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The advancement of digital technology in education necessitates the use of teaching
aids that are flexible, interactive, and student-centered, particularly within Technical
and Vocational Education and Training (TVET). However, teaching the "Electronic
Systems" topic in the Form 5 *Reka Cipta* (Invention/Design) subject remains
challenging due to the abstract nature of the content and a lack of suitable digital
teaching aids. Therefore, this study aimed to identify development needs, develop, and
evaluate the usability of the "Smart-Electro” Interactive E-Module—created using the
Visme application—for the Electronic Systems topic. The study employed a development
research approach with a descriptive qualitative design, guided by the ADDIE model.
Data were collected through semi-structured interviews with three experienced *Reka
Cipta* teachers, followed by an evaluation of the developed module's content and
design. Smart-Electro integrates various multimedia elements—such as visual notes,
animations, videos, educational games, and interactive quizzes—to support self-
directed learning. The findings indicate that teachers require more interactive digital
teaching aids to help students grasp Electronic Systems concepts. Usability evaluations
also revealed that the content and design of Smart-Electro were positively received and
deemed suitable as a supplementary resource for teaching and learning. Overall, the
study demonstrates that Smart-Electro has the potential to serve as a digital teaching
aid that supports the implementation of digital pedagogy and self-directed learning in
the *Reka Cipta* subject.
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1. Pengenalan

Persekitaran pendidikan teknikal semakin bergerak ke arah penggunaan media digital interaktif
kerana pendekatan konvensional sering gagal mengekalkan perhatian, kefahaman konsep dan
penglibatan aktif pelajar [14,18,26]. Dalam bidang elektronik dan kejuruteraan digital, kandungan
yang abstrak dan teknikal memerlukan sokongan visual, simulasi, kuiz dan navigasi yang jelas supaya
pelajar dapat membina pemahaman konsep dengan lebih mendalam [2].

E-modul interaktif muncul sebagai medium yang sesuai kerana ia menyokong pembelajaran
kendiri, boleh diakses pada bila-bila masa dan boleh digabungkan dengan elemen teks, grafik, video,
audio, animasi serta pentaksiran interaktif [11,21]. Kajian pembangunan e-modul secara konsisten
melaporkan bahawa bahan digital yang dibina secara sistematik mencapai tahap kesahan,
kebolehgunaan dan keberkesanan yang tinggi dalam meningkatkan hasil pembelajaran serta
motivasi pelajar [25].

Dalam pendidikan reka cipta dan reka bentuk, integrasi teknologi interaktif juga penting kerana
pelajar perlu menghubungkan idea reka bentuk dengan fungsi komponen, sensor, aktuator dan
sistem elektronik dalam konteks aplikasi sebenar. Walau bagaimanapun, pengajaran sistem
elektronik masih berdepan beberapa kekangan utama. Bahan pengajaran sedia ada banyak
bergantung pada modul bercetak atau kaedah berpusatkan guru yang mengehadkan interaktiviti
serta kefahaman konseptual pelajar [7]. Variasi media pengajaran yang terhad turut mengurangkan
minat dan antusiasme pelajar terhadap topik teknikal.

Masalah ini menjadi lebih ketara dalam topik elektronik kerana banyak konsep bersifat abstrak,
sukar divisualkan dan memerlukan hubungan antara teori, simbol, komponen serta aplikasi amali
[19]. Sekiranya reka bentuk media tidak mesra pengguna, beban kognitif dan tekanan pembelajaran
pelajar boleh meningkat sekali gus menjejaskan motivasi serta keberkesanan pembelajaran.

Pada masa yang sama, bukti semasa menunjukkan bahawa media interaktif yang dibangunkan
dengan baik mampu meningkatkan skor pascaujian, pemahaman konsep, penglibatan dan kecekapan
pelajar berbanding kaedah tradisional [32]. Namun demikian, masih terdapat jurang penyelidikan
berkaitan pembangunan e-modul interaktif berasaskan Visme yang khusus untuk mata pelajaran
sistem elektronik dalam konteks pelajar Reka Cipta. Walaupun Visme didapati sesuai, kreatif dan
menyokong autonomi pelajar dalam tugasan multimodal, penggunaannya sebagai platform
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pembangunan e-modul teknikal masih belum dihuraikan secara meluas dalam konteks penguasaan
sistem elektronik [20].

