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ABSTRACT 

 

This paper describes the study and development of an Intelligent Tutoring System (ITS). 

The system used software agents to monitor and recommend appropriate learning topics to 

individual learners, right after they logged in to the system. The system was designed in such a 

way that it can integrate learning good and attractive learning contents from existing CAI 

(Computer Aided Instruction) and/or e-Learning system, hence provides convenience for 

instructors in preparing good quality learning contents for their students who use the system. In 

addition, the system also provides interactive exercises to learners and a quiz maker tool for 

teacher to create multiple choice problems to be used for learning evaluation. The system was 

opened for trial users for about two months and found that most of its users were learners whose 

experiences in Java programming with grade level C or below. These users accessed the system 

regularly once a week, which is as same as their normal learning schedule for other subject. 

 

Keywords   : ITS, Intelligent Tutoring System, e-Learning, Programming languages, Java   



� 

 

   
1 �����........................................................................................................................... 1 
  1.1 ����	
����
���������������
����........................................................ 1 
  1.2 �����
�������������� �!.............................................................................. 2 
  1.3 ����������� �!............................................................................................... 2 
  1.4 ��$	������� �!............................................................................................ 3 
  1.5 ��!��&�'(�..................................................................................................... 3 
  1.6 
��*!+��(,-��.�/� �0.1��$........................................................................ 3 
    
2 	

��


��������	���� ................................................................................................ 4 
  2.1 �����21'34�5��	�,-!���$	�3-��(,-�� �!.................................................................. 4 
  2.2 ��$$���	������ 6��!�............................................................................... 4 
  2.3 (789,(,-	�,-!��1��.......................................................................................... 10 
  2.4 ;������ �!(,-	�,-!��1��......................................................................................17 
  2.5 ���
............................................................................................................... 17 
    
3 
������	�����
	���� ...................................................................................................... 19 
  3.1 �2

$$����� �!............................................................................................ 19 
  3.2 ��4�������.��	�������� �!........................................................................... 20 
  3.3 ������
$$
��'�>��*
�
���............................................................... 20 
  3.4 ���
$$	�34���$(	�,!� 
$$?@���.
��
$$(.��$(,- �A+1A���� 

      (.���......................................................................................................... 30 
  3.5 �����$����1��2�............................................................................... 37 
  3.6 �����	�������1��2�....................................................................................... 39 
    
4 � ��
	��!
��"#���
$  ................................................................................................. 43 
  4.1 ;������	������.1��	(����
�����������������$$............................. 43 
  4.2 ;������	������ �����(.���A+1��$$.........................................................46 
  4.3����	�B�;21	�,!��/��/��
����$�����$$............................................... 47 

 

%�
��& 

����� "��� 



� 

 

 

   

5 ���� ��	��
��
 �
����������� ............................................................................. 49 

  5.1 ���	
��
���
�����
������............................................................................. 49 

  5.2 ���	
��
������............................................................................................. 50 

  5.3 ���	�
�
�................................................................................................... 50 

  5.4 ������� �!................................................................................................. 51 

    

 ����
����� ............................................................................................................... 52 

    

 �
����� .................................................................................................................... 51 

    

 ����� 	�!��"��	#�� ........................................................................................................... 63 

 

�
���& ( !�) 

�))*+ ,��
 



� 

 

   
2.1 ���	
�	�
�������	��� �������........................................................................... 5 
2.2 ��������������� ���	�
��! ��"#�	��� �������............................................... 6 
2.3 
�	�
�&��'� �()*+�	�(�,�� -����	��&(�-��.& (Overlay Model) ,&�  

-����	��&-��.&,���(�( (Extended Overlay Model)............................................. 7 
2.4 �	��A���������!�......................................................................................,,........... 15 
2.5 �C	D�� �(���� ,�.����'!E'	D�������&��F��)&! �C����&�.A�(,&� 

C���)�.�&�.#�
�	�.���	���.......................................................................... 16 
3.1 ,)�A��(*��C��
�'	��	��� ������� �
�'	��
�	�	�(�A�G�C������!�	�............. 20 
3.2 �I��J!(
		�	��� �������................................................................................... 21 
3.3 '�+���'&�
���	��� �������................................................................................ 23 
3.4 '�+���,��K�	��
�	&������(�)*+�	�(�.................................................................. 24 
3.5 
	����
�	�	�(�,�������	��.............................................................................. 25 
3.6 '�+���,���
����	�(�............................................................................................. 25 
3.7 '�+���,�.�)&
�	���#�,! &����	�(�.............................................................. 26 
3.8 !���( ��'�+������
��
		����	�(�....................................................................... 27 
3.9 !���( ��'�+������
��
		�,��NO
'�.............................................................. 28 
3.10 !���( ��'�+������
��
		�,���.���................................................................ 29 
3.11 '�+��� Login �
�'	��)*+C��CE�	���...................................................................... 29 
3.12 �+��*&���)*+�	�(�#�	���STF�.*�.+�U���)*+C��CE�	����� ���V�............................... 30 
3.13 ��DV�'����	�(�#�	*�,������K&� .pdf................................................................... 31 
3.14 ��DV�'����	�(���F����T
��
��������Y!#�	*�,������K&� .swf.............................. 31 
3.15 '�+����
�'	��
�	�	+���+����.+�(-�	,
	��
��	Y�	*�����������....................... 32 
 
 

��������	
���
� 

��	
���
� ���� 



� 

 

   
3.16 ��	
��
����	�������������������� !"#���$!
����	���.................................... 33 
3.17 ���!��&#�&'()
	)*#���$!	!)+)�!&
����+��.............................................. 33 
3.18 ��	
��#�&
����+���������)�-������*.���$!
����+��....................................... 34 
3.19 1!)!&#��*��12!&3#�&)��� 4�����+....................................................................... 34 
3.20 '7)&+)�!&1!)!&
��1�8�-2!&#��*���$!�8�����#�!���)���......................................... 35 
3.21 '7)&+)�!&1!)!&
��1�8�-2!&#��*����8#��
����+��............................................ 35 
3.22 '7)&+)�!&1!)!&
��1�8�-2!&#��*��
����+��...................................................... 35 
3.23 '7)&+)�!&1!)!&
��1�8�-2!&#��*������)�-�................................................................ 36 
3.24 '7)&+)�!&1!)!&#��*�������
�)���.......................................................................... 36 
3.25 '7)&+)�!&1!)!&
��1�8�-2!&#��*������)�-�
��7�
����	!)�$!
����+��........ 36 
3.26 	)!:+��+28�#�&����#�!���)����$!
�	1!*()�+"	!)�;	!)�)�-�'()
	)*�!8!..... 40 
3.27 	)!:�$!�8�7)�<&	!)�#�!���&!�#�&����)�-�	�=2*12!&3�$!
�	1!*	>�	))*................ 40 
3.28 	)!:�$!�8�7)�<&	!)�#�!���&!��?���-#�&����)�-�	�=2*12!&3�$!
�	1!*	>�	))*........ 41 
3.29 ��'�81�!	������&!�................................................................................................ 41 
   
   

 

��������	
���
� (��
) 

��	
���
� ���� 



����� 1 
 

����	 
 

1.1 ��	
����
	�����	
��	����������	 

 
�������	�
��
������������������
�������������� 20 ��� �� !�"��
#"#�
��$%��&��


�������"
�'���
#�()�*�
#++���"'���++ ,&+&)& (CBT: Computer-Based-Training) � #
#++ 
,&��A� (CAI: Computer-Aided-Instruction) 
#++�$�� ������E#���"'��A����
#�$+F��G��	��H"$�
A��'���
�'�$�'�I�����'���
�������
�F�����'��E	��J
��
&"���K�
�"+I�� A���F�*��    
J
����"'��)&G��K���I�"� F��
#++���"'�����"�������	�
��&����'���
��$�� ��� �HE#���"�F�
�����
#'�)L�J ������
�
&"����"�G�M�%� 
#++'���'
���$EN
�"# F
*� A�)&��' (ITS: Intelligent 
Tutoring System) ��K�
#++���"'�����"�������	�
�)&G�&��
�
#"I�	�����)����M��
�RSS��
#���T� (Artificial Intelligence) � #A���
��$V��������$+���������
�������*G��F�A��

