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ABSTRAK

Pengelompokan pada rangkaian pembelajaran sosial dalam e-pembelajaran
masih belum diterokai secara meluas. Analisis rangkaian sosial memerlukan analisis
kandungan yang membabitkan campur tangan manusia yang mana perlu dijalankan
secara manual. Teknik pengelompokan sedia ada menggunakan K-purata dan C-
purata Kabur akan menentukan sentroid untuk menilai awalkan kelompok tersebut
dan teknik ini tidak sesuai untuk data e-pembelajaran dalam rangkaian pembelajaran
sosial. Keadaan ini berlaku kerana analisis rangkaian pembelajaran sosial tidak boleh
menangani data yang besar dan tidak mempunyai sentroid. Tesis ini mencadangkan
satu model analisis rangkaian pembelajaran sosial untuk menganalisis data e-
pembelajaran yang terdiri daripada kegiatan pelajar dalam sistem e-pembelajaran.
Model ini mengintegrasikan teknik pengelompokan, ontologi dan ciri-ciri
pembelajaran bermakna. Proses pengelompokan bermula dengan mengira skor
kesamaan ontologi semantik di antara aktiviti-aktiviti e-pembelajaran Moodle dan
ciri-ciri pembelajaran bermakna. Kemudian, ia diteruskan dengan mendarabkan hit
tindakan pelajar dengan skor kesamaan ontologi semantik untuk mendapatkan skor
kelompok. Skor kelompok dikategorikan mengikut lima ciri-ciri pembelajaran
bermakna, iaitu intensional, aktif, konstruktif, koperatif dan autentik. Model ini
selanjutnya dinilai dengan membandingkan hasil pengelompokan dengan markah
keseluruhan yang diperolehi pelajar dalam kursus tersebut. Model ini telah diuji
terhadap tiga sampel data e-pembelajaran bagi tiga kursus yang berbeza. Sebelum
ujian-t dilakukan, data telah diuji dan hasilnya menunjukkan bahawa keseluruhan
data telah mematuhi taburan normal. Setelah itu , ujian-t diaplikasikan untuk semua
data dengan Ho mewakili markah pelajar pada kelompok intensional yang mendapat
markah kurang baik. Hasil uji kaji mendapati, pelajar yang tergolong dalam
kelompok intensional memiliki purata markah yang lebih tinggi berbanding dengan
kelompok yang lain. Sebagai kesimpulan, hasil penilaian menunjukkan H, ditolak
oleh itu model yang dicadangkan ini adalah sah dengan 95 peratus aras keyakinan.
Tesis ini telah membentangkan satu model baru untuk menganalisis data e-
pembelajaran bersaiz besar secara automatik bagi pelajar yang mengambil bahagian
dalam rangkaian pembelajaran sosial.
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ABSTRACT

Clustering on social learning network in e-learning has not been widely
explored. Social network analysis requires content analysis involving human
intervention which has to be conducted manually. The existing clustering techniques
using K-mean and Fuzzy C-mean will determine the centroid for the cluster
initialization and these techniques are not suitable for the e-learning data inside the
social learning network. This condition happens because the social network analysis
method cannot handle large data because these data do not have centroids. This
thesis proposes a social learning network analysis model to analyse e-learning data
consisting of student activities in an e-learning system. This model integrates the
clustering techniques, ontology and meaningful learning characteristics. The
clustering process starts by calculating the semantic ontology similarity scores
between Moodle e-learning activities and meaningful learning characteristics. Next,
it continues by multiplying the hits based on students' actions with the semantic
ontology similarity score to gain the cluster score. The cluster scores are categorized
according to five meaningful learning characteristics, namely: intentional, active,
constructive, cooperative and authentic. This model is further evaluated by
comparing the clustering results with the overall marks of the students enrolled in the
course. The model was experimented on three samples of e-learning data for three
different courses. Prior to performing the t-test, the data were tested and the results
showed that the data have fulfilled the normal distribution criteria. Following that,
the t-test was applied to all data with Hy representing students' marks on intentional
cluster that obtained less mark. The results of the experiment showed that students
who belonged to the intentional cluster obtained higher average marks than the other
groups. In conclusion, the evaluation results showed that Hy is rejected thus the
proposed model is valid with a 95 percent confidence level. This thesis has presented
a new model to analyze automatically large amount of e-learning data of students
who participated in social learning networks.
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BAB 1

