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ABSTRAK 

 

 

Globalisasi telah memasuki era baru yang dinamakan Industrial Revolution 4.0. Trend semasa 

teknologi pembuatan kini adalah melibatkan automation, Internet of things dan cyber-physical 

systems. Namun begitu, kemajuan Industrial Revolution 4.0 ini dilihat mengabaikan nilai-nilai 

yang ada dalam masyarakat. Objektif kajian ini adalah bagi membincangkan isu-isu yang 

berkaitan dengan perubahan-perubahan nilai masyarakat yang berlaku akibat perubahan 

teknologi dan cabaran-cabaran yang dihadapi oleh masyarakat dalam teknologi Industrial 

Revolution 4.0. Kajian ini menggunakan kaedah kualitatif deskriptif menggunakan kajian 

kepustakaan (library research). Kajian mendapati pemodenan hidup dalam era Industrial 

Revolution 4.0 hanya membangunkan teknologi baharu yang bermatlamatkan keuntungan 

sehingga mengabaikan perubahan nilai-nilai yang berlaku dalam masyarakat. Keadaan ini telah 

memberi cabaran kepada manusia itu sendiri dari aspek pekerjaan, pencemaran dan generasi 

baru. Kajian ini merupakan kajian rintis kearah pembentukan model kemanusiaan yang akan 

dibangunkan bagi menangani isu-isu dan cabaran teknologi yang berlaku pada masa kini. 
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PENGENALAN 
Revolusi adalah suatu proses industri yang berhubung secara digital serta merangkumi berbagai 

jenis teknologi bermula dari teknologi 3D printing hinggalah teknologi robotik yang mampu 

meningkatkan produktiviti. Istilah revolusi industri 4.0 muncul di Negara Jerman dalam satu 

persidangan Hannover Fair pada tahun 2011 (Kagermann & Wahlster 2013) di mana ia 

dikaitkan dengan perkembangan perniagaan, politik dan akademik (Hermann, Pentek & Otto 

2016). Negara Jerman memiliki kepentingan besar dalam industri 4.0 kerana ia menjadi 

sebahagian daripada kepintaran pembangunan teknologi yang disebut High Tech Strategy 2020. 

Pembangunan tersebut bertujuan untuk menjadikan negara Jerman sentiasa terkehadapan dalam 

dunia teknologi pembuatan.  

 Industrial Revolution 4.0 (IR4.0) atau dikenali sebagai Industri 4.0 dan Smart Factory 

adalah peningkatan dari Revolusi Industri ketiga iaitu revolusi digital. Ia juga dikenali sebagai 

‘smart manufacturing’ atau ‘industrial internet' (Rahman, et.al 2017; Hermann, Pentek & Otto 

2016) yang semakin hangat diperkatakan di seluruh dunia termasuk Malaysia. Teknologi IR4.0 

menggunakan automasi dan pertukaran data dalam teknologi pembuatan yang disebut cyber 

physical system iaitu menggabungkan fizikal, digital dan biologi untuk memberi impak kepada 

semua disiplin, ekonomi dan industry (Hermann, Pentek & Otto 2016).   

 Konsep awal revolusi industri 4.0 pertama kali diperkenalkan oleh Profesor Klaus 

Schwab ketika menjadi founder and executive chairman World Economic Forum 2016 di 

Geneva. Daripada forum tersebut Profesor Klaus Schwab (2016) telah menghasilkan sebuah 

buku yang berjudul The Fourth Industrial Revolution, beliau menjelaskan bahawa revolusi 

industri 4.0 telah mengubah hidup, pola pemikiran dan cara manusia berkerja. Menurut beliau 

terdapat lapan strategic intelligent yang merangkumi ethnics and identity, agile and technology 

governance, inequality, business disruption, disruption to jobs and skills, security and conflict, 

innovation and productivity, dan fusing technologies. Teknologi-teknologi seperti 

superkomputer, robot pintar, kenderaan tanpa pengemudi, suntingan genetik dan perkembangan 

neuroteknologi akan muncul dan memungkinkan manusia untuk lebih mengoptimalkan fungsi 

otak (Schwab 2016). 

Teknologi IR4.0 ini mempunyai potensi besar untuk terus menghubungkan berbilion-

bilion individu ke dalam satu jaringan (web), meningkatkan kecekapan perniagaan dan 

organisasi secara drastik serta membantu menubuhkan semula persekitaran semula jadi melalui 

pengurusan aset yang lebih baik. IR4.0 membawa kepada era industri untuk bidang-bidang 

seperti robotik dan Artificial Intelligence (AI), teknologi nano, perkomputeran kuantum, 

kejuruteraan genetik, teknologi bio, dan pencetak 3D (Fana, Mbongi & Busisiwe 2020). 

