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Abstrak

Pendigitalan dalam pendidikan memberikan cabaran baharu kepada
pendidik bidang Pendidikan dan Latihan Teknikal dan Vokasional
(TVET) di Malaysia seiring dengan Revolusi Perindustrian Keempat (IR
4.0) dan transformasi digital. Pendidik TVET perlu berdaya saing
mendepani transformasi digital dengan mengintegrasikan teknologi
dalam pengajaran agar penyampaiannya berkesan untuk melahirkan
pelajar yang kalis masa depan. Kemajuan teknologi digital dan ICT telah
menjadikan kompetensi digital pendidik begitu penting dalam
pembangunan profesional dan kapasiti pendidik TVET. Walaupun
terdapat beberapa kerangka kompetensi digital antarabangsa, namun
model khusus untuk pedagogi TVET masih belum dibangunkan. Kajian
ini bertujuan membangunkan model kompetensi digital untuk pendidik
TVET menggunakan pendekatan kaedah campuran (mix-method)
dengan rekabentuk Kaedah Bercampur Penerokaan Berjujukan
(Exploratory Sequential Mix-Method) melalui fasa pertama secara
kualitatif (temu bual) dan fasa kedua secara kuantitatif (soal selidik).
Fasa pertama melibatkan analisis dokumen dan temu bual dengan 11
pakar, manakala fasa kedua menggunakan soal selidik dengan 85
pendidik TVET di Rangkaian Universiti Teknikal Malaysia (MTUN). Data
dianalisis menggunakan analisis tema, Fuzzy Delphi (FDM), dan
Permodelan Kuasa Dua Separa Terkecil (PLS-SEM). Dapatan kajian
mengenal pasti domain, elemen, dan sub-elemen kompetensi digital,
menghasilkan model kompetensi digital untuk pendidik TVET. Model ini
diharapkan dapat menjadi panduan bagi melahirkan pendidik TVET
yang kompeten dan berkualiti pada masa hadapan
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Keywords Abstract

Digital competence of TVET educators, Digitization in education presents new challenges to educators in
Digital transformation in TVET Malaysia's Technical and Vocational Education and Training (TVET) field,
education, Digital competence which aligns with the Fourth Industrial Revolution (IR 4.0) and digital
development model, TVET educational transformation. TVET educators need to be competitive in the face of
technology innovation, Digital digital transformation by integrating technology into teaching so that
integration in teaching, Digital era delivery is effective to produce future-proof students. The advancement of
TVET, Teaching based on digital digital technology and ICT has made educators’ digital competence so
technology important in the professional development and capacity of TVET

educators. Although there are several international digital competence
frameworks, a specific model for TVET pedagogy has not yet been
developed. This study aims to develop a digital competency model for
TVET educators using a mixed method approach (mix-method) with an
Exploratory Sequential Mix-Method design through the first phase
qualitatively (interviews) and the second phase quantitatively
(questionnaires). The first phase involved document analysis and
interviews with 11 experts, while the second phase used a questionnaire
with 85 TVET educators at the Malaysian Technical University Network
(MTUN). Data were analyzed using thematic analysis, Fuzzy Delphi
(FDM), and Partial Least Squares Modeling (PLS-SEM). The research
findings identify domains, elements, and sub-elements of digital
competence, producing a digital competence model for TVET educators.
This model is expected to be a guide for producing competent and quality
TVET educators in the future

1. Pendahuluan

Kemajuan pesat teknologi melalui transformasi digital telah mencipta pekerjaan baharu sambil menyebabkan
banyak pekerjaan konvensional menjadi kurang relevan. Forum Ekonomi Dunia (World Economic Forum -WEF)
menganggarkan bahawa menjelang 2025, separuh daripada pekerja sedia ada di seluruh dunia mungkin perlu
menukar pekerjaan dengan kemahiran aplikasi teknologi baharu [1]. Hasilnya, terdapat permintaan yang
semakin meningkat untuk melatih, meningkatkan dan menambah kemahiran (upskilling & reskilling) dalam
teknologi digital. Ketidakpadanan set kemahiran tersebut secara tidak langsung menekankan keperluan
mengkalibrasi semula ekosistem TVET untuk memenuhi tuntutan era digital. Institusi TVET berperanan penting
dalam melengkapkan pelajar dengan kemahiran praktikal dan pengetahuan mengikut kehendak pasaran semasa
bagi mengatasi jurang kemahiran yang timbul akibat revolusi digital. Justeru, secara tidak langsung terdapat
keperluan untuk melatih dan meningkatkan kompetensi digital pendidik TVET.

Organisasi Buruh Antarabangsa (ILO) dan Pertubuhan Pendidikan, Saintifik dan Kebudayaan
Pertubuhan Bangsa-Bangsa Bersatu (UNESCO) mentakrifkan pendidik TVET sebagai individu yang berfungsi
untuk menyampaikan maklumat atau pengetahuan kepada pelajar atau pelatih di institusi TVET [2]. Rangkaian
Universiti Teknikal Malaysia (Malaysia Technical University Network -MTUN) yang terdiri daripada Universiti
Tun Hussein Onn Malaysia (UTHM), Universiti Teknikal Malaysia Melaka (UTeM), Universiti Malaysia Perlis
(UniMAP), dan Universiti Malaysia Pahang Al-Sultan Abdullah (UMPSA) memainkan peranan penting dalam
melaksanakan program-program pendidikan TVET di peringkat Universiti Awam (UA) di Malaysia.

