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Kajian ke atas Keberkesanan Kursus
CAD/CAM Terhadap Kecekapan
Jurutera Pembuatan dan Jurutera
Mekanikal bagi Graduan-graduan
Universiti Awam

Mohamad Irwan Yahaya
Rosley Jaafar
Noor Iswadi Ismail

ABSTRAK

Penyelidikan ini telah dijalankan untuk mengkaji tentang keberkesanan kursus
Sistem Rekabentuk dan Pembuatan Terbantu Komputer (CAD/CAM) terhadap
kecekapan jurutera pembuatan dan jurutera mekanikal bagi graduan-graduan
Institusi Pengajian Tinggi Awam (IPTA). Kemudahan teknologi CAD/CAM
dapat membantu industri reka bentuk dan pengeluaran dalam menghasilkan
produk dengan lebih cepat dan berkesan. Struktur kurikulum dan sukatan
pelajaran bagi kursus CAD/CAM telah dirangka oleh universiti supaya wujud
keseimbangan antara bidang teoretikal dan praktikal, serta relevan dengan
kehendak industri. Penyelidikan ini telah dijalankan untuk mengkaji kaitan
antara faktor demografi, pengalaman, dan pendidikan di universiti dengan
keberkesanan kursus CAD/CAM terhadap kecekapan graduan yang bekerja
dalam industri pembuatan. Penyelidikan ini terbahagi kepada empat bahagian,
iaitu reka bentuk penyelidikan, pengumpulan data, analisis data, dan hipotesis
dengan menggunakan perisian Analisis Data Berkomputer (Statistical Package
for the Social Sciences [SPSS]). Terdapat hubungan yang signifikan antara
item-item yang dikenal pasti dalam Bahagian B (pengalaman dan pendidikan
berkaitan dengan CAD/CAM) dan Bahagian C (keberkesanan kursus CAD/
CAM terhadap kecekapan bekerja dengan mengambil kira faktor latar belakang
responden). Hasil penyelidikan ini diharap dapat dimanfaatkan oleh pihak
yang berkenaan dalam proses meningkatkan keberkesanan sukatan kurikulum
kursus CAD/CAM di IPTA supaya dapat memenuhi kehendak dan spesifikasi
industri terutama dalam bidang kejuruteraan pembuatan.

Kata kunci: CAD/CAM, kecekapan, keberkesanan, kurikulum, jurutera
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Pengenalan

Reka Bentuk Terbantu Komputer (computer-aided design [CAD]) dan
Pembuatan Terbantu Komputer (computer-aided manufacturing
[CAM]) ialah sebuah sistem bersepadu dan merupakan satu teknik moden
yang dapat meningkatkan kecekapan dan keberkesanan kerja dalam
bidang kejuruteraan reka bentuk dan pembuatan. Sistem CAD/CAM
diwujudkan selaras dengan perkembangan teknologi komputer dan
automasi yang bermula sekitar tahun 1940-an. Daripada maklumat yang
diperoleh, pada sekitar awal tahun 1970-an, kira-kira 200 buah sistem
CAD/CAM digunakan di seluruh dunia. Walau bagaimanapun, pada tahun
1980-an, lebih 12,000 buah sistem CAD/CAM telah dikesan
penggunaannya, lantaran pengurangan kos pemilikan komputer dan juga
faktor kesedaran tentang kelebihan penggunaan sistem ini (Krouse, 1982).

Menurut kajian oleh Ariffin pada tahun 1998, sistem CAD/CAM
telah banyak digunakan dalam pelbagai bidang semenjak awal tahun
1960-an lagi. Antara industri yang menggunakan sistem CAD/CAM ialah
industri pembuatan kapal terbang dan aeroangkasa, automotif, perkapalan
dan struktur luar pantai, industri jana kuasa, dan industri peralatan, mesin,
dan komponen (Mohd Thsan, 2007).

Sistem CAD/CAM mampu menghasilkan reka bentuk dan produk
secara berterusan dengan cepat dan jitu. Sistem ini juga sesuai dan
boleh diserapkan dan dimanfaatkan dalam semua peringkat industri,
bermula dari proses mereka bentuk sehingga pembungkusan produk.
Bahagian pemasaran juga mampu mendapatkan data teknikal dan lukisan
reka bentuk produk dengan segera bagi tujuan pemasaran. Dari segi
bahagian reka bentuk pula, sistem CAD/CAM boleh membantu dalam
proses pemodelan geometri, analisis, lukisan kejuruteraan kompleks,
dan menyediakan pemesinan kawalan berangka (Numerical Control
[NC]) (Stark, 1986).

