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ABSTRAK

Kajian ini bertujuan untuk membangunkan modul pembelajaran Rekatronik bagi topik
reka betuk elektronik mata pelajaran Reka Bentuk dan Teknologi (RBT) dan
keberkesanannya terhadap pencapaian pelajar tingkatan dua di sekolah menengah di
Malaysia. Topik reka bentuk elektronik sukar dikuasai oleh pelajar dan kajian secara
saintifik dan sistematik untuk membangunkan modul adalah perlu. Ini kerana kajian
pembangunan modul pembelajaran bagi topik tersebut masih jarang dilakukan. Oleh
yang demikian, modul pembelajaran Rekatronik berasaskan teori kontruktivisme dan
pendekatan Pembelajaran Berasaskan Projek (PBP) dibangunkan. Kajian
menggunakan reka bentuk kuasi-eksperimen untuk menentukan kesan modul
pembelajaran manakala model Analysis, Design, Development, Implementation, and
Evaluation (ADDIE) digunakan dalam proses pembangunannya. Dalam pembangunan
modul, pendekatan ADDIE dengan pembahagian tiga fasa utama telah digunakan.
Fasa pertama melibatkan analisis keperluan, fasa kedua adalah reka bentuk dan
pembangunan, dan fasa ketiga adalah implementasi dan penilaian. Dalam fasa
pertama, analisis keperluan telah dijalankan dengan menemu bual lima orang guru
iaitu Jurulatih Utama (JU) dan berkepakaran di dalam bidang elektronik. Manakala,
dalam fasa ke dua adalah kajian kesahan dan kebolehgunaan modul. Soal selidik
kesahan diberikan kepada sembilan orang pakar bagi menentukan kesahan modul
pembelajaran. Kajian rintis dijalankan dengan diedarkan soal selidik kepada pelajar
bagi menentukan kebolehgunaan modul. Dapatan menunjukkan nilai kesepakatan
keseluruhan pakar adalah 90 peratus bagi ujian kesahan manakala nilai min bagi
kebolehgunaan keseluruhan adalah 4.225. Fasa ketiga kajian pula bertujuan untuk
menilai keberkesanan modul di mana dua kumpulan rawatan dipilih dari dua buah
sekolah menengah berbeza, serta dua kumpulan kawalan yang juga dipilih dari dua
buah sekolah menengah berlainan. Sampel keseluruhan terdiri daripada 108 pelajar
yang dipilih secara rawak kelompok. Dapatan kajian menunjukkan modul
pembelajaran ini berkesan untuk meningkatkan pencapaian pelajar dalam bagi topik
reka bentuk elektronik. Implikasi kajian menunjukkan bahawa modul pembelajaran
ini boleh diguna pakai oleh guru RBT dalam membantu untuk mengajar topik reka
bentuk elektronik.
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THE EFFECTIVENESS OF USING REKATRONIK LEARNING MODULE
ON LOWER SECONDARY SCHOOL STUDENTS' ACHIEVEMENT FOR
THE TOPIC OF ELECTRONIC DESIGN IN THE SUBJECT OF DESIGN

AND TECHNOLOGY

ABSTRACT

This study aimed to develop a Rekatronik learning module for electronic design in the
Design and Technology subject and to evaluate its effect on the achievement of form
two students in secondary schools in Malaysia. The topic of electronic design is
challenging for students to grasp, and there is a need for scientific and systematic
research to develop modules. This is because research on the development of learning
modules for this topic is still scarce. Therefore, a Rekatronics learning module based
on constructivist theory and Project-Based Learning (PBL) approach is developed,
using a quasi-experimental design to determine the effect of the learning module. In
contrast, the Analysis, Design, Development, Implementation, and Evaluation
(ADDIE) model was used for the module development process. The ADDIE
approach, which consists of three main phases, was utilized in the development of the
module. The first phase involves needs analysis, the second phase involves design and
development, and the third phase involves implementation and evaluation. In the first
phase, a needs analysis was conducted by interviewing five teachers appointed as the
primary trainers who were experts in the field of electronics. Meanwhile, in the
second phase, a study on the validity and usability of the module was conducted. A
validity questionnaire was given to nine experts to assess the validity of the learning
module. A pilot study was conducted, and a questionnaire was distributed to
determine the module's usability. The findings indicate an overall agreement value of
90 percent for the validity test, while the overall mean for usability value is 4.225.
The third phase of this study aims to assess the effectiveness of the module, where
two treatment groups are selected from two different secondary schools, as well as
two control groups also chosen from two different secondary schools. The overall
sample consists of 108 students selected randomly. The study’s main findings
indicated that the learning module effectively improved student achievement in
electronic design. The implications of this study suggest that the learning module can
be used by Design and Technology teachers to teach electronic design topics.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Pengenalan

Dunia saban hari semakin mencabar terutama dari aspek penggunaan teknologi dalam
kehidupan seharian telah memberi kesan kepada taraf hidup dalam masyarakat.
Cabaran untuk negara membangun menjadi negara maju menjadi semakin besar. Ini
adalah kerana hanyanegara yang mempunyai pengetahuan dan kepakaran teknologi
boleh memangkin ekonomi dengan lebih cepat dan tidak ketinggalan dengan negara-
negara yang kukuh ekonominya. Teknologi dilihat sebagai asas pertumbuhan
ekonomi dan ekonomi yang berlandaskan teknologi yang lemah tidak akan dapat
berkembang dalam senario masa kini (Raja dan Nagasubramani, 2018). Oleh yang
demikian, kesedaran tentang kepentingan teknologi telah membuka mata pelbagai
pihak untuk menjalankan program-program berteknologi. Hal ini boleh memberi

impak dari segi ekonomi, sosiologi dan kemudahan dalam kehidupan seharian.



Di Malaysia, pelbagai usaha-usaha telah dilakukan dalam merealisasikan
negara menjadi sebuah negara yang mengamalkan prinsip berteknologi tinggi.
Diantara usaha-usaha yang telah dijalankan adalah seperti memasukkan elemen-
elemen sains dan teknologi ke dalam dasar dan hala tuju kerajaan, menyediakan dana
dan geran penyelidikan yang berasaskan teknologi serta melancarkan program-
program kerajaan yang berteraskan inovasi. Hasil daripada usaha tersebut telah
membantu dalam mewujudkan masyarakat yang mengamalkan gaya hidup
berteknologi. Justeru itu, masyarakat kita tidak ketinggalan di dalam budaya maju
selari dengan dunia global hari ini. Dalam era digital ini, teknologi memainkan
peranan penting dalam masyarakat yang berinovasi dan berteknologi yang dapat
memacu pertumbuhan ekonomi (Viju dan Wullianallur, 2019). Masyarakat yang
berteknologi ini juga adalah asas di dalam mewujudkan sesebuah negara yang
berpendapatan tinggi dan lebih efisen dalam penjanaan ekonomi. Oleh yang demikian,
kajian berkaitan teknologi perlu diperbanyakkan agar hasil kajian dapat digunakan

dalam usaha-usaha mewujudkan masyarakat berteknologi.

