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ABSTRAK - Kajian ini dijalankan bagi membangunkan dan menilai 
kebolehgunaan E-Modul Easy Learning Fertigation sebagai bahan 
pembelajaran digital untuk topik Reka Bentuk Sistem Fertigasi dalam 
mata pelajaran Reka Bentuk dan Teknologi (RBT) Tingkatan Satu. 
Kajian ini dilaksanakan berikutan isu kesukaran murid memahami 
konsep sistem fertigasi yang bersifat teknikal dan abstrak serta 
kekurangan bahan bantu mengajar digital yang interaktif dan selaras 
dengan Dokumen Standard Kurikulum dan Pentaksiran (DSKP). Kajian 
menggunakan pendekatan kuantitatif berbentuk deskriptif dengan 
kaedah penyelidikan dan pembangunan (Research and Development, 
R&D) berasaskan Model ADDIE yang melibatkan lima fasa utama iaitu 
analisis, reka bentuk, pembangunan, pelaksanaan dan penilaian. 
Seramai 50 orang murid Tingkatan Satu dari sebuah sekolah 
menengah di Sarawak terlibat dalam kajian keperluan dan penerimaan 
modul, manakala tiga orang pakar dalam bidang RBT dan Teknologi 
Pendidikan terlibat dalam penilaian kesahan dan kebolehgunaan 
modul. Instrumen kajian terdiri daripada soal selidik skala Likert lima 
mata dan borang penilaian pakar. Data dianalisis menggunakan 
statistik deskriptif melibatkan min, peratusan dan sisihan piawai. 
Dapatan kajian menunjukkan bahawa murid mempunyai tahap 
keperluan dan penerimaan yang tinggi terhadap penggunaan e-modul 
dalam pembelajaran topik fertigasi dengan skor min antara 4.18 hingga 
4.58. Penilaian pakar pula menunjukkan bahawa E-Modul Easy 
Learning Fertigation mempunyai tahap kesahan dan kebolehgunaan 
yang tinggi dengan purata skor min keseluruhan sebanyak 4.71 bagi 
aspek kesahan dan 4.38 bagi aspek kebolehgunaan modul. 
Penggunaan elemen multimedia seperti ilustrasi, video dan kuiz 
interaktif didapati membantu meningkatkan kefahaman, minat dan 
penglibatan murid dalam pembelajaran selaras dengan pelaksanaan 
pembelajaran digital dan Pendidikan Abad Ke-21 (PAK-21). Kajian ini 
turut menyokong Matlamat Pembangunan Mampan (SDG) 4 iaitu 

https://doi.org/10.37134/trij.vol2.sp.5.2026


Wong et al. │ Volume 2, Special Issue, pg 29 - 42 (2026) 
TVET Research and Innovation Journal 

 

https://doi.org/10.37134/trij.vol2.sp.5.2026 
© 2026 Ahmad et al. Published by Pejabat Karang Mengarang (UPSI Press). 

This is an open access article under the CC BY-NC 4.0 license                                                                                                                                                                                 30 

  

Pendidikan Berkualiti melalui pembangunan bahan pembelajaran 
digital yang inovatif, interaktif dan mudah diakses bagi memperkukuh 
pembelajaran RBT di sekolah menengah. Kesimpulannya, E-Modul 
Easy Learning Fertigation berpotensi menjadi bahan bantu mengajar 
digital yang efektif dalam memperkukuh pembelajaran topik sistem 
fertigasi serta menyokong pengintegrasian teknologi dalam pengajaran 
dan pembelajaran RBT. 
 
ABSTRACT - This study was conducted to develop and evaluate the usability of the 
Easy Learning Fertigation E-Module as a digital learning material for the Fertigation 
System Design topic in the Form One Design and Technology (RBT) subject. The study 
was undertaken due to students’ difficulties in understanding the technical and abstract 
concepts of fertigation systems, as well as the lack of interactive digital teaching 
materials aligned with the Curriculum and Assessment Standard Document (DSKP). 
The study employed a descriptive quantitative approach using the Research and 
Development (R&D) method based on the ADDIE Model, which consists of five main 
phases: analysis, design, development, implementation, and evaluation. A total of 50 
Form One students from a secondary school in Sarawak participated in the needs 
analysis and module acceptance evaluation, while three experts in the fields of RBT 
and Educational Technology were involved in assessing the validity and usability of the 
module. The research instruments consisted of five-point Likert scale questionnaires 
and expert evaluation forms. The collected data were analysed using descriptive 
statistics involving mean, percentage, and standard deviation. The findings revealed 
that students demonstrated a high level of need and acceptance towards the use of the 
e-module in learning the fertigation topic, with mean scores ranging from 4.18 to 4.58. 
Expert evaluations also indicated that the Easy Learning Fertigation E-Module achieved 
a high level of validity and usability, with overall mean scores of 4.71 for validity and 
4.38 for usability. The integration of multimedia elements such as illustrations, videos, 
and interactive quizzes was found to enhance students’ understanding, interest, and 
engagement in learning in line with digital learning practices and 21st-century learning 
(PAK-21). This study also supports Sustainable Development Goal (SDG) 4, namely 
Quality Education, through the development of innovative, interactive, and accessible 
digital learning materials to strengthen RBT learning in secondary schools. In 
conclusion, the Easy Learning Fertigation E-Module has strong potential as an effective 
digital teaching aid in strengthening the learning of fertigation system topics and 
supporting technology integration in RBT teaching and learning. 
 
KEYWORDS: Teaching Aids, Fertigation System, E-Module, Design and Technology 
Subject, DSKP, KBAT 

 
 
PENGENALAN 
 
Perkembangan teknologi digital telah membawa perubahan besar dalam bidang pendidikan, 
khususnya dalam penggunaan bahan pembelajaran digital seperti e-modul dan mobile learning (m-
learning). Dalam bidang teknikal dan vokasional (TVET), penggunaan e-modul interaktif didapati 
mampu meningkatkan motivasi, penglibatan dan hasil pembelajaran pelajar berbanding kaedah 
konvensional (Safitri & Dafit, 2025; Albana & Sujarwo, 2021; Dahari et al., 2024; Handayani & Azzahro, 
2024; Andre et al., 2024; Asmianto et al., 2024). 
 
