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Abstrak

Pembelajaran dalam talian (e-pembelajaran) dikenal pasti signifikan kepada peningkatan
pengalaman pembelajaran. Namun, terdapat cabaran dari segi pedagogi, penilaian, interaksi,
dan pengalaman pembelajaran. Teknologi kecerdasan buatan (Al) menawarkan penyelesaian
cabaran e-pembelajaran konvensional. Tinjauan literatur mendapati penggunaan Al mempunyai
implikasi seperti persekitaran pembelajaran kendiri, automasi bahan pembelajaran, maklum
balas pantas, penilaian berorientasikan pelajar, dan peningkatan kecekapan pengurusan pelajar.
Kajian ini bertujuan mengenal pasti domain penggunaan Al pada pembelajaran dalam talian
berdasarkan analisis kualitatif artikel di pangkalan data SCOPUS dengan skop kajian; e-
pembelajaran, sistem pengurusan pembelajaran, pembelajaran teradun, dan Massive Open
Online Course. Carian artikel di pangkalan data SCOPUS menggunakan teknik Boolean dengan
kombinasi kata kunci merujuk skop kajian. Sebanyak 58 artikel diperoleh dengan tetapan tahun
penerbitan 2013 — 2023 dalam Bahasa Inggeris sahaja. Analisis kuantitatif mendapati wujud
kecenderungan kajian Al dan e-pembelajaran (34 artikel), diikuti sistem pengurusan
pembelajaran (12), pembelajaran teradun (5), dan Massive Open Online Course (5). Seterusnya
analisis kualitatif pada abstrak mendapati secara keseluruhan Al pada e-pembelajaran
bertujuan; membentuk persekitaran pembelajaran kendiri, automasi penyediaan bahan
pembelajaran, maklum balas pantas, penilaian berorientasikan perkembangan pelajar, dan
automasi pengurusan pelajar. Hasil kajian dicadangkan sebagai panduan kerangka
pembangunan pembelajaran dalam talian dengan sokongan Al secara menyeluruh.

Kata kunci: Pembelajaran dalam talian, kecerdasan buatan, e-pembelajaran, sistem
pengurusan pembelajaran (LMS), Pembelajaran Teradun.
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Abstract

E-learning was identified as a significant platform in enhancing learning experiences. However,
there are challenges in terms of pedagogy, assessment, interaction, and learning experience
environment. Artificial Intelligence (Al) technology offers solutions to the conventional of e-
learning. A literature review reveals that the use of Al has an impact such as self-directed
learning, automated learning materials, instant feedback, student-oriented assessment, and
improved efficiency in student management. The aim of this study is to identify the domains of
Al usage in online learning based on a qualitative analysis of articles from the SCOPUS
database. The study focuses on e-learning, learning management systems (LMS), blended
learning (BL), and Massive Open Online Courses (MOOC). Articles were extracted from
SCOPUS database using Boolean techniques with a combination of keywords regardings to the
scope of study. A total of 58 articles were retrieved, with publication years set between 2013
and 2023. Quantitative analysis identified trends in studies focusing on Al and e-learning (34
articles), followed by learning management systems (12 articles), blended learning (5 articles),
and MOOCs (5 articles). Qualitative analysis of the abstracts reveals that Al in e-learning
primarily aims to: establish self-directed learning environments, automate the preparation of
learning materials, provide rapid feedback, enable student progress-oriented assessment, and
automate student management. The findings of this study are proposed as a comprehensive
framework for the development of Al-supported online learning.

Keywords: Online learning, Artificial Intelligence, e-learning, Learning Management System
(LMS), Blended Learning (BL).

PENDAHULUAN

Pembelajaran Dalam Talian: Analisis Isu dan Cabaran

Pembelajaran dalam talian (e-pembelajaran) merevolusikan bidang pendidikan dengan
menawarkan persekitaran pembelajaran peribadi (PLE), memenuhi keperluan pelajar,
fleksibiliti masa dan bebas lokasi. Penggunaan aplikasi interaktif pada peranti digital
meningkatkan motivasi (Gonzalez et al., 2019; Molina et al., 2022), pengalaman pembelajaran
(Lukitaetal, 2017), dan penglibatan pembelajaran. Bagaimanapun, dikenal pasti wujud cabaran
e-pembelajaran berdasarkan tinjauan literatur.

Komunikasi dan interaksi sosial adalah faktor pengalaman individu yang perlu
diintegrasi pada persekitaran pendidikan (Kozuh et al., 2015). Platform e-pembelajaran
menawarkan pengalaman pembelajaran peribadi, bagaimanapun kekurangan interaksi
bersemuka menyebabkan keterasingan dalam kalangan pelajar (Azmat & Ahmad, 2022). Situasi
ini memberi implikasi negatif penglibatan dan motivasi pelajar pada proses pembelajaran.