Memperkasakan bidang pendidikan dan menerapkan bidang teknologi di
dalam semua lapisan pembelajaran adalah di antara usaha yang utama dalam
pembentukan negara maju. Di dalam bidang pendidikan, kemajuan teknologi telah
membolehkan sebaran pengetahuan dengan cepat dan mewujudkan komunikasi yang
lebih pantas dan berkesan (Harris et al., 2020). Kementerian Pendidikan Malaysia
(KPM) telah mengambil inisiatif dengan menerapkan pelbagai ilmu yang berkaitan
sains dan teknologi di dalam Pelan Pembangunan Pendidikan Malaysia (2013-2025)..
Salah satu cara untuk meningkatkan penyampaian pendidikan ialah dengan

menerapkan penggunaan teknologi ke dalam sistem pemindahan ilmu dan ianya



dijangka akan membantu meningkatkan prestasi pelajar (Noradilah dan Sieng, 2019).
Penerapan kemahiran teknologi kepada murid membolehkan mereka belajar mengikut
kemampuan dan melahirkan generasi yang cekap dalam penggunaan teknologi
maklumat, sambil membuka peluang pendidikan yang lebih luas dan menjimatkan kos
(Kamaluddin dan Husnin, 2022). Kurikulum yang telah digubal KPM telah
ditambahbaik dengan menerapkan pendidikan Sains, Matematik, Kejuruteraan dan
Teknologi (STEM) di mana ia amat berguna untuk melahirkan pelajar yang setanding
dengan pelajar antarabangsa. Kurikulum seperti ini boleh mengurangkan jurang
perbezaan pendidikan negara dengan negara maju lain seperti German, Korea Selatan,
Amerika Syarikat, Finland dan banyak lagi. Penggubal kurikulum juga telah banyak
memasukkan elemen-elemen pengaturcaraan, robotik, elektronik, perkomputeran dan
teknologi canggih yang lain bagi merealisasikan pendidikan berteraskan teknologi.
Sebagai contoh, KPM telah mewujudkan mata pelajaran yang boleh memberi impak
teknologi dalam pendidikan negara seperti mata pelajaran Reka Bentuk dan Teknologi
(RBT) dan Teknologi Maklumat dan Komunikasi (TMK). Namun demikian, penting
untuk mengkaji pelaksanaan mata pelajaran yang melibatkan teknologi dengan teliti
bagi memastikan impak yang signifikan kepada pelajar dari perspektif budaya dan

penguasaan ilmu teknologi.

Reka Bentuk dan Teknologi (RBT) adalah salah satu mata pelajaran yang
telah ditawarkan di sekolah rendah dan menengah yang bertujuan memberi kesedaran
dan pendedahan kepada pelajar tentang teknologi. Mata pelajaran RBT juga boleh
memupuk pelajar untuk berfikir, memberi idea dan seterusnya menghasilkan produk
inovasi yang berasaskan teknologi. Dokumen Standard Kurikulum Dan Pentaksiran

(DSKP) bagi mata pelajaran RBT telah digubal oleh panel penggubal yang



berkepakaran bagi menggantikan mata pelajaran Kemahiran Hidup Bersepadu (KH).
Objektif utama mata pelajaran ini diwujudkan ialah untuk menjadikan pelajar sekolah
lebih peka dengan teknologi terkini. Dengan adanya mata pelajaran seperti ini, ia
mampu melahirkan pelajar yang boleh berfikir untuk mencipta atau membangunkan
produk berteknologi dan bukan hanya menjadi pengguna semata-mata. Justeru itu,
bagi merealisasikan tujuan dan impak mata pelajaran RBT, kajian berkaitan
keperluan, pelaksanaan dan keberkesanannya diperlukan bagi menambahbaik sistem

pengajaran dan pembelajaran mata pelajaran yang berteknologi seperti ini.

Pembelajaran dalam mata pelajaran Reka Bentuk dan Teknologi (RBT) di
sekolah semakin mencabar dalam persaingan dan telah merapatkan jurang dalam
penggunaan teknologi pendidikan yang semakin moden (Norhasyimah et al., 2018).
Di dalam silibus mata pelajaran RBT, terdapat beberapa topik yang amat penting
dalam menyumbang pelajar berfikir dengan lebih inovatif seperti reka bentuk elektrik,
reka bentuk mekanikal, reka bentuk akuaponik dan topik lebih menarik minat pelajar
masa kini ialah reka bentuk elektronik. Walaubagaimanapun topik ini lebih sukar
diajar oleh guru, difahami dan dipelajari oleh pelajar. Hasil kajian daripada Sahaat
dan Mohamad Nasri (2020), topik reka bentuk elektronik adalah di antara topik yang
mengalami kesukaran dalam proses pengajaran dan pembelajaran sama ada dari segi
pelaksanaan pembelajaran atau dalam penggunaan alat bantu mengajar (ABM). Oleh
yang demikian, kajian menyeluruh tentang membangunkan ABM terhadap topik reka
bentuk elektronik amat diperlukan agar masalah ini dapat di atasi. Justeru itu, modul
pembelajaran yang berteknologi dan berinteraktif yang diberi nama Rekatronik
dibangunkan bagi membantu para guru dan pelajar untuk pelaksanaan pengajaran dan

pembelajaran mata pelajaran RBT ini.



1.2  Latar Belakang Kajian

Sistem pendidikan di Malaysia telah menerapkan ilmu yang berkaitan dengan
teknologi sejak dahulu lagi. Teknologi boleh diistilahkan sebagai pembangunan untuk
menghasilkan peralatan, mesin, bahan atau proses yang bertujuan menyelesaikan
masalah manusia atau meningkatkan kualiti norma kehidupan sedia ada. Teknologi
juga telah menjadi satu kaedah pemindahan pengetahuan di kebanyakan negara
(Ghavifekr dan Rosdy, 2015). Integrasi teknologi dalam kehidupan telah mengubah
masyarakat kita dari segi cara berfikir, bekerja dan penyelesaian masalah. Oleh yang
demikian, ianya telah dititikberatkan oleh Kementerian Pendidikan Malaysia (KPM)
bermula daripada mata pelajaran sains yang telah ditambah subtopik teknologi
mengikut aliran semasa. Selepas dari itu, mata pelajaran Kemahiran Hidup (KH)
menjadi mata pelajaran yang pertama berunsurkan teknologi telah diwajibkan diambil
di sekolah. Sejarah bermula apabila pelancaran Kurikulum Baru Sekolah Rendah pada
tahun 1982 telah memartabatkan mata pelajaran KH sebagai mata pelajaran yang

wajib di semua sekolah rendah (Ismail dan Abdullah 2007).

