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ABSTRAK

Transformasi pendidikan dalam menghadapi Revolusi Perindustrian 4.0 (4IR)
memerlukan semakan semula dibuat terhadap aspek keperluan kompetensi pekerjaan
yang sepadan dan relevan. Program kejuruteraan mekanikal antara bidang yang perlu
diteliti kerana didapati masih wujud masalah ketidakpadanan set kompetensi kerja
yang diperlukan serta bersesuaian dalam program tersebut. Oleh itu, satu kajian
bertujuan membangunkan set kompetensi kerja bagi program kejuruteraan mekanikal
ke arah persekitaran kerja 4IR telah dilaksanakan. Kajian ini telah dijalankan dengan
menggunakan kaedah gabungan secara penerokaan berjujukan yang melibatkan dua
fasa kajian. Fasa pertama kajian menggunakan pendekatan kualitatif melibatkan temu
bual bersama 17 orang pakar bertujuan meneroka elemen kompetensi kerja yang
bersesuaian dan sebanyak 63 elemen telah di senarai pendek hasil analisis data
menggunakan kaedah fuzzy delphi. Analisis kappa telah digunakan bagi menentukan
kebolehpercayaan konstruk dan sub-konstruk yang terhasil. Dapatan analisis
menunjukkan nilai persetujuan kappa yang tinggi melibatkan konstruk kompetensi
fungsional, tingkah laku dan perubahan teknologi manakala bagi kompetensi
transdisiplin menunjukkan nilai persetujuan kappa yang sederhana. Fasa kedua kajian
menggunakan pendekatan kajian kuantitatif melibatkan pembangunan instrumen soal
selidik bagi mengenal pasti kesesuaian konstruk, sub-konstruk dan elemen yang
terbentuk hasil penerokaan pada fasa pertama. Seramai 565 graduan politeknik dalam
bidang Kejuruteraan Mekanikal telah terlibat sebagai responden. Hasil analisis
menggunakan pendekatan Model Rasch menunjukkan hanya 54 elemen yang
memenuhi analisis kefungsian item. Peringkat akhir kajian melibatkan pengujian dan
pengesahan kerangka yang dibangunkan. Analisis Komponen Utama (PCA)
menggunakan pendekatan Model Rasch telah digunakan bagi menentusahkan
unidimensi konstruk yang dibangunkan iaitu konstruk Kompetensi Fungsional,
Kompetensi Tingkah laku, Kompetensi Perubahan Teknologi dan Kompetensi
Transdisiplin. Kajian ini telah berjaya membangunkan satu kerangka konsep
keperluan set kompetensi kerja bagi Program Kejuruteraan Mekanikal ke arah
persekitaran kerja 4IR yang bersesuaian. Kerangka ini boleh dijadikan sebagai
panduan serta rujukan kepada pelajar, pensyarah dan pembangun kurikulum dalam
memahami konteks keperluan set kompetensi kerja yang berpadanan dengan bidang
Kejuruteraan Mekanikal. Set kompetensi kerja ini boleh diserap dalam proses
pengajaran dan pembelajaran (PdP) bagi melahirkan graduan politeknik yang
berkualiti serta mampu memenuhi keperluan industri.
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ABSTRACT

The transformation the industry towards the Industrial Revolution 4.0 (4IR) requires a
review to be made on the aspects of job competency requirement, especially in the
Mechanical Engineering Program. This program is one of the fields that need to be
researched because there is still have an issue of mismatching and appropriate set of
future work competencies. This study was conducted using sequential mixed
method exploration involving two phases of the study. The first phase of the study
using a qualitative research approach involved interviews with 17 experts aimed
at identifying appropriate competency elements and a total of 63 elements
were shortlisted as a result of data analysis using the Fuzzy Delphi method. Kappa
analysis was used to determine the reliability of the determining constructs and sub-
constructs. The findings of the analysis showed a high strength value in the
relationship as results of the experts. value of relationship strength was obtained
as a result of expert agreement, namely functional competency, behavior and
technological change constructs while for transdisciplinary competency showed
a moderate value. The second phase of this study used a quantitative approach
involving questionnaire development to identify the suitability of constructs, sub-
constructs and elements that have been formed in the first phase. A total of 565
polytechnic graduates in the field of Mechanical Engineering were involved as
respondents. The results of the analysis using the Rasch Model technique showed
that only 54 elements have fulfilled the functional analysis of the items. The
final stage of the study involves testing and validation of the developed
framework. Principal Component Analysis (PCA) using the Rasch Model approach
was used to verify the uni-dimensionality of the constructs that were developed,
namely Functional Competency, Behavioral Competency, Technological Change
Competency and Transdisciplinary Competency PCA. This study has successfully
developed a conceptual framework of work competency set requirements towards
41R and the framework is proposed to be used as a guideline and reference for
lecturers and curriculum developers towards understanding work competency
requirements for mechanical engineering students specifically for Malaysian
polytechnics. This set of work competencies can be absorbed in the teaching
and learning process (PdP) to produce quality polytechnic graduates who are able to
meet the needs of the industry.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Pengenalan

