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ABSTRAK

Kemunculan aplikasi pembelajaran multimodal yang memperkenal
pelbagai input mod interaksi seperti sentuhan, suara, isyarat mata dan
gerak isyarat menawarkan pengalaman pembelajaran yang dinamik dan
interaktif kepada kanak-kanak di peringkat prasekolah. Namun begitu,
penggunaan mekanisme maklum balas statik yang tidak disesuaikan
mengikut tahap kemahiran kanak-kanak yang berbeza menyebabkan
mereka masih perlu bergantung kepada orang dewasa untuk melakukan
interaksi multi sentuh. Hal ini menimbulkan cabaran isu kognitif,
kurang keterlibatan secara aktif dalam proses pembelajaran, seterusnya
menjejaskan kefahaman dalam pencapaian objektif pembelajaran.
Keadaan ini menghalang perkembangan pembelajaran kendiri yang
merupakan elemen penting dalam pendidikan abad ke-21. Objektif
kajian adalah meneroka persekitaran pembelajaran adaptif melalui
gabungan konsep pemperibadian (personalized) kognitif dan maklum
balas dinamik pada aplikasi untuk menyokong pembelajaran kanak-
kanak. Kajian ini menggunakan pendekatan tinjauan literatur
melibatkan empat fasa iaitu pencarian literatur, kriteria pemilihan,
analisis dan sintesis, serta pembentukan kerangka konseptual. Hasil
kajian adalah kerangka konseptual yang mengetengahkan potensi
Kecerdasan Buatan (Al) dalam menyediakan pengalaman pembelajaran
yang diperibadikan dan interaktif di peringkat awal kanak-kanak. Ini
selaras dengan prinsip yang digariskan dalam Pelan Hala Tuju
Kecerdasan Buatan Negara 2021-2025, khususnya aspek pembangunan
ciri Al yang bermanfaat untuk kepelbagaian pelajar.
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COGNITIVE PERSONALIZATION AND ADAPTIVE FEEDBACK FOR SUPPORTING
CHILDREN’S LEARNING

Abstract

The emergence of multimodal learning application that contain several modes input such as touch, voice,
eye gaze and gesture promotes a dynamic and interactive learning experience to the preschool children.
Nevertheless, the use of static feedback mechanisms that are not tailored to children’s varying
developmental skill levels causes them to rely on adults to perform multi-touch gestures. This may lead
to cognitive overload, reduced engagement in the learning process, which in turn affects children’s
comprehension and the achievement of learning objectives. Such conditions hinder the development of
self-directed learning, which is an important element of 21st-century learning. The objective of this study
is to explore an adaptive learning environment through the integration of adaptive feedback and
cognitively personalised concepts within mobile applications to support children’s learning. The method
employed is a literature review consisting of four phases, namely literature search, selection criteria,
analysis and synthesis, and the development of a conceptual framework. The result of this study is a
conceptual framework that highlights the potential of Artificial Intelligence in providing a personalised
and interactive learning experience for preschool children. This framework aligns with the principles
outlined in the National Artificial Intelligence Roadmap 20212025, particularly in the development of
Al features that support learner diversity.

Pengenalan

Perkembangan pesat teknologi digital telah mengubah landskap Pendidikan awal kanak-kanak melalui
kemunculan aplikasi pembelajaran multimodal yang menawarkan penggunaan pelbagai saluran deria
untuk berinteraksi. Antara muka aplikasi multimodal terdiri daripada beberapa input mod seperti
sentuhan, suara, isyarat mata dan pelbagai input lain berupaya menjadikan interaksi dan pengalaman
pembelajaran kanak-kanak lebih dinamik dan menyeronokkan.