Bermula pada tahun 2017, Kurikulum Standard Sekolah Menengah (KSSM)
telah diguna pakai secara berperingkat untuk menambahbaik Kurikulum Bersepadu
Sekolah Menengah (KBSM). Dasar baharu di bawah Pelan Pembangunan Pendidikan
Malaysia (PPPM) 2013-2025 menggariskan kualiti kurikulum yang dilaksanakan di
sekolah menengah perlu setanding dengan standard antarabangsa. Hal yang demikian
telah mewujudkan Dokumen Standard Kurikulum dan Pentaksiran (DSKP) di mana ia
digubal untuk semua mata pelajaran yang mengandungi Standard Kandungan,

Standard Pembelajaran dan Standard Pentaksiran yang lebih baik (Kementerian



Pendidikan Malaysia, 2016). Sehubungan dengan itu, mata pelajaran KH juga telah
mengalami perubahan seiring dengan penambahbaikan kurikulum pendidikan yang
telah dilakukan bagi mentransformasikan kurikulum pendidikan di Malaysia. Mata
pelajaran Kemahiran Hidup telah diberi nafas baru selaras dengan arus teknologi
dunia. Hasil daripada penambahbaikan tersebut, mata pelajaran KH telah diganti
dengan mata pelajaran Reka Bentuk dan Teknologi (RBT) bermula pada tahun 2016
di mana ia merangkumi silibus yang lebih menyeluruh dan persis dengan arus
teknologi. Terdapat perubahan ketara dari segi standard pembelajarannya yang lebih
menjurus kepada idea mereka bentuk, penggunaan teknologi pembuatan terkini,
kaedah penyelesaian masalah yang lebih tersusun, dan kaedah penghasilan projek
(Sahaat dan Mohamad Nasri, 2020). Perubahan ini juga mengambil kira kepada
keperluan pendidikan semasa bagi memenuhi hasrat KSSM untuk melahirkan pelajar
yang mempunyai kemahiran yang diperlukan pada abad ke-21 iaitu dengan memberi
pengetahuan, kemahiran, nilai, estetika dan teknologi dalam dunia reka bentuk.
Perubahan yang dilakukan ini dapat mewujudkan pelajar yang boleh menguasai
kemahiran berkomunikasi serta menjana idea dalam penghasilan produk baharu
dengan menjadi pereka bentuk yang membudayakan pemikiran kritis, kreatif, inovatif,

inventif dan keusahawanan (Kementerian Pendidikan Malaysia, 2016).

Kandungan kurikulum mata pelajaran Reka Bentuk dan Teknologi (RBT)
mempunyai kualiti pembelajaran yang lebih baik dengan mewujudkan elemen-elemen
seperti memupuk pelajar untuk memberi idea mereka bentuk, memberi kaedah
penyelesaian masalah, mengaplikasikan penggunaan teknologi terkini serta
menghasilkan projek yang berinovasi. Oleh yang demikian, untuk mencapai elemen-

elemen tersebut, pengetahuan dan kemahiran guru terhadap mata pelajaran ini perlu



diambil kira. Guru perlulah mempunyai pengetahuan dan kemahiran yang mencukupi
agar proses pengajaran dan pembelajaran di dalam bilik darjah terlaksana mengikut
objektifnya (Sahaat dan Nasri, 2020). Ini adalah kerana mata pelajaran yang
berteraskan teknologi seperti ini mempunyai aras kognitif, afektif, dan psikomotor
yang lebih tinggi berbanding mata pelajaran lain. Hasil pembelajaran juga akan
menjadi kurang berkesan jika guru menggunakan kaedah pembelajaran yang
konvensional semata-mata. Pendekatan pengajaran konvensional sering dikritik
sebagai tidak efisien, kaku, dan ketinggalan zaman oleh para sarjana dan penyelidik
yang berhasrat untuk memajukan pendekatan pengajaran baru (Joshua, 2020). Kaedah
pengajaran konvensional seperti “chalk and talk” juga kurang menarik minat pelajar
dan perlunya kaedah yang lebih berkesan dan kreatif dengan kandungan pengajaran
yang relevan dengan perkembangan semasa (Ali dan Yunus, 2019). Kaedah
konvensional yang hanya menggunakan marker, buku teks dan papan putih pula gagal
dalam memberikan kaedah pengajaran yang berkesan (Jamaluddinl et al., 2016).
Justeru itu, kajian yang mendalam diperlukan untuk menerapkan elemen teknologi
dalam proses pengajaran dan pembelajaran mata pelajaran RBT untuk menjadikannya
lebih berkesan adalah kritikal. Penerapan teknologi di dalam pembelajaran dan
pengajaran dapat membuka peluang lebih besar bagi pelajar untuk memperoleh

pengajaran moden dan latihan yang lebih efisien (Murati, 2017).

Mata pelajaran Reka Bentuk dan Teknologi (RBT) semakin mendapat
penekanan dalam pembentukan pelajar yang kreatif dan mahir dalam teknologi.
Walaupun demikian, mencari sumber rujukan alternatif bagi guru dan murid selain
daripada buku teks untuk mata pelajaran RBT merupakan satu cabaran (Yusoff, Che

Kob dan Ismail, 2023). Pengajaran dan pembelajaran yangbergantung semata-mata



kepada buku teks akan menyebabkan pembelajaran yang kurang efektif, terutama bagi
mata pelajaran yang sukar difahami (Salsidu, 2018). Kandungan bagi topik reka
bentuk elektronik di dalam buku teks juga dianggap terlalu ringkas dan pada peringkat
asas (Mazlan, Habibah, dan Thinagaran, 2023). Menurut kajian yang dijalankan oleh
Sahaat dan Nasri (2020), kajian mendapati guru-guru yang mengajar RBT dengan
jelas menyatakan kesukaran dalam memahami isi kandungan bab hanya dengan
bergantung kepada buku teks. Mereka mengemukakan keperluan untuk memiliki
modul yang menyediakan aktiviti-aktiviti yang menyokong kurikulum dan
pentaksiran. Dengan adanya modul tambahan seperti modul pembelajaran Rekatronik,
ianya dapat mengatasi kesukaran memahami terutama topik berkaitan teknologi dan

meningkatkan hasil projek pelajar dari segi kreativiti.

Mempelajari ilmu yang berasaskan teknologi tidak lengkap dengan hanya
melalui proses teoretikal sahaja. Ia memerlukan pembelajaran melalui kaedah
psikomotor di mana guru dapat memberi demonstrasi secara praktikal seterusnya
boleh diaplikasikan dalam kehidupan seharian. Penglibatan dalam kerja praktikal di
sekolah menjadi komponen penting dalam proses pengajaran dan pembelajaran yang
efektif. Menerapkan pembelajaran melalui kerja praktikal adalah satu kaedah yang
jelas mempermudah pemindahan pengetahuan dan penguasaan kemahiran dalam
proses pengajaran dan pembelajaran (Niyitanga et al., 2021). Ini juga termasuk mata
pelajaran RBT di mana terdapat pelbagai elemen teknikal atau kejuruteraan di dalam
topiknya yang mempunyai eksperimen teknikal. RBT adalah mata pelajaran yang
tertumpu kepada dua bahagian iaitu pembelajaran secara teori dan praktikal (Shahimi
dan Che Kob, 2023). Jemaah Nazir Kementerian pendidikan Malaysia (KPM) telah