#++���"'�����"�������	�
��&�
#'�)L�(�����"�G�M�%� 
#++ A�)&��' )&G�$V��M�%���
	����
#�)�A����'
E���F��FH�����'���
HE��+���� ������&�
#'�)L�(������
���G�����'���
�� #
��
�
#	I���F���������'��E	����
�
&"�M��J
��
&"� �
W&	$��"������� �$������)&GJ�����
���
#++
'���'
��)&G�&�*G���� '��L�)��� (Raghavan K. and Katz A., 1989 � # Shute et al. , 1989) ,�G���K�

#++ A�)&��' '��F
$+������
�T��'	
� �&����'���
��
&"�

��������&%A��)$��)&"��$+��

 �)#�+&"��
&"������$�� ������$%��
&"� !�"����� ���&"��
�G���&"�'��F
$+��
�
&"�

���*%�F�����)&G
�)���$� 

��
�
&"���
#�$+�I����������REEI+$�A���N��#���	�����K�'�M������)�!�! "&'�
'��)�
� #��
'*G�'�
 ��)"���
�������	�
�F
*������

��������	�
� �$������E����K�E#	����&����

�
� #)$��#��
�M&"�!�
��
��������	�
����" ,�G���
)&GE#�&)$��#����
�M&"�!�
��
�
�������	�
�A���$%�E#	������$"������)�� #��
)I���)�� �����
bc�b���� �$��$%� ��*G��F�����
�
#'�)L�J � #��������F�������
�
&"� E��E����K�E#	����&��
*G���*�)&G�& ���� A�)&��' �����" 

��
�
&"���'�M������)�!�! "&'�
'��)�� #��
'*G�'�
 ��)"���
�������	�
�� #
�����

��������	�
���
#�$+�I����������REEI+$�E#�&��
'��(���)&G���'��F
$+!�
��
�
�������	�
�A�����"���� 3 (��� �$������)&G�M�����
&"���'�M������F ���&%!�"�N��#��
�F���)"� $"�����E#�&F ��F �"
#�$+����'���
� +�����&������$�� #�&�
#'+��
W�
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������
�M&"�!�
��
��������	�
��������HE#'���
��
&"�E�'���
HE	����
�����A��!�"A��"�� 
�	��H�&E�����A�����")&G	����&��
"��"'�M�����F
*� ���� F
*�A��'���
�������F�'���
HE��
�����
A��	���� �)&G���F�� ��
�#A��'���
��M&"�!�
��
��������	�
�A����
#�$+����'���
�)&G
���F��A����F $�'
	
 ���E#A��
$+��
bc�b����$%��
&"�� #��F����e�+$	���
�
+����	��)&G
���F��A���H	��  

��
�$V��
#++ A�)&��' '��F
$+��
�M&"�!�
��
��������	�
����������
'���'
��   
��*G����E#���"�F��$������� I���$�� ��� +��'���F
*�)$%�F�� �&����'���
�����
�M&"�!�
��
�
�������	�
����M�%� �$�E#��K��
#!"���	��	$��$������� #��K��REE$"'���$S	������'���
HE         
����
�����!�"�N��#��'�M������)�!�! "&'�
'��)�� #��
'*G�'�
 ��)"���
�������	�
�
� #�����

��������	�
� 

J E�������E$"�&%E#A��
#++'���'
��	���++'��F
$+��
�
&"�(����������	�
�,�G�'���
�
�$V��A������K�
#++'���'
���$+�����*G�fA�� 
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�����	�� ������
� ����!�
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#$�#
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�%&

��'' (�����   "
��%'�
����)
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�������+��� 

2. �"
�
���
�+����
��,�
�-����'' "
��%'#$��%'
%����	
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3. �%&

��'' (�����  +�
�''������
����).�+�#$����
����

����
�����	�� "
��%'�
�
���)
*
	
�������+��� 

 

1.3 ��	�	
"	 �#$�% 

1. ��
����)������

�RSS��
#���T� ���$V��
����$+��
*G���*����"'���++ ,&��A� )&G�&
��
�������"
�� �����REEI+$� ��*G�'
���
#++ A�)&��' E#)��A���"���A
  

2. 
#++ A�)&��' )&G�$V��M�%� ��*G���g��F�������� �� E#�&J
��
&"��F�����'��E�&��
���

#++�"���	����*G��F
*�A�� !�"�N��#�������� �)&G�
&"�����������
�M&"�!�
��
�
�������	�
�  

3. J
��
&"��FH����
#++E#���"�$V������

�� #���G�)$��#��
�M&"�!�
��
���
#F������

�
&"�����)&G	����M&"�!�
��
��������	�
�������"��&"���  

4. �i	��

���
�
&"��'
��J������"
#++ A�)&��' M���$��������K��"���A
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J
��
&"���*G��'����#+)�
&"�)&G�F��#'�'��F
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1.5 �#%	
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A�)&��' (ITS) F��"���
#++'���'
��)&G'���
�����E�'�	��	��J ��
�
&"��$+
#++M��

J
��
&"�� #'���
�E$�+)�
&"�A���F��#'�	
��$+����'���
�� #����	�����
M��J
��
&"���K�

�"+I��  

,&��A� (CAI) F��"���
#++���"'��)&G'���
�E$�+)�
&"�	��)&G���F��A���F��$+J
��
&"�
�++�'��(��!�"A���������������'���
�� #����	�����
M��J
��
&"���K�
�"+I��  
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1. A��
#++ A�)&��' 	���++'��F
$+�����K�T������
�$V��
#++���"'��L

����F�

��K�
#++'���'
���$EN
�"#  
2. �$������E#�&
#++ A�)&��' ���"����
�
&"���*G����G��
#'�)L�(��������
�
&"��$���K�

�REE$"'���$S	����
�
&"��F�'���
HE	
�	���J���
����� 
3. ��*G��&��
���
#++ A�)&��' ����
'���'
���"���	����*G�� E#���"�F��$	
���
"��"

'�M������ #��
 ����M���$��������'�M�������)"���
�������	�
�� #�����

�
�������	�
� �$���*G����E���I�'

�������
�M&"�!�
��
�E# � �   

4. A��J �����E$"'��F
$+��
	&����� 
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�������
��
����� 
 
2.1 ���������������
��
�
���������������
  

 
������ (Pressey, 1926) ����������������������� �!���"#$!�%��&�#�����'�( ������$)

* $�$)+))���%,���- �./. 1926 ���"#$!�%��*$!�*���0����"#$!�"$(1�,�$�&�#���$�2%�345677�71�
+8�81�!������"#$!�"$(1�,�$�$"#�9 �"$:; ���,�<�1���,!+�1 =>! 7; +2� $1�� �&1��%?�+81,%!�����'8$)
6�&,5���'��<7 7 �, +2�,%!�; $��7 �,�1����8$)&�#�@ <��%?�';�@�"$:A767,&%�&� �$������?,%!�����'&�#
��)%�&B�:2������,����)<� ��"#$(1�,�������%)��C!��"?$@�&�#�( ������$�<7 $�� 

�%)8%?!+81�%?���0�8 �������!���A�%,67,�%����/B�3���������� �B#!�)�1���))����$����A�
��0���,)C��2&�#<7 �%)���$$�+))����0�$,1�!7���0��AD�������,�&�#�@ �����%�E&DAF:2���&�#�C7
���@�%)���1���@G1 +2�<7 ������%H����))�$����A�67,�$��A��8$�5*B?����( ��������,����
�$�$,1�!81$��"#$! ���>��C)%�<7 ���������&��A�7 ���>GG����7A3I5���( �1��7 �,��"#$�@ <7 ��))
�$����A�&�#������J2�7@�"$&�#���,��%��1���))�$����A�$%�J�A,� 

 
2.2 ���� ��� ������!��
�  

��))�$����A�$%�J�A,� (ITS: Intelligent Tutoring System) ��0���))�$����A�&�#�����
�A���4�'B!����+8�81�!*$!:; ���,���"#$���������$)&���,�<7 $,1�!�@�����8���"?�I�������; 
+2����������'��������,�*$!:; ���,���0���,)C��2 ����%H����)) <$&��$� 8 $!�A���4�'B!
�>��%,����%G7%!81$<���? 

