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Persekitaran pembelajaran maya menawarkan kemudahan yang fleksibel dan capaian 
jarak jauh untuk proses pengajaran dan pembelajaran (PdP). Walau bagaimanapun, 
terdapat cabaran dalam memastikan kehadiran pelajar secara sah dan tumpuan penuh 
semasa PdP dalam talian, terutama bagi kelas makmal pengaturcaraan. Kesukaran 
untuk memantau pelajar secara langsung bagi mengelakkan ketidakjujuran sepanjang 
PdP boleh menjejaskan pencapaian objektif pembelajaran. Kajian ini mengkaji 
teknologi pengesanan kehadiran pelajar yang digunakan dalam kelas dalam talian di 
institusi pengajian tinggi terpilih. Pendekatan kajian ini melibatkan tinjauan literatur 
berstruktur untuk membangunkan kerangka konseptual yang menggabung teknologi 
pengesanan kehadiran dan keterlibatan pelajar secara aktif. Ini bertujuan untuk 
memperkukuh kualiti pembelajaran digital seiring dengan tuntutan Revolusi 
Pendidikan 5.0. 

The virtual learning environment offers flexible and remote access to teaching and 
learning (T&L) processes. However, challenges remain in ensuring the authenticity of 
student attendance and maintaining their full attention during online T&L sessions, 
particularly for programming laboratory classes. Difficulties in monitoring students 
directly to prevent academic dishonesty throughout online sessions may hinder the 
achievement of intended learning objectives. This study examines student attendance 
detection technologies used in online classes at selected higher education institutions. 
The research uses a structured literature review approach to develop a conceptual 
framework that integrates attendance detection technologies with active student 
engagement. The aim is to strengthen the quality of digital learning in line with the 
demands of Education Revolution 5.0. 
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1. Pengenalan 
 

Perubahan landskap pendidikan ke arah pembelajaran digital berlaku secara drastik selepas dunia 
dilanda pandemik Covid-19 [1]. Transformasi ini turut memberi kesan kepada pengajaran subjek 
pengaturcaraan, yang lazimnya memerlukan pengendalian kelas makmal bagi memenuhi objektif 
pembelajaran. Berbeza dengan sesi kuliah teori yang boleh dijalankan melalui pelbagai peranti, 
pembelajaran makmal pengaturcaraan menuntut pelajar melaksanakan tugasan secara langsung 
menggunakan komputer dan perisian khusus [1][2]. 

Keperluan ini menimbulkan cabaran baharu kepada pensyarah, terutama dalam memastikan 
kehadiran pelajar secara sah serta tahap penglibatan mereka sepanjang proses pengajaran dan 
pembelajaran (PdP) dalam talian. Ini kerana kehadiran biasanya direkodkan melalui penyertaan log 
masuk pelajar (di mana mereka bebas mengawal penggunaan kamera) tanpa diketahui samaada 
mereka menggunakan komputer, sedang mengendalikan perisian atau menyelesaikan tugasan yang 
diberikan. Sedangkan asas pembelajaran makmal pengaturcaraan menekankan aktiviti hands-on 
serta penyelesaian masalah melalui interaksi aplikasi dan simulasi. Oleh itu, pelaksanaan makmal 
dalam talian memerlukan satu mekanisme pengesanan kehadiran yang sah dan keterlibatan pelajar 
dalam PdP secara aktif [3][4].  

 Seiring perkembangan teknologi pendidikan, pelbagai sistem pemantauan telah diterapkan di 
institusi pengajian tinggi seperti proctoring berasaskan kecerdasan buatan [5], analitik pembelajaran 
dalam LMS [6], pengecaman wajah berterusan [7] serta pemantauan skrin rawak. Walau 
bagaimanapun, dapatan literatur menunjukkan bahawa setiap teknologi hanya meliputi sebahagian 
aspek pengesanan dan penglibatan pelajar. Justeru, penyelidikan ini mengenal pasti keperluan 
gabungan pelbagai teknologi bagi memastikan kehadiran pelajar dinilai secara sah, menyeluruh, dan 
berasaskan tindakan. 

