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Đặt vấn đề

Hoạt động dạy và học trên mạng ngày càng trở nên phổ biến do ứng dụng rộng rãi những
thành tựu của công nghệ thông tin, đặc biệt khi có sự phát triển của công nghệ Internet.
Gần đây, việc tự học, tìm hiểu kiến thức qua mạng đã trở thành một nhu cầu của người
học nhằm tiếp thu kiến thức hiệu quả, rút ngắn thời gian cũng như không gian học tập.
Để đáp ứng nhu cầu đó, các hệ thống đào tạo điện tử (E-learning) được phát triển và
triển khai ứng dụng rộng rãi.

Sự phát triển của E-learning làm nảy sinh nhiều vấn đề cần được nghiên cứu giải quyết.
Trong đó, vấn đề làm thế nào để tạo được những khóa học E-learning hiệu quả, đáp ứng
được nhu cầu của người học đang được nhiều nhà khoa học quan tâm nghiên cứu.

Tình hình nghiên cứu về học thích nghi hiện nay

Bài toán học thích nghi trong đào tạo điện tử

Khi tham gia khóa học trong môi trường đào tạo điện tử, người học sử dụng trình duyệt
web để truy xuất nội dung khóa học được cung cấp thông qua các liên kết web. Giáo
viên, người thiết kế khóa học quyết định tiến trình học tập của từng môn học cụ thể tùy
thuộc vào chương trình, mục tiêu môn học. Người học tham gia vào khóa học có đích học
tập, nhu cầu học tập, trình độ khác nhau. Bài toán học thích nghi có mục tiêu là làm
thế nào đáp ứng được các nhu cầu khác nhau của từng người học khi họ tham gia vào
một khóa học có nội dung, tiến trình đã được thiết kế và cung cấp trên website, không
nhất thiết tất cả người học đều có một tiến trình học tập giống nhau như thiết kế ban
đầu của giáo viên, hoặc phải tham gia tìm hiểu tất cả các nội dung của khóa học được
cung cấp trên website. Dựa trên các thông tin về người học (gồm các thông tin ban đầu
và các thông tin được cập nhật trong suốt quá trình người học tham gia khóa học), hệ
thống học thích nghi sẽ gợi ý cho từng người học tiến trình học tập khác nhau, cũng như
gợi ý các phần nội dung cần thiết hay không cần thiết phải tìm hiểu cho từng người học,
nhằm bảo đảm rằng, các nội dung của khóa học do hệ thống học thích nghi cung cấp là
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phù hợp với mục đích, nhu cầu, trình độ của từng người học. Tạo ra các khóa học thích
nghi để ngày càng đáp ứng tốt nhu cầu của người học là bài toán được quan tâm nghiên
cứu trong giai đoạn hiện nay.

Tình hình nghiên cứu hiện nay

Trong giai đoạn mười năm gần đây, các nghiên cứu trong lĩnh vực đào tạo điện tử tập
trung vào xây dựng các khóa học thích nghi đáp ứng nhu cầu, mục tiêu của từng người
học. Nhiều hướng nghiên cứu đã tập trung vào xây dựng và phát triển các hệ thống dạy
học thông minh (Intelligent Tutoring Systems - ITS) nhằm đáp ứng các nhu cầu của người
học, điển hình là các mô hình của Vassileva [4], Kaplan [5] nhằm đáp ứng mục tiêu của
người học, một số hệ thống đáp ứng cách tiếp thu kiến thức của người học của Gilbert [6],
Paolucci [7],...Các hệ thống này dựa trên việc sử dụng kiến thức chuyên gia trong việc
xây dựng cấu trúc khóa học.

Gầy đây, mô hình hệ thống học thích nghi (Adaptive Hypermedia System - AHS) do
Peter Brusilovsky [1] đề xuất, hướng nghiên cứu kết hợp các ý tưởng của các hệ thống
ITS và khái niệm Hypermedia WWW. Các hệ thống AHS sử dụng mô hình người học để
lựa chọn các nội dung phù hợp cho người học. Điểm khác biệt trong hệ thống AHS là việc
tách biệt mô hình người học, mô hình nội dung khóa học so với các hệ thống ITS thế hệ
trước đây.

Mỗi người học khi tham gia khóa học điện tử trên mạng có nhu cầu khác nhau. Có
người học muốn kết thúc khóa học một cách nhanh nhất mà vẫn hoàn thành được yêu
cầu của khóa học, có người học muốn tìm hiểu mở rộng nội dung khóa học sau khi hoàn
thành. Do kiến thức của mỗi người học khác nhau, khi tham gia một khóa học mới mỗi
người có cách tiếp cận khác nhau, có người muốn tham gia đầy đủ các nội dung từ chương
đầu cho đến hết, có người chỉ muốn học những nội dung mình chưa biết, chưa nắm vững.
Vậy làm thế nào để đáp ứng nhu cầu của người học khi tham gia khóa học, đặc biệt
những khóa học trên mạng mà người học giữ vai trò trung tâm? Để trả lời được câu hỏi
này đòi hỏi có các nghiên cứu sâu giải quyết nhiều vấn đề phức tạp liên quan đến:

i Việc tìm hiểu nhu cầu để thoả mãn nhu cầu của người học.

ii Đưa ra phương pháp tiếp cận khóa học phù hợp trên cơ sở phân tích các nhu cầu
đó.

iii Quá trình lựa chọn tiến trình cũng như nội dung học phù hợp với người học.

Đây chính là nội dung cơ bản của phương pháp xây dựng hệ thống học thích nghi do
Peter Brusilovsky [1] đề xuất. Dựa trên kết quả do Peter Brusilovsky công bố, nhiều nhà
nghiên cứu đã tập trung nghiên cứu, phát triển các mô hình học thích nghi. Theo kết
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quả thống kê của Tomas Kubes [8] hiện có khoảng trên 70 hệ thống học thích nghi đã
được đề xuất trong lĩnh vực này. Trong số đó có thể liệt kê một số mô hình hệ thống thu
được các kết quả nhất định như AHA! [9, 10], InterBook [11], KnowlegdeTree [12], KBS
Hyperbook [13] và WebCL [14],... Trong chương 1, chúng tôi sẽ khảo cứu, phân tích, so
sánh chi tiết một số hệ thống. Một trong những hạn chế của các mô hình xây dựng khóa
học thích nghi hiện nay là chỉ dừng lại ở việc lựa chọn các khái niệm của nội dung khóa
học phù hợp với từng người học. Dựa vào thông tin của từng người học, các mô hình chỉ
ra cho người học các khái niệm họ cần phải tìm hiểu. Thêm vào đó, các mô hình chưa
xem xét đến nhiều mục tiêu và nhu cầu khác của người học để tạo ra các khóa học thích
nghi với từng người học.

Mục tiêu nghiên cứu

Trên cơ sở phân tích ưu, nhược điểm, các kết quả đã đạt được trong lĩnh vực học thích
nghi hiện nay, luận án đề ra mục tiêu nghiên cứu cải tiến, bổ sung và phát triển kết quả
đã đạt được và đề xuất một mô hình tạo khóa học học thích nghi nhằm đáp ứng các mục
tiêu:

- Xây dựng mô hình học thích nghi không những lựa chọn được các khái niệm trong
nội dung khóa học phù hợp với từng người học mà còn chỉ dẫn người học làm thế
nào để tìm hiểu được khái niệm đó. Thêm vào đó, chúng tôi cũng đề xuất cải tiến
việc mô hình hóa nội dung khóa học, mô hình người học, cơ chế thích nghi, nhằm
áp dụng cho các khóa học thuộc lĩnh vực công nghệ thông tin với mục tiêu không
chỉ cung cấp cho người học các khái niệm mà còn yêu cầu người học vận dụng các
khái niệm đó trong thực hiện các bài tập, bài thực hành. Để làm được điều này,
chúng tôi biểu diễn mô hình nội dung khóa học gồm các khái niệm và nhiệm vụ.
Tập các nhiệm vụ là cơ sở để đưa ra các chỉ dẫn thích nghi cho từng người học làm
thế nào để hoàn thành nhiệm vụ dựa trên kiến thức của người học về môn học họ
đang tham gia.

- Xây dựng tiến trình học phù hợp với từng người học đáp ứng được nhiều nhu cầu,
mục tiêu của họ.

Để đạt được các mục tiêu nêu trên, chúng tôi nghiên cứu giải quyết các vấn đề mang tính
cơ bản, đóng vai trò quyết định trong việc phát triển các hệ thống học thích nghi, cụ thể:

1 Khảo cứu các phương pháp, kỹ thuật xây dựng hệ thống học thích nghi.

2 Nghiên cứu mô hình người học, tác giả bổ sung, phát triển mô hình người học làm
cơ sở cho việc xây dựng khóa học thích nghi theo nhu cầu người học. Trong nghiên
cứu mô hình người học, tác giả tập trung nghiên cứu việc biểu diễn trình độ kiến

3



thức của người học đối với nội dung khóa học cụ thể, và các thuộc tính biểu diễn
nhu cầu, mục tiêu của người học khi tham gia khóa học.

3 Nghiên cứu, phát triển mô hình nội dung học để phù hợp với việc xây dựng khóa
học thích nghi theo kiến thức và nhu cầu, mục tiêu của người học. Đề xuất biểu
diễn nội dung khóa học gồm các khái niệm và nhiệm vụ, là cơ sở để giải quyết mục
tiêu hướng dẫn, chỉ dẫn người học làm thế nào để hoàn thành nhiệm vụ.

4 Nghiên cứu, xây dựng cơ chế thích nghi tạo ra các khóa học thích nghi theo nhu
cầu người học bao gồm hai tiêu chí: Thứ nhất, thích nghi theo kiến thức của người
học nhằm mục tiêu đưa ra các gợi ý, hướng dẫn người học "Làm thế nào?" để hoàn
thành một nhiệm vụ cụ thể trong tiến trình học tập của họ. Thứ hai, thích nghi
theo nhiều mục tiêu, nhu cầu của người học.

5 Đề xuất mô hình lý thuyết tạo khóa học trực tuyến phù hợp với nhu cầu người học
dựa vào các kết quả nghiên cứu của tác giả về mô hình người học, mô hình nội dung
học và cơ chế thích nghi.

6 Phân tích, thiết kế và xây dựng mô hình hệ thống tạo khóa học thích nghi phù hợp
với nhu cầu người học và thử nghiệm mô hình.

Để hoàn thành được các nội dung nghiên cứu đề ra, trong khuôn khổ luận án, chúng tôi
xác định phạm vi nghiên cứu là vấn đề lựa chọn nội dung, tiến trình học thích nghi với
từng người học trong phạm vi một khóa học cụ thể xác định trước. Vấn đề lựa chọn các
khóa học khác nhau phù hợp với người học hay lựa chọn một nội dung của khóa học phù
hợp nhất trong nhiều nguồn nội dung khác nhau là những vấn đề cũng rất quan trọng
nhưng do phạm vi đề tài chúng tôi không đề cập nghiên cứu.

Phương pháp nghiên cứu

Phương pháp nghiên cứu của luận án dựa trên phương pháp luận có tính liên ngành:
Công nghệ mạng và truyền thông máy tính, Khoa học máy tính, Công nghệ phần mềm
với việc ứng dụng các nghiên cứu trong Lý thuyết đồ thị, Mạng xác suất Bayes, Logic
vị từ để nghiên cứu lý thuyết trong việc biểu diễn mô hình nội dung khóa học, mô hình
người học và cơ chế thích nghi tạo các khóa học theo nhu cầu người học. Tác giả sử dụng
các nghiên cứu về qui trình phân tích, thiết kế, xây dựng hệ thống phần mềm hướng đối
tượng. Các công cụ, kỹ thuật trong triển khai ứng dụng trên nền web trong xây dựng mô
hình hệ thống và triển khai thử nghiệm. Phương pháp nghiên cứu luận án thực hiện theo
trình tự:

1 Nghiên cứu lý thuyết về hoạt động học tập, các phương pháp xây dựng khóa học
thích nghi.
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2 Trên cơ sở nghiên cứu lý thuyết, luận án phân tích, so sánh các mô hình học thích
nghi phổ biến, tìm điểm hạn chế chưa giải quyết được của những mô hình này.

3 Đề xuất, xây dựng mô hình lý thuyết tạo khóa học thích nghi.

4 Phân tích, thiết kế, xây dựng mô hình hệ thống.

5 Cài đặt triển khai thử nghiệm hệ thống, so sánh đối chiếu các kết quả triển khai.

Cấu trúc của luận án

Luận án gồm 4 chương, cùng phần mở đầu và phần kết luận, trong mỗi chương trình bày
các kết quả đạt được khi thực hiện các nhiệm vụ cụ thể của luận án. Mỗi chương được
bố cục gồm ba phần chính: Phần Giới thiệu - nhằm tóm tắt nội dung của chương, các
vấn đề chính sẽ được giải quyết trong chương đó. Tiếp theo, trình bày chi tiết việc giải
quyết các vấn đề đã nêu, phần Tổng kết của mỗi chương trình bày tóm tắt các kết quả
đạt được. Các kết quả chính của luận án được trình bày trong chương 2 và chương 3, đây
là các đóng góp của tác giả trong nghiên cứu về lý thuyết của học thích nghi.

Phần Đặt vấn đề trình bày khái quát về đề tài nghiên cứu: Tình hình nghiên cứu
triển khai hiện nay trong lĩnh vực nghiên cứu học thích nghi, mục tiêu và phạm vi nghiên
cứu, phương pháp nghiên cứu, các bước triển khai đề tài và cấu trúc luận án.

Chương 1 Học thích nghi của luận án trình bày khái quát khái niệm về đào tạo điện
tử, các đặc điểm của đào tạo điện tử, tóm lược lịch sử các giai đoạn phát triển của đào
tạo điện tử, cũng như xu hướng phát triển trong giai đoạn hiện nay. Tiếp theo, tác giả
trình bày tóm tắt cơ sở lý thuyết học thích nghi, các phương pháp và kỹ thuật xây dựng
khóa học thích nghi. Trên cơ sở đó, luận án phân tích sự cần thiết phải nghiên cứu ba vấn
đề cơ bản của học thích nghi: mô hình người học, mô hình nội dung học và cơ chế thích
nghi. Phần cuối chương trình bày các khảo cứu, phân tích một số hệ thống học thích nghi
phổ biến hiện nay.

Chương 2 Mô hình nội dung khóa học và mô hình người học trình bày các
nghiên cứu lý thuyết của tác giả trong việc phát triển mô hình người học, mô hình nội
dung khóa học là cơ sở xây dựng cơ chế chọn lựa nhiệm vụ học tập phù hợp với kiến thức
của từng người học, và cơ chế chọn lựa tiến trình học tập phù hợp với mục tiêu của người
học. Các nội dung được trình bày trong chương này thể hiện việc biểu diễn tri thức của
mô hình học thích nghi do chúng tôi đề xuất.