Dalam sistem pendidikan Malaysia, mata pelajaran Reka Bentuk dan Teknologi (RBT) diperkenalkan 
bagi membangunkan kemahiran teknologi, kreativiti dan penyelesaian masalah dalam kalangan 
pelajar. Namun demikian, tahap minat, sikap, pengetahuan dan kemahiran pelajar terhadap RBT masih 
berada pada tahap sederhana dan memerlukan pendekatan pengajaran yang lebih interaktif serta 
berpusatkan pelajar (Uyub et al., 2021). 
 
Salah satu topik penting dalam RBT Tingkatan Satu ialah Reka Bentuk Sistem Fertigasi yang memberi 
pendedahan kepada teknologi pertanian moden melalui sistem pengairan dan pembajaan secara 
sistematik. Walau bagaimanapun, topik ini dianggap kompleks kerana melibatkan kefahaman terhadap 
komponen sistem, formulasi baja dan aplikasi teknologi pertanian. Oleh itu, pelajar memerlukan bahan 
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pembelajaran yang lebih visual, sistematik dan mudah difahami bagi membantu meningkatkan 
penguasaan mereka terhadap topik tersebut (Gao et al., 2023; Yang et al., 2021; Kavga et al., 2021). 
Kajian terdahulu menunjukkan bahawa penggunaan modul digital dalam bidang agroindustri dan 
fertigasi mampu meningkatkan kebolehgunaan dan keberkesanan pembelajaran. Sebagai contoh, 
modul M-learning AGRONUTRI-X bagi formulasi baja fertigasi menunjukkan tahap kesahan kandungan 
dan kebolehgunaan yang tinggi (Rosli & Rus, 2022). Selain itu, penggunaan bahan pembelajaran digital 
dalam bidang TVET pertanian turut membantu meningkatkan penguasaan teknologi fertigasi dan 
penglibatan pengguna secara lebih aktif (Gao et al., 2023; Yang et al., 2021; Kavga et al., 2021). 
 
Sehubungan itu, pembangunan E-Modul Easy Learning Fertigation dilihat sebagai satu pendekatan 
yang relevan bagi menyokong pengajaran dan pembelajaran topik Reka Bentuk Sistem Fertigasi. E-
modul ini dibangunkan secara sistematik dengan pengintegrasian elemen multimedia dan interaktif bagi 
membantu pelajar memahami konsep fertigasi dengan lebih mudah, menarik dan berkesan selaras 
dengan keperluan pembelajaran abad ke-21. 
 
 
PERNYATAAN MASALAH 
 
Mata pelajaran Reka Bentuk dan Teknologi (RBT) memainkan peranan penting dalam membentuk 
kemahiran teknologi, kreativiti dan penyelesaian masalah dalam kalangan pelajar sekolah menengah. 
Namun demikian, tahap minat, sikap, pengetahuan dan kemahiran pelajar terhadap RBT masih berada 
pada tahap sederhana, sekali gus memberi kesan terhadap penguasaan projek dan aktiviti 
pembelajaran yang dilaksanakan dalam mata pelajaran tersebut (Uyub et al., 2021). Selain itu, isu 
kekurangan sumber pengajaran, latihan guru dan penglibatan pelajar turut dikenal pasti sebagai antara 
cabaran utama dalam pelaksanaan pengajaran RBT di sekolah (Szabo, 2022; Sulaiman et al., 2023). 
 
Dalam konteks topik Reka Bentuk Sistem Fertigasi, pelajar perlu memahami konsep yang melibatkan 
formulasi nutrien, sistem pengairan, kawalan persekitaran dan penggunaan teknologi pertanian moden. 
Topik ini dianggap kompleks kerana memerlukan kefahaman teknikal serta aplikasi praktikal yang sukar 
divisualisasikan melalui kaedah pengajaran biasa. Malah, kajian menunjukkan bahawa pengusaha 
pertanian dan petani kecil sendiri masih menghadapi kekurangan latihan dan pengetahuan dalam 
pengurusan sistem fertigasi secara berkesan (Gao et al., 2023; Yang et al., 2021; Kavga et al., 2021; 
Ahmad et al., 2022). Kompetensi dalam penyediaan formulasi fertigasi juga dikenal pasti sebagai aspek 
yang sukar dan memerlukan bahan pembelajaran khusus bagi membantu pengguna memahami proses 
tersebut dengan lebih sistematik (Rosli & Rus, 2022). 
 
Di samping itu, proses pengajaran dan pembelajaran bagi topik teknikal masih banyak bergantung 
kepada kaedah berasaskan teks dan penerangan secara konvensional. Keadaan ini menyebabkan 
pelajar kurang terlibat secara aktif serta sukar memahami konsep yang abstrak dan teknikal. Kajian 
terdahulu menunjukkan bahawa pelajar memerlukan media pembelajaran yang lebih interaktif, mudah 
digunakan dan mengandungi elemen visual seperti ilustrasi, video dan kuiz bagi meningkatkan 
kefahaman serta penglibatan mereka dalam pembelajaran (Safitri & Dafit, 2025; Dahari et al., 2024; 
Handayani & Azzahro, 2024; Andre et al., 2024; Asmianto et al., 2024). Walau bagaimanapun, 
kekurangan modul digital khusus berkaitan fertigasi untuk pelajar sekolah dan vokasional masih wujud, 
sekali gus mewujudkan jurang antara pembelajaran teori dalam RBT dengan aplikasi sebenar teknologi 
pertanian (Kavga et al., 2021; Rosli & Rus, 2022; Ahmad et al., 2022). 
 