Objektif

Antara objektif utama penyelidikan ini adalah seperti berikut:

i.  Menilai tahap keberkesanan kursus CAD/CAM yang dipelajari
semasa di Institusi Pengajian Tinggi Awam (IPTA) dan kesannya
terhadap graduan apabila bekerja sebagai jurutera pembuatan dan
mekanikal.
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ii. Mengenal pasti faktor-faktor yang membolehkan seseorang jurutera
mampu memenuhi kehendak majikan dalam kemahiran yang
berkaitan dengan teknologi CAD/CAM.

Kajian Literatur

Menurut Mohd Ihsan (2007), dalam arena CAD, CAM, dan CAE
(Analisis Kejuruteraan Terbantu Komputer), reka bentuk dan operasi
perkilangan boleh diselesaikan melalui taksiran dan analisis secara pantas.
Penggunaan aplikasi CAD/CAM kini menjadi penting berikutan
perubahan teknologi yang pantas, persaingan produk, reka bentuk produk
yang cepat berubah, dan masalah kekurangan pekerja mabhir.

Terdapat juga graduan yang didapati memiliki kelulusan yang
diperlukan, tetapi kemahiran dan pengalaman yang ada tidak sesuai atau
setaraf dengan kehendak industri. Dalam Laporan Parlimen kesebelas
pada Mac 2005, Menteri Pengajian Tinggi telah mengumumkan beberapa
langkah yang akan diambil oleh IPTA. Antara langkah yang diumumkan:
meminta [PTA menjemput wakil sektor swasta untuk turut serta dalam
jawatankuasa penggubal kurikulum pada peringkat fakulti masing-masing
untuk memastikan graduan yang dihasilkan memenuhi kriteria yang
dikehendaki oleh pasaran kerjaya, menilai dan merancang sukatan
kurikulum di institusi pengajian tinggi bagi memastikan graduan yang
dikeluarkan benar-benar memenuhi keperluan industri, dan menggalakkan
pelajar mengikuti program profesional ketika mengikuti pengajian di [IPTA
(Malaysia Today, 2005).

Kebanyakan graduan menghadapi masalah untuk mendapat
pekerjaan kerana sebahagian besar kurikulum yang diikuti di peringkat
IPTA hanya menekankan perkara asas dan kurang menitikberatkan
keperluan dan perubahan dalam dunia pekerjaan yang sebenar. Langkah-
langkah yang diambil ini akan memberi banyak kelebihan kepada graduan
IPTA kerana selain memiliki ijazah, mereka juga memiliki kemahiran
yang diperlukan dalam pasaran kerjaya (Tengku Ariff, 2002).

Metodologi

Reka Bentuk Kajian

Kajian ini menggunakan pendekatan kuantitatif melalui tinjauan untuk
menyelidik dan mengenal pasti tahap pengalaman dan pendidikan
berkaitan sistem CAD/CAM, serta keberkesanan kursus CAD/CAM
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terhadap kecekapan bekerja dalam kalangan jurutera pembuatan dan
mekanikal bagi graduan-graduan IPTA.

Kajian soal selidik yang telah dijalankan terbahagi kepada tiga
bahagian seperti berikut:

i. Bahagian A: Latar belakang responden (demografi).

ii. Bahagian B: Pengalaman dan pendidikan berkaitan sistem CAD/
CAM.

iii. Bahagian C: Hubungan antara keberkesanan kursus CAD/CAM
dengan kecekapan bekerja.

Sampel

Sampel yang digunakan dalam kajian ini ialah jurutera-jurutera pembuatan
dan jurutera-jurutera mekanikal yang merupakan graduan dari IPTA
tempatan yang sedang berkhidmat dalam sektor industri di utara
Semenanjung Malaysia, iaitu di Perlis, Kedah, Pulau Pinang, dan Perak.

