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Abstrak

Kemunculan revolusi teknologi digital serta kepesatan inovasi ICT kini
dirasai pada semua peringkat dan telah mendatangkan keperluan
mendesak kearah transformasi digital. Apabila arus transformasi digital
mensinergi landskap pendidikan pada tahap global, institusi Pendidikan
dan Latihan Teknikal dan Vokasional (TVET) turut terkesan dan kini
berada di tengah-tengah anjakan tersebut. Konvergensi kemajuan
teknologi, kebangkitan industri baharu, dan evolusi dunia pekerjaan
seterusnya memerlukan tindak balas yang mantap, terutamanya
daripada sektor TVET. Memandangkan institusi TVET berhasrat untuk
melengkapkan pelajar dengan kemahiran praktikal dan pengetahuan
yang sejajar menurut permintaan pasaran industri, mereka memainkan
peranan penting dalam merapatkan jurang kompetensi yang sering
dicipta oleh revolusi digital. Oleh itu, kertas penyelidikan ini berusaha
mengupas konteks impak transformasi digital terhadap TVET. Kajian
dijalankan menggunakan pendekatan kualitatif dengan rekabentuk
pemerhatian tidak berstruktur dan analisis dokumen awam. Hasilnya
kajian ini menganalisis kesan mendalam impak transformasi digital
terhadap dunia pekerjaan masa hadapan, kompetensi yang diperlukan,
serta tindak balas strategik global serantau terhadap transformatif ini.
Akhirnya timbul persoalan penyelidikan utama yang perlu diterokai
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tentang bagaimanakah institusi TVET boleh merancang dan
melaksanakan transformasi digital secara berkesan untuk memenuhi
permintaan yang semakin berkembang dalam era digital.
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The rapid emergence of digital technology and ICT technology innovation
can now be felt at all levels and has brought an urgent need towards
digital transformation. When the current shift of digital transformation
synergizes the education landscape globally, Technical and Vocational
Education and Training (TVET) institutions are also affected. They are
now in the middle of the shift. The convergence of technological advances,
new dawns, and the subsequent evolution of the world of work requires a
robust response, especially from the TVET sector. As TVET institutions aim
to equip students with practical skills and knowledge appropriate to the
demands of the industrial market, they play an important role in bridging
the competence gap often created by the digital revolution. Therefore, this
research paper seeks to understand the context of the impact of digital
transformation on TVET. The study used a qualitative approach with an
unstructured observation design and analysis of public documents. The
results of this study analyze the profound impact of digital transformation
on the future world of work, the competencies required, and the regional
and global strategic response to this transformation. Finally, a key
research question that needs to be explored is how TVET institutions can
effectively plan and implement digital transformation to meet the
growing demands of the digital era.

1. Pendahuluan

Transformasi digital dalam bidang TVET merupakan agenda penting dalam membentuk kompetensi pekerjaan
masa hadapan. Seiring dengan kemunculan era Industri 5.0, keupayaan sumber manusia yang berdaya tahan
dan mampan menjadi elemen teras dalam kemajuan teknologi. Oleh itu, institusi TVET perlu menyepadukan
kompetensi digital dalam kurikulum untuk memenuhi keperluan sumber manusia yang semakin berkembang
[1]. Transformasi digital juga telah memacu perkembangan ekonomi digital, yang didorong oleh inovasi
teknologi seperti kecerdasan buatan (Al), data besar (Big Data), dan Internet of Things (IoT). Inovasi ini
menuntut tenaga kerja yang dilengkapi dengan kompetensi digital baharu [2]. Di samping itu, kebangkitan
masyarakat digital menekankan kepentingan literasi digital, bukan sahaja dalam konteks ekonomi, tetapi juga
dalam memupuk keterangkuman sosial dan memastikan akses yang adil kepada teknologi [3]. Menurut laporan
World Economic Forum (WEF), pekerjaan masa hadapan akan memerlukan gabungan kompetensi teknikal,
digital, dan sosio-emosi, yang menonjolkan peranan penting TVET dalam menyediakan tenaga kerja yang
bersedia menghadapi cabaran masa depan [4]. Oleh itu, pelbagai strategi global berkaitan transformasi digital
dalam TVET telah dibangunkan, yang menumpukan pada peningkatan infrastruktur digital, latihan pendidik
dalam pedagogi digital, dan pengukuhan kerjasama antara industri dan institusi pendidikan bagi memastikan
kurikulum selari dengan keperluan pasaran pekerjaan [5]. Status semasa TVET di peringkat global menunjukkan
variasi ketara merentasi rantau geografi, di mana sesetengah negara telah mencapai kemajuan yang signifikan
dalam integrasi teknologi digital, manakala yang lain masih berhadapan dengan cabaran dari segi sumber atau
infrastruktur yang terhad [6]. Walaupun terdapat perbezaan ini, terdapat kesepakatan yang semakin meningkat
bahawa transformasi digital dalam TVET adalah kritikal untuk merangsang pertumbuhan ekonomi,
pembangunan sosial, dan meningkatkan daya saing negara dalam era digital.

