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ABSTRAK

Penggunaan teknologi multimedia untuk proses pengajaran dan pembelajaran (PdP) telah
memberi impak yang besar dalam bidang pendidikan. la dapat menyampaikan isi kandungan
dengan lebih berkesan terutama dalam menyampaikan konsep yang abstrak kepada murid dalam
subjek sains. Pendidikan STEM iaitu Science, Technology, Engineering dan Mathematics
diperkenalkan dan diperkasa untuk menarik minat pelajar terhadap elemen-elemen sains. Kajian
menunjukkan penggunaan teknologi multimedia dapat meningkatkan kualiti pengajaran dan
pembelajaran (PdP) di kalangan murid. Justeru, kajian ini bertujuan menyoroti kajian-kajian lepas
berkaitan teknologi multimedia dalam pendidikan STEM. Selain turut memfokus peranan
teknologi multimedia dalam pendidikan serta kelebihan dan potensi teknologi ini untuk menarik
minat murid terhadap STEM.
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1. PENGENALAN

Dalam buku The Fourth Industrial Revolution (4IR) yang ditulis oleh Klaus Schwab
(2017) menjelaskan revolusi industri 4 telah mengubah cara kita bekerja dan hidup. Secara tidak
langsung 4IR telah memberi cabaran baru kepada semua bidang termasuk bidang pendidikan.
Menurut Makhbul (2018) perubahan yang berlaku rentetan daripada 4IR memerlukan sumber
manusia berpengetahuan dan berkemahiran tinggi agar daya saing dapat diperkasakan. Selaras
dengan itu, penggunaan teknologi dalam Penyampaian Pengajaran dan Pemudahcaraan (PdPc)
amat relevan dan sesuai dengan aktiviti pembelajaran Abad ke 21.

Teknologi multimedia telah menjadi salah satu komponen penting dalam dunia
pendidikan. Penggunaan teknologi ini telah mengubah cara pelajar belajar dan cara guru
mengajar, menjadikan pembelajaran lebih interaktif, menarik, dan efektif. Pendidikan STEM
(Sains, Teknologi, Kejuruteraan dan Matematik) dan teknologi multimedia telah memberi impak
penting dalam sistem pendidikan di Malaysia. Dalam pendidikan abad ke-21, murid-murid dilatih
untuk memiliki kemahiran yang boleh diguna pada masa akan datang, seperti kemahiran
komunikasi yang baik, mampu berkolaborasi dan menyelesaikan masalah berdasarkan realiti
kehidupan. Pendidikan yang berkualiti dan cemerlang dalam pelbagai aspek menjadi matlamat
utama dalam usaha melahirkan generasi alaf baru yang mampu menangani cabaran-cabaran abad
ke-21 (Pelan Pembangunan Pendidikan Malaysia 2013-2025, KPM 2013).

Artikel ini mengandungi empat bahagian utama iaitu pendidikan stem, multimedia
interaktif, teknologi multimedia interaktif dalam pendidikan dan peranan teknologi multimedia
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dalam pendidikan STEM. Akhirnya, kesimpulan dirumus dengan perbincangan dan cadangan
lanjutan yang boleh dijalankan untuk kajian seterusnya.