Sehubungan itu, pembangunan Smart-Electro, iaitu e-modul interaktif berasaskan Visme, dilihat
relevan sebagai inovasi pengajaran untuk memperkukuh penguasaan sistem elektronik dalam
kalangan pelajar Reka Cipta di samping menyokong kreativiti, autonomi dan pengalaman
pembelajaran multimodal [8]. Oleh itu, kajian ini dicadangkan bagi memenuhi keperluan terhadap
satu bahan pengajaran digital yang sah, praktikal, interaktif dan berkesan untuk membantu pelajar
Reka Cipta menguasai sistem elektronik secara lebih terancang dan bermakna [24]. Sehubungan itu,
kajian ini dijalankan untuk mencapai objektif berikut:

i. Mengenal pasti elemen penting dalam pembangunan E-Modul Interaktif Smart-Electro bagi
topik Sistem Elektronik dalam subjek Reka Cipta Tingkatan 5.

ii. Membangunkan E-Modul Interaktif Smart-Electro sebagai bahan rujukan yang dapat
meningkatkan kefahaman pelajar.

iii. Menguji kesahan dan kebolehgunaan E-Modul Interaktif Smart-Electro berdasarkan
pandangan guru.

2. Metodologi
2.1 Reka Bentuk Kajian

Kajian ini menggunakan pendekatan kajian pembangunan dengan reka bentuk kualitatif
deskriptif bagi membangunkan dan menilai kebolehgunaan E-Modul Interaktif Smart-Electro.
Pendekatan ini sesuai digunakan dalam pembangunan bahan pengajaran kerana membolehkan
proses pembangunan dilaksanakan secara sistematik serta memperoleh maklum balas pengguna
secara mendalam. Reka bentuk kualitatif dipilih kerana mampu menjelaskan persoalan berbentuk
bagaimana dan mengapa yang berkaitan dengan pengalaman pengguna terhadap sesuatu intervensi
pendidikan [4,9].

Pembangunan modul ini berasaskan Teori Kognitif Pembelajaran Multimedia dan Teori
Konstruktivisme. Teori Kognitif Pembelajaran Multimedia menegaskan bahawa pembelajaran
menjadi lebih berkesan apabila maklumat disampaikan melalui gabungan perkataan dan imej yang
saling melengkapi [13]. Sementara itu, teori konstruktivisme menyokong pembangunan bahan
interaktif yang dapat meningkatkan penglibatan dan pemahaman pelajar melalui pengalaman
pembelajaran yang aktif [27,31].

2.2 Model Pembangunan ADDIE

Kajian ini menggunakan model ADDIE sebagai panduan pembangunan E-Modul Interaktif Smart-
Electro. Model ini merangkumi lima fasa, iaitu analisis, reka bentuk, pembangunan, pelaksanaan dan
penilaian. Model ADDIE sering digunakan dalam pembangunan e-pembelajaran kerana menyediakan
proses yang sistematik dan fleksibel dalam menghasilkan bahan pengajaran yang memenubhi
keperluan pengguna [5,22,29].

Pada fasa analisis, penyelidik meneliti keperluan pengguna, kandungan pembelajaran dan
cabaran pengajaran melalui semakan DSKP, buku teks dan temu bual guru. Fasa reka bentuk
melibatkan penyediaan objektif pembelajaran, struktur kandungan, storyboard, navigasi dan elemen
interaktif modul. Dalam fasa pembangunan, modul dibina menggunakan platform Visme dengan
mengintegrasikan elemen multimedia seperti grafik, animasi, nota visual dan kuiz interaktif. Fasa
pelaksanaan melibatkan penggunaan modul oleh guru Reka Cipta, manakala fasa penilaian memberi
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tumpuan kepada kebolehgunaan dan kesesuaian modul berdasarkan maklum balas pengguna [3,
12,28].