Berdasarkan situasi tersebut, pembangunan bahan pembelajaran digital yang sistematik dan 
berstruktur amat diperlukan bagi membantu meningkatkan keberkesanan pembelajaran topik Reka 
Bentuk Sistem Fertigasi. Kajian-kajian pembangunan e-modul dalam bidang TVET dan pendidikan 
sekolah menunjukkan bahawa penggunaan model reka bentuk pengajaran seperti ADDIE dapat 
membantu menghasilkan modul yang lebih valid, praktikal dan efektif (Safitri & Dafit, 2025; Albana & 
Sujarwo, 2021; Dahari et al., 2024; Iswarini et al., 2025; Andre et al., 2024; Rosli & Rus, 2022; Asmianto 
et al., 2024). Namun demikian, modul interaktif yang memfokuskan konsep “pembelajaran mudah 
fertigasi” khusus untuk pelajar RBT sekolah menengah masih kurang dibangunkan dan dilaporkan 
dalam kajian terdahulu. Oleh itu, kajian ini dijalankan bagi membangunkan dan menilai kebolehgunaan 
E-Modul Easy Learning Fertigation sebagai bahan pembelajaran digital yang dapat membantu 
meningkatkan kefahaman dan pengalaman pembelajaran pelajar terhadap topik Reka Bentuk Sistem 
Fertigasi. 
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Justeru, kajian ini dijalankan dengan objektif seperti berikut: 

a. Mengenal pasti keperluan pembangunan E-Modul Easy Learning Fertigation bagi topik Reka 
Bentuk Sistem Fertigasi dalam mata pelajaran Reka Bentuk dan Teknologi (RBT) Tingkatan Satu. 

b. Membangunkan E-Modul Easy Learning Fertigation berasaskan Model ADDIE sebagai bahan 
pembelajaran digital bagi topik Reka Bentuk Sistem Fertigasi untuk murid Tingkatan Satu. 

c. Menilai tahap kebolehgunaan E-Modul Easy Learning Fertigation dari aspek kandungan, reka 
bentuk, multimedia dan kesesuaian penggunaannya dalam kalangan murid Tingkatan Satu. 
 
 
METODOLOGI 
 
Kajian ini menggunakan pendekatan kuantitatif berbentuk deskriptif bagi membangunkan dan menilai 
kebolehgunaan E-Modul Easy Learning Fertigation untuk topik Reka Bentuk Sistem Fertigasi dalam 
mata pelajaran Reka Bentuk dan Teknologi (RBT) Tingkatan Satu. Pendekatan kuantitatif dipilih kerana 
sesuai untuk memperoleh data berkaitan tahap keperluan, penerimaan dan kebolehgunaan modul 
dalam kalangan responden secara sistematik dan objektif. Selain itu, kajian ini menggunakan kaedah 
penyelidikan dan pembangunan (Research and Development, R&D) yang sering digunakan dalam 
pembangunan e-modul dan m-learning dalam bidang TVET dan pendidikan sekolah (Safitri & Dafit, 
2025; Albana & Sujarwo, 2021; Dahari et al., 2024; Handayani & Azzahro, 2024; Iswarini et al., 2025; 
Andre et al., 2024; Rosli & Rus, 2022; Asmianto et al., 2024). 
 
Kajian ini turut menggunakan Model ADDIE sebagai asas pembangunan modul yang melibatkan lima 
fasa utama iaitu analisis (analysis), reka bentuk (design), pembangunan (development), pelaksanaan 
(implementation) dan penilaian (evaluation). Penggunaan model ini membolehkan pembangunan E-
Modul Easy Learning Fertigation dilakukan secara tersusun dan sistematik agar selaras dengan 
kehendak Dokumen Standard Kurikulum dan Pentaksiran (DSKP). Penggunaan model ADDIE juga 
didapati membantu menghasilkan modul yang lebih valid, praktikal dan sesuai digunakan dalam 
pembangunan bahan pembelajaran digital (Albana & Sujarwo, 2021; Dahari et al., 2024; Rosli & Rus, 
2022). 
 
Bagi mendapatkan data kajian, pengkaji menggunakan instrumen soal selidik berasaskan skala Likert 
lima mata yang diedarkan kepada 50 orang murid Tingkatan Satu di sebuah Sekolah Menengah 
Kebangsaan di Sarawak. Responden dipilih bagi mengenal pasti tahap keperluan dan penerimaan 
terhadap pembangunan E-Modul Easy Learning Fertigation. Selain itu, tiga orang pakar yang terdiri 
daripada guru RBT dan pensyarah universiti awam turut dilibatkan bagi menilai kesahan kandungan, 
reka bentuk dan kebolehgunaan modul yang dibangunkan. Penggunaan instrumen soal selidik skala 
Likert dalam penilaian e-modul turut digunakan secara meluas dalam kajian pembangunan bahan 
pembelajaran digital (Safitri & Dafit, 2025; Handayani & Azzahro, 2024; Andre et al., 2024). 
 
Data yang diperoleh dianalisis menggunakan statistik deskriptif seperti min, peratusan dan sisihan 
piawai bagi menghuraikan tahap penerimaan dan kebolehgunaan modul secara jelas dan sistematik. 
Analisis ini digunakan untuk menilai aspek kandungan, multimedia, reka bentuk dan kebolehgunaan E-
Modul Easy Learning Fertigation berdasarkan maklum balas murid dan panel pakar. 
 
a. Fasa Analisis (Analysis) 

 
Fasa analisis merupakan fasa pertama dalam Model ADDIE yang menjadi asas kepada pembangunan 
modul pengajaran dan bahan bantu mengajar. Fasa ini melibatkan proses mengenal pasti objektif 
pembelajaran, tahap pengetahuan sedia ada murid, cabaran pembelajaran serta keperluan bahan 
pembelajaran digital bagi topik Reka Bentuk Sistem Fertigasi. Selain itu, analisis turut dilakukan 
terhadap kandungan DSKP RBT Tingkatan Satu bagi memastikan kandungan modul selari dengan 
standard pembelajaran yang ditetapkan. Pengkaji juga mengenal pasti tahap kesukaran murid terhadap 
topik fertigasi serta keperluan penggunaan bahan pembelajaran yang lebih interaktif dan visual dalam 
PdP (Rosli & Rus, 2022; Uyub et al., 2021). 
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b.     Fasa Reka Bentuk (Design) 
 