 

• �����; ����*��A(�&�#���� (Knowledge of domain) <7 +�1@%�* $81�!9��@2%��;8�&�#�( 
������$�&�#����$,;1����)) <$&��$� 

• �����; 7 ��:; ���,� (Knowledge of learner) @��,'B!�"?�I�������;  ��7%)���������' 
+2��E8A����7 ��������,�*$!:; ���,�&�#���( ��)) <$&��$� 

• �����; 7 ��,C&D/��8�5*$!:; �$� (Knowledge of teacher strategies) @��,'B!��"?$@� 
2��7%)*%?�8$�+2��AD����������$)&���,�+2����&7�$)&�#������)) 
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2.2.1 �"	 ���#�������� $�����  (Characteristics of ITS) 
��)) <$&��$� $������@2�,�;�+)) +81<�1�1�����0�+))�7��8 $!���C4��)%8A����%G81$<���? 

1. ��))8 $!�����'8����$)6��!�� �!��7%)���������'*$!:; ���,�<7  
2. ���8����$)8 $!$ �!$A!@2%���� <�1�(1��0����8$)��$!8��&�#<7 6��+���<�  
3. ��))8 $!�����'8%7�A���&�#�����&����*%?�8$�81$<�<7 7 �,8��$! 
4. ��))8 $!�����'��%))&���,��@ �%��%�D5�%):; ���,�+812���,<7  
5. ��))8 $!�����'8$)68 @�"$�@ * $�;2�a$��2%)�;1:; ���,�<7  

 

2.2.2    
���5����������� $�����  (Working cycle of ITS) 
 

@2%����&��!��*$!��)) <$&��$� 67,&%#�<�+�7!<� ��b������$) 2.1 �!�����&��!��
��A#�8 �67,��))�� �!6�&,5�>G@��@ :; ���,�+� �>G@�   ��"#$:; ���,�8$)����&���������,)�&�,)���8$)
�%)���8$)*$!��))+2�+2�&�����8����$)+2�+� !:2    @��:; ���,��@ ���8$)+8�81�!   ��))��
&����������A����������'+2���%)��C!��7%)���������'*$!:; ���,���I��* $�;2 ���)�����
7%!�21����&���?���@�1 ��*4�&�#��))&����������A��1�:; ���,����,��; $�<�) �!   ��)),%!�A���4�
81$<�$���1�:; ���,������0�8 $!�; $�<�$��) �!   ���$�)&���,�$�<���0�2��7%)'%7<�+2���������$
����$�$,1�!<� @2%!����%?��B!&������2"$�6�&,5�>G@��@�1�@ �%��%�D5�%� (Hartley and Sleeman, 
1973) 

 

b������$) 2.1 �!�����&��!��*$!��)) <$&��$� 



 6

2.2.3   ���=>��
��������� $�����  (Components of ITS) 
��)) <$&��$� ����$)7 �,�1������$)@2%� 5 �1��7%!&�#+�7!��b������$) 2.2   

1. @�1�,:; ���,� (Student Module) 
2. @�1�,7����A������D�����$� (Pedagogy Module) 
3. �����; ����*��A(�&�#���� (Domain Knowledge) 
4. @�1�,����"#$��� (Communication Model) 
5. @�1�,:; �(�#,�(�G (Expert Module) 

 

 
 

b������$) 2.2 �kA�%��%�D5*$!�1������$)81�!9����)) <$&��$�  
 

A�B�
C�����
� ��0��1��&�#���)* $�;2���1��&�#���#,�* $!�%):; ���,�+812���, �B#!$,1�!� $,8 $!��
���������'�����8A78��<7 �1�:; ���,������'���,��; )&���,�&�#�$�<7 7����,!�7   ������2$!@�1�,
:; ���,������'&��<7 @2�,+)) +81&�#�A,��� 2 +)) �"$ 6$��$�5�2,56��72 (Overlay model) +2� 
���"$*1�,�)�5 (Bayesian Networks) ���+&�@�1�,:; ���,�+)) 6$��$�5�2,56��72 (Carr and 
Goldstein, 1977) ��0�������@�7�@ �����; �7A�*$!:; ���,���0��1��@�B#!*$!�����; :; �(�#,�(�G 7%!&�#
+�7!<� ��b������$) 3 (a) 67,�AD�������2$!��))+))��? ���������$��"?$@�)&���,��@ +�1
:; ���,�����0�<���2%�34�&�#�1������; &�#�@ ��0������; *$!:; �(�#,�(�G&%?!@�7 �����; &�#$,;1��@�1�,
:; ���,� <7 +�1@%�* $)&���,�&�#����+2��r&�#�( ������%!�����@5�����;  (Anderson, 1993) ������2$!
@�1�,:; ���,�+)) 6$��$�5�2,56��72 ��0�+))&�#<�1������%)&��)�1�:; ���,�$���������("#$�7A�&�#<�1<7 
$,;1��I�������; :; �(�#,�(�G �(1�:; ���,��������* ���<�1';�8 $!���#,��%)�����; ����*��A(�&�#���,� �B#!
�%)�1���0��C7$1$�*$! 6$��$�5�2,56��72 7%!�%?��B!<7 �����*,�,+))���2$!@�1�,:; ���,�+)) 6$��$�5
�2,56��72 $$�<��@ ��$)�2C�'B!�����; �7A�*$!:; ���,� (Buggy studentts knowledge) 7 �, 7%!&�#
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+�7!<� ��+�7!��b������$) 3 (b)  �AD����7%!�21����(1�,<�1�@ :; ���,��; <�$,1�!:A79 ��������
�$��@ :; ���,��("#$���A#!&�#';�8 $!'"$�1���0��AD�������,�&�#����������%G,A#! 
 

 
(a) (b) 

 

b������$) 2.3 ������2$!@�1�,:; ���,�+)) 6$��$�5�2,56��72 +2� 6$��$�5�2,56��72+)) 
                             *,�, (Extended overlay model)  

 

������2$!@�1�,:; ���,�$��+))@�B#!��0�����( @2%����*$!���"$*1�,�),5 (Martin and 
VanLehn, 1997) �B#!��0����"$*1�,&�#�( @2%��@8C:2&�!�'A8A&�#���#,��%)�'��������; *$!:; ���,�������
�kA�%��%�D5�%)��)) 67,&�#+812�6@�7�����"$*1�,���1�������0�<�<7 ��0�8%�)1!(�?�1�:; ���,��������; 
���1���%?�9 

��"#$!����%8'C����!�5@2%�*$!@�1�,:; ���,��"$������)* $�;2��"#$�( ������A���4��1����%7
)&���,�$,1�!<��@ �@������%):; ���,�+812���, 7%!�%?�* $�;2&�#�����)��@�1�,:; ���,��B!�����0�
* $�;2�J����1��&�#��))�����<��( ������A���4��%7)&���,�      $,1�!<���8��:; $$�+))$����
���'B!* $�;2�B#!+� ��<�1';��( 67,@�1�,7����A��AD�����$����>��C)%�+81$����0����6,(�5��
$���87 �, @�1�,:; ���,���8 $!�����������'�����)%�&B������* ���*$!:; ���,���)&���,�&�#
����<7  ' ����)* $�;2<�12��$�,7�%���$������)C���,!��C��1�:; ���,��������; ����*��A(�&�#������$
@�"$<�1 @�"$' �2��$�,7��������)* $�;2&C�*%?�8$�*$!������,�     ���@�%)@�1�,:; ���,��1���@G1��
�2"$�����2��$�,7��������)* $�;2����7%)@%�* $*$!��*��A(�@�B#!9 �$��@�"$������)%�&B�
�����* �����������,�����*��A(�&�#����+2 �    @�1�,:; ���,�$�����)* $�;2&%#�<����#,��%)�AD����
�$�&�#�( �%):; ���,��B#!$�����'B!�AD�����$�&�#:; ���,�($) �(1�:; ���,�($)7;8%�$,1�!�1$����8$)
���'�� * $�;2$"#�9$�������#,��%)���������'��������,�<7 �������� $,���,!�7 (Acquisition) +2�
���������'������7���)&���,���"#$��2�:1��<� (Retention) !���A�%,&�#:1����(�?�@ �@���1����
�A���4��>��%,7 ������������������,��; +2����������'������7���<7 �����0����6,(�581$���
���2$!@�1�,:; ���,� +2� �>��%,&�#<7 ���* $�;2������,��; *$!:; ���,������'�( ������,���45���
���,��; ��b������B#!��(1�,�@ �����'8$)��$!�%):; ���,�&�#���A�%,+�2�9<7 $,1�!';�8 $!+�1�$� 