Oleh itu, kajian ini bertujuan (i) mengenal pasti teknologi yang digunakan dalam pengesanan dan 
pemantauan kehadiran serta keberadaan pelajar semasa kelas makmal dalam talian, dan (ii) 
mencadangkan kerangka konseptual pengesanan kehadiran makmal dalam talian yang menggabung 
pengesahan identiti, pemantauan visual dan pengesanan penglibatan tugasan praktikal melalui 
interaksi pelajar dengan perisian makmal. Kerangka ini diharapkan dapat menyokong proses 
pembelajaran aktif dalam persekitaran pembelajaran digital dan menjadi asas kepada kajian 
empirikal pada masa hadapan. 

Bahagian seterusnya membincangkan sorotan kajian lepas yang merangkumi kategori teknologi 
yang digunakan dalam pengesanan kehadiran dalam talian. Metodologi kajian menggunakan kaedah 
tinjauan literatur berstruktur dijelaskan dalam seksyen berikutnya. Seterusnya, hasil analisis 
penggunaan teknologi dipersembah dan diikuti dengan seksyen Perbincangan. Bahagian akhir 
kemudiannya merumuskan kesimpulan serta memberikan cadangan untuk kajian lanjutan. 
 
2. Kajian Literatur  
2.1 Pembelajaran Makmal dalam Talian di Institusi Pengajian Tinggi 

 
Pelaksanaan makmal secara dalam talian menuntut penglibatan pelajar secara sah melalui 

penggunaan komputer dan perisian khusus yang menyokong penyelesaian tugasan praktikal. Tidak 
seperti pembelajaran teori yang boleh dilaksanakan melalui telefon pintar atau pembacaan nota, 
pembelajaran makmal memerlukan pelajar melakukan latihan secara langsung menggunakan aplikasi 
profesional, IDE (Integrated Development Environment), perisian grafik, atau platform simulasi 
bergantung kepada kursus yang ditawarkan [8]. Kajian menunjukkan pembelajaran makmal 
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memerlukan pelajar melakukan tugasan berbentuk hands-on, di mana keberhasilan hasil kerja 
pelajar mencerminkan tahap penguasaan kemahiran. 

Namun, pensyarah berhadapan kesukaran mengesahkan sama ada pelajar benar-benar 
menggunakan komputer sepanjang kelas kerana tiada mekanisme khusus untuk memantau 
penggunaan peranti [9]. Ketiadaan pengesahan visual dan interaksi aplikasi menyebabkan pelajar 
berpotensi hadir secara pasif dengan hanya mendengar syarahan tanpa melakukan sebarang kerja 
makmal. Keadaan ini menyumbang kepada fenomena silent learners atau passive presence, iaitu 
pelajar hadir tetapi tidak terlibat secara aktif dalam pembelajaran [2]. Maka, keperluan memastikan 
pelajar berada di hadapan komputer melalui teknologi pemantauan adalah semakin relevan dalam 
konteks institusi pengajian tinggi terkini. 
 
2.2 Keperluan Pengesanan Keberadaan Pelajar dalam Aktiviti Praktikal 

 
Kehadiran pelajar dalam pembelajaran dalam talian sering hanya direkodkan melalui status log-

masuk pada platform video atau LMS, sedangkan kehadiran sebenar memerlukan penglibatan aktif 
pelajar sepanjang pelaksanaan tugasan makmal [6]. Kajian lepas menunjukkan prestasi penilaian 
pelajar dalam makmal bergantung pada tahap interaksi mereka dengan perisian, real-time 
troubleshooting, serta sejauh mana mereka mencuba kod atau latihan praktikal secara kendiri. Tanpa 
pengesanan kehadiran yang sah, pelajar berpotensi mengabaikan tugasan, mengupah rakan lain 
menyiapkan kerja, atau mengikuti kelas secara sambil lewa di lokasi tidak sesuai seperti di restoran 
atau dalam kenderaan [5]. 