Fasa reka bentuk bertujuan merancang struktur dan kandungan E-Modul Easy Learning Fertigation 
secara sistematik berdasarkan dapatan fasa analisis. Dalam fasa ini, pengkaji menentukan susunan 
topik, reka bentuk antaramuka, strategi penyampaian dan elemen multimedia yang akan digunakan 
dalam modul. Reka bentuk modul turut menekankan penggunaan ilustrasi, gambar rajah, video dan 
kuiz interaktif bagi membantu meningkatkan kefahaman murid terhadap konsep sistem fertigasi yang 
bersifat teknikal (Dahari et al., 2024; Andre et al., 2024; Asmianto et al., 2024). Selain itu, penggunaan 
bahasa yang ringkas dan susun atur yang mesra pengguna turut diberi perhatian bagi memastikan 
modul mudah digunakan oleh murid Tingkatan Satu. 
 
c.      Fasa Pembangunan (Development) 
 
Fasa pembangunan melibatkan proses penghasilan sebenar E-Modul Easy Learning Fertigation 
berdasarkan reka bentuk yang telah dirancang. Dalam fasa ini, bahan pembelajaran seperti nota digital, 
gambar komponen fertigasi, video pembelajaran dan kuiz interaktif dibangunkan menggunakan 
platform digital yang sesuai. Penggunaan elemen multimedia dalam modul bertujuan membantu murid 
memvisualisasikan komponen dan proses sistem fertigasi dengan lebih jelas (Safitri & Dafit, 2025; Rosli 
& Rus, 2022). Selain itu, setiap kandungan disusun secara sistematik mengikut standard pembelajaran 
RBT Tingkatan Satu bagi memastikan modul dapat berfungsi sebagai bahan rujukan dan pembelajaran 
kendiri murid. 
 
d.      Fasa Pelaksanaan (Implementation) 
 
Fasa pelaksanaan dalam kajian ini melibatkan proses pembentangan dan demonstrasi penggunaan E-
Modul Easy Learning Fertigation kepada panel pakar yang terdiri daripada guru RBT dan pensyarah 
universiti awam. Dalam fasa ini, pengkaji menunjukkan kandungan modul, struktur pembelajaran, 
elemen multimedia serta fungsi interaktif yang terdapat dalam modul kepada panel pakar bagi 
mendapatkan maklum balas awal berkaitan kesesuaian kandungan, reka bentuk dan kebolehgunaan 
modul. Fasa ini penting bagi memastikan modul yang dibangunkan memenuhi keperluan pembelajaran 
serta bersesuaian dengan tahap kognitif murid Tingkatan Satu sebelum proses penilaian dijalankan. 

 
e.       Fasa Penilaian (Evaluation) 
 
Fasa penilaian merupakan fasa terakhir dalam Model ADDIE yang bertujuan menilai tahap kesahan 
dan kebolehgunaan E-Modul Easy Learning Fertigation. Dalam kajian ini, penilaian dijalankan melalui 
pengedaran set soal selidik kepada panel pakar selepas mereka meneliti dan menggunakan modul 
yang dibangunkan. Penilaian tertumpu kepada aspek kandungan, reka bentuk, multimedia, 
penyampaian maklumat dan kebolehgunaan modul secara keseluruhan. Penggunaan penilaian pakar 
melalui instrumen skala Likert merupakan pendekatan yang lazim digunakan dalam kajian 
pembangunan e-modul bagi menentukan tahap kesesuaian dan kebolehgunaan produk yang 
dibangunkan (Safitri & Dafit, 2025; Albana & Sujarwo, 2021; Rosli & Rus, 2022).  
 
Selain itu, maklum balas dan cadangan penambahbaikan daripada panel pakar turut dianalisis bagi 
mengenal pasti kekuatan dan kelemahan modul. Proses penilaian ini membantu memastikan E-Modul 
Easy Learning Fertigation mempunyai tahap kebolehgunaan yang baik serta sesuai digunakan sebagai 
bahan sokongan pengajaran dan pembelajaran bagi topik Reka Bentuk Sistem Fertigasi. 
 
 
DAPATAN KAJIAN DAN PERBINCANGAN 
 
Perbincangan dapatan kajian dibuat berdasarkan objektif kajian yang telah ditetapkan bagi menilai 
keperluan pembangunan, proses pembangunan dan tahap kebolehgunaan E-Modul Easy Learning 
Fertigation dalam mata pelajaran Reka Bentuk dan Teknologi (RBT) Tingkatan Satu. 
 
a.   Mengenal pasti keperluan pembangunan E-Modul Easy Learning Fertigation bagi topik Reka Bentuk 
Sistem Fertigasi dalam mata pelajaran Reka Bentuk dan Teknologi (RBT) Tingkatan Satu 
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Analisis deskriptif yang dijalankan terhadap 50 orang murid Tingkatan Satu menunjukkan bahawa 
responden memberikan maklum balas yang sangat positif terhadap keperluan pembangunan E-Modul 
Easy Learning Fertigation. Kesemua item mencatatkan nilai min yang tinggi antara 4.18 hingga 4.52, 
menunjukkan bahawa murid memerlukan bahan pembelajaran yang lebih interaktif dan menarik. 
Dapatan ini menunjukkan bahawa penggunaan bahan digital seperti e-modul berpotensi membantu 
meningkatkan penglibatan dan minat murid dalam pembelajaran RBT. Keadaan ini selari dengan kajian 
Safitri dan Dafit (2025) serta Dahari et al. (2024) yang menyatakan bahawa e-modul interaktif mampu 
meningkatkan pengalaman pembelajaran pelajar melalui penggunaan multimedia dan aktiviti interaktif. 
 