2. PENDIDIKAN STEM

Pendidikan STEM bertujuan untuk menyediakan pelajar dengan kemahiran yang relevan
untuk menghadapi cabaran teknologi dan ekonomi abad ke-21. Kerajaan Malaysia telah
memperkenalkan pelbagai inisiatif dan dasar untuk mempromosikan pendidikan STEM seperti
Pelan Pembangunan Pendidikan Malaysia (PPPM) 2013-2025 yang menekankan kepentingan
STEM dalam kurikulum sekolah. Program seperti MySTEM dan STEM Mentor-Mentee juga
dilaksanakan untuk meningkatkan minat dan penyertaan pelajar dalam bidang STEM (Ministry of
Education Malaysia, 2013). Selain itu, kerjasama antara sekolah, industri, dan institusi pendidikan
tinggi dapat menyediakan peluang pembelajaran yang lebih relevan dan praktikal kepada pelajar.
Program latihan industri, penceramah jemputan dari sektor industri, dan kerjasama projek
penyelidikan adalah antara cara untuk menghubungkan pendidikan STEM dengan dunia
pekerjaan (Rahman et al., 2020). Penggunaan teknologi digital seperti pembelajaran berasaskan
permainan, simulasi, dan alat bantu pengajaran interaktif dapat meningkatkan minat dan
penglibatan pelajar dalam pendidikan STEM. Teknologi ini membolehkan pembelajaran jarak
jauh, terutama semasa pandemik COVID-19 (Halim et al., 2020). Program latihan guru dan
pembangunan profesional yang fokus kepada pengajaran STEM penting untuk meningkatkan
kompetensi guru. Latihan yang berterusan dan sokongan profesional dapat membantu guru
menguasai pendekatan pengajaran STEM yang lebih berkesan (Rauf et. al., 2019). Pembelajaran
berasaskan projek (PBL) yang mengintegrasikan elemen STEM dapat meningkatkan pengalaman
pembelajaran pelajar serta membolehkan pelajar mempraktikkan pengetahuan STEM mereka
dalam situasi dunia nyata, meningkatkan kemahiran kritis dan kreativiti (Hmelo-Silver, 2019).
Melalui pendekatan berasaskan projek, pembelajaran berpusatkan pelajar, dan penyelesaian
masalah, pendidikan STEM mampu memperkasa pelajar untuk berfikir secara kritis dan kreatif
(Bybee, 2013).

Antara cabaran pendidikan STEM di Malaysia adalah kekurangan guru yang
berkelayakan dalam bidang STEM. Ramai guru kurang berpengalaman dalam menggunakan
pendekatan pengajaran berasaskan STEM yang memerlukan kemahiran dalam mengintegrasikan
sains, teknologi, kejuruteraan, dan matematik secara holistik (Rasul et al., 2018). Selain itu,
terdapat banyak sekolah, terutama di kawasan luar bandar, menghadapi kekurangan infrastruktur
dan sumber seperti makmal sains yang lengkap, peralatan teknologi, dan bahan pembelajaran
yang mencukupi. Keadaan ini menyukarkan pelaksanaan program pendidikan STEM yang
berkesan (Abdullah et al., 2017). Sistem pendidikan yang masih menekankan pengajaran
berasaskan hafalan dan peperiksaan menjadi penghalang kepada pelaksanaan pendidikan STEM
yang lebih interaktif dan dinamik. Pendekatan ini kurang memberi ruang kepada pelajar untuk
terlibat dalam pembelajaran berasaskan projek dan penyelesaian masalah (Tan & Ponnusamy,
2019). Terdapat kurangnya kesedaran dan minat dalam kalangan pelajar terhadap bidang STEM.
Persepsi bahawa subjek STEM adalah sukar dan tidak relevan dengan kehidupan seharian turut
menyumbang kepada rendahnya penyertaan pelajar dalam program STEM (Adnan et al., 2016).

3. MULTIMEDIA INTERAKTIF

Multimedia interaktif merujuk kepada gabungan elemen-elemen media seperti teks,
gambar, audio, video, dan animasi yang membolehkan pengguna berinteraksi secara aktif dengan
kandungan melalui pelbagai bentuk input seperti klik (tetikus), sentuhan (skrin), atau arahan
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suara. Teknologi ini dapat meningkatkan pengalaman pengguna dengan menjadikannya lebih
dinamik dan berkesan dalam menyampaikan maklumat atau hiburan (Mayer, 2020). Multimedia
interaktif digunakan dalam berbagai bidang seperti pendidikan, permainan (games), industri
filem, ketenteraan, perniagaan, sukan, iklan/promosi, dan sebagainya. Sejarah perkembangan
multimedia interaktif menunjukkan perkembangan dan inovasi begitu pesat berlaku seperti
peranti mudahalih (mobile) dan kemampuan untuk mengakses internet tanpa wayar (wireless),
penggunaan teknologi VR (virtual reality), AR (augmented reality) dan Al (Artificial
Intelegence).