Analisis kualitatif (Fakir et al., 2023) mendapati pelajar mengalami keterasingan dan
kurang berinteraksi semasa e-pembelajaran berbanding bersemuka. Cabaran interaksi pengajar
dan sesama pelajar dikenal pasti sebagai isu utama e-pembelajaran (Wimardhani et al, 2023).
Isu keterasingan dan kurang interaksi berkemungkinan mengurangkan motivasi akademik
kalangan pelajar (Ramis & Loh et al.,, 2023). Dikenal pasti faktor bukan masa nyata
(asynchronous) akibat perbezaan lokasi mungkin menyebabkan pelajar kurang interaksi
langsung seterusnya meningkatkan bebanan kalangan pelajar (Changgin et al., 2023).

Cabaran utama lain ialah isu teknikal seperti capaian Internet menyebabkan pelbagai
implikasi negatif seperti kurang motivasi (Ngo et al, 2023), memahami bahan pembelajaran, isu
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interaksi, dan bantuan langsung pengajaran (Arif et al., 2023). Perubahan teknologi mendadak
turut memberi kesan pembelajaran seterusnya mengurangkan motivasi kalangan pelajar (Zizka
& Probst, 2022). Selain itu, pelajar menyatakan ketiadaan tunjuk ajar (coaching) dan pemudah
cara bersemuka (facilitation) serta isu teknikal menyebabkan pengurangan motivasi dan rasa
homesick (Noor & Isa, 2023; Alqudah et al., 2021).

Pengukuran pembelajaran dianggap mencabar bagi e-pembelajaran berbanding
pendekatan tradisional seperti isu integriti, ketelusan dan kesahan jawapan penilaian (Xuan et
al., 2023; Thu & Binh, 2023). Seterusnya penilaian kemahiran sukar dilakukan secara dalam
talian (Lim et al., 2022). Begitu juga penilaian selari dengan penjajaran konstruktif (Hongfeng
et al., 2022). Selain itu, wujud isu kejujuran akademik dan kepercayaan penilaian (Surahman &
Wang, 2022) termasuk isu penipuan dan plagiat (Valizadeh, 2022).

Terdapat kelemahan dari aspek “kehadiran” pengajar yang mungkin memberi implikasi
maklum balas pembelajaran (Curelaru et al., 2022) dan kesan pencapaian kognitif aras tinggi
(Zhao et al., 2021). Xavier et al. (2023) mendapati keberkesanan alatan kolaborasi bergantung
kepada kehadiran pengajar, sama ada secara masa nyata atau sebaliknya. Seterusnya (Jingchao,
2023) menyatakan ketidakhadiran pengajar menimbulkan kesukaran maklum balas berterusan.
Kajian Al-Freih dan Robinson (2024) menekankan kepentingan pengajar memberi maklum
balas pengajaran yang mungkin memberi kesan negatif tanpa kehadiran pengajar.

Keperluan Kecerdasan Buatan pada Pembelajaran Dalam Talian

Kecerdasan buatan (Al) merevolusikan sektor pendidikan (Diloy et al., 2023) terutama e-
pembelajaran menerusi pelbagai pendekatan seperti persekitaran pembelajaran peribadi
(Vinkoczi et al., 2023) bertujuan meningkatkan pengalaman pembelajaran. Kemampuan Al
menghasilkan bahan pembelajaran (Wang et al., 2023), laluan pembelajaran personal (Li &
Zhang, 2019), penilaian (Bachiri et al., 2023) pengukuran automatik (Tan, 2023), dan maklum
balas masa nyata (Akavova et al., 2023) berdasarkan analisis data pembelajaran.

Analisis data pembelajaran bertujuan memenuhi keperluan pembelajaran individu
(Mitra et al, 2023), meningkatkan kefahaman pembelajaran (Lixin et al., 2024), dan lebih
penting pencapaian hasil pembelajaran (Alkhatib, 2022) sejajar keperluan program pengajian.
Selain itu, Al juga berkemampuan mencadangkan maklum balas berdasarkan kemajuan pelajar,
penglibatan pembelajaran lebih baik, dan penilaian prestasi menyeluruh. Implementasi Al turut
merangkumi pentadbiran pendidikan (Algahtani, 2024; Mirzayeva et al., 2024) dan pengurusan
pembelajaran bertujuan membentuk kecekapan, kelestarian, dan mewujudkan keputusan pintar
dalam ekosistem pendidikan ke arah memacu sektor pendidikan.