Chương 3 Cơ chế thích nghi trình bày các cơ chế tạo ra các khóa học thích nghi
đáp ứng hai tiêu chí: thích nghi theo kiến thức và thích nghi theo mục tiêu, nhu cầu của
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người học dựa trên mô hình tri thức biểu diễn mô hình người học, mô hình nội dung khóa
học trình bày trong chương 2. Để thích nghi theo kiến thức, tác giả sử dụng mạng xác
suất Bayes định lượng kiến thức của người học đối với khái niệm, nhiệm vụ. Các khái
niệm, nhiệm vụ phù hợp được lựa chọn dựa trên luật. Để thích nghi theo mục tiêu và nhu
cầu, tác giả sử dụng mô hình bài toán tìm đường đi thỏa mãn ràng buộc để xây dựng
tiến trình học tập.

Chương 4 Mô hình tạo khóa học thích nghi ACGS trình bày mô hình tạo khóa học
thích nghi do tác giả đề xuất dựa trên các kết quả nghiên cứu về mô hình người học, mô
hình nội dung học và cơ chế thích nghi. Tiếp theo, luận án trình bày các kết quả phân
tích, thiết kế, cài đặt và triển khai thử nghiệm hệ thống ACGS cho một khóa học dành
cho đối tượng sinh viên thuộc ngành công nghệ thông tin.

Phần Kết luận tổng kết các kết quả thu được trong quá trình nghiên cứu, thực hiện
luận án, cũng như các vấn đề cần tiếp tục nghiên cứu trong các giai đoạn tiếp theo.
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Chương 1

Học thích nghi

Mục tiêu nghiên cứu của luận án hình thành thông qua nghiên cứu lý thuyết về học thích
nghi, phương pháp và kỹ thuật xây dựng hệ thống học thích nghi. Chúng tôi đã tiến hành
khảo sát một số mô hình hệ thống học thích nghi. Trên cơ sở phân tích, so sánh, đánh
giá các hệ thống đó, chúng tôi đề xuất ý tưởng để khắc phục những hạn chế trong các
vấn đề cơ bản của học thích nghi: mô hình người học, mô hình nội dung học, cơ chế thích
nghi. Đó là một trong số các mục tiêu cần giải quyết của luận án. Vì vậy, chương này sẽ
trình bày các cơ sở để hình thành mục tiêu nghiên cứu của luận án.

Phần đầu chương trình bày tổng quan một số khái niệm liên quan đến đào tạo điện
tử, một số đặc điểm chung và sơ lược lịch sử hình thành và phát triển cũng như là các xu
hướng tiếp cận trong thời gian gần đây.

Tiếp theo, trình bày nghiên cứu về học thích nghi, các phương pháp, kỹ thuật cơ bản để
xây dựng các khóa học thích nghi. Trên cơ sở đó, tác giả phân tích các vấn đề cơ bản cần
nghiên cứu của học thích nghi: mô hình người học, mô hình nội dung học và cơ chế thích
nghi.

Phần cuối chương giới thiệu và đánh giá, so sánh một số mô hình hệ thống học thích
nghi phổ biến hiện nay, trên cơ sở đó hình thành mục tiêu nghiên cứu của luận án.

1.1 Tổng quan về đào tạo điện tử

1.1.1 Khái niệm

Khái niệm đào tạo điện tử đã được rất nhiều học giả và các nhà nghiên cứu về giáo dục
đưa ra, dựa trên những đặc trưng riêng của đào tạo điện tử. Dưới đây là một số định
nghĩa được nhiều nhà nghiên cứu sử dụng:
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• Theo William Horton [15], E-Learning là quá trình học tập có sự trợ giúp của công
nghệ Web và Internet.

• Theo Compare Infobase Inc [16], E-Learning là một thuật ngữ dùng để mô tả việc
học tập, đào tạo dựa trên công nghệ thông tin và truyền thông.

• Theo trung tâm MASIE Center [17], E-Learning là quá trình học tập hay đào tạo
được chuẩn bị, truyền tải hoặc quản lý sử dụng nhiều công cụ của công nghệ thông
tin, truyền thông khác nhau và được thực hiện ở mức cục bộ hay toàn cục.

1.1.2 Đặc điểm chung của đào tạo điện tử

Tuy có nhiều cách phát biểu khác nhau, nhưng các định nghĩa về đào tạo điện tử đều
hàm chứa các đặc điểm chính sau:

• Dựa trên công nghệ thông tin và truyền thông, cụ thể hơn là công nghệ mạng, kĩ
thuật đồ họa, kĩ thuật mô phỏng, công nghệ tính toán...

• Hiệu quả của đào tạo điện tử cao hơn so với cách học truyền thống do đào tạo điện
tử có tính tương tác cao dựa trên công nghệ truyền thông đa phương tiện, tạo điều
kiện cho người học trao đổi thông tin dễ dàng hơn, cũng như đưa ra nội dung học
tập phù hợp với khả năng và sở thích của từng người.

Đào tạo điện tử sẽ trở thành xu thế tất yếu trong nền kinh tế tri thức. Hiện nay, đào tạo
điện tử đang thu hút được sự quan tâm đặc biệt của các nước trên thế giới. Rất nhiều tổ
chức, công ty hoạt động trong lĩnh vực đào tạo điện tử ra đời.

1.1.3 Quá trình hình thành và phát triển

Cùng với thời gian, nhờ sự đóng góp tích cực của cộng đồng những người quan tâm và
yêu thích, đào tạo điện tử đã phát triển từng bước qua các giai đoạn sau:

1.1.3.1 Đào tạo dựa trên máy tính

Học viên chỉ cần mua phần mềm đào tạo và có thể tự học bất cứ thời gian và địa điểm
nào phù hợp với nhu cầu của họ. Khi tham gia vào hình thức đào tạo này, học viên phải
phát huy tính độc lập, khả năng tự học ở mức tối đa, học viên cũng không có bạn bè để
trao đổi và giáo viên để hỏi thêm. Đây là phương pháp tiết kiệm chi phí và mang lại hiệu
quả cao đối với những môn học cần hiệu ứng của công nghệ thông tin như tiếng Anh, Tin
học. Tuy nhiên, quá trình tiếp xúc với màn hình máy tính trong một thời gian dài sẽ gây
ra cảm giác buồn tẻ, chán nản cho học viên. Không có thầy giáo, lớp học, bạn học đồng
nghĩa với việc không có tranh đua, mất đi một động lực để học viên học tập hết mình.
Những yếu tố này làm giảm đáng kể hiệu quả và chất lượng đào tạo.
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1.1.3.2 Đào tạo dựa trên công nghệ web

Đào tạo dựa trên công nghệ web [18] đã hội tụ những thế mạnh của đào tạo truyền thống
và đào tạo dựa trên máy tính cũng như khắc phục những điểm yếu trong cả hai phương
thức này. Sự phát triển của công nghệ thông tin và mạng Internet đã tạo ra một viễn
cảnh mới cho công nghệ đào tạo điện tử. Trên thế giới đã có nhiều tổ chức triển khai các
lớp học trực tuyến, trong đó, học viên được tham gia vào một môi trường ảo, mô phỏng
đầy đủ tính chất của một lớp học truyền thống (Có thầy giáo, bạn học, bảng đen, phấn
trắng, các cuộc thảo luận,. . .) mà vẫn tận dụng được những thế mạnh của đào tạo điện
tử. Chỉ cần một máy tính nối mạng Internet, học viên có thể tham gia lớp học vào bất
cứ thời điểm nào, ở bất cứ nơi đâu. Với rất nhiều lợi thế, đào tạo dựa trên công nghệ web
đang hỗ trợ và dần chiếm lĩnh vị trí của đào tạo truyền thống, đẩy mạnh quá trình phát
triển đào tạo điện tử về bề rộng.

1.1.3.3 Chuẩn hóa các hệ thống đào tạo điện tử

Đào tạo dựa trên công nghệ web phát triển tạo đà đưa đào tạo điện tử vào hệ thống
giảng dạy của các trường đại học, các tổ chức, đơn vị trên thế giới. Rất nhiều hệ thống
LMS (Learning Management System – hệ thống quản trị học tập) [19], hệ thống LCMS
(Learning Content Management System – hệ thống quản trị nội dung học) [19] đã ra đời
với những kho nội dung riêng biệt. Lúc này, một số tổ chức muốn sử dụng lại nội dung
của tổ chức khác trên chính LMS của mình. Tuy nhiên, với những LMS có cấu trúc khác
nhau thì điều này là không thể. Do đó, vấn đề tạo ra các bài giảng theo một quy tắc
chung có khả năng tương thích với các LMS, LCMS hỗ trợ quy tắc đó được quan tâm
và triển khai. Một số chuẩn nội dung đã được đưa ra và được sử dụng phổ biến trên
thế giới như: IMS (Instructional Management Systems) [19], AICC (Aviation Industry
CBT Committee) [19] và đặc biệt là chuẩn SCORM (Sharable Content Object Reference
Model) [20]. Trong đó, SCORM là chuẩn được sử dụng rộng rãi nhất do ADL (Advance
Distributed Learning) đã kết hợp các đặc tả của các chuẩn phổ biến trên thế giới để đưa
ra đặc tả của SCORM. Việc xây dựng nội dung theo chuẩn cũng rất quan trọng để tạo
ra một trung tâm cung cấp nội dung học chung trên thế giới.

1.1.3.4 Ứng dụng đào tạo điện tử ở Việt Nam

Trên thế giới, đào tạo điện tử đã trở nên thông dụng và hầu hết các tổ chức đào tạo đều
có sự trợ giúp của đào tạo điện tử. Phạm vi ảnh hưởng của đào tạo điện tử đã lan rộng
ra rất nhiều lĩnh vực.

Ở Việt Nam, các nghiên cứu trong 5 năm gần đây, tập trung vào việc phát triển nội
dung, học tập trên nền tảng đào tạo điện tử, cộng tác với nước ngoài trong lĩnh vực đào
tạo điện tử, phát triển một số hệ LMS, LCMS và sử dụng lại hệ thống mã nguồn mở
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LMS/LCMS.

Trong năm 2003 diễn ra một số hội thảo toàn quốc trong đó e-learning được coi là
trọng tâm hàng đầu như hội thảo khoa học quốc gia lần thứ nhất về "Nghiên cứu phát
triển và ứng dụng công nghệ thông tin và truyền thông", Hà Nội, 22-23/2/2003; hội thảo
quốc gia "Một số vấn đề chọn lọc về công nghệ thông tin", Thái Nguyên, 29-31/8/2003.

Một trong những kế hoạch lớn của Bộ Giáo dục và Đào tạo là xây dựng mạng giáo
dục EduNet. Đề án được triển khai từ tháng 3 năm 2003 với sự ký kết hợp đồng giữa Bộ
Giáo dục và Đào tạo và Bộ Bưu chính viễn thông trong đó có việc phát triển nội dung
(gồm nội dung khóa học, tài liệu dạy học), các khóa học trực tuyến.

Đại học Quốc gia Hà Nội cũng đang nghiên cứu và triển khai dự án "Đầu tư xây dựng
hạ tầng kỹ thuật CNTT, phát triển công nghệ phần mềm, đổi mới phương pháp giảng
dạy và học tập, xây dựng mô hình đại học điện tử".

Trung tâm Tin học thuộc Bộ Giáo dục - Đào tạo, với sự hợp tác của Công ty Hewlett-
Packard VN, đã xây dựng cổng đào tạo trực tuyến đầu tiên và chính thức hoạt động tại
địa chỉ http://el.edu.net.vn/ vào sáng 1/1/2005. Cổng đào tạo trực tuyến này cung
cấp các hiểu biết cơ bản về đào tạo điện tử, cùng các lời khuyên có giá trị về việc nghiên
cứu và triển khai đào tạo điện tử.

Từ đó đến nay, các trường Đại học ở Việt Nam cũng bước đầu nghiên cứu và triển
khai đào tạo điện tử. Một số đơn vị đã bước đầu triển khai các phần mềm hỗ trợ đào tạo
và cho các kết quả khả quan: Đại học Quốc Gia Thành phố Hồ Chí Minh, Đại học Bách
Khoa Hà nội, Học viện Bưu chính Viễn thông..., đã cung cấp giáo trình điện tử, các công
cụ kiểm tra đánh giá, các kênh tương tác giữa Thầy và trò. Bên cạnh đó, một số công
ty ở Việt Nam cũng đã triển khai đào tạo điện tử như AI, GK, VTC với nhiều khóa học
phong phú về nội dung và đa dạng về hình thức.

Trường Đại học Công nghệ, Đại học quốc gia Hà Nội đã phát triển hệ thống đào tạo
điện tử để trợ giúp cho việc dạy và học. Sinh viên có thể truy cập website môn học để
lấy thông tin học tập theo tài khoản cá nhân. Hệ thống đào tạo điện tử này cho đến nay
đã trợ giúp đắc lực cho thầy và trò Trường Đại học Công nghệ, nhưng vẫn chưa thực sự
linh hoạt cũng như chưa tận dụng hết các khả năng của đào tạo điện tử.

Cho đến nay, nhiều trường đại học trong cả nước đã triển khai phần mềm đào tạo điện tử
sử dụng công nghệ mã nguồn mở. Theo thống kê trên trang web chính thức của Moodle
tại địa chỉ http://www.moodle.org, hiện có 154 đơn vị đã sử dụng hệ thống này.
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Nhìn chung, sự phát triển đào tạo điện tử tại Việt Nam mới chỉ trong giai đoạn khởi
đầu, các ứng dụng triển khai chưa nhiều. Các vấn đề lớn gặp phải ở đây là việc xây dựng
các qui chuẩn trong đào tạo điện tử, xây dựng cơ sở hạ tầng công nghệ thông tin, các
chính sách áp dụng đào tạo điện tử trong hoạt động giáo dục đào tạo.

1.1.3.5 Xu thế phát triển

E-Learning được tập trung phát triển ở hai khía cạnh: phát triển các hệ thống quản trị
nội dung học và phát triển các hệ thống quản trị học. Điều đó dẫn đến đào tạo điện tử
đi theo ba xu hướng:

Xây dựng khóa học điện tử hoàn chỉnh: Phát triển về mặt hệ thống, xây dựng
LMS để phát triển mô hình đào tạo dựa trên công nghệ web toàn diện, từ đó tạo ra các
khóa học trực tuyến hoàn chỉnh, độc lập. Để tăng thêm hiệu quả cho những LMS này,
nội dung các bài giảng phải dễ hiểu, dễ truyền đạt, sử dụng đa phương tiện để tăng chất
lượng đào tạo.

