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1 Pengenalan

1.1 Sejarah Pendidikan Teknologi Kejuruteraan di UA

Pada tahun 1979, kabinet (Recommendation (61)) telah mencadangan sistem
persekolahan 2 aliran akademik dan teknikal/vokasional. Pada akhir Rancangan
Malaysia ke 7 jumlah sekolah teknikal telah bertambah dengan kapasiti daripada 90
kepada 36000 pelajar. Sebahagian daripada pelajar ini perlu menyambung pengajian
keperingkat sarjona muda dalam bidang teknikal dan kemahiran.

Pada masa itu, bekas pelajar teknikal dan vokasional hanya boleh mengikuti pengajian
ke peringkat diploma jika mereka memilih bentuk pengajian berpaksikan pengamalan
kerana kebanyakan universiti hanya menawarkan pengajian berbentuk teori. Program
pengajian berpaksikan pengamalan praktikal hanya di peringkat diploma ke bawah
ditawarkan oleh politeknik, British Malaysia Institute (BMI), German Malaysia Institute

(GMI), Malaysia France Institute (MFI) dan Institut Kemahiran Mara (IKM).

Walau bagaimanapun, peluang untuk ke peringkat lebih tinggi adalah amat terhad.
Kebanyakan universiti pada masa itu tidak mengiktiraf pengajian dalam aliran teknikal
dan vokasional. Justeru satu persidangan Naib Canselor Universiti pada Jun 1995 telah
mengambil perhatian tentang keperluan menyediakan peluang kepada pelajar-pelajar
aliran teknikal dan vokasional ini dan keperluan untuk menambah jurutera berkemahiran
tinggi yang menggabungkan elemen teori dan praktikal. Penubuhan universiti teknikal
pada masa itu dilihat sebagai satu usaha proaktif yang dapat menyelesaikan kedua
keperluan tersebut.

Pada 28 April 1999, kabinet telah mencadangkan kepada Menteri Pendidikan untuk
mempertimbangkan mengadakan Institusi Pengajian Tinggi Awam Model 2 (IPTA Model
2) berasaskan bidang teknikal yang bercirikan seperti berikut:

- Teori yang menjurus ke aras gunaan (applied)

- Penekanan kepada keseimbangan antara gunaan/amali dan teori

- Keterampilan yang tinggi dan kukuh dalam kemahiran

- Menjurus kepada keperluan industri

- Mempunyai pengetahuan yang baik untuk menyesuaikan teori kepada
amalan/gunaan

- Terlatih memenuhi keperluan industri, keyakinan berkerja tinggi — seliaan yang
minimum

- Sentiasa bersedia bekerja di industri.

Tujuan IPTA Model 2 ditubuhkan adalah:

- Untuk melahirkan tenaga kerja mahir dan profesional dalam bidang
kejuruteraan/teknikal dan iktisas

- Sebgai penyumbang utama kepada masyarakat perindustrian

- Untuk menyediakan sumber manusia berkemampuan tinggi bagi menjayakan
aktiviti perancangan, rekabentuk, penyeliaan, tfrouble shooting/maintenance
dan pelaksanaan projek perindustrian negara.
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- Sebagai tempat tambahan kepada calon pelajar dalom pendidikan Sains dan
Teknikal bagi mencapai nisbah 60:40 dengan membuka laluan baru

- Sebagai landasan kesinambungan kepada pendidikan teknikal dan vokasional

- Sebagai pelengkap kepada sistem pendidikan yang sedia ada

Sehubungan dengan itu, empat kolej univesiti telah ditubuhkan:

a. Kolej Universiti Teknologi Tun Hussein Onn (KUITTHO), 27 September 2000

b. Kolej Universiti Teknikal Kebangsaan Malaysia (KUTKM), 1 Disember 2000

c. Kolej Universiti Kejuruteraan dan Teknologi Malaysia (KUKTEM), 16 Febuari 2002
d. Kolej Universiti Kejuruteraan Utara Malaysia (KUKUM), 16 Febuari 2002

Pada 1 Febuari 2007 kesemua kolej univesiti ini telah dinaiktaraf kepada universiti dengan
nama berikut:

a. Universiti Tun Hussein Onn Malaysia, UTHM
b. Universiti Teknikal Malaysia Melaka, UTeM
c. Universiti Malaysia Pahang, UMP
d. Universiti Malaysia Perlis, UNIMAP

Rangkaian kerjasama antara universiti-universiti teknikal tersebut telah divjudkan dan
dinamakan Rangkaian Universiti Teknikal Malaysia (MTUN).

Pada awal penubuhan MTUN, program yang divjudkan adalah program kejuruteraan.
Ketiadaan satu badan profesional yang jelas khusus untuk graduan program teknologi
kejuruteraan pada masa itu menyebabkan program kejuruteraan dibentuk dan
ditawarkan di MTUN tetapi dengan kaedah penyampaian dan pentaksiran
berorientasikan amalan dan latihan. Kaedah ini berinspirasikan model Universiti Sains
Gunaan di German.

Program-program kejuruteraan sekitar 2005 ke atas adalah diakreditasikan oleh Maijlis
Akreditasi Kejuruteraan (EAC). Namun begitu kekangan piawai Majlis Akreditasi
Kejuruteraan (EAC) yang berkehendakkan penyampaian yang menumpukan kepada
teori menyebabkan program-program ini tfidak dapat mengekalkan identiti
penyampaian secara lafihan dan amalan. Pada tahun 2011 satu kajian halatuju
program teknologi kejuruteraan telah dijalankan oleh Universiti Malaysia Pahang untuk
menetapkan model perlaksanaan program teknologi kejuruteraan di Malaysia. Selain
itu, satu Memorandum Jemaah Menteri (MJM) telah menggariskan pelaksanaan
Program Teknologi Kejuruteraan oleh Malaysian Technical University Network (MTUN)
pada tahun 2012. Antara isi kandungannya adalah seperti di bawah;

a. Pada tahun 2015, Kerajaan menyasarkan 33% tenaga kerja berkemahiran tinggi
dan meningkat kepada 50% menjelang tahun 2020;

b. Sebanyak 34 program Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan bakal ditawarkan
bagi tahun 2013. MTUN turut menyasarkan nisbah enrolmen pelajar kepada
60:40 bagi program Teknologi Kejuruteraan dan program Kejuruteraan
Konvensional dari tahun 2011 hingga 2015

c. Penubuhan MTUN adalah merupakan langkah kerajaan bagi memenunhi
keperluan pelajar lepasan TVET untuk melanjutkan pelajaran di peringkat yang
lebih tinggi tanpa terhad dalam bidang akademik sahaja;
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d. Implikasi kewangan yang terlibat dianggarkan sebanyak RM922,254,643 bagi
tempoh pelaksanaan program Engineering Technology (ET) di MTUN dari tahun
2013-2015. Kementerian Pendidikan pengajian Tinggi akan mengadakan
Makmal Pengurusan Nilai bagi mendapat anggaran kos yang memberi

pulangan nilai wang.
1.2 Latar Belakang Kajian

Keperluan kajian pendidikan Teknologi Kejuruteraan fimbul pada akhir tahun 2017
kerana fidak ada satu hala tuju yang jelas tentang pendidikan bidang teknologi
kejuruteraan terutamanya untuk tempoh melangkau tahun 2017. Ini menyukarkan pihak
berkepentingan seperti Bahagian Pengurusan Pembangunan Akademik (BPPA) pada
masa itu, atau dikenali sekarang sebagai Bahagian Kecemerlangan Akademik (BKA) di
Jabatan Pendidikan Tinggi dan Universiti Awam menjalankan fungsi utama yang
berkaitan bidang teknologi kejuruteraan seperti berikut:

- Menyelaras dan melaksanakan keputusan-keputusan dasar program akademik
berkaitan bidang teknologi kejuruteraan

- Merangka, menggubal dan memantau pelaoksanaan keputusan dasar halatuju
program akademik bidang teknologi kejuruteraan

- Menggubal, menyemak dan memantau kurikulum dan pembangunan program
akademik berkaitan bidang teknologi kejuruteraan yang selaras dengan
keperluan pasaran guna tenaga tempatan dan antarabangsa.

- Menilai, memproses dan meluluskan cadangan program-program akademik
berkaitan bidang teknologi kejuruteraan dan penubuhan Jabatan / Fakulti /
Kampus Cawangan / Institut / Pusat / Sekolah , penukaran taraf , pindaaan
kurikulum, pindaaan nama dan penstrukturan semula dari IPTA.

Justeru, satu kajian pendidikan Teknologi Kejuruteraan telah dijalankan pada akhir 2017
untuk melihat isu dan cadangan serta permintaan dan penawaran berkaitan
pendidikan teknologi kejuruteraan. Dokumen ini melaporkan dapatan daripada hasil
kajian tersebut.

1.3 Matlamat Kajian

Matlamat akhir Kajion Halatuju Bidang Teknologi Kejuruteraan ini adalah untuk
menentukan halatuju bidang Teknologi Kejuruteraan. Sehubungan itu, objektif utama
kajian adalah untuk:

1. mengenalpasti isu-isu dan mencadangkan asas pertimbangan dan tindakan
susulan berkaitan bidang teknologi kejuruteraan selaras dengan perkembangan
terkini tempatan dan global terutamanya isu tatanama program, isu kategori
bidang utama dan pengkhususan, isu identiti teknologi kejuruteraan, isu
artikulasi, isu badan profesional dan lain-lain.

2. mengenalpasti jurang permintaan dan penawaran bidang teknologi
kejuruteraan yang patut ditawarkan berdasarkan perkembangan terkini
tempatan dan global.

3. membangunkan Halatuju Bidang Teknologi Kejuruteraan (2020-2025) dan
mencadangkan polisi berkaitan dengan Bidang Teknologi Kejuruteraan.
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1.4 Metodologi Projek

Program kajian ini terbahagi kepada beberapa fasa:

Fasa 1: Mengenalpasti isu-isu dan mencadangkan asas perfimbangan dan tindakan
susulan berkaitan bidang teknologi kejuruteraan

Bagi mencapai objektif yang pertama, data primer dan sekunder daripada pihak
berkepentingan dikumpulkan. Pengumpulan data secara kuantitatif dan  kualitatif
melibatkan-

1. Konsultansi pihak berkepentingan menerusi Focus Group Discussion (FGD)
2. Lawatan penandaarasan ke lokasi strategik
3. Pengumpulan data sekunder daripada agensi berkaitan
a. Badan pengiktirafan dan badan profesional dalam dan luar negara
b. Institusi pengajion dalam negara yang menawarkan program teknologi
kejuruteraan dan yang seumpanya
c. Pihak industri berkaitan

Sesi Makmal/Bengkel dijalankan untuk proses analisa data oleh pakar bidang dan wakil
pihak berkepentingan. Isu sedia ada yang telah dikenalpasti sebelum kajian dijalankan
akan dibangunkan cadangan penyelesaiannya. Tumpuan diberikan kepada isu yang
perlu ditangani segera seperti isu tatanama program dan kategori bidang teknologi
kejuruteraan. Isu-isu berbangkit dan persoalan baru yang dikenalpasti daripada hasil
analisa survey, Focus Group Discussion (FGD) dan data sekunder disenaraikan dan
dicadangkan untuk kajian seterusnya.

Akhir sekali satu bengkel telah dijalankan bagi tujuan penyediaan laporan dapatan
kajian.

Fasa 2: Mengenalpasti jurang permintaan dan penawaran program Teknologi
Kejuruteraan

Kaedah sama seperti Fasa 1 akan turut digunakan bagi mencapai objektif kajian dalam
Fasa 2. Pengumpulan data melibatkan:

1. Pengumpulan data sekunder daripada agensi berkaitan

a. Data permintaan dan penawaran —MIDA, ILMIA, Talentcorp, Jabatan
Statistik Malaysia, Jobstreet, kajian World Economic Forum berkaitan
revolusi industri ke empat, kajian permintaan dan penawaran Price Water
Cooper 2016, data kebolehpasaran graduan, data permohonan, data
penawaran, data kemasukan, data enrolmen universiti yang
menawarkan program teknologi kejuruteraan terutamanya MTUN dan
UniKL, data penawaran program teknologi kejuruteraan di luar negara

b. Polisi dan piawai - Dokumen-dokumen piawaian termasuk Engineering
Technology Program Standard dan Malaysia Standard Classification of
Occupation (MASCO) daripada badan pengiktirafan, badan profesional
dalam dan luar negara dan agensi kementerian lain. Data nama
program daripada badan akreditasi di luar negara.



2. Konsultansi pihak berkepentingan menerusi Focus Group Discussion (FGD) bagi
mendapatkan data permintaan terkini.

TalentCorp
KEMENTERIAN PENDIOIKAN TINGGI MALAYSIA M ALAYSIA
Kementerian Jabatan Talent Corporation
Pendidikan Perangkaan Malaysia Berhad
Tinggi Malaysia
Malaysia Investment Economic Institute of Labour
Development Authority Planning Unit Market Information and
Analysis (ILMIA)

Rajah 1: Sumber data utama yang digunakan oleh kajian Halatuju Pendidikan Teknologi Kejuruteraan.

Sesi Makmal/Bengkel dijalankan untuk proses analisa data oleh pakar bidang dan wakil
pihak berkepentingan. Akhir sekali bengkel pelaporan akan dijalankan bagi fujuan
penyediaan laporan dapatan kajian. Jadual 1 menunjukan carta perbatuan
perlaksanaan kajian. Rajah Tpula menunjukan bagaimana proses penyelidikan
dijalankan secara keseluruhannya.



Tema kajian

v

Tinjauan Literatur

v

Penyataan Masalah dan Objektif Kajian

v

Proses Pengumpulan Maklumat

v

PRIMER: FGD, SEKUNDER: UPU,
Lawatan IPTA, ABET, COL,
penandarasan Kajian HTHV

v

Analisis Data

v

Dapatan Hasil Kajian

v

Rumusan dan
Cadangan

v

Pembangunan Halatuju

Tamat

Rajah 2: Proses Penyelidikan.
5. Analisis Data
Prosedur pengumpulan dan Analisa data kualitatif

Pihak berkepentingan yang terdiri daripada wakil pihak majikan/industri, wakil IPT, agensi
kualiti dan agensi/kementerian berkaitan sumber manusia dan ekonomi akan
dikumpulkan dalam sesi Pebincangan Kumpulan Fokus (Focus Group Discussion). Sesi
perbincangan terbuka yang dipimpin seorang moderator dengan soalan-soalan
strategic dilaksanakan. Data yang dikumpulkan adalah data isu-isu berkaitan bidang
teknologi kejuruteraan yang berbangkit dan cadangan tindokan dan kaedah
penyelesaian. Ini termasuk isu tatanama program, isu kategori bidang utama dan
pengkhususan, isu identiti teknologi kejuruteraan, isu artikulasi, isu badan profesional dan
lain-lain.



Analisa data kuantitatif akan melibatkan penyaringan data, persembahan data dan
penulisan kesimpulan dan verifikasi seperti penjelasan berikut:

1. Penyaringan data (reduksi data) — Perbincangan akan dianalisa dengan proses
reduksi data iaitu menajamkan, menggolongkan, mengarahkan dan
membuang data kualitatif yang direkod. Data diasingkan mengikut kategori
dan ditetapkan kod pola.

2. Persembahan data — Transksrip perbincangan kemudian disajikan dalam bentuk
pola atau tema yang sesuai yang dapat dikaitkan untuk membuat kesimpulan.
Persembahan data akan dibuat dalam bentuk matrik, jadual atau carta yang
sesuai.

3. Penulisan kesimpulan atau verifikasi — Kesimpulan akan dibuat selepas hubungan
antara data diteliti. Bagi menjamin kesahan, kesimpulan yang dibina akan
disokong dengan bukti-bukti daripada data. Justeru, kaedah menyemak silang
(friangulation) dengan data kualitatif pelbagai responden dan data kuantitif
yang dikumpulakan dilakukan.

Prosedur pengumpulan dan analisa Data kuantitatif.