Transformasi masa depan bermula dengan pencetusan Revolusi Perindustrian (4.0)
atau singkatannya 4IR yang telah membuka laluan baharu dalam sistem ekonomi
secara menyeluruh di seluruh dunia. Secara umumnya, 4IR mula diperkenalkan pada
tahun 2011 di Jerman yang melibatkan penggunaan teknologi perkomputeran serta
automasi secara menyeluruh dalam sektor perindustrian (Sima et al., 2020;Berger,
2016; Qin, Liu, & Grosvenor, 2016; dan RuBmann et al., 2015). Menurut Ning dan
Liu (2015), revolusi ini menyaksikan perubahan terhadap penggunaan sistem bagi
menggantikan tenaga kerja manusia khususnya dalam sektor perindustrian yang
merangkumi sektor pembuatan, perkhidmatan serta kejuruteraan. Bagi sesebuah
negara kekal berdaya saing dan lebih maju, maka negara tersebut perlu melakukan
transformasi seiring dengan perubahan teknologi yang berlaku (Bahrin et al., 2016; K.
Schwab, 2016b).

Transformasi ini memerlukan kepada keperluan modal insan dalam kalangan
professional dan semi-professional yang berpengetahuan dan berkemahiran tinggi
dalam membantu ekonomi negara. Baygin et al. (2016) dan Mustapha (2018)
menyatakan tenaga pekerja yang berkemahiran tinggi ini diperlukan dalam
mengendalikan sistem fizikal-siber yang merupakan aplikasi terkini yang
mengintegrasikan penggunaan proses pengkomputeran, rangkaian dan sistem fizikal.
Sistem ini berperanan mengukuhkan serta mengembangkan pengetahuan pembuatan
melibatkan komponen, objek pintar, proses pengeluaran baharu dan memberi
pendedahan kepada teknologi terkini kepada sektor perindustrian secara menyeluruh.
Kajian oleh Benesova dan Tupa (2017) yang menyatakan perkembangan 4IR di Itali
melibatkan kos perbelanjaan yang besar dalam memastikan kelangsungan



menghasilkan tenaga kerja manusia yang berkemahiran tinggi serta dapat memenubhi
keperluan masa depan. Ini disokong oleh Motyl et al. (2017) yang menyatakan dalam
kajiannya terhadap keperluan pengetahuan berstruktur yang lebih meluas dalam
mendidik serta melatih pelajar sebagai pekerja masa depan yang berkemahiran tinggi.
Ini menunjukkan keperluan terhadap pentingnya membangunkan pekerja yang
berpengetahuan, berkemahiran tinggi dan berkompetensi dinyatakan dengan jelas serta
perlu di beri perhatian oleh sesebuah negara. Oleh itu, menjadi satu keperluan kepada
Malaysia untuk mendepani Transformasi 4IR serta menterjemahkan perubahannya
dalam ekosistem Pendidikan berteraskan kehendak Industri di Malaysia.

Kajian oleh Ivaldi et al.(2021) menyatakan bahawa sumber tenaga yang
berkemahiran tinggi boleh menjamin sistem pengeluaran industri negara menjadi lebih
produktif dan lebih efisien serta dapat membantu negara di peringkat antarabangsa. Ini
sepadan dengan apa yang perlu dilakukan oleh Malaysia pada hari ini seiring dengan
transformasi 4IR yang perlu diberi perhatian. Ishak et al. (2018) berpendapat, dalam
memastikan semua pelajar berkemahiran tinggi, kita perlu mengenal pasti cabaran
dalam memastikan kumpulan pelajar mampu dan bersedia dengan kemahiran tinggi.
Sistem pendidikan perlu mengenal pasti cabaran yang berlaku dalam menyahut usaha
transformasi yang berlaku. Oleh itu, Kementerian Pendidikan Malaysia (KPM) telah
membuat tindakan dengan merangka Kerangka Tindakan 4.0 bagi tujuan tersebut.