Xây dựng khóa học theo chuẩn: Phát triển về mặt nội dung, nâng cấp các chuẩn nội
dung, hướng tới một chuẩn phù hợp với yêu cầu chung của đào tạo điện tử thế giới và
mang đầy đủ các đặc tính thỏa mãn yêu cầu của thời đại đặt ra cho đào tạo điện tử. Đó
là khả năng sử dụng lại, tính tương thích, tính khả chuyển, tính thích nghi,...Một chuẩn
nội dung đầy đủ các hiệu quả sẽ là động lực phát triển đào tạo điện tử theo bề rộng bằng
cách phân phối nội dung học trên toàn thế giới qua mạng Internet. Đây cũng là tiền đề
để tạo ra trung tâm phân phối tri thức chung cho tất cả LMS, LCMS. Đến lúc đó chi phí
con người phải trả cho giáo dục và đào tạo sẽ giảm tối đa mà chất lượng, hiệu quả lại
tăng rõ rệt.

Xây dựng khóa học theo nhu cầu người học: Phát triển về nội dung, cộng đồng
đào tạo điện tử thế giới đang xây dựng một mô hình chuẩn để sắp xếp và điều hướng nội
dung học hiệu quả, tạo khóa học động phù hợp với đặc trưng của từng học viên. Trong
quá trình phát triển các chuẩn nội dung, các tổ chức cũng đã đề xuất ra mô hình điều
hướng và sắp xếp. Trong tương lai, khi các chuẩn nội dung phát triển đến giai đoạn ổn
định và thích nghi, mô hình sắp xếp và điều hướng nội dung sẽ được chuẩn hóa và tích
hợp vào chuẩn nội dung. Hiện nay, chuẩn SCORM cũng đang chỉnh sửa và nâng cấp để
đáp ứng yêu cầu này, nhưng khả năng điều hướng trong SCORM vẫn chưa linh hoạt và
chưa thực sự hiệu quả.

Trong học tập, xu hướng này được thể hiện rõ ràng khi chúng được gọi là các thiết
kế "hướng tới học viên" hay "tập trung vào sinh viên". Điều này không chỉ là tập trung
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vào nhiều phong cách học tập khác nhau hay cho phép học viên có thể thay đổi kích
thước phông chữ hay màu nền..., mà là chính học viên có thể quản lý được quá trình học
tập của mình.

1.2 Học thích nghi

1.2.1 Khái niệm hypermedia

Hệ thống Hypermedia là chương trình giảng dạy với sự trợ giúp của máy tính, được bổ
sung thêm đồ họa, âm thanh, video, và tiếng nói mô phỏng các khả năng của một hệ
thống liên kết siêu văn bản [1]. Hệ thống Hypermedia bao gồm tập hợp các liên kết cho
phép người học có thể duyệt nội dung thông qua nó. Thông qua các liên kết siêu văn bản,
người học có thể truy cập các thông tin mà không cần tuân theo một trật tự nhất định.
Người học có thể truy cập đến các nội dung được lưu trữ ở nhiều nơi khác nhau thông
qua các liên kết. Nội dung và cấu trúc các liên kết thường được thiết kết theo một trình
tự lô-gíc nhất định.

1.2.2 Khái niệm học thích nghi

Brusilovsky [1] đã định nghĩa học thích nghi: "Hệ thống học thích nghi là các hệ thống

chương trình giảng dạy với sự hỗ trợ của máy tính dựa trên một số đặc trưng của mô hình

người học, để lựa chọn nội dung và tiến trình học phù hợp với người học".

Hệ thống học thích nghi cố gắng làm giảm bớt sự khó khăn cho người tham gia bằng cách
tạo ra các khóa học khác nhau phù hợp với từng người học. Hệ thống đối chiếu thông tin
của mỗi người học được lưu trong mô tả thông tin cá nhân của từng người học. Dựa trên
các thông tin này, hệ thống thích nghi và tạo ra khóa học phù hợp nhất với từng người
học. Hệ thống xác định được mục tiêu của người học và giúp người học khám phá nội
dung của khóa học phù hợp với mục tiêu đó, hoặc có thể vạch ra cấu trúc học tương ứng
cho người học [21].

Hệ thống học thích nghi xác định được các yêu cầu của người học và thay đổi nội dung cũng
như cấu trúc của khóa học phù hợp với yêu cầu đó. Tuy vậy, nội dung và cấu trúc khóa
học chỉ mang tính định hướng cho người học. Người học có thể thực hiện theo những chỉ
dẫn này học sử dụng khóa học được xây dựng chuẩn ban đầu cho mọi người tham gia [22].

Hệ thống học thích nghi có thể thực hiện một cách tự động, và người học không nhận
biết được điều này. Hoặc hệ thống có thể thích nghi thông qua việc "đàm phán" với người
học, họ có thể đồng ý hoặc không đồng ý với những sự thay đổi được đề xuất bởi hệ
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thống. Người học có thể nhận biết được sự thay đổi này, nhưng họ không thể thay đổi
hay tùy biết được chúng.

1.2.3 Mục tiêu của hệ thống học thích nghi

Hệ thống học thích nghi nhằm giải quyết sự khác biệt giữa các hệ thống trợ giảng học tập
bằng máy tính và môi trường giáo dục truyền thống. Hai mục tiêu cơ bản của hệ thống
là giảm bớt khó khăn và có sự định hướng cho người học khi họ tham gia học tập. Sự
thích nghi chủ yếu tập trung ở các khía cạnh: thích nghi về nội dung khóa học và thích
nghi về cấu trúc khóa học.

Người học thường bị quá tải bởi nội dung của các trang web khi họ cố gắng mở rộng
và duyệt qua nhiều liên kết khác nhau trong hệ thống vốn không có cấu trúc chặt chẽ.
Mục tiêu chủ yếu của hệ thống học thích nghi là làm giảm bớt sự quá tải cho người học.
Đặc điểm quan trọng của hệ thống học thích nghi là cho phép hệ thống học tùy biến theo
nhu cầu của người học, có khả năng thay đổi phù hợp với nhiều người tham gia khác
nhau.

1.2.4 Mô hình học thích nghi

Mô hình thích nghi theo đề xuất của Brusilovsky [1] có kiến trúc được thể hiện ở hình 1.1.
Dựa trên kết quả nghiên cứu này, cho đến nay đã có hơn 70 hệ thống học thích nghi đã
được công bố [8]. Các mô hình hệ thống học thích nghi gồm các thành phần cơ bản sau:
Mô hình người học, Mô hình nội dung khóa học và Cơ chế thích nghi [4, 9, 23, 24, 25].
Mô hình người học mô hình hóa các thông tin về người học, xác định những thông tin
nào của người học sẽ được lựa chọn để làm cơ sở cho việc thích nghi. Mô hình nội dung
khóa học mô hình hóa việc biểu diễn nội dung khóa học. Các thông tin cụ thể của từng
người học và nội dung các khóa học cụ thể được lưu trong cơ sở dữ liệu tương ứng. Cơ
chế thích nghi thực hiện quá trình lựa chọn các nội dung khóa học phù hợp với thông tin
từng người học, được biểu diễn thông qua mô hình người học.

Quy trình tạo khóa học thích nghi gồm các bước:

- Xây dựng mô hình người học: Giai đoạn này, cần xác định những thông tin nào của
người học sẽ được lựa chọn để làm cơ sở cho việc thích nghi. Đồng thời thực hiện
việc thu thập các thông tin về từng người học, các thông tin này có thể được thu
thập khi người học bắt đầu và trong cả quá trình người học tham gia khóa học.

- Xử lý dữ liệu để cập nhật mô hình người học: Các thông tin về người học thay đổi
trong quá trình người học tương tác với hệ thống. Hệ thống cần phải có cơ chế cập
nhật sự thay đổi các thông tin này vào mô hình người học.
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Hình 1.1: Mô hình thích nghi (Nguồn: [1])

- Quá trình thích nghi dựa vào mô hình người học: Căn cứ các thông tin phản ánh
trong mô hình người học, quá trình thích nghi thực hiện lựa chọn nội dung khóa
học được lưu trữ trong cơ sở dữ liệu nội dung học để tạo ra khóa học phù hợp với
từng người học.

1.2.5 Phương pháp xây dựng khóa học thích nghi

Phần này giới thiệu tóm tắt các phương pháp và kỹ thuật xây dựng khóa học thích nghi
do Brusilovsky đề xuất [1].

1.2.5.1 Tùy biến nội dung

Phương pháp này thực hiện việc tùy biến nội dung của khóa học bằng cách lược bớt các
phần nội dung không phù hợp với trình độ người học hoặc mở rộng các nội dung của khóa
học cho người học tìm hiểu. Căn cứ vào mục tiêu của người học, hệ thống sẽ lược bỏ bớt
các nội dung của khóa học mà không phù hợp với mục tiêu của họ.

Tùy biến theo nội dung còn dựa trên việc cung cấp các nội dung là điều kiện tiên quyết
cho một khái niệm nào đó. Trước khi giải thích một khái niệm nào đó, hệ thống bổ sung
thêm các nội dung liên quan thông qua các liên kết. Các nội dung này là điều kiện tiên
quyết, là cơ sở để người học hiểu được khái niệm đó. Một phương pháp được sử dụng
trong việc tùy biến nội dung là cung cấp thêm những nội dung có tính chất tương đương
hay mở rộng của khái niệm đang trình bày thông qua các liên kết. Người học sẽ chọn lựa
nội dung phù hợp nhất thông qua so sánh và đánh giá.

1.2.5.2 Tùy biến tiến trình học tập

Tiến trình cho toàn bộ khóa học Phương pháp nhằm chỉ dẫn toàn bộ tiến trình học
tập của khóa học dựa trên thông tin có tính chất ít thay đổi của người học như sở thích,
cách tiếp thu,... Hệ thống đưa ra những gợi ý để người học tìm được nội dung mình mong
muốn. Mục đích của phương pháp này là giúp cho người học tìm được con đường ngắn
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nhất để đạt được mục tiêu.

Tiến trình học tập cho từng nội dung Phương pháp nhằm chỉ dẫn người học
khi tìm hiểu nội dung cụ thể trong khóa học, thông qua việc cung cấp liên kết tương ứng
với nội dung đó. Hệ thống đưa ra các gợi ý dựa trên sở thích, việc tiếp thu kiến thức và
kiến thức cơ bản của người học.

Định hướng trợ giúp tổng thể Hỗ trợ người học bằng cách cung cấp các chú thích,
hoặc ẩn các liên kết. Việc quyết định đưa ra các chú thích hoặc ẩn các liên kết phụ thuộc
vào trạng thái của nội dung mà không phụ thuộc vào người học.

Định hướng trợ giúp cục bộ Hỗ trợ người học trong khi tham gia tìm hiểu nội
dung cụ thể của khóa học. Cách tiếp cận thứ nhất của phương pháp này là cung cấp
thêm các thông tin cho một nội dung nào đó, cách thứ hai là giới hạn các liên kết về một
nội dung nào nhằm tránh cho người học bị "quá tải" và hướng người dùng tập trung vào
các liên kết tương ứng.

1.2.6 Kỹ thuật xây dựng khóa học thích nghi

1.2.6.1 Tùy biến liên kết

Chọn lựa các nội dung phù hợp với nội dung khóa học tại thời điểm xác định. Việc chọn
lựa nội dung này dựa trên mô hình người học. Ví dụ, xét khía cạnh mục tiêu của người
học, nếu những liên kết chứa nội dung mà không phù hợp với mục tiêu của người học, nó
được đánh dấu là không phù hợp. Tương tự như vậy, những liên kết đến các khái niệm
có thể cần đến kiến thức mà người dùng không tiếp cận được, nó cũng được đánh dấu là
không phù hợp.

1.2.6.2 Chỉ dẫn trực tiếp

Cung cấp các chỉ dẫn trực tiếp cho người học bằng cách đưa ra những gợi ý người học
nên chọn nội dung nào tiếp theo. Với kỹ thuật này, hệ thống đưa ra tiến trình học cho
người học trong suốt quá trình họ tham gia vào khóa học. Tiến trình này là khác biệt
đối với người học, tuy vậy các ưu điểm của hệ thống học thích nghi sẽ bị ảnh hưởng khi
người học không thể tự mình tổ chức được tiến trình học của mình. Ví dụ, khi nội dung
tiếp theo cùng với các thông tin bổ sung được hệ thống đề xuất, người học không tin vào
khả năng của họ có thể kết thúc khóa học một cách độc lập, họ thường sẽ chọn chỉ dẫn
trực tiếp thay vì các thông tin bổ sung [26].
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1.2.6.3 Thay đổi trật tự các liên kết

Sử dụng khi hệ thống phân loại danh sách những liên kết chứa nội dung phù hợp với
người học. Hệ thống lọc và hiển thị những liên kết phù hợp với mô hình người học theo
thứ tự ưu tiên mức độ phù hợp. Các liên kết này thường được thể hiện như một mục lục
của tài liệu.

1.2.6.4 Ẩn các liên kết

Giới hạn các lựa chọn của người học. Hệ thống quyết định những liên kết nào là không
phù hợp với người học và thay đổi định dạng các liên kết đó thành văn bản thông thường,
hoặc không cho phép người học kích hoạt chúng [27]. Việc ẩn các liên kết nhằm làm giảm
nội dung cũng như sự phức tạp của khóa học mà vẫn cung cấp được các liên kết đến các
nội dung cơ bản.

1.2.6.5 Cung cấp các chú thích

Nhằm cung cấp thêm thông tin cho các liên kết để người học có thêm nhiều nội dung bổ
sung cho nội dung hiện tại. Các liên kết dạng này cung cấp cho người học sự gợi ý về
mức độ phù hợp mà hệ thống đưa ra các liên kết dựa trên mô hình người học. Người học
có thể chọn lựa tiến trình học theo ý họ. Một liên kết có thể có nhiều trạng thái và được
biểu thị bằng màu sắc, biểu tượng hoặc những định dạng khác nhau. Trong thiết kế web,
thường biểu thị hai trạng thái là liên kết đã được duyệt và chưa được duyệt. Trong hệ
thống học thích nghi, các liên kết thường được biểu hiện thông qua trạng thái đã học,
học tốt hoặc chưa biết,... [28].