Data penawaran program teknologi kejuruteraan dikumpul daripada universiti di
Malaysia yang menawarkan program teknologi kejuruteraan. Data ini secara spesifiknya
adalah adalah Data 1. Permohonan 2. Penawaran 3. Kemasukan dan enrolmen 4.
Graduan dan 4. Kebolehpasaran graduan (GE). Data berkaitan permohonan akan
diperolehi daripada Unit Pusat Universiti (UPU) manakala data GE diterima daripada
bahagian Tracer Study, KPT. Data berkaitan penawaran, kemasukan dan graduan
semua diperolehi daripada IPTA. Tumpuan utama IPTA adalah universiti dalam
rangkaian universiti teknikal. Selain itu, data berkaitan turut melibatkan UNIKL selaku
penawar dan penaraju utama program teknologi kejuruteraan di Malaysia.

Kajian ini turut menggunapakai maklumat atau data daripada kajian penawaran dan
permintaan tenaga kerja yang dilaksanakan agensi lain seperti ILMIA, DOSM, KSM,
Jobstreet, EPU dan agensi berkaitan yang lain. Data yang akan dikumpulkan adalah
jenis pekerjaan berkaitan bidang teknologi kejuruteraan dan syarikat-syarikat yang
memerlukan pekerja dan jumlah yang diperlukan.

Sebagai asas pengumpulan data dan analisa, bidang teknologi kejuruteraan
dipecahkan kepada sub kluster Elektrik dan Elekironik, Kimia, Awam, Pembuatan dan
Mekanikal. Data Penawaran dipadankan ke dalam sub kluster tersebut dan penawaran
yang tidak berada dalam mana-mana kategori yang jelas di asingkan atau dipetakan
kepada gabungan sub kluster. Data permohonan digunakan untuk menunjukan
populariti dan data GE digunakan untuk menunjukan kerelevenan sesuatu program.



2 Latar Belakang Pendidikan Teknologi Kejuruteraan

2.1 Model Pelaksanaan dan Cabaran

Beberapa universiti MTUN telah mula menawarkan program-program Sarjana Muda
Teknologi Kejuruteraan seperti yang digariskan dalam MJM 2012. Perkara utama yang
membezakan antara model pelaksanaan program teknologi kejuruteraan dengan
program kejuruteraan adalah penekanan kepada elemen berorientasikan Aplikasi dan
Amalan (Practice and Application Oriented).

Bagi mendalami maksud aplikasi dan amalan berkaitan Teknologi Kejuruteraan, adalah
penting untuk mengetahui maksud ‘Teknologi Kejuruteraan’ secara literal. Teknologi jika
diteriemmahkan adalah bermaksud ‘Pengetahuan’ (daripada bahasa latin ‘logos’)
berkaitan ‘Kaedah (atau teknik) melakukan sesuatu’ (daripada bahasa Iatin
‘technicus’).  Kejuruteraan pula adalah  aoktiviti - berkaitan  ‘rekabentuk  dan
pembangunan’. Justeru Teknologi Kejuruteraan secara terjemahan literal adalah
‘Pengetahuan tentang Kaedah melakukan sesuatu aktiviti Rekabentuk dan
Pembangunan’.

Dalam konteks Aplikasi dan Amalan, Kaedah melakukan sesuatu aktiviti Rekabentuk dan
Pembangunan adalah tertakluk kepada variasi keperluan dan persekitaran. Sebagai
contoh, di dalam disiplin Mekanikal (berkait daya dan pergerakan fizikal), Aplikasi dan
Amalan Kaedah Rekabentuk dan Pembangunan Mekanikal Aeronautik dan Mekanikal
Automotif adalah berbeza. Perbezaan aplikasi dan amalan inilah yang menyebabkan
program Teknologi Kejuruteraan yang ideal mempunyai pengkhususan displin
(contohnya Aeronautik ataupun Automotif).

Elemen Aplikasi dan Amalan diberi penekanan di dalam komponen program berikut:
Hasil Pembelajaran, Rekabentuk dan Penyampaian Kurikulum, Pentaksiran kursus dan
Tenaga Pengajar yang terlibat.

Hasil Pembelgjaran

Hasil pembelajaran berorientasikan aplikasi dan amalan  diterjemahkan  kepada
kebolehan graduan untuk mengaplikasikan pengetahuan dalam amalan sesuatu
bidang. Contohnya, di dalam Manual ETAC 2015, istilah application of knowledge fo
‘defined and applied’ engineering procedures, processes, systems or methodologies
digunakan.

Rekabentuk dan Penyampaian Kurikulum serta Pentaksiran berorientasikan aplikasi dan
amalan

Elemen aplikasi dan amalan diteriemahkan kepada penekanan kepada elemen
pembelajaran berasaskan kerja di dalam kurikulum serta penglibatan industri dalam
pembangunan dan penyampaian kurikulum tersebut. Tidak seperti Program
Kejuruteraan, penglibatan industri tidak terhad kepada ‘menasinati’ tetapi turut sama
menganalisa skop aplikasi dan amalan serta membangunkan kurikulum berlandaskan



industri. Kesemua program Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan menjalankan kursus
Latihan Industri sehingga 24 minggu, iaitu lebih 2 kali ganda program Kejuruteraan.
Penyampaian kurikulum pula melilbatkan sehingga 50% elemen praktikal. Kursus 3 kredit
sebagai contoh, disampaikan dengan 2 jam sesi kuliah dan 3 jam sesi praktikal seminggu.
Kandungan sesi praktikal pula berkait rapat dengan amalan sebenar di tempat kerja.
Pentaksiran praktikal dijajarkan dengan penyampaian, sehingga 50% elemen praktikal.
Kecekapan aplikasi dan amalan serta hasil kerja diberi penekanan, justeru kaedah
pemerhatian tingkahlaku dan rubrik banyak digunakan untuk menilai pelajar. Kesan
langsung daripada keperluan ini ialah saiz kelas adalah kecil dengan sesi praktikal tidak
lebih 30 orang, nisbah tenaga pengajar kepada pelajar yang kecil dan nisbah peralatan
kepada pelajar yang kecil.

Tenaga pengagjar dengan pengalaman industri

Bagi memastikan keberkesanan penyampaian berkaitan aplikasi dan amalan, sebagai
tambahan kepada kelayakan akademik tertinggi, tenaga pengajar perlu mempunyai
pengalaman sekurang-kurangnya 2 tahun di industri dijadikan syarat pengambilan
bekerja. Keperluan untuk mendapatkan taraf profesional diberikan penekanan. Dari
masa ke masa, tenaga pengajar ini akan dihantar untuk menjalani latinan industri untuk
pengetahuan amalan industri semasa. Selain itu, tenaga pakar di industri dilibatkan
secara langsung dalam pelbagai bentuk program seperti Sesi Perkongsian Industri dan
Structured Internship Program dan lain-lain.

Rajah 3 menunjukkan ilustrasi model pelaksanaan pendidikan Teknologi Kejuruteraan
tersebut.

I PROF. ADJUNG The
PENGANTARA _.[éld—”w'—d
IP"”.ZL:J?%TI"“T BANGSAAN L
PENEMPATAN
INDUSTRI
——  KERJASAMA

INDUSTRI ‘

*

. PENAMAAN —[

INDUSTRITALK

MODEL

PELAKSANAAN
_ PENDIDIKAN T
LATIHAN TEKNOLOGI
INDUSTRI ® KEJURUTERAAN > |
SEMASA
- Kg?:':' KURIKULUM
Professional "
- — Internships
Certificate s AN OTK

JJJJJ Based -
PROFESIONAL KUALITI
PELAJAR 3
PENGALAMAN I —[ QU TEUTU I B TVET Malaysia
INDUSTRI

Rajah 3: Model Pelaksanaan Pendidikan Teknologi Kejuruteraan.
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2.2 Model Pelaksanaan di negara Jerman

Model pelaksanaan Pendidikan Teknologi Kejuruteraan adalah berinspirasikan kepada
amalan pendidikan teknikal di negara Jerman. Justeru satu kajian penandaarasan telah
dijalankan di German bagi melihat perbandingan dengan pelaksanaannya di negara
Malaysia.

Terdapat 3 adliran utama program pengajion pada tahap 6 yang dilaksanakan di
German iaitu

- Pengajian Meister (Handwerkskammer)
- Universiti Sains Gunaan (Hochschule fir angewandte Wissenschaften) dan
- Universiti (Universitat).

Pengajian Meister dikhususkan untuk graduan aliran teknikal dan vokasional yang ingin
meningkatkan kamahiran dan pengetahuan teknikal pada tahap tertinggi dalam
sesuatu kemahiran, serta meningkatkan pengetahuan undang-undang dan
perniagaan berkaitan, serta pengetahuan sebagai pelatih. Sijil Meister diperlukan di sisi
undang-undang German untuk membolehkan sesorang menjadi jurulatih dan mentor di
sesuatu industri atau pun untuk membuka perniagaan berkaitan.

Pengajian Universiti Sains Gunaan (Hochschule fir angewandte Wissenschaften (HAW)
atau dahulunya dikenali sebagai Fachhochschule (FH)) bertujuan untuk menyediakan
pekerja mahir di industri dan hanya menawarkan program diperingkat sarjana muda
dan master. Tenaga pengajarnya mesti mempunyai pengalaman industri selama
sekurang-kurangnya 3 tahun. Hochschule turut menjalankan penyelidikan dengan
menggunakan dana awam dan industri.

Aliran pengaijian di Universiti pula menumpukan kepada pemahaman teori asas dan
menawarkan pengajian di peringkat sarjana muda, sarjana dan kedoktoran. Pengajian
peringkat kedoktoran dan penekanan kepada teori asas merupakan beza utama
pengajian di Universiti dan Universiti Sains Gunaan di German. Namun berdasarkan
kajian, majikan lebih suka mengambil graduan Hochschule kerana lebih bersedia

dengan alam pekerjaan.

Jadual 1T menujukkan perbezaan antara ketiga-tiga aliran. Daripada jadual tersebut,
didapati bahawa aspirasi Pendidikan Teknologi Kejuruteraan mirip kepada Universiti
Sains Gunaan di German. Pengajian Meister pula mirip kepada pelaksanaan program
Teknologi di MTUN manakala pelaksanaan universiti mirip kepada pelaksanaan program
sains dan kejuruteraan.

Perincian pelaksanaan program pengagijian di Hochschule

Berdasarkan aktiviti penandaarasan yang dijalankan, didapati terdapat dua model
pelaksanaan di Hochschule iaitu kaedah pembelajaran di universiti dan kaedah
pengaijian kerjasama (cooperative study). Kaedah pembelajaran di universiti
menjalankan sebahagian besar sesi pengajaran dan pembelajaran di Universiti. Namun



begitu pengalaman industri amat dititikberatkan di mana pelajar tetap perlu menjalani
laithan industri.

Kaedah pengajian kerjasama pula telah diperkenalkan di German sejok tahun 1970
dengan mencontohi amalan pendidikan teknikal dan vokasional secara perantisan
yang telah diamalkan di eropah lebih awal lagi. Kaedah pengajian kerjasama adalah
mirip kepada program mod industri atau lebih dikenali sebagai program 2u2i di Malaysia.
Pada awal pelaksanaan sekitar tahun 1970, hanya syarikat yang biasa menjalankan
program perantisan bagi pelajar vokasional yakin dan memberi kerjasama dengan
pendekatan baru ini. Namun sekarang ia menjadi popular di seluruh German dengan

penglibatan lebih 41000 syarikat dengan lebih 1500 program pengajian.

Hasil dapatan daripada salah satu Hochschule yang dilawati iaitu Berlin School of
Economics and Law, didapati bahawa Program-program teknikal yang dijalankan di
mempunyai hama traditional seperti kejuruteraan elekirik, kejuruteraan mekanikal,
kejuruteraan awam dan komputer sains. Dari segi penyampaian, pelajar akan berada
secara bergilir setiap 3 bulan antara universiti dan industri sepanjang pengajian. Saiz
kelasnya adalah kecil dengan jumlah 30 orang atau kurang. Pelajar dipilih oleh syarikat,
diambil bekerja secara kontrak dan dibayar sekurang-kurangnya 750 euro sebulan.
Syarikat kerjasama juga turut bertanggungjawab di dalom pembangunan kurikulum,
pembentukan tugasan dan projek akhir, penyampaian kursus dan penilaian pelagjar.
Terdapat lebih daripada 300 pensyarah separa masa daripada industri dan profesor
pelawat bagi program yang dijalankan dengan hanya 66 profesor sepenuh masa. Hasil
daripada kerjasama tersebut, lebih 85% daripada graduan terus mendapat tempat di
syarikat di mana mereka menjalani latihan sebaik tamat pengajian.

Jadual 1: Model pelaksanaan Pendidikan teknikal pada Tahap 6 di Jerman dan perbandingan
pelaksanaannya dengan Tahap 6 di Malaysia.

Pengaijian Meister di Handwerkskammer Sarjana Muda di Sarjana Muda di
pada Tahap é Hochschule Universitat
Objektif Untuk menyediakan pekerja | Untuk menyediakan | Untuk menyediakan
berkemahiran unfuk kerja- | pekerja berpengetahuan | graduan dengan ilmu
kerja pengurusan dan | teknikal yang sedia bekerja | asas yang kukuh
pementoran di industri

Jam Kredit Praktikal dan Teori (1450 j) Sekitar lebih 180 kredit ~ | Sekitar lebih 180 kredit ~
Perniagaan dan | pengagjion 3 - 4 tahun | pengajian 3 - 4 fahun
Perundangan (288 h) sepenuh masa bergantung | sepenuh masa

Pendidikan vokasional (120 h) | kepada bidang pengajian | bergantung kepada
bidang pengaijian

1858 j atau ~ ECTS 62 kredit ~
pengaijian 1 tahun sepenuh
masa

Syarat Masuk Mempunyai  sijil perantisan | Diploma  sekolah  tinggi | Diploma sekolah tinggi
dengan pengalaman  kerja | ATAU Mempunyai sijil | ATAU  Mempunyai sijil
sekurang-kurangnya 2 tahun | kelayakan masuk  Kolej | kelayakan masuk Kolej
dalam bidang ATAU Mempunyai sijil | ATAU  Mempunyai sijil
perantisan dengan | perantisan dengan
pengalaman kerja | pengalaman kerja
sekurang-kurangnya 2 | sekurang-kurangnya 2

tahun dalam bidang. tahun dalam bidang
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Penyampaian

Sesi kuliah dan sesi praktikal di

Terdapat 2 jenis pengajian:-

Kuliah besar dan tutorial

intitusi vokasional yang | 1. Pengajian Kerjasama dengan aplikasi
biasanya berada di (coorperative study) — praktikal yang terhad.
bangunan chamber. Pelatih Bah . g Penekakanan kepada
tidak perlu lagi Latihan di anan pengajaran dan pembuktfian teori dan
tempat kerja kerana mereka pgnrohmzmlonnyg tuk pemerhatian terhadap
telah pun punydai Ser'OoSomooom oi?oLrJo fenomena sains.
pgngolomon kerja dalam syoﬂrikoT dan universifi
bidang yang sama. 2. Pengajian normal -
Bahan pengajaran dan
penyampaiannya  di
universiti  (dengan 1
tahun latihan industri).
Permasalahan dan
amalan  sebenar  di
tempat kerja
ditekankan.
Penyampaian fidak
dalam bentuk
kerjasama dengan
syarikat secara khusus.
Penaksiran Penaksiran menumpukan | Penaksiran  menumpukan | Penaksiran
kepada pengukuran | kepada pengukuran | menumpukan kepada
kompetensi pelajar. Masalah | aplikasi pengeftahun | pengukuran
dan tugas di tempat kerja di | pelajar di tempat kerja. | penguasaan feoretikal
jadikan  bahan penaksiran | Permasalahan  industri  di | pelajar.
selepas di nilai kesesuaiannya | tempat pelajar menjalani
oleh Chamber. latihan industri  dijadikan
sebagai projek tahun akhir.
Permasalahan dan amalan
industri secara umum juga
digunakan  untuk  tajuk
projek tugasan dan soalan
peperiksaan.
Permasalahan tersebut
ditapis dan  dimoderasi
supaya sesuai untuk
dijadikan bahan penaksiran
oleh pihak universiti.
Kesamaan Program Sarjana Muda | Sarjana  Muda Teknologi | Sarjana Muda
dengan Teknologi  (BTech.) seperti | Kejuruteraan (BEng.Tech.) | Kejuruteraan (BEng.)
Tahap 6 di yang ditawarkan di | seperti yang ditawarkan di | seperti yang ditawarkan
Malaysia Rangkaian Universiti Teknikal | Rangkaian Universiti | di universiti awam di
Malaysia (MTUN) menawarkan | Teknikal Malaysia  (MTUN) | Malaysia.
kursus dan perlaksanaan mirip | dimana program

Program Meister di German

dengan penambahan
elemen pengetahuan  di
universiti  Malaysia  sesuai

dengan tahap sarjana muda.

pengajian Dual di German
mirip  perlaksanaan  Mod
Industri.