Kajian lepas aplikasi pembelajaran multimodal telah dibangun oleh (Hussain et al., 2017; Hussain et al.,
2018) menggabung gerak isyarat multi-sentuh dan input suara bagi meningkatkan keterlibatan dan
motivasi kanak-kanak dalam pembelajaran. Walau bagaimanapun, penyediaan maklum balas statik pada
sistem yang menyediakan maklum balas yang sama untuk semua kumpulan umur kanak-kanak prasekolah
menyebabkan kebergantungan mereka kepada bantuan orang dewasa semasa menyelesaikan tugasan
(Mao et al., 2024). Berdasarkan model gaya pembelajaran Felder-Silverman, kanak-kanak memproses
maklumat secara berbeza bergantung kepada deria, kognitif, dan pemilihan pembelajaran aktif masing-
masing. Keadaan ini bukan sahaja meningkatkan bebanan kognitif kanak-kanak apabila berhadapan
dengan kesukaran (Neumann & Neumann, 2017; Nacher et al., 2015), malah mengurangkan penglibatan
aktif dan minat mereka dalam pembelajaran. Kebergantungan ini menghalang berlakunya pembelajaran
kendiri serta penerapan kemahiran abad ke-21 dalam pendidikan awal kanak-kanak.

Keterbatasan maklum balas statik pada sistem memerlukan penyelesaian yang lebih responsif seperti
pendekatan adaptif yang mampu menyokong keperluan pembelajaran kanak-kanak yang pelbagai dan
dinamik dalam persekitaran multimodal (Xie et al., 2022). Cabaran dalam penyelesaian bukan sahaja
meliputi aspek penyediaan maklum balas, malah dalam memastikan maklum balas dapat disesuaikan
dengan tahap kemahiran kanak-kanak, dalam masa yang sama mengekalkan minat dan keterlibatan
mereka dalam pembelajaran (Hwang et al., 2020). Perkembangan inovasi dalam teknologi kecerdasan
buatan (AI) dilihat berpotensi untuk memenuhi jurang antara keupayaan teknologi dan keperluan
pembelajaran kanak-kanak. Pembangunan persekitaran pembelajaran adaptif melalui gabungan konsep
pemperibadian kognitif dan maklum balas dinamik berpotensi menyediakan aplikasi pembelajaran
multimodal yang dinamik mengikut keperluan kanak-kanak secara masa nyata.

Objektif utama kajian adalah membangun kerangka konseptual yang menggabung konsep pemperibadian
kognitif dan maklum balas dinamik pada aplikasi multimodal kanak-kanak peringkat prasekolah dalam
persekitaran pembelajaran adaptif. Gabungan konsep ini berupaya menentukan tahap pembelajaran
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kanak-kanak, memantau pelaksanaan interaksi secara masa nyata, serta menyesuaikan maklum balas
mengikut keupayaan kanak-kanak. Pendekatan ini berpotensi mengurangkan bebanan kognitif,
meningkatkan keterlibatan serta menyokong pembelajaran kendiri kanak-kanak, sejajar dengan aspirasi
Pelan Hala Tuju Kecerdasan Buatan Negara 2021-2025.

Bahagian seterusnya membincangkan sorotan kajian lepas meliputi pendekatan maklum balas dalam
aplikasi kanak-kanak, manfaat teknologi Al dan fungsi sokongan Al, keberkesanan penggunaan Al dalam
aplikasi pembelajaran kanak-kanak, konsep pembelajaran adaptif, maklum balas dinamik, strategi
pemperibadian berdasarkan tahap kognitif, serta cabaran dan jurang dalam pembelajaran kendiri kanak-
kanak. Seterusnya metodologi kajian yang digunakan dalam pembangunan kerangka konseptual. Diikuti
dengan cadangan kerangka konseptual gabungan konsep pemperibadian kognitif dan maklum balas
dinamik. Serta bahagian akhir merumuskan kesimpulan dan cadangan kajian lanjutan.

Kajian Literatur

Bahagian ini mengupas kajian lepas merangkumi pendekatan maklum balas dalam aplikasi pembelajaran
kanak-kanak, bebanan kognitif dan keterlibatan kanak-kanak dalam pembelajaran, manfaat teknologi Al
dan fungsi sokongan Al, keberkesanan penggunaan Al dalam aplikasi pembelajaran kanak-kanak, konsep
pembelajaran adaptif, maklum balas dinamik, strategi pemperibadian berdasarkan tahap kognitif, serta
cabaran dan jurang dalam pembelajaran kendiri kanak-kanak.