Usaha ke arah pembangunan holistik ekosistem TVET, seharusnya bermula dengan meningkatkan
kompetensi profesional pendidik TVET. Hal ini adalah penting dalam usaha negara melahirkan modal insan yang
akan menjadi pekerja berwibawa bagi mencapai matlamat negara maju dan berpendapatan tinggi. Pendidik
TVET yang kompeten adalah seorang yang profesional, mahir dalam bidang tertentu, berpengetahuan dalam
teknologi maklumat dan komunikasi (ICT) serta dapat mengadaptasi teknologi baharu dengan berkesan.
Pendidik TVET telah dilatih secara konvensional menyampaikan pembelajaran secara hands-on, Kini cabaran
utama bagi pendidik TVET untuk mengubah kaedah tersebut dengan mengadaptasi teknologi digital dalam sesi
pengajaran dan pembelajaran [4]. Pendidik TVET memainkan peranan penting dalam memastikan negara dapat
membangunkan tenaga kerja yang berkelayakan yang mampu membawa kemakmuran ekonomi kepada
kerajaan.

Dalam konteks ini, kapasiti kemahiran, kecekapan, dan profesionalisme pendidik TVET mesti terus
dipertingkatkan untuk memastikan diri mereka berdaya saing selaras dengan keperluan industri. Hal ini selari
dengan teras ketiga Rangka Kerja TVET 4.0 dari 2018 hingga 2025 [5] yang menekankan kepentingan pendidik
TVET meningkatkan profil kompetensi mereka untuk cabaran pembelajaran masa depan.
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Kompetensi digital adalah suatu set kepakaran, kemahiran, dan sikap yang diperlukan apabila
menggunakan ICT dan media digital. Kompetensi tersebut diperlukan untuk menyelesaikan tugas,
menyelesaikan masalah, berkomunikasi, mengurus maklumat, mencipta, bekerjasama, berkongsi kandungan,
dan membangunkan pengetahuan. Hasilnya akan menyebabkan penyampaian ilmu mencapai objektif dengan
berkesan, cekap, betul, kreatif, beretika, fleksibel dan reflektif [6]. Peningkatan keperluan kepada teknologi
digital dalam program TVET telah memberikan anjakan paradigma kepada peranan dan tanggungjawab
pendidik TVET [7]. Perubahan ini menekankan keperluan pendidik untuk membangunkan kompetensi digital
yang boleh dimanfaatkan dalam pengajaran. Melaluinya peningkatkan kualiti pendidikan dan memastikan
mereka kekal relevan dalam transformasi digital [8].

Beberapa rangka kerja kompetensi digital antarabangsa telah dibangunkan untuk membolehkan pendidik
menilai kemahiran serta mengenal pasti keperluan latihan seperti The European Digital Competence Framework
for Citizens (DigComp), The Digital Competence Framework for Educators (DigCompEdu), The International
Society for Technology in Education Standards for Students (ISTE) dan beberapa lagi . Pastinya pendidik TVET
menghadapi cabaran unik dalam mengintegrasi teknologi dan pedagogi dalam konteks TVET. Sebagai contoh,
rangka kerja seperti DigCompEdu lebih fokus kepada kemahiran pengajaran dalam konteks pendidikan umum,
sedangkan pendidik TVET memerlukan pendekatan yang lebih spesifik untuk teknologi yang berkait rapat
dengan industri. Hal ini menekankan pentingnya untuk merangka model kompetensi digital yang disesuaikan
dengan keperluan unik pendidikan TVET. Justeru, pembangunan sebuah model kompetensi digital untuk
pendidik TVET boleh memberikan sumbangan yang signifikan dalam ekosistem TVET kearah transformasi
digital.

2. Latar Belakang Kajian

2.1 Cabaran Kompetensi Digital di kalangan Pendidik TVET

Menurut kajian [9], kesan daripada pendidik TVET tidak mencapai tahap kompetensi digital yang diperlukan,
ianya telah membatasi keupayaan mereka untuk menggunakan teknologi dalam pengajaran secara berkesan dan
tidak berupaya memasukkan elemen teknologi ke dalam kurikulum mereka. Menurutnya lagi, jurang
kompetensi digital ini adalah berpunca daripada kekurangan latihan dalam penggunaan aplikasi digital. Cabaran
ini diburukkan lagi dengan kekurangan sokongan dan sumber untuk membantu pendidik mengintegrasi
teknologi [10]. Seterusnya menurut [11], akibat daripada tiada rangka kerja berstruktur dan komprehensif yang
mentakrifkan dan menyokong pembangunan kompetensi digital dalam kalangan pendidik TVET ianya
menyukarkan pendidik untuk menilai kecekapan digital mereka, mengenal pasti bidang untuk penambahbaikan
dan mengakses pembangunan profesional yang disasarkan. Kepesatan perubahan teknologi menimbulkan
cabaran berterusan bagi para pendidik untuk kekal terkini dengan alatan dan platform baharu. Tanpa
pembangunan profesional yang berterusan dan komitmen terhadap pembelajaran berterusan, pendidik
mungkin menghadapi kesukaran untuk tekal mengikuti kemajuan ini, sekaligus membawa kepada amalan
pengajaran yang ketinggalan zaman. Ketidakselarasan dalam penguasaan digital pendidik boleh membawa
kepada jurang perbezaan dalam kualiti pendidikan yang diberikan kepada pelajar [12].