PENGENALAN

1.1  Pengenalan

Proses pengecaman tingkahlaku pelajar di dalam e-pembelajaran adalah
sangat penting untuk memperbaharui kebolehgunaan sesuatu sistem. Berdasarkan
kajian lepas, para penyelidik telah mencadangkan model yang berbeza untuk
menganalisis interaksi antara pelajar dan pelajar (S-S), pelajar dan guru (S-T), atau
pelajar — modul — guru (S-M-T), dengan menggunakan analisis rangkaian sosial (Al-
Fayoumi et al., 2009, Erlin et al., 2008a, Erlin et al., 2008b, Erlin et al., 2009a, Erlin
et al.,, 2009b, Erlin et al., 2010, Sammantha, 2009, Shi, 2007), ontologi dan
pengelompokan (Agarwal et al., 2010, Cantador dan Castells, 2006, Grissa et al.,
2010, Handcock et al., 2007, Hattle, 2002, Mishra et al., 2007, Sharma dan Gupta,
2010), serta konsep pembelajaran bermakna (Huang et al., 2011, Jonassen, 1995,
Karppinen, 2005, Yunianta et al., 2012).



1.2 Latar Belakang Masalah

Analisis rangkaian sosial (ARS) adalah salah satu pendekatan yang popular
untuk mengklasifikasikan tingkah laku pengguna di dalam rangkaian sosial dengan
mengukur ketumpatan komunikasi antara mereka (Ji et al., 2011, Zhou dan Wu,
2011). Aktiviti di dalam sistem e-pembelajaran seperti perbincangan, penyelesaian
masalah, perkongsian maklumat dan mencipta produk adalah merupakan parameter
yang akan dianalisis melalui ARS. Kejayaan di dalam mengesan rekaan model
kolaboratif diperolehi daripada aktiviti di dalam bilik darjah (Martinez et al., 2003).
Manakala sebilangan penyelidik lain bertujuan untuk menyiasat secara mendalam
pada forum perbincangan yang tidak segerak. Pada tahun 2008, para penyelidik telah
mencadangkan rangka kerja yang telah menggabungkan analisis kandungan dan
analisis rangkaian sosial untuk menghuraikan forum perbincangan tak segerak.
Penyampaian yang tidak berkaitan, yang terkandung daripada kandungan forum
perbincangan akan ditapis sebelum dianalisis menggunakan ARS (Erlin et al.,
2008a). Di samping itu, kajian mereka telah diperbaharui dengan menggunakan
model Soller untuk analisis kandungan dan penunjuk rangkaian untuk menilai tahap
penyertaan (Erlin et al., 2009a). ARS hanya mengolah perhubungan di dalam
rangkaian sosial sebagai nod dan tepi, sehingga perhubungan kurang bermakna(L.i et
al., 2010a). Oleh itu pendekatan ini tidak mencukupi disebabkan oleh fakta bahawa
entiti hubungan di dalam rangkaian sosial adalah terlalu kompleks untuk diukur oleh
jarak (Li et al., 2010a)

Penyelidik lain telah membuat kajian dalam pengukuran dan penghuraian had
perkongsian pengetahuan di antara pengguna e-pembelajaran yang wujud dikalangan
mereka melalui sistem komunikasi yang menggunakan Analisis Rangkaian Sosial
(Hamulic dan Bijedic, 2009). Tambahan pula, penyelidik telah mengkaji kesan
homofili (yang boleh menyebabkan peserta berinteraksi dengan seseorang yang telah
mendapat skor yang serupa) daripada pelajar dan pelajar juga cenderung untuk
berinteraksi dengan jantina yang sama (Stepanyan dan Borau, 2010, Ullrich et al.,
2010). Tambahan pula, pada tahun 2010, penyelidik telah menggabungkan ARS