Penggunaan multimedia dalam pendidikan bukan sahaja meningkatkan keberkesanan
pembelajaran, tetapi juga menjadikan proses pembelajaran lebih menarik dan interaktif. Kajian
penggunaan teknologi ini pada peringkat awal kanak-kanak menunjukkan ia boleh meransang dan
mendorong kanak-kanak belajar dengan lebih baik, cepat dan berkesan (Burnett, 2010; Syarifah
Nor & Kamarul Azman, 2011). Multimedia interaktif memainkan peranan penting dalam
pendidikan dengan menyediakan alat yang lebih menarik dan interaktif untuk pembelajaran.
Teknologi ini membantu pelajar memahami konsep yang kompleks melalui simulasi, animasi,
dan kuiz interaktif, serta memberi peluang kepada pelajar untuk belajar mengikut kadar mereka
sendiri (Clark & Mayer, 2016). Dalam perniagaan dan pemasaran, multimedia interaktif
digunakan untuk menarik minat pelanggan dan meningkatkan pengalaman pengguna. Laman web
interaktif, iklan video, dan aplikasi mudah alih membolehkan pengguna berinteraksi dengan
produk atau perkhidmatan dengan cara yang lebih menarik, meningkatkan keterlibatan pelanggan
dan potensi jualan (Kotler et al., 2021). Dalam bidang kesihatan, multimedia interaktif digunakan
untuk pendidikan pesakit, latihan profesional kesihatan, dan penyebaran maklumat kesihatan
awam. Aplikasi interaktif membantu pesakit memahami kondisi kesihatan mereka dan mengikuti
arahan rawatan dengan lebih baik, manakala latihan simulasi membantu profesional kesihatan
meningkatkan kemahiran mereka dalam persekitaran yang selamat (Boulos et al., 2021). Industri
hiburan menggunakan multimedia interaktif untuk mencipta pengalaman yang lebih mendalam
dan menarik. Permainan video, filem interaktif, dan aplikasi realiti maya (VR) memberikan
pengguna pengalaman yang lebih immersif dan interaktif, membolehkan mereka terlibat secara
aktif dalam kandungan hiburan (Zhou et al., 2020).

Penggunaan multimedia interaktif dapat menarik perhatian pengguna dan meningkatkan
motivasi mereka untuk belajar atau terlibat dengan kandungan. Interaktiviti menjadikan
pengalaman lebih menyeronokkan dan menarik (Mayer, 2020). Multimedia interaktif membantu
pengguna memahami dan mengingat maklumat dengan lebih baik melalui penggunaan pelbagai
media seperti audio, video, dan animasi. Ini membantu dalam memperkukuh konsep-konsep yang
dipelajari (Clark & Mayer, 2016). Teknologi ini membolehkan pengguna belajar mengikut kadar
mereka sendiri dan memilih kandungan yang sesuai dengan keperluan mereka. Ini meningkatkan
keberkesanan pembelajaran (Makransky & Lilleholt, 2018). Penggunaan VR dan simulasi
interaktif membolehkan pengguna mengalami situasi atau konsep yang sukar atau mustahil di
dunia nyata, seperti meneroka angkasa lepas atau menjalankan eksperimen berbahaya dalam
persekitaran yang selamat (Zhou et al., 2020). Platform interaktif seperti Google Classroom dan
Microsoft Teams membolehkan pengguna bekerjasama dalam projek dan berkongsi idea dengan
mudah, meningkatkan kemahiran komunikasi dan kerja berpasukan (Google Classroom, 2023).

Teknologi multimedia interaktif membolehkan pengguna mencari dan mengakses
maklumat dengan cepat dan mudah. Ini mempercepatkan proses pembelajaran dan menyokong
keputusan berasaskan maklumat (Clark & Mayer, 2016). Penggunaan alat digital dan interaktif
dapat mengurangkan keperluan kepada bahan fizikal seperti buku teks, selain dapat menjimatkan
kos dan sumber dalam jangka panjang (Mayer, 2020).
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4. TEKNOLOGI MULTIMEDIA DALAM PENDIDIKAN

Elemen-elemen multimedia yang diguna untuk menyampaikan maklumat mampu
memperkaya pengalaman pembelajaran dan membantu pelajar memahami konsep yang kompleks
dengan lebih mudah. Kajian menunjukkan bahawa penggunaan multimedia dapat meningkatkan
pemahaman pelajar dan memudahkan pengekalan maklumat jangka panjang (Mayer, 2021).
Pelajar bolen menggunakan simulasi makmal maya untuk menjalankan eksperimen yang sukar
dilakukan di dunia nyata (Bishop & Verleger, 2019). Teknologi multimedia juga dapat membantu
dalam visualisasi konsep yang abstrak. Sebagai contoh, animasi boleh digunakan untuk
menunjukkan proses biologi yang kompleks, seperti fotosintesis, dengan cara yang lebih mudah
difahami (Clark & Mayer, 2016).