1.3 Các vấn đề cần nghiên cứu trong học thích nghi

Trong khoảng 15 năm gầy đây, các nghiên cứu trong lĩnh vực học thích nghi đã đạt được
các kết quả về lý thuyết, quy trình xây dựng, phương pháp và kỹ thuật xây dựng hệ
thống học thích nghi. Để cải tiến, phát triển các nghiên cứu trong lĩnh vực này, xu thế
các nghiên cứu hiện nay tập trung nghiên cứu phát triển các vấn đề cơ bản của học thích
nghi: mô hình người học, mô hình nội dung học và cơ chế thích nghi. Trong phần này,
tác giả giới thiệu và phân tích các vấn đề này để thấy được sự cần thiết phải nghiên cứu
chúng khi nghiên cứu học thích nghi.

1.3.1 Mô hình người học

Mô hình người học bao gồm những giả thiết được mô hình hóa một cách cụ thể để biểu
diễn đặc trưng của người học [22]. Hệ thống có thể tham khảo mô hình người học làm
cơ sở cho việc thích nghi với mỗi đặc trưng của người học. Việc mô hình hóa người học
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cho phép hệ thống cá nhân hóa những tương tác giữa người học và nội dung. Để đạt hiệu
quả trong học tập, việc cá nhân hóa được đặt trong ngữ cảnh mà người học có thể hiểu
và từ đó họ có thể liên hệ tìm ra tri thức mới.

Tạo ra những mẫu cố định là cách đơn giản nhất của việc mô hình hóa người học [29].
Người học được phân loại và hệ thống sẽ đáp ứng dựa trên những phân loại đó. Ví dụ,
người học được phân loại thành ba nhóm: người mới bắt đầu, người học có trình độ trung
bình và người học có trình độ chuyên gia khi tham gia vào một khóa học. Cách tiếp cận
này là hữu ích khi cần đánh giá nhanh nhưng không nhất thiết là hoàn toàn chính xác
về nền tảng tri thức của người học được yêu cầu [30]. Mô hình phủ [23] được sử dụng
khá phổ biến, trong mô hình này miền tri thức phải được mô đun hóa thành từng chủ đề
hay khái niệm cụ thể. Tri thức của người học được xây dựng dựa trên sự hiểu biết các
khái niệm thuộc lĩnh vực nào đó, sự hiểu biết của người học được cập nhật qua từng giai
đoạn.

Ban đầu người học có thể được phân loại như là các mẫu có sẵn. Sau đó mô hình người
học dần sửa đổi từ thông tin thu nhận được trong quá trình người học tương tác với hệ
thống. Một số cách tiếp cận để xây dựng mô hình người học:

• Quan sát những tương tác trực tiếp giữa người học với phần mềm.

• Phân tích thông tin về người học từ cơ sở dữ liệu hay các kho lưu trữ của hệ
thống [31].

1.3.1.1 Các thuộc tính của người học để thiết kế sự thích nghi

Có rất nhiều thuộc tính của người học mà người thiết kế hệ thống học thích nghi có thể
sử dụng. Những thuộc tính của người học có thể ảnh hưởng tới cách mà người học tương
tác với hệ thống giáo dục là: đối tượng người học (ví dụ: người lớn/ trẻ em), tri thức sẵn
có (ví dụ: người mới bắt đầu/chuyên gia), cách tiếp cận (ví dụ: vội vã/nhởn nhơ), cách
học ( ví dụ : tuần tự/ song song), động cơ (ví dụ: sớm kết thúc), và nền tảng kiến thức
(ví dụ: lần đầu tiên tham gia/ôn tập),...

Mục tiêu của người học là những vấn đề họ cố gắng đạt được qua quá trình học tập.
Điều này có thể được gợi ý bởi ngữ cảnh của nội dung và bao gồm cả mục đích học tập.
Ví dụ, người học có thể là người mới bắt đầu học mong muốn nâng lên thành mức trung
bình. Tương tự, người học khác có thể đang ôn tập lại kiến thức. Hệ thống có thể gợi ý
cho người học một tiến trình học cụ thể để đáp ứng mục tiêu của người học [32].

Hệ thống thích nghi cần phải đánh giá mức độ của tri thức đã có từ trước của người
học. Việc này có tác động đến cách người học tiếp thu kiến thức. Hệ thống phải kiểm tra
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trình độ của người học và xây dựng nội dung học dựa trên những kiến thức mà người học
đạt được trong suốt quá trình khóa học. Những phản hồi trực tiếp hay kết quả kiểm tra
có thể được sử dụng để đưa kiến thức có tính chất gợi ý người học. Hệ thống cần nhận ra
sự thay đổi trong kiến thức của người học trong quá trình học tập và cập nhật mô hình
người học tương ứng. Việc hỗ trợ có thể được đưa ra dần dần theo từng giai đoạn vì kiến
thức của người học thường được bổ sung thêm trong quá trình học [7].

Mục tiêu học tập

Mục tiêu khi tham gia khóa học của người học khác nhau. Việc thích nghi sẽ dựa trên
khả năng tùy biến các nội dung của khóa học sao cho phù hợp với khả năng tiếp thu
của người học, cũng như mục đích của họ. Hệ thống ALEKS [24] được phát triển bởi
Falmagne sử dụng kiến thức sẵn có của người học để thích nghi.

Kiến thức và cách tiếp thu kiến thức

Người học có có khả năng nhận thức khác nhau về nội dung khóa học. Mỗi người học
có sở trường trong việc nhận thức nội dung thông qua các hình thức thể hiện khác nhau
như: bài giảng trực quan, bài giảng văn bản, bài giảng có âm thanh,...

Cách tiếp thu kiến thức cũng khác nhau, có người thích tiếp cận theo hướng lý thuyết, có
người học tiếp cận theo hướng thực hành,... Hệ thống CAMELEON [33] do Laroussi và
Benahmed phát triển hỗ trợ thích nghi theo các cách tiếp thu kiến thức khác nhau của
người học.

Mỗi người học có trình độ khác nhau. Hệ thống học thích nghi phải đánh giá được
trình độ của người học để thay đổi cấu trúc cũng như nội dung khóa học cho phù hợp với
họ.

Quá trình học tập và kinh nghiệm

Quá trình học tập của người học được xem xét trên hai khía cạnh, cách tiếp thu tri thức
và kiến thức mà họ thu nhận được. Quá trình người học tham gia vào khóa học là cơ sở
cho hệ thống tùy biến các nội dung, cũng như cấu trúc của môn học tại thời điểm kế tiếp
để phù hợp với người học. Nội dung tiếp theo có thể mở rộng, hay nhắc lại tùy thuộc vào
việc tiếp thu kiến thức của người học tại thời điểm trước đó. Việc tùy biến cách tương
tác với hệ thống dựa trên quan sát các hành vi của người học khi tham gia vào khóa học.
Cách tiếp cận này được De Bra và Calvi sử dụng để phát triển hệ thống AHA! [27].
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Sở thích

Cách tiếp cận dựa trên các nghiên cứu Giao tiếp người máy. Giao diện của hệ thống được
tùy biến theo sở thích của người học, thường được thông qua việc tùy biến các thực đơn.
Người sử dụng có thể chọn lựa giao diện hiển thị hợp với sở thích và họ cảm thấy tiện
dụng.

Cách tương tác với hệ thống

Mỗi người học có cách tiếp cận với hệ thống khác nhau. Có người học muốn hệ thống chỉ
dẫn họ các định hướng rõ ràng. Bên cạnh đó có người học muốn hệ thống cung cấp nhiều
lựa chọn cho họ. Việc tương tác với hệ thống cũng bao gồm cả những yêu cầu đặc biệt,
với những người học khiếm thị, hay khiếm thính thì cách tiếp cận với hệ thống hoàn toàn
khác nhau, họ cần đến những thiết bị tương tác riêng biệt. Hệ thống AVANTI [34] được
phát triển bởi nhóm Kobsa tiếp cận theo hướng này.

1.3.2 Mô hình nội dung học

Trong mô hình nội dung học mô tả nội dung môn học cụ thể. Mô hình nội dung học được
cấu thành bởi: nội dung là tập hợp các đơn vị kiến thức và kiến trúc thể hiện mối quan
hệ của các nội dung [35]. Tùy thuộc vào nội dung môn học, quan điểm người thiết kế, mô
hình nội dung học được xây dựng dưới các kiến trúc khác nhau, chúng có thể là tập khái
niệm, tập đơn vị kiến thức, tập chủ đề, mục tiêu học tập,... Nghiên cứu của E.Millán [35]
đã tổng kết một số mô hình nội dung học được sử dụng phổ biến trong các hệ thống học
thích nghi.

1.3.2.1 Mô hình véc-tơ

Mô hình véc-tơ biểu diễn nội dung học gồm một tập các khái niệm độc lập với nhau. Do
vậy, hạn chế của mô hình là không xem xét mối quan hệ giữa các khái niệm. Khi thể hiện
trong mô hình người học, mô hình véc-tơ chỉ xác định kiến thức của người học đối với
khái niệm cụ thể, mà không thể xác định kiến thức của người học đối với các khái niệm
khác trong mô hình nội dung. Vì vậy, khi tập khái niệm của mô hình nội dung lớn và
không đề cập đến từng khái niệm, mô hình này không thể giúp hệ thống đánh giá mức
độ hiểu biết của người học đối với toàn bộ nội dung môn học. Mô hình véc-tơ đã được sử
dụng trong một số hệ thống [36, 37, 38].

1.3.2.2 Mô hình mạng

Mô hình mạng biểu diễn nội dung học gồm tập các khái niệm và các mối quan hệ giữa
chúng, hình thành nên một mạng, trong đó các nút mạng là các khái niệm, các cạnh nối
các nút trong mạng biểu diễn mối quan hệ giữa các khái niệm. Thông qua mối quan hệ
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giữa các khái niệm, mô hình mạng khắc phục được nhược điểm của mô hình véc-tơ là xác
định được kiến thức của người học đối với một tập các khái niệm. Các mối quan hệ giữa
các khái niệm được xét trong mô hình mạng gồm: quan hệ thành phần [9, 39], quan hệ
tiên quyết [24, 40]. Mô hình này được dùng để biểu diễn mô hình nội dung học trong một
số hệ thống [41, 42, 43].

1.3.2.3 Mô hình phủ

Mô hình phủ biểu diễn nội dung học gồm tập các khái niệm và các mối quan hệ giữa
chúng. Đối với mỗi khái niệm được thể hiện trong mô hình người học có giá trị dữ liệu
tương ứng xác định mức độ hiểu biết của người học về khái niệm đó [23]. Mô hình phủ
hiệu quả và linh hoạt trong việc định lượng mức độ hiểu biết các khái niệm của người học
một cách độc lập. Mô hình phủ được các hệ thống [9, 25, 44, 45] sử dụng để biểu diễn mô
hình nội dung học. Các kiểu giá trị dữ liệu thường được sử dụng để định lượng trong mô
hình phủ gồm có: giá trị nhị phân, miền giá trị, giá trị xác suất. Giá trị nhị phân định
lượng mức độ hiểu biết của người học đối với khái niệm qua hai trạng thái: biết/không
biết. Ưu điểm của việc sử dụng giá trị nhị phân là đơn giản, tuy nhiên việc sử dụng giá
trị nhị phân cho kết quả định lượng có độ chính xác không cao. Để lựa chọn được khái
niệm phù hợp với từng người học cần phải đánh giá được người học hiểu biết khái niệm
ở mức độ nào. Để cải tiến, miền giá trị rời rạc (trong một số hệ thống sử dụng giá trị số
nguyên trong phạm vi [0..100]) được sử dụng để định lượng mức độ hiểu biết khái niệm
của người học ở mức độ nào đó trong miền giá trị. Giá trị xác suất được sử dụng nhằm
mục đích tăng độ chính xác trong việc định lượng mức độ hiểu biết của người học đối
với các khái niệm, và xem xét việc định lượng các khái niệm dựa trên mối quan hệ giữa
chúng.

1.3.3 Cơ chế thích nghi

Để xây dựng khóa học thích nghi phù hợp với nhu cầu người học, cần hình thành cơ
chế thích nghi. Cơ chế thích nghi là việc kết hợp các phương pháp và kỹ thuật xây dựng
khóa học thích nghi để lựa chọn ra các nội dung (trong mô hình nội dung học) phù
hợp với một hay nhiều đặc trưng của người học (được phản ánh trong mô hình người
học). Cơ chế thích nghi tập trung vào các khía cạnh: Làm thế nào để thu thập thông
tin về người học?; Các thông tin này được phản ánh trong mô hình người học như thế
nào?; Việc thích nghi được thực hiện trong từng giai đoạn hay toàn bộ quá trình người
học tham gia?; Cơ sở nào để lựa chọn các khái niệm phù hợp với từng người học cụ thể?,...

Trong các nghiên cứu gần đây, các phương pháp và kỹ thuật thích nghi được sử dụng để
lựa chọn các khái niệm phù hợp với từng người học dựa trên mục đích và nhu cầu của
người học. Người học không cần thiết phải học các kiến thức mà họ đã biết, và được đề
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xuất các kiến thức phù hợp với nhu cầu, mục đích học tập của mình. Các cơ chế thích
nghi được đề xuất mới chỉ dừng lại ở mức độ là lựa chọn các khái niệm phù hợp với từng
người học. Thêm vào đó, việc lựa chọn các khái niệm này dựa trên các mục tiêu, nhu cầu
riêng lẻ [4, 23, 42, 46], mà chưa kết hợp sử dụng nhiều mục tiêu và nhu cầu của người
học để lựa chọn nội dung học.

1.3.4 Sự cần thiết phải nghiên cứu

Tại sao các vấn đề mô hình nội dung khóa học, mô hình người học, cơ chế thích nghi
được xem là các vấn đề cơ bản cần nghiên cứu trong lĩnh vực học thích nghi?. Chúng
tôi xem xét mô hình người học, nội hàm của định nghĩa học thích nghi chỉ ra quá trình
thích nghi dựa trên một số đặc trưng của mô hình người học. Vì thế xây dựng mô hình
người học không thể thiếu trong xây dựng hệ thống học thích nghi. Mục tiêu của khóa
học thích nghi không những lựa chọn nội dung, tiến trình phù hợp với từng người học khi
bắt đầu tham gia khóa học mà còn lựa chọn nội dung, tiến trình phù hợp với họ trong
cả quá trình học. Vì vậy, việc cập nhật mô hình người học đóng vai trò quan trọng và có
ảnh hưởng đến kết quả lựa chọn nội dung cũng như tiến trình học.

Mô hình hóa nội dung của khóa học là một bước quan trọng trong qui trình xây dựng hệ
thống học thích nghi. Lựa chọn giải pháp để mô hình nội dung học đóng vai trò quyết định
trong việc lựa chọn phương pháp xây dựng mô hình người học và cơ chế thích nghi. Ngoài
ra căn cứ vào mục tiêu của khóa học, lựa chọn các thành phần: khái niệm, đơn vị kiến thức,
mục tiêu học tập,... để xây dựng mô hình nội dung học là vấn đề cần phải được nghiên cứu.