Dapatan kajian juga menunjukkan bahawa penggunaan kuiz interaktif, gambar rajah, peta minda dan 
nota bergambar membantu murid memahami serta mengingati pelajaran dengan lebih baik. Selain itu, 
responden turut bersetuju bahawa kaedah pengajaran tradisional dan penggunaan buku teks semata-
mata kurang membantu dalam memahami topik fertigasi. Dapatan ini menyokong kajian Uyub et al. 
(2021) yang mendapati bahawa tahap minat, pengetahuan dan kemahiran pelajar terhadap RBT masih 
berada pada tahap sederhana dan memerlukan pendekatan pengajaran yang lebih interaktif. Oleh itu, 
pembangunan E-Modul Easy Learning Fertigation dilihat relevan bagi memenuhi keperluan 
pembelajaran murid yang memerlukan bahan sokongan yang lebih sistematik dan mesra pengguna. 

 
Jadual 1 : Jadual Statistik Deskriptif Persepsi Terhadap Pembelajaran Topik Fertigasi dan E-Modul 

 

Pernyataan (Item) Min Sisihan 
Piawai 

Saya memerlukan bahan pembelajaran tambahan selain buku teks untuk 
memahami topik Reka Bentuk Sistem Fertigasi. 

4.18 .800 

Penggunaan e-modul dapat membantu saya belajar dengan lebih teratur. 4.30 .931 
Saya lebih berminat belajar jika bahan disediakan dalam bentuk digital. 4.30 .931 
Saya rasa topik fertigasi agak sukar difahami jika hanya bergantung 
kepada penerangan guru. 

4.32 .957 

Kaedah pengajaran tradisional kurang membantu pelajar mengingat 
simbol dan fungsi komponen dalam sistem fertigasi. 

4.32 .844 

Saya lebih mudah faham apabila bahan pembelajaran mengandungi 
gambarajah, peta minda, dan nota bergambar. 

4.32 .913 

Saya lebih mudah mengingati pelajaran jika terdapat kuiz interaktif selepas 
belajar sesuatu topik. 

4.52 .735 

Saya mendapati topik Sistem Fertigasi agak sukar untuk difahami tanpa 
penggunaan bahan pembelajaran yang interaktif. 

4.30 .886 

 
Berdasarkan Jadual 1, item berkaitan penggunaan kuiz interaktif selepas pembelajaran mencatatkan 
skor min tertinggi iaitu 4.52. Dapatan ini menunjukkan bahawa murid lebih mudah mengingati 
kandungan pembelajaran apabila elemen interaktif diterapkan dalam PdP. Selain itu, item berkaitan 
penggunaan bahan visual seperti gambar rajah, peta minda dan nota bergambar turut mencatatkan 
skor min yang tinggi iaitu 4.32. Dapatan ini selari dengan kajian Andre et al. (2024) dan Asmianto et al. 
(2024) yang menyatakan bahawa penggunaan elemen multimedia dalam e-modul dapat membantu 
mengurangkan abstraksi konsep teknikal dan menjadikan pembelajaran lebih mudah difahami. 
 
Seterusnya, dapatan kajian turut menunjukkan tahap penerimaan murid terhadap penggunaan E-Modul 
Easy Learning Fertigation berada pada tahap yang tinggi. Murid menunjukkan minat yang positif 
terhadap penggunaan e-modul sebagai bahan rujukan tambahan dan medium pembelajaran kendiri. 
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Jadual 2. Jadual Statistik Deskriptif Penerimaan Terhadap E-Modul Easy Learning Fertigation 

Pernyataan (Item) Min Sisihan 
Piawai 

Saya berminat untuk menggunakan E-Modul Easy Learning Fertigation 
sebagai bahan rujukan tambahan. 

4.58 .810 

Dengan adanya e-modul, saya boleh belajar mengikut masa dan 
kemampuan sendiri. 

4.44 .837 

Saya lebih bermotivasi belajar RBT apabila menggunakan e-modul. 4.28 .784 
E-Modul Easy Learning Fertigation membantu saya meningkatkan 
pencapaian saya dalam topik fertigasi. 

4.34 .939 

Saya mahu guru saya menggunakan E-Modul Easy Learning Fertigation 
dalam pengajaran mata pelajaran RBT. 

4.48 .863 

 
Analisis kajian yang dijalankan menggunakan perisian SPSS menunjukkan bahawa tahap minat dan 
harapan terhadap penggunaan E-Modul Easy Learning Fertigation adalah tinggi dengan nilai min 
keseluruhan antara 4.28 hingga 4.58. Item berkaitan penggunaan e-modul sebagai bahan rujukan 
tambahan mencatatkan skor min tertinggi iaitu 4.58. Hal ini menunjukkan bahawa murid sangat 
berminat menggunakan e-modul secara sukarela di luar waktu pembelajaran. Selain itu, murid turut 
menunjukkan kecenderungan tinggi agar guru menggunakan e-modul dalam PdP dengan skor min 
4.48. 
 
Dapatan ini menunjukkan bahawa penggunaan e-modul berpotensi meningkatkan motivasi dan 
pembelajaran kendiri murid dalam mata pelajaran RBT. Keadaan ini bertepatan dengan kajian Albana 
dan Sujarwo (2021) serta Handayani dan Azzahro (2024) yang menyatakan bahawa e-modul interaktif 
mampu meningkatkan motivasi, minat dan penglibatan aktif pelajar dalam pembelajaran teknikal dan 
vokasional. 
 

b. Membangunkan E-Modul Easy Learning Fertigation berasaskan Model ADDIE sebagai bahan 
pembelajaran digital bagi topik Reka Bentuk Sistem Fertigasi untuk murid Tingkatan Satu. 