Kesimpulannya, Al memberi implikasi kepada hampir semua bidang dalam sektor

pendidikan dengan tujuan utama menambah baik pengalaman pembelajaran seterusnya
menyediakan pelajar sebagai bakat pembangunan kemajuan negara.
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Agenda Kerajaan Kepada Kecerdasan Buatan dalam Pendidikan

Strategi ke-empat Malaysia National Artificial Intelligence Roadmap 2021 — 2025 (AI-RMAP)
iaitu memperkasakan Bakat Al dengan menawarkan pendidikan Al komprehensif dan inklusif
dengan institusi pendidikan menyediakan tenaga kerja profesional bidang Al dan sains data
dilengkapi pengetahuan, kemahiran, dan pengalaman berkaitan. Selain itu, institusi pendidikan
berperanan melaksanakan penyelidikan bidang Al. Oleh itu, Al perlu digunakan dalam
ekosistem pendidikan dan persekitaran e-pembelajaran. Polisi berkaitan Revolusi Industri 4.0
(R14) menjelaskan Al sebagai salah satu pemacu sektor utama. Pekerja R14 perlu memanfaatkan
Al dan Internet of Thing untuk saling bekerja dan berkomunikasi. Oleh itu, penggunaan Al
dalam persekitaran pembelajaran disarankan memenuhi keperluan berkenaan.

Penyelesaian Pembelajaran Dalam Talian Menggunakan Kecerdasan Buatan

Penggunaan Al dalam sektor pendidikan bertujuan meningkatkan pengalaman pembelajaran
dengan pelbagai pendekatan seperti pelaksanaan e-pembelajaran. Antaranya ialah menerusi
platform sistem pengurusan pembelajaran (learning management system, LMS), pembelajaran
teradun (blended learning), dan Massive Open Online Courses (MOOC).

OBJEKTIF KAJIAN

Berikut adalah objektif kajian ini;

1. Mengenal pasti artikel di pangkalan data SCOPUS dengan kriteria tajuk “Artificial
Intelligence” dan empat kategori pembelajaran talian iaitu;
a. Pembelajaran elektronik (E-Learning),
b. Sistem pengurusan pembelajaran (LMS),
c. Pembelajaran teradun (BL), dan
d. Massive Open Online Courseware (MOOC)

2. Mengenal pasti fokus implementasi kecerdasan buatan (artificial intelligence, Al) pada

pembelajaran dalam talian bagi empat kategori dinyatakan.

METODOLOGI KAJIAN

Kajian ini menggunapakai kaedah tinjauan literatur bersistematik (systematic literature review,
SLR) oleh Kitchenham (2004) yang mencadangkan tiga fasa utama seperti Jadual 1.

Jadual 1: Fasa Utama Tinjauan Literatur Bersistematik (Kitchenham, 2004)

No. Fasa Langkah
1 Perancangan 1. Kenal pasti objektif
2. Perancangan prosedur tinjauan

2 Pelaksanaan Kenal pasti tujuan kajian

Strategi kajian (carian maklumat)
Kriteria carian dan pemilihan
Penilaian kualiti

Analisis data (data extraction)

Sintesis data (data synthesis)

oo
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3 Pelaporan 1. Pelaporan hasil analisis

Merujuk Jadual 1, dikenal pasti kaedah SLR Kitchenham (2004) mempunyai langkah
berstruktur. Kithchenham, (2004) dan Kitchenham dan Charters (2007) menyatakan kaedah
berkenaan mempunyai kelebihan seperti penjelasan situasi merentasi pelbagai perspektif,
keputusan konsisten berdasarkan pelbagai sumber, dan analisis-meta kombinasi pelbagai data.
Septiana et al., (2024) menyatakan kaedah SLR (Kithchenham, 2004) sebagai fleksibel, mudah,
dan komprehensif. Tinjauan di pangkalan data SCOPUS sehingga tahun 2023 mendapati artikel
SLR oleh Kitchenham (2004) mendapat sitasi sebanyak 2987. Jadual 2 menunjukkan bilangan
artikel SLR di pangkalan data SCOPUS dengan kaedah Kitchenham (2004) yang secara tidak
langsung memberikan justifikasi pemilihan kaedah ini.