2. Metodologi Kajian

2.1 Pendekatan Kajian

Pendekatan penyelidikan kualitatif telah dipilih bagi kajian ini kerana keberkesanannya dalam meneroka
fenomena yang kompleks dan dinamik [7]. Penyelidikan kualitatif juga sesuai digunakan apabila matlamat
kajian adalah untuk memahami sebab-sebab asas, pendapat, dan motivasi, dengan memberikan gambaran
mendalam tentang konteks masalah, berbanding hanya mengukurnya secara kuantitatif [8]. Dalam konteks
kajian ini, pendekatan kualitatif membolehkan penerokaan terperinci terhadap proses transformasi digital
dalam TVET. Ia memfokuskan kepada cara transformasi ini dilihat, dilaksanakan, dan dialami oleh pendidik,
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pelajar, serta penggubal dasar. Pendekatan ini juga membolehkan peneliti mengkaji pengalaman dan perspektif
pelbagai pihak berkepentingan dalam usaha memahami bagaimana transformasi digital memberi impak kepada
amalan pendidikan dan latihan di institusi TVET.

2.2 Rekabentuk Kajian

Reka bentuk kajian untuk kajian ini merangkumi dua kaedah utama iaitu pemerhatian tidak berstruktur dan
analisis dokumen.

Kebolehpercayaan
Pendekatan Rekabentuk Pungutan Data Analisis Data & Pertimbangan
Etika

S_emakap Analisis Semakan
Sistematik S . | o |
= Dokumen Awam Tematik e
Analisis
Dokumen L.
Artikel jurnal, Analisis Semakan
i kertas dasar, e . | |
_ laporan institusi Ll Fakar
Kualitatif
. Pemerhatian Kaedah Semakan
Pemerhatian masanyata e Induksi D EEEERE
yang fleksibel Falkar

Rajah 1 Ekosistem Metodologi Penyelidikan Kualitatif untuk Transformasi Digital dalam TVET
2.2.1 Pemerhatian Tidak Berstruktur

Pemerhatian tidak berstruktur telah digunakan dalam kajian ini bagi mendapatkan pandangan mendalam
mengenai aspek praktikal transformasi digital dalam institusi TVET. Kaedah ini dicirikan oleh tahap fleksibiliti
yang tinggi, membolehkan penyelidik memerhati dan merekod data tanpa keperluan untuk kategori atau garis
panduan yang telah ditetapkan [9]. Melalui kaedah ini, penyelidik dapat meneroka bagaimana teknologi digital
disepadukan ke dalam proses pengajaran dan pembelajaran, bagaimana pendidik menyesuaikan diri dengan
persekitaran digital yang baharu, serta cara pelajar berinteraksi dengan sumber digital. Pemerhatian ini
dilaksanakan di beberapa institusi TVET, dengan tumpuan diberikan kepada pelbagai aktiviti, termasuk
interaksi di bilik darjah, penggunaan alat digital, dan strategi institusi dalam melaksanakan transformasi digital.
Hasil pemerhatian ini memberikan pandangan awal tentang cabaran serta kejayaan yang dihadapi dalam proses
transformasi digital di pelbagai konteks pendidikan.

2.2.2 Analisis Dokumen

Analisis dokumen merupakan kaedah kedua yang digunakan dalam kajian ini, yang memfokuskan kepada
pemeriksaan dokumen awam seperti artikel jurnal, kertas dasar, dan laporan institusi yang berkaitan dengan
transformasi digital dalam TVET. Kaedah ini melibatkan prosedur sistematik untuk menyemak dan menilai
dokumen dalam bentuk bahan bercetak serta elektronik [10]. Dalam penyelidikan kualitatif, analisis dokumen
berkesan untuk mengkontekstualisasikan penemuan, mengenal pasti arah aliran, dan mengesahkan data yang
dikumpul melalui kaedah lain. Bagi kajian ini, analisis dokumen digunakan untuk mengkaji literatur sedia ada
mengenai transformasi digital dalam TVET, mengenal pasti tema-tema utama, strategi, serta cabaran yang
didokumenkan dalam penyelidikan terdahulu. Analisis ini memberikan gambaran menyeluruh tentang keadaan
semasa transformasi digital dalam TVET di peringkat global, serta menawarkan pandangan mengenai amalan
terbaik dan cadangan yang dikemukakan dari pelbagai konteks pendidikan.