 
Pembangunan E-Modul Easy Learning Fertigation bagi topik Reka Bentuk Sistem Fertigasi Tingkatan 
Satu dilaksanakan secara sistematik menggunakan Model ADDIE yang melibatkan fasa analisis, reka 
bentuk, pembangunan, pelaksanaan dan penilaian. Penggunaan model ini membantu memastikan 
proses pembangunan modul dilakukan secara tersusun dan memenuhi keperluan pembelajaran murid. 
Dapatan ini selari dengan kajian Albana dan Sujarwo (2021), Rosli dan Rus (2022) serta Dahari et al. 
(2024) yang menyatakan bahawa Model ADDIE sesuai digunakan dalam pembangunan e-modul 
kerana bersifat sistematik dan fleksibel. Modul ini dibangunkan sebagai bahan rujukan digital yang 
interaktif dan mudah diakses oleh murid Tingkatan Satu. Proses pembangunan dimulakan dengan 
analisis kandungan DSKP RBT Tingkatan Satu bagi topik Reka Bentuk Sistem Fertigasi. 

 

Standard Kandungan Standard Pembelajaran 

5.1 Reka Bentuk Sistem Fertigasi 

5.1.1 Mentakrifkan sistem fertigasi. 
5.1.2 Mengenal pasti komponen utama fertigasi 
dalam penyediaan reka bentuk. 
5.1.3 Menghasilkan lakaran reka bentuk baharu 
sistem fertigasi. 
5.1.4 Menganalisis elemen reka bentuk dalam 
sistem fertigasi. 
5.1.5 Menilai lakaran reka bentuk baharu sistem 
fertigasi. 
5.1.6 Membina mock-up atau model struktur reka 
bentuk baharu sistem fertigasi. 

           
Rajah 1. Standard Pembelajaran topik 5.1 Aplikasi Teknologi 

 
Berdasarkan Rajah 1, kandungan modul dibangunkan mengikut standard pembelajaran yang telah 
ditetapkan dalam DSKP RBT Tingkatan Satu bagi memastikan kandungan pembelajaran tersusun dan 
selari dengan kehendak kurikulum semasa. 
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Fasa reka bentuk E-Modul Easy Learning Fertigation melibatkan penyusunan struktur, topik dan aliran 
pembelajaran yang sistematik mengikut tahap kognitif murid Tingkatan Satu. Pengkaji menggunakan 
platform Canva untuk membina modul dengan menekankan aspek visual seperti warna, grafik, ilustrasi 
dan gambar rajah sistem fertigasi bagi memudahkan visualisasi konsep. Paparan antaramuka modul 
ditunjukkan dalam Rajah 2. 

 

Rajah 2. Paparan antaramuka bahagian pengetahuan asas tentang Topik Sistem Fertigasi: 

Berdasarkan Rajah 2, modul dibangunkan dengan penggunaan bahasa yang ringkas, susun atur yang 
kemas dan navigasi yang mesra pengguna bagi memastikan penyampaian maklumat lebih jelas dan 
mudah difahami. Pendekatan ini selari dengan kajian Andre et al. (2024) yang menegaskan bahawa 
penggunaan elemen visual dan multimedia membantu menjadikan pembelajaran teknikal lebih menarik 
dan kontekstual. Selain itu, pengkaji turut memasukkan elemen multimedia seperti video pembelajaran 
dan gambar komponen fertigasi bagi membantu murid memahami aplikasi sebenar sistem fertigasi. 
Rajah 3 menunjukkan contoh video yang dimasukkan dalam modul, manakala Rajah 4 menunjukkan 
gambar komponen fertigasi yang digunakan dalam E-Modul Easy Learning Fertigation. 

 

 

Rajah 3. Video yang diletakkan dalam E-Modul 
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Rajah 4. gambar komponen dalam E-Modul 

 
Penggunaan gambar realistik komponen, susunan paip dan aplikasi sebenar sistem fertigasi membantu 
murid mengaitkan teori dengan situasi praktikal. Pendekatan ini selari dengan kajian Rosli dan Rus 
(2022) yang menyatakan bahawa penggunaan bahan visual dalam pembelajaran fertigasi membantu 
meningkatkan kefahaman pengguna terhadap sistem dan komponen fertigasi. Selain itu, modul turut 
mengandungi galeri maklumat tambahan berkaitan sistem fertigasi bagi memperkukuh pembelajaran 
murid seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 5. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rajah 5. menunjukkan info galeri dalam E-Modul 

Bagi bahagian penilaian, kuiz interaktif dibangunkan menggunakan platform Quizizz dengan soalan 
objektif dan kefahaman yang bersesuaian dengan tahap kognitif murid Tingkatan Satu. Penggunaan 
Quizizz menerapkan elemen gamifikasi melalui maklum balas segera dan paparan markah yang 
mampu meningkatkan motivasi pembelajaran murid. Dapatan ini selari dengan kajian Dahari et al. 
(2024) yang menyatakan bahawa elemen interaktif dalam e-modul mampu meningkatkan penglibatan 
aktif pelajar dalam PdP. 

 
Secara keseluruhannya, pembangunan E-Modul Easy Learning Fertigation berjaya menghasilkan 
sebuah bahan pembelajaran digital yang sistematik, interaktif dan mesra pengguna. Pengintegrasian 
elemen multimedia, visual dan kuiz interaktif dalam modul membantu memudahkan visualisasi konsep 
sistem fertigasi serta menyokong pembelajaran kendiri murid. 
 

c. Menilai tahap kebolehgunaan E-Modul Easy Learning Fertigation dari aspek kandungan, reka 
bentuk, multimedia dan kesesuaian penggunaannya dalam kalangan murid Tingkatan Satu. 
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Kualiti modul ini telah disahkan oleh tiga orang pakar dalam bidang Reka Bentuk dan Teknologi serta 
Teknologi Pendidikan. Hasil penilaian menunjukkan bahawa e-modul ini mempunyai tahap kesahan 
yang sangat tinggi secara keseluruhan dengan purata skor min 4.71. Secara spesifik, aspek kesahan 
kandungan mencatatkan skor tertinggi iaitu min 4.80. Dapatan ini membuktikan bahawa isi kandungan 
modul adalah tepat dan mematuhi standard kurikulum RBT Tingkatan Satu. 
Penilaian pakar terhadap aspek penyampaian maklumat, multimedia dan kebolehgunaan modul 
ditunjukkan dalam Jadual 3. 
 