2.2 Perubahan Kompetensi Pekerjaan Masa Hadapan

Menurut kajian pakar WEF [13], mereka menjangkakan bahawa sembilan puluh peratus (90%) pekerjaan di
dunia memerlukan kompetensi digital dalam tempoh sepuluh tahun akan datang. Teknologi seperti Kecerdasan
Buatan (Artificial Intelligence - Al) dan robotik dengan pantas akan mengubah landskap pekerjaan masa
hadapan. Pembangunan Al memacu perubahan pada kadar 10 kali lebih pantas dan 300 kali lebih besar
daripada revolusi perindustrian sebelumnya, dengan hampir 3,000 kali impak [14]. Teknologi Al akan
menggantikan pekerjaan yang sudah tidak relevan dengan sektor pekerjaan baharu, seperti robotik, analisis
dipacu Al, pembelajaran mesin dan bantuan peribadi maya [15]. Unjuran menunjukkan bahawa teknologi ini
akan mewujudkan 297 juta pekerjaan baharu di China antara 2017 dan 2037 [16], dan 20% pekerjaan baharu di
UK dalam tempoh yang sama [17]. Memandangkan ekonomi digital yang semakin pesat, maka terdapat
permintaan yang semakin meningkat untuk latihan, peningkatan kemahiran dan kemahiran semula dalam
teknologi digital terhadap pendidik TVET.

2.3 Memenuhi Keperluan Pembelajaran Gen Z
Pendidik masa kini, khususnya yang berada di peringkat pengajian tinggi, berurusan dengan pelajar dari
Generasi Z (Gen Z). Sementara itu, persekitaran kampus semasa direka untuk generasi terdahulu dan tidak

dapat memenuhi sepenuhnya permintaan, minat dan pilihan pembelajaran pelajar Gen Z [18]. Pelajar Gen Z
berbeza daripada generasi terdahulu dalam aspek pilihan pembelajaran, faktor motivasi, gaya pembelajaran, set
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kemahiran akademik, tingkah laku sosial dan kebimbangan masyarakat [19]. Tanggapan ini disokong oleh kajian
yang mendedahkan bahawa Gen Z di Malaysia adalah pelajar visual yang sukakan aktiviti pembelajaran dengan
mengaplikasikan teknologi secara aktif [20]. Justeru, pendidik perlu mengembangkan kompetensi semasa untuk
menjalankan pembelajaran yang akan meningkatkan kemahiran dan pencapaian akademik pelajar [21]. Hal ini
menjadi satu cabaran yang besar bagi institusi TVET kerana perubahan strategi pembelajaran dalam bahan
bantu mengajar adalah langkah penting dalam penyampaian maklumat yang berkesan [22].

2.4 Transformasi Pendidikan TVET Ke Arah TVET Digital

TVET digital ditakrifkan sebagai proses pembangunan individu melalui pengajaran, pembelajaran, tadbir urus
dan pemantauan yang dilaksanakan secara digital. Penilaian merangkumi aspek pengetahuan, kemahiran, dan
sikap untuk mencapai kecekapan dalam kemahiran, komunikasi, penyelesaian masalah, kreativiti, kerjasama,
perwatakan, dan budaya [23]. Ekosistem TVET Digital, yang digambarkan dalam Rajah 1, terdiri daripada
institusi, industri, pelajar, kerajaan dan komuniti. lanya didasari oleh elemen kreativiti, komunikasi,
penyelesaian masalah kompleks, kolaborasi, personaliti dan pembudayaan. Perkara ini bertujuan untuk
meningkatkan kepakaran teknologi digital pendidik, meningkatkan kualiti kandungan digital, mengukuhkan
kompetensi pendidik, dan mempromosikan teknologi digital dalam kalangan pemimpin pendidikan. Kompetensi
digital dalam kalangan pendidik TVET adalah penting kearah TVET digital [24].

PROFESSIONAL

TECHNOPRENEUR

EDU-TRAIN PRINCIPAL

RESPONSIVENESS

FLEXIBILITY

AGILITY

ADAPTATION

INNOVATION

INLCUSIVENESS

CREATIVITY

COMMUNICATION COMPLEX PROBLEM COLLABORATION CHARACTER CULTURE
SOLVING

Rajah 1 Ekosistem TVET Digital

2.5 Kepentingan Kompetensi Digital Terhadap Transformasi Digital

Digital, pendigitalan dan transformasi digital adalah tiga konsep teknologi yang berasingan dengan implikasi
yang berbeza. Digital adalah menukar data analog kepada format digital, pendigitalan pula menambah baik
proses, manakala transformasi digital ialah anjakan paradigma lengkap untuk membentuk semula organisasi
dengan memanfaatkan teknologi [25]. Keupayaan pendidik TVET meneroka kompetensi digital lanjutan seperti
Al, Big Data dan IoT adalah penting untuk menjayakan transformasi digital institusi TVET. Transformasi digital
penting untuk memodenkan pendidikan, memenuhi permintaan tenaga kerja abad ke-21 dan menyesuaikan diri
dengan kemajuan teknologi pesat era IR 4.0 [26].

