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Abstrak 

Pendedahan dalam bidang percetakan tiga dimensi (3D) untuk pelajar universiti dan kolej adalah 

berkaitan dengan persediaan pelajar melangkah ke industri pekerjaan namun tidak diberi penumpuan 

yang sewajarnya. Oleh itu kajian berbentuk tinjauan literatur sistematik ini menyasarkan untuk 

mengenal pasti tema dalam kajian berkenaan pembelajaran percetakan 3D. Kajian ini telah melakukan 

pencarian berdasarkan kata kunci yang dipilih melalui pengkalan data Scopus. Hasil pemilihan akhir 

telah mendapati sebanyak 26 artikel selepas melalui fasa pemilihan dan pengecualian. Hasil analisis 

tematik dalam kajian ini menemui bidang kejuruteraan, reka bentuk dan seni menjadi tumpuan di 

dalam artikel yang dipilih. Implikasi kajian adalah penambahbaikan dalam pembelajaran percetakan 

3D di peringkat universiti agar pendedahan yang sewajarnya diberikan kepada pelajar sebelum mereka 

melangkah ke alam pekerjaan dalam dunia industri. 
 

Kata Kunci: percetakan 3D, universiti, pendidikan, pembelajaran, industri 

 
Abstract 

Exposure to the field of three-dimensional (3D) printing for university and college students is highly 

relevant to the preparation of students to enter the working industry. This systematic literature review 

aims to identify the many learning themes in the research on 3D printing learning. This research began 
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with conducting searches based on selected keywords through the Scopus database. The final selection 

results recorded a total of 26 articles after the selection and exclusion phase. The results of the thematic 

analysis in this study found the field of engineering, design, and art to be the focus of the selected 

articles. The implication of the study is an improvement in the learning of 3D printing at the university 

level so that appropriate exposure is given to students before they step into the realm of employment 

in the industry. 
 
Keyword: 3D printing, university, education, learning, industry.  
 

 

PENGENALAN 

Perkembangan teknologi membawa impak kepada pelbagai bidang terutamanya dalam bidang 

pendidikan. Munculnya teknologi baru seperti pengkomputeran awan dan kepintaran buatan memberi 

kesan terhadap perubahan zaman dimana teknologi mengakibatkan kesan revolusi terhadap pelbagai 

bidang, terutamanya pendidikan (Hassan et al., 2014). Semestinya pendidikan percetakan 3D juga 

adalah tidak terkecuali daripada menerima impak dari perkembangan teknologi masa kini (Lu, 2021). 

Bagi penulis utama, percetakan 3D diperkenalkan oleh pensyarah universiti sebagai idea untuk projek 

tahun akhir yang melibatkan produk animasi 3D. Antara bentuk pendedahan awal yang diperhatikan 

adalah melaraskan saiz model 3D di dalam perisian yang berkaitan apabila menemui kesilapan teknikal 

pada bahagian tertentu, pengambilan masa untuk cetakan dalam bentuk 3D, pantang larang dalam 

bidang ini dan sebagainya. Pembelajaran percetakan 3D mengaplikasikan teori konstruktivisma 

apabila pelajar melibatkan diri dengan alat dan bahan yang betul, seterusnya memanipulasi alat dan 

bahan tersebut ke arah penghasilan produk (Sinha et al., 2020). Keberhasilan pembelajaran yang 

berkesan akan memastikan pelajar dapat mengaplikasikan bidang ini semasa dan selepas tempoh 

pengajian mereka di universiti dan seterusnya menginspirasikan mereka untuk menubuhkan syarikat 

sendiri dalam bidang percetakan 3D. Megri & Hamoush (2020) menerangkan objektif mereka di dalam 

bidang percetakan 3D adalah mengajar pelajar tentang konsep dan rekabentuk prototyping dalam 

menghasilkan produk 3D melalui cetakan. Pengenalan kepada perisian 3D menjadi satu platform 