mengeluarkan Panduan Pengurusan Mata pelajaran RBT pada tahun2019 yang mana



ia bertujuan untuk memudahkan pengurusan sekolah dan para guru dalam
menguruskan pelaksanaan mata pelajaran RBT sama ada di peringkat sekolah rendah
atau sekolah menengah. Panduan tersebut telah menggariskan bahawa pihak
pengurusan sekolah perlu menyediakan alat bantu mengajar (ABM) dan guru pula
perlu sentiasa mengikuti perkembangan dan pembaharuan tentang kaedah dan teknik
terkini mengajar mata pelajaran RBT. Oleh yang demikian, ABM yang bersesuaian
dengan pembelajaran teknologi semasa diperlukan dalam memberikan pembelajaran
praktikal yang lebih berkesan. Keperluan kelengkapan bengkel seperti peralatan dan
bahan yang digunakan perlulah diberi perhatian dan ianya mestilah bersesuaian
dengan objektif amali pengajaran (Noridahayu, Norhayati, dan Dalilah, 2015).
Penyediaan ABM yang berkesan juga penting kerana pelajar perlu dilatih untuk
memperoleh konsep, prinsip, fakta, kemahiran dan nilai melalui pendekatan secara

praktikal (Nidzam et al., 2020).

Peralatan sokongan praktikal seperti kit latthan memegang peranan penting
dalam proses pembelajaran dengan membantu pelajar melaksanakan amalan untuk
menguasai kemahiran yang diingini (Budiastuti et al,. 2023). Penggunaan kit
pembelajaran juga dapat memudahkan proses perkongsian maklumat di kalangan
pelajar berkenaan dengan mata pelajaran diajar dengan lebih jelas (Hanif et al., 2016).
Di antara ciri-ciri kit pembelajaran yang perlu dibangunkan bagi topik reka bentuk
elektronik di dalam mata pelajaran RBT ialah kandungan kit pembelajaran dan
manual penggunaan mestilah mudah difahami dan lebih interaktif, kos yang
berpatutan, mesra pengguna dan seterusnya pelajar boleh belajar berasaskan projek
reka bentuk elektronik dengan hanya bantuan minimum daripada guru mereka.

Justeru ini, satu kajian tentang kit pembelajaran yang diberi nama Rekatronik
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dibangunkan untuk memenuhi ciri-ciri tersebut agar masalah berkaitan mata pelajaran

ini dapat diatasi.

Pelajar yang mengambil mata pelajaran Reka Bentuk dan Teknologi (RBT)
adalah terdiri dari Generasi Z dan ke atas yang mana mereka memerlukan kaedah
pengajaran dan pembelajaran moden. Generasi ini mampu belajar secara kendiri jika
diasah dan dibantu oleh pengajar. Kelompok Generasi Z lebih menghargai sesuatu
yang mereka dapat lihat dan cuba sendiri (Thomas dan Srinavisan, 2016). Pelajar
Generasi Z juga mempunyai kemahiran untuk mengakses maklumat yang belum
mereka tahu, akan tetapi mereka memerlukan pertolongan untuk membentuk makna
kerangka dalam memahami dan memproses maklumat tersebut (Moore, Jones, dan
Frazier 2017). Generasi ini juga lebih gemar untuk belajar secara praktikal berbanding
teori semata-mata. Ini kerana sifat ingin tahu mereka terhadap aplikasi topik yang
diajar secara terus. Mereka lebih gemar belajar melalui kaedah psikomotor berbanding
kognitif. Struktur pemikiran mereka lebih cenderung menerima pembelajaran
berasaskan visual dan praktikal seperti permainan interaktif, projek koloboratif dan
unsur cabaran dalam tugasan (Ishak et al., 2018). ABM yang digunakan kurang
disediakan berserta media sokongan dalam proses pembelajaran seperti internet,
komputer, dan media lain menyebabkan mereka jarang mengaplikasikan apa yang
diajar secara langsung (Resita dan Ertikanto, 2018). Mereka lebih berminat dengan
pembelajaran berasaskan aplikasi digital yang sesuai dengan cara hidup generasi
hidup masa kini. Oleh yang demikian, ABM berkaitan topik elektronik perlu
dibangunkan dengan menerapkan pembelajaran yang lebih melibatkan praktikal untuk

menghasilkan pembelajaran yang lebih berkesan.
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1.3  Pernyataan Masalah

Mata pelajaran Reka Bentuk Teknologi (RBT) memainkan peranan penting dalam
menyediakan pelajar dengan kemahiran dan pengetahuan teknologi (Sahaat dan
Mohamad Nasri, 2020). Walaupun demikian, terdapat isu-isu dalam pengajaran dan
pembelajaran RBT yang boleh mempengaruhi pelaksanaannya. Namun, kajian
terdahulu menunjukkan bahawa pelajar menghadapi kesukaran dalam memahami
subtopik reka bentuk elektronik (Ibrahim et al.,, 2019). Tambahan pula, ianya
sebahagian daripada silibus baru menyebabkan kebanyakan guru menghadapi cabaran
dalam menguasai subtopik ini, yang seterusnya memberi kesan kepada cara

penyampaian dalam kelas (Ramli dan Osman, 2023).

Dalam subjek Reka Bentuk Teknologi (RBT), reka bentuk elektronik
melibatkan kerja praktikal seperti pembinaan litar dan penyambungan perkakasan,
memerlukan kemahiran teknikal tinggi dan pemahaman mendalam terhadap prinsip-
prinsip elektronik. Pelajar sering menghadapi cabaran besar dalam penguasaan bidang
elektronik, terutamanya dalam pembelajaran amali. Pelaksanaan amali dalam bidang
elektronik memerlukan waktu yang lama dan segelintir pelajar perlu menghabiskan
lebih banyak waktu di makmal untuk menyelesaikan tugas elektronik (Intan et al.,
2020). Ini kerana pelaksanaan amali dalam bidang elektronik memerlukan asas logik
berfikir, pengetahuan sains, teknologi, kejuruteraan, dan matematik. Pelajar perlu
memahami dengan mendalam sambungan litar, aliran arus, dan prinsip-prinsip asas
unsur litar untuk memahami cara kerja litar tersebut (Tuli et al., 2022). Topik ini
melibatkan reka bentuk litar, simulasi, penyambungan litar input, output, dan

mikropengawal, menulis pengaturcaraan dan menguji kefungsian litar. Proses ini akan
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menjadi rumit jika tiada panduan khusus atau rujukan berkaitan dengan topik ini (Idris

et Al, 2023).