2.3 Prosedur Pengumpulan Data
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Pengumpulan data bagi kajian ini dijalankan dalam dua fasa. Pada fasa pertama, pemerhatian tidak berstruktur
dilaksanakan di beberapa institusi TVET terpilih. Semasa pemerhatian, nota pemerhatian direkodkan secara
sistematik dengan fokus kepada penggunaan teknologi digital dalam aktiviti pengajaran dan pembelajaran. Fasa
kedua melibatkan analisis dokumen, di mana artikel jurnal, laporan dasar, dan dokumen lain yang berkaitan
disemak dan dianalisis secara sistematik. Pemilihan dokumen dilakukan berdasarkan kaitannya dengan objektif
penyelidikan serta sumbangannya kepada pemahaman yang lebih mendalam tentang transformasi digital dalam
TVET.

2.4 Analisis Data

Analisis data bagi kajian ini mengikuti pendekatan induktif, yang sering digunakan dalam penyelidikan
kualitatif, di mana tema dan corak muncul secara langsung daripada data [11]. Data daripada pemerhatian
dianalisis menggunakan analisis tematik, dengan tema dan corak yang berulang berkaitan transformasi digital
dalam TVET dikenal pasti dan dikategorikan. Begitu juga, analisis dokumen melibatkan pengekodan teks
daripada dokumen terpilih, diikuti dengan pengenalpastian tema dan trend utama yang relevan dengan
persoalan kajian. Analisis tematik ini dijalankan dalam beberapa peringkat, termasuk membiasakan diri dengan
data, pengekodan, mencari tema, menyemak tema, serta mentakrif dan menamakan tema [12]. Pendekatan ini
memastikan pemahaman yang komprehensif terhadap data, membolehkan penyelidik membuat kesimpulan
yang bermakna mengenai keadaan semasa dan kesan transformasi digital dalam TVET.

2.5 Kebolehpercayaan dan Pertimbangan Etika Kajian

Bagi memastikan kebolehpercayaan kajian, beberapa strategi telah diterapkan, termasuk semakan pakar bagi
meningkatkan kredibiliti keputusan [13]. Semakan pakar ini melibatkan perkongsian penemuan pemerhatian
dengan peserta untuk pengesahan dan pengesahan semula, manakala jejak audit digunakan untuk
mendokumentasikan semua keputusan dan langkah yang diambil sepanjang kajian, memastikan ketelusan dan
kebolehpercayaan proses penyelidikan [14]. Pertimbangan etika juga memainkan peranan penting dalam kajian
ini, khususnya semasa fasa pemerhatian tidak berstruktur. Persetujuan termaklum diperoleh daripada semua
peserta, dengan jaminan bahawa kerahsiaan mereka akan dijaga sepenuhnya. Dalam analisis dokumen,
perhatian yang teliti telah diberikan kepada pematuhan hak harta intelek, dengan semua sumber dipetik dan
dirujuk mengikut piawaian akademik yang sewajarnya.

3. Konvergensi teknologi, ekonomi dan masyarakat dalam transformasi digital

3.1 Transformasi Teknologi Industri 5.0

Revolusi perindustrian mewakili siri perubahan sosioekonomi dan teknologi yang ketara dalam sejarah, dengan
setiap era membawa kepada kemajuan besar merentasi pelbagai sektor global. Revolusi terkini melibatkan
integrasi teknologi digital, sains fizikal, dan sistem biologi, yang memacu inovasi dengan pantas [15]. Kesan
revolusi ini mencetuskan cabaran baharu serta membuka peluang bagi transformasi digital dalam TVET. Indeks
Ketangkasan Teknologi menilai potensi teknologi dalam memberi impak kepada masyarakat, meliputi aspek
seperti kelajuan pembangunan teknologi, perubahan struktur industri, kadar pengangguran, kemunculan
pasaran baharu, serta peningkatan produktiviti [16].

Dari Revolusi Perindustrian Pertama hingga Kelima (Industri 5.0), ketangkasan teknologi secara konsisten
bertindak sebagai penggerak dan pemangkin utama dalam evolusi industri. Revolusi Perindustrian Pertama
(1760-1840), dengan kuasa wap dan mekanisasi, mendorong peralihan masyarakat agraria kepada masyarakat
perindustrian, memperkenalkan pengeluaran mekanik, urbanisasi, dan ekonomi kilang [17].

Revolusi Perindustrian Kedua pada akhir abad ke-19 hingga pertengahan abad ke-20 dicirikan oleh
penggunaan elektrik secara meluas serta pengeluaran besar-besaran, yang mendorong pertumbuhan ekonomi
perindustrian moden [18].

Revolusi Perindustrian Ketiga, yang muncul pada akhir abad ke-20, memperkenalkan era pendigitalan dan
automasi, yang mengubah paradigma komunikasi dan pemprosesan data secara mendalam [15].

Revolusi Perindustrian Keempat, atau Industri 4.0, melibatkan penyepaduan teknologi termaju dalam
pelbagai domain, yang membawa kepada perubahan besar dalam industri dan masyarakat. Penumpuan sistem
digital, fizikal, dan biologi memperkenalkan automasi, kecerdasan buatan (AI), serta teknologi pintar, mengubah
cara industri dan ekonomi berfungsi secara radikal [19].