utama untuk pelajar universiti memahami konsep asas pemodelan 3D sahaja serta meneroka fungsi 

asas perisian 3D. Seterusnya, di peringkat percetakan 3D, pelajar akan diberi tunjuk ajar pengenalan 

mesin percetakan 3D untuk memulakan proses percetakan melalui hasil suntingan yang dilakukan di 

dalam perisian. Perlu diingatkan bahawa proses percetakan 3D ini datang dengan kelebihan dan 

cabaran tertentu kerana setiap proses percetakan harus dilakukan dengan betul dan tidak boleh diambil 

mudah. Oleh itu, kajian ini menyasarkan untuk mengenalpasti tema-tema dalam kajian berkenaan 

pendedahan pembelajaran percetakan 3D kepada pelajar-pelajar di institusi pengajian tinggi yang 

pernah dilakukan. Ini akan dapat memberikan gambaran yang jelas dan lebih menyeluruh mengenai 

kurikulum percetakan 3D yang dijalankan. 

 



Journal of ICT in Education (JICTIE) 

ISSN 2289-7844 / 9 / 1 / 2022 / 48-60 
 

 

50 

 

METODOLOGI PENGUMPULAN DATA 

Kajian ini menggunakan tinjauan literatur sistematik dengan mencari dan menganalisis data yang 

berkaitan dengan pendedahan kepada pembelajaran percetakan 3D bagi pelajar di institusi pengajian 

tinggi. Lima langkah yang telah dilakukan dalam kajian ini boleh dirujuk pada Rajah 1. Dalam 

penulisan ini, kumpulan pengkaji menggunakan pengkalan data Scopus untuk memulakan pencarian 

artikel berdasarkan kata kunci yang sesuai sebelum melakukan pembacaan setiap artikel dengan lebih 

terperinci. Artikel-artikel yang dipilih adalah berkaitan pendedahan pelajar universiti kepada 

pembelajaran bidang percetakan 3D untuk transisi kepada dunia industri yang sebenar. 

 

 
 

Rajah 1: Carta alir fasa penulisan tinjauan sistematik literatur  

 

 

Pemilihan Tajuk 

 

Pengkaji memilih tajuk yang memfokuskan kepada bidang pembelajaran percetakan 3D dan 

melakukan pengecualian artikel yang tidak berkaitan dengan tajuk. Pengkaji menggunakan carta 

berasaskan protokol untuk melaporkan kajian tinjauan sistematik dan meta-analisis (PRISMA - 

Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Hasani et al., 2020).  

 

Pencarian Artikel 

 

Untuk melakukan pencarian tajuk, strategi pencarian elektronik perlu dilakukan ke atas sekurang-

kurangnya satu pengkalan data utama (Liberati et al., 2009). Pencarian dimulakan berdasarkan tajuk 

yang ingin difokuskan di dalam laman web enjin carian iaitu di pengkalan data Scopus. Kata kunci di 

pengkalan data Scopus yang digunakan dalam kajian ini adalah (3d AND print*) AND (university OR 

college) AND (learn*). 
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Pemilihan Artikel (Penerimaan & Pengecualian) 

 

Hasani et al., (2020) menyatakan bahawa untuk mendapatkan artikel berkaitan dengan tajuk yang 

diperlukan, carian peringkat awal di Scopus adalah melalui pembacaan tajuk dan abstrak. Oleh itu, 

pengkaji memulakan proses pemilihan dan pengecualian artikel agar ianya berkaitan dengan tajuk 

kajian tinjauan literatur sistematik melalui pembacaan tajuk dan abstrak di dalam setiap artikel. Setelah 

melakukan proses tersebut, sebanyak 44 artikel yang telah dikecualikan daripada 77 artikel 

keseluruhan kerana kandungannya tidak berkaitan dengan objektif kajian ini. 33 artikel yang didapati 

mempunyai kaitan dengan tajuk dibawa ke proses penelitian yang lebih mendalam. Hasil selidikan 

penuh setiap artikel mendapati 7 artikel yang tidak berkaitan dengan kajian carian dan hasil akhir yang 

diperoleh untuk melakukan proses pengekstrakan data adalah sebanyak 26 artikel. Semua ini 

dimuatkan ke dalam carta aliran PRISMA pada Rajah 2. 