 

 Terdapat kebimbangan pelbagai pihak termasuklah golongan agama, pembuat polisi 

dan anggota masyarakat terhadap aspek IR4.0 yang terdedah dengan pelbagai risiko dan bahaya 

khususnya kehakisan nilai masyarakat. Masih sedikit kajian mengenai nilai, garis panduan atau 

rujukan yang boleh digunakan dan perlu dipegang oleh anggota masyarakat dalam menghadapi 

teknologi era IR4.0. Maka kertas ini membincangkan tentang hujah-hujah yang berkaitan 

perubahan-perubahan nilai yang berlaku serta cabaran-cabaran yang perlu dihadapi dalam era 

pemodenan IR4.0. 

 

 

PERUBAHAN NILAI MASYARAKAT 
Perubahan cara hidup yang berlaku pada hari ini membuatkan ramai pihak membincangkan 

tentang IR4.0. Perkembangan teknologi yang berlaku sering memberi impak besar kepada 

perubahan budaya, nilai, agama, cara hidup, cara berfikir dalam sebagainya yang mana 

melibatkan sektor pekerjaan dalam pelbagai industri dan individu di semua peringkat (Abdul 
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Rahman 2005). Sebagai sebuah negara yang sedang berkembang maju, seperti kebanyakkan 

negara di dunia, Malaysia juga turut terkesan dengan perubahan ini apabila lebih separuh sektor 

pekerjaan di Malaysia juga berdepan dengan ancaman dan risiko untuk diautomasi dalam 

beberapa sektor pekerjaan (US Bureau of Labor Statistics 2020). Hal ini menunjukkan peranan 

manusia dalam seni budaya semakin berkurangan. Misalnya “smart manufacturing” yang 

bersifat automasi menggabungkan kepintaran siber dan kemampuan fizikal yang mampu 

berkomunikasi dan bekerjasama secara langsung antara mesin dan manusia melalui sistem atau 

laman web (Hermann, Pentek & Otto 2016). 

Teknologi peneraju utama IR4.0 iaitu Internet of Things (IoT) adalah di mana manusia 

dan objek disediakan dengan identiti eksklusif dan kemampuan untuk pindah data melalui 

jaringan tanpa memerlukan dua arah antara manusia ke manusia iaitu interaksi manusia ke 

komputer (Burange & Misalkar 2015). IoT merupakan perkembangan keilmuan yang 

mengoptimumkan kehidupan berdasarkan sensor cerdas dan peralatan pintar yang bekerjasama 

melalui jaringan internet (Keoh, Kumar & Tschofenig 2014). Ia juga menghubungkan peralatan 

(things) kepada infrastruktur internet (wayar atau tanpa wayar) dan menggunakan perhubungan 

tersebut untuk memantau atau mengawal peralatan secara jarak jauh. Hal ini dengan 

menghubungkan berbilion-bilion individu ke dalam satu jaringan (web), meningkatkan 

kecekapan perniagaan dan organisasi secara drastik serta membantu menubuhkan semula 

persekitaran semula jadi melalui pengurusan aset yang lebih baik. Keadaan ini membawa 

kepada era industri untuk bidang-bidang seperti robotik dan AI, teknologi nano, perkomputeran 

kuantum, kejuruteraan genetik, teknologi bio, dan pencetak 3D (Schwab 2016; Hermann, 

Pentek & Otto 2016). 

Penerapan teknologi maklumat dan komunikasi kepada industri penting apabila IoT 

menjadi pemacu utama dalam IR4.0, misalnya penggunaan aplikasi navigasi seperti Waze atau 

Google Maps yang menyediakan pemandu tentang maklumat laluan serta perjalanan, teknologi 

berimpak tinggi seperti 4G dan 5G serta Cloud Computing, digital economy, AI, big data, 

robotic, blockchain, 3D printing, Big Data, teknologi angkasa, sistem keselamatan CCTV dan 

sebagainya (Vaidyaa et al., 2018). Penguasaan coding juga amat penting bagi memudahkan 

interaksi dengan teknologi. Facebook misalnya adalah hasil daripada seorang pelajar yang 

mengevolusi sempadan dengan menggabungkan high level languages dengan Graphical User 

Interface (GUI), malah Netflix, Twitter juga dihasilkan dengan menggunakan code (Wood, 

et.al. 2017). Maklumat yang muncul secara berperingkat dalam berbagai bentuk dan ukuran ini 

telah berkembang pesat sehingga boleh menjadi tidak terkendali (overload) (Wood, et.al. 2017; 

Schwab 2016).  