Pendekatan Maklum Balas dalam Aplikasi Pembelajaran Kanak-Kanak

Maklum balas dalam aplikasi pembelajaran merujuk kepada respons sistem terhadap tindakan pengguna
bagi membimbing kefahaman dan menyokong proses pembelajaran. Penggunaan kaedah ini dalam
aplikasi kanak-kanak dapat membantu menggantikan bimbingan orang dewasa, meningkatkan motivasi,
serta mengekalkan keterlibatan dalam pembelajaran digital (Plass et al., 2015). Terdapat dua jenis maklum
balas iaitu secara statik, dan dinamik/adaptif. Maklum balas statik dalam aplikasi pembelajaran adalah
penyediaan respons seragam tanpa mengambil kira perbezaan tahap kemahiran, kesukaran tugasan, atau
perkembangan kognitif individu kanak-kanak. Manakala, maklum balas adaptif disesuaikan dengan
prestasi dan interaksi pengguna dan berupaya mengurangkan bebanan kognitif serta menyokong
pembelajaran kendiri kanak-kanak (Shute & Rahimi, 2017).

Contoh maklum balas statik adalah seperti penyediaan maklum balas yang sama diberikan kepada semua
pengguna kanak-kanak berkaitan pelaksanaan prestasi tugasan, dan tidak berubah mengikut keupayaan
kanak-kanak secara individu. Kaedah maklum balas ini kurang berkesan untuk digunakan dalam tugasan
yang mempunyai tahap kesukaran berbeza kerana tidak menyediakan sokongan pembelajaran yang
bersesuaian dengan keperluan kognitif kanak-kanak (Mao et al., 2024). Ini boleh meningkatkan bebanan
kognitif mereka, mengurangkan kefahaman, serta menyebabkan kanak-kanak bergantung kepada bantuan
orang dewasa berbanding pembelajaran kendiri. Berbeza dengan maklum balas adaptif, kajian
menunjukkan penggunaan kaedah ini dapat meningkatkan keterlibatan pelajar, menyokong penglibatan
aktif, dan menyokong pembelajaran kendiri dengan cara yang lebih responsif terhadap keperluan
pembelajaran individu (Yaseen et al., 2025; Mejeh et al., 2024).

Bebanan Kognitif dan Keterlibatan Kanak-Kanak dalam Pembelajaran

Sementara itu, isu bebanan kognitif menjadi aspek penting yang mempengaruhi keberkesanan
pembelajaran digital kanak-kanak. Teori Bebanan Kognitif (Cognitive Load Theory) menghurai kapasiti
memori kerja kanak-kanak adalah terhad, dan reka bentuk pembelajaran yang tidak selaras dengan
keupayaan kognitif mereka boleh menghalang proses pemahaman dan pembinaan pengetahuan baharu
(Sweller, Ayres, & Kalyuga, 2011). Dalam konteks pembelajaran digital, reka bentuk interaksi dan
mekanisme maklum balas memainkan peranan signifikan dalam menentukan tahap bebanan kognitif yang
dialami oleh kanak-kanak. Maklum balas yang tidak sesuai, terlalu umum, atau tidak disesuaikan dengan
tahap kemahiran individu berpotensi meningkatkan bebanan kognitif ekstrinsik, seterusnya menjejaskan
kefahaman dan prestasi pembelajaran (Mayer, 2020).
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Aspek kedua yang penting adalah tahap keterlibatan aktif kanak-kanak dalam pembelajaran digital. la
dipengaruhi oleh beberapa faktor utama, termasuk kejelasan maklum balas, kesesuaian tahap kesukaran
tugasan, serta keupayaan sistem untuk bertindak balas secara bermakna terhadap interaksi pengguna
(Plass, Homer, & Kinzer, 2015). Kajian terdahulu menunjukkan bahawa bebanan kognitif yang berlebihan
bukan sahaja mengurangkan keterlibatan kanak-kanak, malah turut memberi kesan negatif terhadap
kefahaman konsep dan pencapaian objektif pembelajaran (Sweller et al., 2019). Oleh itu, pengurusan
bebanan kognitif melalui reka bentuk interaksi dan maklum balas yang adaptif adalah kritikal bagi
memastikan kanak-kanak dapat terlibat secara aktif serta menyokong pencapaian pembelajaran yang
bermakna dalam persekitaran pembelajaran digital.