Jadual 3. Taburan Kekerapan, Peratusan dan Skor Min bagi Penilaian Penyampaian Maklumat, 
Multimedia dan Kebolehgunaan 

 

Bil Item Penilaian Tahap 
Persetujuan 

Frekuensi 
(f) 

Peratus 
(%) 

Skor 
Min 

1. Penyampaian maklumat adalah 
ringkas, jelas dan mudah diikuti. 

Sangat Setuju  
 
 

Setuju 

1  
 
 
2 

33.3  
 
 

66.7 

4.33 

2. Kuiz dan soalan latihan sesuai dengan 
aras kognitif murid. 

Sangat Setuju  
 
 

Setuju 

1  
 
 
2 

33.3  
 
 

66.7 

4.33 

3. Video demonstrasi / animasi dalam 
modul meningkatkan kefahaman 

konsep. 

Setuju 3 100.0 4.00 

4. E-Modul tidak memerlukan kemahiran 
ICT (komputer) yang terlalu tinggi. 

Sangat Setuju  
 
 

Setuju 

2  
 
 
1 

66.7  
 
 

33.3 

4.67 

 
Purata Keseluruhan 

  
100.0 4.33 

 
Berdasarkan Jadual 3, panel pakar bersetuju bahawa penyampaian maklumat dalam modul adalah 
jelas, mudah diikuti dan sesuai dengan tahap murid Tingkatan Satu. Selain itu, penggunaan video, 
animasi dan kuiz interaktif turut membantu meningkatkan kefahaman murid terhadap konsep sistem 
fertigasi. Dapatan ini menyokong kajian Handayani dan Azzahro (2024) yang menyatakan bahawa 
penggunaan multimedia dalam e-modul dapat membantu meningkatkan kefahaman pelajar terhadap 
topik teknikal yang kompleks. Seterusnya, tahap kebolehgunaan modul turut dinilai bagi melihat 
kesesuaian penggunaan modul dalam PdP dan pembelajaran kendiri murid seperti yang ditunjukkan 
dalam Jadual 4. 
 

Jadual 4. Taburan Kekerapan, Peratusan dan Skor Min bagi Penilaian Kebolehgunaan Modul  
 

Bil Item Penilaian Tahap 
Persetujuan 

Frekuensi 
(f) 

Peratus 
(%) 

Skor 
Min 

1. E-Modul dapat menarik minat murid 
terhadap topik fertigasi dan RBT secara 
keseluruhan. 

Sangat Setuju 3 100.0 5.00 

2. E-Modul mencapai objektif pembelajaran 
topik Reka Bentuk Sistem Fertigasi. 

Sangat Setuju  
 
 
Setuju 

2  
 
 
1 

66.7  
 
 
33.3 

4.67 

3. E-Modul mempunyai tahap 
kebolehgunaan yang tinggi (user-
friendly). 

Sangat Setuju  
 
Setuju 

1  
 
2 

33.3  
 
66.7 

4.33 

4. E-Modul ini berpotensi meningkatkan 
pemahaman murid tentang sistem 
fertigasi. 

Sangat Setuju  
 
 
Setuju 

1  
 
 
2 

33.3  
 
 
66.7 

4.33 

5. E-Modul ini membantu murid memahami 
komponen sistem fertigasi dengan lebih 
jelas. 

Sangat Setuju  
 
Setuju 

1  
 
2 

33.3  
 
66.7 

4.33 

bersambung 
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6. E-Modul sesuai digunakan sebagai 
bahan pembelajaran kendiri. 

Setuju 3 100.0 4.00 

7. E-Modul memudahkan guru dalam 
proses PdP topik sistem fertigasi. 

Setuju 3 100.0 4.00 

 
Purata Keseluruhan 

  
100.0 4.38 

 
Dapatan dalam Jadual 4 menunjukkan bahawa E-Modul Easy Learning Fertigation mempunyai tahap 
kebolehgunaan yang tinggi. Item berkaitan keupayaan modul menarik minat murid terhadap topik 
fertigasi mencatatkan skor min tertinggi iaitu 5.00. Hal ini menunjukkan bahawa penggunaan elemen 
visual dan interaktif dalam modul berjaya meningkatkan daya tarikan pembelajaran RBT. Selain itu, 
panel pakar turut bersetuju bahawa modul sesuai digunakan sebagai bahan pembelajaran kendiri dan 
mampu membantu guru dalam proses PdP. Dapatan ini selari dengan kajian Rosli dan Rus (2022) yang 
menyatakan bahawa bahan pembelajaran digital berkaitan fertigasi berpotensi membantu pengguna 
memahami konsep dan aplikasi sistem fertigasi secara lebih sistematik. 
 
Bagi menambah baik modul, panel pakar turut memberikan beberapa cadangan penambahbaikan 
berkaitan aspek reka bentuk, kandungan dan pedagogi modul seperti dalam Jadual 5. 
 

Jadual 5. Rumusan Ulasan dan Cadangan Penambahbaikan oleh Panel Pakar 
 

Fokus Penilaian Ulasan Kekuatan Modul Cadangan Penambahbaikan 

Reka Bentuk & 
Kebolehgunaan 

• Antaramuka yang kemas dan 
mesra pengguna. 

• Penggunaan multimedia 
(gambar/ilustrasi) membantu 
kefahaman topik teknikal. 

• Menyokong pembelajaran 
berasaskan teknologi dan PAK-21. 

• Menambah elemen interaktif seperti 
video animasi dan simulasi. 

• Meningkatkan kebolehcapaian (saiz 
fon, kontras warna). 

• Memastikan modul responsif pada 
pelbagai peranti (telefon pintar/tablet). 