Kegagalan mengesan keberadaan pelajar juga mengakibatkan mengakibatkan penilaian hasil 
pembelajaran yang kurang tepat. Berdasarkan kajian, kehadiran pasif dalam kelas maya 
menyumbang kepada penurunan skor penilaian sumatif sehingga 35% bagi kursus STEM [9]. Situasi 
ini mengukuhkan keperluan pemantauan keberadaan pelajar secara real-time melalui teknologi 
pemantauan, agar pensyarah dapat memastikan pelajar benar-benar mengikuti kelas makmal dan 
tidak hanya bergantung pada kehadiran maya yang bersifat simbolik. 
 
2.3 Teknologi Pengesanan Keberadaan Pelajar dalam Kelas dalam Talian  

 
Institusi pengajian tinggi mula mengadaptasi pelbagai teknologi bagi membolehkan pensyarah 

mengenal pasti kedudukan pelajar serta tahap penglibatan mereka ketika kelas makmal secara dalam 
talian. Empat kategori teknologi yang dikenal pasti ialah proctoring berasaskan AI, analitik LMS, 
pengecaman wajah, dan pemantauan skrin secara rawak [5][10]. 
 
2.3.1 Teknologi Proctoring Berasaskan Kecerdasan Buatan 

 
Teknologi proctoring seperti Respondus, Proctorio dan Examity menggunakan kamera, mikrofon, 

eye-tracking, serta pengesanan tingkah laku bagi memantau pelajar sepanjang sesi pembelajaran [5]. 
Walaupun lazim digunakan dalam ujian peperiksaan, penggunaannya telah berkembang ke sesi 
makmal dalam talian bagi memastikan pelajar tidak meninggalkan komputer atau melakukan aktiviti 
selain tugasan kursus. AI mampu mengesan situasi seperti pelajar meninggalkan kerusi, penggunaan 
telefon pintar, serta interaksi luar perisian pembelajaran. Selain itu, penggunaan proctoring AI 
berupaya meningkatkan disiplin pelajar kerana mereka berasa diperhatikan dan lebih fokus terhadap 
tugasan [10]. 
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2.3.2 Analitik Pembelajaran dalam Sistem Pengurusan Pembelajaran (LMS Analytics) 
 
LMS moden seperti Moodle Analytics dan Blackboard Predict membolehkan analisis log data 

pelajar seperti masa log masuk, masa interaksi, jumlah klik, akses fail, dan aktiviti penyelesaian 
tugasan [6]. Sistem analitik ini dapat mengesan pelajar yang tidak aktif walaupun berada dalam kelas 
secara maya. Analitik LMS juga mampu membezakan pelajar aktif dengan pelajar yang hanya log 
masuk tanpa melaksanakan tugasan. Dalam konteks makmal dalam talian, data log bertindak sebagai 
bukti penglibatan pelajar dengan perisian dan fail kerja makmal. 
 
2.3.3 Teknologi Pengecaman Wajah untuk Pengesanan Kehadiran 

 
Teknologi pengecaman wajah digunakan untuk memastikan pelajar kekal berada di hadapan 

komputer sepanjang sesi [11]. Sistem seperti ClassIn, FaceID Education dan AI Campus digunakan di 
China, Singapura, dan Korea Selatan. Berbeza dengan log-masuk berbentuk statik, pengecaman 
wajah dilaksanakan secara berterusan, bukan hanya pada permulaan kelas. Terdapat kajian 
mendapati pengecaman wajah berterusan meningkatkan disiplin pelajar serta mengurangkan 
kehadiran pasif dalam kelas. 
 
2.3.4 Pemantauan Skrin Secara Rawak dalam Kelas Makmal 

 
Pemantauan skrin secara rawak (seperti Zoom Screen Check, MS Teams View dan ClassDo 

Monitoring) digunakan secara efektif dalam kelas makmal kerana memastikan pelajar menggunakan 
aplikasi yang ditetapkan oleh pensyarah [12]. Kajian menunjukkan terdapat pengurangan signifikan 
penggunaan telefon pintar dalam kalangan pelajar apabila pensyarah menggunakan kaedah 
perkongsian skrin rawak. Pemantauan ini turut mendedahkan pelajar yang membuka platform media 
sosial atau tidak membuka perisian yang diarahkan pensyarah [5]. 
 