3 Isu dan Cadangan

3.1 Isu Akreditasi dan Laluan Kerjaya

Pada masaini, terdapat 3 akta berkaitan akreditasi program Teknologi Kejuruteraan dan
laluan kerjaya Teknologis Kejuruteraan seperti berikut:

1. Akta 679: Akta Agensi Kelayakan Malaysia 2007 yang merupakan suatu Akta
untuk menubuhkan Agensi Kelayakan Malaysia (MQA) sebagai badan
kebangsaan untuk melaksanakan Kerangka Kelayakan Malaysia, untuk
mengakredit program dan kelayakan pendidikan tinggi, untuk mengawasi dan
mengawal selia kualiti dan standard pemberi pendidikan tinggi, untuk
mengadakan dan menyenggarakan Daftar Kelayakan Malaysia dan untuk
mengadakan peruntukan bagi perkara-perkara yang berkaitan dengannya.

2. Akta 768: Akta Teknologis dan Juruteknik 2015 yang merupakan suatu Akta untuk
mengadakan peruntukan bagi penubuhan Lembaga Teknologis Malaysia
(MBOT) dan bagi pendaftaran dan pengiktirafan Teknologis Profesional dan
Juruteknik bertaulioh dalam memberikan perkhidmatan teknologi dan
perkhidmatan teknikal dan bagi perkara yang berkaitan.

3. Akta 138: Registration of Engineers Act 1967 (Revised —2015) yang merupakan
satu akta untuk membolehkan pendaftaran jurutera, dan perniagaan tunggal,
perkongsian dan badan korporat yang menyediakan perkhidmatan
kejuruteraan professional dan untuk tujuan berkaitan dengannya.

Secara umumnya, MQF bertanggungjawab atas urusan akreditasi program. Namun di
dalam Seksyen 3(1) Akta 679 (Akta Agensi Kelayakan Malaysia 2007) ada menyatakan:

Prevailing law —

“3(1) The provision of this Act shall be in addition to, and not in
derogation of, the provisions of any other written law relating to
accreditation of programmes or qualifications.”

Petikan dari Akta 679 (Akta Agensi Kelayakan Malaysia 2007)

Justeru, MBOT dan BEM turut bertanggungjawab dalam akreditasi program di Malaysia
sesuai dengan penyataan berikut:

Function of the board —

“4(1)(ef) to appoint a body consisting of members from the Board,
Professional Engineers and other persons as may be determined by the
Board to advise the Government and the public on matters relating to

13



engineering education, including the certification of such
programmes;”

Petikan dari Akta 138 (Registration Of Engineers Act 1967)

Kuasa Lembaga -

“6(2)(g) menubuhkan maijlis bagi menilai jaminan kualiti program
dalam bidang teknologi.

Petikan dari Akta 768 (Akta Teknologis dan Juruteknik 2015)

Program Akademik dalam bidang Teknologi Kejuruteraan di Malaysia pada masa kini
boleh diakreditasikan sama ada melalui Maijlis Akreditasi Teknologi Kejuruteraan (ETAC),
BEM atau Maijlis Akreditasi Teknologi dan Teknikal (TTAC), MBOT.

Program yang diakreditasi melalui ETAC, BEM membolehkan graduannya mendaftar
sebagai Jurutera Teknologis yang membolehkan graduan menjalankan tugas-tugas
kejuruteraan dan mendaftar sebagai Jurutera Berijozah dengan syarat tertentu (rujuk
petikan di bawah).

“10C (1) A person who holds any qualification which is recognized by the Board shall
be entitled on application to be registererd as an Engineering Technologist

(2) A person who is registered as Engineering Technologist under subsection (1) shall be
entitled on application fo be registered as a Graduate Engineer upon fulfilling the
requirements under subsection 10C(1)

The Board recognizes another category of engineers; the Engineering Technologist
apart from the Graduate Engineer. The scope of work of an Engineering Technologist is
the same as a Graduate Engineer “to take up employment which require him to
perform professional engineering services” as define in Section 7(2)(aa).”

Petikan dari Explanatory notes to latest amendments to the Registration of Engineers Act 1967 & The
Registration if Engineers Regulation 1990, Board of Engineering Malaysia, 2016.

Program yang diakreditasi melalui TTAC pula membolehkan graduannya berdaftar
sebagai teknologis yang membolehkan graduan menjalankan tugas-tugas teknologis
(rujuk petikan di bawah).

Perkhidmatan teknikal dan perkhidmatan teknologi




16. Lembaga hendaklah menentukan-
(b) perkhidmatan teknologi berkenaan dengan mana-mana operasi

yang berhubungan dengan pembangunan produk, pembuatan

produk, pengujian produk, pentauliahan produk dan penyenggaraan
produk bagi maksud Akta ini.

Petikan dari Akta 768 (Akta Teknologis dan Juruteknik 2015)

Jadual 2 menunjukan perbandingan antara keperluan minimum program bagi tujuan
akreditasi melalui ETAC dan TTAC.

Jadual 2: Perbezaan keperluan minimum program bagi tujuan akreditasi oleh ETAC dan TTAC.

Hubungan antarabangsa Hubungan antarabangsa
Tiada (sehingga 6 Ogos 2018) International Engineering Alliance | http://www.ieag
o o reements.org/ac
Perjanjian antarabangsa Perjanjian antarabangsa cords/sydney/
Tiada (sehingga 6 Ogos 2018) Sydney Accord
Dalam perancangan Perjanjian antarabangsa sudah http://www.mbo
REPUTASI ditandatangani ' ]
Korea dan World Federation of ° t.org.my/
Engineering Organisation ETAC melalui BEM  diterima
sebagai full member
Kuala Lumpur Accord Sesi taklimat
TTAC dan ETAC
Kos Akreditasi (data 2018) Kos Akreditasi (data 2018)
Sarjana Muda = RM28,450.00 Sarjana Muda = RM37,200.00 Rujuk Lampiran 3
KOS Kos Tahunan Kos Tahunan ETAC
Sijil pengiktirafan = Sijil pengiktirafan = RM1,000.00 x 1 | PPSKR
fahun
RM100.00 x 1 sijil
Akta 768: Akta Teknologis dan | Akta 138: Akta Pendaftaran | Rujuk Lampiran 4
Juruteknik Jurutera 1967 (Pindaan 2015)
Akta 768: Akta
UNDANG- Tarikh Perkenan : 12 Feb 2015 Teknologls dan
. ) ) Juruteknik
UNDANG Tarikh Perkenan : 28 Mei 2015 Tarikh warta : 24 Feb 2015
/AKTA , , ] Akta 138: Akta
Tarikh Warta : 4 Jun 2015 Tarikh kuatkuasa: 31 Julai 2015 Pendaftaran
Tarikh kuatkuasa: 1 Ogos 2015 Bersifat Spesifik Jurutera 1967
(Pindaan 2015)
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http://www.ieagreements.org/accords/sydney/
http://www.ieagreements.org/accords/sydney/
http://www.ieagreements.org/accords/sydney/
http://www.mbot.org.my/
http://www.mbot.org.my/

Bersifat Umum

Penggunaan
Teknologi sahaja

perkataan

Tiada perkataan kejuruteraan

Pengunaan perkataan Teknologi
Kejuruteraan

Registration  of

Engineers Act
1967 and
Registration  of
Engineers
Regulation 1990
(incorporating
Admendments
up to 2015) with
explanatory
notes to the
latest
admnenments

Malaysia

Penerimaan Industri

Tiada masalah

Penerimaan sektor awam

Malaysia

Penerimaan Industri

Tiada masalah

Penerimaan sektor awam

http://www.ieag
reements.org/ac

cords/sydney/

http://www.mbo
f.org.m

KEBOLEH-
PASARAN Tiada masalah Tiada masalah Temubual )
PELAJAR dengan alumni
Berdasarkan  femubual  Gred | Berdasarkan  temubual  Gred | FIK
jawatan J, DV, N, jawatan J, DV, N,
Data rekod
Antarabangsa Antarabangsa alumni dari PJIM
Perlu semakan memandangkan | Tiada  masalah  berdasarkan
fiada hubungan antarabangsa | Sydney Accord
dan dalam perancangan
Fleksibel Fleksibel Manual ETAC
Engineering
Hanya perlu memetakan k(—?podo Technology
fugas dan fanggungjawab Programme
juruteknologis (technology Accreditation
FLEKSIBILITI services) di tempat kerja Manual 2020
KURIKULUM
Technolgy and
Technical
Programme
Accreditation
Manual 2019
Minimum requirement TTAC Qualifying Requirement ETAC MQA COPPA
KEPERLUAN Minimum of total 120 SLT credit (3 | Minimum 140 SLT* credit unit. At (2;(;1 7) Fdlfion
AKREDITASI years of study) least 100 SLT credit units shall be
engineering  or  engineering | Manual ETAC
technology courses, of which a | Engineering
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Minimum of 80 SLT credit of
technological components

Minimum 40% theoretical
knowledge
Minimum 40% practical
knowledge

Minimum General studies for the
remaining credits

minimum 50 SLT credit units shall
be allocated for practice-
orienfed components in the
technical and specialist area.

Final year project (8-12 SLT credit
units)

Industrial training (minimum of 24
weeks)

Full-time Teaching staff (minimum
of 8)

Technology
Programme
Accreditation
Manual 2020

Standard
Program:
Kejuruteraan
dan  Teknologi
Kejuruteraan

Technolgy and

Technical
Criterion Staff: student ratio 1: 15 or better | Frogramme
Accreditatfion
Area I: Programme Development | pyterngl  examiners  report | Manual 2019
and Delivery (minimum of two reports over five
Area 2: Assessment of Student years)
Learning Programme Educational
Area 3: Student Selection and Objectives
Support Services Programme Outcomes
Area 4: Teaching and Support
Staff
Area 5: Educational Resources
Criterion
Area 6: Programme
Management Criterion I: Programme
) Educational
Area 7: Quality Management
System Criterion 2: Programme
Outcomes
Criterion 3: Academic Curriculum
Criterion 4: Students
Criterion 5 Teaching and Support
Staff
Criterion 6: Facilities
Criterion 7: Quality Management
System
Kesetaraan dan Laluan | Kesetaraan dan Laluan | MQA COPPA
Akademik Akademik 2nd Edifion
) . (2017)
Laluan akademik Lepasan | Laluan akademik Lepasan
PELAJAR Sarjana Muda Teknologi | Sarjana Muda Teknologi | Manual ETAC
Kejuruteraan (yang diiktiraf TTAC) | Kejuruteraan (yang diiktiraf ETAC) | Engineering
Technology
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tambah nilai (topping-up) yang
dianjurkan BEM.

o Selepas mendaftar
sebagai Jurutera Siswazah, calon
perlu melalui laluan dan proses
untuk mencapdai status
profesional iaitu Jurutera
Profesional (Ir.)

utk  mohon pasca siswazah | utk mohon pasca siswazah | Programme
apabila tamat apabila tfamat Accreditation
Manual 2020
Tiada masalah kerana tertakluk | Tiada masalah kerana tertakluk
kepada syarat MQA sahaja. kepada syarat MQA sahaja. Draf  Technolgy
and  Technical
Programme
Accreditation
Manual 2017
Minimum tiga (3) tfahun Empat (4) tahun (7 long semester | Manual ETAC
+ min 6 months industrial fraining) | Engineering
120 kredit Technology
TEMPOH 140 kredit
PENGAJIAN Programme
DAN Accreditation
MINIMUM Manual 2020
KREDIT Technolgy and
BERGRADUA Technical
N Programme
Accreditation
Manual 2019
Laluan Kerjaya Laluan Kerjaya Surat BEM (1)dim
BEM/ REG/ 03-1
o Teknologis o Teknologis Kejuruteraan
o Teknologis ada laluan | o Teknologis Kejuruteraan
sendiri untuk mencapai tahap | boleh berdaftar sebagai Jurutera
profesional dalam bidang | Siswazah (Graduate Engineer)
teknologi  kejuruteraan  yang | selepas mengambil ljazah
dinamakan Teknologis Profesional | Sarjana secara kerja kursus atau
GRADUAN (Ts.) mengambil  semua  program

Rajah 4 menunjukan ilustrasi proses akreditasi program dan laluan kerjaya graduan
melalui ETAC, BEM ataupun TTAC, MBOT.
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A. MELALUI ETAC, BEM Bekerja sebagai Jurutera

untuk tugasan berikut:

EAC Graduan Jurutera Jurutera Jurutera
. ii Profesional
Calon yang layak Kejuruteraan Berijazah berpengalaman .
yanglay Program »| Pendaftaran ry »| +  Penyelidikan p| Penilaian |
Kejuruteraan dengan BEM Profesional
* Rekabentuk & Analisa
Kompleks
Proses -
Penjambatan Rekabentuk rutin
Pembangunan
Program * Pembuatan
»| Teknologi ) Pendaftaran > S
Calonyang layak | gejuruteraan Graduan dengan BEM Teknologis guJ
Teknologi Kejuruteraan . i
ETAC ! g | Pertauliahan
Kejuruteraan
Penyenggaraan
B. MELALUI TTAC, MBOT Bekerja sebagai Jurutera
untuk tugasan berikut:
+ Rekabentuk rutin
TTAC Graduan Teknologi Teknologis * Pembangunan Teknologis Teknologis
Calonyang layak ) Berijazah Profesional
Program Kejuruteraan Pendaftaran |+ Pembuatan berpengalaman | . . rofesiona
Teknologi »  dengan " - "| profesional
; * Pengujian
Kejuruteraan MBOT
+ Pertauliahan
* Penyenggaraan

Rajah 4: Pilihan akreditasi program melalui ETAC dan TTAC serta laluan kerjaya graduan.

Skop kerja graduan teknologi kejuruteraan dan graduan kejuruteraan adalah bertindan
dan lazimnya istilah yang digunakan untuk penjawatan di industri adalah istilah jurutera
di kebanyakan negara termasuk Malaysia. Menurut American Society Mechanical
Engineers (ASME), spekirum pendidikan kejuruteraan dan teknologis kejuruteraan
adalah bertindih seperti di dalom Rajah 5. Pendidikan kejuruteraan menekankan
pendidikan teoretikal sains dan matematik yang menyediakan graduan kepada senario
kompleks manakala pendidikan teknologi kejuruteraan menekankan kepada teknik
kejuruteraan dan aplikasinya yang menyediakan graduan dalam senario yang ditakrif.
Penekanan kepada teknik kejuruteraan dan aplikasinya menyebabkan graduan
teknologi kejuruteraan lebih bersedia untuk bekerja di kebanyakan industri. Ini kerana
kebanyakan industri di dunia terlibat dalam aktiviti pembangunan, pembuatan,
pengujian, pertaulichan dan penyenggaraan. Hanya sebilangan kecil industri yang
menjalankan aktiviti penyelidikan, rekabentuk kompleks dan analisa kompleks.