Interaksi sosial misalnya menjadi tanpa batas (unlimited) kerana kemudahan akses 

internet dan teknologi. Klaus Schwab (2016) meramalkan IR4.0 akan memberi kesan yang 

mendalam kepada keselamatan dalam negara dan antarabangsa. Melalui kemudahan akses 

digital, akhlak, sikap dan perilaku masyarakat pun mula berubah. Di sebalik kemudahan 

teknologi yang ditawarkan dalam IR4.0, kesan negatif dan ancaman turut berlaku terhadap 

identiti manusia seperti rasa kebersendirian (privacy), tanggapan tentang pemilikan (notion of 

ownership), cara menggunakannya (consumption pattern), masa yang diperuntukkan untuk 

bekerja dan berehat, bagaimana membina kerjaya, serta membina dan memupuk kemahiran 

(Schwab 2016).  

Oleh itu, kunci dalam menghadapi IR4.0 adalah bukan sahaja tertumpu kepada 

kemajuan teknologi, namun di sudut lain diperlukan juga nilai yang boleh dipegang oleh 

anggota masyarakat agar kesan negatif daripada perkembangan teknologi IR4.0 dapat ditangani 

dengan sewajarnya. Nilai-nilai ini dapat menjadi pengimbang agar anggota masyarakat mampu 

terlibat sama dalam aktiviti IR4.0 secara yang lebih tersusun dan memenuhi tuntutan nilai 

masyarakat (Abdul Khalil, Othman, & Saidon 2020). 
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Nilai masyarakat ini penting untuk digunakan sebagai rujukan dalam menangani isu-isu 

yang dibawa oleh perkembangan IR4.0 seperti cyber-syndrome, jenayah siber, penggodam, 

plagiarisme dalam pendidikan, penapisan maklumat siber yang sukar dan sebagainya. Maka 

kajian ini akan meninjau beberapa perubahan yang berlaku kepada peranan manusia, penciptaan 

humanoid dan sektor pekerjaan kesan daripada pembawaan teknologi IR4.0.  

 

Peranan Manusia  

Kemunculan teknologi digital moden dalam perkembangan IR4.0 telah mengurangkan 

penggunaan tenaga manusia atau manual, dengan menukar pengoperasian kepada sistem 

automatik melalui sistem berkomputer atau format yang boleh dibaca oleh komputer (Hermann, 

Pentek & Otto 2016). Teknologi digital ini telah mewujudkan ruang maya untuk melakukan 

semua jenis aktiviti dan mendapatkan maklumat. Dari sudut komunikasi ia menunjukkan 

kecekapan dalam penghantaran maklumat, dan lebih dinamik tanpa halangan ruang dan masa. 

Alat digital yang selalu digunakan seperti telefon pintar yang berasaskan internet dapat 

menghubungkan manusia melalui media sosial seperti Facebook, YouTube, Instagram dan lain-

lain lagi telah memudahkan interaksi antara manusia (Wood, et.al. 2017). Keadaan ini telah 

membentuk sebuah masyarakat dengan gaya hidup yang baru yang bercirikan masyarakat 

pascamoden seperti sekularisme yang ekstrim, individu melawan masyarakat, kebebasan 

manusia, gerakan hak asasi manusia dan hak untuk mencabar norma budaya dan nilai 

keagamaan (Vitz, 2016; Kim & Heo, 2018; Wang & Siau, 2019; Pratama, 2019).  

Ketergantungan manusia kepada teknologi dalam IR4.0 menunjukkan suatu interaksi 

individu terhadap alat digital sehingga hilangnya rasa sentuhan dengan manusia, dan interaksi 

dengan masyarakat juga semakin pudar. Keterikatan manusia kepada teknologi sehingga 

mampu memperlahankan fungsi mental (Ali et. al. 2017) sehingga membentuk manusia tanpa 

jiwa iaitu manusia yang kehilangan nilai kemanusiaan. Manusia dan kemanusiaan akan tergugat 

apabila perkembangan manusia terganggu dengan kebangkitan konsep transhumanisme iaitu 

kecenderungan manusia bertindak sebagai mesin atau lebih tepat lagi berfungsi seakan-akan 

peralatan tidak bernyawa berciri kepantasan kecekapan, kecerdasan dan tanpa henti 

(Badhrulhisham, Johar & Rashid 2019). 

Penglibatan teknologi yang digunakan dalam IR4.0, misalnya Artificial 

Intelligence  (AI) membantu meningkatkan produktiviti tenaga kerja manusia, Blockchain pula 

akan membantu memberi akses perbankan, dan robot akan membantu manusia menyelaraskan 

Return of Investment (ROI) (Wood, et.al. 2017). Industri 4.0 terus membangunkan teknologi 

baru yang bermatlamatkan keuntungan demi keuntungan dan menidakkan peranan manusia. 

Lebih membimbangkan apabila teknologi ini mampu mencabar norma budaya dan nilai 

keagamaan dalam masyarakat. Penggunaan teknologi baru tanpa kawalan ini juga memberi 

kesan negatif kepada manusia dari segi memperlahankan fungsi mental kerana keterikatan 

mereka kepada teknologi (Ali et. al. 2017).  