dengan Analisis Teks Automatik (ATA) untuk mengawasi dan menghuraikan tahap
interaksi sosial, sebagaimana keadaan emosi pelajar (Spadavecchia dan Giovannella,
2010). Kaedah ini memerlukan pra-pemrosesan untuk membina suatu pangkalan data
ATA vyang besar dan boleh mengenal pasti interaksi pelajar. lanya memerlukan
proses yang lama serta mengambil masa dan memerlukan kos pengkomputeran yang
tinggi. Sebaliknya, penyelidik yang lain cenderung untuk mengubah fokus mereka
dengan menganalisis pembelajaran kolaboratif di dalam Wiki. Pada tahun 2009,
penyelidik telah mencadangkan analisis mereka pada sistem Wiki berdasarkan darjah
kepusatan daripada pengguna. Beberapa aktiviti yang dianggap sebagai kerja
kolaboratif adalah seperti mengedit, memuat naik, mengulas dan tag (Kepp dan
Schorr, 2009). Kerja-kerja lain di Wiki telah dicadangkan oleh Twu pada tahun 2010.
Beliau mengkaji interaksi dikalangan pelajar di dalam kelas ESL Cina. Kaedah
mereka terbahagi kepada dua bahagian: Sikap terhadap Wiki dan interaksi Wiki
(Twu, 2010). Tambahan pula, sistem Wikipedia telah dianalisis menggunakan
pengukuran pemusatan oleh Korfiatis et al. (2006). Mereka telah menggunakan
pemusatan darjah masuk untuk mengukur berapa banyak perubahan yang
disumbangkan oleh pengguna yang disunting oleh pengguna lain. Mereka juga telah
menggunakan operator kabur untuk agregat perbezaan antara artikel versi baru
dengan yang telah dihantar (Korfiatis et al., 2006). Walaupun, kerja kolaboratif pada

wiki telah diterokai, ianya belum dianalisis menggunakan teknik pengelompokan.

ARS adalah pendekatan yang berpotensi dalam mengkaji tingkah laku pelajar
akan tetapi ia masih mempunyai batasan kerana ARS bergantung kepada kepadatan
penyebaran maklumat dengan mengira darjah masuk, darjah keluar dan kedekatan di
kalangan pelajar. Pendekatan manual yang menggunakan analisis kandungan
memerlukan sumber manusia untuk terjemahan data, dan ia akan mengambil masa
yang lama untuk menghuraikan data yang bersaiz besar. Sebilangan ARS yang lepas
telah bertumpu kepada bahagian sosial di dalam rangkaian sosial seperti forum
diskusi, perbualan atau khidmat pesanan. Data ini mempunyai kecenderungan untuk
menjadi sebahagian komunikasi pelajar dan tidak sebagai bahan pembelajaran. Oleh
itu, untuk menangani isu ini, ia memerlukan teknik yang boleh menangani klasifikasi

automasi dan bermakna pada set data yang besar. Selain itu, ARS hanya mengambil



kira perhubungan sebagai nod dan tepi, sehingga ianya kurang mempunyai makna
dalam menjelaskan perhubungan daripada interaksi pelajar (Li et al., 2010a).

Seterusnya, penyelidik lain telah menggunakan teknik pengelompokan di
dalam rangkaian sosial untuk mengklasifikasikan pelajar (Drazdilova et al., 2008).
Sebilangan penyelidik telah menjalankan beberapa teknik pengelompokan pada ARS.
UCINET (2011) telah menggunakan pendekatan pengelompokan hierarki, manakala
Tan et al. (2006) mengaplikasikan teknik pengelompokan graf dan hierarki pada
objek ARS. Sebagai tambahan, Yu (2007) telah mencadangkan kaedah Pelan Sistem
Perniagaan (BSP) boleh mencipta kelompok untuk data rangkaian sosial. Kaedah ini
boleh menggabungkan antara objek dalam rangkaian sosial kepada kelas yang
berbeza menggunakan laluan dan hubungkait di antara kelas. Handcock et al. (2007),
telah mencipta model untuk mengelompokkan rangkaian sosial yang mana ia
berdasarkan kedudukan terpendam daripada model kelompok. Mereka telah
menggunakan dua anggaran: kaedah dua peringkat maksimum kebolehjadian dan
kaedah Bayes berdasarkan pada sampel rantaian Markov Monte Carlo dan mereka
juga mendakwa bahawa model ini boleh mengatasi batasan daripada kaedah Jarak
euklidan (Handcock et al., 2007). Ketumpatan dalaman dan tebaran luar juga diambil
kira sebagai faktor utama untuk mewujudkan kelompok (Mishra et al., 2007). Di sisi
lain, penyelidik lainnya juga telah mencadangkan alat yang dinamakan pemerolehan
pengetahuan berasaskan grid. Alat ini berfungsi membantu pelajar dalam menyusun
dan berkongsi maklumat untuk membezakan matlamat pembelajaran menggunakan
pemerhatian kontekstual mereka (Hwang et al., 2011). Kebanyakan kerja lepas
tentang pengelompokan, memberi tumpuan dalam mencari kesamaan antara nod
melalui jarak dan kepadatan mereka. Selain itu, pengelompokan dengan kaedah
konvensional seperti penggunaan jarak euklidan sebagai parameter pengelompokan

adalah tidak sesuai untuk data analisis rangkaian sosial (Yu, 2007).