Kejuruteraan Teknologi
] Kejuruteraan
b N
W e @ 000 e s o
ey e e P N o o 0% a0 o
eoﬂ‘a\{)\}@ %9\‘?;\“0& s g‘d’\% WOOZ%@(\\O go“’sc{\ \S\\O‘.\;:o“ evpoe(c:f“a(\ o5 ge\"o@ i\*‘dﬁ\gg “ ogeio\
R0 P~(\O\ P e ?i?\e* ?e‘(;‘lo(\\@ oeo\ Q‘\‘O(\"Q e et ?seo\le(\ RO a0y

Rajah 5: Spekfrum Pendidikan Kejuruteraan dan Teknologi Kejuruteraan menurut ASME.
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Terdapat pertimbangan sebelum ini yang mencadangkan istilah teknologis
diperkenalkan dalam penjawatan awam dan swasta bagi membezakan teknologis
kejuruteraan dengan jurutera. Namun begitu, disebabkan amalan industri di seluruh
dunia yang menggunakan istilah jurutera untuk tugas teknologis kejuruteraan, usaha ini
dilihat tidak perlu dan akan lebih mengelirukan.

3.2 Isu Tatanama Program dan Pengkelasan Bidang

Beberapaisu dan cabaran dihadapi dalam penawaran Program Teknologi Kejuruteraan
adalah di seperti berikut:

a. Pada awal penawaran, sebahagian program adalah kurang popular di
kalangan pemohon. Antara persepsi yang timbul terhadap penyebab kepada
kurang popular adalah tatanama program yang terlalu mengkhusus dan usia
program yang baru justeru kurang dikenali.

b. Persepsi bahawa industri cenderung mengambil graduan daripada program
dengan nama bidang umum atas alasan supaya lebih mobiliti dalam sektor
industri dan supaya sesuai dengan kaedah tapisan pengambilan pekerja
sediaada.

c. Penubuhan program dengan nama mengikut pengkhususan memerlukan
pengunaan sumber yang lebih.

Dokumen Program Standard: Engineering & Engineering Technology dan Engineering
Technology Programme Accreditation Manual 2020 tidok menggariskan sebarang
panduan disiplin pengkhususan dan tatanama yang sesuai kerana kepelbagaian
pengkhususan teknikal dalam spektrum teknologi kejuruteraan. Namun pihak Jabatan
Pendidikan Tinggi (JPT) berpandangan tatanama tersebut adalah terlalu mengkhusus,
menyebabkan ianya tidak popular di kalangan bakal pelajar dan menyukarkan mobiliti
kerjaya graduan ditempat kerja. Kesannya sebahagian besar program-program yang
digariskan di dalam MJM diluluskan perlaksanaannya dengan digabungkan di bawah
program mengikut bidang umum sahaja. Ini menyebabkan timbulnya persepsi bahawa
penumpuan dalam bidang pengkhususan akan terjejas.

Standard Program: Kejuruteraan dan Teknologi Kejuruteraan telah menyenaraikan
bidang Kejuruteraan Awam, Mekanikal, Elektrikal, Elektronik dan Kimia sebagai
pengkelasan bidang utama kejuruteraan. Namun begitu, dokumen Standard Program
tersebut tidak mengkelaskan bidang utama Teknologi Kejuruteraan atas sebalb spekirum
bidang kepakarannya yang terlalu luas. Oleh kerana pendidikan teknologi kejuruteraan
menumpukan kepada aplikasi teknik kejuruteraan dalam pelbagai sektor industri,
pengkelasan dan nama program menjadi pelbagai mengikut sektor industri, aplikasi
ataupun teknologi yang terlibat.

Panduan Penamaan (nomenclature) Program Pengajian Tinggi, MQA menggariskan
penamaan sesuatu program/kelayakan seharusnya dibina dari figa komponen iaitu:

1. Tahap Kelayakan
2. Penunjuk Disiplin Umum
3. Penunjuk Bidang/Pengkhususan
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Sekiranya peratusan pengkhususan suatu bidang pengetahuan tidak mencapai 25%
daripada bidang teras program (fidak termasuk wajib universiti dan elektif), hanya
penunjuk displin  umum dan bidang utama dinyatakan dalom penamaan
program/kelayakan, contohnya Sarjona Muda Teknologi Kejuruteraan Mekanikal.
Namun pekhususan tersebut boleh dinyatakan dalam transkrip pelajar.

Program yang mengandungi pengkhususan sebanyak 25-30% daripada bidang teras,
pengkhususannya dinyatakan dalam kurungan, contohnya Sarjaona Muda Teknologi
Kejuruteraan Mekanikal (Automotif).

Kredit bidang teras program (teras disiplin dan latihan industri) adalah seperti berikut:

1. 80 kredit bagi manual TTAC
2. 100 kredit bagi manual ETAC.

Garis Panduan Penamaan (Nomenklatur) Program Teknologi Dan Teknikal Lembaga
Teknologis Malaysia (MBOT) menekankan bahawa penamaan program yang hanya
menggunakan penunjuk displin umum dan bidang utama didapati lebih dinamik
dengan perubahan ekonomi semasa dan ini dapat membantu pelajar memilinh bidang
pekerjaan yang lebih luas. Dalam konteks keperluan graduan yang siaga industri
(Industry ready) penggunaan penunjuk pengkhususan di dalam nama program
memberi lebih kelebihan. Namun begitu, penggunaan nama pengkhususan di dalam
sesuatu program didapati menyebabkan sesetangah program kurang popular di
kalangan calon pelajar dan ibu bapa kerana kurangnya pendedahan terhadap istilah
pengkhususan yang digunakan.

Bagi mendapatkan manfaat daripada kedua-dua pendekatan (hama program yang
umum dan nama program dengan pengkhususan) beberapa universiti seperti Universiti
Teknikal Malaysia Melaka (UTeM) telah menawarkan program yang menggunakan
penunjuk displin umum dan bidang utama, namun mempunyai kursus projek, kursus
rekabentuk, kursus latihan industri dan kursus elektif dengan tema pengkhususan
tertentu. Dengan cara ini, program dengan bidang utama seperti mekanikal boleh
mempunyai beberapa tema pengkhususan yang berkaitan seperti Rekabentuk Industri
dan Pembuatan Digital yang diterjiemahkan kepada kursus-kursus tersebut. Pelajar boleh
memilih  untuk mengikuti  kursus-kursus tersebut mengikut tema tertentu bagi
mendapatkan pendedahan maksimum dalam tema pengkhususan tersebut.
Pendekatan ini juga membolehkan tema pengkhususan baru diperkenalkan dari
semasa ke semasa dengan pantas berdasarkan keperluan semasa industri.

Jadual 3: Jumlah kursus yang boleh disesuaikan mengikut tema pengkhususan boleh mencapai sehingga
35 kredit atau 25% daripada keseluruhan 140 kredit yang ditetapkan oleh Standard Program.

Kursus Contoh Jam Kredit
Projek Rekabentuk Bersepadu 3

Latihan Industri 12

Projek Sarjana Muda 8

Kursus Elekfif 12

JUMLAH 35
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3.3 Isu Artikulasi

Artikulasi pelajar lepasan vokasional dan teknikal ke peringkat pengajian tinggi
merupakan antara tujuan utama IPTA model 2 (yang diteriemahkan sekarang ini
sebagai Rangkaian Universiti Teknikal Malaysia (MTUN)) ditubuhkan. Rajah 6 menunjukan
laluan aliran TVET di dalam kotak berwarna biru muda dan oren yang mewakili institusi
TVET pendidikan tinggi KPM dan Swasta. Berdasarkan rajah tersebut, ljazah Sarjaona Muda
Teknologi Kejuruteraan di MTUN menjadi laluan utama kepada lepasan Politeknik, kolej
komuniti, Kolej Vokasional dan Intitusi Latihan Kemahiran lain.

Laluan pendidikan Malaysia

Bl Laluan akademik dan institusi Institusi TVET pendidikan asas KPM
M institusi TVET pendidikan tinggi KPM M Insfitusi TVET kementerian dan agensi lain

Alam Pekerjaan

Universiti
(ljazah sarjana Muda/MS/MA/MEA/PhD)

MTUN (Diploma, ljazah Sarjana
Muda Teknologi Kejuruteraan)
IPT lain (Diploma/

Diploma Lanjutan)

Kolej Komuniti

j (Sijil’ Diploma) ] ]
Tingkatan 6 Kolej Vokasional Institusi
(STPM) (DVM/DKM) Latihan
Kemahiran

| (SKM, DKM,

Sekolah menengah atas (SPM) DLKM)
= Sekolah menengah kebangsaan; Sekolah agama; Sekolah pendidikan khas; Sekolah

Teknikal; Sekolah sukan; Sekolah seni; Sekolah persendirian; Sekolah program lain

(misainya., Sekolah berasrama penuh)

Sekolah menengah rendah (PT3)
=  Sekolah menengah kebangsaan; Sekolah agama; Sekolah pendidikan khas; Sekolah Teknikal; Sekolah
sukan; Sekolah seni; Sekolah persendirian; Sekolah program lain (misalnya., Model Komprehensif K9)

Sekolah rendah (UPSR)
= Sekolah kebangsaan; Sekolah jenis kebangsaan Cina; Sekolah jenis kebangsaan Tamil; Sekolah pendidikan khas;
Sekolah agama; Sekolah persendirian; Sekolah program lain (misalnya., Sekolah Mode! Khas)

Prasekolah

DKM = Diploma Kemshiran Malaysia IPT = Institut Pendidikan Tingg: PT3 =Penilaian Tahap 3 STPM = Siji Timggi Pelajaran Malaysia
DLKM = Diploma Lanjutan Kemahiran Malaysia  MTUN= Mafaysian Technical Lnversty Network KM= Siji Kemahiran Malaysia SUM = Siji Vokasional Malaysia
DVM = Diploma Vokasional Malaysia PAV = Pendidikan Asas Vokasional SPM = Sijil Peizjaran Malaysia TVET = Pendidikan & Lathan Teknik Dan Vokasional

SUMBER: PEMANDU-PADU TVET Lab, Julai 2014 UPSR = Ujian Penilaian Sekeizh Rendah

Rajah 6: Laluan kepada Program Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan. (Sumber: Pelan Pembangunan
Pendidikan Malaysia (Pendidikan Tinggi) 2015-2025).

Data pada 2016 menunjukkan sejumlah 184,023 pengambilan pelajar program Sarjana
Muda dan sejumlah 113,717 keluaran pelajar Diploma seperti yang ditunjukkan Rajah 7
dan Rajah 8. Berdasarkan maklum balas daripada penyedia program-program
teknologi kejuruteraan di MTUN, kurikulum Program Diploma Kejuruteraan dan Diploma
Teknologi di Politeknik dan Kolej Vokasional tidak mempunyai kesinambungan yang baik
dan kurang setara dengan kurikulum Program Sarjaona Muda Teknologi Kejuruteraan
yang ditawarkan. Ini menyebabkan keluaran program Diploma Politeknik tidak
mendapat pindah kredit yang maksimum apabila memasuki program Sarjana Muda
Teknologi Kejuruteraan. Pindah kredit yang tidak maksimum ditambah lagi dengan
keputusan pelajar yang biasanya tidak mencapai syarat minimum pindah kredit. Selain
itu, kurikulum program Diploma Teknologi di Kolej Vokasional Malaysia pula mempunyai
komponen akademik yang minimum dan didapati fidak mencukupi untuk persediaan
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Program Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan. Sehubungan dengan itu, usaha perlu
dijalankan secara bersama di kalangan semua penyedia pendidikan teknikal dan
vokasional untuk mengharmonikan artikulasi aliran TVET.

Pengambilan pelajar program sarjana muda tahun 2016
100,000 94,422

89,349
90,000
80,000
70,000
60,000
50,000
40,000
30,000
20,000

10,000
252

0
UA IPTS Politeknik

Rajah 7: Pengambilan pelajar Program Sarjana Muda pada tahun 2016.

Keluaran pelajar diploma Institusi Pendidikan Tinggi 2016

60,000 57,631
50,000

40,000

31,912

30,000
24,078

20,000

10,000

96

UA IPTS Politeknik Kolej Komuniti

Rajah 8: Keluaran pelajar Diploma daripada Institusi Pendidikan Tinggi pada tahun 2016.

Isu lain yang berkaitan adalah merupakan isu Nasional iaitu kurangnya pelajar aliran
Science, Engineering, Technology and Mathematics (STEM) di Malaysia dan yang
berkelayakan untuk menyambung pengajian di peringkat ljazah. Ini secara langsung
mengurangkan calon yang berkelayakan untuk menyambung pengajian di Program
Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan. Bagi menyelesaikan isu ini, dicadangkan supaya
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divjudkan program bridging yang membolehkan pelajar aliran Humanity, Arts and Sociall
Science (HASS) mengikuti program teknologi kejuruteraan. Jadual 4 menunjukkan
ringkasan isu dan cadangan berkaitan artikulasi Program Sarjana Muda Teknologi

Kejuruteraan.

Jadual 4: Isu dan Cadangan berkaitan artikulasi Program Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan.

BIL ISU

CADANGAN PENYELESAIAN

1. Kekurangan calon pelajar aliran STEM Membolehkan calon aliran TVET dan dliran

kemanusiaan, sastera dan sains sosial (HASS)
mengambil kursus penjombatan (bridging) dan
selanjutnya  mengambil  bidang feknologi
kejuruteraan.

2. Ketidaksetaraan antara Program Sarjana | Kerjasama erat bersama penawar pendidikan
Muda Teknologi yang ditawarkan instfitusi | diploma dalam  rekabentuk  kursus  yang
mengurangkan peluang | ditawarkan.

memaksimumkan pindah kredit

berbeza

3. Ketidak sinambungan dan ketidak | Semakan  Kurikulum di program peringkat
sepadanan kurikulum peringkat Diploma | Diploma dan  Sarjana Muda  Teknologi
dengan Sarjana  Muda  Teknologi | Kejuruteraan berkaitan dengan input daripada

Kejuruteraan

semua pihak terlibat.

Penubuhan program Bridging dengan
kerjasama MTUN.

4 Permintaan dan Penawaran

4.1 Penawaran Program Teknologi Kejuruteraan di IPTA

Sehingga kini terdapat 52 program teknologi kejuruteraan yang ditawarkan di Universiti
Awam dan Politeknik seperti yang ditunjukan di dalam Jadual 5.

Jadual 5: Senarai Program Teknologi Kejuruteraan di Universiti Awam dan Politeknik daripada pelbagai
bidang dan pengkhususan.