2.3 Peserta Kajian

Peserta kajian terdiri daripada tiga orang guru Reka Cipta daripada sekolah menengah yang
berbeza. Pemilihan peserta dilakukan menggunakan persampelan bertujuan kerana kaedah ini sesuai
untuk memilih individu yang mempunyai pengalaman dan pengetahuan berkaitan fenomena yang
dikaji [10].Guru yang dipilih mempunyai pengalaman sekurang-kurangnya sepuluh tahun dan
bersedia menilai modul yang dibangunkan.

Bilangan peserta yang kecil adalah selaras dengan kajian kualitatif yang menekankan kedalaman
data dan kekayaan maklumat berbanding saiz sampel yang besar. Pendekatan ini membolehkan
penyelidik memperoleh pandangan yang lebih terperinci mengenai kesesuaian dan kebolehgunaan
modul dalam pengajaran dan pembelajaran [1].

2.4 Instrumen Kajian dan Pengumpulan Data

Instrumen kajian ialah protokol temu bual separa berstruktur. Kaedah ini dipilih kerana
membolehkan penyelidik memperoleh maklumat yang mendalam di samping mengekalkan fokus
terhadap objektif kajian. Protokol temu bual merangkumi aspek kesesuaian kandungan dengan DSKP,
reka bentuk antara muka, kemudahan penggunaan, penyampaian maklumat dan potensi
penggunaan modul dalam pengajaran dan pembelajaran.

Bagi memastikan kesahihan kandungan, protokol temu bual telah disemak dan disahkan oleh tiga
orang pakar bagi kesahan muka dan kandungan [30]. Sebelum sesi temu bual dijalankan, responden
diberikan masa untuk meneliti dan menggunakan E-Modul Interaktif Smart-Electro. Temu bual
dilaksanakan secara bersemuka atau dalam talian dengan tempoh sekitar 30 minit bagi setiap
responden. Semua sesi temu bual direkod dan ditranskripsikan untuk tujuan analisis [1].

2.5 Analisis Data

Data dianalisis menggunakan analisis tematik yang membolehkan penyelidik mengenal pasti
tema dan pola makna daripada data temu bual [6]. Pendekatan ini sesuai bagi mengenal pasti
kekuatan, kelemahan dan cadangan penambahbaikan terhadap E-Modul Interaktif Smart-Electro
berdasarkan pengalaman pengguna. Analisis tematik juga membantu penyelidik memahami secara
mendalam kebolehgunaan dan kesesuaian modul dalam konteks pengajaran dan pembelajaran Reka
Cipta [16].

3. Dapatan Kajian dan Perbincangan

Dapatan kajian dibincangkan berdasarkan tiga objektif kajian yang telah ditetapkan, iaitu
mengenal pasti elemen pembangunan E-Modul Interaktif Smart-Electro, membangunkan modul
berasaskan Visme dan menilai kebolehgunaan modul dalam kalangan guru Reka Cipta.

3.1 Keperluan Pembangunan E-Modul Smart-Electro

Objektif pertama kajian adalah untuk mengenal pasti elemen penting dalam pembangunan E-
Modul Interaktif Smart-Electro bagi topik Sistem Elektronik. Temu bual melibatkan tiga orang guru

421



Journal of Advanced Research in Applied Sciences and Engineering Technology
Volume 61, Issue 5 (2026) 418-431

Reka Cipta yang mempunyai pengalaman mengajar melebihi sepuluh tahun dan terlibat secara
langsung dalam pengajaran topik Sistem Elektronik.

Jadual 1 menunjukkan latar belakang peserta kajian dan pendekatan pengajaran yang digunakan
dalam bilik darjah. Maklum balas menunjukkan bahawa guru masih menggunakan pelbagai
pendekatan seperti nota bertulis, demonstrasi, aktiviti hands-on, pembelajaran berasaskan projek,
video dan simulasi. Walau bagaimanapun, pendekatan tersebut masih belum dapat mengatasi
sepenuhnya kesukaran pelajar dalam memahami konsep elektronik yang abstrak.