Manfaat Teknologi AI dan Fungsi Sokongan Al

Kajian terkini oleh Tan (2025) mengulas mengenai platform pembelajaran adaptif yang menggunakan Al
bukan sahaja menyesuaikan kandungan dan strategi pembelajaran mengikut keperluan individu, tetapi
juga menyediakan sokongan melalui maklum balas masa nyata, penjejak interaksi, dan modul bimbingan
yang responsif. Sebagai contoh dalam sistem seperti NeuroChat (Baradari et al., 2025), Al digunakan
untuk mengesan tahap keterlibatan kognitif pelajar secara real-time dan menyesuaikan gaya respons,
kompleksiti kandungan dan kelajuan pembelajaran berdasarkan data tersebut.

Keberkesanan Penggunaan Al dalam Aplikasi Pembelajaran Kanak-Kanak

Walaupun banyak kajian yang melibatkan pelajar K-12 atau dewasa, terdapat bukti positif bahawa
penggunaan modul Al adaptif meningkatkan prestasi pembelajaran dan kepuasan pelajar. Sebagai contoh,
sistem Adaptive Al-Based Personalized Learning (2024) menunjukkan bahawa adaptasi masa nyata
kepada tahap pelajar mempercepat perkembangan kosa kata dan ketepatan sintaks bahasa. Selain itu,
ulasan sistem ITS (Intelligent Tutoring Systems) menunjukkan kesan positif pada prestasi pelajar sekolah
rendah dan menengah apabila sistem menyediakan penyesuaian berkala dan maklum balas adaptif
berbanding sistem statik.

Konsep Pembelajaran Adaptif
i. Maklum Balas Dinamik

Kajian Wang dan Fan (2025) mendapati bahawa maklum balas yang dihasilkan oleh ChatGPT dan sistem
Al adaptif dapat memperbaiki kualiti justifikasi pelajar dalam tugasan menulis berbanding maklum balas
statik, menunjukkan bahawa jenis maklum balas yang berubah mengikut respons pelajar memberi impak
yang signifikan. Selain itu, Yaseen et al. (2025) membuat ulasan mengenai penggunaan Al dengan
maklum balas serta interaksi masa nyata (real-time feedback) dikaitkan dengan peningkatan keterlibatan
pelajar.

ii. Strategi Pemperibadian Berdasarkan Tahap Kognitif

Sistem “Adaptive Al-Based Personalized Learning” menyediakan laluan pembelajaran yang berbeza
mengikut tahap pelajar dan menggunakan analisis masa nyata untuk menentukan kesesuaian pelajar untuk
berubah ke tahap yang lebih tinggi atau memerlukan sokongan tambahan. Ulasan oleh ITS dan ALP juga
melihat pemperibadian kandungan mengikut tahap penguasaan pelajar sebagai faktor penting dalam
meningkatkan hasil pembelajaran.

Cabaran dan Jurang dalam Pembelajaran Kendiri Kanak-Kanak

Walaupun pembelajaran kendiri mempunyai potensi yang tinggi, terdapat beberapa cabaran dan jurang
yang dikenalpasti dalam literatur terkini. Antaranya ialah kekurangan kajian khusus yang menfokus
kepada aplikasi pembelajaran multimodal untuk kanak-kanak prasekolah yang menggunakan maklum
balas adaptif penuh (termasuk jenis kesalahan, masa respons - dan bilangan percubaan) secara masa nyata.

Selain itu, masih terdapat persoalan tentang keberkesanan sistem Al dalam jangka masa panjang, sama
ada ia mampu mengekalkan keseimbangan antara menyediakan bantuan dengan tidak menambah beban
kognitif kepada kanak-kanak. Pada masa yang sama, penting untuk memastikan Al tidak mengambil alih
sepenuhnya peranan orang dewasa, sebaliknya berfungsi sebagai sokongan untuk menggalakkan
pembelajaran kendiri kanak-kanak. (Yaseen et al., 2025).
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Metodologi Kajian

Pendekatan kajian menggunakan kaedah tinjauan literatur berasaskan sumber sekunder seperti artikel dan
jurnal penyelidikan. Kaedah ini digunakan untuk membantu memantapkan pemahaman penyelidik,
mengkaji teori dan hasil kajian penyelidik lain, serta menganalisis penyelidikan yang berkaitan dalam
membangun kerangka konseptual gabungan pemperibadian kognitif dan maklum balas adaptif dinamik
dalam aplikasi pembelajaran multimodal kanak-kanak.