Jadual 2: Bilangan Artikel Dengan Kaedah SLR (Kitchenham, 2004) di SCOPUS

Tajuk Utama  Kombinasi kata Syntax Tempoh Jumlah
kunci
Kitchenham
Systematic Abstrak (ABS)  (TITLE ("systematic literature 2010 163
Literature review") AND ABS ( kitchenham) -
Review ) AND PUBYEAR > 2005 AND 2023

PUBYEAR <2024

Rujukan (REF)  (TITLE ( "systematic literature 2006 3105
review" ) AND REF ( kitchenham -
)) AND PUBYEAR > 2005 AND 2023
PUBYEAR < 2024

Tajuk (TITLE) (TITLE ( "systematic literature 2021 2
review" ) AND TITLE ( -
kitchenham ) ) AND PUBYEAR > 2023
2020 AND PUBYEAR < 2024

Pelaksanaan Kajian: Kenal Pasti Artikel

Kajian ini bertujuan mengenal pasti kecenderungan penggunaan Al mengikut empat Kriteria
dinyatakan objektif kajian. Analisis abstrak dicadangkan memadai berbanding analisis
keseluruhan artikel. Wang (2023), Samar et al., (2014), dan Duan dan Weli, (2021) menyatakan
abstrak mengandungi dapatan keseluruhan kajian laporan. Manakala Loan dan Bui (2022)
berpendapat abstrak sebagai bahagian penting artikel kajian untuk menarik minat pembaca.

Platform SCOPUS menyediakan kemudahan export maklumat artikel ke format CSV
dan ditukar ke bentuk dokumen. Rajah 1 menunjukkan proses mendapatkan abstrak hasil carian
teknik Boolean seterusnya kompilasi abstrak bertujuan analisis isi kandungan.
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Carian Export Option Ccsv MS Word
Teknik ™ Selectall& [®| Author, Year, » Sort by year ™ Mail
Boolean CSV Format Arficle fifle, Merge
Journal title,
Abstract
Content Analysis Dokumen kompilasi ‘
abstrak

Rajah 1: Abstract Extraction dari Platform SCOPUS ke Kompilasi Dokumen

Pendekatan kualitatif iaitu analisis isi kandungan digunakan bertujuan mendapatkan
data dan maklumat merujuk empat skop kajian. Pendekatan sebegini turut diguna pakai seperti
Lahane et al., (2021), Khattak dan Pinto, (2018), Dere dan Ates, (2021), dan Natarajarathinam
et al., (2021) bagi kajian SLR bidang sains sosial. Prosedur analisis isi kandungan merujuk
kepada (White dan Marsh, 2006) yang mencadangkan 10 langkah;

Pernyataan hipotesis

Kenal pasti data atau sumber maklumat

Penentuan kaedah persampelan

Mengeluarkan contoh (draw sample)

Kutipan data

Penetapan skema kod

Pengekodan data

Semak kesahan aturcara dan pelarasan aturcara jika perlu
Analisis pengekodan data menggunakan statistik sesuali
0. Penulisan laporan dan keputusan

BOoo~NoGa~WONE

Tiada hipotesis dibina, sebaliknya objektif kajian dinyatakan pada peringkat awal.
Seterusnya langkah 2 hingga 5 mendapatkan koleksi artikel dari pangkalan data Scopus seperti
Rajah 1.

Sumber Artikel Kajian: Pangkalan Data SCOPUS

Semua artikel diperoleh dari pangkalan data SCOPUS dengan justifikasi platform maklumat
saintifik pelbagai bidang pengetahuan (Castro et al., 2020). Merujuk Burnham, (2006) dan
Bakhmat et al., (2022), pangkalan data SCOPUS mempunyai kelebihan seperti memudahkan
pencarian, pencarian dua hala sitasi, dan penentuan jumlah sitasi jurnal mengikut subjek.

2

Carian di SCOPUS sehingga 2023 dengan kriteria tajuk “systematic literature review’
mengenal pasti sebanyak 17,260 artikel, manakala gabungan tajuk “artificial intelligence”
memulangkan 201 artikel. Perbandingan pangkalan data Web of Science menunjukkan 8496
artikel dan kombinasi “artificial intelligence” sebanyak 107 artikel. Dapatan ini secara langsung
menjelaskan SCOPUS lebih sesuai bagi kajian dan pelbagai tugasan berkaitan berbanding
pangkalan data jurnal saintifik lain (Bakhmat et al., 2022).

Teknik Carian: Boolean Syntax

Teknik carian Boolean (Boolean syntax) dicadangkan oleh SCOPUS (Scopus Search Guide,
2024) bagi mendapatkan carian artikel. Tito-Betancur et al., (2024), Suyo-Vega et al., (2022),
dan Vaidya et al., (2021) turut mengguna pakai teknik Boolean dengan hasil carian artikel lebih
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relevan dan signifikan objektif kajian. Jadual 3 menunjukkan teknik carian Boolean. Jadual 4
adalah hasil carian artikel sehingga 2023 mengikut objektif kajian.