Revolusi Perindustrian Kelima (Industri 5.0) bukan sekadar lanjutan daripada Industri 4.0, tetapi
merupakan tindak balas yang menekankan peranan manusia dalam proses perindustrian. Ia bertujuan
memperkenalkan pendekatan yang lebih diperibadikan, mampan, dan kolaboratif kepada industri dengan

Penerbit
UTHM



Multidisciplinary Applied Research and Innovation Vol. 5 No. 3 (2024) p. 94-103 98

menggabungkan kreativiti serta kebolehan manusia dengan teknologi canggih seperti Al Alatan Al seperti
ChatGPT membuka peluang baharu dalam penciptaan kandungan, komunikasi, dan pembelajaran dalam TVET.
Selain itu, teknologi pendidikan yang muncul seperti realiti maya (VR), realiti tambahan (AR), sistem
pengurusan pembelajaran (LMS), dan pengkomputeran awan menjadi semakin penting untuk diterima pakai
dalam konteks pendidikan masa kini.

3.2 Pembangunan ekonomi digital

Semua teknologi, sama ada yang sedia ada atau yang belum dicipta, membawa manfaat dan risiko tersendiri.
Sepanjang sejarah manusia, inovasi, pembangunan, dan penggunaan teknologi sentiasa melibatkan usaha untuk
memanfaatkan kelebihannya sambil mengurangkan kelemahannya[20]. Sebagai contoh, dalam masyarakat
tradisional, pertumbuhan ekonomi adalah perlahan kerana keterbatasan ekonomi berasaskan pertanian dan
kaedah pengeluaran asas, yang menyebabkan ekonomi kurang berkembang. Keadaan ini berubah dengan
Revolusi Perindustrian Pertama, yang memperkenalkan inovasi teknologi seperti mekanisasi dan pengeluaran
berasaskan industri, meningkatkan produktiviti dan hasil secara mendadak [21].

Dalam era ekonomi digital, peningkatan maklumat dan teknologi telah menjadikan ekonomi lebih tangkas
dan cekap. Data kini menjadi asas utama pembangunan ekonomi digital. Proses ini melibatkan pengumpulan,
analisis, dan penggunaan data untuk mencipta nilai ekonomi, dengan mengubah data menjadi maklumat yang
berguna, cerapan, atau produk yang mampu meningkatkan kecekapan, membangunkan aliran hasil baharu, atau
mengukuhkan model perniagaan sedia ada. Perindustrian digital dan pendigitalan industri merupakan dua
tonggak utama ekonomi digital [22].

Perindustrian digital memberi tumpuan kepada pembangunan industri berpusatkan teknologi digital
seperti data besar, pengkomputeran awan, Al, dan Internet of Things (IoT), yang telah menjadi sektor mandiri
yang memacu pertumbuhan ekonomi baharu. Sebaliknya, pendigitalan industri merujuk kepada penyepaduan
teknologi maklumat dan Internet ke dalam industri pembuatan dan perkhidmatan tradisional untuk
meningkatkan kecekapan, mengurangkan kos, dan meningkatkan daya saing. Ini menggambarkan transformasi
dan peningkatan industri tradisional melalui penggunaan teknologi digital. Dorongan terhadap perindustrian
digital dan pendigitalan industri telah membawa kepada perubahan ketara dalam permintaan kemahiran di
pasaran pekerjaan, yang seterusnya memerlukan program TVET dan kurikulum disesuaikan dengan objektif
strategik untuk pembangunan bakat yang relevan.

3.3 Pembangunan masyarakat digital

Kemunculan ekonomi digital telah memberikan sinergi kepada model perindustrian tradisional, mencetuskan
revolusi digital yang membawa perubahan ketara kepada masyarakat serta mencabar pelbagai aspek tingkah
laku manusia dalam sistem sosial. Revolusi ini secara mendasar telah mengubah cara masyarakat hidup dan
bekerja. Walaupun ekonomi perindustrian menyumbang kepada perubahan dalam urbanisasi dan struktur
sosial, ekonomi digital pula memupuk masyarakat Internet global [20].

Perkembangan masyarakat digital telah mengubah bentuk interaksi sosial, dengan teknologi digital
semakin tertanam dalam kehidupan harian. Bermula daripada peranti pintar sehingga ke bandar pintar,
teknologi digital kini mempengaruhi cara masyarakat berinteraksi dengan dunia sekeliling. Sebagai contoh,
Jepun telah memperkenalkan konsep Society 5.0, yang membayangkan masyarakat masa depan yang
mengintegrasikan teknologi canggih untuk menangani keperluan dan cabaran sosial. Konsep ini menunjukkan
hubungan simbiotik antara teknologi dan kemanusiaan, dengan tujuan membentuk masyarakat yang bijak dan
mampan, yang mampu menyelesaikan isu-isu masyarakat sambil meningkatkan kualiti hidup [23]. Dalam
Society 5.0, alat komunikasi digital dan media sosial mengubah cara individu berinteraksi, membolehkan
komunikasi merentas masa dan ruang. Kemunculan komuniti dalam talian juga telah mentakrifkan semula
hubungan sosial tradisional.