Terdapat empat fasa yang terlibat dalam pembangunan kerangka konseptual kajian iaitu pencarian
literatur, kriteria pemilihan, analisis dan sintesis, serta pembentukan kerangka konseptual seperti yang
ditunjukkan dalam Rajah 1.

Rajah 1: Fasa Kaedah Tinjauan Literatur

Pembentukan

Pencarian Literatur > Kriteria Pemilihan »1 Analisis dan Sintesis
Kerangka Konsep

Fasa pertama melibatkan proses pencarian literatur melalui pangkalan data utama iaitu SpringerLink,
ScienceDirect, IEEE Xplore, arXiv, dan Google Scholar. Pencarian dihadkan kepada artikel semasa antara
tahun 2020 hingga 2025 bagi memastikan data yang diperoleh adalah tepat dan terkini. Sebanyak 23
artikel dipilih untuk dirujuk dalam kajian ini. Antara kata kunci yang digunakan adalah “static feedback”,

FE T » o« » ’

“dynamic feedback”, “independent learning”, “personalized learning”, “adaptive learning system”,

“adaptation approach”, “children learning styles”.

Selain itu, penyelidik menetapkan kriteria inkusif dan eksklusif dalam pemilihan artikel bagi memastikan
artikel yang dipilih menepati literatur yang diperlukan dan berkait dengan kajian sahaja. Kriteria inklusif
meliputi artikel jurnal dan prosiding yang membincangkan aplikasi pembelajaran kanak-kanak, pengguna
kanak-kanak peringkat prasekolah berumur 4 hingga 6 tahun, sistem pembelajaran adaptif, strategi
adaptasi, interaksi multimodal, maklum balas sistem, dan personalization. Manakala kriteria eksklusif
adalah kajian yang hanya fokus kepada orang dewasa, sistem e-learning umum tanpa elemen adaptasi,
atau artikel tidak berindeks akademik.

Seterusnya, fasa ketiga melibatkan analisis dan sintesis literatur yang dipilih secara berstruktur
berdasarkan konsep utama kajian. Setiap artikel dianalisis dengan meneliti fokus kajian, pendekatan
teknologi yang digunakan, mekanisme maklum balas, serta implikasinya terhadap pembelajaran dan
keterlibatan kanak-kanak. Dapatan daripada analisis ini kemudiannya dibandingkan merentas kajian bagi
mengenal pasti persamaan, perbezaan, dan hubungan antara konsep, khususnya berkaitan pendekatan
maklum balas dalam aplikasi kanak-kanak, manfaat dan fungsi sokongan teknologi Kecerdasan Buatan
(AI), keberkesanan penggunaan Al dalam aplikasi pembelajaran kanak-kanak, konsep pembelajaran
adaptif, maklum balas dinamik, strategi pemperibadian kognitif, serta cabaran dan jurang dalam
menyokong pembelajaran kendiri kanak-kanak..

Melalui proses perbandingan dan pengelompokan konsep secara berperingkat, komponen yang saling
berkaitan digabungkan bagi membentuk struktur konseptual yang koheren. Hasil analisis dan sintesis
literatur ini seterusnya digunakan sebagai asas untuk membangunkan satu kerangka konseptual yang
menggabung konsep pemperibadian kognitif dan maklum balas dinamik pada aplikasi pembelajaran
multimodal kanak-kanak.
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Kerangka Konseptual Gabungan Pemperibadian Kognitif dan Maklum Balas Adaptif dalam
Aplikasi Kanak-Kanak

Rajah 2 menunjukkan kerangka konseptual yang telah dibangunkan berdasarkan dapatan literatur
berkaitan strategi pembelajaran adaptif dan pemperibadian dalam aplikasi pembelajaran kanak-kanak.

Rajah 2: Kerangka Konseptual Gabungan Pemperibadian Kognitif dan Maklum Balas Adaptif

Interaksi
ECEREE]

Ujian pra Fenentuan Makium Saias Pembelajaran Kendiri
Tahap Pelajar Dinamik

Penyesuaian Tahap
Berterusan

Pada peringkat awal, proses ujian pra kognitif dijalankan bagi mengenal pasti dan menentukan tahap
kemahiran kanak-kanak sama ada di peringkat novis, pertengahan, atau mahir (Shute & Towle, 2003;
Kobsa, 2007). Hasil ujian ini membentuk profil pengguna yang membantu sistem dalam menyediakan
tahap sokongan yang diperlukan.