Oleh yang demikian, terdapat keperluan untuk dilaksanakan program peningkatan kemahiran (upskilling)
dan kemahiran semula (reskilling) yang komprehensif dan bersesuaian bagi memenuhi keperluan transformasi
digital. Inisiatif ini dapat membantu mengatasi jurang digital dalam kalangan pendidik TVET. Jurang ini wujud
akibat daripada kekangan belanjawan, kekurangan infrastruktur dan motivasi institusi TVET kearah
transformasi digital [27].

Kejayaan transformasi digital adalah bergantung kepada bagaimana institusi TVET menangani jurang
kompetensi di kalangan pendidik TVET. Hal ini memerlukan pelbagai pendekatan yang merangkumi program
latihan yang komprehensif, mengatasi halangan kearah peningkatan kompetensi dan memupuk budaya positif
dalam proses pendigitalan dalam organisasi. Melalui usaha dalam kedua-dua kemahiran teknikal dan
penyesuaian, organisasi boleh mengurangkan rintangan dalam memastikan peralihan yang lebih lancar kepada
transformasi digital[28].
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2.6 Cabaran dan Isu Pendidik TVET Mengadaptasi Pendigitalan

Hasil daripada kemajuan teknologi telah menyebabkan berlakunya jurang kompetensi pendidik TVET. Hal ini ia
memerlukan pendidik TVET menaik taraf pengetahuan, kelayakan, kepakaran dan kompetensi seiring teknologi
semasa [3]. Jurang kompetensi ini bukan sahaja diukur dengan teknologi semasa, malahan wujud jurang
kompetensi antara pendidik TVET dan pelajar-pelajar khususnya dalam aspek digital [29]. Jurang kompetensi
digital dalam kalangan pendidik akan memberi kesan kepada pelaksanaan revolusi pendidikan pada masa
hadapan [30],[31],[32]. Jurang kompetensi antara pelajar dan pendidik mungkin disebabkan para pelajar
dilahirkan dan dibesarkan dalam zaman teknologi yang sangat maju. Akibatnya, mereka lebih mudah
menyesuaikan diri dengan dunia teknologi digital berbanding guru yang membesar semasa teknologi digital
masih di peringkat awal [33].

Sesetengah pendidik TVET mungkin sukar mengubah amalan pengajaran yang telah ditetapkan dan
mengadaptasi teknologi baharu kerana selesa dengan kaedah konvensional dan tidak memahami faedah
penggunaan teknologi digital. Hal ini disokong dengan kajian empirikal sebelum ini yang mendedahkan bahawa
terdapat cabaran pendidik untuk menyesuaikan diri dengan kemajuan teknologi [34], [35], [36], [37],dan [38].
Terdapat juga pendidik TVET tidak berjaya menyesuaikan diri dengan perubahan teknologi baharu kerana
memiliki beban tugas yang tinggi dan masa yang terhad hingga menyebabkan sukar untuk mengikuti program
pembangunan profesional bagi menungkatkan kompetensi [39]. Selain itu, banyak institusi TVET tidak
menyediakan program latihan yang mencukupi yang disesuaikan dengan keperluan pendidik TVET. Peluang
latihan mungkin terhad, kurang teratur, atau tidak sejajar dengan keperluan khusus pendidikan TVET [40].

Kesan daripada pendidik TVET yang tidak mencapai tahap kompetensi digital yang seiring dengan
teknologi semasa akan menyebabkan integrasi digital dalam proses pengajaran dan pembelajaran akan terbatas
[41]. Kesediaan pendidik TVET khususnya dari segi pengetahuan, kemahiran, sikap, dan pelaksanaan teknik
pengajaran dan pembelajaran secara digital akan membantu melancarkan proses transformasi digital dalam
institusi TVET sepertimana yang dinyatakan oleh [42] dan [43].

Justeru, tanpa strategi digital yang padu, institusi mungkin bergelut untuk menyediakan hala tuju dan
sokongan yang jelas untuk menyepadukan transformasi digital ke dalam amalan pengajaran. Oleh itu, mencipta
model kompetensi digital khusus untuk pendidik TVET boleh mengaspirasi usaha kearah transformasi digital.

2.7 Usaha dan Komitmen Kerajaan Malaysia untuk Memperkasa TVET Kearah
Transformasi Digital

Kerajaan Malaysia melalui Pelan Induk TVET (2021-2025) telah mengenal pasti kepentingan transformasi
digital dalam sektor TVET bagi memastikan negara bersedia menghadapi Revolusi Industri 4.0 (IR 4.0)[44].
Melalui Rancangan Malaysia Ke-12 (RMK-12), kerajaan menekankan peranan TVET dalam membina tenaga
kerja yang mahir dalam teknologi digital seperti automasi, kecerdasan buatan (AI), dan internet benda (IoT)
[45]. Langkah ini penting dalam mempersiapkan generasi muda dengan kemahiran digital yang diperlukan oleh
industri.