Teknologi multimedia amat menyokong gaya pembelajaran yang berbeza. Terdapat
pelajar yang suka melihat grafik berbanding membaca teks, manakala terdapat pelajar yang lebih
suka mendengar audio atau menonton video. Penggunaan multimedia membolehkan guru
memenuhi keperluan pelbagai jenis gaya belajar (Hattie & Yates, 2014). Teknologi multimedia
juga menyokong pembelajaran kolaboratif di mana pelajar boleh bekerja dalam kumpulan untuk
menyelesaikan projek atau masalah. Platform seperti Google Classroom dan Microsoft Teams
membolehkan pelajar berinteraksi dan berkongsi idea dengan lebih efektif (Blau & Shamir-Inbal,
2017). Selain itu, teknologi multimedia juga dapat membantu dalam menyediakan bahan
pengajaran yang dapat diakses oleh semua pelajar, termasuk mereka yang mempunyai keperluan
khas. Contohnya, penggunaan text-to-speech dan sari kata dalam video dapat membantu pelajar
yang mengalami masalah pendengaran atau penglihatan (Smith & Harvey, 2020).

Penggunaan teknologi multimedia sangat meluas digunakan dalam pendidikan. Platform
seperti YouTube dan Khan Academy menyediakan video pendidikan yang meliputi pelbagai
subjek. Video ini boleh digunakan sebagai alat bantu mengajar dalam kelas atau sebagai bahan
rujukan tambahan untuk pelajar. Simulasi makmal maya membolehkan pelajar menjalankan
eksperimen yang sukar atau berbahaya di dunia nyata. Contohnya, PhET Interactive Simulations
menyediakan simulasi sains interaktif yang membantu pelajar memahami konsep fizikal dan
kimia. Aplikasi seperti Duolingo dan Kahoot! menggunakan elemen permainan untuk mengajar
bahasa dan subjek-subjek lain. Aplikasi ini boleh digunakan di mana-mana dan bila-bila masa,
menjadikan pembelajaran lebih fleksibel. Buku teks digital seperti yang disediakan oleh Apple
Books dan Google Play Books menggabungkan teks dengan elemen multimedia seperti video dan
audio untuk memberikan pengalaman pembelajaran yang lebih kaya. Perisian seperti Smart
Board dan Promethean Board membolehkan guru mencipta pelajaran interaktif yang boleh
dipaparkan di papan putih digital. Ini membolehkan pelajar berinteraksi secara langsung dengan
bahan pengajaran melalui sentuhan dan gerakan.

Bagaimanapun, penggunaan teknologi multimedia dalam pendidikan terdapat beberapa
cabaran seperti kos dan aksesibiliti, keperluan latihan untuk guru, gangguan dan ketagihan,
masalah teknologi serta kandungan yang tidak sesuai. Teknologi multimedia memerlukan
peralatan yang mahal seperti komputer, tablet, dan perisian khusus. Ini boleh menjadi cabaran
terutamanya bagi sekolah-sekolah di kawasan luar bandar atau yang mempunyai sumber
kewangan terhad (Sung, Chang, & Liu, 2016). Selain itu, guru perlu dilatih untuk menggunakan
teknologi multimedia dengan berkesan. Tanpa latihan yang mencukupi, penggunaan multimedia
mungkin tidak memberikan hasil yang diharapkan (Ertmer & Ottenbreit-Leftwich, 2010).
Terdapat juga risiko pelajar terganggu atau menjadi ketagih dengan peranti teknologi, yang boleh
menjejaskan tumpuan dan pembelajaran mereka (Carrier et al., 2015). Masalah teknikal seperti
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sambungan internet yang lambat atau perisian yang tidak berfungsi dengan baik boleh
mengganggu proses pembelajaran. Penggunaan teknologi multimedia juga membawa risiko
pelajar terdedah kepada kandungan yang tidak sesuai. Pengawasan yang ketat dan kawalan akses
diperlukan untuk memastikan pelajar hanya mengakses bahan yang relevan dan sesuai dengan
tahap mereka (Livingstone & Haddon, 2019). Penyelesaian segera dan sokongan teknikal yang
mencukupi perlu disediakan untuk menangani isu ini (Kumar & Sharma, 2021).

