saya fikir berkomunikasi dengan 114 4.48 778 Tinggi
rakan-rakan ~ melalui  pelantar
aplikasi pendidikan metaverse

SN3 Saya fikir mempunyai ramai kawan 114 4.38 792 Tinggi
melalui pelantar aplikasi
pendidikan metaverse

SN4 Saya fikir berkongsi maklumat 114  4.52 731 Tinggi
yang diperolehi melalui pelantar
aplikasi  pendidikan  metaverse
dengan rakan-rakan
Min Keseluruhan 4.46 0.767 Tinggi

Bagi item Technical Maturity(TM) pula menunjukkan nilai skor tertinggi pada item
TM1 Saya tak fikir pelantar aplikasi pendidikan metaverse masa kini adalah cukup matang
N=114, nilai min M=3.11, SD=1.497 dan item TM2 Saya fikir pelantar aplikasi pendidikan
metaverse hanya untuk hiburan N=114, nilai min M=2.70, SD=1.498 dan seterusnya item TM3
Saya fikir pelantar aplikasi pendidikan metaverse belum diperluaskan N=114, nilai min
M=3.38, SD=1.300. Min keseluruhan bagi konstruk TM adalah sederhana iaitu 3.06. Teknologi
metaverse adalah satu inovatif teknologi yang masih baru. Aplikasi teknologi ini dalam
pendidikan masih diperingkat awal. Kajian Bale et al. (2022) menunjukkan penyelidikan agak
terhad oleh kekurangan data pada metaverse. Ini adalah kerana pembangunan teknologi
metaverse masih belum mencapai pasaran pengguna. Tambahan lagi, didapati pelajar kurang
kesedaran terhadap teknologi metaverse.

Jadual 11: Skor min dan sisihan piawai bagi konstruk Technical Maturity

Technical Maturity(TM)
No Item N Mean (M) SD Tahap
™1 Saya tak fikir pelantar aplikasi 114 3.11 1.497 Sederhana
pendidikan metaverse masa kini
adalah cukup matang

™2 Saya fikir pelantar aplikasi 114 2.70 1.498 Sederhana
pendidikan metaverse hanya untuk
hiburan

™3 Saya fikir pelantar aplikasi 114 3.38 1.300  Sederhana
pendidikan  metaverse  belum
diperluaskan
Min Keseluruhan 3.06 1.432 Sederhana

Item Perceived Privacy Risk(PR) pula menunjukkan item PR4 Saya bimbang pihak
ketiga mengumpul maklumat pengguna melalui pelantar aplikasi pendidikan metaverse N=114,
nilai min M=3.11, SD=1.418, diikuti dengan item PR2 Saya bimbang kebocoran maklumat
peribadi apabila menggunakan pelantar aplikasi pendidikan metaverse N=114, nilai min
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M=3.07, SD=1.367 dan PR1 Saya bimbang pelantar aplikasi pendidikan metaverse mengumpul
banyak maklumat peribadi N=114, nilai min M=3.06, SD=1.318. Min keseluruhan bagi
konstruk PR adalah sederhana iaitu 3.07. Aplikasi metaverse memerlukan pelajar perlu
mendaftar sebagai pengguna. Oleh itu, pelajar mungkin bimbang dengan kebocoran maklumat
peribadi. Kajian Teng et al. (2022) menunjukkan keinginan pelajar untuk menggunakan
metaverse berkurang setelah menyedari risiko walaupun pelajar berpuas hati dengan platform
metaverse. Ini adalah kerana perkhidmatan platform metaverse memerlukan pengguna untuk
memberikan maklumat asas peribadi semasa pendaftaran. Namun, keraguan ini dapat diatasi
dengan perjanjian privasi yang boleh melindungi maklumat pengguna. Dapatan Al-Adwan et
al (2023) menunjukkan perceived cyber risk memberikan kesan negatif kepada kebolehgunaan
dan niat tingkahlaku untuk menggunakan metaverse. Jadi, perceived cyber risk menyebabkan
pelajar kurang untuk menggunakan teknologi metaverse.

Jadual 12: Skor min dan sisihan piawai bagi konstruk Privacy Risk

Privacy Risk(PR)
No Item N Mean (M) SD Tahap
PR1 Saya bimbang pelantar aplikasi 114 3.06 1.318 Sederhana

pendidikan metaverse mengumpul
banyak maklumat peribadi
PR2 Saya bimbang kebocoran maklumat 114 3.07 1.367  Sederhana
peribadi  apabila menggunakan
pelantar  aplikasi ~ pendidikan
metaverse
PR3 Saya bimbang maklumat peribadi 114 3.03 1.362  Sederhana
digunakan secara tidak sah oleh
pelantar  aplikasi  pendidikan
metaverse
PR4 Saya bimbang pihak ketiga 114 3.11 1.418 Sederhana
mengumpul maklumat pengguna
melalui pelantar aplikasi
pendidikan metaverse
Min Keseluruhan 3.07 1.37 Sederhana