 8

A�B�
D5�������E�
�� �� ��0�@�1�,��%)��C����)������$� �(1�* $�;2&�#)$��1���"#$<�
��8 $!&)&�� ��"#$<���8 $!������$@%�* $������,��@�1 +2�@%�* $������,��7&�#';���)�C�67,
@�1�,7����A��AD�����$� 6��72:; ���,���';��( ��0�* $�;2����* ��@ �%)@�1�,7����A�����AD�����$�
��"#$���8%7�A���&�#����& $��@ �@������8 $!���&�#+8�81�!�%�*$!:; ���,�+812���, 

@�1�,7����A��AD�����$���0�@�1�,&�#�( * $�;2+2�* $���&/���@�1�,:; ���,���"#$�A���4��1�
��"?$@�)&���,��1���7*$!��*��A(�&�#��������$�@ +�1:; ���,�   * $���&/���@�1�,��?$��@��,'B!
����%7)&���,��@�1 ���&)&��)&���,��7A�   @�"$��0�* $�;2�a$��2%)���������,�@%�* $&�#:1���� 
!��&�#8 $!7����A����67,�1����?*$!��))�"$����2"$�,C&D/��8�5��7%))� (Meta-strategy) ���@�%)
����$�����*��A(�&�#����   �(1���))&�����8%7�A����1��( �AD�+))6����8�� (Plato, 1924) 7� @�"$
�1��2"$�@%�* $)&���,�+2 �������$8%�$,1�!*$!�>G@���@%�* $�%?�   ��"#$,C&D/��8�5��7%))�';�
�2"$�+2 � �����A���4�����7���>G@�+2�8%�$,1�!�����!&�#���(   

��))��8 $!8%7�A�������"#$!��"?$@�*$!)&���,�&�#��������$81$:; ���,�<7 �$! *%?�8$���?
���#,�* $!�%)���8%7�A������#,��%)@%�* $)&���,� 6�&,5�>G@� +2����8$)�>G@�*$!:; ���,� �����
�2"$�@%�* $)&���,��%?� ��))��8 $!8����$)�%)@�1�,:; ���,��1$���"#$�A���4������@�����*$!
@%�* $)&���,�&�#:; ���,�8 $!&�������* ���   ������%7@%�* $)&���,�&�#�@������%?������'&��<7 
@2�,�AD� ��0�8 ��1� ' �,C&D/��8�5&�#�( ��)C�1���0����&)&��   ��))�����2"$�@%�* $)&���,�&�#
:; ���,�<7 ���,�<�+2 � +81' ���0���4����,�@%�* $�@�1   ��))�����2"$�@%�* $)&���,�&�#:; ���,�,%!��,
���,� ��0�8 �   ��"#$<7 &������2"$�@%�* $)&���,�+2 � ����&������� �!6�&,5�>G@� �@ :; ���,�+� �>G@�   
��7%)����2��$�,7*$!6�&,5�>G@���*B?�$,;1�%)��*��A(�&�#�������,� 

67,��8A+2 ���))�$����A���&��!��$,1�!��)�"#���"#$:; ���,�<7 �%))&���,�$,1�!';�8 $!8��
*%?�8$� �����>G@�) �!��81$��"#$:; ���,�������>G@�+2�8 $!�������(1�,�@2"$�����)) ����4�
7%!�21����))��8 $!�A���4��1���68 8$)�2%) (Feedback) +))�7   +81���68 8$)�2%):; ���,��%?�
��8 $!�A���4��@ �@����� �����@��� $,��A�<������1!:2�@ :; ���,�@!C7@!A7+2�������,�<�1
��)�"#�  +81' ����<���$��<��)���������,�<7  (Kashihara et al., 1994) ��"#$��))8%7�A����1���
68 8$)�2%):; ���,����� $,���,!�7+2 � ��))��8 $!�A���4�81$<�$���1���68 8$)�2%)7 �,
���+�����$�<� ���68 8$)�2%):; ���,�,%!8 $!��* $�;2���,!�$&�#��(1�,�@ :; ���,������'7����A����
�����+� 6�&,5�>G@���*%?�81$<�<7 7 �, ,A#!<���1��%?� ���+�����&�#�@ ��8 $!�@������%)��7%)
���������'*$!:; ���,�7 �, ��))$�����( * $�;2��@�1�,:; ���,����@�%)���+������@ �@�����
�%)��7%)���������'*$!:; ���,�<7   
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�������F� �����G���� �F� ��0��1��&�#���)��"?$@�)&���,�&�#��))�( ������$�+2���0��1��&�#
����%G&�#�C7�����' �<�1���1����?+2 ���))����<� ����"?$@�&�#���( ������$� �1������$)�1����?
8 $!$�/%,�����; 7 ���A/����������;  (Knowledge engineering) �����+&������; ��"#$�@ ��))$"#�
�����'�* ����( <7    �1������$)��?,%!������7��&�#���#,�* $!�%)����A�%,&�#�1�&��$,1�!<�&�#��+&�
�����; &�#��$,;1�@ !1�,81$���*,�,��$)���������@ �� �!*B?� +2�&��$,1�!<��B!�������'+&�
�����; &�#�1������$��@�"$���* $�&����A!+2����)����� �(1�+))���2$!*$!+���A7+2�����A7 

A�B�

�� ��� �� ��0��1��&�#��)�C�����kA�%��%�D5��@�1�!��))�%):; ���,��B#!$����$,;1��
�;�+))*$!)&��&�� ��,����@ �2"$� b���%G2%�345 @�"$b����2"#$�<@�)�@� ��$��<7  �1�&��
$,1�!<��B!��������$��"?$@�)&���,��@ �%):; ���,�<7 $,1�!������A&DAb��&�#�C7 

A�B�
C���G��
�G�H ��0��1��&�#��2%�34��2 �,�%)�����; ����*��A(�&�#���� ��2%�34�&�#�1�
��8 $!��* $�;2+2�* $���&/&�#���( �$�:; ���,� &�1�@�1�,:; �(�#,�(�G��?��0������1����+&�* $�;2
D���7�+81��0�+))���2$!���+&������; ���:; �(�#,�(�G����*��A(�&�#���� @�1�,:; �(�#,�(�G��?��
�( ���������,)�&�,)���8$)*$!���+� 6�&,5�>G@�&�#<7 ���:; ���,��%)���8$)&�#<7 �����))��"#$7;�1�
:; ���,����>G@������&�������* �������"?$@��1���7*$!)&���,� 
 

2.2.4   >���J�������� $�����  (Types of ITS) 
 

��)) <$&��$� �����'���+��<7 67,�A���4�����b��+�72 $�������,�+2�����b&*$!
�����; &�#�( ������$�<7 7%!��? 

��))  <$&��$�  +))���2$!���&��!�� (Simulation-based ITS)    ��0���))�$����A�&�#
�%7����$�67,���2$!�b��+�72 $����&��!����A!�B#!:; ���,������'���,��; b���A�@�"$)&���,�
@�B#!9<7  8%�$,1�!*$!��))�$����A�+))��? �(1� ��))�$����A����(1�,(��A8:; �}�,6��@%���(%?��;! 
(Advanced Cardiac Life Support) *$! $��2�,8 +2� �;= (Eliot and Woolf, 1995) �B#!:; ���,������'���
�����0�:; ��������(1�,�@2"$JC��JA��@ +�1:; �}�,&�#���2%!��@%�����, ��))7%!�21��<�1���,!+81����a�
8�������kA)%8A*$!:; ���,�+81��&��������2$!�'�����45$,1�!���@8C��:2�@ �2 �,�%)�'�����45
��A!7 �, ��a�@��,*$!������,�����$�7 �,��))�$����A��B!<�1�(1���,!+81&7�$)�����; *$!
:; ���,����#,��%)*%?�8$��������kA)%8A����4�JC��JA��&1��%?�+81,%!���76$����@ :; ���,�<7 ���*%?�8$�&�#
���,��; ������kA)%8A����4�JC��JA����'�����45&�#��2 ���,!�%)������0���A! �B#!�%���<�1�)��(%?�
���,���8A $��8%�$,1�!@�B#!*$!��))�$����A�+))��?�"$��))�$����A���AD�&��5 *$! (;8 +2��4� 
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(Shute et al. , 1989) �B#!��0���))&�#���2$!���&��!��67,���8%?!�1��>��%,81�!9&�#��:2���&)&�!
�/�3I/��8�5��"#$�( &7�$)���8AI��*$!:; ���,� 