Justeru, manusia tidak boleh membiarkan sahaja interaksi teknologi yang berupa alat 

mendominasi pemikiran dan tingkah laku manusia ini bergerak sendirian tanpa peranan dan 

kawalan dari manusia itu sendiri. 

 

Penciptaan Humanoid 

Humanoid atau robot manusia ialah sesuatu yang mempunyai rupa menyerupai manusia. 

Sebuah robot humanoid adalah robot yang berdasarkan struktur manusia umum, seperti robot 

yang berjalan dengan dua kaki dan mempunyai tubuh. Robot hanya dapat melakukan apa 

diprogramkan untuk dilakukan dan dengan demikian robot tidak mempunyai kelakuan 

semulajadi (Bringsjord, 2008).  
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Era teknologi IR4.0 telah wujud penciptaan teknologi yang menggantikan manusia iaitu 

penciptaan Humanoid atau human robot. Humanoid merupakan salah satu teknologi yang telah 

menidakkan peranan manusia dalam aspek perhubungan manusia dengan manusia dari segi 

fitrah kejadian manusia sehingga membawa kepada perubahan keinginan moral serta kemahuan 

dan kehendak tanpa batasan (Shen 2011). Misalnya penciptaan robot bernama Sophia yang 

dibina di Hong Kong oleh Hanson Robotics yang didakwa berupaya melihat, boleh bertutur 

dengan lengkap, menunjukkan beribu ekspresi muka, memahami ucapan dan makna setiap 

perkataan (UN Web TV 2017). Malah, lebih parah apabila Sophia mengatakan robot lebih 

memerlukan hak asasi berbanding manusia (Van Badham 2017).  

Interaksi manusia dan robot tidak akan dapat memenuhi nilai dan norma sejagat, 

walaupun perkahwinan antara robot Yingying dengan penciptanya sendiri yang berasal dari 

China (Haas 2017) dianggap memenuhi keperluan dan kesunyian tuannya. Hal ini hanya 

menunjukkan nilai kepintaran manusia dalam penciptaan robot yang menyerupai peranan 

manusia namun bukannya memenuhi fitrah semulajadi manusia. Hakikatnya, kewujudkan 

robot-robot seperti ini hanya dianggap sebagai sex dolls untuk dijadikan pasangan hidup yang 

tidak normal. Malah kewujudan humanoid sebagai jururawat bagi menguruskan warga tua di 

Jepun (Daniel Hurst 2018) juga tidak dapat menggantikan peranan jururawat yang sebenar 

dalam merawat dan penjagaan emosi pesakit.  

 

Sektor Pekerjaan 

Menurut laporan yang dikeluarkan oleh McKinsey Global Institute (Disember 2017), menyebut 

bahawa IR4.0 akan menyebabkan 800 juta pekerjaan hilang dari muka bumi hingga 2030 kerana 

peranan manusia telah digantikan oleh robot automasi (Abdul Malik, 2019). Industi 4.0 telah 

menyebabkan perubahan kehilangan pekerjaan secara mendadak dalam sektor pekerjaan (Kim 

& Heo 2018) kerana teknologi-teknologi baru yang  mampu menggantikan tugasan tenaga kerja 

manusia dan menyebabkan penglibatan manusia semakin mengecil dalam sektor pekerjaan (K. 

Zhou, Taigang Liu & Lifeng Zhou 2015). Kemunculan sistem fizikal siber melibatkan 

keupayaan baharu sepenuhnya bagi menggantikan manusia, mesin dan kaedah baharu 

teknologi. Hal ini secara tidak langsung dapat mengatasi masalah kebergantungan terhadap 

sumber tenaga kerja manusia sekali gus mengubah masa depan dunia pekerjaan  

Menurut laporan yang dikeluarkan oleh US Bureau of Labor Statistics (2020), terdapat 

beberapa sektor pekerjaan yang mempunyai kebarangkalian 95% atau lebih untuk 

diautomasikan seperti pekerjaan cashiers, office clerks, secretaries dan administrative 

assistants, bookkeeping, accounting dan auditing clerks, cooks, restaurants, team assemblers, 

receptionists dan information clerks. Walau bagaimanapun, menurut Graham Brown-Martin 

(2018) terdapat tiga bidang pekerjaan yang boleh dilakukan oleh manusia dan tidak boleh 

dikendalikan oleh mesin iaitu creative endeavours (everything from scientific discovery to 

creative writing and entrepreneurship), social interaction (robots just don’t have the kind of 

emotional intelligence that humans do) dan physical dexterity and mobility (millennia of hiking 

mountains, swimming lakes and dancing practice gives humans extraordinary agility and 

physical dexterity) (Graham Brown-Martin 2018). 