Universiti Nama Program Teknologi Kejuruteraan

UMP ljazah Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Kimia Dengan Kepujian

UMP ljozah Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan (Elektrikal) Dengan Kepujian

UMP ljazah Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan (Farmaseutikal) Dengan Kepujian

UMP ljozah Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan (Pembuatan) Dengan Kepujian

UMP Ijozoh' Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan (Pengurusan Infrastruktur) Dengan
Kepujian

UMP Ijozoh. Sarjona Muda Teknologi Kejuruteraan (Tenaga & Persekitaran) Dengan
Kepujian

UNIMAP Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Awam (Kepuijian) (Pembinaan)
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Universiti

Nama Program Teknologi Kejuruteraan

UNIMAP Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Elektrik (Kepujian) (Kuasa Industri)
Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Elekirik (Kepujian) (Teknologi Robotik Dan
UNIMAP .
Automasi)
UNIMAP Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Elektronik (Kepuijian) (Sistem Elektronik)
Sarjana Muda Teknologi  Kejuruteraan  Elekfronik  (Kepujian)  (Rekabentuk
UNIMAP Lo .
Telekomunikasi Elekfronik)
Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Elektronik (Kepujian) (Rekabentuk Rangkaian
UNIMAP .
Elektronik)
UNIMAP Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Elektronik (Kepuijian) (Elektronik Bersepadu)
UNIMAP Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Kimia (Kepujian) (Teknologi Makanan)
UNIMAP Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Kimia (Kepujian) (Proses Kimia Industri)
UNIMAP ljazah Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Kimia (Kepujian) (Bioteknologi Industri)
UNIMAP Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Mekanikal (Kepujian) (Pemesinan)
UNIMAP Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Mekanikal (Kepujian) (Sistem Pertanian)
UNIMAP Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Mekanikal (Kepujian) (Pembangunan Produk)
UTEM ljazah Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Elektrik (Kuasa Industri) Dengan Kepuijian
UTEM ljazah Sarjona Muda Teknologi Kejuruteraan Elektrik (Automasi Industri & Robotik)
Dengan Kepujian
UTeM ljozah Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Elektrikal Dengan Kepujian
UTeM ljozah Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Elekironik Dengan Kepujian
UTEM ljozah Sarjona Muda Teknologi Kejuruteraan Elekironik (Telekomunikasi) Dengan
Kepujian
UTEM ljozah Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Elektronik (Elektronik Industri) Dengan
Kepujian
UTEM ljazah Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Komputer (Sistem Komputer) Dengan
Kepujian
UTeM ljozah Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Mekanikal Dengan Kepujian
UTEM ljiazah Sarjona Muda Teknologi Kejuruteraan Mekanikal (Teknologi Automotif)
Dengan Kepuijian
ljiazah Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Mekanikal (Sistem Penyejukan Dan
UTEM .
Penyaman Udara) Dengan Kepujian
UTEM ljozah  Sarjona Muda  Teknologi  Kejuruteraan  Mekanikal (Teknologi
Penyelenggaraan) Dengan Kepuijian
UTeM ljazah Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Pembuatan Dengan Kepujian
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Universiti Nama Program Teknologi Kejuruteraan

UTEM ljiazah Sarjona Muda Teknologi Kejuruteraan Pembuatan (Proses Dan Teknologi)
Dengan Kepujian

UTEM ljiazah Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Pembuatan (Reka Bentuk Produk)
Dengan Kepuijian
Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Aeronautik (Penyenggaraan Pesawat

UTHM -
Terbang) Dengan Kepuijian

UTHM Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Aeronautik (Penerbangan Profesional)
Dengan Kepuijian

UTHM Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Aeronautik (Kawalan Trafik Udara) Dengan
Kepujian

UTHM Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Awam (Pembinaan) Dengan Kepujian

UTHM Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Awam (Alam Sekitar) Dengan Kepujian

UTHM Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Awam (Perkhidmatan Bangunan) Dengan
Kepujian

UTHM Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Elektrik (Kuasa Elektrik) Dengan Kepujian

UTHM Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Elekironik (Automasi Industri) Dengan Kepujian

UTHM Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Elektronik (Komunikasi Dan Komputer) Dengan
Kepujian

UTHM Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Kimia (Bioteknologi) Dengan Kepujian

UTHM Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Mekanikal (Automotif) Dengan Kepujian

UTHM Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Mekanikal (Loji) Dengan Kepujian

UTHM Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Mekanikal (Pembuatan) Dengan Kepujian

UTHM Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Mekanikal (Pembungkusan Industri) Dengan
Kepujian

UTHM Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Mekanikal (Tekstil Industri) Dengan Kepujian

Politeknik Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Awam Dengan Kepujian

Politeknik Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan (Elekironik Perubatan) Dengan Kepujian

. . Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Pembuatan (Pengurusan Rangkaian Bekalan)

Politeknik .
Dengan Kepujian

Politeknik Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Pembuatan (Rekabentuk Automotif) Dengan
Kepujian

UniSZA ljozah Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan Pembuatan dengan Kepujian (Reka

Bentuk Produk)
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Sesuai dengan tujuan asal penubuhan IPTA model 2, MTUN menawarkan hampir
kesemua program Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan di Universiti Awam dengan
pengecualian di UniSZA dan Politeknik. Sebagai perbandingan,

Jadual 6 menunjukkan senarai program Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan di
Universiti Swasta di Malaysia.

Jadual é: Senarai program di universiti swasta dalam bidang Teknologi Kejuruteraan di Malaysia.

Universiti Nama Program Teknologi Kejuruteraan

DRB-HICOM %;hHeLor:O%fr:Aechonicol Engineering Technology (Automotive Service Technology)
DRB-HICOM Bachelor of Mechanical Engineering Technology (Industrial Design) with Honours
DRB-HICOM Bachelor of Mechanical Engineering Technology (Mechatronic) with Honours
DRB-HICOM Bachelor of Mechanical Engineering Technology (Material) with Honour
DRB-HICOM Bachelor of Mechanical Engineering Technology (Quality System) with Honour
DRB-HICOM Bachelor of Mechanical Engineering Technology with Honour

DRB-HICOM Bachelor of Mechanical Engineering Technology (Manufacturing) with Honour
DRB-HICOM Bachelor of Engineering Technology in Aerospace Composite Manufacturing
MSU Bachelor of Engineering Technology (Electrical And Electronic) (Hons)
g;“;;gjs,f\l(,a\ Bachelor of Biomedical Engineering Technology (Honours)

UNIVERSITI NILAI

Bachelor of Aeronautical Engineering Technology (Aircraft) with Honours

KU LINCOLN Bachelor of Chemical Engineering Technology (Honours)

KU LINCOLN Bachelor of Mechanical Engineering Technology (Aeronautics) (Hons)

KU LINCOLN Bachelor of Electrical Engineering Technology (Honours)

KU LINCOLN Bachelor of Polymer Engineering Technology (Honours)

KU LINCOLN Bachelor of Engineering Technology (Honours) Mechatronics

KU LINCOLN Bachelor of Manufacturing Engineering Technology (Tooling) with Honours
KU LINCOLN Bachelor of Chemical Engineering Technology (Honours)

KU TEK. SARAWAK

Bachelor of Engineering Technology (Hons) in Electrical and Electronic

UNIKL - MIMET Bachelor of Engineering Technology (Offshore) with Honours

UNIKL - MIMET Bachelor of Electrical and Electronics Engineering Technology (Marine) with Honours
UNIKL BMI Bachelor of Electronic Engineering Technology (Medical Electronics) with Honours
UNIKL BMI Bachelor of Electronic Engineering Technology with Honours
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UNIKL-MIDI Bachelor of Engineering Technology (Railway System) with Honours

UNIKL-MIDI Bachelor of Engineering Technology (Hons) in Precision Engineering

UNIKL-MIDI Bachelor of Engineering Technology (Manufacturing Systems) with Honours

UNIKL-MIDI Bachelor of Engineering Technology (Industrial Design) with Honours

UNIKL-MIDI Bachelor of Engineering Technology (Hons) in Precision Engineering

UNIKL - MITEC Bachelor of Petroleum Engineering Technology (Operation and Safety) with Honours

UNIKL - MITEC Bachelor of Engineering Technology (Hons) in Supply Chain Management

UNIKL - MITEC Bachelor of Engineering Technology (Quality Engineering) with Honours

UNIKL M| Bochelgr of Er}gineering Technology (Automated Water and Wastewater System and
Operation) with Honours

UNIKL MSI Bachelor of Engineering Technology (Hons) in Mechanical Design

UNIKL MSI Bachelor of Engineering Technology (Hons.) in Applied Electronics

UNIKL MSI Bachelor of Engineering Technology (Hons) in Mechanical (Automotive)

UNIKL MSI Bachelor of Engineering Technology (Hons.) in Mechatronics (Automotive)

UNIKL MSI Bachelor of Engineering Technology (Hons.) in Manufacturing (Automotive)

UNIKL Bachelor of Computer Engineering Technology (Networking Systems) with Honours

UNIKL Bachelor of Computer Engineering Technology (Computer Systems) with Honours

Rajah 9 menunjukan bilangan Program Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan di UA,
Politeknik dan universiti swasta mengikut bidang dengan jumlah keseluruhan sebanyak
91 program. Program dalam kategori teknologi kejuruteraan mekanikal merupakan
yang terbanyak sebanyak 27 program, dikuti pembuatan sebanyak 18 program,
elektronik 15 program, elekirik 11 program, kimia 9 program dan awam 8 program.
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Bilongan program yang di tawarkan di UA, US dan

Politeknik
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Rajah 9: Bilangan Program Sarjana Muda Teknologi Kejuruteraan yang ditawarkan di Universiti Awam (UA),
Universiti Swasta (US) dan Politeknik (sumber: Kementerian Pengajian Tinggi).

Rajah 10 menunjukkan pertambahan enrolmen pelajar dalom bidang Teknologi
Kejuruteraan Kimia, Awam, Elektronik, Elektrikal, Pembuatan, Mekanikal dan lain-lain
daripada tahun 2013 sehingga 2016 di universiti awam. Bidang Mekanikal adalah yang
terbanyak dengan enrolmen melebihi 2000 pada tahun 2016, iaitu melebihi 2 kali ganda
bidang Kimia, Awam dan Pembuatan. Di tempat kedua adalah bidang Elektronik yang
menghampiri 2000 pelajar dan diikuti bidang Elektrikal dengan hampir 1500 pelajar pada
tahun 2016.
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Rajah 10: Pertambahan Enrolmen pelajar Teknologi Kejuruteraan mengikut pecahan program dalam
bidang Kejuruteraan Kimia, Awam, Elektronik, Elektrikal, Pembuatan, Mekanikal dan lain-lain. (Sumber:
Kementerian Pengajian Tinggi)

Rajah 11 pula menunjukkan jumlah graduan yang dihasilkan pada tahun 2013 sehingga
2016. Oleh kerana program-program teknologi kejuruteraan baru diwujudkan di Universiti
Awam sekitar 2011, graduan pertama mula dihasilkan pada tahun 2015. Dilihat daripada
data enrolemen dan keluaran program teknologi kejuruteraan, jumlah graduan teklogi
kejuruteraan adalah semakin meningkat.
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Rajah 11: Jumlah graduan Teknologi Kejuruteraan mengikut pecahan program dalam bidang
Kejuruteraan Kimia, Awam, Elektronik, Elektrikal, Pembuatan, Mekanikal dan lain-lain. (Sumber:
Kementerian Pengajian Tinggi)

Walaubagaimanapun, nisbah keluaran program kejuruteraan dan  teknologi
kejuruteraan masih jauh berbeza. Rajah 12 menunjukan keluaran tenaga kerja daripada
bidang kejuruteraan dan teknologi kejuruteraan pada 2016. Didapati bahawa, untuk
hampir kesemua bidang, keluaran kejuruteraan adalah lebih 10 kali ganda keluaran
teknologi kejuruteraan. Situasi ini dilihat tidak menepati laporan ‘National Study on Future
Engineering Education’, daripada Kementerian Pendidikan Tinggi pada tahun 2007,
yang menyatakan bahawa negara memerlukan:

* 38% jurutera berorientasikan aplikasi dan amalan
* 3% jurutera penyelidikan dan teoretikal
* 59% keperluan bagi jurutera berprofil seimbang.

Justeru, bagi memenuhi keperluan jurutera berorientasikan aplikasi dan amalan, nisbah
enrolmen dan keluaran program kejuruteraan dan teknologi kejuruteraan perlu dilihat
semula oleh penawar pendidikan finggi.
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Perbandingan Keluaran Program Kejuruteraan dan
Teknologi Kejuruteraan 2016
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Rajah 12: Taburan keluaran program kejuruteraan dan program teknologi kejuruteraan tahun 2016
(Sumber: Kementerian Pengaijian Tinggi)

Rajah 13 pula menunjukan taburan jawatan kosong menggunakan data laporan Job
Market Insights, ILMIA untuk kuarter 3 dan 4 pada tahun 2019 dan kuarter 1 dan 2 pada
tahun 2020. Data jawatan kosong dikategorikan dengan merujuk kepada Piawaian
Pengkelasan Pekerjaan Malaysia 2020 (Malaysia Standard Classification of Occupations)
(MASCQO) 2020 seperti beikut: Kejuruteraan Kimia, Awam, Elekirik, Elektronik,
Telekomunikasi, Mekanikal, Industri dan Produksi, Perkapalan, Perlombongan dan
Metalurgi dan lain-lain. Kategori lain-lain yang disenaraikan termasuklah jawatan
kejuruteraan berikut: Juruukur bahan, Servis Lapangan (field service), Pemeriksaan
(Inspection), Proses, Projek, Kualiti dan Biomedikal. Jawatan kosong di bawah kategori
lain-lain boleh mengambil graduan program-program teknologi kejuruteraan yang
berkaitan seperti jurutera proses dan projek daripada graduan teknologi kejuruteraan
pembuatan. Laporan Job Market Insights, ILMIA adalah berdasarkan pelbagai sumber
data terutamanya pengiklanan jawatan kosong atas talian namun ianya tidak mewakili
semua populasi jawatan kosong di dalam Malaysia. Walaubagaiamanapun, hasil kajian
tersebut boleh digunakan bagi menggambarkan taburan keperluan jenis graduan yang
perlu di Malaysia.

Di dalam Laporan Job Market Insights, jawatan juruteknologi kejuruteraan dikelaskan
bersekali dengan jowatan jurutera. Rajah 13 menunjukkan jurutera/juruterknologi dalam
bidang awam diperlukan dengan jumlah yang agak tinggi berbanding bidang lain
diikuti dengan industri dan produksi, ketegori lain-lain, mekanikal, elekirik, elektronik dan
telekomunikasi, perlombongan dan metalurgi, kimia dan perkapalan. Secara
keseluruhan boleh dikatakan keperluan untuk jurutera/juruteknologi kejuruteraan adalah
tinggi, namun terdapat bidang seperti kimia dan perkapalan dimana permintaan
adalah kecil. Walaubagaiamanapun, penelitian lebih terperinci menunjukan bahawa
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terdapat permintaan untuk juruteknologi kejuruteraan kimia di dalam kategori lain-lain
dibawah jawatan jurutera proses, jurutera biomedikal dan lain-lain.

Jawatan kosong Q3-2019 hingga Q2-2020
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Rajah 13: Taburan jawatan kosong untuk kuarter 3 dan 4 pada tahun 2019 dan kuarter 1 dan 2 pada tahun
2020 (Sumber: Job Market Insights, ILMIA)

Program-program akan datang

Apakah kemungkinan penawaran Program Teknologi Kejuruteraan di Malaysia pada
masa akan datang? Jadual 7 menunjukkan taburan ljazah yang mengandungi
perkataan ‘Engineering’ dan ‘Technology’ di Amerika Syarikat (US) berdasarkan data
program-program yang mendapat akreditasi Accreditation Board on Engineering and
Technology (ABET) dan berdasarkan data Integrated Postsecondary Educational Data
System (IPEDS) bagi program yang fidak diakreditasi ABET. Jadual tersebut menunjukan
terdapat program-program teknologi kejuruteraan yang tidak ditawarkan di Malaysia
dan boleh dipertimbangkan untuk divjudkan pada masa akan datang mengikut
kepada keperluan.

Jadual 7: Taburan ljazah yang mengandungi perkataan ‘Engineering’ dan ‘Technology’ di Amerika
Syarikat (US) berdasarkan data program-program yang mendapat akreditasi Accreditation Board on
Engineering and Technology (ABET) dan berdasarkan data Integrated Postsecondary Educational Data
System (IPEDS) bagi program yang tidak diakreditasi ABET. Tanda v~ menunjukkan program dengan nama
yang sama di UA dan Politeknik samada sebagai nama utama atau nama pengkhususan.