Sebagai salah satu usaha utama, kerajaan telah menubuhkan Majlis TVET Negara, yang bertujuan untuk
menyelaraskan semua inisiatif TVET di Malaysia. Majlis ini juga berperanan untuk memastikan latihan yang
disediakan memenuhi kehendak pasaran kerja. Kerjasama erat dengan industri adalah satu keutamaan, dengan
fokus kepada latihan amali serta penempatan pelajar di tempat kerja untuk meningkatkan kebolehpasaran
graduan [46]. Seterusnya kerajaan telah melancarkan inisiatif TVET Digitalisation Roadmap yang bertujuan
untuk mengintegrasikan teknologi digital dalam sistem pembelajaran TVET. Peta jalan ini meliputi penggunaan
platform e-pembelajaran, pembelajaran dalam talian, dan simulasi digital untuk latihan teknikal. Selain itu,
kerajaan juga menggalakkan penggunaan peralatan canggih seperti mesin cetak 3D dan robotik dalam
kurikulum TVET bagi memastikan pelajar mahir dengan teknologi terkini [47]. Kerajaan juga telah
menggerakkan inisiatif National Digital Transformation (MyDigital), yang bertujuan untuk membina ekosistem
digital di Malaysia. Dalam konteks TVET, MyDigital memberi tumpuan kepada memperluas akses kepada
teknologi digital serta memperkenalkan platform e-pembelajaran yang menyokong pengajaran dan
pembelajaran yang lebih fleksibel dan inovatif. Inisiatif ini bertujuan untuk memastikan pelajar TVET dilengkapi
dengan kemahiran digital yang diperlukan untuk menghadapi cabaran ekonomi digital [48].

Dalam usaha memperkukuhkan penyertaan sektor swasta, kerajaan turut menggalakkan kolaborasi
erat antara institusi TVET dan industri teknologi. Kerjasama ini bertujuan untuk memastikan bahawa
kandungan pembelajaran dan latihan TVET terus relevan dengan perkembangan teknologi. Sebagai contoh,
syarikat teknologi gergasi seperti Microsoft dan Huawei telah bekerjasama dengan institusi TVET tempatan
untuk menyediakan modul pembelajaran berkaitan pengaturcaraan dan rangkaian komputer [49]. Selain itu,
kerjasama erat antara institusi TVET dan sektor industri digital turut diperkukuhkan untuk memastikan pelajar
menerima latihan praktikal yang relevan dengan keperluan semasa. Program seperti Public-Private Partnership
in TVET telah diwujudkan untuk melibatkan syarikat teknologi dalam pembangunan modul latihan dan
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menyediakan peluang latihan industri di syarikat-syarikat teknologi digital [50]. Usaha ini membolehkan pelajar
TVET memperoleh pengalaman kerja sebenar dalam sektor digital yang berkembang pesat. Hal ini
memperlihatkan komitmen kerajaan dalam mempercepatkan transformasi digital melalui penglibatan sektor
swasta

Untuk memperluas akses kepada TVET digital, kerajaan telah memperkenalkan program
MyDigitalMaker yang dianjurkan oleh Malaysia Digital Economy Corporation (MDEC) menyasarkan golongan
belia di seluruh negara untuk mengasah kemahiran digital dan inovasi di kalangan pelajar TVET. Program ini
memfokuskan kepada peningkatan literasi digital di kalangan pelajar melalui bengkel, seminar, dan
pertandingan berasaskan teknologi. Melalui kerjasama dengan syarikat-syarikat teknologi seperti Microsoft,
Huawei, dan Google, pelajar TVET diberi pendedahan kepada teknologi dan alat terkini yang digunakan dalam
dunia pekerjaan sebenar. Selain itu, kerajaan juga menyediakan platform pembelajaran digital seperti e-LATIH
yang menawarkan kursus-kursus dalam talian percuma dalam pelbagai bidang teknologi Inisiatif ini bukan
sahaja memperkasakan TVET, tetapi juga menjadikan pendidikan berteknologi yang lebih inklusif dan mudah
diakses. [51].

Pendidik TVET memainkan peranan penting dalam memastikan kejayaan transformasi digital ini. Oleh
itu, kerajaan juga komited dalam meningkatkan tahap penguasaan pendidik TVET terhadap teknologi digital.
Kerajaan melalui Kementerian Pengajian Tinggi (KPT) dan Jabatan Pembangunan Kemahiran (JPK) telah
melaksanakan program pembangunan profesional bagi pendidik TVET. Program latihan dan peningkatan
kemahiran untuk tenaga pengajar TVET telah dijalankan secara berkala bagi memastikan mereka sentiasa
mengikuti perkembangan teknologi terkini. Hal ini penting kerana pendidik memainkan peranan penting dalam
menyampaikan pengetahuan dan kemahiran digital kepada pelajar serta memastikan kualiti pendidikan TVET
selaras dengan keperluan transformasi digital. Pelan Transformasi Digital TVET yang dilancarkan pada 2022
turut memberi fokus kepada pembangunan bakat pendidik TVET yang mampu mengaplikasikan pedagogi
berasaskan teknologi dalam pengajaran mereka [52].