2.4 Model Teknologi Hibrid untuk Pemantauan Kehadiran Makmal dalam Talian 

 
Gabungan beberapa teknologi pemantauan disebut sebagai model hibrid, yang mengintegrasikan 

proctoring AI, analitik LMS, pengecaman wajah dan pemantauan skrin. Model ini digunakan di 
institusi seperti Stanford, Tsinghua, University of Melbourne dan NTU [5]. Model hibrid bukan sahaja 
mengesahkan kehadiran pelajar secara visual, tetapi turut menilai penglibatan pelajar melalui data 
interaksi aplikasi dan penyelesaian tugasan. Penggunaan model hibrid ini menunjukkan peningkatan 
ketelusan penilaian serta keberkesanan pembelajaran praktikal dalam talian [2]. Selain itu, model ini 
dapat disesuaikan mengikut kemampuan institusi, menjadikannya lebih bersifat scalable dan relevan 
untuk masa hadapan. 
 
2.5 Teori Penglibatan Pelajar dalam Pembelajaran Digital 

 
Teori penglibatan pelajar menekankan kepentingan active participation dalam pembelajaran, 

bukan sekadar kehadiran pasif [9]. Dalam konteks makmal dalam talian, penglibatan pelajar bukan 
sahaja melibatkan kehadiran, tetapi interaksi langsung dengan perisian, penyelesaian masalah dan 
analisis output tugasan. Model penglibatan digital turut menyarankan penggunaan teknologi untuk 
meningkatkan motivasi, fokus, dan akauntabiliti pelajar [13]. Oleh itu, penggunaan sistem 
pemantauan kehadiran berbantukan teknologi dapat dianggap sebagai salah satu intervensi 
pedagogi untuk menyokong pelaksanaan teori penglibatan aktif dalam pembelajaran digital. 
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3. Metodologi  
 
Kajian ini menggunakan kaedah tinjauan literatur berstruktur berasaskan sumber sekunder yang 

merangkumi artikel jurnal, dan prosiding akademik terkini. Kaedah ini dipilih kerana kajian 
menumpukan kepada mengenal pasti teknologi pengesanan yang digunakan dalam pembelajaran 
makmal dalam talian serta pembentukan kerangka konseptual berasaskan dapatan sedia ada. 
Melalui pendekatan ini, penyelidik dapat menganalisis amalan pelaksanaan teknologi di institusi 
pengajian tinggi, mengenal pasti kekuatan serta kekangan setiap teknologi, dan seterusnya 
membangunkan kerangka konseptual gabungan teknologi pengesanan kehadiran dan keterlibatan 
yang lebih berkesan. Kaedah tinjauan ini dijalankan melalui empat fasa utama, iaitu pencarian 
literatur berstruktur, kriteria pemilihan, analisis dan sintesis dapatan, serta pembentukan kerangka 
konseptual seperti ditunjukkan dalam Rajah 1: 

 

 
Rajah 1. Fasa Pelaksanaan Tinjauan Literatur Berstruktur 

 
3.1 Fasa Pencarian Literatur Berstruktur 

 
Fasa pertama melibatkan pencarian sumber melalui pangkalan data utama seperti SpringerLink, 

IEEE Xplore, ScienceDirect, dan Google Scholar. Pemilihan pangkalan data ini adalah bagi memastikan 
pencarian yang meluas terhadap kajian berkaitan teknologi pengesanan dalam pendidikan, 
khususnya dalam konteks pembelajaran makmal secara dalam talian. 

Bagi memastikan teknologi pemantauan yang dikaji adalah relevan dengan perkembangan 
semasa, carian dihadkan kepada artikel yang diterbitkan antara tahun 2021 hingga 2025. Proses 
pencarian dilaksanakan menggunakan kombinasi kata kunci yang dirancang terlebih dahulu 
berdasarkan objektif kajian dan konsep utama yang terlibat. Antara kata kunci yang digunakan 
termasuk: “online lab monitoring”, “student presence detection”, “AI proctoring in education”, “LMS 
analytics engagement”, “face recognition attendance”, “screen monitoring education”, dan “digital 
learning participation”. 