Jadual 1

Latar belakang responden beserta pendekatan PdP yang digunakan

Tema Soalan

Responden A

Responden B

Responden C

Latar belakang
guru

e Mengajar subjek
Reka Cipta selama
17 tahun.

e Berpengalaman
mengajar topik
Sistem Elektronik.

e Merupakan ketua
panitia bagi subjek
Reka Cipta.

e Pembuat soalan
SPM Reka Cipta.

e Berpengalaman
mengajar subjek
Fizik.

e Mengajar subjek
Reka Cipta selama
13 tahun.

e Berpengalaman

mengajar topik
Sistem Elektronik.
Merupakan  ketua

panitia bagi subjek
Reka Cipta.

e Mengajar subjek
Reka Cipta selama
14 tahun.

e Berpengalaman
mengajar topik
Sistem Elektronik.

e Merupakan ketua
panitia bagi subjek
Reka Cipta.

e Berpengalaman

mengajar subjek
Reka Bentuk dan
Teknologi.

Pendekatan PdP
yang digunakan

Nota, latihan bertulis
dan demonstrasi.

Video, simulasi, amali,
aktivit hands-on,
pembelajaran
berasaskan projek dan
perbincangan kumpulan.

Aktiviti hands-on, nota
dan demonstrasi.

Jadual 2 pula menunjukkan cabaran utama yang dihadapi guru dalam pengajaran Sistem
Elektronik. Kesemua responden bersetuju bahawa pelajar menghadapi kesukaran memahami fungsi
komponen, simbol dan aplikasi litar elektronik. Pelajar juga didapati cepat hilang fokus apabila
pengajaran hanya melibatkan penerangan teori dan nota konvensional.

Jadual 2

Cabaran dan elemen dalam pembangunan BBM

Tema Soalan

Responden A

Responden B

Responden C

Topik Sistem Elektronik
memerlukan bahan bantu
mengajar tambahan
seperti e-modul interaktif

Sukar faham konsep
abstrak elektronik.

Pelajar sukar
membayangkan
litar dan fungsi
komponen e-modul
dapat bantu faham
konsep.

Pelajar cepat hilang
fokus kerana topik ini
agak teknikal dan
kurang elemen visual.

Cabaran utama yang
dihadapi semasa
mengajar topik ini di

dalam bilik darjah

Kekurangan peralatan
elektronik sebenar.

Pelajar kurang asas
serta cepat hilang
fokus masa PdP jika
hanya terangkan
secara teori.

Terdapat pelajatr yang
memrlukan bahan
bantu visual untuk
lebih cepat faham.
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Ciri bahan bantu Interaktif, visual dan Visual menarik, Ringkas, jelas, visual
mengajar yang animasi. elemen audio, kuiz  dan latihan yang
membantu menarik dan simulasi. mudah diikuti oleh
minat dan meningkatkan pelajar lemah.
kefahaman pelajar pada

masa kini

Jenis kandungan vyang Susunan menarikdan  Pembelajaran Mengikut DSKP,
patut ada dalam e-modul mesra pelajar berasaskan video konsep asas, fungsi
supaya sesuai dengan simulasi. komponen dan nota
tahap pelajar Tingkatan 5 bergambar.

Selain itu, guru turut mengenal pasti beberapa elemen penting yang perlu dimasukkan dalam
pembangunan bahan bantu mengajar digital. Antaranya ialah penggunaan visual yang menarik,
animasi, video, simulasi, kuiz interaktif dan nota yang ringkas serta mudah difahami. Guru juga
menegaskan bahawa kandungan modul perlu selaras dengan DSKP Reka Cipta Tingkatan 5 dan sesuai
dengan tahap penguasaan pelajar.

Penemuan ini mengesahkan bahawa terdapat keperluan yang jelas terhadap pembangunan
bahan pengajaran digital yang interaktif dan mesra pengguna. Keperluan tersebut menjadi asas
kepada pembangunan E-Modul Interaktif Smart-Electro bagi membantu guru dan pelajar dalam
pengajaran serta pembelajaran topik Sistem Elektronik.