Konsep permbelajaran bermakna yang telah diperkenalkan oleh Ausubel
(1963) mengandungi penerangan prinsipal tentang bagaimana individu belajar,

sepertimana ciri-ciri yang terdapat di dalam aktiviti arahan dan bagaimana ia



diorganisasikan (Ausubel, 1963). Terdapat empat ciri-ciri utama pada pembelajaran
bermakna: aktif, autentik, konstruktif dan koperatif (Grabe dan Grabe, 2007, Huang
et al., 2011, Karppinen, 2005). Di samping itu, Howland dan Jonassen (2012) telah
meletakkan ciri tambahan intensional, untuk meluahkan konsep pembelajaran
bermakna. Walaupun konsep ini memberikan makna pada proses pembelajaran,
lanya belum diaplikasikan dalam proses pengelompokan tingkah laku pelajar.

Bagaimanapun, penyelidik sebelumnya masih memberikan tumpuan untuk
menambah baik ARS. Beberapa penyelidik telah membuat penyelidikan pada
ontologi semantik dan telah mencadangkan ARS berdasarkan web semantik. Mike
(2007) yang memberikan fokus bagaimana mendapat dan menggabungkan data pada
analisis rangkaian sosial. Para penyelidik lain telah mencuba untuk menjelaskan
perhubungan semantik dengan memberi pemahaman mengenai perhubungan sifat
semula jadi. Li et al, (2010) mengatakan bahawa ontologi boleh memperbaharui
pengukuran ARS, bukan hanya untuk tepi dan nod. Mereka juga telah
mengklasifikasikan hubungan dengan memberi maksud; rakan atau musuh. Hal ini
bermaksud ianya boleh mengklasifikasi pembelajaran sosial daripada pengguna (Li et
al., 2010a). Walau bagaimanapun kumpulan tersebut tidak menyediakan maksud yang
lengkap. Ontologi juga belum diaplikasikan pada proses pengelompokan tingkah laku
pelajar dalam rangkaian pembelajaran sosial.

1.3  Pernyataan Masalah

ARS mempunyai had dari segi makna kerana fakta telah menunjukkan
bahawa mereka menganggap pengguna hanya sebagai nod dan tepi. Sementara itu,
teknik pengelompokan konvensional hanya mengukur keamatan interaksi pengguna

tanpa mengambil kira makna daripada proses pembelajaran pelajar.



Persoalan utama yang akan didedahkan di dalam tesis ini ialah : "Bagaimana
mewujudkan satu pendekatan untuk menganalisis tingkah laku pelajar menggunakan
pengelompokan, ontologi dan pembelajaran bermakna di dalam domain rangkaian
pembelajaran sosial untuk memberikan analisis yang boleh dipercayai dan
bermakna", berdasarkan persoalan kajian utama, sub-soalan boleh diperolehi seperti
berikut:

(i) Soalanl
Mengapa klasifikasi yang sedia ada seperti analisis rangkaian sosial dan
pengelompokan konvensional masih tidak sesuai untuk mengklasifikasikan

tingkah laku pelajar semasa proses pembelajaran?

(i) Soalan 2
Apakah pendekatan yang sesuai untuk menganalisis tingkah laku pelajar di

dalam rangkaian pembelajaran sosial?

(i) Soalan 3
Bagaimana membina pendekatan untuk menganalisis tingkah laku pelajar
menggunakan pengelompokan, pembelajaran bermakna dan konsep ontologi

dalam domain rangkaian pembelajaran sosial?

(iv) Soalan 4

Bagaimana mengukur kebolehgunaan model yang dicadangkan?



1.4 Matlamat

Tujuan kajian ini adalah untuk membuat analisis dan menghasilkan satu
model analisis rangkaian pembelajaran sosial (ARPS) untuk mengelompokkan
tingkah laku pelajar dengan menggabungkan ciri-ciri pembelajaran bermakna,

berserta konsep ontologi dan teknik pengelompokan.

15  Objektif

Berdasarkan pernyataan masalah yang dibincangkan sebelum ini, kajian ini
meliputi beberapa objektif yang berkaitan dengan sasaran prosedur penyelidikan.