Selain itu, beberapa kriteria asas turut diterapkan semasa proses pencarian awal, seperti 
mengehadkan jenis dokumen kepada artikel jurnal dan prosiding persidangan akademik yang 
disemak rakan sebaya (peer-reviewed). Artikel yang diperoleh melalui fasa saringan awal (initial 
screening) bagi memastikan ianya relevan dengan fokus kajian. Artikel yang berpotensi relevan 
disenaraikan dan disimpan dalam folder khusus bagi mengelakkan pertindanan serta memudahkan 
proses penapisan seterusnya. Dapatan carian dari pelbagai pangkalan data turut disemak untuk 
mengenal pasti artikel yang berulang sebelum dibuang. Selain itu, kaedah rujukan silang 
(snowballing) digunakan dengan meneliti senarai rujukan artikel utama bagi mengenal pasti kajian 
tambahan yang relevan. 

Hasil daripada fasa pencarian ini ialah satu set artikel yang telah disaring secara awal dan bersedia 
untuk melalui fasa seterusnya, iaitu penetapan kriteria pemilihan serta proses analisis dan sintesis 
dapatan. 
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3.2 Fasa Kriteria Pemilihan 
 
Bagi memastikan literatur yang dianalisis menepati skop kajian dan meningkatkan kejelasan 

metodologi, kriteria inklusif dan eksklusif ditetapkan sebelum proses saringan dilakukan. Sebanyak 
40 artikel dikenal pasti daripada fasa pencarian awal dan seterusnya melalui proses pemilihan 
berdasarkan kriteria berikut:  

Kriteria inklusif merangkumi: 
• Kajian yang membincangkan pemantauan kehadiran atau penglibatan pelajar dalam 

pembelajaran dalam talian. 
• Kajian yang meneliti penggunaan teknologi seperti proctoring berasaskan AI, analitik 

LMS, pengecaman wajah atau pemantauan skrin. 
• Artikel jurnal berindeks, atau prosiding akademik yang diterbitkan antara tahun 2021 

hingga 2025. 
Manakala kriteria eksklusif melibatkan: 

• Kajian yang tidak melibatkan aktiviti makmal atau tugasan praktikal. 
• Kajian yang melibatkan pelajar sekolah rendah atau menengah. 
• Penyelidikan yang memfokuskan e-pembelajaran secara umum tanpa elemen 

pemantauan pelajar. 
• Kajian yang tidak mengandungi ciri penggunaan teknologi pengesanan identiti atau 

interaksi tugasan. 
Proses saringan dilakukan melalui semakan tajuk dan abstrak diikuti bacaan penuh bagi artikel 

yang memenuhi kriteria awal. Hanya artikel yang memenuhi kesemua kriteria inklusif dan tidak 
melanggar mana-mana kriteria eksklusif dikekalkan untuk dianalisis dalam fasa seterusnya. Ini bagi 
memastikan artikel yang dipilih adalah relevan dan menyokong pembentukan kerangka konseptual 
berkaitan pengesanan kehadiran dan penglibatan pelajar dalam pembelajaran makmal secara dalam 
talian. 
 
3.3 Fasa Analisis dan Sintesis Literatur 

 
Fasa ini melibatkan proses analisis mendalam terhadap teknologi yang digunakan bagi tujuan 

pemantauan kehadiran dan keberadaan pelajar dalam pembelajaran dalam talian di institusi 
pengajian tinggi. Analisis dilakukan dengan mengkategorikan setiap artikel kepada empat kumpulan 
teknologi utama seperti yang dikenal pasti dalam seksyen kajian literatur, iaitu proctoring berasaskan 
AI, analitik LMS, pengecaman wajah, dan pemantauan skrin. 

Bagi setiap kategori teknologi, analisis dijalankan dari tiga dimensi: (i) fungsi dan cara 
pengesanan, (ii) faedah dan potensi peningkatan PdP, serta (iii) cabaran atau limitasi pelaksanaan 
dalam konteks pendidikan tinggi. Pendekatan ini membolehkan perbandingan yang jelas antara 
teknologi dan membantu menilai sejauh mana setiap teknologi dapat menyokong keperluan 
pemantauan kehadiran dan penglibatan pelajar secara sah. 