Di samping itu, dalam bidang TVET, kemajuan teknologi memperkenalkan mod pembelajaran yang lebih
fleksibel dan mudah. Pembelajaran dalam talian dan pembelajaran teradun kini semakin diterima, dengan
pelajar menunjukkan minat yang tinggi terhadap kursus dalam talian berbanding interaksi bersemuka. Format
kursus hibrid dan HyFlex semakin mendapat tempat kerana fleksibiliti dari segi masa, tempoh, dan format [24].

Transformasi dalam sektor pendidikan dan kekaburan sempadan antara kaedah pengajaran ini
memerlukan pendidik TVET untuk mempunyai pemahaman yang mendalam tentang maklumat, pengetahuan,
latihan, dan kemahiran yang berkaitan dengan amalan pengajaran terbaik. Peningkatan kompetensi digital
mereka secara menyeluruh amat penting bagi membolehkan pendidik TVET mengemudi dengan cekap
persekitaran pengajaran pelbagai mod dan memastikan semua pelajar menerima akses kepada pembelajaran
yang inklusif, saksama, dan berkualiti tinggi.
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4. Evolusi kemahiran dan strategi global dalam TVET

4.1 Perubahan dalam keperluan kemahiran dalam dunia pekerjaan masa hadapan

Dalam ekonomi digital dan masyarakat digital, teknologi seperti Al dan robotik dijangka mengubah sektor
pekerjaan masa hadapan pada kadar yang belum pernah disaksikan sebelum ini. Perkembangan teknologi Al
mempercepatkan perubahan sebanyak 10 kali lebih pantas dan menghasilkan impak 300 kali lebih besar
berbanding revolusi perindustrian terdahulu, dengan hampir 3,000 kali lebih besar kesannya. Al akan
menggantikan pekerjaan yang dianggap tidak relevan dalam konteks ekonomi digital. Kajian melibatkan lebih
200,000 pekerja di 29 negara, termasuk 27 negara OECD serta Singapura dan Rusia, menganggarkan bahawa
antara 20-25% pekerjaan di negara Nordik dan Asia Timur, dan lebih daripada 40% pekerjaan di Eropah Timur
akan digantikan oleh Al menjelang awal 2030-an. Di China, diunjurkan bahawa 26% pekerjaan dalam sektor
perkhidmatan, pembinaan, industri dan pertanian akan digantikan oleh Al dalam tempoh dua dekad akan
datang, manakala di UK, anggaran ini sekitar 20%. Skala penggantian pekerjaan di AS diramalkan akan lebih
tinggi, di mana 47% pekerjaan di negara itu berisiko tinggi untuk melalui proses automasi dalam tempoh yang
sama [25].

Sebaliknya, teknologi digital juga mencipta peluang pekerjaan baharu, termasuk dalam bidang robotik,
analitik berasaskan Al, pembelajaran mesin, dan pembantu maya. Di China, dianggarkan 297 juta pekerjaan
baharu akan diwujudkan antara 2017 dan 2037, manakala di UK, 20% daripada pekerjaan masa depan dijangka
dicipta dalam tempoh yang sama. Pasaran pekerjaan memerlukan kemahiran teknologi yang lebih tinggi
sehingga 87% daripada 1,216 majikan yang disoal selidik mengenal pasti jurang kemahiran sama ada pada masa
kini atau dalam tempoh lima tahun akan datang. Analisis data dan Teknologi Maklumat dan Komunikasi (ICT)
muncul sebagai dua bidang kemahiran yang paling diperlukan, menunjukkan keperluan pekerja untuk
menguasai kompetensi digital yang lebih maju dalam persekitaran kerja yang semakin digital [26]. Hal ini
menunjukkan kemahiran teknologi menjadi penting untuk pekerjaan masa depan.

Selain peningkatan kemahiran teknologi, Forum Ekonomi Dunia menganggarkan bahawa separuh daripada
pekerja global mungkin perlu menukar pekerjaan dan memperoleh kemahiran baharu menjelang 2025, akibat
daripada keusangan pekerjaan lama akibat penerapan teknologi baru. Penggunaan teknologi, pemantauan dan
kawalan, serta reka bentuk dan pengaturcaraan teknologi dijangka menjadi antara 10 kemahiran utama yang
diperlukan untuk meningkatkan kemahiran pekerja masa depan [26].