Bidang elektronik adalah bidang yang berkaitan dengan penggunaan arus
elektron dan sifat-sifat elektrik dalam peranti elektronik. Ia meliputi banyak aspek,
termasuk reka bentuk, pembuatan, dan pemprosesan peranti elektronik,
penyelenggaraan dan pembaikan sistem elektronik. Kesukaran yang dihadapi oleh
pelajar dalam mempelajari reka bentuk elektronik disebabkan oleh beberapa faktor.
Antaranya termasuk ketidakfahaman terhadap rumus, kurangnya interaksi dan
komunikasi dalam sesi pengajaran dan kesukaran dalam memahami konsep operasi
elektronik. Setiap pelajar perlu memahami dengan baik kandungan mata pelajaran

elektronik agar dapat menguasai asas elektronik sebelum mempelajari topik-topik

berkaitan elektronik yang lebih kompleks (Ali, Yahya, dan Omar, 2020).

Selain itu, para pelajar menghadapi kesulitan dalam memahami konsep asas
elektronik disebabkan pendidik yang umumnya hanya memberikan penjelasan teori
tanpa memberikan contoh praktikal kepada mereka. Hal ini mengakibatkan kesulitan
bagi pelajar untuk memahami dan mengaplikasikan konsep tersebut dalam situasi
sebenar. Pengetahuan teoritikal saja tidak mencukupi untuk mempersiapkan pelajar
menghadapi cabaran dalam kehidupan nyata kerana ianya saling menyokong di antara
satu sama lain dalam penggunaan dan aplikasinya (Leask et al., 2020). Pengetahuan
praktikal membantu pelajar mengaplikasikan konsep teoretikal ke dalam situasi
praktikal dan memahami cara penggunaannya. Oleh itu, pemahaman yang
menyeluruh terhadap kedua-dua jenis pengetahuan ini adalah penting untuk persiapan

holistik menghadapi cabaran kehidupan nyata. Oleh yang demikian, penting bagi
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pendidik untuk mengintegrasikan pengajaran teori dengan pengalaman praktikal yang
bermakna bagi pelajar untuk memastikan pemahaman yang komprehensif dan

berkualiti (Riyad, Pramana, dan Maseleno, 2020).

Selain itu juga, mikropengawal juga menjadi tunjang utama di dalam proses
melaksanakan amali topik tersebut. Mikropengawal adalah salah satu komponen
penting dalam reka bentuk elektronik. Ia berfungsi sebagai pengawal litar digital yang
boleh dikawal melalui pengaturcaraan, dan digunakan untuk mengawal pergerakan
elektronik dalam litar elektronik. Hasil kajian daripada Noor dan Saibon (2021),
analisis menunjukkan bahawa kemahiran guru RBT dalam menggunakan
mikropengawal masih tahap baru atau baru bermula dan kekerapan penggunaan
mikropengawal di kalangan guru masih pada tahap yang rendah. Pengetahuan dan
kemahiran yang mencukupi dalam bidang yang diajar adalah penting bagi guru untuk
memberikan pengajaran yang berkualiti dan memberi impak yang positif kepada
pembelajaran pelajar. Kekurangan contoh aplikasi yang mencukupi dapat
menyebabkan kesukaran bagi pelajar dalam mengembangkan kemahiran seperti
penyelesaian masalah, pengubahan pengaturcaraan, melihat kesannya, mencapai

pemahaman dan menjadi kreatif (Budi et al., 2021).

Topik reka bentuk elektronik sering menjadi cabaran kepada guru dan pelajar
kerana ia memerlukan pemahaman yang mendalam dan kemahiran praktikal. Topik
ini mengalami kelemahan apabila pendekatan pengajaran hanya terhad kepada
syarahan dan penerangan tentang sistem elektronik. Kekurangan bahan bantu
mengajar yang jelas untuk memperlihatkan fungsi dan tindakan sistem elektronik

turut menjadi isu (Hussain et al., 2023). Oleh itu, modul yang sesuai dan khusus
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diperlukan sebagai panduan bagi guru dan pelajar untuk memahami konsep dan
prinsip yang terlibat serta membantu dalam pembangunan kemahiran teknikal.
Namun, hingga kini, jarang terdapat modul yang dibuat kajian secara saintifik dan
sistematik untuk topik reka bentuk elektronik yang memfokuskan pada pembangunan
kemahiran tersebut. Sementara itu, buku panduan daripada KPM dan modul yang
terdapat di pasaran bersifat umum dan tidak menjurus kepada perkembangan
kemahiran yang diperlukan. Oleh itu, inisiatif perlu diambil untuk menghasilkan
modul yang sesuai dan khusus untuk topik reka bentuk elektronik yang membantu
pelajar memahami dan menguasai konsep-konsep yang terlibat serta membangunkan
kemahiran teknikal yang diperlukan untuk menghasilkan produk elektronik yang

berkualiti tinggi.

Mengambil kira permasalahan yang telah dinyatakan, adalah penting untuk
menjalankan kajian saintifik yang mempunyai nilai kesahan dan kebolehgunaan yang
tinggi untuk membangunkan modul khusus bagi topik reka bentuk elektronik. Modul
ini akan membantu guru dan pelajar dalam proses pengajaran dan pembelajaran
dengan memberikan panduan dan perkongsian kemahiran yang diperlukan untuk

menghadapi cabaran dalam bidang ini.

1.4 Tujuan dan Objektif Kajian

Berdasarkan kepada pernyataan masalah yang dibincangkan, satu kajian diperlukan

bertujuan menentukan untuk keberkesanan penggunaan modul pembelajaran terhadap

pencapaian mengenai reka bentuk reka bentuk elektronik dalam mata pelajaran Reka
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Bentuk dan Teknologi (RBT) kepada pelajar di sekolah menengah. Manakala objektif

khusus yang ingin dicapai adalah seperti berikut:

1. Mengenal pasti elemen-elemen penting dalam pembangunan modul
pembelajaran Rekatronik bagi topik reka bentuk elektronik mata pelajaran
RBT di sekolah menengah rendah.

2. Membangunkan modul pembelajaran Rekatronik bagi topik reka bentuk
elektronik mata pelajaran RBT di sekolah menengah rendah.

3. Menilai keberkesanan modul pembelajaran Rekatronik dalam meningkatkan
pencapaian pelajar bagi topik reka bentuk elektronik mata pelajaran RBT di

sekolah menengah rendah.

1.5 Persoalan Kajian

Bagi pembinaan modul pembelajaran, persoalan kajian telah dibina oleh penyelidik.

Persoalan-persoalan kajian adalah seperti berikut:

1. Apakah elemen-elemen penting dalam pembangunan modul pembelajaran
Rekatronik bagi topik reka bentuk elektronik mata pelajaran RBT di sekolah
menengah rendah?

2. Apakah reka bentuk pembangunan modul pembelajaran Rekatronik bagi topik

reka bentuk elektronik mata pelajaran RBT di sekolah menengah rendah?



16

3. Adakah modul pembelajaran Rekatronik berkesan dalam meningkatkan
pencapaian pelajar bagi topik reka bentuk elektronik mata pelajaran RBT di

sekolah menengah rendah?