Kebimbangan wujud apabila industri 4.0 lebih memberi tumpuan kepada memajukan 

pulangan ekonomi, tanpa disedari telah menafikan kewujudan pekerjaan untuk generasi muda 

pada masa akan datang. Sebelum kewujudan industri 4.0, manusia mencipta mesin dan manusia 

juga yang akan mengendalikan mesin tersebut, namun dalam industri 4.0 ia adalah sebaliknya, 

dan telah membawa perubahan mendasar dalam landskap kerja (De Stefano 2016; Frey & 

Osborne 2017). Penciptaan teknologi robotik, IOT, kepintaran buatan (AI), simulasi perisian, 

sistem komunikasi mudah alih, percetakan tiga dimensi (3D), pemprosesan imej, keselamatan 

siber, data analitik, dan integrasi sistem digital adalah antara elemen baharu yang mula 
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mengambil alih fungsi pekerjaan dan sistem yang sedia ada (Abdul Malik 2019; Hermann, 

Pentek & Otto 2016). 

Peralihan kepada teknologi komputer dan pengautomasian bukan sahaja membawa 

kepada kecekapan dan keberkesanan promosi, malah memberi impak besar terhadap perluasan 

budaya kerja (Abdul Malik 2019). Peningkatan kecekapan dan kemahiran dalam sektor 

pekerjaan industri 4.0 ini membawa kepada penjimatan kos yang drastik serta meningkatkan 

keuntungan kepada pengamalnya. Namun, kesejahteraan emosi pekerja terutamanya perlu juga 

diberi penekanan dalam strategi latihan dan kemahiran pembangunan sumber manusia. 

Kesejahteraan emosi akan memudahkan organisasi melaksanakan perubahan dan memperkasa 

mental sumber manusia (Ali et. al. 2017). Hal ini kerana semakin sejahtera sumber manusia 

akibat emosi yang stabil, semakin mantap organisasi dalam menghadapi cabaran dan perubahan 

persekitaran dengan daya saing yang sihat. 

Selain itu, perubahan sektor pekerjaan juga akan menyebabkan berlakunya peningkatan 

bilangan individu yang tidak akan mendapat pekerjaan tetap dan bekerja dalam satu siri tugas 

dan projek yang lebih bebas (De Stefano 2016). Penurunan jumlah pekerjaan yang ada dan gaji 

yang lebih rendah, menjadikan individu terdedah kepada tekanan. Kesannya, berlaku 

penyusutan moral dan motivasi, peningkatan ganti pekerja dan masalah ketidakpuasan kerja 

dan paling ditakuti hilangnya minat pada pekerjaan (Ali et. al. 2017; Kim & Heo 2018). 

Keadaan ini menyukarkan pihak termasuklah pengurusan organisasi melaksanakan strateginya 

dalam melaksanakan perubahan berkesan.  

Teknologi digitalisasi menyebabkan kecepatan kerja berubah secara drastik. Pekerja 

diminta untuk menyelesaikan kerja dengan pantas sehingga boleh menyebabkan tekanan dan 

ketidakstabilan emosi. Kehilangan kerja di kalangan pekerja juga menimbulkan perasaan 

bimbang atau marah, serta risiko gangguan mental yang lebih tinggi seperti kemurungan.  

 

 

PERUBAHAN DAN CABARAN TEKNOLOGI IR4.0 
Untuk mencapai kemajuan IR4.0 dalam sesebuah negara adalah bukan suatu perkara yang 

mudah dan mengambil masa yang panjang, sekitar lingkungan 10 tahun atau lebih untuk 

merealisasikannya (Zhou et.al. 2015). IR4.0 merupakan cabaran baharu kepada semua sektor 

perkhidmatan dan perindustrian dalam dan luar negara. Untuk kekal berdaya saing, semua 

sektor perlu meningkatkan keupayaan menggunakan transformasi digital dalam perkhidmatan 

dan perindustrian.  

Penemuan pelbagai teknologi baharu dalam IR4.0 meliputi teknologi seperti automasi, 

IoT, analisis dan big data, simulasi, integrasi sistem, robotik dan cloud akan memajukan lagi 

landskap dunia perindustrian moden (Wood, et.al. 2017; Schwab 2016). Untuk bersaing dalam 

era kemajuan industri 4.0 sesebuah industri perlu menghasilkan inovasi yang kreatif dan moden 

dalam menghasilakan pengeluaran yang lebih pantas serta pasaran ekonomi yang lebih luas. 

Hal ini hanya dapat dicapai dengan penguasaan teknologi yang dibangunkan dalam IR4.0, 

seperti sistem automasi yang terhasil daripada AI akan membolehkan penghasilan produk yang 

berkualiti tinggi, terkawal serta tidak lagi bergantung kepada banyak pekerja (Abdul Malik, 

2019). Maka selanjutnya kajian melihat beberapa perubahan yang dibawa oleh IR4.0 dan 

cabaran yang dihadapi berhubung dengan hubungan intektual antara manusia dan mesin, 

generasi berteknologi dan perubahan alam sekitar. 