Pelan Tindakan Revolusi 4R KPM (Kementerian Pendidikan Malaysia, 2015-
2025) telah menggariskan agenda transformasi dalam mewujudkan ekosistem negara
yang mampu melahirkan modal insan berpengetahuan, berkemahiran,
berketerampilan, beretika dan berakhlak tinggi. Ini menunjukkan bahawa KPM perlu
memastikan kesediaan semua Institusi Pendidikan termasuk pendidikan Aliran
Technical and Vocational Education Training (TVET) di Malaysia bersedia dalam
menghadapi transformasi ini. Ini memerlukan penglibatan secara besar-besaran
kemasukan enrolmen dalam program TVET vyang perlu ditambah serta
penambahbaikan kualiti latihan secara keseluruhan perlu dipertingkatkan.
Perlaksanaan aliran TVET bertujuan menambah bekalan modal insan berkemahiran
tinggi di Malaysia melalui penyediaan pendidikan berkualiti kepada graduan yang
mempunyai kecenderungan dan keupayaan dalam bidang TVET. Ini adalah selari
dengan keperluan masa depan yang dinyatakan oleh Jamaludin et al. (2019); Kaprawi
etal. (2017) dan Malik et al. (2017) bahawa penambahbaikan berterusan pada sistem
TVET perlu dilaksanakan. Keperluan masa depan menjurus kepada kemahiran yang



boleh digunakan dengan segera bagi penyediaan sumber manusia dalam pasaran
pekerjaan semasa dan masa depan.

Kepesatan transformasi ekonomi dan industri yang berkembang, menyebabkan
keperluan oleh pihak industri untuk mendapatkan pekerja yang tersedia dengan set
kompetensi kerja yang memenuhi kehendak industri. Rus et al. (2019) menyatakan
kebolehpasaran pekerjaan akan datang juga berhadapan dengan transformasi teknologi
serta menyebabkan perubahan ekonomi yang sangat besar dalam pasaran global yang
meluas. Keperluan dalam meningkatkan tahap ekonomi melibatkan transformasi yang
berlaku mengehendaki pekerja yang mempunyai pelbagai kemahiran tinggi diperlukan
pada masa depan (K. Schwab, 2016). Oleh itu, tindakan perlu dalam memastikan usaha
yang serius terhadap perubahan memajukan sistem TVET mengikut keperluan industri
semasa dan masa depan dilaksanakan. Ini boleh dilakukan melalui penambahbaikan
sistem supaya mampu meningkatkan kualiti pembangunan sumber manusia dalam
membantu negara menghasilkan tenaga kerja yang relevan mengikut kehendak
industri masa depan.

Politeknik merupakan antara penyedia pendidikan tinggi (PPT) dalam bidang
TVET di Malaysia yang berfungsi dalam melahirkan pekerja TVET separa
professional yang diperlukan oleh industri. Pendidikan di politeknik dibangunkan
dengan tujuan antara lain untuk menyediakan laluan pendidikan kepada program
TVET yang berkualiti serta diiktiraf di semua peringkat. Politeknik juga sentiasa
berusaha dalam memastikan kurikulum yang dipimpin industri bagi meningkatkan
kesediaan dan keperluan graduan melalui penglibatan industri yang diselaraskan oleh
Jabatan Pengajian Politeknik dan Kolej Komuniti (Politeknik, 2018). Kini terdapat 37
politeknik merentasi kesemua 14 negeri di Malaysia, dengan menggunakan kepakaran
kira-kira 7,800 tenaga pengajar dengan jumlah pelajar anggaran 92,000 orang melalui
kira-kira 87 program pengajian yang ditawarkan. Dalam usaha melahirkan seorang
graduan politeknik yang berupaya memenuhi keperluan tenaga kerja yang lebih efisien
seiring dengan keperluan perubahan teknologi 4IR. Ini melibatkan aspek
berkemahiran tinggi serta berupaya membentuk pekerja dari seorang K-Worker kepada
Skills Worker. Umumnya, graduan bidang kejuruteraan mekanikal melibatkan diri
dengan penggunaan jentera dan mesin malah terlibat secara langsung sebagai peneraju
bidang utama dalam sektor pembuatan yang dijangka terkesan disebabkan oleh
perubahan 4IR ((Baldassarre et al., 2017; Bunse, 2013; Qin et al., 2016). Menurut
Motyl, (2017), graduan dalam bidang ini perlu menghabiskan banyak masa dalam



merancang, mensimulasikan, dan menguji produk serta melibatkan penguasaan

terhadap proses pemesinan terkini seiring dengan teknologi yang berubah.