Teknologi multimedia mempunyai potensi besar untuk merevolusi pendidikan dengan
menjadikannya lebih menarik dan berkesan. Namun, untuk mencapai potensi ini, perlu ada usaha
yang berterusan dalam menangani cabaran yang wujud, termasuk menyediakan latihan yang
mencukupi untuk guru dan memastikan akses yang adil kepada teknologi untuk semua pelajar.
Dengan pendekatan yang betul, teknologi multimedia boleh menjadi alat yang sangat effektif
untuk pendidikan masa depan.

5. MULTIMEDIA INTERAKTIF DALAM PENDIDIKAN STEM

Teknologi multimedia interaktif memainkan peranan penting dalam meningkatkan proses
pengajaran dan pembelajaran subjek STEM (Yusriza et al. 2021). Penyepaduan multimedia
interaktif ke dalam pendidikan STEM telah menunjukkan potensi besar dalam meningkatkan
penglibatan pelajar, pembelajaran, dan prestasi akademik keseluruhan. Beberapa kajian telah
meneroka keberkesanan pendekatan ini dalam pelbagai disiplin STEM. Satu kajian
membangunkan media pembelajaran interaktif berasaskan STEM untuk meningkatkan kemahiran
berfikir kritis pelajar terhadap bahan sistem nombor. Pengkaji mendapati bahawa penggunaan
media interaktif dengan teks, imej, dan video adalah berkesan dalam meningkatkan kemahiran
berfikir kritis pelajar, khususnya dalam memberikan penerangan mudah, membina kemahiran
asas, dan membuat kesimpulan (Marpaung et al., 2020).

Satu lagi kajian mencadangkan sistem multimedia interaktif mudah alih (MIM) untuk
membantu bakal guru sains dalam membangunkan pemahaman konsep dan kemahiran
menyelesaikan masalah dalam litar elektrik. MIM membenarkan pelajar berinteraksi dengan
simulasi dan animasi fenomena elektrik, yang membantu membetulkan salah tanggapan mereka
dan mengukuhkan kebolehan menyelesaikan masalah mereka (Rahman et al., 2020). Satu kajian
yang bertujuan untuk menentukan kebolehlaksanaan dan keberkesanan penggunaan multimedia
interaktif berasaskan STEM bertemakan makanan sihat mendapati bahawa multimedia interaktif
berkesan dalam meningkatkan hasil pembelajaran sains (Ahmad et al., 2019).

Beberapa contoh aplikasi teknologi multimedia dalam pendidikan STEM seperti PhET
Interactive Simulations, Khan Academy, Scratch, Minecraft: Education Edition, Google
Expeditions, Tynker, Labster dan banyak lagi. PhET menyediakan simulasi interaktif untuk
pembelajaran sains dan matematik. Simulasi ini membantu pelajar memahami konsep yang
kompleks melalui eksperimen maya yang dapat dilakukan dalam persekitaran yang selamat dan
terkawal (PhET, 2024.). Khan Academy menawarkan pelbagai video pendidikan dan latihan
interaktif dalam subjek STEM. Platform ini membolehkan pelajar belajar pada kadar mereka
sendiri dan mendapatkan maklum balas segera melalui kuiz dan latihan interaktif (Khan
Academy, 2024). Scratch adalah platform pengaturcaraan visual yang membolehkan pelajar
mencipta permainan, animasi, dan cerita interaktif. Ini memperkenalkan konsep pengaturcaraan
dan logik secara interaktif dan mudah(Resnick et al., 2009). Minecraft: Education Edition adalah
alat pembelajaran yang menggunakan permainan untuk mengajar konsep STEM. Pelajar dapat
membina dan meneroka dunia maya sambil mempelajari konsep matematik, fizik, dan
kejuruteraan (Short, 2012). Google Expeditions membolehkan pelajar mengalami pembelajaran
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maya melalui realiti maya (VR) dan realiti tambahan (AR). Ini memberikan pengalaman
pembelajaran yang mendalam (in-depth) dalam subjek seperti biologi, geografi, dan fizik
(Hodgson et al., 2019). Tynker adalah platform pembelajaran pengaturcaraan yang menyediakan
pelbagai kursus interaktif untuk kanak-kanak dan remaja. la menawarkan pelajaran
pengaturcaraan berasaskan projek yang menggabungkan elemen multimedia untuk membantu
pelajar memahami konsep pengaturcaraan dan kejuruteraan dengan cara yang menyenangkan dan
interaktif (Tynker, 2024). Labster menawarkan makmal maya yang menyediakan simulasi
interaktif untuk eksperimen sains. Pelajar dapat menjalankan eksperimen yang sukar atau
berbahaya dalam persekitaran maya yang selamat, meningkatkan pemahaman mereka tentang
konsep saintifik dan kejuruteraan (Labster, 2024).