Di samping kemahiran teknologi, permintaan terhadap kemahiran transversal atau kemahiran yang boleh
dipindah semakin meningkat disebabkan oleh perubahan landskap pekerjaan. UNESCO menekankan bahawa
masyarakat bukan sahaja memerlukan kemahiran digital dan teknologi tetapi juga kerjasama, kreativiti,
kemahiran sosial dan emosi, serta rasa solidariti global. Suruhanjaya Eropah bersetuju, mencadangkan bahawa
pengukuhan kapasiti Al harus merangkumi bukan sahaja kemahiran khusus, tetapi juga kecekapan utama dalam
sains, teknologi, seni liberal, dan kewarganegaraan. Kemahiran seperti 'penyelesaian masalah yang kompleks'
dan 'pemikiran kritis' kekal berada dalam senarai 10 kemahiran pekerjaan yang paling diperlukan, dan semakin
relevan apabila teknologi digital terus digunakan dalam pelbagai bidang pekerjaan [27].

4.2 Strategi global mengenai transformasi digital dalam TVET

Keperluan kemahiran yang berubah telah menarik perhatian agensi pendidikan dan pembangunan kemahiran
global, termasuk UNESCO, ILO, dan World Bank. Dua daripada Matlamat Pembangunan Lestari (SDG) PBB—SDG
4 "Pendidikan Berkualiti" dan SDG 8 "Kerja Layak dan Pertumbuhan Ekonomi” secara khusus berkait dengan
pembangunan kemahiran dan mempunyai potensi untuk mempengaruhi kemajuan terhadap semua SDG [28].
Sebagai komitmen kepada SDG, UNESCO telah mengembangkan strategi terkini untuk transformasi TVET
melalui dokumen “Transforming Technical and Vocational Education and Training for Successful and Just
Transitions: UNESCO Strategy 2022-2029”. Strategi ini mengenal pasti tiga bidang keutamaan untuk TVET,
dengan menekankan pentingnya kemahiran yang diperlukan bagi beralih kepada ekonomi digital [5]. Selain itu,
ILO melalui dokumen “Strategy on Skills and Lifelong Learning 2030” menyarankan bahawa pembelajaran harus
menekankan sokongan terhadap pendidikan digital dan penyampaian kemahiran digital [6]. ILO juga menangani
impak teknologi ke atas TVET dan sistem kemahiran di bawah inisiatif “Digitalization of Skills Systems”. Pada
masa yang sama, laporan World Bank menegaskan bahawa pelaburan dalam teknologi digital, seperti latihan VR
dalam TVET, dapat meningkatkan daya tahan dan keberkesanan sistem TVET [29].

Pada peringkat serantau, pelbagai strategi sedang dibangunkan untuk menyokong transformasi digital
dalam TVET. Sebagai contoh, strategi Kesatuan Eropah melalui “New Skills Agenda for Europe” menekankan
pentingnya kompetensi digital dalam TVET, menggalakkan negara anggota untuk melabur dalam infrastruktur
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digital, mempertingkatkan celik digital, serta mengintegrasikan teknologi digital ke dalam kurikulum pendidikan
vokasional. Inisiatif serupa juga wujud di rantau lain, seperti “Continental Education Strategy for Africa” untuk
Kesatuan Afrika, yang menekankan peranan teknologi digital dalam memodenkan TVET. Di samping itu,
Persekutuan Antarabangsa Persatuan Palang Merah dan Bulan Sabit Merah (IFRC) menerusi dokumen “IFRC
Strategic Framework on Education 2020-2030” menyeru agar promosi kaedah pendidikan inovatif dan aplikasi
teknologi digital diterapkan untuk meningkatkan kualiti, liputan, dan kebolehcapaian pendidikan [30].

Strategi nasional juga sedang dilaksanakan untuk merapatkan jurang digital dan memastikan akses yang
saksama kepada teknologi bagi semua pelajar. Inisiatif ini termasuk penyediaan sambungan Internet yang luas,
peranti mampu milik, serta latihan literasi digital kepada komuniti yang terpinggir. Sebagai contoh, "SkillsFuture
Movement" di Singapura, yang dilancarkan pada tahun 2015, memberi sokongan kepada pelajar dewasa dan
vokasional untuk meningkatkan kemahiran digital mereka melalui biasiswa, subsidi, serta program latihan [6].
Di China, dokumen dasar bertajuk "Key Work on Improving Digital Literacy and Skills for All" yang dikeluarkan
pada tahun 2022, menyeru kepada peningkatan akses kepada sumber digital, peningkatan kemahiran digital
untuk pekerjaan dan kehidupan, serta penggunaan data yang beretika, yang turut memberikan panduan dalam
transformasi TVET [22].