Proses sintesis digunakan untuk menggabungkan dapatan analisis bagi mengenal pasti pola serta 
perbezaan antara teknologi. Melalui sintesis ini, beberapa jurang fungsional dikenal pasti, termasuk 
penemuan bahawa penggunaan teknologi secara tunggal tidak berupaya menangani isu kehadiran 
dan penglibatan secara menyeluruh. Ini dapat mengukuh keperluan pendekatan gabungan teknologi 
sebagai penyelesaian yang lebih berkesan. 
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3.4 Fasa Pembentukan Kerangka Konseptual 
 
Berdasarkan dapatan analisis dan sintesis literatur, satu kerangka konseptual dapat dibangunkan 

sebagai cadangan awal berasaskan data sekunder. Kerangka ini dibangunkan untuk menyediakan 
pendekatan holistik dalam menilai keberadaan sah pelajar dan memastikan penglibatan aktif 
sepanjang sesi pembelajaran makmal dalam talian. 

Kerangka yang dicadangkan mengandungi tiga komponen utama: 
i. Gabungan teknologi pengesanan, yang melibatkan penggunaan serentak 

pelbagai teknologi bagi memastikan pengesanan kehadiran yang lebih tepat dan sah; 
ii. Keterlibatan pelajar, yang merangkumi interaksi pelajar dengan perisian, 

tugasan, dan elemen aktiviti hands-on; dan 
iii. Pembelajaran secara aktif, yang memastikan pelajar bukan sekadar hadir 

secara visual tetapi turut melaksanakan tugasan praktikal secara berterusan. 
Kerangka konseptual ini berperanan sebagai asas bagi pembangunan model teknologi hibrid 

dalam fasa kajian seterusnya. Selain itu, ia menyediakan landasan awal untuk kajian empirikal akan 
datang yang melibatkan pengujian dalam konteks sebenar di institusi pengajian tinggi, bagi menilai 
keberkesanan pendekatan gabungan teknologi secara praktikal. 
 
4. Hasil Analisis 

 
Jadual 1 menunjukkan perbandingan teknologi pengesanan kehadiran yang digunapakai di 

beberapa institusi.  
 
Jadual 1 
Perbandingan Teknologi Pengesanan Kehadiran Di Institusi 

Universiti Negara Teknologi 
Digunakan Cara Pengesanan Faedah Cabaran 

University of 
Melbourne Australia Proctorio + LMS 

Analytics 
AI kamera + data 
log 

Tingkat disiplin 
& analitik tepat 

Privasi & kos 
tinggi 

Stanford 
University USA Respondus + 

Examity Eye-tracking + mic Pantau pelajar 
pasif 

Keperluan 
kamera HD 

University of 
Malaya (UM) Malaysia Zoom Screen 

Check 
Screen share 
rawak 

Kurang pelajar 
guna telefon 

Tidak 
sepenuhnya 
automatik 

Nanyang 
Technological 
University (NTU) 

Singapura FaceID + LMS Pengecaman 
wajah berterusan 

Penglibatan 
aktif meningkat Isu bias wajah 

Tsinghua 
University China Smart AI 

Classroom 
Multiple camera 
AI 

Pemantauan 
automatik total 

Kos operasi 
tinggi 

 
Hasil analisis perbandingan teknologi menunjukkan bahawa setiap institusi menggunakan 

pendekatan yang berbeza dalam mengesan keberadaan pelajar semasa makmal dalam talian. 
Namun, semua institusi mempunyai tujuan yang sama iaitu memastikan pelajar hadir secara sah dan 
terlibat secara aktif melalui penggunaan komputer. Analisis mendapati penggunaan teknologi 
tunggal tidak dapat mengesahkan keberadaan dan penglibatan pelajar secara menyeluruh. 
Sebaliknya, setiap teknologi hanya menyelesaikan sebahagian daripada masalah seperti dalam Jadual 
2 berikut.  
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Jadual 2 
Kelemahan Pelaksanaan Teknologi Secara Tunggal 

Teknologi Masalah yang Diselesaikan Kekurangan 

Proctoring AI Mengesan pelajar tidak berada di komputer 
(visual) 

Tidak mengukur tahap penglibatan 
dalam tugas [5] 