Objektif kajian adalah seperti berikut:

1. Mengkaji teknik pengelompokan dan kaedah analisis rangkaian sosial semasa
untuk menyediakan analisis berpatutan terhadap tingkah laku pelajar dalam

aktiviti e-pembelajaran.

2. Mencadangkan satu model untuk menganalisis tingkah laku pelajar dengan
mengintegrasikan ciri-ciri pembelajaran bermakna, ontologi, dan teknik

pengelompokan.

3. Menilai dan mengesahkan model cadangan dari segi kebolehgunaan dan

keberkesanannya.



1.6

UTM.

Skop Penyelidikan

Skop penyelidikan ini adalah di dalam domain e-pembelajaran Moodle di

Skop teknik pengelompokan: Teknik pengelompokan konvensional yang
digunakan untuk menganalisis kerja kolaboratif pada bab 4 adalah
pengelompokan hierarki dan pengelompokan graf menggunakan algoritma
pepohon perentangan minimum (PPM).

Skop model: Model ARPS yang dicadangkan mengintegrasikan ciri-ciri
pembelajaran bermakna, ontologi, dan teknik pengelompokan. Tujuan model
ini dikemukakan adalah untuk menganalisis tingkah laku pelajar dalam e-
pembelajaran.

Aktiviti-aktiviti e-pembelajaran yang terlibat dalam penyelidikan ini adalah
sebanyak dua puluh tiga aktiviti asas. Walau bagaimanapun hanya sembilan
belas aktiviti yang diambil kira dalam pengiraan pengelompokan yang boleh
dirujuk pada Bab 5.

Penyelidikan ini menggunakan pangkalan data WordNet (Miller, 1995) untuk
pengiraan skor kesamaan ontologi semantik.

Skop prototaip dan kajian kes: Kajian ini juga menghasilkan prototaip untuk
menunjukkan keupayaan model yang dicadangkan untuk mewujudkan
Klasifikasi yang dipercayai dan bermakna. Alat mempunyai proses utama:
prapemprosesan data untuk pengiraan skor kesamaan ontologi semantik
(purata nilai kesamaan ontologi semantik antara setiap kata kunci aktiviti-
aktiviti e-pembelajaran dengan kata kunci ciri-ciri pembelajaran bermakna)

dan pengiraan skor kelompok untuk meletakkan pelajar ke dalam kelompok



yang sepatutnya. Untuk pengesahan model, ciri intensional digunakan

sebagai parameter untuk pengiraan statistik.

1.7  Signifikan Penyelidikan

Berdasarkan isu-isu penyelidikan mengenai anlisis tingkah laku pelajar antara
ARS, pengelompokan dan ontologi. lanya boleh membuat kesimpulan bahawa
terdapat jurang antara penemuan semasa terutama dalam menganalisis tingkah laku
pelajar daripada aktiviti e-pembelajaran. Kebanyakan penyelidikan mengambil
perhatian menganalisis kandungan perbincangan yang tak segerak seperti forum
perbincangan dan mesej. Walau bagaimanapun, pendekatan ini mungkin menghadapi

masalah apabila berurusan dengan set data yang besar.

Selain itu, kerja-kerja klasifikasi pelajar hanya tertumpu pada ARS dan tidak
mengendalikan ontologi dan pengelompokan. Kebanyakan kajian fokus pada
pemusatan darjah masuk dan masih kekurangan dalam jangka kaedah pemusatan
darjah keluar dan lain-lain seperti kedekatan dan keantaraan. Berdasarkan kepada
konsep pembelajaran bermakna, pelajar harus aktif dalam menganalisis, membuat
penilaian dan memahami pengetahuan disebalik e-pembelajaran untuk memperoleh
pengalaman pembelajaran yang berkesan (Jonassen, 1995). Berdasarkan penilaian
lepas, telah jelas menerangkan bahawa pengelasan tingkah laku pelajar memerlukan
analisis yang terlalu dalam pada interaksi pelajar dan perlu dijalankan secara
automatik tanpa melibatkan pemeriksaan manual terhadap data. Kajian ini
memperkukuhkan sumbangan yang besar untuk penyelidikan ini di mana ia
mencadangkan ontologi dan teknik pengelompokan untuk mengklasifikasikan

tingkah laku pelajar berdasarkan ciri—ciri pembelajaran bermakna.
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1.8 Organisasi Tesis

Tesis ini dibahagikan kepada lapan Bab yang menerangkan tentang isu-isu
tertentu yang berkaitan dengan analisis kelakuan pelajar menggunakan analisis
rangkaian sosial, pengelompokan dan ontologi. la juga menggambarkan model
cadangan yang mengintegrasikan teknik pengelompokan, konsep pembelajaran
bermakna dan ontologi untuk menganalisis tingkah laku pelajar.