Komitmen kewangan kerajaan Malaysia dalam TVET melalui Rancangan Malaysia (RMK) adalah jelas
dan berterusan, dengan penekanan kepada pelaburan strategik dalam pembangunan modal insan yang
berkemahiran tinggi. Setiap RMK yang diperkenalkan memperuntukkan dana yang signifikan untuk
memperkukuh infrastruktur, kurikulum, dan keupayaan tenaga pendidik dalam sektor TVET. Sebagai contoh,
dalam Rancangan Malaysia Kesebelas (RMK-11), kerajaan memperuntukkan RM5.45 bilion untuk sektor TVET,
dengan matlamat untuk memperluas dan menambah baik institusi TVET di seluruh negara. Fokus utama
perbelanjaan ini adalah untuk meningkatkan kualiti pendidikan TVET dengan penyelarasan kepada keperluan
industri, termasuk penyediaan kemudahan latihan yang lebih moden dan relevan. Dana ini juga digunakan untuk
mempromosikan kolaborasi dengan industri dalam penyediaan program latihan berasaskan kerja dan latihan
industri (work-based learning) [53]. Seterusnya, dalam Rancangan Malaysia Kedua Belas (RMK-12), komitmen
kewangan diteruskan dengan fokus kepada pemodenan sistem TVET, terutamanya dalam menghadapi cabaran
Revolusi Industri 4.0 (IR4.0) dan transformasi digital. Dalam RMK-12, kerajaan mengumumkan peruntukan
tambahan untuk memperkukuhkan ekosistem TVET, dengan sasaran untuk meningkatkan daya saing dan
kebolehpasaran graduan TVET. Antara langkah utama ialah pelaburan dalam infrastruktur digital, peningkatan
latihan kepada tenaga pengajar, dan pembaharuan kurikulum yang berorientasikan teknologi terkini, seperti
automasi, kecerdasan buatan (AI), dan internet benda (IoT) [54]. Melalui pelaburan strategik ini, kerajaan
memastikan bahawa TVET kekal relevan dan terus menjadi pemacu utama dalam pembangunan ekonomi,
sekaligus memenuhi keperluan industri yang semakin berkembang pesat dengan teknologi baharu.

Secara keseluruhan, usaha dan komitmen kerajaan Malaysia dalam memperkasa TVET ke arah
transformasi digital adalah selaras dengan aspirasi negara untuk membina ekonomi yang berasaskan
pengetahuan dan inovasi. Melalui pelbagai inisiatif digital, kerajaan berusaha memastikan bahawa tenaga kerja
masa hadapan dilengkapi dengan kemahiran teknologi yang relevan untuk bersaing di peringkat global.

3. Pernyataan Masalah dan Objektif

Sejak kebelakangan ini, kerajaan Malaysia telah menekankan pelbagai kepentingan pendidikan TVET dalam
menyediakan tenaga kerja bagi menghadapi IR 4.0. Walau bagaimanapun, beberapa kajian lalu telah
mendedahkan bahawa pendidik TVET di Malaysia sering bergelut untuk menguasai kemahiran teknologi semasa
yang mengakibatkan proses mengintegrasikan teknologi ke dalam amalan pengajaran kurang berkesan [55].
Oleh itu, terdapat keperluan untuk pendidik TVET untuk meningkatkan kompetensi mengintegrasikan teknologi
secara berkesan ke dalam amalan pengajaran mereka demi memenuhi keperluan pelajar mereka yang semakin
berkembang [4].

Justeru, usaha membangunkan model kompetensi digital pendidik TVET adalah penting untuk
menangani isu ini. Tambahan pula model kompetensi digital untuk pendidik TVET masih kurang dibangunkan.
Kajian empirikal telah mendedahkan jurang digital dalam kalangan pendidik telah memberi kesan kepada
pelaksanaan pendidikan digital [30],[31],[32]. Bagi melaksanakan pendekatan pengajaran dan pembelajaran
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yang berkesan, persediaan pendidik khususnya dari segi pengetahuan, kemahiran dan sikap perlu pada tahap
terbaik [56].

Matlamat utama penyelidikan ini adalah untuk membangunkan model kompetensi digital untuk mengenal
pasti domain dan elemen yang diperlukan oleh pendidik TVET kearah transformasi digital. Berikut adalah
objektif kajian:

e Meneroka domain kompetensi digital pendidik TVET kearah transformasi digital.

e Meneroka elemen kompetensi digital pendidik TVET kearah transformasi digital.

e Menentusahkan domain dan elemen kompetensi digital pendidik TVET kearah transformasi digital.

® Membangunkan model kompetensi digital pendidik TVET kearah transformasi digital.
4. Metodologi Penyelidikan
4.1 Kerangka Konsep Penyelidikan
Membangunkan model kompetensi digital untuk pendidik TVET memerlukan asas teori yang kukuh untuk
memastikan model itu komprehensif dan sejajar dengan amalan terbaik dalam pendidikan digital. Rajah 2

menggambarkan kerangka konsep untuk penyelidikan ini. Kajian ini dibahagikan kepada dua bahagian, domain
dan elemen yang merangkumi model kompetensi digital dalam kalangan pendidik TVET.

INPUT PROSES QUTPUT

*************************************

Pembelajaran Abad ke 21 (PAK21)
Model-model Kempetensi Digital |

Domain
Kompetensi Digital

|
iy | R
Pendidik TVET ! Pendidik TVET : Model Kompetensi
Ui Rmflg‘?n “ : : Digital Pendidik
niversiti-Universi H H
Teknikal Malaysia ! ! 'l_;_V'ETfKearal.:
(MTUN) : : ransformasi
Digital

Pendidikan 4.0

Elemen Kompetensi
Digital Pendidik
TVET

Teori Pembelajaran Connectivsm
: TPACK '
! (Technological Pedagogical Content Knowledge) !