Jadual 3: Teknik Carian dan Kata Kunci

Kata Kunci Syntax Tujuan Contoh Hasil Carian
Artificial TITLE ("Artificial Carian kombinasi The Implementation of
Intelligence Intelligence") semua perkataan pada  Attificial Intelligence in

tajuk Online Course
Artificial (TITLE ( "Artificial Semua kombinasi The Implementation of
Intelligence Intelligenc ) AND TITLE ( perlu ada pada hasil Acrtificial Intelligence in
dan "Online Course") carian Online Course

Online Course

Tajuk (TITLE(™)) Carian pada tajuk
sahaja

Jadual 4: Hasil Carian Mengikut Kombinasi Tajuk

Tajuk Utama Kombinasi Tajuk Jumlah (Sehingga 2023)
Artificial e-Learning 62
Intelligence
Learning Management System 11
Blended Learning 13
MOOC (Massive Open Online 10
Courseware)
Jumlah 96

Seterusnya ialah analisis isi kandungan abstrak hasil carian pangkalan data Scopus.
Merujuk Jadual 4, 98 abstrak dikenal pasti sesuai mengikut objektif kajian. Namun, perincian
analisis isi kandungan abstrak mendapati 58 kajian signifikan dan relevan (rujuk Jadual 5).

Jadual 5: Analisis Isi Kandungan Hasil Carian Artikel

Tahun e-Pembelajaran  Sistem Pengurusan Pembelajaran MOOC
Pembelajaran (LMS)  Teradun (BL)

2023 6 1 2
2022 7 4 2 2
2021 5 3 1 1
2020 2 3 1

2019 5

2018 0 1
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2017 3

2016 1 1
2015 2
2014 1
2013 1
JUMLAH 33 12 5 5

DAPATAN KAJIAN DAN PERBINCANGAN
Kecerdasan Buatan dan Pembelajaran Teradun (BL)

Sebanyak 8 artikel dikenal pasti mempunyai kombinasi “AI” dan “pembelajaran teradun” (BL).
Analisis kualitatif mendapati 5 artikel menepati kriteria. Kemampuan analisis dan analitikal Al
pelbagai data pada pembelajaran teradun seperti; pembelajaran bersemuka, kelas fizikal,
markah ujian, dan peratusan “menyelesaikan masalah™ digunakan sebagai peramalan prestasi
dan gred akhir bertujuan meningkatkan prestasi pembelajaran (Hamadneh et al., 2022).

Data dan log pembelajaran pelajar tidak menunjukkan situasi sebenar. Sebaliknya Ionita
Ciolacu et al. (2020) mencadangkan analisis data kesihatan dan kondisi masa nyata pelajar
menggunakan peranti boleh pakai seperti jam tangan pintar bertujuan meramal kemungkinan
pelajar ketinggalan pada BL. Kajian Machii et al. (2021) menyatakan implementasi Al bagi
mengenal pasti prestasi dan kelemahan pelajar bertujuan jangkaan pencapaian dan intervensi
awal menangani kegagalan dan keciciran.

Tidak semata pelajar, pengalaman pengajaran guru turut dipertingkatkan dengan
sokongan Al (Yigit et al., 2014). Selain faktor pedagogi, Al digunakan pada alatan
pembelajaran. Sebagai contoh, pengalaman hibrid BL ditingkatkan dengan memastikan fokus
kamera web kekal pada pengajar. Oleh itu Abdul Wahid et al. (2022) membangunkan algoritma
kecerdasan buatan mengesan pergerakan pengajar dan mengekalkan paparan di tengah skrin.

Kecerdasan Buatan Pada Pengurusan Platform MOOC

Kecerdasan buatan (Al) signifikan mempertingkatkan pengalaman penggunaan platform kursus
dalam talian MOOC (Massive Open Online Course) dalam perspektif Malaysia (Nordin et al,
2019). Integrasi fungsi Al seperti penjanaan automatik soalan aneka pilihan, pengecaman
wajah, dan pengesanan kesilapan bahasa bertujuan meningkatkan pengalaman pembelajaran
seterusnya mewujudkan persekitaran keperluan pembelajaran peribadi.

Integrasi Al pada platform MOOC oleh Bachiri dan Mouncif (2023) menerusi kaedah
pembelajaran mesin dengan prosesan bahasa natural bertujuan penjanaan dan penilaian kesahan
soalan berdasarkan kompetensi pelajar dan analisis soalan pengajar. Selain itu, Al dilatih untuk
mencipta soalan aneka pilihan berdasarkan analisis transkrip video bertujuan menilai
kefahaman pelajar kepada isi kandungan video.