 

 

Rajah 2: Carta alir mengandungi pemilihan artikel melalui carta PRISMA 
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Pengekstrakan Data 

 

Setelah melakukan proses di atas, pengkaji memulakan fasa pengekstrakan data setiap artikel yang 

berkaitan dengan tajuk untuk membina jadual yang mengandungi sub-tajuk dan maklumat yang 

diambil daripada 26 artikel untuk dimasukkan ke dalam jadual pengekstrakan data. 

 

DAPATAN DAN ANALISIS 

 

26 artikel terpilih berdasarkan hasil selidikan penuh artikel di dalam bahagian pemilihan. Fasa 

pengekstrakan data dari artikel-artikel tersebut bagi mendapatkan maklumat terperinci tentang 

kandungan artikel telah dimasukkan ke dalam jadual pengekstrakan data. Jadual 1 memberikan 

rumusan tentang maklumat mengenai setiap artikel iaitu lokasi kajian dibuat, tema yang disentuh 

dalam artikel serta kaedah kajian yang digunakan. 

Jadual 1: Rumusan artikel yang dipilih berdasarkan carian di pengkalan data Scopus 

Artikel Negara Tema Pendekatan 

Kajian 

(Lu, 2021) China Pembelajaran Percetakan 3D Kualitatif 

(Vora, Rowland, et al., 2020) Amerika Syarikat Percetakan 3D: Kejuruteraan Kuantitatif 

(Vora, Alexander, et al., 2020) Amerika Syarikat Percetakan 3D: Kejuruteraan Kuantitatif 

(Megri & Hamoush, 2020a) Amerika Syarikat Percetakan 3D: Kejuruteraan Kaedah campuran 

(Megri & Hamoush, 2020b) Amerika Syarikat Percetakan 3D: Kejuruteraan Kaedah campuran 

(Bailey & Friebele, 2020) Amerika Syarikat Percetakan 3D: Kejuruteraan Kualitatif 

(Sinha et al., 2020) Amerika Syarikat Pembelajaran Percetakan 3D Kaedah campuran 

(Wu & Liao, 2020) China Pembelajaran Percetakan 3D Kaedah campuran 

(Wilk et al., 2020) Poland Pembelajaran Percetakan 3D Kualitatif 

(Chikkamath et al., 2020) India Percetakan 3D: Kejuruteraan Kualitatif 

(Bossart et al., 2019) Amerika Syarikat Pembelajaran Percetakan 3D Kuantitatif 

(Chituc & Rittberger, 2019) Jerman Pembelajaran Percetakan 3D Kualitatif 

(Wang et al., 2019) Amerika Syarikat Percetakan 3D: Kejuruteraan Kuantitatif 

(Alabi et al., 2019) Afrika Selatan Percetakan 3D: Kejuruteraan Kualitatif 

(Pandian, 2019) India. Percetakan 3D: Kejuruteraan Kaedah campuran 
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(Stover et al., 2019) Australia Percetakan 3D: Reka Bentuk/Seni Kaedah campuran 

(Ford & Minshall, 2019) United Kingdom Percetakan 3D: Kejuruteraan Kaedah campuran 

(Chien & Chu, 2018) Taiwan Percetakan 3D: Kejuruteraan Kuantitatif 

(Maloney et al., 2018) Amerika Syarikat. Percetakan 3D: Kejuruteraan Kualitatif 

(Imeri et al., 2017) Amerika Syarikat Percetakan 3D: Reka Bentuk/Seni Kaedah campuran 