3.2 Pembangunan E-Modul Interaktif Smart-Electro

Objektif kedua kajian adalah membangunkan E-Modul Interaktif Smart-Electro sebagai bahan
rujukan digital bagi topik Sistem Elektronik dalam mata pelajaran Reka Cipta Tingkatan 5.
Pembangunan modul dilaksanakan berdasarkan keperluan pengguna yang dikenal pasti pada fasa
analisis, khususnya berkaitan kesukaran pelajar memahami konsep elektronik yang abstrak dan
keperluan guru terhadap bahan bantu mengajar yang lebih interaktif.

Smart-Electro dibangunkan menggunakan platform Visme dengan mengintegrasikan elemen
multimedia seperti teks, grafik, video, animasi dan aktiviti interaktif. Reka bentuk modul memberi
penekanan kepada penyampaian kandungan yang ringkas, mesra pengguna dan sesuai dengan tahap
pembelajaran pelajar Tingkatan 5.

Rajah 1 menunjukkan paparan antaramuka utama Smart-Electro yang berfungsi sebagai halaman
navigasi modul. Antaramuka ini direka secara sistematik bagi membolehkan pelajar mengakses
kandungan pembelajaran dengan mudah serta menggalakkan penerokaan kendiri terhadap topik
Sistem Elektronik.
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SISTEM %

)L

ELEKTRONIK
REKA CIPTATINGKATANS

Rajah 1. Paparan antaramuka permulaan BBM ElectroQuest

Bagi membantu pelajar memahami konsep asas elektronik, modul menyediakan bahagian
pengenalan yang mengandungi nota bergambar dan penerangan visual berkaitan komponen
elektronik. Seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 2, maklumat disusun secara berperingkat bagi
memudahkan pelajar membina kefahaman terhadap konsep asas sebelum meneruskan kepada
aktiviti yang lebih kompleks.

ANSISTOR PNP— Gembar ___ Simbol ___[ ' Video

Fungsi: Arus mengalir '
daripada terminal pemancar

(emitter) ke terminal
pengumpul (collector).

[

Fungsi: Arus mengalir dari . <
pengumpul ke pemancar ‘ s
apabila isyarat positif
diberi pada tapak (base).

T
Rajah 2. Paparan antaramuka bahagian pengetahuan asas tentang topik sistem elektronik

Selain penyampaian kandungan secara visual, Smart-Electro turut mengintegrasikan elemen
interaktif bagi meningkatkan penglibatan pelajar. Rajah 3 memperlihatkan bahagian permainan
pembelajaran yang dibangunkan untuk mewujudkan pengalaman pembelajaran yang lebih aktif dan
menyeronokkan. Aktiviti ini membolehkan pelajar mengaplikasikan pengetahuan yang dipelajari
melalui pendekatan yang lebih interaktif.
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https://wayground.com/join?
gc=47638982&source=liveDashboard

Rajah 3. Paparan antaramuka bahagian “Permainan Pembelajaran Smart-Electro”

Seterusnya, Rajah 4 menunjukkan aktiviti

kuiz yang disediakan menggunakan aplikasi

Wayground. Aktiviti ini berfungsi sebagai pentaksiran kendiri yang membolehkan pelajar menilai
tahap penguasaan mereka terhadap kandungan yang telah dipelajari.

empunyai satu input

dan dua output yang
membolehkan arus
dialirkan kepada dua
litar berbeza.

ﬁ PELAJAR

Rajah 4. Paparan antaramuka bahagian“Permainan Pembelajaran Smart-Electro”

Maklum balas terhadap pencapaian pelajar dipaparkan secara serta-merta selepas

—

FUNGSI SUIS INI ADALAH?

Mengawal - Dihidupkan atau
pergerakan dimatikan dengan

mekanikal apabila menggelongsorkan
objek mencapai butang ke kiri atau
kedudukan tertentu. kanan.