Nghiên cứu cơ chế thích nghi nhằm mục tiêu làm thế nào kết hợp các phương pháp
và kỹ thuật để xây dựng khóa học thích nghi phù hợp được với mục tiêu đã đề ra. Khi
xây dựng cơ chế thích nghi, cần phải tìm được câu trả lời cho các câu hỏi sau đây: khóa
học thích nghi nhằm đáp ứng đặc trưng nào của người học?, Quá trình thích nghi được
thực hiện từng giai đoạn, hay trong suốt quá trình tham gia học tập?,...

Mô hình người học, mô hình nội dung học và cơ chế thích nghi có mối liên hệ tổng
thể, phụ thuộc lẫn nhau, là những thành phần không thể thiếu trong một hệ thống học
thích nghi. Vì vậy, khi nghiên cứu học thích nghi cần thiết phải có nghiên cứu các vấn đề
này.

1.4 Khảo sát một số hệ thống học thích nghi

Kết quả nghiên cứu của Tomas Kubes [8] đã thống kê được có hơn 70 mô hình hệ thống
học thích nghi khác nhau đã được công bố trong các báo cáo khoa học tính đến năm
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2007. Trong phạm vi của luận án, chúng tôi không thể tiến hành khảo sát được tất cả
các hệ thống này, mà chỉ lựa chọn khảo sát bốn hệ thống trong số đó. Chúng tôi lựa chọn
giới thiệu các hệ thống dưới đây bởi một số lý do:

- Các hệ thống được xây dựng hoàn chỉnh, đã được thử nghiệm. Ba vấn đề cơ bản
của hệ thống học thích nghi đều được các hệ thống này nghiên cứu, xem xét thay
vì chỉ lựa chọn một vấn đề như các hệ thống khác.

- Các hệ thống đều tập trung vào việc thích nghi nội dung khóa học. Với nội dung
môn học cụ thể, mục tiêu của các hệ thống đều hướng đến việc cung cấp nội dung
phù hợp cho từng người học.

- Các hệ thống này được sử dụng làm cơ sở cho nhiều nghiên cứu, cải tiến, phát triển
các hệ thống khác.

1.4.1 Hệ thống ELM-ART

ELM-ART [23] là một trong những hệ thống học thích nghi đầu tiên trên nền WWW.
Hệ thống giới thiệu khóa học ngôn ngữ lập trình Lisp. ELM-ART sử dụng mô hình người
học để kiểm tra người học hoàn thành hay không việc học một vấn đề nào đó của môn
học. Trong mô hình này, có giải pháp tổ chức lưu trữ tập các kiến thức mà người học cần
phải tìm hiểu. Các kiến thức được mô tả gồm các khái niệm, giữa các khái niệm xét các
mối quan hệ tiên quyết.

Mô hình người học được cập nhật dựa trên việc giám sát các trang siêu liên kết được
duyệt và khái niệm trên đó người học đã được biết hay chưa. ELM-ART sử dụng hình
ảnh đèn hiệu giao thông cho việc chú thích các liên kết trên trang web: quả bóng màu
đỏ miêu tả trang web đó chứa những thông tin mà người học chưa nắm vững, quả bóng
màu xanh thể hiện các trang web mà người học cần duyệt để nắm thông tin.

Về kỹ thuật, sử dụng các chỉ dẫn trực tiếp (Trợ giúp người học tìm đươc nội dung
cần thiết tiếp theo bằng cách gán nhãn vào các liên kết chỉ dẫn nội dung tiếp theo cho
người học).

1.4.2 Hệ thống INTERBOOK

Hệ thống InterBook [47] được thiết kế nhằm tạo ra sách điện tử có khả năng thích nghi
trên web. Bảng chỉ mục là thành phần trung tâm của hệ thống Interbook. Khái niệm
được phân thành hai loại: khái niệm kết quả của sự suy luận logic, hay các khái niệm có
tính tiên quyết.
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Sự điều hướng thích nghi được thể hiện bởi các chú thích cho các liên kết siêu văn
bản bằng cách sử dụng các checkmark và những quả bóng màu. Hai kỹ thuật thích nghi
được sử dụng trong hệ thống là chỉ dẫn trực tiếp khi hệ thống đánh giá và sắp xếp lại
các đề mục trong bảng chỉ mục. Bên cạnh đó hệ thống Interbook còn tiến hành xác định
các đề mục đã được người sử dụng tìm hiểu hay chưa. Kỹ thuật thứ hai là dựa trên việc
cung cấp các khái niệm tiên quyết làm cơ sở để người học hiểu được một khái niệm mới
dựa trên những khái niệm này. Mô hình này hữu ích trong việc giúp đỡ một học viên với
những đề tài khó hoặc hiểu chưa rõ. Hệ thống InterBook liệt kê và xếp hạng các liên kết
đến các nội dung có tính chất tiên quyết để người học xem xét kỹ lưỡng. Việc xếp hạng
các nội dung để dựa trên số lượng các khái niệm mà người học đã tìm hiểu được.

1.4.3 Hệ thống AHA

Hệ thống AHA (Adaptive Hypermedia Architecture) [48] có khả năng để tạo ra các khóa
học thích nghi trên web, hệ thống cho phép tạo ra nội dung và các liên kết có tính thích
nghi dựa trên việc tùy biến cấu trúc liên kết: loại bỏ liên kết, ẩn các liên kết, chú thích
các liên kết,...

Mô hình người học được xây dựng dựa trên sở thích, xu hướng của người học, kiến
thức của người học được thể hiện bằng các kiểu dữ liệu lô-gíc. Giá trị true nếu khái niệm
đó người học đã biết và ngược lại. Mô hình người học có thể được xem như một véc-tơ có
nhiều tham số. Việc truy nhập nội dung sẽ thay đổi véc-tơ này, thông thường tăng hay
giảm giá trị một hoặc một vài tham số.

Việc điều hướng thích nghi dựa trên các liên kết với ba trạng thái: thích hợp, không
thích hợp và không đáng chú ý. Sử dụng màu chuẩn theo công nghệ WWW để biểu thị
ba trạng thái trên. Liên kết màu xanh là những liên kết thích hợp, liên kết màu tím là
những liên kết không được chú ý, các liên kết này cho biết rằng người sử dụng đã xem
nội dung này và không tìm hiểu được thông tin mới từ chúng và những liên kết màu xám
thể hiện những nội dung không thích hợp.

Hệ thống AHA sử dụng hai cách tạo khóa học học thích nghi cơ bản. Thứ nhất thông
qua việc ẩn và chú thích các liên kết, cách thứ hai là thông qua việc phân chia nội dung
thành các nội dung nhỏ hơn. Trong cả hai cách trên, hệ thống đánh giá sự phù hợp của
một trang nội dung có liên quan đến tập các yêu cầu của trang nội dung đó và véc-tơ
kiến thức của người học, đặc biệt là các thuộc tính đã được xem xét.
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1.4.4 Hệ thống KBS Hyperbook System

Mục tiêu của hệ thống KBS Hyperbook [40] xây dựng các tài liệu điện tử có khả năng
thích nghi trên web. Trong hệ thống KBS Hyperbook, mối quan hệ giữa các khái niệm
dựa trên mô hình khái niệm của KBS Hyperbook. Đơn vị nhỏ nhất trong hệ thống Hy-
perbook là các chỉ mục liên quan đến một số khái niệm. Mô hình kiến thức bao gồm các
khái niệm liên quan đến môn học và các hoạt động học phụ thuộc. Bảng chú giải bao
gồm tập các khái niệm, với mỗi đề mục của bảng chú giải, các liên kết đến các ví dụ,
các chỉ mục của KBS Hyperbook và các trang web từ những liên kết web khác được tạo ra.

Hệ thống KBS Hyperbook cũng sử dụng các ký hiệu đèn giao thông để ẩn dụ cho các chú
giải trong việc thích nghi. KBS Hyperbook hỗ trợ việc học theo mục tiêu. Người học có
thể định nghĩa mục tiêu học tập của mình và yêu cầu mục tiêu tiếp theo từ hệ thống. Với
mỗi mục tiêu, các kiến thức tiên quyết tuần tự được tạo ra để người học theo các bước
đó mà đạt được mục tiêu học tập của mình.

Cơ chế thích nghi sử dụng các thuật toán dựa trên các kiến thức là tiên quyết để thực
hiện dự án và làm thế nào để dự án đáp ứng được mục tiêu học tập của người học. KBS
Hyperbook sử dụng mạng Bayes để ước lượng mô hình khái niệm của môn học.

1.4.5 So sánh các hệ thống

Chúng tôi so sánh các hệ thống học thích nghi trên các tiêu chí: mô hình nội dung học,
xây dựng mô hình học, cơ chế thích nghi trong Bảng 1.1.

Bảng 1.1: So sánh các hệ thống học thích nghi

Tiêu chí ELM-ART INTERBOOK AHA KBS Hyper-
book

Mô hình nội dung Mạng Mạng Mạng Mạng
Nội dung khóa học Tập các khái

niệm
Tập các chỉ
mục

Tập các khái
niệm

Tập các khái
niệm

Mô hình người học Mô hình phủ
sử dụng giá
trị nhị phân

Mô hình phủ
sử dụng miền
giá trị

Mô hình véc-
tơ

Mô hình phủ
sử dụng giá
trị xác suất

Thuộc tính thích nghi Kiến thức Kiến thức Sở thích, kiến
thức

Mục tiêu

Kỹ thuật thích nghi Chỉ dẫn trực
tiếp

Cung cấp các
chú thích và
Thay đổi trật
tự liên kết

Ẩn các liên
kết

Tùy biến liên
kết

Sau khi tìm hiểu, phân tích và so sánh các hệ thống. Theo quan điểm của chúng tôi,
các hệ thống này còn tồn tại những điểm hạn chế dưới đây:
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- Mô hình nội dung học: Các hệ thống đều sử dụng mô hình mạng để xây dựng mô
hình nội dung học là tập các khái niệm. Các mô hình này mới quan tâm đến việc
đưa ra được các khái niệm phù hợp với người học mà chưa xem xét việc thực hiện
các hoạt động, nhiệm vụ học phù hợp với người học trong quá trình tham gia khóa
học. Các mô hình này lựa chọn được khái niệm phù hợp với người học nhưng chưa
hướng dẫn người học làm thế nào để tìm hiểu được khái niệm đó.

- Mô hình người học: Khi xây dựng mô hình người học, các hệ thống nêu trên chưa
sử dụng nhiều thuộc tính của người học để thích nghi. Sử dụng giá trị nhị phân (Ví
dụ: biết/không biết), giá trị định tính (Ví dụ: tốt, trung bình, kém), giá trị định
lượng (Ví dụ: tập số nguyên trong khoảng [1 . . . 100]) để định lượng mức độ hiểu
biết khái niệm của người học. Các giá trị này không đạt được độ chính xác cao khi
đánh giá mức độ hiểu biết của người học. Thêm vào đó, hệ thống sẽ gặp khó khăn
trong việc phân lớp người học để thích nghi khi dựa trên các giá trị này. Ngoài ra,
các hệ thống này cũng không đánh giá mức độ hoàn thành việc thực hiện các hoạt
động của người học (Do cách tiếp cận mô hình nội dung học không xem xét đến
các hoạt động, nhiệm vụ học tập).

- Cơ chế thích nghi: Lựa chọn các nội dung phù hợp với người học (Ví dụ: các khái
niệm trong hệ thống INTERBOOK và AHA, bài tập lớn trong KBS Hyperbook
. . .), chưa tạo ra tiến trình học tập phù hợp với người học, cũng như trong mỗi giai
đoạn của tiến trình học chưa hướng dẫn người học các bước cần thực hiện để có thể
hoàn thành giai đoạn đó.

1.5 Tổng kết

Chương này đã trình bày tổng quan về đào tạo điện tử, học thích nghi trong đào tạo điện
tử, các phương pháp cũng như kỹ thuật xây dựng hệ thống học thích nghi. Các vấn đề
cơ bản trong nghiên cứu học thích nghi và sự cần thiết phải nghiên cứu các vấn đề này.
Trên cơ sở khảo cứu một số hệ thống học thích nghi, tác giả đã so sánh, đánh giá, chỉ ra
một số điểm hạn chế, đây là một trong các cơ sở để hình thành những mục tiêu nghiên
cứu của luận án. Chương này đã phân tích các vấn đề cơ bản của mô hình học thích nghi:
mô hình nội dung học, mô hình người học, và cơ chế thích nghi. Trong các chương tiếp
theo tác giả sẽ trình bày các kết quả nghiên cứu, đóng góp mới về lý thuyết trong nghiên
cứu ba vấn đề cơ bản này.

25



Chương 2

Mô hình nội dung khóa học và mô hình
người học

Như chúng tôi đã phân tích trong chương trước, nghiên cứu học thích nghi trong giai
đoạn hiện nay tập trung vào ba vấn đề cơ bản là mô hình nội dung khóa học, mô hình
người học, và cơ chế thích nghi. Chương này chúng tôi trình bày chi tiết các ý tưởng, giải
pháp, kết quả nghiên cứu của chúng tôi về mô hình nội dung khóa học, mô hình người
học nhằm giải quyết các mục tiêu nghiên cứu của mình. Nghiên cứu mô hình nội dung
khóa học, mô hình người học là nghiên cứu việc biểu diễn tri thức của mô hình tạo khóa
học thích nghi. Nghiên cứu về cơ chế thích nghi là nghiên cứu các cơ chế suy diễn trên
mô hình tri thức để tạo ra khóa học phù hợp với từng người học. Vì vậy chúng tôi giới
thiệu các nghiên cứu của mình về mô hình nội dung khóa học, mô hình người học trong
cùng một chương. Các nghiên cứu về cơ chế thích nghi được giới thiệu trong chương tiếp
theo.

Phần đầu chương trình bày các kết quả nghiên cứu, đóng góp mới trong việc mô hình
hóa nội dung khóa học trong mô hình học thích nghi. Đóng góp mới trong việc mô hình
nội dung khóa học của chúng tôi là bổ sung tập các nhiệm vụ học tập, để biểu diễn nội
dung khóa học gồm tập các khái niệm và nhiệm vụ. Thay vì chỉ biểu diễn nội dung khóa
học gồm tập các khái niệm như trong các mô hình nội dung khóa học trong các nghiên
cứu khác, chúng tôi đề xuất biểu diễn tập các nhiệm vụ nhằm mục tiêu đưa ra các hướng
dẫn người học cách làm thế nào để hoàn thành một nhiệm vụ cụ thể.