(Mylon, 2017) Greece Pembelajaran Percetakan 3D Kaedah campuran 

(Dombrowski et al., 2017) Amerika Syarikat Percetakan 3D: Permainan Kualitatif 

(Pitcher et al., 2016) Amerika Syarikat Pembelajaran Percetakan 3D Kualitatif 

(Porter, 2016) Amerika Syarikat. Pembelajaran Percetakan 3D Kualitatif 

(Torres et al., 2011) Poland Pembelajaran Percetakan 3D Kualitatif 

(Bill Tseng et al., 2011) Amerika Syarikat Percetakan 3D: Kejuruteraan Kualitatif 

 

 

Bilangan Artikel Berdasarkan Negara 

 

Rajah 3 di bawah menunjukkan bilangan artikel berdasarkan lokasi kajian (negara). Terdapat 9 buah 

negara yang terlibat iaitu Amerika Syarikat, Australia, China, Greece, India, Jerman, Poland, Taiwan 

dan United Kingdom. 

 

 
 

Rajah 3: Senarai bilangan artikel yang dipilih berdasarkan negara  
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Kajian banyak berpusat di Amerika Syarikat iaitu dengan jumlah 14 buah artikel yang dihasilkan di 

negara tersebut. Pengkaji dari China, India dan Poland pula menghasilkan 2 artikel bagi setiap negara. 

Negara-negara lain seperti Australia, Greece, Jerman, Taiwan dan United Kingdom menjadi lokasi 

kajian yang menghasilkan 1 artikel di setiap negara tersebut. 

 

 

Bilangan Artikel Berdasarkan Tahun Penerbitan 

 

Rajah 4 menunjukkan tahun penerbitan artikel bagi melihat trend penerbitan dalam bidang ini. Ia 

memberi gambaran tentang bilangan artikel yang diterbitkan pada tahun yang telah dinyatakan, 

bermula dengan tahun yang terbaru iaitu 2021 (1 artikel), 2020 (9 artikel), 2019 (7 artikel), 2018 (2 

artikel), 2017 (3 artikel), 2016 (2 artikel) dan 2011 (2 artikel). Tahun penerbitan artikel yang ditetapkan 

di Scopus adalah bagi jangka masa 10 tahun yang lepas iaitu dari tahun 2012 sehingga 2021. Walau 

bagaimanapun, tidak ada sebarang artikel yang terpilih yang diterbitkan pada tahun 2012, 2013, 2014 

dan 2015. 

 

 
 

Rajah 4: Bilangan artikel berdasarkan tahun penerbitan 

 

 

 

 



Kajian Tinjauan Literatur Sistematik Terhadap Pendedahan Pelajar Universiti kepada Percetakan 3D sebagai Persediaan ke Industri 

Received: 28 December 2021; Accepted: 9 February 2022; Published: 17 February 2022 
 

 

55 

 

Bilangan Artikel Berdasarkan Pendekatan Kajian 

 

Rajah 5 menunjukkan senarai pendekatan kajian yang digunakan oleh setiap artikel yang dipilih. 

Pendekatan yang disenaraikan seperti di dalam Jadual 1 iaitu kualitatif, kuantitatif dan kaedah 

campuran (kualitatif + kuantitatif). 

 

 
 

Rajah 5: Pendekatan kajian yang digunakan dalam artikel yang dipilih 

 

Rajah 5 memaparkan carta pai tentang pendekatan yang digunakan bagi setiap artikel iaitu Kualitatif, 

Kuantitatif dan Kaedah Campuran (Kualitatif + Kuantitatif). Majoriti kajian adalah bersifat kualitatif 

(46.2% dari keseluruhan artikel) melalui 12 artikel. Manakala pendakatan Kaedah Campuran yang 

digunakan dalam 9 artikel adalah kedua paling popular iaitu 34.6% dari keseluruhan artikel yang 

dipilih. Pendekatan Kuantitatif adalah yang paling rendah iaitu sebanyak 19.2% bersamaan 5 artikel. 