5. Status semasa TVET global

Status semasa TVET global menunjukkan bahawa sektor ini berada dalam fasa transformasi yang mendalam,
didorong oleh kemajuan pesat teknologi digital, perubahan ekonomi global, dan keperluan kemahiran yang
semakin kompleks. Di banyak negara, TVET kini berdepan cabaran untuk menyesuaikan diri dengan revolusi
perindustrian keempat (IR 4.0) yang memerlukan peningkatan kompetensi digital serta pemahaman mendalam
tentang teknologi seperti kecerdasan buatan (Al), Internet Pelbagai Benda (IoT), dan analitik data. Walaupun
terdapat usaha global untuk membentuk strategi TVET yang responsif kepada perubahan ini,
ketidakseimbangan dalam pelaksanaan masih wujud, terutama dari segi penyediaan infrastruktur digital dan
peningkatan kapasiti pendidik. Institusi TVET di seluruh dunia, dari negara maju hingga negara membangun,
menghadapi tekanan untuk menghasilkan tenaga kerja yang bukan sahaja cekap secara teknikal tetapi juga
mampu menyesuaikan diri dengan keperluan ekonomi digital yang dinamik.

Evolusi digital dalam teknologi, ekonomi, dan masyarakat telah menjadi pemacu utama dalam
mengarahkan transformasi digital TVET secara mendalam. Transformasi ini mengharuskan pembangunan
tenaga kerja yang tangkas dan mampu menyesuaikan diri dengan perubahan teknologi yang pesat serta
memenuhi keperluan kemahiran dinamik pasaran global. Dalam konteks TVET, transformasi digital bukan
hanya terhad kepada teknologi, tetapi turut menuntut transformasi pedagogi serta penyepaduan Teknologi
Pendidikan (EdTech) secara menyeluruh. Di samping itu, peralihan ekonomi global ke arah digitalisasi
mewajibkan semakan semula program dan kurikulum TVET untuk memastikan pembangunan bakat yang
seiring dengan keperluan pasaran yang semakin berubah. Lebih penting lagi, apabila masyarakat bergerak ke
arah komunikasi digital, pendidikan juga perlu berkembang dengan menyediakan senario pembelajaran yang
inovatif dan berpusatkan teknologi.

Walaupun pelbagai strategi telah dicadangkan di peringkat makro untuk mengarahkan transformasi TVET,
terdapat percanggahan ketara di peringkat pelaksanaan praktikal. Sektor TVET pada masa ini berhadapan
dengan beberapa kekurangan, termasuk tadbir urus digital, peningkatan kapasiti digital pendidik, pembangunan
infrastruktur digital, transformasi kurikulum dan program untuk menangani keperluan digitalisasi industri,
serta ketangkasan dalam berkolaborasi dengan industri untuk memenuhi permintaan kemahiran digital.
Kekurangan-kekurangan ini menunjukkan bahawa TVET perlu meninggalkan pendekatan tradisional yang
sudah lapuk. Terus bergantung pada metodologi yang ketinggalan zaman bukan sahaja tidak berkesan, malah
akan memperlebar jurang kemahiran yang sedia ada, menyebabkan pelajar tidak bersedia untuk menghadapi
pasaran kerja moden yang semakin digital.

Oleh itu, TVET harus secara proaktif menerima inovasi dan meneruskan pembaharuan, dengan fokus
utama ialah penggunaan transformasi digital yang menyeluruh. Transformasi ini tidak hanya berkisar pada
integrasi teknologi semata-mata, tetapi melibatkan pemikiran semula secara mendalam tentang bagaimana
pendidikan disampaikan. TVET perlu memberi tumpuan kepada membekalkan pelajar dengan kemahiran digital
yang kritikal dan relevan. Pada masa yang sama, perkembangan teori pendidikan, seperti connectivism, telah
mencetuskan era baharu dalam pendekatan pembelajaran. Paradigma ini menekankan kepentingan TVET untuk
bukan sahaja menyampaikan pengetahuan tetapi juga membina rangkaian pembelajaran digital yang lebih luas
dengan menggunakan teknologi pendidikan yang canggih. Pendekatan ini bertujuan memperkasakan pelajar
dengan keupayaan untuk melibatkan diri dalam pembelajaran yang berkesan, terarah kendiri, dan fleksibel,
menjadikan mereka profesional yang mampu menyesuaikan diri serta pelajar sepanjang hayat dalam dunia yang
kian digital.
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Secara keseluruhan, faedah yang diperoleh daripada menangani kekurangan ini melalui transformasi
digital bertindak sebagai pemacu dalaman untuk menggerakkan perubahan lebih mendalam dalam TVET. Suatu
perubahan yang tidak dapat dielakkan dan penting untuk kelangsungan relevansi sektor ini. Walau
bagaimanapun, kekaburan masih wujud dalam ekosistem TVET berkenaan dengan intipati transformasi digital,
objektifnya, dan kaedah pelaksanaannya. Kekurangan penyelesaian yang jelas di peringkat praktikal
menunjukkan keperluan mendesak untuk menggambarkan secara konkrit 'bagaimana’ dan 'apa’ yang
diperlukan dalam proses transformasi digital TVET. Ini menuntut penerokaan yang lebih mendalam serta
penjelasan tuntas tentang amalan terbaik dan hala tuju yang jelas dalam usaha menjadikan TVET sebagai sektor
yang diperkasakan oleh teknologi digital untuk masa depan yang lebih inklusif dan berdaya saing.