Tiếp theo, tác giả trình bày các kết quả nghiên cứu, đóng góp mới trong nghiên cứu
về mô hình người học. Một trong những vấn đề quan tâm trong nghiên cứu mô hình
người học là lựa chọn, biểu diễn các thuộc tính của người học để xây dựng mô hình người
học, là cơ sở cho việc tạo khóa học thích nghi phù hợp với từng người học. Đóng góp mới
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trong nghiên cứu, phát triển mô hình người học của chúng tôi là việc biểu diễn các thuộc
tính của người học để mô tả thông tin trình độ kiến thức và mục đích, nhu cầu học tập
của người học. Trong thông tin trình độ kiến thức, chúng tôi biểu diễn trình độ kiến thức
của người học thông qua các biến trạng thái và sử dụng giá trị xác suất để định lượng
mức độ hiểu biết của người học, sử dụng mô hình mạng xác suất Bayes để định lượng
trình độ kiến thức của người học đối với các khái niệm, nhiệm vụ có quan hệ với nhau.
Các giá trị định lượng kiến thức là cơ sở để gợi ý người học cần phải làm thế nào để hoàn
thành một nhiệm vụ. Chúng tôi cũng bổ sung một số thuộc tính để biểu diễn thông tin
nhu cầu và mục đích học tập của người học, là cơ sở để tạo ra các tiến trình học phù hợp
với từng người học.

2.1 Mô hình nội dung học

Phần này trình bày các kết quả nghiên cứu, đóng góp mới của chúng tôi trong việc xây
dựng mô hình nội dung học.

Chúng tôi sử dụng hướng tiếp cận bản thể học (Ontology) [49] để biểu diễn mô hình
nội dung. Chúng tôi lựa chọn hướng tiếp cận này thay vì sử dụng các phương pháp
biểu diễn tri thức khác như: Sử dụng bộ ba giá trị Đối tượng - Thuộc tính - Giá trị,
Khung, Logic mờ, Mạng ngữ nghĩa bởi ngoài việc cung cấp bộ từ vựng chung về miền tri
thức, bản thể học còn cung cấp mối quan hệ giữa mô tả ràng buộc giữa các từ vựng, kết
hợp được các phương pháp biểu diễn tri thức khác nhau để biểu diễn đối tượng, ràng buộc.

Các vấn đề cần xác dịnh đề biểu diễn mô hình nội dung học dựa trên bản thể học
gồm có: Xác định các lớp và các đối tượng, các thuộc tính và mối quan hệ giữa chúng.
Các yếu tố này được trình bày trong phần kiến trúc của mô hình.

Chúng tôi sử dụng khóa học "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ" với nội dung căn cứ
trong tài liệu "Modern Systems Analysis and Design" [50, 51] cho đối tượng sinh viên
thuộc ngành công nghệ thông tin để làm ví dụ cho các các vấn đề nghiên cứu lý thuyết
về mô hình nội dung học.

2.1.1 Kiến trúc mô hình nội dung học

2.1.1.1 Các thành phần của mô hình

Chúng tôi đề xuất nội dung môn học gồm thành phần cơ bản: khái niệm và nhiệm vụ.
Trước khi giới thiệu chi tiết các thành phần này, chúng tôi trình bày cơ sở sử dụng các
thành phần cơ bản nêu trên trong mô hình nội dung học.
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Nội dung khóa học bao gồm các khái niệm, vì vậy chúng tôi sử dụng khái niệm để
mô hình hóa nội dung. Điều này cũng phù hợp với xu thế nghiên cứu hiện nay trong học
thích nghi khi rất nhiều mô hình sử dụng khái niệm là một trong các thành phần mô hình
nội dung học [24, 52, 53, 54]. Sự khác biệt trong việc sử dụng khái niệm trong các nghiên
cứu là việc xác định độ đo của đơn vị khái niệm. Tùy thuộc vào lĩnh vực nội dung, ứng
dụng khác nhau và quan điểm của người thiết kế, độ đo khái niệm khác nhau ví dụ như
đơn vị kiến thức [55], các luật [56], ràng buộc [57].

Ngoài các kiến thức người học cần tìm hiểu, nội dung khóa học còn bao gồm các công
việc yêu cầu người học thực hiện. Người học cần phải vận dụng các khái niệm đã tìm hiểu
được để thực hiện các công việc này, đây cũng là một trong các mục tiêu của môn học. Vì
vậy, ngoài các khái niệm, chúng tôi mô hình hóa nội dung khóa học gồm các nhiệm vụ.
Ngoài ra, mô hình học thích nghi của chúng tôi có định hướng hướng dẫn người học các
bước để có thể hoàn thành được công việc, tìm hiểu được khái niệm, thay vì chỉ đưa ra
các khái niệm mà người học cần tìm hiểu như trong các mô hình [10, 12, 23, 42, 47, 57].
Các bước thực hiện này phụ thuộc vào kiến thức của từng người học. Đây cũng là lý do
để chúng tôi sử dụng thành phần nhiệm vụ trong mô hình nội dung học.

Trên đây trình bày các cơ sở lựa chọn hai thành phần cơ bản khái niệm và nhiệm vụ
để mô hình hóa mô hình nội dung học. Tiếp theo, tác giả giới thiệu các thành phần này.

Khái niệm

Thành phần Khái niệm trong mô hình được chúng tôi định nghĩa:

Định nghĩa 1. Khái niệm là một đơn vị cơ bản trình bày một nội dung cụ thể.

Ví dụ: Trong nội dung khóa học "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ" Thực thể là một
khái niệm, Bảng là một khái niệm.

Trong mô hình nội dung học, khái niệm được hiểu là đơn vị nhỏ nhất của nội dung
khóa học, nói cách khác sẽ không tồn tại một khái niệm Ci là một phần của khái niệm
Cj nào đó.

Trong định nghĩa đề xuất, chúng tôi xác định độ đo của thành phần khái niệm là
"nguyên tử" để thống nhất cho việc xây dựng các khái niệm trong mô hình, khác với
các cách tiếp cận đưa ra các đối tượng học trong chuẩn SCORM [20], hay một số cách
tiếp cận [55, 56, 57], độ đo của khái niệm phụ thuộc vào quan điểm của người thiết kế.
Ví dụ: Theo các cách tiếp cận này, thành phần khái niệm gồm một số nội dung cụ thể,
hay có thể chỉ là một hình ảnh, một tệp văn bản,... Thêm vào đó, nhằm tránh được sự
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nhập nhằng khi xây dựng mối quan hệ giữa các khái niệm, chúng tôi xem khái niệm là
đơn vị kiến thức nhỏ nhất.

Nhiệm vụ

Thành phần Nhiệm vụ trong mô hình được chúng tôi định nghĩa:

Định nghĩa 2. Nhiệm vụ là công việc người học cần thực hiện trong quá trình tham gia

khóa học để hoàn thành mục tiêu của môn học.

Ví dụ: Trong khóa học "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ" Xác định các danh từ trong
bản đặc tả yêu cầu của bài toán là nhiệm vụ, người học cần phải thực hiện công việc này
để xác định các thực thể của mô hình cơ sở dữ liệu. Chuẩn hóa bảng dữ liệu ở dạng chuẩn

3 là nhiệm vụ.

Khác với khái niệm, nhiệm vụ đòi hỏi người học có sự tương tác với hệ thống. Khác
với khái niệm Nhiệm vụ được định nghĩa bởi Choquet [58], xem xét việc tìm hiểu khái
niệm cũng là một nhiệm vụ. Theo cách tiếp cận của chúng tôi, xem nhiệm vụ là bài tập
hay một hoạt động học tập yêu cầu người học vận dụng các khái niệm đã tìm hiểu để giải
quyết. Thông qua kết quả thực hiện để đánh giá mức độ hoàn thành nhiệm vụ. Ví dụ:
Với nhiệm vụ Xác định các danh từ, người học cần phải liệt kê được các danh từ trong
bản đặc tả yêu cầu. Với nhiệm vụ Chuẩn hóa bảng dữ liệu ở dạng chuẩn 3, người học cần
phải xác định bảng gồm các trường dữ liệu nào, thuộc tính nào là thuộc tính khóa, từ
bảng dữ liệu ở dạng chuẩn 2.

Về cấu trúc, chúng tôi dựa trên mô hình nhiệm vụ được đề xuất bởi Choquet [58]. Các
nhiệm vụ được phân cấp, một nhiệm vụ có thể bao gồm nhiều nhiệm vụ khác. Xét khía
cạnh mô hình, số lượng các nhiệm vụ và mức độ phân cấp không có giới hạn. Tuy vậy,
việc xác định số lượng hữu hạn nhiệm vụ cũng như mức độ phân cấp phụ thuộc vào quan
điểm của người thiết kế khóa học. Phân chia các nhiệm vụ càng chi tiết, các bước hướng
dẫn người học hoàn thành nhiệm vụ càng chi tiết hơn, tuy nhiên điều đó cũng gây khó
khăn trong việc chọn ra các nhiệm vụ với người học. Chúng tôi sẽ phân tích vấn đề này
trong phần so sánh, đánh giá mô hình.

Chủ đề

Định nghĩa 3. Chủ đề T là tập các khái niệm và nhiệm vụ trình bày một phần nội dung

của khóa học.

Ví dụ: Thiết kế lược đồ quan hệ thực thể E-R là một chủ đề của khóa học "Thiết kế
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cơ sở dữ liệu quan hệ".

Chúng tôi đề xuất khái niệm Chủ đề nhằm giúp cho quá trình thiết kế xây dựng mô
hình nội dung khóa học. Tiếp cận theo hướng từ trên xuống, để mô hình hóa nội dung
khóa học, người thiết kế xem nội dung khóa học gồm nhiều chủ đề. Với mỗi chủ đề, người
thiết kế xác định khái niệm và nhiệm vụ cần thiết giúp người học hoàn thành chủ đề đó.

2.1.2 Thông tin mô tả các thành phần trong mô hình

Phần này chúng tôi trình bày các thuộc tính của đối tượng khái niệm, nhiệm vụ. Mỗi khái
niệm, nhiệm vụ trong mô hình được mô tả và phân biệt thông qua một tập các thuộc
tính. Tập các thuộc tính được xác định phụ thuộc vào từng mục tiêu cụ thể của khóa
học thích nghi. Với mục tiêu xây dựng khóa học thích nghi theo nhu cầu và kiến thức
của người học, ngoài các thuộc tính định danh, các thuộc tính của các đối tượng đều tập
trung phản ánh hai khía cạnh nhu cầu và kiến thức nêu trên.

2.1.2.1 Thuộc tính của khái niệm

Bảng 2.1: Các thuộc tính cơ bản của Khái niệm

Thuộc tính Mô tả
Tên Thuộc tính Tên để định danh khái niệm.
Khái niệm tiên quyết Danh sách khái niệm tiên quyết của khái

niệm.

Với mỗi khái niệm, ngoài các thuộc tính định danh (Bảng 2.1), chúng tôi sử dụng một
số thuộc tính. Các thuộc tính này được sử dụng làm cơ sở để thích nghi theo nhu cầu và
kiến thức của người học. Để lựa chọn được các khái niệm cũng như xây dựng tiến trình
học phù hợp với người học, trong số các thuộc tính mô tả khái niệm cần có thuộc tính mô
tả các đặc trưng của người học. Nhằm phản ánh các thông tin nhu cầu, kiến thức người
học, chúng tôi sử dụng các thuộc tính sau đây:

• Thời gian hoàn thành: Thời gian trung bình để người học hiểu được khái niệm. Thời
gian trung bình là thời gian để người học ở trình độ bình thường có thể hiểu được
khái niệm, thuộc tính này cũng được sử dụng trong các mô hình [46, 59, 60]. Trong
các mô hình này, không trình bày cụ thể độ đo của đơn vị thời gian. Chúng tôi xác
định độ đo của thuộc tính là số giờ cần thiết để người học có thể hiểu được khái
niệm. Thời gian hoàn thành khái niệm ở đây được hiểu là thời gian để hiểu được
khái niệm khi đã hiểu các khái niệm tiên quyết.

Ví dụ: Trong khóa học "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ", thời gian trung bình
để người học hiểu được khái niệm Thực thể là 0.2 giờ.

30



• Độ khó : Mức độ đòi hỏi về trình độ đối với người học để hiểu được khái niệm.
Chúng tôi cũng sử dụng thang giá trị: Rất dễ, Dễ, Trung bình, Khó, Rất khó như
cách tiếp cận của V. Carchiolo [59] để đo mức độ khó của khái niệm.

Ví dụ: Trong khóa học "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ", khái niệm Thực thể

là khái niệm Dễ.

• Bắt buộc: Nếu là khái niệm bắt buộc, để hoàn thành khóa học người học phải hiểu
khái niệm, trong trường hợp ngược lại, người học không cần thiết phải tìm hiểu
khái niệm này.

Ví dụ: Trong khóa học "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ", khái niệm Quan hệ là bắt
buộc, khái niệm Quan hệ 1-1 được xác định là tùy chọn vì khái niệm Quan hệ 1-1

trình bày chi tiết các kiểu quan hệ giữa các thực thể. Người học có thể không cần
tìm hiểu khái niệm này vẫn có thể xác định được mối quan hệ giữa các thực thể.
Tuy nhiên để xác định được quan hệ giữa các thực thể, người học cần phải hiểu
khái niệm Quan hệ.

Ví dụ: Bảng 2.2 mô tả giá trị các thuộc tính của khái niệm Bảng dữ liệu trong khóa học
"Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ"

Bảng 2.2: Các thuộc tính mô tả khái niệm Bảng dữ liệu

Thuộc tính Giá trị
Tên Bảng dữ liệu
Khái niệm tiên quyết Khái niệm thực thể
Thời gian hoàn thành 0.15
Độ khó Dễ
Bắt buộc Có

2.1.2.2 Thuộc tính của nhiệm vụ

Các thuộc tính mô tả Nhiệm vụ được được liệt kê trong Bảng 2.3.

Bảng 2.3: Các thuộc tính cơ bản của Nhiệm vụ

Thuộc tính Mô tả
Tên Thuộc tính Tên để định danh nhiệm vụ.
Khái niệm tiên quyết Danh sách các khái niệm cần có để thực hiện

nhiệm vụ.
Nhiệm vụ tiên quyết Danh sách các nhiệm vụ cần phải hoàn thành

trước khi thực hiện nhiệm vụ này.
Nhiệm vụ thành phần Danh sách các nhiệm vụ thành phần của

nhiệm vụ này
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Ví dụ: Trong khóa học "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ", các thuộc tính nhiệm vụ "Xác

định quan hệ giữa các thực thể" được mô tả trong Bảng 2.4.