Kandungan 
Teknikal & 
Praktikal 

• Konsep asas sistem fertigasi 
disampaikan dengan tepat dan 
sesuai aras Tingkatan 1. 

• Penerangan komponen 
(tangki, pam, dripper) jelas dan 
relevan dengan pertanian moden. 

• Memasukkan contoh situasi sebenar 
atau kajian kes. 

• Menyediakan aktiviti amali 
berasaskan projek menggunakan bahan 
mudah dapat untuk menambah nilai 
praktikal. 

Pedagogi & 
Kurikulum (DSKP) 

• Selari dengan DSKP RBT 
Tingkatan 1. 

• Susunan sistematik (Konsep 
-> Komponen -> Aplikasi). 

• Menyokong pembelajaran 
kendiri serta pemikiran kreatif dan 
kritis. 

• Menyatakan hasil pembelajaran 
dengan lebih jelas bagi setiap subtopik. 

• Menambah elemen Pentaksiran Bilik 
Darjah (PBD) seperti soalan refleksi, 
rubrik penilaian, dan projek kecil. 

 
Berdasarkan Jadual 5, panel pakar berpendapat bahawa modul mempunyai kekuatan dari aspek reka 
bentuk, kandungan teknikal dan keselarasan dengan DSKP RBT Tingkatan Satu. Walau 
bagaimanapun, beberapa cadangan penambahbaikan turut diberikan seperti penambahan elemen 
animasi, simulasi dan aktiviti amali berasaskan projek bagi meningkatkan lagi pengalaman 
pembelajaran murid. 
 
Secara keseluruhannya, hasil dapatan kajian menunjukkan bahawa pembangunan E-Modul Easy 
Learning Fertigation sangat diperlukan oleh guru dan murid Tingkatan Satu dalam mata pelajaran RBT. 
Topik sistem fertigasi yang bersifat teknikal dan abstrak memerlukan bahan pembelajaran yang lebih 
visual, interaktif dan sistematik bagi membantu murid memahami fungsi komponen dan proses 
pemasangan sistem dengan lebih jelas. Oleh itu, dapatan kajian membuktikan bahawa E-Modul Easy 
Learning Fertigation berpotensi menjadi bahan bantu mengajar yang efektif dalam meningkatkan 
kefahaman murid serta menyokong pelaksanaan PdP RBT secara lebih menarik dan berkesan. 
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KESIMPULAN 
 
Secara keseluruhannya, pembangunan E-Modul Easy Learning Fertigation berjaya mencapai objektif 
kajian yang telah ditetapkan melalui proses pembangunan yang sistematik berasaskan Model ADDIE. 
Modul yang dibangunkan didapati mempunyai tahap kesahan dan kebolehgunaan yang tinggi 
berdasarkan penilaian pakar serta maklum balas pengguna. Penggunaan elemen multimedia, visual 
dan kuiz interaktif dalam modul membantu menjadikan pembelajaran topik Reka Bentuk Sistem 
Fertigasi lebih mudah difahami, menarik dan sesuai dengan tahap pembelajaran murid Tingkatan Satu. 
 
Dapatan kajian ini turut membuktikan bahawa penggunaan e-modul interaktif berpotensi menjadi 
alternatif bahan bantu mengajar yang efektif dalam mata pelajaran RBT, khususnya bagi topik yang 
melibatkan kemahiran teknikal dan aplikasi praktikal. Keadaan ini selari dengan kajian-kajian terdahulu 
yang menunjukkan bahawa penggunaan e-modul dan m-learning dalam bidang TVET dan pertanian 
mampu meningkatkan motivasi, pembelajaran kendiri, penglibatan aktif serta kefahaman pelajar 
terhadap kandungan pembelajaran teknikal. Selain itu, penggunaan Model ADDIE dalam 
pembangunan modul turut menyediakan kerangka pembangunan yang tersusun dan fleksibel melalui 
proses analisis keperluan, reka bentuk multimedia interaktif, pembangunan kandungan, pelaksanaan 
dan penilaian secara sistematik. Pendekatan ini membantu memastikan modul yang dibangunkan 
mempunyai tahap kesahan, praktikaliti dan kebolehgunaan yang baik dalam konteks pengajaran dan 
pembelajaran RBT. 
 
Implikasi kajian menunjukkan bahawa penggunaan modul digital seperti E-Modul Easy Learning 
Fertigation boleh diperluaskan dalam PdP RBT bagi membantu guru mempelbagaikan strategi 
pengajaran dan meningkatkan penglibatan murid dalam pembelajaran. Penggunaan bahan 
pembelajaran digital juga dilihat sesuai diaplikasikan pada topik-topik lain yang melibatkan kemahiran 
hands-on, visualisasi proses dan konsep teknikal yang abstrak. Selain itu, modul ini berpotensi 
membantu menyokong pembelajaran kendiri murid selaras dengan keperluan pendidikan abad ke-21 
yang menekankan penggunaan teknologi digital dalam pembelajaran. 
 
Walau bagaimanapun, kajian ini hanya memfokuskan kepada pembangunan dan penilaian 
kebolehgunaan modul tanpa mengukur keberkesanan modul terhadap pencapaian akademik murid 
melalui reka bentuk eksperimen. Oleh itu, kajian lanjutan dicadangkan untuk menilai keberkesanan E-
Modul Easy Learning Fertigation terhadap pencapaian, motivasi dan kemahiran murid menggunakan 
sampel yang lebih besar dan melibatkan pelbagai sekolah. Selain itu, penambahbaikan terhadap modul 
juga boleh dilakukan dengan mengintegrasikan elemen teknologi yang lebih interaktif seperti 
gamifikasi, simulasi dan Augmented Reality (AR) bagi mewujudkan pengalaman pembelajaran yang 
lebih imersif dan autentik. Pengintegrasian teknologi tersebut dijangka dapat membantu murid 
memvisualisasikan proses sistem fertigasi dengan lebih jelas serta meningkatkan lagi minat dan 
penglibatan mereka dalam pembelajaran RBT. 
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