Instrumen

Bahagian A melibatkan pengumpulan maklumat seperti jantina, umur,
kelulusan, bidang pengajian, pengalaman bekerja, dan bidang kerja yang
dilakukan dari responden. Bahagian B ialah instrumen untuk meninjau
tahap pengalaman dan pendidikan berkaitan sistem CAD/CAM dalam
kalangan responden (graduan IPTA). Sembilan soalan diajukan kepada
responden untuk dijawab dengan mengisi jawapan yang sesuai. Bahagian
C ialah instrumen untuk mengetahui tahap keberkesanan kursus CAD/
CAM terhadap kecekapan bekerja responden. Sebanyak 16 soalan
telah dikemukakan kepada responden untuk dijawab mengikut pilihan.
Dalam bahagian ini, terdapat 11 item yang berbentuk positif dan lima
item berbentuk negatif. Setiap item dalam soalan diikuti dengan pilihan
maklum balas jenis Likert, iaitu sangat tidak setuju, tidak setuju, tidak
pasti, setuju, dan sangat setuju.

Pengukuran Data

Data-data yang dikumpulkan telah dianalisis dengan menggunakan
pengaturcaraan Statistical Package for the Social (SPSS). Untuk
Bahagian C (hubungan antara keberkesanan kursus CAD/CAM dengan
kecekapan bekerja), setiap maklum balas akan diberikan nilai skor.
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Analisa data dengan menggunakan statistik deskriptif adalah untuk
menjelaskan tentang frekuensi, peratusan, min, dan sisihan piawai
pemboleh ubah. Statistik inferens pula adalah untuk pengujian hipotesis,
iaitu dengan menggunakan ujian Pearson Chi-Square dan ujian kolerasi
Spearman. Semua ujian statistik dijalankan dan ditetapkan pada aras
signifikan 5% (p = .05).

Kekuatan hubungan antara pemboleh ubah ditentukan dengan
menggunakan indeks kekuatan yang dikenali sebagai pekali korelasi, r.
Pekali korelasi mempunyai nilai antara 0.0 hingga + 1.0 (-1 <r <1).
Nilai sifar bermaksud tiada hubungan antara pemboleh ubah. Hubungan
dikatakan sangat kuat sekiranya pekali korelasi menghampiri nilai —1
atau +1, manakala pekali yang menghampiri sifar menunjukkan
hubungan yang lemah.

Dapatan Kajian

Dapatan daripada penyelidikan dianalisis dan dibahagikan kepada empat
bahagian. Bahagian pertama membincangkan tentang latar belakang
responden. Bahagian kedua adalah tentang pengalaman dan pendidikan
berkaitan sistem CAD/CAM. Seterusnya, bahagian ketiga
membincangkan tentang keberkesanan kursus CAD/CAM terhadap
kecekapan bekerja. Bahagian terakhir pula membincangkan tentang
pengujian hipotesis ke atas soal selidik yang telah dijalankan.

Sebanyak 162 borang soal selidik telah diedarkan kepada jurutera-
jurutera pembuatan dan jurutera-jurutera mekanikal yang bekerja
dengan industri-industri di utara Semenanjung Malaysia. Responden
kajian terdiri daripada 137 orang jurutera lelaki (84.6%) dan 25 orang
jurutera perempuan (15.4%). Sebanyak 45.7% daripada responden
berumur bawah 30 tahun. Peratusan responden yang berumur antara
31 hingga 35 tahun, dan 36 tahun ke atas masing-masing ialah sebanyak
34.6% dan 19.1%.

Daripada 162 orang responden, 149 orang (92%) berkelulusan ijazah,
tujuh orang (4.3%) mempunyai kelulusan diploma lanjutan, dan enam
orang (3.7%) berkelulusan sarjana. Hasil analisa yang dijalankan, seramai
132 orang responden (81.5%) berkelulusan dalam bidang kejuruteraan
mekanikal. Sebanyak 23 orang responden (14.2%) terdiri daripada jurutera
yang berkelulusan dalam bidang kejuruteraan pembuatan, dan empat
orang responden (2.5%) berkelulusan dalam bidang-bidang lain. Rajah 1
menunjukkan taburan populasi kajian mengikut latar belakang responden.
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Peratus (%)

Lelaki Perempuan
Jantina

(a) Populasi Kajian Mengikut Jantina

45.7

Peratus (%)

Kurang 30 31-36 36 Ke Atas
Umur (Tahun)