Kecerdasan buatan memanipulasi algoritma untuk memproses, analisis, dan
menterjemah sejumlah besar data mengikut tujuan penggunaan. Selain itu, algoritma dengan Al
dikenal pasti mempertingkatkan kecekapan platform MOOC. Isu kelemahan pengajaran
platform MOOC seperti maklum balas pengajar boleh dikurangkan menerusi integrasi
pengkomputeran awan dan algoritma Al bertujuan meningkatkan prosesan mesin dan
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mempercepatkan maklum balas pengajaran (Huiying et al., 2021). Komunikasi pelajar dan
pengajaran ditingkatkan dengan menambahbaik kecekapan prosesan CPU dan mengurangkan
kelewatan masa (Li, 2022). Begitu juga algoritma pintar membantu mengecam wajah dan
mengesan kesilapan ucapan, sebutan, dan bunyi perkataan bagi subjek Bahasa Inggeris (Li &
Zhang, 2023).

Kecerdasan Buatan pada Platform Sistem Pengurusan Pembelajaran (LMS)

Hasil carian dengan kombinasi kata kunci “AI” dan “Sistem Pengurusan Pembelajaran”
mengenal pasti 23 artikel. Seterusnya analisis kualitatif mendapati hanya 12 artikel menepati
maksud kajian iaitu fokus implementasi Al pada LMS. Jadual 6 menunjukkan bilangan artikel
diperoleh dan dianalisis berdasarkan tahun.

Jadual 6: Artikel “AI” dan “Sistem Pengurusan Pembelajaran”

Tahun Bilangan Diterima Ditolak
2023 1 1 0
2022 12 4 8
2021 4 3 1
2020 3 3 0
2019 1 0 1
2018 0 0 0
2017 1 0 1
2016 1 1 0

Jumlah 23 12 9

Algoritma pintar, analisis data, penggalian teks, pembelajaran mesin, dan pembelajaran
diperkukuh adalah antara teknik digunakan kecerdasan buatan menghasilkan keputusan secara
automatik bagi digunakan dalam LMS. Teknik penggalian teks dengan Al (Al text mining) oleh
Yun dan Park (2023) bertujuan mengenal pasti fungsi sokongan pintar aktiviti pembelajaran;
maklum balas disesuaikan (customize feedback), penggredan automatik, diagnosis
pembelajaran, dan penyediaan bahan pembelajaran adaptif subjek bertujuan mempelbagaikan
kaedah dan proses pembelajaran.

Seterusnya teknik analisis pintar log data, laluan dan corak pembelajaran digunakan oleh
Yu et al. (2022) untuk mewujudkan pembelajaran personal dengan mengenal pasti peluang
pembelajaran dan mencadangkan pengukuran bertujuan meningkatkan prestasi pembelajaran.
Sistem pengurusan pembelajaran kendiri pintar dicadangkan untuk membantu motivasi pelajar
dengan cara formulasi perancangan, inisiatif peningkatan, dan meneroka pelbagai kaedah
pembelajaran. Eksperimen mendapati sistem meningkatkan lima dimensi pembelajaran; sikap,
tanggungjawab, perancangan, pemantauan dan refleksi, dan pengurusan sumber (Cheng, 2022).

Kaedah pengajaran dan proses pembelajaran boleh ditingkatkan dengan bantuan LMS
adaptif dan Al. Teknik penggalian data bertujuan pengkategorian gaya pelajar manakala
kecerdasan buatan mengenal pasti pelajar berdasarkan kemahiran pembelajaran (Laxmaiah et
al., 2022).
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Implementasi model matematik dan reka bentuk algoritma bertujuan meningkatkan
kepintaran perisian atau aplikasi untuk menyediakan pengalaman baru penilaian pengajaran (Lv
& Shen, 2021). Integrasi kecerdasan buatan dan strategi semantik menyokong penghasilan
bahan pembelajaran secara automatik bertujuan meningkatkan keberkesanan sistem pengurusan
pembelajaran dan sokongan pengajar (Ahmed dan Ganapathy et al., 2021).

Kajian Pardamean et al. (2021) membangunkan dan menilai aplikasi Al pada strategi
digital pembelajaran berpasukan bagi pembelajaran personal bertujuan memenuhi gaya
pembelajaran. Reka bentuk aplikasi dihasilkan mengikut kaedah pembangunan agile iaitu
SCRUM. Analisis berbantukan kecerdasan buatan pada data institusi, profil pelajar, dan rekod
prestasi bertujuan peramalan jurang pembelajaran (learning gaps) yang seterusnya
mencadangkan tindakan pelajar memperbaiki prestasi bagi menyokong persekitaran
pembelajaran personal (Somasundaram et al., 2020)

Seterusnya kajian Surve dan Londhe (2020) menggunakan pelbagai pendekatan Al pada
sistem pengurusan pembelajaran bertujuan meningkatkan keberkesanan pembangunan holistik
pelajar; kognitif dan bukan kognitif. Antara fungsi Al dinyatakan ialah pemantauan maya,
sokongan individu, analisis data interaksi personal, dan pembelajaran terubahsuai (customized).
Penggunaan chatbot dikuasakan Al dikenal pasti mampu meningkatkan interaksi langsung
pengajar - pelajar dan menyokong pelajar menyesuaikan dengan persekitaran sosial maya
(Nenkov et al., 2026). Wodecki (2020) menggunakan algoritma dengan Al dipacu pembelajaran
diperkukuhkan untuk membangunkan sistem automatik yang menyediakan persekitaran
pembelajaran peribadi dan sistem optimis-kendiri (self-optimizing systems).