LMS Analytics Mengukur interaksi data log & tugasan Tidak menjamin pelajar berada di 
komputer [20] 

Face Recognition Menjamin kehadiran visual secara berterusan Tidak mengesan interaksi perisian [19] 

Screen Monitoring Memastikan pelajar menggunakan perisian 
tertentu 

Tidak mengesahkan identiti & log 
aktiviti [20] 

 
 

5. Perbincangan 
 
Dapatan kajian ini menunjukkan bahawa isu utama dalam pembelajaran makmal dalam talian 

bukan hanya menekankan kehadiran pelajar dalam kelas, tetapi keberadaan mereka di hadapan 
komputer untuk terlibat secara aktif melakukan aktiviti makmal secara praktikal. Penilaian 
keberadaan pelajar tidak boleh bergantung pada kehadiran maya semata-mata kerana status log 
masuk tidak membuktikan pelajar benar-benar melaksanakan latihan berbantukan perisian yang 
ditetapkan. Oleh itu, pengesanan kehadiran perlu merangkumi penglibatan pelajar melakukan 
interaksi dengan komputer, perisian, dan latihan pengaturcaraan atau simulasi. Justeru, 
pembentukan kerangka konseptual dalam kajian ini memberi penekanan kepada tiga aspek utama: 
gabungan teknologi pengesanan, keterlibatan pelajar, dan pembelajaran secara aktif. 

Hubungan dapatan kajian dengan konsep pembelajaran makmal (Seksyen 2.1) menjelaskan 
keperluan pemantauan yang bersifat sah dan berpaksikan aktiviti hands-on. Pembelajaran makmal 
menekankan penguasaan kemahiran melalui interaksi langsung dengan perisian khusus, dan tidak 
boleh berlaku secara pasif [14]. Maka, keberadaan visual pelajar sahaja tidak memadai untuk menilai 
penyertaan mereka dalam latihan makmal. Dapatan kajian ini menyokong pandangan tersebut 
apabila institusi yang menyepadukan pemantauan penggunaan perisian melalui analitik LMS dan 
perkongsian skrin menunjukkan peningkatan disiplin pelajar kerana mereka perlu membuktikan 
penglibatan sebenar dalam tugasan. Ini membuktikan keperluan teknologi pemantauan tingkah laku 
perisian dalam memastikan pelajar benar-benar melaksanakan aktiviti makmal secara sah. 

Seterusnya, dapatan kajian memperkukuh keperluan pengesanan kehadiran pelajar seperti yang 
dibincangkan dalam seksyen 2.2. Kajian lepas menunjukkan pencapaian pelajar menurun apabila 
mereka hadir tetapi tidak terlibat secara aktif serta tidak berinteraksi melakukan tugasan khusus. 
Justeru, pengesanan kehadiran dan interaksi tugasan perlu dilaksanakan secara berterusan 
sepanjang PdP berlangsung, dan tidak sekadar ketika log masuk [15]. Dapatan ini seiring dengan 
amalan institusi seperti NTU dan Tsinghua University yang melaksanakan pengecaman wajah secara 
berterusan di dalam kelas. Ini bagi memastikan individu yang melaksanakan tugasan ialah pelajar 
sebenar, sekali gus mengurangkan penipuan akademik dalam pelaksanaan makmal jarak jauh. 

Sementara itu, analisis empat kategori teknologi yang dikupas dalam seksyen 2.3 membentuk 
justifikasi kepada kerangka konseptual kajian. Setiap teknologi memainkan peranan tersendiri iaitu 
proctoring AI memantau keberadaan visual dan tingkah laku pelajar [5][10], LMS Analytics mengukur 
penglibatan tugasan melalui data log [6], pengecaman wajah mengesahkan identiti pelajar sepanjang 
sesi [11], dan perkongsian skrin memastikan pelajar menggunakan perisian yang betul [6]. Namun 
begitu, biarpun pelbagai teknologi digunakan untuk mengesan kehadiran pelajar, setiap teknologi 
tersebut hanya dapat menyelesaikan sebahagian kecil isu berkaitan dengan kehadiran. Penggunaan 
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teknologi secara tunggal tidak berupaya mengesahkan kehadiran sebenar pelajar secara menyeluruh. 
Oleh itu, penggabungan kesemua teknologi ini berupaya meningkatkan pengesanan kehadiran secara 
lebih tepat dan berkesan dalam konteks pembelajaran makmal secara dalam talian. Rajah 2 
menunjukkan kerangka konseptual yang terhasil. 