Rajah 2 Kerangka Konsep Pembangunan Model Kompetensi Pendidik TVET Kearah Transformasi Digital

Domain ini terdiri daripada komponen dan elemen adalah sub-domain yang diperlukan dalam model
kompetensi digital pendidik TVET. Oleh kerana tiada model kompetensi digital khusus dalam kalangan pendidik
TVET, rujukan dibuat kepada beberapa model terdahulu yang berkaitan dengan kompetensi digital, seperti The
European Digital Competence Framework for Citizens (DigComp), The Digital Competence Framework for
Educators (DigCompEdu), dan The International Society for Technology in Education Standards for Students
(ISTE).

Seterusnya beberapa kajian telah menekankan bahawa penguasaan kemahiran pembelajaran abad ke dua
puluh satu (PAK 21) adalah penting untuk kompetensi pendidik masa depan [57][58]. Seterusnya teori
pembelajaran yang menggalakkan penggunaan teknologi turut dijadikan rujukan dalam meneroka domain dan
elemen secara tidak langsung. Antara teori pembelajaran yang dijadikan rujukan adalah connectivism dan The
Technological Pedagogical and Content Knowledge Framework (TPACK). Teori pembelajaran connectivism
menekankan pembelajaran dengan perhubungan dan interaksi pengguna secara dalam talian [59]. Tambahan
pula, connectivism mempengaruhi teori pembelajaran jarak jauh serta menggalakkan pembelajaran individu dan
interaksi antara pelajar-maklumat dan pelajar-guru. Sementara TPACK adalah pedagogi pengajaran
berbantukan teknologi. TPACK membantu pendidik dalam mengenal pasti teknologi yang akan membantu
mengembangkan profesionalisme pendidik masa depan [60].

4.2 Rekabentuk Kajian

Penyelidikan ini menggunakan pendekatan kaedah campuran (mixed-method) yang menggabungkan
pendekatan kualitatif dan kuantitatif dengan rekabentuk penerokaan berjujukan (Exploratory Sequential Mix-
Method). Rekabentuk ini merupakan kaedah untuk mengumpul, menganalisis, menggabungkan, atau
mengintegrasikan data kualitatif dan kuantitatif pada pelbagai peringkat proses penyelidikan dalam satu kajian.
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Kaedah campuran ini boleh digunakan apabila satu kaedah tidak mencukupi untuk menjawab persoalan kajian
dan memerlukan dapatan data yang lebih banyak [61].

Kutipan dan Analisis
Data Kualitatif

Kutipan dan Analisis
Data Kuantitatif

Membina Pentafsiran

Instrumen

Rajah 3 Rekabentuk Kajian Campuran Eksplorasi Berjujujan

4.3 Prosedur Kajian

Prosedur penyelidikan direka bentuk untuk menyesuaikan kajian dalam dua peringkat, seperti yang ditunjukkan
dalam Rajah 4.

Fasa Aktiviti Prosedur Produk
i. Faktor-faktor Profesionalisme Protokol temu bual
Pendidik TVET (untuk temu bual
Tinjauan ii. Impak Revolusi Digital Pendidikan berdepan)
Literatur iii. Teori-teori pendidikan berkaitan
iv. Kajian-kajian terdahulu berkenaan
kompetensi digital
i. Pembangunan protokol temu bual Rakaman audio dan
ii. Kajian rintis (3 orang pakar) transkrip temu bual
FASA " b iii. Temu bual semi-struktur secara
utipan Data
PERTAMA K P litatif berdepan (Ketua Pembelajaran Maya,
ualitat
KUALITATIF Pengwrusan Latihan Kompetensi dan
Ahli Akademik. N=11)
i. Pengekodan melalui Analisis Tema i. Analisis Tema
Analisis Data (Pensel & Kertas) fi. Borang semakan
Kualitatif ii. Pembangunan tema-tema pakar
iii. Pengesahan tema-tema (Kesepakatan . e A
Fuzzy Delphi
Pakar, N=11) .
(Triangular Fuzzy
Number &
Defuzzification)
i. Berdasarkan tema-tema yang diperoleh  Instumen soal selidik
dari data kualitatif.
Membentuk . L .
ii. Menyenaraikan item-item untuk setiap
Instrumen
tema
iii. Pengesahan pakar (3 orang pakar)
i. Kajian rintis (30 ahli akademik i. Instrumen soal
MTUN) selidik
Kutipan Data ii. Kajian tinjanan ii. Analisis Winsteps
FASA Kuatitatif iii. Sampel merupakan ahli akademik di pendelatan Rasch
KEDUA Model.
MTUN
KUANTITATIF .
iv. N=85
i. Analisis PLS-SEM menggunakan Model pengukuran
Analisis Data SmartPLS.