Secara keseluruhan, penggunaan Al pada sistem pengurusan pembelajaran (LMS)
menggunakan teknik data mining, algoritma pintar, analisis pelbagai data log, dan pembelajaran
mesin bertujuan menyediakan persekitaran pembelajaran personal yang interaktif, adaptif,
dinamik, dan responsif mengikut keperluan pembelajaran.

Hasil Analisis Isi Kandungan: Kecerdasan Buatan dan e-Pembelajaran

Merujuk Jadual 4, didapati kajian Al dan e-pembelajaran berjumlah 62. Analisis isi kandungan
menunjukkan 33 artikel relevan dengan kajian. Analisis mendapati Al cenderung digunakan
sebagai meningkatkan pengalaman pembelajaran, antaranya mewujudkan persekitaran
pembelajaran peribadi dengan pelbagai cara. Flores et al (2019) menyatakan optimasi sumber
pembelajaran, pembelajaran adaptif dengan alatan personal (Rani & Agrawal, 2021), sistem
pembelajaran dinamik (Kaouni et al., 2023). Implementasi Al secara tidak langsung menyokong
profil dan rangkaian persekitaran pembelajaran peribadi (Kashive et al., 2021).

E-pembelajaran menghasilkan data yang boleh dianalisis dengan pelbagai tujuan.
Sebagai contoh, analisis data prestasi dan aras pengetahuan pelajar bertujuan memantau,
membina interaksi, dan menyesuaikan pengajaran bertujuan mencapai objektif pengajaran
(Wakelam et al., 2015), meningkatkan kualiti pengajaran dan meramalkan pembelajaran (Fu et
al., 2023). Selain itu, analisis perlakuan dan kadar pembelajaran bertujuan meningkatkan
persekitaran e-pembelajaran seperti memenuhi gaya pembelajaran berbeza (Kavitha & Lohani,
2019). Isi kandungan dan kurikulum subjek disesuaikan dengan gaya pembelajaran berdasarkan
analisis keberkesanan pembelajaran (Li et al., 2019). Fungsi Al turut merangkumi diagnosis
mendalam pelbagai masalah pelajar bertujuan meningkatkan pengalaman pembelajaran (Drigas
& Dourou, 2013; Jia et al., 2022; Sandu et al., 2016) termasuk analisis perlakuan pembelajaran
untuk menilai keberkesanan pembelajaran (Liao 2022).
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Tidak terhad data pelajar, pelbagai data pengajaran dan log elektronik perlu dianalisis
bagi meningkatkan keberkesanan e-pembelajaran keseluruhan (Gourari et al., 2020).
Kemampuan Al analisis pelbagai data, automasi penilaian, pembelajaran adaptif dan maklum
balas segera pembelajaran personal (Naim et al., 2023). Analisis pelbagai data turut dinyatakan
oleh Ali et al. (2021) sebagai faktor kritikal pelaksanaan Al dalam e-pembelajaran. Pengurusan
isi kandungan e-pembelajaran dicadangkan ditingkatkan dengan bantuan Al (Kose, 2015),
seperti automasi penilaian dan maklum balas pantas bertujuan sokongan berterusan sepanjang
proses pembelajaran (Serban & Vescan, 2019). Al juga boleh digunakan sebagai automasi
bahan pembelajaran, penilaian prestasi, dan penyesuaian pengajaran (Arun Kumar et al., 2023).
Selain itu, automasi juga dicadangkan pada memudahkan tugasan pengurusan persekitaran
pengajaran (Kouveliotis & Mansuri, 2022).

Dua artikel menyatakan Al sebagai sistem tutorial pintar bertujuan adaptasi isi
kandungan pembelajaran secara automatik (Bailén et al., 2015), memudahkan penilaian dan
pengukuran (Tang et al., 2021), ramalan skor dan prestasi (Bagunaid et al., 2022). Al juga
digunakan bagi tujuan peningkatan kognitif. Sebagai contoh pembangunan sistem pintar tutorial
case-based reasoning (L. E. Vahos Hernandez et al., 2016) dan model pengajaran-pembelajaran
mengikut logik pemikiran individu bagi proses membuat keputusan (Colchester et al., 2017).
Seterusnya Elhossiny et al. (2022) mencadangkan algoritma Al mengenal pasti gaya pemikiran
dan pembelajaran pelajar bertujuan menyesuaikan dengan persekitaran e-pembelajaran.