Bảng 2.4: Các thuộc tính của Nhiệm vụ "Xác định quan hệ giữa các thực thể"

Thuộc tính Giá trị
Tên Xác định quan hệ giữa các thực thể
Khái niệm tiên quyết Quan hệ
Nhiệm vụ tiên quyết Xác định thực thể
Nhiệm vụ thành phần Liệt kê các động từ, Xác định kiểu quan hệ

2.1.3 Cấu trúc của mô hình

Phần này trình bày quan hệ giữa các thành phần của mô hình nội dung học.

Chúng tôi mô hình hóa nội dung khóa học theo mô hình mạng, bởi tính ưu việt của
mô hình (Mục 2.1) và phù hợp với xu thế trong các nghiên cứu hiện nay trong lĩnh vực
này. Sử dụng mô hình mạng, nội dung khóa học được mô hình hóa dưới dạng đồ thị kiến
thức với các đỉnh của đồ thị là các khái niệm và nhiệm vụ, các cạnh của đồ thị biểu diễn
mối quan hệ giữa chúng.

Trong mô hình, chúng tôi xét các quan hệ sau đây: quan hệ giữa các khái niệm, quan hệ
giữa các nhiệm vụ, quan hệ giữa nhiệm vụ và khái niệm.

2.1.3.1 Quan hệ giữa các khái niệm

Để xác định mối quan hệ giữa các khái niệm, chúng tôi đề xuất khái niệm Khái niệm tiên

quyết được nêu trong định nghĩa 4 dưới đây.

Định nghĩa 4. Khái niệm tiên quyết: Khái niệm Ci được gọi là khái niệm tiên quyết

của khái niệm Cj (Ký hiệu Ci → Cj) khi và chỉ khi để hiểu khái niệm Cj cần phải hiểu

khái niệm Ci.

Ví dụ: Khái niệm Thực thể là khái niệm tiên quyết của khái niệm Bảng

Định nghĩa 4 mô tả quan hệ giữa các khái niệm trong mô hình, chúng tôi chỉ xét quan
hệ tiên quyết giữa các khái niệm thay vì xét cả quan hệ thành phần được sử dụng trong
một số mô hình [9, 61], bởi trong mô hình của chúng tôi thành phần khái niệm được xem
là đơn vị nhỏ nhất.

Các khái niệm được mô hình dưới dạng đồ thị, trong đó các đỉnh của đồ thị là các
khái niệm, các cạnh đồ thị thể hiện quan hệ giữa các khái niệm. Ví dụ: một phần quan
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hệ giữa các khái niệm trong khóa học minh họa "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ" được
biểu diễn trong Hình 2.1.

Thuộc tính

Thực thể

Giá trị

Bảng

Bản ghi

Câu truy vấn Trường dữ liệu

Hình 2.1: Quan hệ giữa các khái niệm

2.1.3.2 Quan hệ giữa các nhiệm vụ

Để xác định mối quan hệ giữa các nhiệm vụ, chúng tôi đề xuất hai khái niệm Nhiệm vụ

tiên quyết và Nhiệm vụ thành phần.

Định nghĩa 5. Nhiệm vụ tiên quyết: Nhiệm vụ Ti được gọi là nhiệm vụ tiên quyết của

nhiệm vụ Tj (Ký hiệu Ti → Tj) khi và chỉ khi để hoàn thành nhiệm vụ Tj cần phải hoàn

thành nhiệm vụ Ti.

Ví dụ: Trong khóa học "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ", nhiệm vụ Xác định thực thể là
nhiệm vụ tiên quyết của nhiệm vụ Xác định mối quan hệ giữa các thực thể.

Định nghĩa 6. Nhiệm vụ thành phần: Nhiệm vụ T được chia thành các nhiệm vụ T1,

T2,. . ., Tn sao cho T1 ∪ T2 ∪ . . .∪ Tn = T và với ∀Ti, Tj (i 6= j) Ti ∩ Tj = �. Nhiệm vụ Ti

(i=1..n) được gọi là nhiệm vụ thành phần của nhiệm vụ T.

Ví dụ: Trong khóa học "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ", các nhiệm vụ Xây dựng truy vấn

tạo bảng, Xây dựng truy vấn cập nhật dữ liệu, Xây dựng truy vấn trích rút thông tin là
một trong các nhiệm vụ thành phần của nhiệm vụ Thiết kế các bảng dữ liệu. Một phần
quan hệ giữa các nhiệm vụ trong khóa học minh họa "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ"
được biểu diễn trong Hình 2.2.

Chúng tôi xét quan hệ thành phần giữa các nhiệm vụ bởi trong mô hình các nhiệm
vụ có cấu trúc phân cấp. Hơn nữa, phân rã một nhiệm vụ thành các nhiệm vụ thành
phần nhằm cung cấp cho người học chi tiết các bước cần thực hiện để hoàn thành nhiệm
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vụ. Khi xét quan hệ này, các nhiệm vụ thành phần độc lập, không có sự phụ thuộc lẫn
nhau.

Xác định 
các thực thể

Xác định thuộc tính 
thực thể

Xác định quan hệ
 giữa các thực thể

Thiết kế lược đồ 
quan hệ thực thể E-R

Liệt kê 
các danh từ

Xác định các 
danh từ chung

Liệt kê  động từ mô tả 
quan hệ giữa 
các thực thể

Xác định kiểu quan hệ 
(1-1, 1-n, n-m)

Xác định quan hệ 
tùy chọn hay bắt buộc

Xác định miền giá trị 
của thuộc tính

Xác định 
thuộc tính khóa

Xác định tính từ chỉ số 
lượng, tính chất, kiểu, 
liên quan đến thực thể

Kiểm tra các thuộc tính 
có chứa giá trị nguyên tử 

hay không?

Xác định các thuộc tính 
trả lời được  

câu hỏi của bài toán

Hình 2.2: Quan hệ giữa các nhiệm vụ

Các nhiệm vụ được mô hình dưới dạng đồ thị, trong đó các đỉnh của đồ thị là các
nhiệm vụ, các cạnh đồ thị thể hiện quan hệ giữa các nhiệm vụ. Trong mô hình, quan hệ
tiên quyết được biểu diễn mũi tên liền nét, quan hệ thành phần được biểu diễn bởi mũi
tên đứt nét.

Các nhiệm vụ thành phần của nhiệm vụ T được thiết kế nhằm hướng dẫn người học
các bước để thực hiện được nhiệm vụ T trong trường hợp người học chưa hoàn thành
được nhiệm vụ T. Nếu người học đã hoàn thành được nhiệm vụ T, người học không phải
thực hiện các nhiệm vụ thành phần của nó. Ví dụ: Nếu người học đã hoàn thành nhiệm
vụ Xác định các thực thể, người học không cần phải thực hiện các nhiệm vụ thành phần
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của nó là Liệt kê các danh từ, Xác định danh từ chung. Trong trường hợp ngược lại hệ
thống gợi ý người học cần thực hiện hai nhiệm vụ này để có thể hoàn thành được nhiệm
vụ Xác định các thực thể.

2.1.3.3 Quan hệ giữa khái niệm và nhiệm vụ

Để xác định mối quan hệ giữa khái niệm và nhiệm vụ, chúng tôi đề xuất khái niệm Khái

niệm tiên quyết của nhiệm vụ.

Định nghĩa 7. Khái niệm tiên quyết của nhiệm vụ: Khái niệm Ci được gọi là khái niệm

tiên quyết của nhiệm vụ Tj (Ký hiệu Ci → Tj) khi và chỉ khi để hoàn thành nhiệm vụ Tj

cần phải hiểu được khái niệm Ci.

Ví dụ: Trong ví dụ về khóa học minh họa "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ" Khái niệm
Khái niệm thực thể là khái niệm tiên quyết của nhiệm vụ Xác định thực thể.

Thông qua các quan hệ giữa các khái niệm, các nhiệm vụ và giữa khái niệm và nhiệm
vụ, nội dung khóa học được mô hình hóa dưới dạng đồ thị. Trong đó đỉnh của đồ thị là
các khái niệm (Ký hiệu hình elíp) và nhiệm vụ (Ký hiệu hình chữ nhật), cạnh của đồ thị
biểu diễn mối quan hệ tiên quyết (Mũi tên liền nét), mối quan hệ thành phần (Mũi tên
đứt nét). Hình 2.3 minh họa một cách hình thức hóa mô hình nội dung khóa học. Xét ví
dụ khóa học minh họa "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ", mô hình một phần nội dung của
khóa học được biểu diễn như trong Hình 2.4.

Hình 2.3: Mô hình nội dung khóa học
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Miền giá trị
Khái niệm 

Phụ thuộc hàm
Khái niệm 
Khóa

Khái niệm 
Khóa chính

Khái niệm 
Khóa ngoại

Xác định 
thuộc tính khóa

Xác định miền giá trị 
của thuộc tính

Xác định thuộc tính 
của thực thể

Xác định 
thực thể

Khái niệm 
thực thể

Liệt kê 
các danh từ

Xác đinh
 danh từ chung

Xác định tính từ 
chỉ số lượng, 
tính chất

Xác định
thuộc tính đơn

Xác định thuộc tính 
cần quản lý

Xâc định quan hệ 
giữa các thực thể

Liệt kê
 các động từ

Xác định 
kiểu quan hệ

Khái niệm 
quan hệ

Hình 2.4: Một phần mô hình nội dung khóa học minh họa

2.1.4 So sánh với các mô hình nội dung học khác

Điểm mới trong mô hình nội dung khóa học của chúng tôi là ngoài việc biểu diễn nội
dung dưới tập các khái niệm, đã đưa ra tập các nhiệm vụ để biểu diễn nội dung khóa
học. Một trong những lý do chúng tôi biểu diễn nội dung khóa học thông qua các nhiệm
vụ nhằm giải quyết hạn chế của các mô hình nội dung hiện nay. Các mô hình này đều
chưa tập trung vào khía cạnh "Làm thế nào để giải quyết vấn đề?", nói cách khác các mô
hình chưa hướng dẫn người học cách để hiểu được một khái niệm, hay các bước để hoàn
thành một nhiệm vụ mà mới dừng lại ở việc đề nghị người học nên tìm hiểu khái niệm
đó hay không. Ví dụ, đối với mô hình phủ để hiểu được khái niệm C, người học cần phải
hiểu các khái niệm C1, C2,. . . , Cn. Trên cơ sở đánh giá mức độ hiểu biết của người học
về các khái niệm Ci mà hệ thống đưa ra mức độ hiểu biết của người học về khái niệm
C. Tuy nhiên, làm thế nào để người học hiểu được khái niệm Ci, đã không được xem xét
trong các mô hình này.
Để hoàn thành một chủ đề, người học cần phải thực các nhiệm vụ T 1

j , T 2
j ,. . . , Tm

j . Xét
trường hợp, người học chưa hoàn thành việc thực hiện nhiệm vụ T 1

j . Để có thể hoàn
thành được nhiệm vụ T 1

j , người học được hướng dẫn làm các nhiệm vụ T 1
j1,. . . ,T 1

jk. Tùy
thuộc vào trình độ kiến thức của mình, người học được hướng dẫn thực hiện các nhiệm
vụ T 1

j1,. . . ,T 1
jk hay một số các nhiệm vụ trong số đó.

Ví dụ: Để thiết kế được lược đồ quan hệ thực thể E-R, người học cần xác định các thực

thể, định nghĩa các thuộc tính của thực thể, và xác định mối quan hệ giữa các thực thể. Để
xác định được các thực thể, người học cần liệt kê các danh từ trong tài liệu đặc tả yêu cầu,
xác định danh từ chung,... Nếu người học hoàn thành nhiệm vụ xác định được các thực thể

người học không phải thực hiện các nhiệm vụ liệt kê các danh từ trong tài liệu đặc tả yêu

cầu, xác định danh từ chung. Trong trường hợp ngược lại, người học được yêu cầu thực
hiện các nhiệm vụ liệt kê các danh từ trong tài liệu đặc tả yêu cầu, xác định danh từ chung.
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Đối với các khóa học chỉ có mục tiêu cung cấp các khái niệm thay vì yêu cầu người
học vận dụng khái niệm để thực hiện nhiệm vụ nào đó, sẽ khó khăn trong việc xác định
nhiệm vụ, đòi hỏi công sức của người thiết kế nội dung khóa học. Mô hình của chúng tôi
phù hợp với lớp nội dung trong lĩnh vực công nghệ thông tin, các khóa học yêu cầu người
học tìm hiểu các khái niệm và vận dụng nó để thực hiện các bài tập để hoàn thành mục
tiêu môn học.

2.2 Mô hình người học

Phần này trình bày các kết quả nghiên cứu, đóng góp mới của chúng tôi trong việc xây
mô hình người học. Như đã trình bày (Mục 2.2), mô hình người học bao gồm những giả
thiết, thông tin về người học để biểu diễn đặc trưng của người học [22]. Mô hình người
học là thành phần quan trọng để xây dựng các khóa học thích nghi, là cơ sở phân lớp các
đối tượng người học để đánh giá và xây dựng nội dung học tương ứng cho từng đối tượng
người học [62, 63].

Như đã trình bày trong phần đầu chương, đóng góp mới trong nghiên cứu, phát triển mô
hình người học của chúng tôi là việc biểu diễn các thuộc tính của người học để mô tả
thông tin trình độ kiến thức và mục đích, nhu cầu học tập của người học. Về thông tin
trình độ kiến thức, chúng tôi biểu diễn trình độ kiến thức của người học thông qua các
biến trạng thái và sử dụng giá trị xác suất để định lượng mức độ hiểu biết của người học,
sử dụng mô hình mạng xác suất Bayes để định lượng trình độ kiến thức của người học
đối với các khái niệm, nhiệm vụ có quan hệ với nhau. Các giá trị định lượng kiến thức
là cơ sở để gợi ý người học cần phải làm thế nào để hoàn thành một nhiệm vụ. Chúng
tôi cũng bổ sung một số thuộc tính để biểu diễn thông tin nhu cầu và mục đích học tập
của người học, là cơ sở để tạo ra các tiến trình học phù hợp với nhiều mục đích, nhu cầu
của từng người học khác nhau thay vì chỉ đưa ra các tiến trình học đáp ứng từng mục
đích, nhu cầu riêng lẻ như trong cách tiếp cận của một số mô hình khác [2, 23, 40, 46].
Có nhiều thuộc tính của người học dùng để làm cơ sở thích nghi. Trong phạm vi của
luận án, chúng tôi tập trung vào hai khía cạnh của người học để làm cơ sở thích nghi:
kiến thức và mục tiêu nhu cầu của người học. Các kết quả mới và đóng góp của chúng
tôi trong nghiên cứu mô hình người học là việc lựa chọn và biểu diễn các đặc trưng của
người học để làm cơ sở thích nghi theo hai khía cạnh nêu trên.