��)) <$&��$� +))�� �����@ �����;  (Knowledge-based ITS) ��0���)) <$&��$� &�#<7 �%)
���$$�+))����"#$�$���"?$@�)&���,��@ :; ���,��* ���+2���"#$:1��������,�+2 ����������������'
8���%8'C����!�5*$!)&���,��%?� ��)) <$&��$� +))��?,%!+)1!$$���0�����b&��))�$����A�
+))�; ��� (Cognitive tutor) +2���))�$����A�+))���,C�85�����;  (Knowledge-based tutor) 

��))�$����A�+))�; ��� (Cognitive-based ITS) ��0���))&�#�C1!�� �����$��%)�����; �7
�����; @�B#!��"#$�@ ��A7�����(�#,�(�G��!���7!��@�B#!67,�J��� ��"?$@�����$���<7 ��������
�A�����@5���������'��������,��; *$!��C3,5+2������; ����*��A(�&�#�����B#!:2����A�����@5��
$,;1���;�+))*$!�r81�!9���1��:; �(�#,�(�G �r*$!:; �(�#,�(�G�@21���?��&��@� �&�#��0�&%?!�1��
�����; +2��1��7����A�����$� 

��))�$����A�+))���,C�85�����;  ��0���)) <$&��$� &�#8 $!�( I�������; *��7�@G1 
��"#$!�����0�+))&�#<�1��+))���2$!&�#(%7��������� �@������; @�"$:2!��*$!:; �(�#,�(�G&�#8 $!��� 
��))+))��?�B!';�)%!�%)�@ �( ,C&D/��8�5����$�&�!&E3r�+))&%#�9<� �B#!��0���))&�#�( 
I�������; @2�,+*�!�����"#$�� �!���8$)�%)�@ �%)���'�����:; ���,�����*��A(��!��
$A�2��&�$�A��5 

 

2.3     �KLM�����
��
�����   
 ��))�$����A�+)) <$&��$� �����0�8 $!������J2�7��"#$8%7�A���������$)&���,� 
+))���@%7 +2�+))&7�$) 81$:; ���,�<7 $,1�!�@����� �>GG����7A3I5��0�/��8�5@�B#!&�#���#,�* $!
�%)�&��A�+2��AD����&�#��(1�,�@ ��))�$��A��8$�5�����������'7%!�21�� �>GG����7A3I5&�#�A,�
������( �����$$�+))��)) <$&��$� <7 +�1 �$=85+��5�$���85+2����"$*1�,�)�5 
 
2.3.1   >NHH�>��D�L�=OP�����C���G��
�G�H   

 
�>GG����7A3I5��0�/��8�5&�#���#,��%)����$����"#$!�%��@�"$���"#$!�$��A��8$�5�@ �����'

&��!��<7 $,1�!(�GJ2�7����%)�1������)������A7+2�8%7�A���<7 �$!�@�"$���C3,5 �A,��*$!
�>GG����7A3I5�����'�%7+)1!��0� 4 ����b& �"$ 

• �A,��&�#�� ���))&�#�A7�@�"$���C3,5  

• �A,��&�#�� ���))&�#��))���&���@�"$���C3,5 
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• �A,��&�#�� ������A7$,1�!���@8C:2 

• �A,��&�#�� �������&��$,1�!���@8C:2 
 

�>��C)%�!���A�%,@2%�9 *$! �$<$ ����+���A7���;�+))&�#�� ��@8C:2��0�@2%� ��"#$!������
���     �$<$ <����,C�85�( +� �>G@� <�1�����0�8 $!$�/%,$���45@�"$�����; �B�*$!��C3,5 $,1�!<���
8���A,��&%?! 4 <�1<7 81�!�%�67,��);�45 �A,��&%?! 4 81�!�����1���1��&�#��)���#,��%�$,;1  
 

1.  ��))&�#�A7�@�"$���C3,5 (Systems that think like humans) 
  ����A,��*$!�>GG����7A3I5����b&��?�"$�>GG����7A3I5@��,'B!�����,�,���@�1$%��1�

8"#��8 �&�#��&���@ �$��A��8$�5�A7<7  �"$���"#$!�%��&�#���8A�>GG�$,1�!��)' ��+2�+& ��A! 
�The exciting new effort to make computers think  ...  machines 

with minds, in the full and literal sense." (Haugeland, 1985) 
 

$������A,��@�B#!*$!�>GG����7A3I5����b&��?�"$�>GG����7A3I5@��,'B!�2<�*$!�A�����
&�#���#,�* $!�%)�����A7��C3,5 �(1� ���8%7�A��� ���+� �>G@�������,��;  

"The automation of] activities that we associate with human 

thinking, activities such as decision-making, problem solving, 

learning." (Bellman, 1978) 
 

+81�1$�&�#��&���@ ���"#$!�A7$,1�!��C3,5<7 �%?� ��8 $!�; �1$��1���C3,5�����)������A7$,1�!<� 
�B#!����A�����@52%�34�����A7*$!��C3,5 ��0�/��8�57 ��������,��;  �(1� /B�3�������,!8%�*$!��225
��$!������A8A /B�3����'1�,�&����C<==a� +2��A�����@5�����2�#,�+�2!&�!����<==a����1�!��, 
��@�1�!����A7 

2. ��))&�#���&���@�"$���C3,5 (Systems that act like humans) 
����A,��*$!�>GG����7A3I5����b&��?�"$�>GG����7A3I5@��,'B!�A(�*$!����� �!

���"#$!�%��&�#&��!�����A#!�B#!$�/%,�>GG���"#$���&��67,��C3,5 
�The art of creating machines that perform functions that requires 

intelligence when performed by people." (Kurzweil, 1990) 
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$������A,��@�B#!*$!�>GG����7A3I5����b&��?�"$�>GG����7A3I5@��,'B!���/B�3��AD�&���@ 
�$��A��8$�5���&�����A#!&�#��C3,5&��<7 7���1���*4��%?� 

�The The study of how to make computers do things at which, at 

the moment, people are better." (Rich and Knight, 1991) 
 

������&���@�"$���C3,5 �(1� 

• �"#$���<7 7 �,b�3�&�#��C3,5�(  �(1� b�3�<&, b�3�$%!�E3 8%�$,1�!�"$ ���+�2!
* $������0�����;7 +2� ���+�2!����;7��0�* $���� 

• �������&�%)�%�:%��2 �,��C3,5 �(1� �$��A��8$�5�%)b��<7 67,$C���45�%)�%�:%� 
+2 ����b��<������2:2 

• ��2"#$�<@�<7 �2 �,��C3,5 �(1� @C1�,�85(1�,!��81�! 9 $,1�!��� 7;7�C}� ��2"#$�, �,
�A#!*$! 

• ���,��; <7  67,�����'8����%)�;�+))�����A7*$!�@8C���45�7 9 +2 ���%)8%��;1
�A#!+�72 $�&�#��2�#,�<�<7  

3.  ��))&�#�A7$,1�!���@8C:2 (Systems that think rationally) 
����A,��*$!�>GG����7A3I5����b&��?@��,'B!���/B�3����������'��7 ���8A�>GG�67,

����( 6��72��������4 
�The study of mental faculties through the use of computational 

model."  (Charniak and McDermott, 1985) 
 

$������A,��@�B#!*$!�>GG����7A3I5����b&��?�"$�>GG����7A3I5@��,'B!���/B�3��AD����
�����4&�#�����'�%)�;  �( �@8C:2 +2����&�� 

�The study of the computations that makes it possible to perceive, 

reason, and act" (Winston, 1992) 
 

����A7$,1�!���@8C:2 @�"$����A7';�8 $! �(1� �( @2%�8���/��8�5������A7@����8$)$,1�!��
�@8C:2 �(1� ��)):; �(�#,�(�G 

4.  ��))&�#���&��$,1�!���@8C:2 (Systems that act rationally) 
����A,��*$!�>GG����7A3I5����b&��?�"$�>GG����7A3I5@��,'B!�>GG����7A3I5�"$���/B�3�

��"#$$$�+))�$���85&�#���>GG�  
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 "Computational Intelligence is the study of the design of 

intelligent agents" (Poole et al. 1998) 
 

$������A,��@�B#!*$!�>GG����7A3I5����b&��?�"$�>GG����7A3I5 (AI) ���#,�* $!�%)�E8A����
&�#+�7!�>GG����A#!&�#��C3,5�� �!*B?� 

"AI ... is concerned with intelligent behavior in artifacts" (Nilsson, 
1998) 

 