1.6  Hipotesis kajian

Berdasarkan persoalan kajian 3 yang dibina untuk melihat terdapat keberkesanan
modul pembelajaran Rekatronik bagi topik reka bentuk elektronik mata pelajaran
RBT di sekolah menengah rendah dinilai dari aspek pencapaian pelajar, melibatkan
kumpulan kawalan dan rawatan. Pelajar diukur sejauh mana pemahaman tentang reka
bentuk elektronik, melakar litar, membuat simulasi, melaksanakan pengaturcaraan ke
atas mikropengawal dan penghasilan projek inovasi. Berikut adalah hipotesis

alternatif berikut telah dibina:

H,: Terdapat perbezaan pencapaian pelajar dalam menggunakan modul
pembelajaran Rekatronik bagi topik reka bentuk elektronik mata pelajaran
RBT di sekolah menengah rendah dinilai dari aspek pencapaian pelajar,

melibatkan kumpulan kawalan dan rawatan.

1.7  Kepentingan Kajian

Pendidikan adalah satu tunjang yang menyumbang kepada konteks pembangunan

negara. Ini adalah kerana sistem pendidikan yang baik dan sistematik akan
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menyumbang kepada pertumbuhan ekonomi. Impak daripada pendidikan akan
melahirkan masyarakat yang mampu mengurus negara dengan lebih efisien.
Pendidikan memberikan pengetahuan, membentuk perspektif, dan merupakan elemen
penting dalam perkembangan negara melalui eksplorasi idea, kreativiti, dan
pembangunan (Prasad dan Gupta, 2020). Cabang bidang di dalam pendidikan yang
sering diperkatakan pada hari ini adalah bidang teknologi. UNESCO (2015)
menyatakan bahawa salah satu tujuan (SDG4); "memastikan pendidikan berkualiti
inklusif dan saksama serta mempromosikan peluang pembelajaran sepanjang hayat
untuk semua", bertujuan untuk memperbaiki kelemahan dalam amalan pendidikan
semasa. Dalam konteks ini, subjek Reka Bentuk dan Teknologi (RBT) dalam
pendidikan STEM memainkan peranan penting dalam mencapai matlamat UNESCO

untuk memastikan pendidikan berkualiti dan relevan.

Melalui subjek berteknologi seperti Reka Bentuk dan Teknologi (RBT),
terdapat langkah-langkah penting yang boleh diambil, seperti meluaskan pendidikan
Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) dari peringkat rendah
hingga peringkat tinggi. Di peringkat pengajian sekolah menengah, mata pelajaran ini
adalah salah satu mata pelajaran yang amat penting dalam memberi pendedahan
tentang teknologi dan mewujudkan pelajar yang berinovasi. Oleh yang demikian,
kajian untuk membangunkan modul pembelajaran Rekatronik dipilih adalah kerana ia
boleh memberi sumbangan dalam menginovasikan kaedah penyampaian ilmu dan
kepelbagaian proses pengajaran dan pembelajaran bagi memberikan pembelajaran

yang berkesan di dalam topik reka bentuk elektronik di sekolah menengah.
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Hasil kajian ini secara umumnya diharap dapat meningkatkan tahap

kefahaman konsep reka bentuk reka bentuk elektronik di kalangan pelajar. Antara

kepentingan kajian ini adalah:

1.

Kajian ini dapat menentukan keberkesanan modul pembelajaran
Rekatronik dalam pembelajaran yang telah dijalankan selepas sesi
pengajaran dan pembelajaran dalam meningkatkan tahap kefahaman
konsep reka bentuk elektronik di kalangan pelajar sekolah menengah.
Modul pembelajaran Rekatronik perlu aplikasikan dalam pembelajaran
reka bentuk elektronik sebagai satu ABM alternatif untuk pembelajaran
pelajar yang afektif dan dapat membantu meningkatkan tahap kefahaman

konsep reka bentuk elektronik melalui eksperimen amali atau praktikal.

. Kajian ini dapat memberikan maklumat tentang pencapaian pelajar bagi

topik reka bentuk elektronik di kalangan pelajar selepas penggunaan
modul pembelajaran Rekatronik serta keberkesanan perlaksanaan modul
pembelajaran Rekatronik di dalam kelas. Data-data yang diperolehi hasil
daripada kajian ini boleh dijadikan indikator berguna kepada guru dan
pihak pengurusan untuk tindakan yang bersesuaian. la juga diharap dapat
memberi panduan yang mudah untuk guru melaksanakan amali dan juga
penghasilan projek reka bentuk elektronik di dalam mata pelajaran RBT.
Modul pembelajaran Rekatronik boleh dijadikan rujukan kepada sekolah-
sekolah di seluruh negara yang memerlukan modul pembelajaran
interaktif, dan efektif disertakan dengan panduan yang mudah untuk
digunakan. Modul pembelajaran yang dibangunkan juga menggunakan

mikropengawal yang mempunyai rujukan sumber terbuka, menggunakan
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pengaturcaraan yang mengikut standard global yang lengkap dengan
panduan penggunaan. Hal ini membolehkan pelajar melaksanakan amali di
dalam masa yang lebih singkat.

. Modul pembelajaran Rekatronik yang mengikut Dokumen Standard
Kurikulum Dan Pentaksiran (DSKP) sebagai rujukan tambahan dan buku
teks RBT Tingkatan 2 sebagai rujukan utama bertujuan memudahkan
pelajar untuk memahami topik reka bentuk elektronik secara berkesan
sehingga mereka mampu untuk membangunkan produk inovasi mereka
sendiri.

. Hasil daripada dapatan kajian membolehkan pihak Bahagian
Pembangunan Kurikulum, Kementerian Pendidikan Malaysia mengambil
data untuk proses menambahbaik atau menggubal DSKP topik yang
berkaitan reka bentuk elektronik yang baru dengan lebih berkesan.

. Modul pembelajaran Rekatronik ini memudahkan guru yang berlatar
belakang bukan teknologi atau kejuruteraan untuk mengajar reka bentuk
reka bentuk elektronik dengan lebih mudah.

. Modul pembelajaran Rekatronik dijangka memberi peluang kepada pelajar
untuk belajar secara kendiri terutama di waktu pandemik dibantu dengan
seliaan guru mereka yang minimum.

. Metodologi pembangunan modul pembelajaran ini boleh dijadikan rujukan
kepada penyelidik dan inovator untuk membangunkan ABM untuk topik
yang berkaitan seperti reka bentuk teknologi elektrik, mekanikal,

mekatronik dan lain-lain.
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1.8  Batasan Kajian

Kajian ini menggunakan pendekatan pembangunan modul pembelajaran Rekatronik

dijalankan berdasarkan batasan berikut:

1. Kajian ini memberi tumpuan kepada guru dan pelajar sekolah menengah
tingkatan 2 yang mengambil mata pelajaran Reka Bentuk dan Teknologi
(RBT) sahaja.

2. Populasi kajian ini adalah semua guru dan pelajar sekolah menengah
tingkatan 2 yang mengambil mata pelajaran Reka Bentuk dan Teknologi
(RBT) manakala sampel kajian melibatkan empat buah sekolah dengan
kaedah pensampelan berkelompok.