 

Hubungan Intelektual Manusia Dan Mesin 

Setiap revolusi industri diukur berdasarkan perkembangan ilmu dan teknologi dunia yang 

dibangunkan. Pengeluaran besar-besaran dan automasi berasaskan robot pembuatan dalam 

IR3.0 telah digantikan dengan ciri-ciri kerjasama siber fizikal dan pembuatan dalam IR 4.0 
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(Irianto, 2017; Hermann et al., 2015). Dalam IR4.0, ianya dikenali melalui perkembangan ilmu 

teknologi ke peringkat yang lebih canggih melalui sistem digital dalam bidang cyber physical 

system, automasi robot, big data, IOT, smart manufacturing dan pelbagai lagi bentuk kemajuan 

teknologi baru (Hermann, Pentek & Otto, 2016). Perubahan ini berkait rapat dengan keperluan 

kepada ilmu dan kemahiran yang membolehkan manusia mencipta pelbagai teknologi dalam 

sistem ekonomi global.  

Kemajuan teknologi yang ditawarkan dalam IR4.0 semakin memudahkan dan merubah 

kehidupan manusia. Melalui perubahan ini maka terbentuknya satu generasi baru yang 

mempunyai pola pemikiran dan perwatakan yang berbeza-beza malah mempunyai paradigma 

yang tersendiri (Yaakob 2018). Terdapat 4 jenis kepintaran RP4.0 seperti yang dinyatakan oleh 

Schwab (2016) iaitu kepintaran kontekstual, kepintaran emosi, kepintaran terinspirasi, dan 

kepintaran fizikal (Oosthuizen 2016). Kepintaran kontekstual ialah "context has to do with the 

nature of relations and interdependencies among and between agents (e.g., people, ideas, 

values, experiences, cultures, etc.), political alliances, organisations, religious alignment, 

social contexts, and private context" (Oosthuizen, 2016). 

Revolusi baharu IR4.0 yang berlaku kini memberi impak kepada industri yang 

memerlukan teknologi dan pengeluaran produk secara besar-besaran (Abdul Malik 2019). 

Misalnya, mesin (robotik) mampu meramal dan bertindak melaksanakan sesuatu keperluan 

dengan bentuk pandu sendiri tanpa banyak campur tangan manusia (Schwab 2016). Mesin yang 

dapat menghantar, menerima dan bertindak mengikut arahan yang disambungkan kepada 

sistem melalui rangkaian komunikasi yang membolehkan ianya berinteraksi dengan mesin lain 

serta manusia untuk menghasilkan produk atau barangan (Keong, 2017; Schwab 2016). 

 

Generasi Berteknologi 

Seiring dengan pembangunan teknologi internet, cara hidup manusia juga telah banyak 

mengalami perubahan (Mohd Ayub, Zainal Abidin & Suwirta, 2014). Istilah anak-anak 

generasi Z (Gen-Z) merupakan generasi yang membesar dengan kecanggihan teknologi IR4.0 

dengan kemampuan digital, kecerdasan canggih dan pintar. Gen-Z ini merupakan genre yang 

terkomputerisasi, mereka memiliki sikap pemahaman dan artikulasi khusus. GenZ 

mengeksploitasi aset luar biasa dari internet dan membuat inovasi yang terkomputerisasi 

menjadi sesuatu yang imajinatif, inventif dan ekspresif (Majidah, Dian Hasfera & M. Fadli 

2019).  

Kepesatan teknologi dalam IR4.0 menyebabkan kanak-kanak terpaksa membesar dalam 

persekitaran yang mempunyai lambakan kemudahan akses kepada maklumat tanpa sempadan 

(Miftachul et al., 2017). Mereka mengalami perubahan gaya hidup yang ketara ekoran daripada 

pengaruh teknologi moden dalam kehidupan. Perkembangan dari kanak-kanak hingga ke usia 

remaja kini banyak dipengaruhi oleh agen sosialisasi seperti media. Malah media juga 

berperanan mempengaruhi pendidikan, tingkah laku dan keperibadian kanak-kanak (Stapa, 

Ismail & Yusuf, 2012). Kecanggihan teknologi bukan sahaja memberi kebaikan malah manusia 

akan berhadapan dengan risiko seperti siber-sindrom, penafian kehidupan realiti, dan 

sebagainya (Kim & Heo, 2018). 