Bab 1: Huraian penting penyelidikan klasifikasi di dalam e-pembelajaran. la
membincangkan isu-isu semasa mengenai teknik klasifikasi yang meliputi analisis
rangkaian sosial, analisis kandungan, ontologi, pengelompokan terhadap rangkaian
sosial dan ciri-ciri pembelajaran bermakna. Tambahan pula, latar belakang masalah,
pernyataan masalah, tujuan penyelidikan, objektif, skop dan kepentingan
penyelidikan yang di bincangkan di dalam tesis ini.

Bab 2: Membincangkan kajian literatur analisis rangkaian sosial, ontologi,
pembelajaran bermakna dan teknik pengelompokan. Bahagian pertama akan
menerangkan kaedah-kaedah yang digunakan dalam analisis rangkaian sosial dan
analisis kritikal pada analisis rangkaian sosial untuk melakukan pengelasan pelajar
daripada interaksi mereka. Bahagian kedua memberi tumpuan kepada teori
pengelompokan dan ciri-ciri mereka mengenai pengklasifikasian objek. Tambahan
pula, ia diikuti oleh perbincangan menyeluruh untuk melihat peluang dalam
menggunakan teknik pengelompokan pada rangkaian pembelajaran sosial. Bahagian
ketiga membincangkan keupayaan teori pembelajaran bermakna untuk
mengklasifikasikan pelajar berdasarkan interaksi pembelajaran mereka, manakala
bahagian terakhir diisi oleh ontologi sebagai teknik yang dapat memperkaya makna

perhubungan di dalam rangkaian sosial.
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Bab 3: Bab ini memperihalkan tentang metodologi penyelidikan yang
digunakan dalam kajian ini yang meliputi 4 fasa utama iaitu bahagian pertama adalah
perumusan masalah dan kajian literatur, Kedua, pemodelan analisis rangkaian
pembelajaran sosial yang meliputi: analisis rangkaian pembelajaran sosial dan
kaedah pengelompokan pada kerja kolaboratif, pembinaan struktur ontologi dan
pembuatan model ARPS. Ketiga, proses penilaian dan pengesahan dan keempat

penulisan tesis.

Bab 4: Bab ini menjelaskan kesan pendekatan analisis rangkaian sosial pada
penghuraian kajian kolaboratif di dalam e-pembelajaran Moodle. Bab ini juga
merangkumi pemprosesan data untuk Wiki dan interaksi di antara elemen-elemen
rangkaian dengan menggunakan kaedah pemusatan darjah, keantaraan dan kedekatan

serta pengelompokan hierarki dan pepohon perentangan minimum (PPM).

Bab 5: Bab ini menerangkan proses pembinaan struktur ontologi daripada e-
pembelajaran. Pembinaan struktur ontologi dimulai dengan penentuan skop dan
pembuatan kelas-kelas daripada aktiviti-aktiviti pada e-pembelajaran. Selain itu
pengisian individu juga telah dilakukan agar struktur ontologi dapat menggambarkan
keadaan sebenar daripada pelajar selama proses interaksi Di akhir pembinaan,

struktur ontologi akan diperiksa menggunakan penaakulan (Pellet Dig).

Bab 6: Bab ini memberikan gambaran detail tentang bagaimana untuk
menghasilkan model ARPS dengan mengintegrasikan konsep ontologi, pembelajaran
bermakna dan pengelompokan untuk melaksanakan analisis yang lebih baik. Konsep
pengiraan skor kesamaan ontologi semantik dan skor kelompok juga dibentangkan
dalam Bab 6.
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Bab 7: Bab ini menerangkan proses penilaian dan pengesahan model melalui
perbandingan hasil pengelompokan dengan markah pelajar serta ujian-t statistik
untuk mengesahkan sama ada model telah menghasilkan keluaran yang sesuai atau
tidak.

Bab 8: Bab ini mempersembahkan laporan kesimpulan dan pencapaian
penyelidikan tesis ini, disertai oleh struktur penyelidikan dan cadangan untuk kerja-

kerja masa depan.
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