3. Kajian ini hanya fokus padatopik reka bentuk elektronik dalam Dokumen
Standard Kurikulum Dan Pentaksiran (DSKP) bagi mata pelajaran RBT.

4. Modul pembelajaran Rekatronik yang dilengkapi dengan kit pembelajaran
melibatkan reka bentuk dan pembangunan menggunakan mikropengawal
jenis ESP32 TTGO dan perisian Arduino IDE.

5. Kajian ini menggunakan reka bentuk kuasi eksperimen yang menjalankan

kajian ke atas kumpulan rawatan dan kumpulan kawalan.

1.9 Kerangka Konseptual

Kerangka konseptual bagi kajian merupakan satu gambar rajah yang menunjukkan

gambaran keseluruhan pemboleh ubah terlibat dan hubung kait antara pemboleh ubah
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tersebut (Miles dan Huberman 1994). Kerangkaini dibina untuk memastikan modul
pembelajaran Rekatronik dapat dibangunkan dengan sistematik dan dapat
dilaksanakan seperti yang telah dirancang. Rajah 1.1 menunjukkan kerangka
konseptual modul pembelajaran Rekatronik. Dalam konteks kajian ini, kerangka
konseptual memberi tumpuan kepada model pembangunan modul iaitu model
ADDIE, pendekatan Pembelajaran Berasaskan Projek (PBP) dan keberkesanan
pembelajaran dalam mata pelajaran Reka Bentuk dan Teknologi (RBT) bagi topik

reka bentuk elektronik.

Dalam kerangka konseptual kajian ini, pembolehubah bebas ialah modul
pembelajaran Rekatronik, yang merupakan modul pembelajaran yang diintervensi
atau dimanipulasi dalam kajian. Pembolehubah bebas ini merangkumi unsur-unsur
seperti kandungan modul, kit pembelajaran, dan pendekatan pengajaran yang
digunakan dalam pengajaran dan pembelajaran topik reka bentuk elektronik.
Manakala, pemboleh ubah bersandar pula adalah pencapaian pelajar dalam topik reka
bentuk elektronik mata pelajaran RBT. Pencapaian ini diukur melalui instrumen
penilaian, iaitu ujian pra, ujian pasca untuk melihat pemahaman teoritikal manakala
yjian amali dijalankan untuk melihat pemahaman praktikal yang diberikan kepada
pelajar. Dengan menjelaskan pembolehubah bebas dan bersandar dalam kerangka
konseptual, kajian ini dapat melihat keberkesanan modul pembelajaran Rekatronik
terhadap pencapaian pelajar. Kerangka konseptual ini membimbing penyelidikan ke
arah menjawab persoalan kajian dan memahami bagaimana penggunaan modul
pembelajaran Rekatronik dapat mempengaruhi prestasi pelajar dalam mata pelajaran

RBT.



22

Pendekatan yang mendasari modul pembelajaran ini adalah pembelajaran
berasaskan projek, yang menekankan pembelajaran yang berpusat pada projek atau
tugasan praktikal. Dalam konteks kajian ini, modul pembelajaran Rekatronik
dirancang untuk memberikan pengalaman pembelajaran yang praktikal kepada
pelajar, di mana mereka diberi peluang untuk melibatkan diri dalam projek reka
bentuk elektronik. Pendekatan ini juga penting dalam mendorong pelajar untuk
bersifat aktif menjalankan proses kolaborasi, berkomunikasi sesama rakan dalam
suatu kumpulan kecil bagi melaksanakan tugasan projek. Pembelajaran berasaskan
projek dilihat sebagai suatu pendekatan yang sesuai dan relevan terhadap perubahan
pendidikan masa kini. Pembelajaran berasaskan projek dalam mata pelajaran Reka
Bentuk dan Teknologi (RBT) dapat membantu meningkatkan kemahiran kognitif
pelajar seperti kemahiran berfikir kritis, analisis, dan penyelesaian masalah (Ridzuan,
Aidah, dan Hazrati, 2020). Justeru, pembelajaran berasaskan projek merupakan satu
pendekatan yang berpotensi yang dapat memenuhi hasrat KPM untuk menghasilkan

pelajar yang berkualiti (Abdul Kadir dan Jamaludin, 2022).

Selain itu, model pembangunan Modul yang digunakan dalam kajian ini
adalah ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation, and Evaluation).
Model ADDIE memandu proses pembangunan modul pembelajaran Rekatronik dari
analisis keperluan hingga penilaian kesan modul tersebut terhadap pencapaian pelajar.
Dengan menggunakan model ini, penyelidik dapat menyelaraskan reka bentuk dan
kandungan modul dengan objektif pembelajaran yang ingin dicapai. Hasil kajian ini
diharapkan dapat memberikan pemahaman yang lebih mendalam mengenai
keberkesanan penggunaan modul pembelajaran Rekatronik dengan pencapaian pelajar

dalam topik reka bentuk elektronik dalam mata pelajaran RBT. Pendekatan ini
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bertujuan untuk membantu di dalam memberikan impak kepada proses pengajaran

dan pembelajaran dan dijangka memberi kesan kepada pencapaian pelajar.

Model Reka Bentuk Modul Pemboleh ubah bebas Pemboleh ubah bersandar
Pembelajaran: )
e Keberkesanan:
ADDIE Néoiiu.l Pencapaian pelajar topik
pembelajaran .
Pendekatan Modul ) Rekatronik =P rcka bentuk elektronik

mata pelajaran RBT dari
segi pemahaman dan
Pembelajaran Berasaskan e amali.

Pembelajaran:

Projek (PBP)

Rajah 1.1. Kerangka Konseptual Modul pembelajaran Rekatronik.

1.10 Definisi Istilah

1.10.1 Mata pelajaran Reka Bentuk dan Teknologi (RBT)

Mata pelajaran Reka Bentuk dan Teknologi (RBT) adalah salah satu mata pelajaran
teknikal yang bertujuan mewujudkan pelajar berdaya saing dan berinovasi. Di
sekolah, mata pelajaran RBT mempunyai lebih banyak praktikal dan kebanyakan
topik lebih berunsur teknikal. Ini membolehkan pelajar menyumbang secara idea
secara aktif dalam membangunkan atau menginovasikan produk yang ang membawa
manfaat signifikan untuk pembangunan budaya, kehidupan harian, serta kesejahteraan

individu, masyarakat, dan negara secara keseluruhan.
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1.10.2 Reka Bentuk Elektronik

Di antara topik utama pelajaran Reka Bentuk dan Teknologi (RBT) adalah reka
bentuk elektronik di mana topik tersebut banyak membincangkan tentang input,
mikropengawal dan output sebagai asasnya. Topik ini banyak melibatkan praktikal
dan tugasan projek seperti lakaran litar, simulasi litar, pengaturcaraan, pengujian
kefungsian litar dan penghasilan projek inovasi elektronik. Topik ini juga
menerangkan fungsi komponen asas elektronik dan eksperimen praktikal untuk
penghasilan projek reka bentuk elektronik. Dalam konteks kajian, fokus terletak pada
reka bentuk elektronik sebagai topik utama di mana ia merangkumi langkah-langkah
perancangan, pengujian, dan implementasi litar elektronik dengan menggunakan
konsep-konsep teoretikal yang diperoleh melalui modul. Penggunaan modul
pembelajaran Rekatronik memberikan peluang kepada pelajar untuk mengaplikasikan
pengetahuan teoretikal mereka ke dalam pengalaman praktikal di dalam topik reka

bentuk elektronik ini.