1.2 Latar Belakang Kajian

Transformasi 4IR yang dikenali juga sebagai Revolusi Perindustrian 4.0 telah
mewujudkan situasi yang tidak menentu pada kebanyakan negara (Marope et al., 2017)
sejak diperkenalkan sekitar tahun 2011. Laporan ASEAN 2018 (Schrdder, 2019)
menyatakan bahawa kemahiran yang perlu dikuasai pada masa depan menunjukkan
perlunya penglibatan semua pihak dalam menghasilkan tenaga kerja yang
berkompetensi seiring dengan perkembangan semasa. Transformasi ini memerlukan
penerapan kompetensi kerja terkini yang berkaitan dengan perubahan teknologi serta
perubahan maklumat berkaitan set kemahiran baharu yang perlu diterapkan. Secara
tidak langsung, ini memberi impak mendalam terhadap keperluan landskap pekerjaan
pada masa akan datang. Kajian oleh Koch et al. (2014) serta Ramli dan Ismail, (2018)
turut menyatakan bahawa transformasi pada masa ini bakal menjejaskan industri
global yang mempunyai kesan ketara kepada bidang pekerjaan, mulai daripada
penciptaan pekerjaan yang penting ke pekerjaan anjakan, dan dari produktiviti buruh
yang tinggi kepada meluaskan jurang kemahiran yang diperlukan. Kebanyakan
industri, meletakkan penanda aras bahawa kebanyakan pekerjaan atau kepakaran hari
ini dijangka tidak wujud sepuluh atau lima tahun akan datang (Pinzone et al., 2017).
Malah kadar perubahan disebabkan situasi ini adalah amat pesat di sesetengah negara.

Kementerian Perdagangan Antarabangsa dan Industri (MITI) Malaysia juga
telah melancarkan Industry4Frwd yang dibangunkan sebagai panduan berkenaan
dasar negara yang melibatkan transformasi sektor pembuatan dan perkhidmatan
menuju ke arah masa depan. Selain itu, bagi meneruskan keperluan terhadap
transformasi yang berubah, kerajaan turut melancarkan Dasar 4IR pada Julai 2021.
Kedua-dua panduan yang dikeluarkan menunjukkan bahawa kerajaan memandang
serius keperluan 4IR dalam Laporan Masa Depan merujuk kepada Forum Ekonomi
Dunia (Schwab, 2016), telah memberi makluman awal kepada industri dalam
memahami kesan semasa dan masa depan terhadap perubahan tahap pekerjaan, set
kemahiran dan corak pengambilan pekerja dalam industri mengikut keperluan negara

masing-masing. Ini juga sebagai makluman awal kepada semua majikan dan



masyarakat untuk membayangkan bagaimana bidang pekerjaan yang diperlukan
dalam perancangan menghadapi pelan revolusi hasil perkembangan teknologi yang
pesat pada masa depan. Dalam memastikan keperluan bagi menjayakan transformasi
ini, menjadi satu kepentingan untuk meneliti serta membentuk modal insan
berkemahiran tinggi bagi menyokong perubahan ini (Veile et al., 2019). Trend semasa
dalam transformasi 4IR melibatkan kepada proses digitalisasi data serta pertukaran
maklumat yang direalisasikan melalui teknologi canggih di mana segala-galanya
bersambung secara masa nyata dan berkolaborasi melalui Sistem Fizikal Siber (CPS).
Menurut Bartodziej (2017) serta BenesSova dan Tupa (2017) teknologi terkini ini tetap
memerlukan penglibatan modal insan kerana tanpa melibatkan modal insan dalam
melaksanakan transformasi ini, tentu ia tidak akan berjaya dilaksanakan. Justeru,
menjadi keperluan untuk memahami bahawa setiap pekerja yang dihasilkan dalam
sistem pendidikan perlu diberi peningkatan dalam penguasaan kompetensi yang
bersesuaian dengan kemajuan serta keperluan industri semasa dan akan datang di
Malaysia.