Kuatitatif

ii. Analisis model pengukuran

i. Rumusan setiap domain-domain dan i. Huraian setiap

clemen- elemen domain-domain

Pentafsiran it. Bukti kesahan domain-domain yang mengandungi

pelbagai elemen

ii.  Model Kompetensi
Digital Pendidik
TVET

Rajah 4 Prosedur Penyelidikan Pembangunan Model Kompetensi Digital Pendidik TVET
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5. Perbincangan dan Kesimpulan

Dalam era transformasi digital, kompetensi digital menjadi semakin penting, khususnya dalam bidang TVET.
Pendidik TVET memainkan peranan kritikal dalam mempersiapkan tenaga kerja masa hadapan yang berdaya
saing dan celik digital. Hasil daripada sorotan kajian mendapati terdapat jurang untuk penambahbaikan
dilakukan dalam memastikan pendidik TVET mencapai tahap kompetensi digital yang memadai untuk
memenuhi keperluan pembelajaran abad ke-21. Walaupun terdapat beberapa rangka kerja kompetensi digital
yang digunakan secara meluas, seperti DigCompEdu, Standard ISTE, TPACK, dan model SAMR, kajian ini
mendapati bahawa rangka kerja tersebut kurang sesuai untuk pendidik TVET yang menghadapi cabaran unik
dalam integrasi teknologi dan pedagogi dalam konteks TVET. Sebagai contoh, rangka kerja seperti DigCompEdu
lebih fokus kepada kemahiran pengajaran dalam konteks pendidikan umum, sedangkan pendidik TVET
memerlukan pendekatan yang lebih spesifik untuk teknologi yang berkait rapat dengan industri. Hal ini
menekankan pentingnya untuk merangka model kompetensi digital yang disesuaikan dengan keperluan unik
pendidikan TVET.

Kompetensi digital tidak hanya melibatkan penguasaan penggunaan teknologi, tetapi juga melibatkan
keupayaan mengintegrasikan teknologi secara berkesan dalam pengajaran dan pembelajaran, mengaplikasikan
pendekatan pedagogi yang inovatif, dan mengekalkan piawaian etika serta keselamatan siber yang tinggi. Bagi
pendidik TVET, keperluan ini semakin mendesak memandangkan sektor ini seringkali dikaitkan dengan
kemahiran teknikal yang memerlukan akses kepada teknologi canggih seperti automasi, Internet Benda (10T),
kecerdasan buatan (Al), dan teknologi pengkomputeran awan. Oleh itu, kompetensi digital amat diperlukan
untuk membolehkan pendidik menyampaikan pembelajaran yang relevan dengan keperluan industri moden.
Model kompetensi digital yang lebih komprehensif untuk pendidik TVET bukan sahaja akan meningkatkan
kualiti pengajaran, tetapi juga memberi impak besar kepada keseluruhan ekosistem TVET.

Dari perspektif pelajar, model ini akan membantu memperkenalkan pengalaman pembelajaran yang
lebih menarik, interaktif, dan relevan dengan keperluan industri digital masa kini. Ini akan meningkatkan
kecekapan digital mereka, menyediakan mereka untuk pasaran kerja yang semakin kompetitif dan berasaskan
teknologi. Bagi institusi TVET, model ini membuka jalan untuk penerapan teknologi digital secara lebih meluas
dalam pengajaran dan pembelajaran, sekali gus memperluas akses kepada pendidikan TVET, terutamanya di
kawasan luar bandar. Melalui penggunaan alat digital, pembelajaran dapat diakses dari jarak jauh, menjadikan
pendidikan lebih fleksibel dan inklusif. Manakala dari perspektif kerajaan, pembangunan model kompetensi
digital ini menyokong agenda memperkasakan TVET sebagai pemacu utama dalam pembangunan tenaga kerja
yang berkemahiran tinggi. Inisiatif ini sejajar dengan matlamat Rancangan Malaysia Kedua Belas (RMK-12)
untuk meningkatkan kebolehpasaran graduan TVET dan memastikan tenaga kerja Malaysia terus kompetitif
dalam era ekonomi digital. Di samping itu, model ini dapat membantu memperkukuhkan kerjasama antara
kerajaan, institusi pendidikan, dan industri dalam menghasilkan graduan yang memenuhi keperluan pasaran
kerja digital.

Pembangunan model kompetensi digital yang komprehensif adalah langkah penting dalam memastikan
pendidik TVET dapat memenuhi keperluan transformasi digital. Namun, untuk memastikan keberkesanan
model ini, penyelidikan masa depan harus memberi tumpuan kepada menguji dan menskalakan model tersebut
dalam pelbagai konteks pendidikan TVET, terutamanya di Malaysia. Di samping itu, penyelidikan lebih lanjut
perlu dijalankan untuk mengenal pasti pendekatan terbaik dalam melaksanakan pembangunan profesional yang
berterusan bagi pendidik TVET, serta meneroka dasar-dasar sokongan yang boleh menggalakkan penggunaan
teknologi digital secara meluas dalam pendidikan TVET.

Sebagai kesimpulan, kajian ini telah menunjukkan bahawa model kompetensi digital yang disesuaikan
adalah penting untuk memastikan pendidik TVET bersedia menghadapi cabaran pendidikan dalam era
transformasi digital. Melalui model ini, pendidikan TVET bukan sahaja akan menjadi lebih relevan dengan
keperluan industri, tetapi juga akan memperkasakan pelajar dengan kemahiran yang diperlukan untuk bersaing
dalam ekonomi digital yang semakin kompleks.
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