(b) Populasi Kajian Mengikut Umur

100

Peratus (%)

ljazah Diploma Sarjana
Lanjutan

Kelulusan Pendidikan
(c) Populasi Kajian Mengikut Kelulusan Pendidikan
Rajah 1: Populasi Kajian Mengikut Latar Belakang Responden (bersambung)
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100 81.5

Peratus (%)

Kej. Mekanikal Kej. Pembuatan Lain-lain
Bidang Pengajian

(d) Populasi Kajian Mengikut Bidang Pengajian
Rajah 1: Populasi Kajian Mengikut Latar Belakang Responden (sambungan)

Daripada taburan pengalaman kerja, seramai 124 orang responden
(76.5%) mempunyai pengalaman bekerja melebihi lima tahun.
Manakala seramai 36 orang responden mempunyai pengalaman bekerja
yang kurang daripada dua tahun (22.2%).

Responden juga telah dikelaskan mengikut universiti. Terdapat
sembilan buah universiti tempatan yang telah diwakili oleh responden.
Responden (graduan) daripada Universiti Sains Malaysia (USM) ialah
seramai 34 (21%). IPTA yang lain termasuklah Universiti Teknologi
Malaysia (UTM) dengan peratusan responden sebanyak 19.1%,
Universiti Putra Malaysia (UPM) sebanyak 18.5%, Universiti Teknologi
MARA (UiTM) sebanyak 13.6%, Universiti Kebangsaan Malaysia
(UKM) sebanyak 10.5%, Universiti Malaya (UM) sebanyak 9.3%,
Kolej Universiti Tun Hussein Onn (KUiTTHO) sebanyak 4.9%, dan
Universiti Islam Antarabangsa Malaysia (UIAM) sebanyak 0.6%.
Rajah 2 menunjukkan taburan populasi kajian mengikut pengalaman
kerja dan tempat pengajian (IPTA).

Pengalaman dan Pendidikan Berkaitan Sistem CAD/CAM

Penilaian pengalaman dan pendidikan berkaitan sistem CAD/CAM
responden dinilai dengan menggunakan sembilan item dalam Bahagian
B: Pengalaman dan pendidikan berkaitan sistem CAD/CAM. Dalam
soal selidik yang telah dijalankan, soalan-soalan dalam bahagian ini telah
dilengkapkan mengikut kesesuaian responden. Pekali kebolehpercayaan
Cronbach’s Alpha yang diperolehi adalah 0.773. Walau bagaimanapun
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Peratus (%)

Kurang 2 3-5 6-8 9 Ke Atas
Pengalaman Kerja (Tahun)

(a) Populasi Kajian Mengikut Pengalaman Kerja

25

N
o
1

—_
[6)]
L

-
o
L

Peratus (%)

KUITTHO

Tempat Pengajian

(b) Populasi Kajian Mengikut IPTA
Rajah 2: Populasi Kajian Mengikut Pengalaman Kerja dan IPTA

nilai Croanbach’s Alpha yang diperoleh adalah sesuai kerana masih
berada dalam kategori kebolehpercayaan yang sederhana (> .600) dan
item-item yang terdapat di dalam instrumen kajian tidak perlu diperbaiki.

Skor Pengalaman dan Pendidikan CAD/CAM

Berdasarkan keputusan skor pengalaman dan pendidikan berkaitan sistem
CAD/CAM, 76.5% responden memilih /0 jam dan ke atas bagi masa
yang diperlukan untuk kursus CAD/CAM. Hal ini menunjukkan bahawa
subjek ini memerlukan pemahaman yang lebih untuk menguasainya.
Sebanyak 48.1% responden menyatakan bahawa kaedah pembelajaran
(kuliah sebanyak 40% dan praktikal sebanyak 60%) dapat memberi tahap
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Peratus (%)

10 Jam Ke Atas Kuliah 40%- Silibus Kurang Subjek CAD/CAM
Praktikal 60% Mencukupi Berkaitan
Sebahagian
Sahaja

Rajah 3: Populasi Kajian Mengikut Pengalaman dan
Pendidikan Berkaitan Sistem CAD/CAM

keberkesanan untuk kursus CAD/CAM yang dipelajari. Responden yang
menganggap bahawa sukatan pelajaran kursus CAD/CAM yang
dipelajari semasa di IPTA kurang mencukupi berjumlah 51.9%. Ini
menyebabkan responden gagal menguasai kursus ini dengan baik semasa
berada di IPTA. Analisis telah membuktikan bahawa kursus CAD/CAM
hanya berkaitan dengan sebahagian daripada latihan industri yang
ditetapkan oleh IPTA. Seramai 110 orang responden (67.9%)
beranggapan sedemikian. Hal ini gagal membantu responden untuk
menjadi lebih mahir dalam kursus ini dan memberi kesan kepada prestasi
kerja apabila berada dalam industri. Rajah 3 menunjukkan taburan populasi
kajian mengikut pengalaman dan pendidikan berkaitan sistem CAD/CAM
semasa berada di IPTA.