Penggunaan gadget terutama dalam bilik tidur dikalangan kanak-kanak juga dikaitkan 

dengan masalah kesihatan seperti obesiti (Feng, et.al. 2011). Penggunaan gadget dan barang-

barang elektronik seperti ipad dan tablet boleh menyebabkan kurangnya berlaku pergerakan 

fizikal dan kardio kanak-kanak sehingga boleh melemahkan otot jari dan tangan mereka yang 

sepatutnya digunakan untuk menulis (Stapa, Ismail & Yusuf, 2012; Feng, et.al. 2011). Malah 

aktiviti fizikal mempunyai hubungan yang kuat dengan kesejahteraan psikologi dan kesihatan 

mental individu (Pasco, et.al. 2011). 
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Dengan teknologi yang ditawarkan dalam IR4.0, sistem keselamatan lebih canggih 

menggunakan peranti IOT dan data yang dihasilkan dapat digunakan sebagai alat yang berkesan 

untuk memerangi jenayah (Schwab 2016). Pencipta dan pengguna IoT menitik beratkan soal 

keselamatan dari segi data peribadi dan keselamatan secara fizikal, namun dalam masa yang 

berpotensi mengganggu keselamatan dan pemerintahan negara. Menurut Klaus Schwab dalam 

forum Ekonomi Dunia juga meramalkan bahawa IR4.0 ini akan memberi kesan yang sangat 

besar kepada keselamatan dalam negara dan antarabangsa (Schwab 2016). Malah, smart 

manufacturing juga mampu menggugat kekuatan keselamatan dan monopoli negara 

(Arizmendi, Pronk & Choi 2014). Manusia dan objek dihubungkan dengan identiti eksklusif 

dan kemampuan untuk memindahkan data melalui jaringan tanpa memerlukan dua arah antara 

manusia dengan manusia tetapi interaksi manusia dengan komputer (Burange & Misalkar, 

2015). Justeru, dalam perkembangan ini IoT dilihat sebagai platform yang paling sesuai untuk 

leverage pelbagai bidang teknologi bagi memberi nilai tambah kepada pelbagai industri. Malah 

keadaan ini juga membangunkan kehidupan manusia yang berasaskan teknologi dengan corak 

perkembangan generasi yang berteknologi, canggih dan moden. 

 

Perubahan Alam Sekitar 

Teknologi dalam industri 4.0 memberikan kemudahan kepada manusia dalam segala aspek 

kehidupan dari hal-hal yang kecil hingga hal-hal yang lebih besar seperti urusan pentadbiran 

negara. Teknologi ini berkembang sesuai dengan penemuan-penemuan baru dan memenuhi 

keperluan masyarakat yang pelbagai. Dalam IR4.0 teknologi berasas IOT menyebabkan 

manusia tidak dapat berpisah dengan internet (Burange & Misalkar 2015). Perkembangan ini 

membawa kemajuan teknologi ke peringkat yang lebih canggih melalui sistem digital yang 

dikembangkan ke dalam cyber physical system, smart factory, internet of things, dan internet 

of service (Hermann, Pentek & Otto, 2016).  

Perkembangan kemajuan teknologi internet ini telah meningkatkan penghasilan produk 

elektronik sehingga menyebabkan peningkatan sampah elektronik (e-waste) yang tidak 

terkawal setiap tahun (Putu Udiyana Wasista 2020; Deubzer, 2011). Sampah elektronik dikenali 

sebagai sampah padat daripada barang-barang elektronik yang sudah tidak dapat dimanfaatkan 

lagi atau sudah habis masa pakai (end of life) dan dikenali dengan istilah elektronic waste (e-

waste) atau sampah elektronik (Deubzer, 2011). Sampah-sampah ini amat merbahaya kerana 

mengandungi bahan beracun yang boleh menyebabkan berlakunya pencemaran alam sekitar 

dan memperburuk krisis iklim global (Putu Udiyana Wasista 2020). Terdapat lebih 100 buah 

artikel ilmiah dari tahun 1996 hingga 2012 yang telah menulis tentang isu dan kesan buruk dari 

sampah elektronik. Malah, data melalui web khusus yang mengira jumlah sampah elektronik 

global juga menunjukkan sampah elektronik semakin meningkat setiap tahun dari tahun 2010 

hingga 2018 dan tidak mengalami penurunan (Putu Udiyana Wasista, 2020). 