Selain itu, pekerjaan pada masa hadapan memerlukan tahap pengetahuan
teknologi yang semakin tinggi di semua peringkat (VVolek & Novotnd, 2017). Secara
tidak langsung, perubahan struktur dalam pola permintaan pekerja telah berlaku di
kebanyakan negara. Ini merupakan sebahagian daripada proses globalisasi yang
menyebabkan permintaan kepada keperluan kemahiran masa depan dan permintaan
kemahiran tinggi diperlukan (Marope et al., 2017). Pandangan ini dipersetujui oleh
Kesatuan Eropah (EU) yang turut menyatakan bahawa terdapat risiko tertentu yang
berlaku melibatkan kebanyakan bidang pekerjaan di dunia yang mana pertumbuhan
pekerjaan masa depan akan tertumpu pada pekerjaan yang memerlukan kelayakan
berkemahiran tinggi. Ini disokong dengan perubahan teknologi yang menempatkan
orang berkemahiran diperlukan dalam melaksanakan tugas rutin di semua peringkat
kerja (Russo, 2017). Oleh kerana sektor industri memerlukan pengetahuan yang lebih
khusus serta kemahiran teknikal yang lebih tinggi, menurut Baena et al. (2017)
kebanyakan negara perlu memfokuskan kesediaan dan keperluan pekerja dari aspek
pengetahuan dan pembelajaran teknologi di negara masing-masing bagi memastikan
kemampuan untuk menghadapi transformasi yang berlaku. Bagi menjangka landskap
pekerjaan yang pesat berkembang, Malaysia perlu mengatur strategi dalam
membentuk keupayaan untuk menjangka dan bersedia dengan perubahan yang

berlaku. Keperluan untuk memahami kehendak kemahiran masa depan perlu



dilaksanakan. Ini melibatkan kepelbagaian bidang kompetensi pekerjaan dan kesan
yang berlaku terhadap pekerjaan yang terbentuk perlu disediakan bersesuaian dengan
industri yang ditawarkan di negara kita. Situasi ini akan semakin Kkritikal kerana
melibatkan kepada perniagaan, agensi kerajaan dan individu dalam merebut peluang
menghadapi perubahan trend teknologi dalam mengurangkan impak atau kesan yang
mungkin diperoleh.

Dalam usaha ke arah transformasi 4IR, dasar pendidikan negara Malaysia telah
dimurnikan bagi menghadapi era perubahan ekonomi baru. Usaha pemurnian ini
dibuat bertujuan untuk meningkatkan kualiti serta kerelevanan sistem pendidikan pada
masa akan datang selari dengan aspirasi negara yang digariskan dalam Pelan
Pembangunan Pendidikan Tinggi (2018-2025). Politeknik merupakan antara penyedia
pendidikan di bawah Kementerian Pengajian Tinggi yang membekalkan tenaga TVET
di Malaysia. Merujuk kepada teras ke-empat dalam kerangka TVET4.0 (2018-2025)
yang menjelaskan bahawa kurikulum sedia ada tidak selari dengan transformasi yang
berlaku serta memberi kesan kepada penguasaan pelajar (KPM, 2018). Ini
memerlukan keperluan dalam menyemak semula kurikulum sedia ada bagi memenubhi
aspirasi dan kehendak industri masa depan. Antara sasaran perubahan yang digariskan
memfokuskan kepada pembangunan kompetensi pelajar dari aspek pengetahuan,
kemahiran baharu dan tingkah laku yang perlu disesuaikan dengan kehendak
perkembangan teknologi dan kehidupan masa depan yang berlaku

Perubahan kepada transformasi ekonomi yang berlaku ini juga merupakan
salah satu dari faktor punca graduan tidak bekerja di Malaysia dengan trend yang tidak
menentu. Laporan Pengesanan Graduan dari Kementerian Pendidikan Malaysia,
(2019) menunjukkan kadar belum bekerja dalam semua peringkat pengajian mencatat
trend peningkatan dari tahun 2014 hingga tahun 2018. Ini termasuk kadar belum
bekerja mengikut peringkat pengajian bagi peringkat Diploma di Malaysia yang juga
menunjukkan % yang tidak menentu dengan peningkatan graduan yang belum bekerja
dari tahun 2014 sebanyak 11.9 % dan kemudian menurun pada tahun 2017 sebanyak
11.3%, kemudian meningkat sebanyak 1.6 % tahun 2018(Kementerian Pendidikan
Malaysia, 2019). Rajah 1.1 menunjukkan peratus graduan peringkat diploma yang
tidak bekerja dalam kalangan graduan pada tahun 2014 hingga 2018.
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