Keberkesanan Kursus CAD/CAM Terhadap Kecekapan
Bekerja

Penilaian keberkesanan kursus CAD/CAM terhadap kecekapan bekerja
dinilai dengan menggunakan 16 item Skala Likert. Pekali kebolehpercayaan
Cronbach’s Alpha yang diperolehi adalah 0.287. Nilai pekali bagi data
kajian ini adalah rendah (< .600). Beberapa item dalam instrumen ini perlu
diperbaiki untuk meningkatkan nilai pekali tersebut. Dalam analisis ini,
terdapat empat item yang telah disingkirkan untuk meningkatkan nilai
Cronbach’s Alpha daripada 0.287 kepada 0.638.

Dalam Bahagian C, item-item dibahagikan kepada dua, iaitu item
positif dan item negatif. Terdapat 11 item positif dan lima item negatif
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Jadual 1: Skor Item-item Positif

Bil. Item Min
Cl1 Saya boleh menyelesaikan masalah berkaitan CAD/CAM 386
dengan cepat.
Cc2 Produk yang saya hasilkan menggunakan aplikasi CAD/CAM 384
kurang kecacatan.
C5 Saya rasa lebih mudah menggunakan kaedah lain berbanding 250

aplikasi CAD/CAM.
C6 Saya dapat membantu meningkatkan produktiviti di jabatan saya.  4.07
C7 Saya dapat memberi tunjuk ajar tentang sistem CAD/CAM

3.47
kepada rakan yang lain.
C8 Saya boleh mempelajari perisian CAD/CAM yang lain tanpa 379
masalah.
C10  Perkembangan penggunaan sistem CAD/CAM di tempat kerja 296

saya adalah lambat.

Cl1  Majikan dan rakan sekerja kerap memberi penghargaan kepada
saya kerana dapat mengendalikan sistem CAD/CAM dengan 322
baik.

C12  Saya berasa bangga mempelajari kursus CAD/CAM di IPTA

untuk diaplikasikan di tempat kerja. >
C15  Saya boleh lulus kursus CAD/CAM dengan lebih baik jika 4.04
berpeluang mengambil semula ketika ini.
Cl16  Sayaagak lambat semasa mempelajari semula aplikasi 201
CAD/CAM di tempat kerja.
Min untuk min 3.38

yang dikaji. Jadual 1 dan 2 masing-masing menunjukkan item-item positif
dan negatif berserta nilai min.

Berdasarkan Jadual 1, hasil kajian yang diperoleh menunjukkan
bahawa min untuk item-item C5, C10, C11, dan C16 adalah lebih rendah
berbanding min untuk min skor item positif, iaitu 3.38. Nilai min yang
rendah untuk item C5, C10, C11, dan C16 membuktikan bahawa teknologi
CAD/CAM penting terhadap kecekapan bekerja. Min yang tertinggi
ialah bagi item 6 (4.07), iaitu pengetahuan jurutera dalam bidang CAD/
CAM dapat membantu meningkatkan produktiviti kerja. Manakala min
yang terendah ialah item 16 (2.01) yang membuktikan bahawa jurutera
mekanikal dan jurutera pembuatan dapat mempelajari dan memahami
perisian CAD/CAM di tempat kerja dengan cepat.
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Jadual 2: Skor Item-item Negatif

Bil. Item Min

C3 Saya tidak dapat membuat kerja tanpa aplikasi CAD/CAM. 3.69

C4 Saya tidak memahami definisi dan aplikasi CAD/CAM dengan 359
jelas.

9 Saya tidak yakin pengetahuan melalui kursus CAD/CAM di 291
IPTA dapat membantu saya pada peringkat awal pekerjaan.

C13  Peralatan/mesin yang terlibat dengan kursus CAD/CAM semasa )56
di IPTA tidak sesuai dengan masa kini.