Seterusnya, interaksi masa nyata melibatkan pemantauan oleh sistem aplikasi terhadap tugasan multi
sentuh atau input suara yang dilaksana oleh kanak-kanak. Maklum balas (seperti visual, audio, atau
animasi) akan diberikan secara dinamik kepada kanak-kanak berdasarkan pengukuran bilangan
percubaan, bilangan kesalahan, dan masa yang diambil untuk menyiapkan tugasan (Mayer, 2021; Nacher
& Jaen, 2015; Moreno & Mayer, 2007). Pendekatan ini membolehkan sistem memberi bantuan segera
yang disesuaikan dengan kesukaran yang dialami kanak-kanak, sekali gus mengurangkan kebergantungan
kepada orang dewasa.

Sementara itu, mekanisme penyesuaian tahap berterusan diperlukan untuk membolehkan sistem
mengubah tahap bimbingan yang diperlukan kanak-kanak, sama ada prestasi semakin menaik (baik) atau
menurun. Ini dilakukan berdasarkan sistem prestasi yang direkodkan berdasarkan beberapa kali tugasan
yang telah dibuat. Sistem akan menyesuaikan iaitu menambah atau mengurangkan tahap bimbingan yang
diperlukan seterusnya (Brusilovsky & Millan, 2007; Alshammari et al., 2015).

Gabungan kedua-dua konsep ini iaitu pemperibadian tahap kognitif dan maklum balas adaptif dinamik
dijangka dapat menyokong perkembangan pembelajaran kendiri kanak-kanak dengan lebih efektif,
seiring dengan keperluan pendidikan abad ke-21 (UNESCO, 2022).

Kesimpulan dan Kajian Lanjutan

Kajian ini membincangkan keperluan menggunakan pendekatan maklum balas statik sebagai
penyelesaian yang lebih responsif melalui gabungan kognitif diperibadikan dan maklum balas adaptif
dalam aplikasi pembelajaran multimodal kanak-kanak prasekolah. Kerangka konseptual yang dicadang
memperlihat potensi kecerdasan buatan (Al) dalam membina persekitaran pembelajaran yang disesuaikan
mengikut tahap kemahiran kanak-kanak prasekolah secara masa nyata, sekali gus menyokong
pembelajaran kendiri, mengurangkan bebanan kognitif, serta meningkatkan penglibatan aktif (Yaseen et
al., 2025). Pendekatan ini bukan sahaja selaras dengan keperluan pendidikan abad ke-21, malah seiring
dengan aspirasi Pelan Hala Tuju Kecerdasan Buatan Negara 2021-2025 yang menekankan pembangunan
ciri Al yang inklusif dan bermanfaat (MOSTI, 2021).
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Walau bagaimanapun, kerangka ini masih bersifat konseptual dan memerlukan pengesahan melalui kajian
empirikal. Oleh itu, kajian lanjutan dicadangkan untuk:

a. Membangun dan membuat pengujian prototaip aplikasi berdasarkan kerangka ini, bagi menilai
kebolehgunaan dan keberkesanan dalam konteks pendidikan awal kanak-kanak (Li et al., 2025).
b. Melaksanakan eksperimen terkawal bersama kumpulan kanak-kanak prasekolah untuk mengukur

impak pemperibadian kognitif dan maklum balas adaptif terhadap keterlibatan, motivasi, serta
pencapaian pembelajaran (Yaseen et al., 2025).

c. Menjalankan kajian longitudinal untuk menilai kesan jangka panjang terhadap pembelajaran
kendiri, literasi digital, dan kemahiran abad ke-21.

d. Meneliti aspek etika dan privasi data kanak-kanak dalam penggunaan aplikasi berasaskan Al,
termasuk persetujuan ibu bapa dan peranan teknologi berbanding bimbingan manusia (Ayeni et
al., 2024).

Kesimpulannya, gabungan konsep pemperibadian kognitif dan maklum balas adaptif mempunyai potensi
besar untuk meningkatkan reka bentuk aplikasi pembelajaran kanak-kanak. Melalui sokongan
penyelidikan empirikal berterusan, pendekatan ini berupaya menyumbang kepada transformasi
pendidikan digital, di samping menyokong agenda inovasi pendidikan negara (Yaseen et al., 2025).
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