 

 

PERBINCANGAN 

 

Rajah 6 menyenaraikan tema yang dicungkil berdasarkan pembacaan terperinci dan analisis secara 

tematik iaitu: 

 

 

1. Pembelajaran Percetakan 3D 

2. Percetakan 3D: Kejuruteraan 

3. Percetakan 3D: Reka Bentuk/Seni 

4. Percetakan 3D: Permainan 
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Rajah 6: Senarai tema yang ditemui berdasarkan analisis tematik 

 

Pembelajaran Percetakan 3D 

 

Kajian menunjukkan pembelajaran awal dalam bidang ini adalah bertujuan untuk memberi 

pendedahan kepada pelajar universiti dan kolej sebagai usaha memantapkan ilmu percetakan 3D. 

Penguasaan dalam perisian bidang percetakan 3D bermula dari tahap pemula (beginner) hingga tahap 

pakar. Beberapa penyelesaian teknologi telah wujud pada zaman ini untuk menyokong ilmu 

pengetahuan dan kemahiran baru sebagai contohnya platform e-pembelajaran, aplikasi dan realiti 

terimbuh (Chituc & Rittberger, 2019). Model pembangunan pemikiran inovatif dengan tujuan untuk 

menilai kesan latihan keupayaan dengan perspektif baru dapat disediakan untuk pendidikan berkaitan 

pembuatan percetakan (Lu, 2021). Wu & Liao (2020) membicarakan pada sudut perspektif lainnya 

iaitu dengan melakukan pengiraan korelasi dalam penilaian skor pada model 3D, yang melibatkan 

corak pembelajaran dan ciri-ciri model. Kajian mereka juga cuba untuk mengenalpasti faktor yang 

memberi kesan kepada prestasi dan pengalaman pelajar melalui temuramah secara bersemuka dengan 

pelajar.  

 

Percetakan 3D adalah sangat efektif untuk menarik minat peserta yang datang dari pelbagai latar 

belakang dan tahap pengalaman yang berbeza dan memberi impak positif terhadap bidang tersebut 

(Sinha et al., 2020). Model 3D yang disediakan untuk pelajar-pelajar di kelas dibenarkan untuk dibawa 

pulang ke rumah beserta fail-fail yang digunakan untuk percetakan 3D model melalui perisian 

percetakan 3D (Wilk et al., 2020). Pelajar-pelajar digalakkan untuk menyumbang, belajar dan 

berkongsi tentang pembelajaran percetakan 3D bagi menambah baik lagi penghasilan projek 

percetakan (Pitcher et al., 2016). Porter (2016) mencadangkan supaya latihan disediakan kepada 

pelajar di dalam pelbagai bidang seperti kejuruteraan, sains, teknologi dan sebagainya sebagai usaha 

untuk mengembangkan pendidikan percetakan 3D. Pembelajaran dalam bidang perubatan juga kini 

telah diperkayakan dengan teknologi ciptaan 3D melalui mesin pencetak 3D (Torres et al., 2011). 

 

Percetakan 3D: Kejuruteraan 

 

Sejajar dengan perubahan teknologi pembuatan dan kejuruteraan, Chikkamath et al., (2020) 

menyarankan agar pelajar dilatih di dalam proses pembuatan yang melibatkan teknologi percetakan 
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3D. Percetakan 3D dalam kejuruteraan yang memberi penumpuan kepada pembangunan model 

pendidikan kreatif juga dapat digunakan untuk mempromosi pembelajaran dalam bidang kejuruteraan 

(Bill Tseng et al., 2011). Proses penghasilan objek dari lapisan demi lapisan model digital tiga dimensi 

dalam bidang kejuruteraan memerlukan pengetahuan dan kemahiran dalam perisian percetakan 3D 

(Alabi et al., 2019). Bahan pemodelan 3D yang telah direka bentuk juga boleh disimpan di dalam 

perisian dari komputer (Maloney et al., 2018).  