C14  Kandungan sukatan pelajaran kursus CAD/CAM semasa belajar 257
di IPTA tidak banyak membantu kerja saya.

Min untuk min 3.06

Berdasarkan Jadual 2, hasil kajian yang diperoleh menunjukkan min
untuk item C9, C13, dan C14 adalah lebih rendah daripada min untuk
min skor item negatif, iaitu 3.06. Ini membuktikan bahawa pengetahuan
CAD/CAM semasa di berada IPTA dapat menyumbang kepada
keberkesanan dan kecekapan semasa graduan bekerja dalam sektor
industri. Min yang tertinggi dan terendah untuk skor item negatif ialah
3.69 (item C3) dan 2.56 (item C13). Min yang tertinggi untuk item C3
membuktikan bahawa pengetahuan tentang aplikasi CAD/CAM yang
kurang baik tidak membataskan jurutera untuk melaksanakan tugas
dengan baik di tempat kerja. Min yang terendah untuk item C13
menunjukkan bahawa pihak IPTA perlu menyediakan kemudahan
peralatan dan mesin yang terkini untuk kegunaan pelajar dan memenuhi
kehendak semasa teknologi dalam industri.

Pengujian Hipotesis

Bagi menguji hipotesis nol, Ho 1 dan Ho 2, analisis Ujian Pearson Chi-
Square dijalankan untuk menentukan kewujudan hubungan yang
signifikan antara faktor-faktor demografi (Bahagian A), pengalaman dan
pendidikan berkaitan sistem CAD/CAM (Bahagian B), dan keberkesanan
kursus CAD/CAM terhadap kecekapan bekerja (Bahagian C).
Beberapa item telah dikenal pasti dalam bahagian A untuk
menentukan kewujudan hubungan yang signifikan terhadap item dalam
Bahagian B. Antara item tersebut ialah jantina, bidang pengajian, bidang
kerja yang dilakukan, dan pengalaman bekerja. Item yang diuji dalam
Bahagian B termasuklah jumlah jam kredit untuk kursus CAD/CAM,
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kaedah pembelajaran yang berkesan, sukatan pelajaran kursus CAD/
CAM, dan perkaitan dengan latihan yang dijalankan dalam industri semasa
berada di IPTA (latihan industri).

Hipotesis 1
Ho 1: Tidak terdapat hubungan yang signifikan antara item berikut:

i.  Jumlah jam kredit yang diperlukan untuk kursus CAD/CAM dengan
faktor jantina dan pengalaman kerja.

ii. Kaedah pembelajaran kursus CAD/CAM yang lebih berkesan
dengan faktor jantina dan bidang pengajian semasa di berada IPTA.

iii. Kandungan sukatan pelajaran kursus CAD/CAM di IPTA dengan
faktor jantina, bidang pengajian, dan bidang kerja dalam industri.

iv. Latihan industri di IPTA berkaitan kursus CAD/CAM dengan faktor
jantina responden.

v. Pengetahuan tentang aplikasi CAD/CAM dengan faktor jantina
responden.

Hipotesis 2

Ho 2: Tidak terdapat hubungan yang signifikan antara keberkesanan
kursus CAD/CAM dengan faktor-faktor demografi, bidang
pengajian yang diambil, pengalaman bekerja, dan bidang kerja
yang dilakukan.

Walau bagaimanapun, terdapat hubungan yang signifikan antara
keberkesanan kursus CAD/CAM dengan bidang kerja dalam industri.
Responden yang terlibat dengan penggunaan aplikasi CAD/CAM di
tempat kerja tidak dapat membuat kerja dengan sempurna tanpa perisian
tersebut. Dengan kemahiran aplikasi CAD/CAM yang ada, responden
dapat membantu meningkatkan produktiviti di tempat kerja. Responden
juga dapat mempelajari pelbagai perisian berkaitan aplikasi CAD/CAM
tanpa masalah. Perkembangan teknologi CAD/CAM di IPTA dan
industri dapat membantu pelajar meningkatkan keberkesanan
mempelajari subjek tersebut. Responden juga berasa bangga dengan
kursus CAD/CAM yang dipelajari kerana dapat diaplikasikan di tempat
kerja. Menurut responden, peralatan dan mesin yang digunakan di [PTA
turut mempengaruhi tahap keberkesanan kursus CAD/CAM yang
diajar. Daripada kajian yang dijalankan, didapati kandungan sukatan
pelajaran kursus CAD/CAM tidak banyak membantu semasa berada
di tempat kerja.
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Perbincangan