]

]

Menggunakan bilah

menyambung dan
memutuskan arus

aktiviti

diselesaikan. Rajah 5 menunjukkan paparan keputusan yang membolehkan pelajar mengenal pasti
tahap penguasaan mereka serta mendorong mereka untuk mengulang semula pembelajaran

sekiranya perlu.
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SMART-ELECTRO (SISTEM ELEKTRONIK
REKA CIPTA TINGKATAN 5)

# Your Progress Matters, NUR!

4, 1200 +356

Rank & Score Coins

Pg Play Again Find New Quiz
-

@ Earn upto 610 coins

Rajah 5. Paparan antaramuka setelah tamat bahagian permainan pembelajaran

Secara keseluruhannya, pembangunan Smart-Electro telah berjaya menggabungkan elemen nota
digital, visual multimedia dan aktiviti interaktif dalam satu platform pembelajaran yang sistematik.
Integrasi elemen-elemen ini bukan sahaja menyokong penyampaian kandungan Sistem Elektronik,
malah berpotensi mewujudkan pengalaman pembelajaran yang lebih menarik, fleksibel dan
berpusatkan pelajar.

3.3 Kebolehgunaan dan Kesesuaian E-Modul Smart-Electro

Objektif ketiga kajian adalah menilai kebolehgunaan dan kesesuaian E-Modul Interaktif Smart-
Electro berdasarkan pandangan guru Reka Cipta seperti yang ditunjukkan dalam Jadual 3. Penilaian
merangkumi aspek keselarasan kandungan dengan DSKP, penyampaian konsep, kesesuaian aktiviti
dan latihan, serta ketepatan bahasa dan ejaan.

Berdasarkan Jadual 3, semua responden memberikan penilaian yang positif terhadap kandungan
e-modul. Aspek keselarasan dengan DSKP dan penyampaian konsep memperoleh persetujuan
tertinggi apabila semua responden memilih "Sangat Setuju". Bagi kesesuaian aktiviti dan latihan, dua
responden memilih "Setuju" dan seorang memilih "Sangat Setuju". Sementara itu, bagi ketepatan
bahasa dan ejaan, dua responden memberikan penilaian "Sangat Setuju" manakala seorang
memberikan "Setuju". Secara keseluruhannya, dapatan menunjukkan bahawa kandungan E-Modul
Interaktif Smart-Electro adalah sesuai digunakan sebagai bahan bantu mengajar bagi topik Sistem
Elektronik Tingkatan 5.

Jadual 3
Penilaian kandungan E-Modul Interaktif Smart-Electro
Tema Soalan Responden A Responden B Responden C

Keselarasan Sangat setuju Sangat setuju Sangat setuju
dengan DSKP
Penyampaian Sangat setuju Sangat setuju Sangat setuju
konsep
Aktiviti dan setuju setuju Sangat setuju
latihan yang
disediakan

bersesuaian
dengan aras
pengetahuan
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murid Tingkatan

5.

Kandungan E- setuju Sangat setuju
Modul bebas
daripada
kesalahan bahasa
atau ejaan

Sangat setuju

Penilaian terhadap aspek reka bentuk dan pembentukan E-Modul Smart-Electro menunjukkan
penerimaan yang positif dalam kalangan responden. Seterusnya, Jadual 4 membentangkan dapatan
penilaian keseluruhan modul yang merangkumi aspek potensi penggunaannya dalam meningkatkan
pemahaman pelajar, menarik minat terhadap topik Sistem Elektronik serta menyokong proses
pengajaran dan pembelajaran.

Responden B

Responden C

Sangat setuju

Sangat setuju

Sangat setuju

Sangat setuju

Sangat setuju

Sangat setuju

Pembelajaran kendiri murid.

Jadual 4
Penilaian reka bentuk dan pembentukan E-Modul Smart-Electro
Tema Soalan Responden A
Reka bentuk E-Modul menarik untuk setuju
murid Tingkatan 5.
Video demonstrasi dalam E- Modul setuju
membantu kefahaman konsep.
Penyampaian maklumat adalah ringkas setuju
dan jelas.
E-Modul ini mampu menyokong setuju

setuju

setuju

Secara keseluruhannya, penilaian terhadap aspek reka bentuk dan pembentukan E-Modul Smart-
Electro menunjukkan maklum balas yang positif daripada semua responden. Seterusnya, Jadual 5
memaparkan penilaian keseluruhan terhadap E-Modul Smart-Electro yang meliputi aspek potensi
modul dalam meningkatkan pemahaman pelajar, menarik minat terhadap topik Sistem Elektronik
serta menyokong proses pengajaran dan pembelajaran.