Nama Program Nama Program

Aeronautical Engineering Technology v Geospatial Engineering Technology

Agricultural Engineering Technology v Healthcare Engineering Technology
Management

Air Conditioning Engineering Technology v Highway Engineering Technology

Applied Engineering Technology Industrial Engineering Technology
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Architectural Engineering Technology Information Engineering Technology

Audio Engineering Technology Instrumentation and  Control  Systems
Engineering Technology
Automotive Engineering Technology v Manufacturing Engineering Technology v

Bioengineering and Biomedical Engineering | ¥ Materials Engineering Technology
Technology

Chemical Engineering Technology v Mechanical Engineering Technology v

Civil Engineering Technology v Mechatronics Engineering Technology

Composites Engineering Technology Motorsports Engineering Technology

Computer Engineering Technology v Nano Engineering Technology

Construction Engineering Technology Naval Architecture and Marine Engineering
Technology

Drafting and Design Engineering Technology Nuclear and Radiological Engineering
Technology

Electrical and  Electronics  Engineering | ¥ Oil and Gas Engineering Technology
Technology

Electromechanical Engineering Technology Packaging Engineering Technology v

Embedded Systems Engineering Technology Plastics and Polymer Engineering Technology

Energy Systems Engineering Technology Plastics Engineering Technology

Engineering Design Technology Power Engineering Technology v

Engineering Graphics and Design Technology Power Systems Engineering Technology v

Engineering Graphics Technology Product Design Engineering Technology v

Engineering Management Technology 4 Robotics and Communication Systems | v
Engineering Technology

Engineering Technology (General) Software Engineering Technology

Engineering Technology Management 4 Structural Analysis/Design Engineering
Technology

Environmental Engineering Technology 4 Surveying and Geomatics Engineering
Technology

Facilities Engineering Technology 4 Telecommunications Engineering | ¥
Technology

Fire Protection Engineering Technology Welding Engineering Technology

Food and Process Engineering Technology v

4.2 Kebolehpasaran Graduan

Kohot pertama program Teknologi Kejuruteraan seramai 511 graduan bergraduat sekitar
tahun 2015 daripada 12 program. Sehingga tahun 2017, terdapat seramai 1900 graduan
daripada 45 program Teknologi Kejuruteraan yang bergraduat. Secara keseluruhan,
seperti yang ditunjukkan di Rajah 14 (a), kebolehpasaran graduan bagi Program
Teknologi Kejuruteraan di MTUN menunjukan frend peningkatan. Pada tahun 2015,
kebolehpasaran graduan (dikira termasuk graduan yang bekerja, melanjutkan
pengajian, meningkatkan kemahiran dan menunggu penempatan pekerjaan) adalah
sebanyak 62.4% daripada 511 graduan. Kebolehpasaran graduan meningkat kepada
74.9% daripada 1161 graduan pada tahun 2016, dan seterusnya 80.1% daripada 1900
graduan pada tahun 2017.

Secara terperinci seperti yang ditunjukkan di Rajah 14 (b), dapat dilihat trend graduan
yang terus bekerja meningkat daripada 34.2% pada 2015 kepada hampir 2 kali ganda
iaitu 60.1% pada tahun 2017. Sebaliknya, tfrend graduan yang melanjutkan pelajaran
menurun daripada 18.2% pada 2015 kepada hampir separuh icitu 8.9% pada 2017.
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Manakala graduan yang meningkatkan kemahiran dan menunggu penempatan
pekerjaan menunjukkan frend tidak berubah dengan masing-masing sekitar 4% dan
sekitar 6%.
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Rajah 14: (a) Peratus Keboleh Pasaran Graduan Program Teknologi Kejuruteraan di MTUN dan (b) Perincian
graduan yang Bekerja, Melanjutkan pengajian, Meningkatkan kemahiran, Menunggu penempatan
pekerjaan serta graduan yang belum bekerja. (Sumber : Sistem SKPG 1, BPPPD, KPM (PT))

Trend ini menunjukkan secara keseluruhannya, graduan program Teknologi Kejuruteraan
diterima baik oleh majikan dan mula dikenali dan diiktiraf. Trend peningkatan graduan
yang bekerja dan trend penurunan graduan yang melanjutkan pengajian pula
menunjukan tujuan penubuhan program Teknologi Kejuruteraan untuk menyediakan
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pelajar yang sedia bekerja di industi mencapai matlamatnya. Berdasarkan
pemerhatian pihak Fakulti Teknologi Kejuruteraan yang menawarkan program-program
Teknologi Kejuruteraan di MTUN, struktur kurikulum dengan Latihan Industri yang
mempunyai fempoh yang lama dan berada pada hujung tahun pengajian merupakan
faktor utama penerimaan baik oleh majikan. Pihak Fakulti memaklumkan terdapat
sebahagian daripada pelajar turut diserap sebagai pekerja tetap dengan gaji yang
lumayan walaupun ketika masin menjalani kursus Latinan Industri. Selain faktor Latihan
Industri yang panjang, kompentensi pelajar dalam mengendalikan teknologi berkaitan
pekerjaan juga dikatakan memainkan peranan yang penting dalam kebolehpasaran
graduan program Teknologi Kejuruteraan.

4.3 Permintaan Tenaga Kerja Teknologis Kejuruteraan Berdasarkan
Senarai Pekerjaan Kritikal TalentCorp

Satu perbincangan telah diadakan antara ahli penyelidik dengan Jabatan Penyelidikan
dan Pembangunan Polisi, Talent Corporation Malaysia Berhad (TalentCorp) pada 7
November 2017 di ibu pejabat TalentCorp bertempat di Surian Tower, Damansara.
Tujuan perbincangan diadakan adalah untuk mengesahkan kaedah penggunaan
senarai pekerjaan kritikal (Critical Occupation List (COL)) dalam merangka halatuju
pendidikan Teknologi Kejuruteraan. COL merupakan senarai tahunan pekerjaan kritikal
di Malaysia hasil daripada kajian dan pelaporan oleh Critical Skill Committee (CSC) yang
diterajui Jabatan Penyelidikan dan Pembangunan Polisi TalentCorp.

Daripada perbincangan tersebut, didapati terdapat beberapa pertimbangan yang
perlu dilakukan dalam penggunaan senarai pekerjaan kritikal (COL) seperti berikut:

1. Senarai pekerjaan kritikal (COL) hanya menyenaraikan pekerjaan kritikal pada
tahun kajian.

2. Kriteria penyenaraian pekerjaan kritikal berubah setiap tahun kerana
ditambahbaik saban tahun.

3. Jumlah sektor yang terlibat turut berubah dan bertambah saban tahun.

Berdasarkan pertimbangan tersebut dan atas cadangan pihak TalentCorp, beberapa
kriteria penyenaraian pekerjaan yang boleh dipertimbangkan di dalam kajian ini dalam
menjangkakan permintaan dalam bidang teknologi kerjuruteraan pada beberapa
tahun ke hadapan adalah:

1. Jenis pekerjaan yang tersenarai di dalam senarai pekerjaan kritikal (COL)
selama tiga tahun berturut-turut.

2. Pekerjaan spesifik yang disenaraikan oleh industri di dalam data Bottom Up COL
dan mengaitkan pekerjaan tersebut dengan pengkhususan bidang atau kursus
elektif yang perlu ditawarkan.

3. Jenis pekerjaan yang tersenarai di dalam senarai pekerjaan kritikal (COL) yang
turut tersenarai di dalam laporan Future of Jobs oleh World Economic Forum.

Selain itu, amalan industri yang menggunakan nama pekerjaan jurutera untuk skop kerja
graduan teknologis kejuruteraan turut dibincangkan. Penyelidik membuat keputusan
daripada perbincangan tersebut untuk mengambil kira senarai pekerjaan kritikal
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daripada beberapa kelas pekerjaan jurutera ke dalam jenis pekerjaan teknologis
kejuruteraan.

Jadual 8 menunjukan senarai pekerjaan kritikal pada tahun 2015/2016 sehingga
2017/2018. Daripada senarai tersebut, pekerjaan berkaitan teknologi kejuruteraan yang
tersenarai pada setiap tahun ditunjukkan di dalom Jadual 9. Andaian boleh dibuat
bahawa penyenaraian pekerjaan selama 3 tahun berturut-turut bermakna pekerjaan-
pekerjaan tersebut akan secara berterusan mempunyai permintaan yang tinggi oleh
industri.

Jadual 8: Senarai pekerjaan kritikal pada tahun 2015/2016 sehingga 2017/2018. Pekerjaan yang berkaitan
secara langsung dengan bidang teknologi kejuruteraan digelapkan.

2015/2016 2016/2017 2017/2018
Managing Director and chief | Managing Director and chief
executive executive
Finance managers Finance managers Finance managers
Policy and Planning Manager Policy and Planning Manager Policy and Planning Manager
Business Services Manager Business Services Manager Business Services Manager
Business Services and

Administration  Manager  Not
Elsewhere Classified

Sales and Marketing Manager Sales and Marketing Manager

Research and Development | Research and Development | Research and Development
Manager Manager Manager

Manufacturing Manger Manufacturing Manger

Construction Manager

Supply, Distribution and Related | Supply, Distribution and Related
Manager Manager

Information and Communication | Information and Communication | Information and Communication

Technology Manager Technology Manager Technology Manager

Chemist
Geologist and Geophysicist Geologist and Geophysicist Geologist and Geophysicist
Mathematician, Actuary and | Mathematician, Actuary and | Mathematician, Actuary and
Statistics Statistics Statistics
Industrial and Production | Industrial and Production | Industrial and Production
Engineer Engineer Engineer
Civil Engineering Civil Engineering
Mechanical Engineer Mechanical Engineer Mechanical Engineer
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2015/2016

2016/2017

2017/2018

Chemical Engineer

Chemical Engineer

Mining Engineer, Metallurgist and
Related Professional

Mining Engineer, Metallurgist and
Related Professional

Mining Engineer, Metallurgist and
Related Professional

Engineering
Professional(Excluding
Electrotechnology)
Elsewhere Classified

Not

Engineering
Professional(Excluding
Electrotechnology)
Elsewhere Classified

Not

Engineering
Professional(Excluding
Electrotechnology)
Elsewhere Classified

Not

Electrical Engineer

Electrical Engineer

Electrical Engineer

Electronic Engineer

Electronic Engineer

Electronic Engineer

Telecommunication Engineer

Telecommunication Engineer

Telecommunication Engineer

Ships Engineer

Ships Engineer

Aircraft  Pilot
Professional

and Related

Aircraft  Pilot
Professional

and Related

Manufacturing Professional

Manufacturing Professional

Manufacturing Professional

Specialist Medical Practitioner

Environmental and Occupational
Health and Hygiene Professional

University and Higher Education
Professional Teacher

University and Higher Education
Professional Teacher

Accountant

Accountant

Accountant

Financial Analyst

Financial Analyst

Financial Analyst

Research  and

Professional

Development

Public Relation Professional

Information and | Information and
Communications Communications
Technology(ICT) Sales | Technology/(ICT) Sales
Professional Professional

System Analyst System Analyst System Analyst

Software Developer Software Developer Software Developer

Application Programmer Application Programmer Application Programmer

Software and Application | Software and Application | Software and Applicafion

Developer and Analyst Not | Developer and Analyst Not | Developer and Analyst Not

Elsewhere Classified Elsewhere Classified Elsewhere Classified

Database Designer and | Database Designer and | Database Designer and

Administrator

Administrator

Administrator
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2015/2016

2016/2017

2017/2018

System Administrator

System Administrator

System Administrator

Computer Network Professional

Computer Network Professional

Computer Network Professional

Electrical Engineering Technician

Electrical Engineering Technician

Electronics Engineering | Electronics Engineering | Electronics Engineering
Technician Technician Technician
Mechanical Engineering | Mechanical Engineering | Mechanical Engineering
Technician Technician Technician

Physical and Engineering Science
Technician Not Elsewhere
Classified

Manufacturing Supervisor

Construction Supervisor

Aircraft Technician

Aircraft Technician

Environmental and Occupation
Health Inspector and Associate

Environmental and Occupation
Health Inspector and Associate

Insurance Underwriter

Insurance Underwriter

Insurance Underwriter

Commercial Sales Agent

Buyer

Computer Network and System
Technician

CNC Machinist

Electrical Mechanic and Fitter

Rubber Products Machine
Operator
Stationary Plant and Machine
Operator Not Elsewhere
Classified

Heavy Truck and Lorry Driver

Jadual 9: Pekerjaan berkaitan teknologi kejuruteraan yang tersenarai pada ketiga-tiga tahun dan untuk
dua tahun (digelapkan) antara 2015/2016 sehingga 2017/2018

Research and Development manager

Industrial and Production Engineer

Mechanical Engineer

Mining Engineer, Metallurgist and Related Professional

classified

Engineering Professional

(Excluding Electrotechnology) Not Elsewhere
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Electrical Engineer

Electronic Engineer

Telecommunication Engineer

Manufacturing Professional

Software and Application Developer and Analyst Not Elsewhere Classified
Civil Engineering

Chemical Engineering

Ship Engineering

COL turut memberikan perincian maklumbalas majikan terhadap kelayakan yang
diperlukan oleh pekerjaan yang disenaraikan. Berikut adalah kelayakan yang diperlukan
untuk beberapa pekerjaan tersebut pada tahun 2017/2018:

Industrial and Production Engineer

1. A bachelor’'s degree is required
2. Not require any particular certification, but would require the applicants to have
a degree in a relevant field of study.

Civil Engineer

A minimum of a bachelor’s degree is required

Hire applicants with civil engineering background

Required professional certification, such as:

Safety certificate by Department of Occupational Safety and Health
Professional Certification by Board of Engineers Malaysia

Mechanical Engineer

At least a bachelor’s degree

Preferred fields of study include mechanics & metal work, chemical & processes,
and electricity & energy.

NN~

Chemical Engineer

Atleast a bachelor’s degree

Need particular certifications to qualify for this occupation, such as:
Certified Environmental Professionals (CePSO)

Certified Environmental Professional in Scheduled Waste Management
(CEPSWAM)

5. Food and Nutrition certification

AN =

Mining Engineer, Metallurgist and Related Professional

6. A minimum of a bachelor’s degree is required

7. Hire applicants from chemical and process backgrounds

8. Required professional certifications, such as:

9. Non-destructive Testing, Level 3

10. Registration with the Board of Geologists Malaysia

11. Certifications or registration with the Institute of Engineering Malaysia (IEM)
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Engineering Professional (Excluding Electrotechnology) Not Elsewhere Classified

12. A minimum of a bachelor’s degree is required

13. Looking for applicants with a background in civil engineering, building,
chemical and process, electricity and energy, architecture, or town planning

14. Required particular certifications, such as:

15. Safety Certification

16. Certification for Non-Destructive Testing (NDT)

17. Professional Certification by Board of Surveyor Malaysia

18. Green card by Construction Industry Development Board (CIDB)

Electrical Engineer

1. A minimum of a bachelor’s degree is required
2. Specialised certifications, such as:

a. A4 chargeman certificate

b. AutoCAD/BIM certificate

c. Registration with the Board of Engineers

Electronic Engineer

1. Require a bachelor’s degree specifically, computer science graduates.
2. Require knowledge in both electfronics and information technology (IT).

Telecommunication Engineer

] A minimum of a bachelor’s degree is required
2. To hire applicants from computer science backgrounds
3 Required professional certification, such as:

a. Cisco Certified Design Associate (CCDA)

b. Cisco Certified Network Associate (CCNA)

Ships Engineer

1. Atleast a bachelor’s degree for this occupation.
2. Need professional license such as
a. Licensed Aircraft Engineer
b. Certified by the Department of Civil Aviation

Daripada senarai  kelayakan tersebut, dapat disimpulkan bahawa memiliki - sijil
profesional yang berkaitan pekerjaan merupakan satu kelebihan selain ijazah sarjana
muda berkaitan yang diperlukan. Justeru dicadangkan supaya program teknologi
kejuruteraan memperkasakan program bagi pekerjaan yang tersenarai di dalam COL
dan menyesuaikan Kurikulum dengan keperluan sijil profesional berkaitan.

Selain daripada padanan dengan keperluan kerja kritikal di Malaysia, Laporan Future of
Jobs oleh World Economic Forum perlu di ambil kira untuk memahami tren global dalam
pekerjaan akan datang. Laporan tersebut secara ringkasnya memberi malkumat spesifik
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tentang tren semasa dari sudut industri dan geografi serta dati sudut masa. Laporan
tersebut ditulis berdasarkan dapatan daripada survey yang dijalankan kepada Chief
Human Resources Officers (CHROs) majikan utama tentang bayangan bagaimana kerja
di industri akan berubah sehingga tahun 2020.