������&��$,1�!���@8C:2 �(1� �$���85 (6��+���&�#�����������'��������&��@�"$           
��0�8%�+&� ����))$%86��%8A81�! 9) �����'���&��$,1�!���@8C:2��"#$)��2C��a�@��,&�#<7 8%?!<�  �(1� 
�$���85����))*%)�'$%86��%8A &�#����a�@��,�1�8 $!<�'B!��a�@��,����,�&�!&�#�%?�&�#�C7 8 $!�2"$�
�� �&�!&�#<�,%!��a�@��,&�#�%?�&�#�C7&�#��0�<�<7  �B!�����,�<7 �1� �$���85���&��$,1�!���@8C:2 $��
8%�$,1�!�(1�    �$���85�����@����C� &�#����a�@��,�1�8 $!�$�(���;181$�;  ��8 $!�2"$��7A�@���&�#��&��
�@ �;181$�; +� �@ <7  ��0�8 � 

 

2.3.2   ���Q�
������#=   
 
�$���85 (Agent) �"$6��+����$��A��8$�5&�#�����'&��!��+&�)C��2@�"$$!�5��<7 67,

$%86��%8A �$���85�1���@G1�*�,�7 �,b�3�+))+�2����%#!��0���,)��&%7 (Interpreted language) 
��"#$�@ �@��������@�%)������<��( )����"#$!�$��A��8$�5$"#�&�#���'��>8,����+8�81�!�%�<7 +812� 
�$���85�����1����)�C�2��7%)*%?�8$����&��!�� (Thread) ��0�*$!8��$! &���@ ����kA)%8A!��
�����'7����A�<�8�������A��A#�*$!8��$!<7      �$���85��2"#$�&�# (Mobile agent) ��0��$���85&�#�����
��A#����������'�A�/3�@ , �,8��$!:1�����"$*1�,�$��A��8$�567,$%86��%8A��"#$&��!��)����"#$!
�$��A��8$�5$"#������"$*1�,<7  ����@�1�!����7A�&�!<�,%!�$��A��8$�5���"#$!$"#� �$���85��)%�&B�
* $�;2�1��&�#��0�6� 7 (Code) +2��'������&��!�� (Status) +2����8A78%�<�7 �, ���#$<�'B!���"#$!
�$��A��8$�5&�#@��, �����( * $�;2�1��7%!�21����"#$&��!��81$���&�#&��� �!<�  �'�����45&��!��*$!
�$���85��0�* $�;2&�#���#,��%)�1�8%�+��6�2)$281�!9 (Global variables) +2��'���*$!���
�����2:2 �B#!�1�8%�+��62�$2 (Local variables) +812��$���85��';����@�7$�����@� �&�#�B#!��0�)1!
)$��1���0�8%�+&�*$!���+2���@� �&�#$�<� +2�+812��$���85��8 $!��("#$ (Agent name) ��"#$�( 
���@�%)���)�A@���%7���+2����)$�8��+@�1!  ���8%?!("#$�@ �$���85��8 $!���1��&�#)$�'B!$�����
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@� �&�# �2*@��,������8%� +2�����b&*$!��))&�#&��!���B#!������$)�* �7 �,�%���0��1�&�#��0�
�$�2%�345�1�@�B#! 

'B!+� �1��$���85����0�6��+����$��A��8$�5 +81��<�1<7 @��,�����1�6��+����$��A��8$�5
&%?!@�7����0��$���85 ���&�#6��+����$��A��8$�5�7�����,��1���0��$���85<7 �%?� ��8 $!��
�C4��)%8A7%!81$<���? 
 

• ���������'������2"$�8����$)+2��2"$�8$)��$! (Reactivity) 

• ���������'������A��A#����&��!��7 ��8��$!��"#$�@ )��2C��a�@��,&�#���@�7 
(Autonomy) 

• ���������'�����&��!���1���%)�$���85$"#���"#$�@ )��2C��a�@��,�1���%� 
(Collaboration) 

• ���������'������"#$����%))C��2@�"$�$���85$"#�7 �,b�3�&�#��C3,5�* ���<7 !1�,�"$
<�1��2%�34���0�b�3��%G2%�345�@�"$�b�3��$��A��8$�5(Knowledge 
communication) 

• ���������'�����&��!��8��* $���@�7�(A!+���A767,�( �����; �����a�@��,&%#�<�
+2���a�@��,*$!8��$! ���:; �(  ����'�����45 +2�/@�"$ ����$���85$"#� (Inferential 
capability) 

• ���������'�����7���!$,;1��0���,���2���� (Temporal continuity) 

• ���������'�����+�7!$$�$,1�!���7�:,7 �������("#$+2������; �B� (Personality) 

• ���������'��������,��; +2���%)��C!�������)���45 (Adaptability) 

• ���������'�������2"#$�&�#����$��A��8$�5���"#$!@�B#!<�,%!�$��A��8$�5$�����"#$!
@�B#!67,:1�����"$*1�,7 �,���8%7�A���*$!8��$! (Mobility) 

 

$,1�!<���8�� ���&�#6��+����$��A��8$�5<�1�����0�8 $!���C4��)%8A7%!&�#<7 �21����+2 ���)
&C��������B!�����,�<7 �1���0��$���85 ���$���85���������&�#';�$$�+))����"#$&��!���J���$,1�!
�7$,1�!@�B#!�B#!8 $!����C4��)%8A���,!)�!�1���&1��%?� �$���8567,&%#�<�����0��$���85$,;1�%)&�# 
(Stationary agent) ,%!���$���85$������b&@�B#!&�#�����������'������7A�&�!<�&����������2:2
)����"#$!�$��A��8$�581�!9 �B#!+812�+@1!&�#<�&����������2:2 ����������):2&�#<7 <� �%)8%��1$�&�#
���7A�&�!<������2:281$&�#$"#� �$���85����b&��?���,��1��$��85��2"#$�&�# (Mobile agent)   
�$���85�����'+)1!$$���0�@2�,����b&7%!&�#+�7!<� �� b������$) 2.4  
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�$���85+812�����b&�����C4��)%8A+8�81�!�%�*B?�$,;1�%)������<����,C�85�( !�� �$���85&�#

�@������%)!��7 ���$����A�$%�J�A,���0��$���85&�#&��@� �&�#����������4�"$��0��$=85+��5        
�$���85 �B#!���C4��)%8A7 ��(��A8���"$���A!7 �, ��"#$!������8%7�A���+2�������&��*$!�$���85$,;1
b�,�8 �b��+�72 $�&�#�������2�#,�+�2!$,;182$7��2� 

 

 
b������$) 2.4 ����b&*$!�$���85 

 

2.3.3       ������B�
��
= (Bayesian Networks) 
 
���"$*1�,�)�5 (Bayesian Network or Bayesian Belief Net) �"$ ���=+))��&A/&�! (Directed 

graph) +2�8���!�1�������0�<�<7 &�#���#,�* $! (Associated set of probability tables) ���=7%!�21��
����$)7 �,6@�7�B#!+&�8%�+��81�!9 �1�*$!8%�+���@21���?�����'��0�<7 &%?!+))81$��"#$! 
(discrete) +2�<�181$��"#$! 8%�$,1�!*$!���"$*1�,�)�5+))!1�,9+�7!��b������$) 2.xx �(1� ���;�
��?6@�7 ��������	��
��
�������/
������� ���1�+))<�181$��"#$! �(1� 0, 1, 2, � ��*4�&�#

���� �����	�����
������ ���1�+))81$��"#$! �(1��1�������0�<�<7 &�#��))@,C7&��!��67,
����8%?!�� �� �2;�/�&�#��0��� ��("#$�+&������%��%�D5���@8C@�"$$A&DA�2*$!6@�7@�B#!&�#��81$$��
6@�7@�B#! 8%�$,1�!�(1� ����������:A7�2�7*$!���&7�$)/&)&�� ��$A&DA�2���������';�8 $!
+�1�,��*$!���&7�$) 7%!�%?���+))���2$!�B!8 $!��72;�/��("#$�6,!6@�77%!�21���@ ';�8 $! 
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�C42%�34�&�#����%G*$!���"$*1�,�)�5 �"$���������'������� �!+))���2$!+2�����( 
@2%��@8C:2���#,��%)����<�1+�1�$� 67,������@�7�@ :; �����A�8 $!�A���4�* $���8AI��81�!9&�#
���#,�* $!�%)����%�35�,��&�#��$A&DA�281$��������A�$,1�!�$)�$)�B!����0�&�#,$��%) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
b������$) 2.5 ���"$*1�,�)�5 +�7!���@8C@�"$$A&DA�2&�#��:281$�����2$7b%,+2����� 
                         :A7�2�7�����&7�$)��)) 
 