Jadual 5
Penilaian kesahan keseluruhan E-Modul Smart-Electro

Tema Soalan Responden A Responden B Responden C
E-Modul ini setuju Sangat setuju Sangat setuju
berpotensi
meningkatkan
pemahaman

murid tentang

sistem elektronik.

Sangat setuju.

Setuju

E-Modul ini dapat Setuju.
menarik minat
murid  terhadap
topik sistem
elektronik  bagi
subjek Reka Cipta.
E-Modul akan setuju

memudahkan
guru serta murid
dalm proses Pdp
topik sistem
elektronik

Sangat setuju

Sangat setuju
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Secara keseluruhannya, penilaian responden menunjukkan bahawa majoriti item bagi E-Modul
Interaktif Smart-Electro berada pada tahap "Setuju" dan "Sangat Setuju", sekali gus menggambarkan
penerimaan yang positif terhadap modul yang dibangunkan.

4. Perbincangan

Topik Sistem Elektronik merupakan antara kandungan yang mencabar dalam mata pelajaran Reka
Cipta kerana pelajar perlu memahami hubungan antara simbol, fungsi komponen, litar elektronik dan
aplikasinya dalam situasi sebenar. Sifat kandungan yang abstrak menyebabkan penerangan secara
teori semata-mata sering tidak mencukupi untuk membantu pelajar membina kefahaman konseptual
yang mantap. Oleh itu, penggunaan bahan bantu mengajar yang menggabungkan elemen visual dan
interaktif dilihat sebagai satu keperluan bagi mengurangkan kesukaran pembelajaran serta
meningkatkan penglibatan pelajar. Keadaan ini selari dengan dapatan Beccaro et al., [2] yang
menjelaskan bahawa pembelajaran elektronik memerlukan sokongan visual dan pengalaman
interaktif bagi memudahkan pelajar memahami konsep yang kompleks. Malah, Nazlidou et al. (2024)
turut menegaskan bahawa teknologi interaktif mampu menghubungkan pengetahuan teori dengan
aplikasi praktikal dalam pendidikan teknikal dan reka bentuk.

Keberkesanan Smart-Electro juga boleh dijelaskan melalui prinsip Teori Kognitif Pembelajaran
Multimedia, yang menekankan bahawa pembelajaran menjadi lebih bermakna apabila maklumat
dipersembahkan melalui gabungan teks, imej, video dan elemen visual yang saling melengkapi [15].
Pendekatan ini membantu pelajar memproses maklumat secara lebih sistematik serta mengurangkan
beban kognitif ketika mempelajari konsep yang kompleks. Sejajar dengan itu, Cavanagh et al., [3]
melaporkan bahawa modul pembelajaran yang dibangunkan berasaskan prinsip multimedia mampu
meningkatkan keberkesanan pemprosesan maklumat dalam pembelajaran digital. Oleh itu,
pengintegrasian pelbagai elemen multimedia dalam Smart-Electro bukan sekadar menjadikan modul
lebih menarik, malah menyokong proses pembelajaran yang lebih berkesan dan mudah diikuti oleh
pelajar

Tahap penerimaan yang tinggi terhadap Smart-Electro turut menunjukkan bahawa pembangunan
sesuatu bahan pengajaran perlu mengambil kira keperluan pengguna serta konteks kurikulum yang
sebenar. Penerimaan positif daripada guru mencerminkan bahawa kandungan, reka bentuk dan
susun atur modul menepati keperluan pengajaran topik Sistem Elektronik di sekolah. Penemuan ini
selaras dengan kajian Rahayu dan Sukardi [21] serta Saryadi dan Sulisworo [25] yang menyatakan
bahawa e-modul yang dibangunkan secara sistematik mempunyai tahap kebolehgunaan yang tinggi
serta mampu menyokong penguasaan kandungan pembelajaran. Di samping itu, Manggala et al., [11]
menjelaskan bahawa e-modul interaktif turut menyediakan pengalaman pembelajaran yang lebih
fleksibel, membolehkan pelajar mengawal kadar pembelajaran mereka sendiri dan menggalakkan
pembelajaran kendiri.