Secararingkasnya, laporan tersebut menekankan bahawa industri telah beranjak ke era
revolusi Industri ke empat. la berinteraksi dengan faktor sosio-ekonomi dan demografi
untuk membina perubahan model perniagaan dalam semua industri di mana:

e Kategori baru kerja akan muncul, secara sebahagian atau keseluruhan.

e Set kemahiran yang diperlukan dalom kedua-dua pekerjaan sedia ada atau
yang baru akan berubah

e Dinamika jurang jantina di industri akan turut berubah

Seksyen seterusnya akan memperincikan lebih lanjut impak revolusi industri keempat
dalam permintaan tenaga kerja teknologi kejuruteraan.

4.4 Permintaan Tenaga Kerja Teknologis Kejuruteraan berdasarkan
Perkembangan Revolusi Industri ke Empat

Revolusi industri ke empat menjadikan sempadan alam maya dan alam fizikal menjadi
kabur. Revolusi digital yang memacu revolusi industri ke empat layak dibezakan dengan
revolusi industri ke tiga yang dipacu revolusi elektronik dan teknologi maklumat atas
sebab kepantasan perkembangannya, keluasan liputannya dan impaknya kepada
dunia. Revolusi digital mengubah produk dan perkhidmatan pelbagai industri.

Revolusi industri keempat dipacu oleh perkembangan pesat pendigitan dan kuasa
pemprosesan dalam tiga cabang teknologi utama iaitu teknologi digital (seperti sensor,
GPS, hyperconnectivity, Internet of things, platform digital, distributed ledger), teknologi
fizikal (seperti autonomous vehicle, 3D printing, advanced robotics, bahan baru) dan
teknologi biologi (seperti genetic sequencing, personalized medicine, bioprinting,
constant health monitor, synthetic biology dan human augmentation). Jadual 10
menunjukkan Perubahan Menggangu (Disruptive Changes) kepada sektor industri yang
mengubah model perniagaan dan set kemahiran. Laporan Future of Jobs
mengkategorikan perubahan mengganggu ini kepada yang disebabkan yang
disebabkan perubahan sosio ekonomi dan demografi dan yang disebabkan perubahan
teknologi.

Jadual 10: Perubahan Menggangu (Disruptive Changes) kepada sektor industri yang mengubah model
perniagaan dan set kemahiran (sumber: Laporan Future of Jobs).

Impak sudah dirasai 2015-2017 2018-2020

- Perubahan persekitaran - Bekalan tenaga dan - Robof termaju dan
kerja dan aturan kerja teknologi baru pengangkutan berautonomi
fleksibel - Infternet of Things - Kepintaran buatan dan

- Infernet Mudah Alih dan - Pembuatan termaju dan pembelajaran mesin
teknologi cloud Percetakan 3D - Bahan termaju, bioteknologi

- Jangka hayat yang panjang dan genomic.
dan masyarakat berusia
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Kemajuan dalam kuasa
pengkomputeran dan Data
Raya

Perubahan iklim, kekangan

Pengguna baru yang peka
tentang isu etika dan
kebersendirian (privasi)
Peningkatan aspirasi wanita

sumber semulajadi dan dan kuasa ekonomi
transisi ekonomi hijau
Peningkatan kelas
pertengahan dalam
pasaran baru tembus
Demografi pemuda/pemudi
dalam pasaran baru tembus
Crowdsourcing, iaitu
perkongsian ekonomi dan
platform peer to peer
Pembadaran yang pantas

Revolusi industri keempat dijangka memberi impak kepada ekonomi, perniagaan,
kerajaan, keselamatan antarabangsa dan masyarakat. Walaupun fokus seksyen ini
adalah untuk melihat impak revolusi industri ke empat terhadap permintaan tenaga
kerja teknologi kejuruteraan, impak terhadap kesemua aspek kehidupan perlu
dihuraikan. Ini kerana ianya akan secara langsung atau tidak langsung mempengaruhi
bentuk pendidikan teknologi kejuruteraan di Malaysia pada masa akan datang.

Impak utama revolusi industri ke empat adalah dalam perkembangan ekonomi. Jika
dilihat dari sudut negatif, revolusi industri ke empat akan menyebabkan kurang
berlakunya transformasi inovasi disebabkan penumpuan kepada pembangunan
aplikasi daripada teknologi sedia ada. Selain itu, penggunaan teknologi tinggi akan
meningkatkan ketidaksamaan eknomi yang seterusnya akan menjerut kuasa
kepenggunaan. Namun dari sudut pandang positif, industri 4.0 dapat menghubungkan
lebih 3 bilion orang, mengurangkan kos luaran negatif (negative externalities) dengan
berkurangnya keperluan orang tengah seperti pemborong serta dengan berlakunya
peningkatan persaingan akan menganjak fokus inovasi daripada pengurangan kos
kepada inovasi produk dan servis baru.

Dari sudut pekerjaan pula, dijangkakan bahawa teknologi akan menggantikan tenaga
kerja dan berlaku anjakan pekerjaoan. Pemudahan kerja membolehkan pengunaan
sumber luar lantas keperluan tenaga kerja atas permintaan akan meningkat disebabkan
konsep ‘human cloud’. Pekerjaan teranjak daripada ‘kerja’ kepada ‘tugas’ yang
dilakukan oleh pekerja kontrak. Pada masa ini kebajikan pekerja dijangka akan menjadi
suatu isu kerana pekerja kontrak perlu menguruskan insuran, pencen dan perlindungan
sosial masing-masing.

Permintaan kemahiran juga dijongka akan turut berubah dimana akan berlaku
pengurangan golongan berpendapatan sederhana dan peningkatan jurang ekonomi
‘kemahiran tinggi-pendapatan tinggi’ serta ‘kemahiran rendah-pendapatan rendah’.
Dljangkakan bahawa permintaan tinggi akan berlaku terhadap kerja-kerja kognitif dan
kreatif berpendapatan tinggi dan kerja manual berpendapatan rendah. Permintaan

43



rendah pula akan berlaku kepada kerja berulang berpendapatan sederhana. Malah
dijangkakan bahawa kerja-kerja berulang seperti peguam, doktor dan akauntan akan
turut terkesan dimana sebahagiannya diganti dengan automasi dan kepintaran
buatan.

Dari sudut kemahiran generik pula, antara kemahiran yang diperlukan industri
berdasarkan laporan ‘The Future of Jobs Employment, Skills and Workforce Strategy for
the Fourth Industrial Revolution’ adalah seperti dalaom Jadual 11.

Jadual 11: Kemahiran yang diperlukan untuk pekerjiaan pada masa hadapan berdasarkan kajian World
Economic Forum.

10 Kemahiran Teratas diperlukan industri pada 2020
1. Penyelesaian Masalah Kompleks
2. Pemikiran Kritis

3. Kreativiti

4. Pengurusan Manusia

5. Koordinasi dengan orang lain

6

7

8

9

1

Kepintaran Emosi
. Penilaian dan Membuat Keputusan
. Orientasi Perkhidmatan
. Perundingan
0. Keluwesan Kognitif

Berdasarkan jangkaan kepada pengurangan kerja berulang, anjakan pekerjaan akan
menyebabkan pekerja perlu kepada pembelajaran berterusan dan sepanjang hayat
untuk berterusan mendapat kemahiran baru. Justeru sistemm pendidikan harus
bertindakbalas terhadap keperluan ini dengan meningkatkan akses kepada pendidikan
sepanjang hayat. Selain itu, sistem pendidikan perlu menyediakan pendidikan dan
latihan kemahiran tinggi bagi membolehkan industri berkembang dengan penggunaan
teknologi dan kepakaran terkini.

Dalam sektor perniagaan, dijangkakan pelanggan akan teranjak dari sudut ketelusan
harga dan kudaliti, kepantasan perkhidmatan dan segmentasi pasaran menggunakan
perkongsian data. Selain itu, produk akan diperkasakan dengan data melalui
pengunaan feknologi penderia yang mengubah kaedah penyelenggaraan serta
penetapan harga berdasarkan prestasi. Bentuk baru perkongsian perniagaan pula
diperlukan sebagai pertahanan daripada kepantasan inovasi serta perlu struktur
dalaman baru yang mempromosikan kerjasama. Model operasi berubah kepada model
digital baru yang teranjak daripada menjual produk kepada penyampaian
perkhidmatan serta strategi ‘platform’ dalam perniagaan seperti facebook, weblog dan
lain-lain memudahkan perpindahan kepada industri yang hampir sama.

Dari sudut alam sekitar, Internet of Things (I0OT) membolehkan penjejakan aliran tenaga
dan material yang lebih baik. Produk digital juga kurang menggunakan sumber fizikal
lantas adalah baik untuk alam sekitar. Ekonomi perkongsian pula memboleh pengunaan
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aset yang lebih optimum. Selain itu, pendemokrasian maklumat dan ketelusan
membolehkan rakyat dan kerajaan mengharapkan  syarikat  untuk  lebih
bertanggungjawab terhadap alam sekitar.

Dalom aspek pemerintahan, kuasa akan teranjak daripada badan kerajaan kepada
badan bukan kerajaan. Dari sudut ketelusan, kerajaan lebih telus dan rakyat mempunyai
akses kepada lebih banyak maklumat. Peraturan berkaitan teknologi 4.0 perlu tangkas
dibangunkan pembuat polisi tferutamanya dalam membuat keputusan berkaitan liabiliti
dan perlindungan. Dari sudut pasaran kerja, ekonomi atas permintaan mengubah
pekerja kepada kontraktor. Justeru cabaran perlindungan kerja dan kelangsungan kerja
yang rendah perlu dihadapi oleh kerajaan. Teknologi 4.0 berpotensi mengujudkan
ketidaksamaan taraf ekonomi. Justeru, jika ketidakseimbangan taraf ekonomi berlaku,
keterlibatan dan kesamaan rakyat perlu diambil tindakan. Dari sudut penyampaian
pula, dijangkakan perkhidmatan kerajaan akan lebih selaras kerana akses kepada
maklumat yang menyeluruh. Kemudahan akses kepada maklumat turut akan memberi
kesan kepada penggubalan polisi dimana penglibatan rakyat dalam membuat polisi
akan bertambah kerana kemudahan interaksi melalui dunia siber. Di sebalik manfaat
daripada internet, kerajaan perlu menangani ancaman terhadap keselamatan dan
privasi dengan meningkatkan perlindungan data dan perlindungan jenayah siber.

Keselomatan antarabangsa pula menjadi satu isu besar disebabkan kemudahan akses
kepada maklumat serta penggunaan teknologi dalam aktiviti manusia. Peningkatan
ketidaksamaan taraf ekonomi dan dunia tanpa sempadan boleh mencetuskan
pergolakan sosial. Selain itu, alam siber menjadi satu lagi pentas untuk berlakunya
serangan musuh.

Dari sudut masyarakat, peningkatan ketidakseimbangan ekonomi perlu dihadapi
dengan perancangan yang baik disemua pihak. Selain itu, rakyat berhadapan risiko
menerima maklumat yang salah dari sumber internet dan ianya perlu ditangani disemua
peringkat lapisan masyarakat. Akhir sekali, persoalan moral terhadap pengunaan
teknologi seperti moral peperangan robot melawan manusia, pengubahsuaian genetik
dan keselamatan kenderaan tanpa pemandu akan menjadi penting.

Impak revolusi industri ke empat yang telah dibincangkan memberi impak secara
langsung kepada graduan program teknologi kejuruteraan atas keterlibatan mereka
sebagai pekerja di dalam sektor tumpuan dalam revolusi industri ke empat. Justeru,
persediaan program Teknologi Kejuruteraan dalam menghadapi revolusi industri ke
empat adalah dicadangkan seperti di dalam Jadual 12.

Jadual 12: Persediaan Program Teknologi Kejuruteraan dalam Menghadapi Revolusi Industri ke Empat

Perkara Objekfif Strategi

Kurikulum Memenuhi keperluan | Memperbanyakan kursus di dalam kurikulum, kursus
kerja/tugas baru terutamanya | kurikulum  tambahan  dan  kursus  peningkatan
akibat revolusi industri 4.0 yang | kemahiran yang boleh dipadankan dengan keperluan

mempunyai industri dengan kadar pantas melalui kursus seperti
1. saiz permintaan kursus elektif dipacu industri, projek sarjana muda,
sederhana latihan industri, projek rekabentuk, kursus pensijilan

profesional, kursus atas talian dan modular.

45



2. tempoh permintaan
berjangka pendek

3. jenis pekerjaan yang
khusus

4. keperluan pada
kadar segera

Kursus Jam Kredit
Projek Rekabentuk Bersepadu 3

Latihan Industri 12

Projek Sarjana Muda 6

Elektif Dipacu Industri (1-4) 12

Kursus Pensijilan Profesional Tambahan
Kursus Atas Talian Hadir Waijib

JUMLAH 33

Melengkapkan graduan
dengan iimu pelbagai displin

Mengujudkan program pelbagai disiplin - dengan
kaedah major dan minor. Antara bidang pelengkap
yang releven dengan revolusi industri ke empat adalah
Teknologi digital,

Logistik dan rantaian bekalan,
Undang-undang,

Kewangan,

Perniagaan,

Pengurusan,

Keselamatan siber,

Pengaturcaraan dan lain-lain

ONoOUALN =

Melengkapkan graduan
dengan kemahiran generik
yang relevan dengan

keperluan industri semasa

Mengujudkan hasil pembelajaran yang meliputi 10
kemahiran paling diperlukan industri pada 2020
1. Penyelesaian Masalah Kompleks
2. Pemikiran Kritis
3. Kreativiti
4. Pengurusan Manusia
5. Koordinasi dengan orang lain
6. Kepintaran Emosi
7. Penilaian dan Membuat Keputusan
8. Orientasi Perkhidmatan
9. Perundingan
10. Keluwesan Kognifif

Membekalkan graduan
dengan kesedaran terhadap

Menerapkan ke dalam hasil pembelajaran bahawa
graduan berkebolehan unfuk menjelaskan impak

impak positif  dan  negatif | penggunaan teknologi dan perkembangan revolusi
daripada perkembangan | industri ke empat dari sudut ekonomi, perniagaan,
revolusi industri ke empat kerajaan, keselamatan antarabangsa dan
masyarakat.
Penyampaian | Meningkatkan keberkesanan | Memperkenal dan memperkasakan kaedah
penyampaian dengan | penyampaian menggunakan teknologi baru
menggunakan teknologi 4.0 termasuk:

a. Kursus atas talian

b. Gamifikasi menggunakan Teknologi Komputer
dan Internet

c. Teknologi virtual reality dan virtual
augmentation

d. Pencetak 3D dan lain-lain

Penilaian

Menilai dengan tepat atribut
graduan  yang  diperlukan
industri 4.0

Membangunkan instrumen penilaian bersama dengan

pihak majikan dan pengamal industri 4.0
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Fasiliti Menyediakan pengalaman | Menyedia prasana dengan suasana sebenar dengan
penggunaan teknologi yang | mengujudkan pusat latihan industri 4.0 dengan
sebenar kepada graduan kerjasama pengamal industri 4.0.

Satu kajian oleh Wikibrands pada 2018 telah menyenaraikan 30 teknologi yang muncul
yang akan memberi impak dalam dekad mendatang (2018-2028) (Rajah 15). Kajian
tersebut menyenarai pendek 30 teknologi yang dijangka memberi impak yang besar
daripada lebih 100 teknologi. Kriteria yang digunakan adalah berdasarkan 1. saiz
semasa dan jangkaan dalam hasil (revenue) langsung atau tidak langsung, 2. Kadar
pertumbuhan masa akan datang dan skala pengambilan (adoption), 3. Persepsi melalui
survey, 4. Nilai ‘chatter’ dan ‘buzz’ di dalam media sosial (berapa ramai menyebut
sesuatu perkataan dalom sasuatu tempoh), dan 5. Kesan ‘knock-on’ (kesan tidak
langsung tetapi pasti berlaku) dan interaksi dengan teknologi dan industri lain.
Pendidikan teknologi kejuruteraan Senarai teknologi ini perlu dipertimbangkan dalam
bentuk penawaran kursus elektif, set pengkhususan atau kursus minor dalam yang sesuai.