 

 
Rajah 2. Kerangka konseptual pengesanan kehadiran ke makmal secara dalam talian 

 
Akhir sekali, dapatan kajian ini mengukuhkan hubungan dengan Teori Penglibatan Pelajar dalam 

Pembelajaran Digital (seksyen 2.5). Teori ini menekankan kepentingan penglibatan aktif, bukan 
kehadiran maya yang pasif [9]. Pemantauan dalam talian tidak bertujuan untuk membeban pelajar, 
tetapi berfungsi sebagai strategi pedagogi untuk menyokong serta meningkatkan penglibatan pelajar 
secara sah dan aktif. Dengan memastikan pelajar hadir secara visual, disahkan identiti, dan dibuktikan 
mengendalikan tugasan praktikal secara langsung, kerangka konseptual ini mendorong penyertaan 
pelajar secara hands on dalam pembelajaran, dan tidak pasif mendengar maklumat daripada 
pensyarah. Oleh itu, kerangka yang dicadangkan diharap dapat membantu pelajar membentuk 
disiplin untuk belajar secara lebih aktif semasa makmal dalam talian. 
 
6. Kesimpulan 
 

Kajian ini menekankan bahawa keberkesanan pembelajaran makmal dalam talian bergantung 
bukan sahaja pada kehadiran pelajar dalam platform maya, tetapi turut memerlukan pengesahan 
keberadaan mereka secara aktif di hadapan komputer serta penglibatan langsung dalam aktiviti 
praktikal. Dapatan menunjukkan bahawa status log masuk tidak mencukupi untuk menilai 
penyertaan sebenar, justeru kehadiran perlu disokong dengan bukti interaksi pelajar terhadap 
perisian, tugasan pengaturcaraan, dan aktiviti hands-on [16][17]. 

Analisis terhadap empat kategori teknologi dalam kajian ini membuktikan bahawa setiap 
teknologi memiliki kekuatan tersendiri, namun secara individu tidak mampu menangani keseluruhan 
isu berkaitan kehadiran dan penglibatan pelajar. Penggabungan teknologi seperti proctoring 
berasaskan AI, analitik LMS, pengecaman wajah berterusan, dan perkongsian skrin menawarkan 
pendekatan yang lebih holistik dan sah dalam memantau interaksi pelajar sepanjang sesi makmal 
[18][19]. Melalui integrasi ini, kehadiran pelajar dapat dinilai secara lebih tepat, seterusnya 
mengurangkan risiko ketidakjujuran akademik serta memastikan pelaksanaan aktiviti makmal 
berlaku secara sah. 

Kesimpulannya, kerangka konseptual yang dicadangkan dalam kajian ini menyediakan asas yang 
kukuh untuk meningkatkan keberkesanan pengesanan kehadiran dan penglibatan pelajar dalam 
pembelajaran makmal dalam talian. Penekanan terhadap penglibatan aktif, seperti yang 
diketengahkan melalui Teori Penglibatan Pelajar dalam pembelajaran digital, menyokong usaha 
institusi pendidikan untuk memperkukuh disiplin pelajar, meningkatkan kualiti pembelajaran 
praktikal, dan memastikan aktiviti makmal dijalankan secara lebih bermakna. Kerangka ini 
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diharapkan dapat dijadikan rujukan bagi pembangunan sistem pemantauan PdP yang lebih 
komprehensif, seiring dengan keperluan Revolusi Pendidikan 5.0 dan tuntutan ruang lingkup 
pembelajaran digital masa kini. Kajian pada masa hadapan perlu menjalankan pengujian 
keberkesanan kerangka ini secara empirikal dalam konteks pelaksanaan sebenar di institusi pengajian 
tinggi melalui pembangunan prototaip sistem serta data pemantauan dan persepsi pelajar. 
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