Dari perspektif pedagogi, pembangunan Smart-Electro memperlihatkan bagaimana teknologi
digital boleh dimanfaatkan untuk mengubah pendekatan pengajaran daripada berpusatkan guru
kepada pembelajaran yang lebih aktif dan berpusatkan pelajar. Penggunaan elemen multimedia,
aktiviti interaktif dan pentaksiran kendiri memberi peluang kepada pelajar untuk meneroka
kandungan secara lebih autonomi di samping menerima maklum balas secara langsung terhadap
tahap penguasaan mereka. Pendekatan ini bertepatan dengan pandangan Siregar et al., [27] bahawa
inovasi media digital berasaskan teori multimedia dan konstruktivisme mampu meningkatkan
penglibatan pelajar dalam proses pembelajaran. Malah, Selano et al., [26] turut melaporkan bahawa
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penggunaan e-modul interaktif dapat meningkatkan motivasi, penglibatan dan kemahiran berfikir
melalui pengalaman pembelajaran yang lebih bermakna.

Kajian ini turut menyumbang kepada literatur berkaitan pembangunan bahan pembelajaran
digital dalam bidang pendidikan teknikal, khususnya bagi mata pelajaran Reka Cipta yang masih
kurang diberikan perhatian dalam penyelidikan berkaitan e-modul berasaskan Visme. Walaupun
modul ini dibangunkan untuk topik Sistem Elektronik, pendekatan pembangunan yang digunakan
boleh dijadikan rujukan dalam menghasilkan bahan pembelajaran digital bagi topik teknikal lain yang
turut melibatkan konsep abstrak dan memerlukan visualisasi yang tinggi. Justeru, pembangunan
Smart-Electro bukan sahaja memperkukuh amalan pedagogi digital di bilik darjah, malah membuka
ruang kepada pembangunan inovasi pembelajaran yang lebih responsif terhadap keperluan
pendidikan TVET pada masa hadapan.

5. Kesimpulan

Kajian ini telah berjaya membangunkan E-Modul Interaktif Smart-Electro sebagai bahan bantu
mengajar digital bagi topik Sistem Elektronik dalam mata pelajaran Reka Cipta Tingkatan 5.
Pembangunan modul ini memperlihatkan bahawa pendekatan yang berpandukan keperluan
pengguna dan disokong oleh reka bentuk pembelajaran yang sistematik mampu menghasilkan bahan
pembelajaran digital yang relevan dengan keperluan pendidikan semasa.

Sumbangan utama kajian ini ialah penghasilan satu e-modul interaktif berasaskan Visme yang
boleh dijadikan rujukan dalam pembangunan bahan pembelajaran digital bagi mata pelajaran
teknikal yang melibatkan konsep abstrak dan memerlukan visualisasi yang tinggi. Selain memberi
nilai tambah kepada amalan pengajaran guru, kajian ini turut menyumbang kepada pengembangan
literatur berkaitan pembangunan e-modul dalam konteks pendidikan Reka Cipta di Malaysia.

Walau bagaimanapun, kajian ini hanya melibatkan tiga orang guru sebagai peserta penilaian,
sekali gus mengehadkan kebolehgunaan dapatan kepada konteks yang lebih luas. Oleh itu, kajian
lanjutan disarankan melibatkan bilangan responden yang lebih besar serta menilai keberkesanan
Smart-Electro terhadap aspek seperti pencapaian akademik, motivasi, penglibatan dan pengalaman
pembelajaran pelajar melalui reka bentuk kajian yang lebih komprehensif.

Secara keseluruhannya, Smart-Electro mempunyai potensi untuk diperluaskan sebagai model
pembangunan bahan pembelajaran digital dalam bidang TVET dan pendidikan teknikal. Diharapkan
kajian ini dapat menjadi pemangkin kepada pembangunan inovasi pedagogi digital yang lebih
berkualiti bagi memenuhi keperluan pembelajaran abad ke-21.
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