0101
1011

@_.@ 0110
#1 Artifici #2 Internet of Things il i, #4 Blockchain #5 Big Data
Al /Mach 10T, lIOT, &  Advan S / stributed L rS PP

WEETE

EEReUos #9 Mobile Technologies #10 Cloud Computing

Infrastruc ) : Sa 5

standar

#18 Health Tech. #19 Human-Computer Interaction

Fac ghition,

Solutions,
Efficiency

#26 Smart Cities #27 Edge/Computing

+ Infrastructure & ) + Fog Computing

Created by: Sean Moffitt @seanmoffitt, Managing Director, @Wikibrands ’_‘twmmnﬁm]s

Rajah 15: 30 teknologi yang muncul yang akan memberi impak dalam dekad mendatang (2018-2028)
(sumber: http://wiki-brands.com/the-emerging-30-technologies-what-will-impact-us-the-most-over-the-
nexf-decade/)
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5 Cadangan dan Hala tuju Pendidikan Teknologi
Kejuruteraan 2018-2025

Rajah 16 menunjukkan ringkasan Hala tuju Pendidikan Teknologi Kejuruteraan di Universiti
Awam, Malaysia. Terdapat 6 perkara utama yang dinyatakan icitu 1. Penawaran
Program, 2. Model dan Tatanama, 3. Kurikulum, 4. Pengajaran dan Pembelajaran, 5.

Pengiktirafan dan 6. Artikulasi. Berikut adalah beberapa cadangan hasil daripada kajian
yang dijalankan:

- Penawaran program.

a. Berdasarkan tanda aras dengan program-program teknologi
kejuruteraan di Amerika Syarikat, terdapat lebih 30 program Teknologi
Kejuruteraan yang belum ditawarkan di Universiti Awam Malaysia yang
boleh dipertimbangkan penawarannya. Daripada 30 program tersebut,
beberapa program di dapati tersenarai di dalam Critical Occupation List
2-3 tahun berturut-turut iaitu program yang berkaitan bidang kejuruteraan
Material, Naval Architecture and Marine (Shipping), Oil and Gas dan
Software. Berdasarkan laporan ‘30 Technologies of the next decade’,
program yang ditawarkan di Amarika Syarikat yang berkaitan adalah
program dalam bidang kejuruteraan Composite, Geospatial, Information,
Instrumentation and Control System, Material, Nanotechnology, Platic and
Polymer dan Surveying dan Geomatics. Bergantung kepada kesesuaian
dengan senario ekonomi di Malaysia dan tertakluk kepada kajian
pasaran lanjut terhadap keperluan graduan daripada program-program
tersebut, penyedia Pendidikan tinggi dicadangkan untuk
mempertimbangkan penawaran program-program tersebut.

b. Bagi menyeimbangkan keperluan jurutera berorientasikan aplikasi dan
amalan berbanding jurutera yang bersifat teoretikal dan penyelidikan,
enrolmen program kejuruteraan dan teknologi kejuruteraan perlu dilihat
semula supaya bersesuaian dengan nisbah keperluan industri terhadap
kategori tersebut.

- Model dan tatanama program.

a. Terdapat dua pendekatan dicadangkan. Program dengan model dan
tatanama yang umum adalah lebih dinamik dengan perubahan
ekonomi semasa dan ini dapat membantu graduan memilih bidang
pekerjaan yang lebih luas serta lebih dikenali dan popular di kalangan
calon pelagjar. Penyedia pendidikan tinggi (PPT) yang bercadang untuk
menggunakan model dan tatanama yang umum dicadangkan supaya
menggunakan pendekatan fleksibel seperti mempunyai banyak kredit
untuk kursus elektif dan mengadakan set elektif pengkhususan
berorientasikan aplikasi dan amalan yang berubah mengikut masa dan
keperluan yang dapat dipilih pelajar supaya mereka lebih siaga industri.

b. Program dengan model dan tatanama yang mengkhusus pula lebih
sesuai untuk melahirkan graduan yang siaga industri tetapi dengan
bidang pekerjaan yang terhad serta tidak begitu popular dikalangan
calon pelagjar. PPT yang memilih untuk menggunakan model dan
tatanama pengkhususan perlu memastikan terdapat peluang pekerjaan
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dengan lebih tepat dan memberi lebih pendedahan kepada
masyarakat terhadap pekerjaan dan bidang pengajian terbabit

- Kurikulum.

a.

C.

d.

Dicadangkan supaya program-program Teknologi Kejuruteraan memberi
tumpuan kepada perkembangan industri semasa (IR4.0) dengan
teknologi tinggi bernilai tinggi (HTHV) baru yang dijangka menjadi agen
perubahan.

Bagi tujuan itu, kurikulum program Teknologi Kejuruteraan perlulah boleh
berubah dan boleh ditambah (Fluid and Organic) supaya dapat
disesuaikan dengan perkembangan semasa, permintaan jaongka pendek
dan panjang.

Selain itu, kemahiran Abad 21 yang diperlukan pekerjaan masa kini perlu
ditekankan di dalam kurikulum program Teknologi Kejuruteraan.

Pihak industri perlulah terlibat secara langsung dalam keseluruhan proses
pembangunan dan penyampaian kurikulum seperti yang dilaksanakan
oleh pengajian kerjasama Hochschule di German.

- Pengagjaran dan pembelajaran

a.

Perubahan kurikulum ini perlu disesuaikan dengan kaedah Pengajaran
dan Pembelajaran program Teknologi Kejuruteraan. Penyampaian mod
industri seperti yang dilaksanakan di Hochschule amat digalakkan
dengan pihak industri terlibat secara langsung dalam pembangunan
instrumen penaksiran, penyampaian dan penilaian fugasan dan projek
akhir.

Selain itu, kursus Microcredential seperti kursus sijil profesional perlu
diperkenalkan sebagai nilai tambah graduan yang siaga industri. Kaedah
ini sesuai untuk kursus Work Based Learning di mana setiap syarikat boleh
menawarkan kursus berbeza mengikut kesesuaian proses kerja di syarikat
masing-masing.

Pendekatan TVET yang menekankan pendidikan berasaskan pekerjaan
sesuai dijadikan asas kepada pengajaran dan pembelajaran program
Teknologi Kejuruteraan.

Ini disokong dengan fasiliti mirip industri menerusi kilang pengajaran dan
ruang pembelajaran futuristik dalam sebarang bentuk pelaksanaannya.
Anjakan paradigma dalam kaedah pengajaran dan pembelajaran
menerusi Heutagogy, Cybergogy dan Peergogy turut dicadangkan
pelaksanaannya.

- Pengiktirafan

a.

Dari sudut pengiktirafan pula, graduan Teknologi Kejuruteraan telah
diiktiraf bekerja sebagai jurutera oleh majikan dan oleh badan profesional
berkaitan icitu Lembaga Jurutera Malaysia dan Lembaga Teknologis
Malaysia.

Justeru, adalah dicadangkan supaya graduan berpeluang berdaftar
sebagai Teknologis Profesional mahupun Jurutera Profesional berdasarkan
peluang kerjaya masing-masing. PPT dicadangkan mengambil langkah
bersesuaian kearah itu.

Selain itu, usaha berterusan perlu dilaksanakan untuk mendedahkan
majikan dan masyarakat di luar sana yang masih keliru tentang Program
Teknologi Kejuruteraan menerusi pihak Kementerian dan PPT.
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- Artikulasi

a. Darisudut artikulasi pula, program Teknologi Kejuruteraan dicadangkan
supaya mengujudkan peluang bagi pelajar daripada pelbagai bentuk
aliran TVET seperti daripada politeknik dan kolej vokasional dan
memudah cara proses artikulasi tersebut. Ini dapat dilakukan dengan
memastikan wujudnya syarat masuk yang bersesuaian untuk aliran TVET
serta dengan menyokong calon pelajar aliran TVET terutamanya
daripada aliran kemahiran dengan program-program pengukuhan
akademik (program Bridging).

Halatuju yang dicadangkan ini perlu dikaji dengan lebih terperinci pelaksanaannya di
PPT masing-masing. Ini kerana cadangan tersebut perlu disesuaikan dengan pelbagai
faktor termasuk misi dan visi PPT, kedudukan ekonomi semasa, penawaran di PPT awam
dan swasta dalam dan luar negara, kelestarian pelaksanaan dan lain-lain.
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Halatuju Pendidikan Teknologi Kejuruteraan di Universiti Awam 2018-2025

1. Penawaran Program

v’ Program di USA yang ditawarkan di UA

x program di USA yang tidak ditawarkan di UA [l Tersenarai 2-3 tahun di Critical Occupation List

Program Teknologi Kejuruteraan Program Teknologi Kejuruteraan Program Teknologi Kejuruteraan Program Teknologi Kejuruteraan | |
Aeronautical Bll| v | Manufacturing I8l | v | Drafting and Design X | Materials EL | x
Agricultural v__| Mechanical Il | v | Electromechanical X_| Mechatronics X
Air Conditioning v | Packaging v' | Embedded Systems x| Motorsports | % |
Automotive v’ | Power El] | v | Energy Systems X | Nano [30] | % |
Bioengineering and Biomedical v' | Power Systems v' | Engineering Graphics and Design x| Naval Architecture and Marine o | x|
Chemical | v | Product Design v' | Engineering Graphics X | Nuclear and Radiological X
Civil v__| Robotics and Communication Systems EI] | v' | General x | Oil and Gas B | < |
Computer :‘ v _| Telecommunications B8l | v | Fire Protection x| Plastics and Polymer [30] | % |
Electrical and Electronics Bl v | Applied X | Geospatial EL | x | Plastics X
Environmental v__| Architectural x| Highway x| Software I | x|
Facilities v | Audio x| Industrial x_| Structural Analysis/Design N
Food and Process v__| Composites E| x | Information EI | x| Surveying and Geomatics [30] | % |

Construction x| Instrumentation and Control Systems EIJ | x | Welding X

2. Model dan Tatanama

Model 1 Bidang (Pengkhususan)

Cth: Teknologi Kejuruteraan Elektrik (Kuasa Industri)
25-30% Kursus Pengkhususan daripada Kursus Teras

Pengkhususan dalam [(30% Kursus Teras) + (Kursus Elektif, LI, PSM,
IDP, Amali, Tugasan) ] = (~60 kredit/140 kredit)

+ Dipacu Industri
3. Kurikulum +  Higher TVET

* Fluid & Organic

« HTHV

+ Microcredential

Technologies of the

Next Decade

2018-2028

(IR4.0) — - - . Kemabhiran Abad ke-21
B Artificial Intelligence EEN 3D Printing XN Advanced Materials
n Internet of Things m CX Commerce Tools m New Touch Interfaces 1. Complex Problem Solving
n Mobile & Social Internet m EnergyTech m Wireless Power 2. Critical Thinking
n Blockchain m Cybersecurity m Clean Tech. 3. Creativity

A A A N 4. People Management

H Big Data m Voice Assistants m Quantum Computing 5. Coordinating with Others
n Automation m Nanotechnology m Smart Cities 6.  Emotional Intelligence
Robots ,Drones & Auton Vehicles CollaborativeTech Edge/Fog Computing ;' éﬁf@:&?ﬁﬁﬁsm Making
n Immersive Media m Health Tech m Faster, Better Internet 9: Negotiation
n Mobile Technologies m Human-Computer Interaction m Proximity Tech. 10.  Cognitive Flexibility
m Cloud Computing Geo-spatial Tech m New Screens

4. Pengajaran & Pembelajaran | -

Model 2 Bidang Umum

/

Cth: Teknologi Kejuruteraan Elektrik

Sijil Profesional
Kilang Pengajaran

Heutagogy, Paragogy, Cybergogy

Pedagogi Abad ke-21

P&P TVET
Mod Industri

5. Pengiktirafan

Kejuruteraan

Kejuruteraan

Ruang dan Teknologi
Pembelajaran Futuristik
Ari
Intelligence

Learning

R .
Analytics obotics

Teknologi

TN o W ot
o G i N W A0 50 o
¥ 107 o 3¢ D or o o o O ao
e o P *ed el QQV‘\ N R oo™ ?: o 50

6. Artikulasi

Politeknik (Dip/Dip Lanjutan)
Kolej Vokasional (DVM/DKM)

MTUN (Sarjana

Muda Teknologi
Kejuruteraan)

Rajah 16: Ringkasan Halatuju Pendidikan Teknologi Kejuruteraan di Universiti A wam, Malaysia.
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<25% Kursus Pengkhususan daripada Kursus Teras

Pengkhususan dalam [(<25% Kursus Teras) + (Kursus Elektif, LI, PSM,
IDP, Amali, Tugasan) ] = (~35 kredit/140 kredit)
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6 Penutup

Bidang Teknologi Kejuruteraan semakin mendapat tempat dan diktiraf di kalangan

majikan, badan profesional dan masyarakat. Bidang ini juga adalah sangat relevan
dengan perkembangan semasa industri dan teknologi terkini.

Sebagai program dalam kategori baru, menjadi lumrah terdapatnya isu-isu yang timbul
seperti isu pengiktirafan dan akreditasi, isu model pelaksanan dan tatanama yang
sesuai, isu artikulasi dan lain-lain.  Laporan ini teloh membentangkan dan
membincangkan isu-isu tersebut dan mencadangkan penyelesaian dan hala tuju
bersesuaian dari sudut 1. Penawaran Program, 2. Model dan Tatanama, 3. Kurikulum, 4.
Pengajaran dan Pembelajaran, 5. Pengiktirafan dan 6. Artikulasi.

Diharap laporan ini dapat memberi sedikit gambaran tentang identiti, kedudukan
semasa dan hala tuju pendidikan Teknologi Kejuruteraan di Universiti A wam Malaysia.
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LAMPIRAN - Ringkasan Aktiviti Kajian

Bil | Akfivifi Tarikh Tempat
1 Menghadiri Taklimat permintaan dan | 23/10/2017 Mini auditorium
penawaran guna tenaga negara 2017 pejabat  tnhcpi
upm
2 Bengkel penetapan objektif, kaedah | 1/11/2017 Kinrara Resort,
kajian dan struktur dokumen Puchong
3 Bengkel penggunaan COL bersama | 7/11/2017 Talentcorp,
Talentcorp Damansara
4 Bengkel perancangan, pelaksanaan, | 23-24/11/2017 Dewan
penetapan sasaran, kpi dan indikator Serbaguna KSM
program/inisiatif/projek dan hala tuju tvet
malaysia
&
Perbincangan bersama wakil MIDA
5 Pembentangan Ilaporan interim dan | 24/11/2017 KPT
maklumbalas daripada JK TNCA MTUN
6 Bengkel analisa data dan penulisan deraf | 24-26/11/2017 Hotel Royal
Chulan,
Seremban
7 Pembentangan laporan interim dan | 14/12/2017 Hotel Pullman,
maklumbalas daripada JK NC MTUN Putrajaya
8 Bengkel analisa data dan penulisan deraf | 29-31/12/2017 PD
2
9 Pembentangan laporan interim KPT 9/1/2018 JPT
10 | Bengkel bersama stakeholders 18/1/2018 Puchong
11 | Semakan laporan kajian 26-28/1/2018
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Bengkel maklumbalas industri terhadap
dapatan awal dan instrument Kajian
Program High Tech High Value

6-7/7/2018

Everly Putrajaya

10

Pembentangan di  Mesyuarat  Majlis
Dekan-dekan Teknologi Kejuruteraan Bil 4
2018

13/9/2018

JPT

11

Pembentangan di Mesyuarat Naib-naib
Canselor Rangkaian Universiti  Teknikal
Malaysia (MTUN) Bil. 3/2018

13/9/2018

JPT

12

Lawatan Penandaarasan Sistem
Pendidikan di German

12-18/5/2019

German

13

Pembentangan Laporan Akhir Kajian

271712020

JPT
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