 

Dalam bidang kejuruteraan mekanikal, latihan penghasilan produk secara profesional membolehkan 

pengendali membuat rekaan kejuruteraan yang kompleks di dalam bidang percetakan 3D (Wang et al., 

2019). Mesin percetakan 3D juga digunakan dengan efektif untuk penghasilan robotik di dalam bidang 

kejuruteraan (Pandian, 2019). Ini juga melibatkan pengadaptasian Pembuatan Aditif (Additive 

Manufacturing) yang berkembang pesat dalam dunia industri untuk kesinambungan kualiti teknologi 

percetakan 3D (Ford & Minshall, 2019). Kunci komponen utama di dalam pendekatan Bailey & 

Friebele (2020) pula adalah dengan memberi keutamaan pada Reka Bentuk Berbantukan Komputer 

(Computer-Aided-Design).  

 

Kajian Vora, Alexander, et al., (2020) dalam pembelajaran percetakan 3D adalah bertujuan untuk 

memberi peluang kepada pelajar mempelajari konsep asas kejuruteraan mekanikal dan meningkatkan 

kemampuan pelajar dalam teknologi percetakan 3D. Pelajar dibekalkan dengan pengalaman secara 

langsung yang melibatkan rekabentuk dan kebebasan dalam merancang serta penghasilan idea. 

Kemudahan makmal percetakan 3D memberi ruang kepada pelajar untuk mempelajari percetakan 3D 

dengan lebih mendalam dalam bidang kejuruteraan (Vora, Rowland, et al., 2020).  

 

Penyelidikan Megri & Hamoush (2020a) menggunakan pendekatan kaedah campuran iaitu kuantitatif 

dan kualitatif serta sumber data untuk menentukan kesan pembelajaran bengkel berkaitan kejuruteraan 

terhadap peserta. Setiap kumpulan peserta diberi masa untuk melakukan pembentangan rekabentuk 

disertai dengan perbincangan di mana peserta membincangkan alat dan ciri-ciri rekaan cetakan (Megri 

& Hamoush, 2020b). Chien & Chu (2018) menyarankan pembangunan kurikulum yang melibatkan 

pembuatan dan pengunaan peralatan digital melalui pencetak 3D dalam bidang STEAM (sains, 

teknologi, kejuruteraan, seni dan matematik). 

 

Percetakan 3D: Reka Bentuk/Seni 

 

Cetakan tiga dimensi dilakukan melalui pen 3D dan mesin percetakan yang menggunakan filamen 

jenis Asid Poli Laktik (PLA) atau Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS). Fungsinya seperti 

menggunakan pistol gam yang panas. Ciri-ciri yang ada pada pen 3D itu adalah sangat sesuai bagi 

“meluahkan” segala imaginasi yang berada di fikiran agar bertukar menjadi objek nyata dalam masa 

yang singkat (Imeri et al., 2017). Firma-firma industri juga boleh membantu pelajar-pelajar 

mempelajari kemahiran baru melalui produksi multimedia dan pembentangan hasil kerja seni melalui 

percetakan 3D (Stover et al., 2019). 
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Percetakan 3D: Permainan 

 

Dombrowski et al., (2017) mendapati bahawa kaitan antara bidang percetakan 3D dan bidang 

permainan adalah sangat ketara dan menonjol. Percetakan 3D adalah satu medium yang penting dalam 

mempromosikan pelbagai jenis permainan yang dimainkan di dalam komputer atau alat permainan 

video konsol secara khususnya Playstation dan XBox. Percetakan 3D adalah satu kaedah penting untuk 

penghasilan produk sokongan kepada genre permainan tersebut. 

 

ISU DAN CABARAN 

 

Menurut Wu & Liao (2020), kajian yang mereka lakukan adalah tidak berpandukan sebarang model 

corak pembelajaran. Menerusi tinjauan yang dilakukan oleh Wilk et al. (2020) mendapati sebahagian 

responden tidak memahami sepenuhnya tentang had dan kekangan dalam teknologi percetakan 3D. 