Menurut Riza Fadholi Pasha (2015) dalam satu temubual bersama Prof. Aux. Flavio 

iaitu pakar smartcity dari Universitas Minho Portugal, pada 21 Januari 2014, pengelolaan 

sampah elektronik di portugal diuruskan oleh pihak kerajaan pusat dengan kerjasama pihak 

swasta. Malah usaha ini juga dilakukan dengan penyediaan tempat pembuangan sampah khusus 

untuk sampah elektronik di pusat membeli belah di negara tersebut bagi memudahkan warganya 

membuang sampah elektronik. Menurut Prof. Aux. Flavio,  

“…Provincial government doesn’t provide whole system for every region, 

because of decentralization. Government provide to other institution then 

institution provide to public. Some of public place like malls provide e-waste 

collector bin, people can throw their e-waste like cell phone, batterays, and other 

small electronic appliances to the e-waste collector bin...” (Riza Fadholi Pasha, 

2015: 368-369). 
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Pembangunan oleh manusia yang mengutamakan pertumbuhan ekonomi semata-mata 

telah menyebabkan penyusutan sumber alam dan pencemaran alam sekitar (Sabri & Teoh, 

2006). Alam sekitar tercemar disebabkan oleh aktiviti-aktiviti manusia seperti pembuangan 

sampah e-waste yang tidak terkawal, pembuangan sisa toksik dan nuklear, pembakaran bahan 

api fosil dalam perindustrian. Keadaan alam sekitar juga semakin merosot dengan pencemaran 

air, pencemaran udara, penipisan lapisan ozon, paya bakau dan hutan rimba semakin 

berkurangan disebabkan faktor pembangunan, sumber-sumber semula jadi menyusut, 

peningkatan suhu dan masalah hujan asid (Yaacob, Hameed & Ismail, 2003). 

  Kemajuan teknologi yang pesat dalam Industri 4.0 perlu diseimbangkan dengan 

kesedaran tentang kepentingan alam sekitar untuk dijaga yang dipelihara dengan baik. 

Kemusnahan alam sekitar akan menyebabkan berlaku pelbagai kerosakan di muka bumi seperti 

bencana alam tanah runtuh, banjir, penipisan lapisan ozon dan sebagainya (Sabri & Teoh, 2006; 

Yaacob, Hameed & Ismail, 2003) . Maka, kemajuan teknologi perlu diseimbangkan dengan 

kesedaran individu tentang kepentingan menjaga alam sekitar. Namun, tahap kesedaran 

masyarakat mengenai kepentingan menjaga alam sekitar masih lagi pada tahap yang rendah dan 

mengecewakan (Mahat, et.al. 2015). Malah tahap kefahaman mereka terhadap penjagaan alam 

sekitar juga masih tidak jelas (Desjean-Perrota, Moseley & Cantu, 2008). Justeru, pentingnya 

kesedaran tentang memelihara alam sekitar agar dapat mewujudkan rasa tanggungjawab untuk 

sentiasa menjaga kualiti alam sekitar dalam keadaan baik (Satem, A., 2004). 

Masalah yang berkaitan dengan alam sekitar harus diselesaikan melalui pendidikan 

(Lampa, Greculescu & Todorescu, 2013; Moroye, 2005; Hopkins & McKeown, 2002). 

Pendidikan alam sekitar dengan cara pujukan adalah salah usaha untuk mengubah sikap 

manusia moden (Yaacob, 2000). Hal ini kerana pendidikan alam sekitar penting untuk 

meningkatkan kesedaran individu mengenai kualiti alam sekitar dan mengubah masyarakat ke 

arah pembangunan lestari (Foo 2013; Fielding & Head 2012; Doost, et.al. 2011). Walaupun 

sehingga kini matlamat untuk menghasilkan masyarakat yang aktif terhadap permasalahan alam 

sekitar masih belum dapat dicapai lagi (Yaacob, 2000), namun usaha berterusan melalui 

pendidikan ini diharapkan dapat membantu generasi baru untuk mengawal dan memakmurkan 

kehidupan mereka di masa akan datang (Perikleous, 2004).  

 

 

KESIMPULAN 
RP4.0 telah membawa pengaruh yang besar terhadap kemajuan suatu bangsa dan negara. 

Manusia harus memiliki kemampuan untuk menjangkakan masa depan yang berubah dengan 

sangat cepat. Perubahan kehidupan moden yang ditawarkan dalam era IR4.0 telah menjadikan 

kehidupan manusia lebih mudah, canggih dan pantas. Kemajuan yang ditawarkan ini tetap 

didatangkan bersama dengan kelemahan jika manusia itu sendiri tidak mampu 

menyeimbangkan antara kemajuan dan fitrah semulajadi manusia dan alam. Justeru, hasil 

daripada kajian ini menunjukkan, kemajuan teknologi era IR4.0 merupakan petunjuk 

kepintaran manusia yang sentiasa bersaing dan ingin berkembang dalam dunia teknologi, 

namun disebalik kemajuan ini masih terdapat cabaran-cabaran yang wujud sekiranya 

kepintaran ini tidak disertakan dengan nilai-nilai kemanusian, keagamaan, pendidikan dan 

sebagainya. Maka melalui kajian ini, dicadangkan agar sebuah garis panduan atau model 

tentang nilai-nilai kemanusiaan patut dibangunkan selaras dengan kemajuan teknologi dalam 

IR4.0. 
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