6. Perbincangan dan Kesimpulan

Transformasi digital dalam TVET merupakan satu keperluan mendesak dalam menghadapi era digital yang
semakin berkembang. Peningkatan teknologi seperti automasi, kecerdasan buatan (Al), dan Internet Pelbagai
Benda (IoT) bukan sahaja mengubah cara industri berfungsi tetapi juga membawa perubahan besar kepada
permintaan kemahiran dalam pasaran kerja. Dalam usaha untuk menyesuaikan diri dengan perubahan ini,
institusi TVET di seluruh dunia perlu mengambil langkah proaktif dalam melaksanakan transformasi digital.

Perbincangan dalam kajian ini telah menekankan bahawa TVET tidak lagi boleh bergantung kepada
pendekatan tradisional yang bersifat manual dan berasaskan kemahiran praktikal semata-mata. Sebaliknya, ia
harus menekankan pengintegrasian teknologi digital dalam kurikulum dan proses pembelajaran, di mana
pelajar dilengkapi dengan kemahiran digital yang relevan seperti analitik data, pengaturcaraan, dan penggunaan
aplikasi digital dalam bidang kejuruteraan, perkhidmatan, dan industri lain. Ini selaras dengan permintaan
pasaran kerja yang semakin kompleks, yang memerlukan tenaga kerja yang mahir dalam mengendalikan
teknologi canggih.

Namun, pelaksanaan transformasi digital dalam TVET masih berdepan pelbagai cabaran. Antaranya ialah
ketidaksepadanan antara kurikulum TVET dengan keperluan industri, infrastruktur digital yang belum cukup
mantap, dan kekurangan tadbir urus digital yang berkesan. Selain itu, peningkatan kapasiti digital dalam
kalangan pendidik juga merupakan satu aspek kritikal yang memerlukan perhatian segera. Pendidik perlu
dilengkapi dengan kompetensi digital yang tinggi agar mereka mampu membimbing pelajar dalam ekosistem
pendidikan yang semakin didigitalkan.

Pemacu luaran yang mendorong transformasi digital TVET merangkumi peralihan teknologi, sosial dan
ekonomi. Pemacu ini memerlukan pemeriksaan kritikal terhadap jurang semasa dalam tadbir urus, program,
kurikulum dan pedagogi TVET sebagai tindak balas kepada pendigitalan industri dan perindustrian digital, serta
kekurangan dalam kerjasama tangkas yang responsif pasaran. Kelemahan ini bukan sahaja menekankan
keperluan mendesak untuk transformasi digital tetapi juga bertindak sebagai pemacu dalaman, mendorong
inovasi kendiri dan penyesuaian TVET kepada perubahan masa depan. Rajah 2 menggambarkan hubungan
antara faktor luaran dan dalaman yang mendorong transformasi digital dalam TVET

I External drivers
B Internal drivers

DT in TVET

TVET Deficiencies

Rajah 2 Pemacu luaran dan dalaman transformasi digital TVET

Sifat dinamik kemahiran masa depan dalam pasaran kerja adalah pertimbangan yang mendesak, menekankan
kepentingan kritikal kecekapan digital. Akibatnya, kemahiran, peningkatan kemahiran dan kemahiran semula
menjadi komponen penting dalam TVET, memastikan tenaga kerja kekal mahir dan responsif kepada anjakan
teknologi. Menyedari keperluan untuk pendekatan strategik, rangka kerja antarabangsa memperkukuh
dorongan ke arah pendigitalan dalam TVET untuk mendapatkan pertumbuhan ekonomi yang mampan.
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Kesimpulannya, transformasi digital TVET bukan sekadar soal penyepaduan teknologi, tetapi juga
melibatkan perubahan menyeluruh dalam pendekatan pendidikan, pembangunan kapasiti tenaga pengajar,
serta kerjasama yang lebih erat antara kerajaan, institusi pendidikan, dan industri. Dengan mengatasi cabaran-
cabaran yang ada, transformasi ini dapat memastikan TVET terus relevan dan mampu menghasilkan tenaga
kerja yang berdaya saing dalam menghadapi perubahan masa hadapan. Masa depan TVET adalah digital, dan
usaha berterusan untuk mengukuhkan asas-asas ini akan menentukan kejayaannya dalam membina generasi
tenaga kerja yang inovatif dan adaptif dalam ekonomi global yang semakin berasaskan teknologi
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