Beberapa cabaran yang dihadapai perlu ditangani ke arah kejayaan pembelajaran seperti bekalan kuasa 

terhad, kapasiti CPU terhad dan memori peranti, daya pemprosesan (Chituc & Rittberger, 2019). 

Dombrowski et al. (2017) pula mendapati kajian dalam pembelajaran percetakan 3D amat memerlukan 

maklum balas yang pantas dan langsung serta penilaian dalam ketepatan pergerakan.  

 

PENAMBAHBAIKAN YANG DISARANKAN 

 

Bahagian ini membincangkan tentang penambahbaikan yang disarankan oleh para pengkaji di dalam 

artikel yang terpilih. Bailey & Friebele (2020) menyarankan agar penilaian tentang keberkesanan 

pembelajaran percetakan 3D terhadap pelajar dari segi tahap kendalian pembelajaran wajar dilakukan 

dalam kajian akan datang. Pembelajaran percetakan 3D juga perlu dianjurkan dengan tujuan untuk 

memperkenalkan pelajar kepada pengendalian pencetak 3D serta kendalian melalui perisian (Vora, 

Alexander, et al., 2020). Vora, Rowland, et al., (2020) berpendapat agar kajian untuk memperoleh 

penilaian prestasi pelajar perlu terus dilakukan agar pelajar dapat meningkatkan kemahiran mereka 

dalam percetakan 3D. Megri & Hamoush (2020a) mengimpikan agar pembelajaran percetakan 3D 

sebaiknya bermula dengan pendedahan asas di tahap sekolah rendah untuk memberi inspirasi. 

Kemudian ianya ditingkatkan semasa di sekolah menengah dan universiti, bermula dari proses 

rekabentuk, alatan rekabentuk dan percetakan 3D agar pelajar dapat dibekalkan dengan kemahiran dan 

ilmu pengetahuan yang sesuai serta memberi prospek kerjaya yang lebih cerah dalam industri pada 

masa akan datang.  

 

Megri & Hamoush (2020b) juga menyarankan agar kajian akan datang menumpukan kepada mengatasi 

kelemahan dalam pembelajaran sedia ada bagi meningkatkan lagi prestasi pelajar dalam memajukan 

teknologi percetakan 3D. Oleh itu, pembangunan metodologi untuk menganalisis implikasi tentang 

kebolehoperasian dalam persekitaran pembelajaran masa hadapan, dan kesannya terhadap pendidikan, 

yang relevan untuk pelajar, pendidik, institusi pendidikan, pembuat keputusan dan pengamal adalah 

wajar diberi perhatian (Chituc & Rittberger, 2019). 
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KESIMPULAN 

 

Kajian yang dilakukan ini menggunakan pengkalan data Scopus sebagai medium utama untuk mencari 

artikel yang berkaitan dengan tajuk. Perluasan kepada sumber lain seperti ScienceDirect dan laman 

web Google Scholar juga boleh digunakan di masa hadapan untuk mencari artikel dengan lebih 

terperinci tentang pembelajaran bidang percetakan 3D. Hasil rumusan kajian menujukkkan pendidikan 

dan pembelajaran bidang percetakan 3D adalah semakin meluas dan merangkumi pelbagai bidang 

seperti bidang permainan, kejuruteraan, reka bentuk dan seni. Dari segi pertumbuhan dan 

pembangunan kerjaya di masa hadapan, tidak dapat dinafikan bahawa pekerjaan sebagai pereka, 

jurutera dan artis seni masa depan semakin memerlukan kemahiran dan kecekapan dalam bidang 

percetakan 3D. Pembelajaran bidang percetakan 3D dan pendedahan kepada bidang ini akan dapat 

membuka peluang kerjaya yang lebih luas kepada pelajar-pelajar universiti dan kolej dalam industri 

teknologi yang semakin pesat terutamanya di dalam bidang permainan, kejuruteraan, reka bentuk dan 

seni. 
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