Bagi item social influence (SI) menunjukkan nilai skor tertinggi pada item SI2 Saya
akan dipengaruhi persekitaran umum atau berita dalam menggunakan pelantar aplikasi
pendidikan metaverse dengan N=114, nilai min M=4.14, SD=.930, diikuti dengan item SI3
Saya akan mendedahkan identiti maya yang digunakan dalam pelantar aplikasi pendidikan
metaverse kepada rakan-rakan dengan N=114, nilai min M=3.98, SD=.949 dan Sl1Saya
terpengaruh dengan rakan-rakan untuk menggunakan pelantar aplikasi pendidikan metaverse
N=114, nilai min M=3.19 SD=1.355. Min keseluruhan bagi konstruk Sl adalah tinggi iaitu 3.77.
Persekitaran pembelajaran metaverse yang immersif dan menggalakkan pembelajaran secara
kolaborasi mempengaruhi pelajar untuk menggunakan teknologi metaverse bagi subjek kimia.
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Hasil dapatan kajian ini selari dengan kajian Aburbeian et al (2022) menunjukkan norma sosial
secara signifikan mempengaruhi pelajar untuk menggunakan platform teknologi metaverse iaitu
pendapat rakan-rakan mempengaruhi pelajar untuk menggunakan teknologi metaverse. Kajian
Teng e tal (2022) menunjukkan bahawa pelajar Cina menggunakan platform Eduverse
dipengaruhi oleh kumpulan sosial. Di China, pihak pengurusan seperti guru, sekolah dan
institusi akan menetapkan platform pembelajaran tertentu untuk pelajar. Dapatan kajian ini juga
konsisten dengan kajian lepas (Ong e tal., 2023; Alshammari, 2024). Rakan-rakan dan
persekitaran sosial yang terdekat mempengaruhi niat pelajar untuk menggunakan teknologi
metaverse.

Jadual 13: Skor min dan sisihan piawai bagi konstruk Social Influence

Social Influence(SI)
No Item N Mean (M) SD Tahap
SI1 Saya terpengaruh dengan rakan- 114 3.19 1.355 Sederhana

rakan untuk menggunakan pelantar
aplikasi pendidikan metaverse
SI2 Saya akan dipengaruhi persekitaran 114 4.14 930 Tinggi
umum atau  berita dalam
menggunakan pelantar aplikasi
pendidikan metaverse
SI3 Saya akan mendedahkan identiti 114 3.98 .949 Tinggi
maya yang digunakan dalam
pelantar aplikasi pendidikan
metaverse kepada rakan-rakan
Min Keseluruhan 3.77 1.078  Tinggi

KESIMPULAN

Teknologi metaverse merevolusikan pendidikan dengan menawarkan pengalaman
pembelajaran dengan meningkatkan penglibatan pelajar, menyediakan platform untuk
pembelajaran yang interaktif dan personalized learning. Penyepaduan teknologi metaverse
dalam pendidikan bukan sahaja mengurangkan beban kognitif tetapi juga meningkatkan
motivasi dan kecekapan pelajar pada abad ke-21. Banyak kajian berkaitan pembelajaran melalui
platform teknologi metaverse yang memberikan kesan positif seperti pembelajaran bahasa dan
pendidikan STEM. Penggunaan platform teknologi metaverse sebagai salah satu metodologi
pembelajaran dan pengajaran adalah satu dimensi baru dalam pendidikan. Kajian ini dijalankan
untuk mengetahui persepsi dan penerimaan pelajar terhadap teknologi metaverse bagi subjek
kimia. Sehingga kini, penggunaan dan kajian terhadap teknologi metaverse bagi subjek sains
masih diperingkat awal dan baru terutama subjek kimia. Oleh itu, kajian ini fokus kepada
penggunaan teknologi metaverse bagi subjek kimia di Kolej Matrikulasi Kelantan. Didapati,
empat faktor iaitu personalized learning, situational teaching, perceived usefulness, perceived
ease of use, social needs dan social influence menunjukkan tahap tinggi manakala faktor
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technical maturity dan perceived privacy risk berada pada tahap sederhana. Ini menunjukkan
persepsi dan penerimaan pelajar terhadap teknologi metaverse adalah tinggi. Berdasarkan
analisis menunjukkan penggunaan teknologi metaverse sebagai medium pengajaran dan
pembelajaran bagi subjek kimia memberikan manfaat yang signifikan kepada pelajar. Namun
begitu, terdapat limitasi semasa menjalankan kajian ini iaitu terdapat pelajar tidak dapat
menyertai platform metaverse kerana telefon mudah alih tidak sesuai atau tidak stabil dengan
perisian aplikasi metaverse. Talan &Kalikara(2022) menyatakan bahawa pelajar menghadapi
masalah dari segi teknikal dan peralatan, keperluan internet dan kekurangan akses kepada
teknologi. Walaubagaimanapun, kajian ini adalah penting untuk mengenalpasti keupayaan
pendekatan baru mengikut perkembangan terkini teknologi inovatif yang boleh digunakan
sebagai medium pengajaran dan pembelajaran dalam pendidikan masa Kini.
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