Hasil penyelidikan ini mendapati bahawa IPTA di Malaysia menawarkan
kursus CAD/CAM yang meliputi tajuk-tajuk seperti pengenalan kepada
reka bentuk kejuruteraan, proses reka bentuk, kaedah reka bentuk,
penjelasan objektif reka bentuk, pengembangan ciri-ciri kejuruteraan,
reka bentuk konsep, reka bentuk terperinci, penilaian reka bentuk,
kebolehpercayaan dan risiko, pengoptimuman reka bentuk, dan
pengaturcaraan komputer untuk proses pengeluaran.

Antara kelebihan sistem CAD/CAM termasuklah: cepat, berterusan,
dan tepat serta mampu mengatasi batasan tenaga manusia; dapat
memperbaiki kualiti produk yang dihasilkan; keupayaan melakukan analisis
dan simulasi reka bentuk yang lebih baik; berkebolehan mereka bentuk
produk yang kompleks dengan baik; menjimatkan masa reka bentuk,
pengiraan, dan lakaran; mudah dan fleksibel dalam pengubahsuaian reka
bentuk asal; mengurangkan keperluan prototaip; mewujudkan pandangan
tiga dimensi (3D), isometrik, dan perspektif yang dinamik; penghasilan
lukisan kejuruteraan yang jitu dengan cepat; penjimatan kos bahan mentah
dan tenaga manusia; dan mengurangkan kos dan masa pembuatan.

Rumusan

Kajian ini telah dapat meninjau tahap keberkesanan kursus CAD/CAM
terhadap kecekapan jurutera pembuatan dan jurutera mekanikal dalam
pekerjaan. Hasil kajian menunjukkan kewujudan beberapa item yang
boleh dibuat penambahbaikan dalam merangka dan melaksana kursus
CAD/CAM di IPTA. Antara item tersebut ialah: jumlah jam kredit yang
diperlukan untuk kursus CAD/CAM dengan faktor bidang pengajian dan
bidang kerja yang dilakukan di industri; kaedah pembelajaran kursus
CAD/CAM yang lebih berkesan dengan faktor bidang kerja dan
pengalaman kerja dalam industri; kandungan sukatan pelajaran kursus
CAD/CAM di IPTA dengan faktor pengalaman kerja dalam industri;
latihan industri di [PTA berkaitan kursus CAD/CAM dengan faktor bidang
pengajian, bidang kerja, dan pengalaman kerja dalam industri; dan
pengetahuan tentang aplikasi CAD/CAM dengan faktor bidang pengajian,
bidang kerja, dan pengalaman kerja dalam industri.
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Cadangan untuk Penyelidikan Lanjutan

Beberapa cadangan yang difikirkan bersesuaian untuk kajian
selanjutnya termasuklah:

i

menjalankan penyelidikan ke atas pelajar jurusan kejuruteraan
mekanikal dan kejuruteraan pembuatan yang berada dalam semester
akhir pengajian. Secara tidak langsung, pelajar-pelajar berkenaan
dapat menilai sukatan pelajaran kursus CAD/CAM yang dipelajari
di IPTA dengan lebih berkesan. Keberkesanan kursus CAD/CAM
juga dapat dinilai semasa pelajar-pelajar menjalankan latihan dalam
bidang berkenaan dalam industri,

menjalankan penyelidikan ke atas jurutera-jurutera mekanikal dan
pembuatan graduan IPTA tempatan yang mempunyai pengalaman
bekerja yang kurang daripada satu tahun. Secara umumnya, jurutera-
jurutera ini dapat menilai sama ada kursus CAD/CAM yang dipelajari
dapat membantu dalam pelaksanaan tugas berkaitan teknologi CAD/
CAM yang digunakan dalam industri, dan

memperluaskan kajian meliputi semua industri yang menggunakan
teknologi CAD/CAM di seluruh Malaysia. Penggunaan saiz sampel
yang lebih besar dipercayai dapat menghasilkan hipotesis yang
lebih tepat.
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