Dari aspek antara muka, integrasi Al membolehkan metafora dan visual dinamik objek
pembelajaran dihasilkan berdasarkan analisis dan analitik data pelajar (Franzoni et al., 2020)
bertujuan menjadikan reka bentuk visual objek pembelajaran refleks kepada prestasi semasa
pelajar. Kerjasama industri dan institusi akademik memberi implikasi peningkatan
kepelbagaian pengajaran dan pembelajaran dalam talian terutama konteks pendidikan
kejuruteraan. Namun demikian, wujud kelemahan penilaian motivasi pelajar pada persekitaran
dalam talian. Oleh itu, Jorge Ribeiro et al. (2019) menggunakan kecerdasan buatan iaitu
pendekatan faktor logik berasaskan kes untuk menilai motivasi pelajar.

Pandemik Covid-19 mewujudkan perubahan gaya pembelajaran kepada dalam talian.
Secara tidak langsung situasi ini mewujudkan isu etika dan keselamatan data e-pembelajaran.
Oleh itu, Al digunakan untuk memantau etika pembelajaran dalam talian (Abhay et al., 2023)
mengikut kerangka standard etika personal dan melindungi platform e-pembelajaran (Arul &
Punidha, 2022) termasuk optimasi data infrastruktur e-pembelajaran (Hanandeh et al., 2022).

Fokus penggunaan Al pada LMS tidak hanya pada fizikal pembelajaran, tetapi juga
analisis pelbagai parameter seperti suara dan mood bertujuan mengenal pasti emosi pelajar
ketika pembelajaran (Alaoui et al., 2017; Sargazi et al., 2023; Hachem, 2016). Secara tidak
langsung membantu meningkatkan motivasi, prestasi, dan kesediaan pembelajaran.

KESIMPULAN

Kecerdasan Buatan dan Pembelajaran Teradun (BL)

Kecerdasan buatan dalam BL dikenal pasti menyokong peningkatan pengalaman pembelajaran
seperti peramalan dan pemantauan prestasi berdasarkan analisis pelbagai data. Selain itu, Al
menilai corak pembelajaran bertujuan mengenal pasti halangan pembelajaran. Manakala dari
aspek interaksi interaktif pengajar - pelajar dipertingkatkan dengan bantuan algoritma pintar.

Kecerdasan Buatan dan Massive Open Online Course (MOOQOC)
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Dapatan dalam konteks Al dan MOOC menunjukkan wujud sokongan interaksi dan
peningkatan penilaian pembelajaran berdasarkan prestasi pelajar. Manakala dari aspek teknikal,
kemampuan Al mengenal pasti intonasi suara dan ekspresi wajah bertujuan meningkatkan
pengalaman pembelajaran bahasa.

Kecerdasan Buatan dan Sistem Pengurusan Pembelajaran (LMS)

Perbincangan dapatan menunjukkan terdapat banyak kajian berkaitan Al dan LMS berbanding
domain lain. Tujuan utama penggunaan Al ialah mewujudkan persekitaran pembelajaran
peribadi dan menyediakan peluang pembelajaran dengan mengenal pasti tingkah laku
pembelajaran. Al mampu mengurangkan tekanan pembelajaran dengan mempelbagaikan
kaedah pembelajaran dan merumuskan rancangan pembelajaran mengikut situasi pelajar.
Kaedah pengajaran dipertingkatkan dari aspek antara muka dan isi kandungan pembelajaran.

Manakala dari aspek interaksi pembelajaran, “chatbot” membolehkan pelajar mendapat
maklum balas masa nyata dalam persekitaran sosial. Dapatan dan perbincangan dinyatakan
mempunyai matlamat meningkatkan pengalaman dan prestasi pembelajaran berterusan.

Kecerdasan Buatan dan e-Pembelajaran

Kajian dan pembangunan Al dan e-pembelajaran secara keseluruhan berkecenderungan
mewujudkan persekitaran pembelajaran peribadi seperti domain lain. Selain itu, antara
penggunaan Al yang dikenal pasti ialah; optimasi pelbagai sumber pembelajaran, penyampaian
dan penilaian pembelajaran mengikut situasi pelajar dengan analitikal data dan algoritma Al
menyesuaikan pembelajaran mengikut keperluan. Dapatan dan perbincangan juga mendapati
reka bentuk e-pembelajaran dan keselamatan platform turut mengguna pakai Al.
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