���8%�$,1�!��b������$) 2.5 ' ��; �1�����';�8 $!+�1�,��*$!���8$)���1�8#��+2�����

';�8 $!+�1�,�������&7�$)���1��;! 7%!�%?�������0�<�<7 &�#���)������*$!����:A7�2�7�;!��
���&7�$)�������1���4�&�#�; �1�����';�8 $!+�1�,��*$!���8$)�;!+2�����';�8 $!+�1�,�������
&7�$)8#�� �����"$*1�,�)�5 �%?� ������2$!+))&�#�����*B?�81$�%�*$!8%�+��&�#������<�1+�1�$�
�����'&��<7 67,�8A��1�������0�<�<7 *$!6@�7��8���! 7%!&�#+�7!<� ��8���! 2.1 
 
8���! 2.1 �1�������0�<�<7 *$!6@�7���@�%)����)* $:A7�2�7������8����$)/&7�$) 

����O�B�
5����
��

�D �� 

 

#�5� 
 


P�� 
 

 �� 

����+�1�,��*$!���8$) 8#��            �2�!           �;! 8#��          �2�!          �;! 8#��           �2�!           �;! 
8#�� 
�2�! 
�;! 

.33            .33            .3 

.33            .33            .3 

.33            .33            .4 

.2            .33           .5 

.3            .33           .3 

.5            .33            .2             

.1              .25           .7 

.2              .5             .2 

.7              .25           .1 

�����2$7b%,*$!��)) ����:A7�2�7�����&7�$) 

����( !�� �>��%,�����%)� $� ����';�8 $!+�1�,�����

����';�8 $!+�1�,��*$! �����%)� $�*$!���8$) 

�C4b��*$!:; :2A8 �C4b��*$!&��&7�$) 
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2.4        CP�������
����
��
�����   
 
!���A�%,7 �� <$&��$� @2�,!��$,;1)��"?�I��*$!+���A7�$=85+��5�$���85 �(1�!���A�%,�(     

�$���85��0��1��&�#&��@� �&�#8%7�A����2"$��AD�����$� (Pedagogical agents) ����))�$����A�
$%�J�A,� 67,&�#�$���857%!�21�����C4��)%8A*$!�$=85+��5�$���85 (Software agent) +2�(��A8���"$� 
(Artificial life) :��:����%���"#$&��@� �&�#����������4+2�8%7�A�����"#$���&�����81$<�b�,�8 
�b��+�72 $�������,�&�#���'�����45���,��; *$!:; ���,���2�#,�+�2!<�8�������; *$! (Giraffa 
L.M.M. and Viccari R.M., 1998) +2�!���A�%,&�#�( �$=85+��5�$���85�����8A78���E8A����*$!
:; ���,�+2��@ * $���$+��+�1��))������%7)&���,� +))���@%7+2�+))&7�$)�@ +�1:; ���,�$,1�!
�@����� (Gascueña José M. and Fernández-Caballero Antonio, 2005) �$������?,%!��!���A�%,&�#7 ��
<$&��$� &�#8 $!�( �����; @2�,+*�!�A(�&�#���#,�* $!�%� 67,�( �$=85+��5�$���85@2�,8%�&��@� �&�#
7;+2+812�+*�!�A(� �B#!�$���85�@21���?��&��!���1���%�+2���%)��C�������,��; ��+*�!&�#8�7;+2
�@ �%):; ���,���"#$�@ ��A7����%�E&DA:2&�!������,��; ���&�#�C7 (Tang T.Y. and Wu A., 2000) 

���@�%)!���A�%,7 �� <$&��$� &�#�( +���A7*$!���"$*1�,�)�5����$,;1) �! �(1�!���A�%,&�#�( ���"$*1�,
�)�5������* �'B!�'���+2����������'*$!:; ���,������+�����&�!�2"$�*$!)&���,���7%)
'%7<�����))�$����A� (Gamboa H. and Fred A., 2001) 
 

2.5    �">   
 
  !���A�%,7 ����))�$����A�$%�J�A,��1��@�B#!�( �&�6�62,��$���85������� �!����J2�7

�@ �%)��))���"$��1���))�����'�A7<7 �$! 8%7�A����$! +2����&�����8$)��$!<7 7 �,8��$!
8����a�@��,&�#<7 �%)���$$�+))<�   &���@ ���&��!��*$!��))<�67,$%86��%8A !���A�%,7 ����))
�$����A�$%�J�A,�$���1��@�B#!�( +���A7*$!���"$*1�,�)�5�B#!$ �!$A!@2%��'A8A������A���4�
8%7�A�������"#$!81�!9   ���@�%)!���A�%,��?���( �&��A�7 ���>GG����7A3I58��+���A7*$!�$=85+��5
�$���85 �����,C�85�( ��"#$�� �!����J2�7�@ �%)��)) 
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3.1 �������������
 

 
�������	�
��
����������������������������������� !"#!������
	�������$%����&  �������	


�'�� (#�	��� 3 �%�� �%������
�����*+�,��-'���������.-�(!�#�� �'   �+�����!��%��
�
�$/#����	�'0�����*+�,�1(	�������  �-'�2
	�1
�����2+����� ����%��0
�����
�����*+�,�
�-'0(-��!"#����'   �
��3� 0
��
�	/%�-#��-'��&��%�����'��0
��'���������� 0��
	��� /�4����
�2#��� �%������������#���
���'   3�0
��� �+���%�����
�3
�'��
	��
��	%����+���%��'  �������� 
�������	!��%���
��'�5%�������!�3
0
�����#�����6
0
��'���������� 0��
	�!��'   �
3��� 0
��
�	/%
�(����!"#����%���� �'  �������� ���7+���������1
������-'!"#1
����������&��/

������ �����#���  89���(�-'�  0(�� ��!"#!��'  ��������(#�	 !���� /�4�������
�%������-'�%��0
�����2#�(#�	������� �'�
���������  �-'������%���%�
�'���$/#!"#�  
�����:��� (GUI: Graphics User Interface) �����"%�	!�#$/#!"#�'  �����7!"#����'  ��������3(#
�%�	�-'�'(�� ������ ����%���5(0#�	 �
���������'  ��������0
�3(#�����2+��3
0(-��!�#
���*+�,�!"# �-#�0�����������'�� ��5
$- �-'��(0���
����	���$-�������	����$/#!�#05�����	  


�'"����-'�-5%�����	%���'�
�����*+�,�0
����-��*+�,�!���2���"���0	��������������� 
��*���������������� ��*�������������� �-'�0�1�1-	
������0*�-'����������2��
�����0	�-�	*�

05� �+���
���-5%��
L����	0
���(�%��'�
�����#�����!"#�'  ��������!����
�����*��	M�������
	��/#M�,�������������-'�����0��,'!�����2
	�1
���������������� ���
�
������N�������� ���*+�,���"�����O!��-���/�� 

�����������������	3(#��%�'  ��������0
������2+�������� �����
	��  ��������$%����&  
2#��/-0
�3(#������!"#�'  2�����*+�,��-5%��
L����	 �'7/� ��0+�3�#!�N��2#��/- 2���'   
������ !"#!����
�'��-$-����������4�!�#�����'�����%$/#��
	������� �����
	�!������7�(3
 ���
������'��2#��/-�'0�����������$-���0(�� ����-5%�$/#��
	� 1(	�����4����2#��/-�'(� ���(
2����"�M�,�1
���������0
���	��
	����%��0
��'!"#�'    
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3.2 �������������	����������
 
      
  ���(�������������	� %��
�� 7 2������ (���
� 

1. *+�,������
��3
3(# 
2. *+�,��-'�-����0����(#�� ��3� 0
��'!"#��#������.-�(!�#�� �'  �-'�-���

�'   �
��3� 0
��'�����!"#!����������'   3�0
��� 
3. ����  �'  �-'�����1
�����  
4. ����  ������� 0��
	� �  89���(�-'�  0(�� 0
��'!"#!����0(-�� 
5. 0(�� �%��
�'�� 2���'  �  �	��%���-'�   /�4���� 
6. 0�����0(-���� �-5%��
L����	 
7. ������'�����������72���'  �-'��5
$- 