Pelbagai inisiatif juga telah diperkenalkan untuk menggalakkan penggunaan teknologi
multimedia dalam pendidikan STEM di Malaysia seperti pengenalan mata pelajaran Reka Bentuk
Teknologi (RBT) yang menekankan penggunaan teknologi dalam pendidikan STEM,
penganjuran pelbagai pertandingan dan karnival STEM untuk menarik minat pelajar, seperti
Karnival STEM dan National Science Challenge dan pembangunan modul pembelajaran
berasaskan teknologi yang selaras dengan Dokumen Standard Kurikulum dan Pentaksiran
(DSKP) dan Pelan Pembangunan Pendidikan Malaysia 2013-2025 (Yusriza et al. 2021). Pelbagai
kajian dan inisiatif ini mencadangkan bahawa multimedia interaktif boleh menjadi alat yang
sangat berguna dalam pendidikan STEM, kerana membolehkan pelajar melibatkan diri secara
aktif dengan kandungan, menggambarkan konsep, dan menggunakan pengetahuan mereka dalam
senario penyelesaian masalah. Walau bagaimanapun, keberkesanan multimedia interaktif dalam
pendidikan STEM juga bergantung kepada faktor seperti kandungan khusus, reka bentuk
multimedia, dan objektif pembelajaran.

6. KESIMPULAN

Gabungan pendidikan STEM dengan teknologi multimedia menawarkan pendekatan
pembelajaran yang holistik dan dinamik. Integrasi ini dapat memperkaya pengalaman
pembelajaran pelajar melalui pelbagai aplikasi interaktif. Kertas kerja ini telah menyoroti definisi,
cabaran, dan peluang pendidikan STEM di Malaysia, serta peranan teknologi multimedia dalam
meningkatkan keberkesanan pendidikan STEM. Antara cabaran utama adalah kekurangan guru
yang berkelayakan, kekurangan infrastruktur dan sumber, pendekatan pengajaran konvensional,
serta kesedaran dan minat yang rendah dalam kalangan pelajar. Walau bagaimanapun, terdapat
peluang besar melalui inisiatif kerajaan, kerjasama dengan industri dan institusi pendidikan
tinggi, penggunaan teknologi digital, dan program latihan guru yang berterusan. Penggunaan
teknologi multimedia seperti simulasi, pembelajaran berasaskan permainan, dan alat bantu
pengajaran interaktif dapat meningkatkan minat dan penglibatan pelajar dalam pendidikan
STEM. Pendekatan ini juga membolehkan pelajar mengaplikasikan pengetahuan mereka dalam
situasi dunia nyata, seterusnya meningkatkan kemahiran kritis dan kreatif. Secara keseluruhan,
pendidikan STEM yang disokong oleh teknologi multimedia mampu menawarkan pembelajaran
yang lebih menarik, relevan, dan berkesan. Usaha berterusan perlu dilakukan untuk mengatasi
cabaran yang dihadapi dan memanfaatkan peluang yang ada bagi memastikan kejayaan
pelaksanaan pendidikan STEM di Malaysia.
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