1.10.3 Alat Bantu Mengajar

Alat bantu mengajar (ABM) boleh digunakan sebagai prototaip dalam demonstrasi
kepada pelajar, memperlihatkan penggunaannya oleh guru dalam kelas untuk
meningkatkan semangat dan komitmen pelajar terhadap pembelajaran. ABM
membolehkan pelajar memberikan perhatian yang lebih di dalam kelas terhadap mata
pelajaran yang diajar, dengan hasilnya merangsang perkembangan otak pelajar dan

membawa kepada pencapaian akademik yang baik. (Ohwojero, 2015). Dalam konteks
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kajian ini, modul pembelajaran Rekatronik adalah sebagai ABM yang digunakan
untuk meningkatkan pencapaian pelajar dalam topik reka bentuk elektronik. Modul
ini disertakan dengan kit pembelajaran, membolehkan guru mengaplikasikannya
dalam proses pengajaran dan pembelajaran, sama ada dari segi teoretikal atau
praktikal berkaitan dengan topik reka bentuk elektronik. Aspek praktikal merangkumi
penggunaan kit pembelajaran dalam pengajaran lapangan untuk memberikan
pengalaman langsung kepada pelajar dalam menerapkan konsep reka bentuk

elektronik.

1.10.4 Modul Pembelajaran

Modul pembelajaran merujuk kepada bahan pengajaran yang terstruktur dan
dirancang secara sistematik bagi tujuan pendidikan. la menyediakan panduan
menyeluruh untuk proses pembelajaran, termasuk matlamat, bahan pengajaran,
aktiviti, dan penilaian. Dalam kajian ini, modul pembelajaran disertakan bersama kit
pembelajaran untuk pelajar menjalankan eksperimen praktikal dan seterusnya
menghasilkan projek reka bentuk elektronik. Tujuan modul pembelajaran di dalam
kajian ini adalah menyediakan alat bantu mengajar yang efektif dan bermakna bagi
murid, dengan memberi fokus kepada perkembangan kemahiran, pengetahuan, dan

pemahaman dalam bidang reka bentuk elektronik.
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1.10.5 Rekatronik

Rekatronik adalah gabungan di antara mata pelajaran Reka Bentuk dan Teknologi
(RBT) dan topik reka bentuk elektronik. Rekatronik adalah satu modul pembelajaran
baru di mana alat bantu mengajar (ABM) ini diterjemahkan di dalam bentuk buku dan
kit bagi membantu guru dan pelajar sekolah menengah untuk proses pembelajaran dan
pengajaran mata pelajaran RBT bagi topik reka bentuk elektronik. Pembangunan
modul pembelajaran Rekatronik terbahagi kepada dua bahagian iaitu modul dan kit
pembelajaran. Modul pembelajaran ini dibangunkan dengan berpandukan Dokumen
Standard Kurikulum dan Pentaksiran (DSKP) bagi mata pelajaran RBT dan Buku

Teks RBT Tingkatan 2.

1.10.6 Keberkesanan

Keberkesanan dalam konteks kajian ini merujuk kepada sejauh mana modul
pembelajaran Rekatronik berjaya meningkatkan pencapaian pelajar dalam topik
tersebut. Pengukuran keberkesanan dilakukan melalui perbandingan pencapaian
pelajar sebelum dan selepas penggunaan modul pembelajaran tersebut melalui
eksperimen kuasi. Tujuannya ialah untuk menilai impak modul pembelajaran
Rekatronik terhadap pencapaian pelajar dalam kajian ini. Keberkesanan modul
pembelajaran boleh dilihat melalui analisis dapatan kajian penilaian markah ujian pra,

pasca dan ujian amali.
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1.10.5 Pencapaian

Tahap pencapaian bertujuan untuk menilai pengetahuan atau kemahiran seseorang
dalam bidang atau topik tertentu. Prestasi pelajar dalam suatu subjek dinilai
berdasarkan markah atau skor yang mereka peroleh dalam ujian. Dalam konteks
kajian ini, pencapaian merujuk kepada markah yang diperoleh oleh pelajar setelah
menjawab ujian pra dan pasca, termasuk penilaian melalui ujian amali yang berkaitan
dengan topik elektrik dan elektronik. Ujian pra dan pasca dijalankan bertujuan untuk
menilai pemahaman pelajar dari segi teori manakala penilaian ujian amali dijalankan

untuk melihat kefahaman praktikal bagi topik reka bentuk elektronik.

1.10.6 Mikropengawal

Mikropengawal sangat berkait rapat dengan bidang elektronik. Dokumen Standard
Kurikulum dan Pentaksiran (DSKP) bagi mata pelajaran RBT juga menggariskan
mikropengawal sebagai subtopik yang paling utama. Mikropengawal menjadi otak
yang mengawal sesuatu sistem elektronik. Mikropengawal juga boleh mengendalikan
beratus-ratus ribu litar bersepadu dan dapat melakukan operasi rutin yang panjang
dengan cepat kepada litar elektronik bersepadu yang sangat kecil dengan hanya
menggunakan tenaga yang rendah (Giiven et al., 2017). Di dalam pembangunan alat
bantu mengajar (ABM) untuk topik berkaitan elektronik, mikropengawal menjadi
perkakasan yang paling utama. Di dalam kajian ini, penyelidik telah memilih
mikropengawal jenis ESP32 TTGO di mana ia mempunyai kelebihan tersendiri

seperti mempunyai paparan yang tersedia dan kefungsiannya lebih stabil.
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Mikropengawal ini menggunakan pengaturcaraan berasaskan Arduino di mana

rujukannya mudah di dapati dan mengikut standard antarabangsa.

1.11 Rumusan

Secara ringkasnya, bab ini telah menerangkan tentang pengenalan kajian yang
melibatkan latar belakang kajian, pernyataan masalah kajian, objektif kajian,
persoalan kajian, konseptual kajian, batasan kajian dan kepentingan kajian. Kajian
dan pembangunan ini dijalankan bertujuan untuk menganalisis kesan modul
pembelajaran Rekatronik dengan melihat aspek kefahaman yang lebih fokus kepada
pelajar yang mempelajari reka bentuk elektronik di dalam mata pelajaran RBT.
Pelajar yang dipilih untuk kajian ini adalah pelajar tingkatan 2 sekolah menengah
harian di semenanjung Malaysia. Justeru kajian ini diharap dapat membantu
melancarkan proses pelaksanaan mata pelajaran RBT dalam memahami konsep reka
bentuk elektronik dalam menjadi sebuah pembelajaran yang lebih interaktif dan

efektif.
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