���(���������!�2������0
� 1 �-' 2 3(#(���������*+�,��-'��5
$-�-#�!� 00
���� 
������ ���(���������!�2������0
� 3 X 6 �
��	-'��
	((���
� 
 

3.3   ���������� �!�"��#�����$ 
 

�'   3�0
��� 0
�������
��
$/#!"# 2 8Y�	��� 8Y�	$/#��
	� �-' 8Y�	$/#��� 8Y�	$/#!"#�����7!"# 
�Z���"��0
��'  ��(3�#!�# 3(#��% ���-�0'� 
	� ����
-
�	�����$%�� �-'����2#��/%�����
	��+���

�������!�#�-��� 3 ���������� *+�,� 0��
	� 0���  89���( �-'0���  0(��  ������ 8Y�	$/#!"# 
�����7��#�� 0��
	� ��#���  89���( ��#���  0(��  �-'
�� 
�5�2#��/-�%��O (��0
���(�!�
M��
�'��  3.1  

 

M��
�'��  3.1 �$�M��	/���������� �'   3�0
��� ������ �����
	�M�,������������ 
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3.3.1   ���������%&��'�
���$����  

            ���-��,4'2���'  0
��#����� �����70
��'����  �7�
Z�	����2���'  ��������
��������(2�����������-'���������(" �� �-�-1� (Gascueña and Fernández-Caballero, 2006) 
�+��
�'�� (#�	 4 �%��
�'�� �-�� (M��
�'��  3.2) 3(#��% �  ���-��$/#��
	� (Student 
Model) �  ���-����� �����/#(Domain Model) ��%�	��(�-'������� 0��
	�(Pedagogical Module) 
�-' ��%�	��(���*+�,� (Education Module) 

 
        M��
�'��  3.2 �7�
Z�	�����'   3�0
��� 

 
   ������ ��(�)	��
� 
�'�� (#�	N�������/# 2 
�'�M0���  

1. N�������/#2#��/-$/#��
	� �+����& 2#��/-�%�����2��$/#��
	������� !"#�� �5�����2#�
!"#�'   
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2. N�������/#(#��
�'����$-�����
	� �+����& 2#��/-��
�	��� 
�'���������
	��-'$-
�����
	�!���%-'��%�	�����
	�2��$/#��
	���%-'��	 

������ ������*��$��) �
��0
��� ������������/#�%��O0
��'!"#!������
	������� 
�  ���-����� �����/#�
�
�'�� (#�	N�������/# 4 N�����  

1. N�������/# 0��
	�0��0n,o
 �+����&  0��
	�0
��
��0n,o
�%��O0
�3(#���
	�3�#
������ �����
	������� 

2. N�������/#�  89���( �+���
���������-���  89���(2�� 0��
	��%��O 
3. N�������/#���7���-'�.-	������ ���0(��  �+���
���������-��2#��� 2��

 0��
	��%��O 
4. N�������/#����� �+����&  0��
	� �  89���( �-'�  0(�� ����� ������ 

������������$/#��
	��#����������/#����� 0���  89���(����0���  0(�� ��������� 

+�,�
���� ����	%����	��
� �
���%����� ��5����������� 0��
	� �  89���(�-'
�  0(�� �/%$/#��
	��	%���

�'��06�M�� �
��#�0
��-�� 2 
�'������ 

1. ��( 0��
	��-'������� 0��
	� �  89���( �-'�  0(�� ���0��������/#�����
�%��O!�#��%$/#��
	� 

2.  ��0+�2#��/-(#�������
	�-�!�N��2#��/-
�'����$-�����
	� 3(#��%
�'����
���*+�,� 0��
	� ���0���  89���(�-'���0���  ��   2��$/#��
	���%-'��	3�#
!�N��2#��/-$/#��
	� 

   +�,�
������-.�/� �
����%�	��� ��5������(0�� 0��
	� �  89���( �  0(��  
�-�(�����
�� 
�5� 0��
	� �  89���(�-'�  0(��  ���������2#�N��2#��/-������� $/#0
�!"#
�'  �
�3(#��%��/ �����	�����$/#��� 

   M�	!��'  �
���������������� 3 ������� 3(#��% ���������%�	�����
	� �������
�  89���( �-' ����������0(��  

	�	���0+�,�
���	��
� �
��#�0
���(�%��� N��2#��/- 2 N�����N��2#��/-������� 0��
	� 
�-'N��2#��/-$/#��
	� ������ ��������4���(��%�	�����
	�!�#��%$/#��
	���%-'��	�	%������'�� 
1(	�����4����$-���0���  0(�� 0
�$%���� ���������%�	�����
	�	����(�%��� ��%�	�������
 0��
	�����������������%�$/#��
	��
����	 5��- 

	�	���0���12�+�� �
��#�0
���(�%��� N��2#��/-��������-'N��2#��/-$/#��
	�����������4���(
�  89���(2�� 0��
	��%��O!�#$/#��
	��-���  
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	�	���0�����%�� �
��#�0
��-#�	�� ��������  89���( �0�0
��'��(�  89���(�&�'�
��
�����(�  0(�� 2����%�	�����
	��%��O�����0(�� �����/#2��$/#��
	�  
 

3.3.2   ���������%,���,����%��(�)34)   
 

�%��
�'���$/#!"#�
���%��0
�$/#��
	�!"#��(�%��� �'   3(#����  !�#�
���!"#�������(#�	
����-�p�������0���������������� (Graphic User Interface ���� GUI) !���#����-���'�
�Z���"��
���0������%��O �"%� ���-�0'� 
	� ����2#��/% 0��
	� ����2#�7+�N��2#��/-�����
�� 
�5� 0��
	� 
�   89���(�-'�  0(��  �
���#�  ��# ����-� �2���% ��
�'���$/# !"# ��(�!�       
M��
�'��  3.3 
 

 
 

M��
�'��  3.3 ��#����-��2���'   3�0
��� 
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3.3.3    ���������5��0$��� ���	��
� 
                          

$/#-�0'� 
	��#��-�0'� 
	��%���+��'�2#�!"#�'  3(# !�2������2�����-�0'� 
	����� 
$/#��
	��#�������("����-'����$%�� ������ !"#��(���������2#��/%�'   1(	����2#��/-0
�����
��!�
�  �����0
���(�!�M��
�'��  3.4 �����
L��2#��/-�� /�4��� 7#���-'�%�2#��/-!�#�'  
��
	 �#�	�-#� $/#��
	��&�����7!"#�'  ����������
	��  ��������3(#   
 

 
 

M��
�'��  3.4 ��#����  ��������-�0'� 
	�$/#��
	� 
 

3.3.4   ���������	��
�3�����%��	%��$ 

                     
 �����$/#��
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�����'���������  0��
	�0
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-
�	� 0��
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�  �����������&
�����70��3(# �����
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3�#�����!"#!����
�'��-$-�-'!�#�����'���0
�����'��!������
	�������%�3
 2�������%��O2��
��' �������
	���(�!�M��
�'��  3.5 

 
M��
�'��  3.5 ��' �������
	��  �������� 

 

�����$/#��
	��-������/�2#��/% 0��
	� �'  �'!�#$/#��
	���(���(#�	"���$/#!"#�-'����$%�� 
���
L��2#��/-7/��#���&�'$%���2#��/%��#��������'��� 0��
	� �-'�'�
�/
��q-��,4�����3���� 
(Icon) ������ �-���������� 3(#��% 0��
	� �  89���( ���� �  0(�� !�#$/#��
	��-�p�!"#���3(#
����#����� (����(�!�M��
�'��  3.6 

 

 
 

M��
�'��  3.6 ��#�����'��� 0��
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�������'  ��(���	��� 0��
	�0
���'���!������
	�������
��-#� $/#��
	�	�������7��
	�(/$-���
0���  0(�� 0
�$%���������0�� �'(� �����/#2�������!���%-' 0��
	�3(# 1(	�-���0
�����-��� 
r�'(� �'����� s !����/  ��	����
��'
���o!�# �-����-�����0
�$/# ��
	�3(#  -&����� 
�2#��/%�'  ��
	 �#�	�-#� (��0
���(�!�M��
�'��  3.7 
 

 
 

M��
�'��  3.7 ��#�����(�$-����� !���%-' 0��
	� 
 
�'  �
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	�!�#�-��� 3(#��% ���*+�,� 0��
	� ���0���  89���( �-' ���0��
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M��
�'��  3.8 ����	%����#���2��������� 0��
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