Các thông tin đặc trưng của người học được biểu diễn thông qua bộ ba giá trị: Đối
tượng-Thuộc tính-Giá trị. Chúng tôi biểu diễn các đặc trưng của người học thông qua
các nhóm thông tin sau: Định danh người học, Khóa học, Nhu cầu và mục đích học tập,
Trình độ kiến thức (Về môn học người học tham gia) [64].
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2.2.1 Thông tin định danh người học

Bảng 2.5 liệt kê các thông tin cơ bản để định danh người học.

Bảng 2.5: Thuộc tính định danh người học

STT Thuộc tính Mô tả
1 Tên đăng nhập Tên đăng nhập duy nhất đối với

người học dùng để đăng nhập vào
hệ thống

2 Mật khẩu Mật khẩu được cấp kèm với tên
đăng nhập phục vụ việc đăng
nhập hệ thống

3 Họ và tên Tên người học
4 Giới tính Nam/Nữ
5 Tuổi Số nguyên dương hai chữ số
6 Địa chỉ email Địa chỉ email của người học

Ví dụ: Thuộc tính định danh về người học được lưu trữ với tệp định dạng xml:
<?xml version=’1.0’ encoding=’utf-8’?>

<nguoihoc>

<dinhdanh>

<id>1</id>

<TenDangNhap>anhnv</TenDangNhap>

<Ten>Nguyen Van A</Ten>

<Tuoi>25</Tuoi>

<GioiTinh>Nam</GioiTinh>

<Email>anhnv@yahoo.com</Email>

</dinhdanh>

</nguoihoc>

2.2.2 Thông tin về khóa học người học tham gia

Hệ thống cung cấp nhiều môn học khác nhau, người học có thể tham gia học nhiều môn
học. Bảng 2.6 liệt kê các thuộc tính được thiết kế để lưu trữ các thông tin về khóa học
mà người học tham gia.

Bảng 2.6: Các thuộc tính lưu thông tin về môn học mà người học tham gia

STT Thuộc tính Mô tả
1 Mã khóa học Mã khóa học là duy nhất dùng để định danh

khóa học người học tham gia
2 Tên Khóa học Tên khóa học
3 Ngày Tham gia Thời gian bắt đầu tham gia khóa học
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Ví dụ: Thuộc tính định danh khóa học được lưu trữ với tệp định dạng xml:
<?xml version=’1.0’ encoding=’utf-8’?>

<nguoihoc>

<khoahoc>

<id>01</id>

<TenKhoaHoc>Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ</TenKhoaHoc>

<NgayThamGia>25-10-2008</NgayThamGia>

</khoahoc>

</nguoihoc>

2.2.3 Thông tin về trình độ kiến thức của người học

Để biểu diễn thông tin về trình độ kiến thức của người học, chúng tôi xây dựng mô hình
dựa trên mô hình phủ (Mục 1.3.2.3). Ứng với mỗi khái niệm, nhiệm vụ trong mô hình nội
dung khóa học, mô hình người học lưu trữ giá trị cho biết mức độ hiểu biết của người học
về khái niệm, nhiệm vụ đó. Mô hình phủ cho phép đánh giá được mức độ hiểu biết của
người học với tất cả các đối tượng trong mô hình nội dung học. Ngoài ra, dựa trên các
quan hệ rằng buộc giữa các đối tượng trong mô hình nội dung học, đánh giá mức độ hiểu
biết của người học đối với khái niệm, nhiệm vụ được xét trong mối quan hệ giữa chúng
thay vì xét các đối tượng độc lập. Đó là các cơ sở để chúng tôi lựa chọn mô hình phủ để
biểu diễn thông tin về trình độ kiến thức của người học.

Trong mô hình của mình, chúng tôi sử dụng giá trị xác suất để định lượng mức độ
hiểu biết của người học đối với các khái niệm, mức độ hoàn thành của người học đối với
các nhiệm vụ. Giá trị xác suất được chúng tôi lựa chọn vì một số lý do sau đây:

- Sự hiểu biết của người học thông qua kết quả việc thực hiện các câu hỏi kiểm tra
và các bài tập, nhiệm vụ là nhân tố không chắc chắn, không có sự chính xác tuyệt
đối trong việc định giá trị mức độ hiểu biết của người học.

- Giá trị định tính (Tốt, trung bình, kém) hay các giá trị định lượng (Tập số nguyên
[0..100]) cho độ chính xác không cao trong việc định lượng các khái niệm, nhiệm vụ
có mối quan hệ ràng buộc phụ thuộc. Ví dụ: Xét mối quan hệ Ci → Cj, với người
học Uk có mức độ hiểu biết Tốt đối với khái niệm Ci, sẽ khó xác định mức độ hiểu
biết khái niệm Cj của người học đó ở mức độ nào khi xét mối quan hệ giữa các khái
niệm. Thêm vào đó, các giá trị này hạn chế trong việc phân lớp người học bởi giới
hạn của bộ giá trị.

- Việc sử dụng mô hình mạng mô hình hóa nội dung khóa học nhằm xem xét các
khái niệm, nhiệm vụ trong mối quan hệ định hướng xây dựng mạng xác suất để
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định lượng mức độ hiểu biết của người học đối với khái niệm, nhiệm vụ.

Sau khi lựa chọn giá trị xác suất để biểu diễn trình độ kiến thức của người học đối với
khái niệm và nhiệm vụ, cần phải lựa chọn và xây dựng các biến để lưu trữ các giá trị này.
Vấn đề đặt ra là lựa chọn các biến như thế nào và số lượng là bao nhiêu để biểu diễn
được trình độ kiến thức của người học.

Trong mô hình, ứng với mỗi khái niệm và nhiệm vụ chúng tôi sử dụng biến có hai trạng
thái để định lượng trình độ kiến thức của người học vì các lý do được chỉ ra dưới đây:

- Sử dụng mô hình phủ cần có các biến để lưu trữ giá trị cho biết trình độ kiến thức
của người học đối với khái niệm, nhiệm vụ. Vì khái niệm và nhiệm vụ là các đối
tượng riêng biệt trong mô hình, để phân biệt chúng tôi sử dụng các biến khác nhau.

- Đánh giá trình độ kiến thức của người học đối với khái niệm cần định lượng: Mức
độ hiểu biết khái niệm đó của người học; Tương ứng là mức độ người học không
hiểu biết về khái niệm đó. Trong mô hình, chúng tôi biểu diễn mỗi mức độ thông
qua một trạng thái.

- Tương tự như đối tượng khái niệm trong mô hình, các đối tượng nhiệm vụ cũng cần
có các trạng thái để biểu diễn mức độ hoàn thành, chưa hoàn thành nhiệm vụ.

Ứng với mỗi khái niệm C trong mô hình nội dung khóa học, mô hình người học của chúng
tôi sử dụng hai trạng thái biểu diễn mức độ hiểu biết khái niệm của người học:

• not_acquired : trạng thái thể hiện người học không tiếp thu được khái niệm C.

• acquired : trạng thái thể hiện người học đã tiếp thu được khái niệm C

Tương tự, ứng với mỗi nhiệm vụ T trong mô hình nội dung khóa học, mô hình người
học của chúng tôi sử dụng hai trạng thái biểu diễn mức độ hoàn thành của nhiệm vụ của
người học:

• not_finished : trạng thái biểu diễn người học chưa hoàn thành nhiệm vụ.

• finished : trạng thái biểu diễn người học hoàn thành nhiệm vụ.

Ứng với mỗi khái niệm C, p(C=not_acquired), p(C=acquired) là các giá trị xác suất biểu
diễn các trạng thái chưa hiểu, hiểu khái niệm C. Ta có:

p(C = not_acquired) + p(C = acquired) = 1 (2.1)

Tương tự, ứng với mỗi nhiệm vụ T, p(T=not_finished), p(T=finished) là các giá trị xác
suất biểu diễn các trạng thái chưa hoàn thành, hoàn thành nhiệm vụ T. Ta có:

p(T = not_finished) + p(T = finished) = 1 (2.2)
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Để thống nhất trong trình bày, chúng tôi sử dụng ký hiệu p(C) biễu diễn giá trị xác
suất ứng với trạng thái acquired, 1-p(C) biểu diễn giá trị xác suất ứng với trạng thái
not_acquired. p(T) biểu diễn giá trị xác suất ứng với trạng thái finished, 1-p(T) biểu diễn
giá trị xác suất ứng với trạng thái not_finished.

Chúng tôi ứng dụng mạng xác suất Bayes [65, 66] để định lượng mức độ hiểu biết của
người học đối với khái niệm, mức độ hoàn thành việc thực hiện nhiệm vụ của người học.
Mạng xác suất Bayes được sử dụng trong mô hình vì các lý do sau đây:

- Mô hình nội dung khóa học được mô hình hóa theo mô hình mạng, xem xét các đối
tượng khái niệm, nhiệm vụ trong các mối quan hệ phụ thuộc lẫn nhau. Các khái
niệm, nhiệm vụ cùng với quan hệ giữa chúng trong mô hình nội dung hình thành
mạng xác suất Bayes nhân quả.

- Giá trị xác suất được dùng để định lượng trình độ kiến thức của người học đối với
khái niệm, nhiệm vụ.

- Xét quan hệ Ci → Cj, mạng xác suất Bayes có cơ chế lập luận chuẩn đoán và cơ
chế lập luận tiên đoán giúp định lượng mức độ hiểu biết khái niệm Ci khi có định
lượng mức độ hiểu biết khái niệm Cj và ngược lại.

Mạng xác suất Bayes là đồ thị có hướng không có chu trình để định lượng trình độ kiến
thức của người học gồm:

- Tập các biến X = (X1, X2, . . . , Xn) trong đồ thị là các khái niệm, nhiệm vụ trong
mô hình nội dung học.

- Các cung của đồ thị biểu diễn ràng buộc giữa các biến là mối quan hệ phụ thuộc
giữa các khái niệm, nhiệm vụ. Mỗi cung từ đỉnh X tới đỉnh Y trong đồ thị biểu
diễn sự ảnh hưởng trực tiếp của biến X đến biến Y. Đỉnh X được gọi là cha của
đỉnh Y.

- Tại mỗi đỉnh xây dựng bảng phân phối xác suất có điều kiện của đỉnh đó khi cho
trước các cha của nó.

Mọi phân phối xác suất có điều kiện phụ thuộc của các biến được xác định bởi cấu trúc
đồ thị của mạng. Tổng quát, với ∀Xi gọi Pa(Xi) là tập các biến cha của Xi, phân phối
xác xuất có điều kiện phụ thuộc P (X1 = x1 ∧ . . .∧Xn = xn) ký hiệu P (X1, . . . , Xn) được
xác định là tích các phân bố địa phương [67]:

P (X1, . . . , Xn) =

n∏

i=1

P (Xi|Pa(Xi)) (2.3)

Ví dụ: Trong khóa học minh họa "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ", mạng Bayes mô hình
hóa một phần nội dung được minh họa trong Hình 2.5. Xác suất để người học Ui hoàn
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thành được nhiệm vụ Xác định thực thể, Xác định thuộc tính thực thể, Xác định quan

hệ thực thể mà không hiểu khái niệm Thực thể và không hoàn thành nhiệm vụ Liệt kê

danh từ được tính:
P (A ∧ R ∧ DE ∧ ¬E ∧ ¬N)

= P (A|DE) ∗ P (R|DE) ∗ P (DE|¬E ∧ ¬N) ∗ P (¬E)P (¬N)

= 0.80 ∗ 0.50 ∗ 0.10 ∗ 0.75 ∗ 0.45 = 0.0135

Hình 2.5: Mạng Bayes mô hình hóa một phần nội dung khóa học minh họa

Từ công thức (2.3) tổng quát đối với phân phối xác suất, chúng tôi xác định công thức
định lượng trình độ kiến thức của người học đối với khái niệm Cn, và định lượng mức độ
hoàn thành nhiệm vụ Tn, thông qua các mệnh đề dưới đây:

Mệnh đề 1: Khái niệm C1, C2, . . . , Cn-1 là các khái niệm tiên quyết của khái niệm Cn.
Khi đó giá trị định lượng trình độ kiến thức của người học đối với khái niệm Cn được xác
định theo công thức sau:

P (Cn|Cn−1, . . . , C1) = P (Cn|Pa(Cn)) với Pa(Cn) ⊆ {Cn−1, . . . , C1} (2.4)

Chứng minh:

Thật vậy, theo định nghĩa xác suất có điều kiện ta có:
P (C1, . . . , Cn) = P (Cn|Cn−1, . . . , C1) ∗ P (Cn−1, . . . , C1)

Tiếp tục triển khai công thức này ta được:
P (C1, . . . , Cn) = P (Cn|Cn−1, . . . , C1) ∗ P (Cn−1|Cn−2, . . . , C1) ∗ . . . ∗ P (C2|C1) ∗ P (C1)

=
∏n

i=1
P (Ci|Ci−1, . . . , C1))

Từ công thức (2.3) và biến Cn chỉ phụ thuộc vào các nút cha thuộc tập Pa(Cn)) ta
được P (Cn|Cn−1, . . . , C1) = P (Cn|Pa(Cn)). Điều phải chứng minh.
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Mệnh đề 2: Nhiệm vụ T1, T2, . . . , Tn−1 là các nhiệm vụ tiên quyết, nhiệm vụ thành phần
của nhiệm vụ Tn. Khi đó giá trị định lượng mức độ hoàn thành nhiệm vụ Tn được xác
định theo công thức sau:

P (Tn|Tn−1, . . . , T1) = P (Tn|Pa(Tn)) với Pa(Tn) ⊆ {Tn−1, . . . , T1} (2.5)

Chứng minh: Tương tự như chứng minh Mệnh đề 1.

Ví dụ: Mô hình mạng biểu diễn một phần nội dung khóa học minh họa trong Hình
2.5, áp dụng công thức (2.4) ta có: P (DE|A, E, N, R) = P (DE|E ∧ N) = 0.95

2.2.4 Thông tin về nhu cầu, mục đích học tập

Trong mô hình người học của mình, chúng tôi xem xét một số nhu cầu và mục đích của
người học:

• Mức độ : Khi tham gia khóa học, người học có nhu cầu tìm hiểu nội dung ở các mức
độ khác nhau: Hiểu, Hiểu và Vận dụng hay Tổng hợp, khái quát hóa. Nhu cầu này
là cơ sở để lựa chọn nội dung khóa học phù hợp với từng mức độ đó.

Ví dụ: Trong khóa học minh họa, với mức yêu cầu là Hiểu, người học cần phải
nắm được cái khái niệm trong mô hình nội dung như: Thực thể, Quan hệ, Khóa,

Bảng,..., ở mức độ Hiểu và vận dụng người học phải hoàn thành các nhiệm vụ như:
Xác định thực thể, Xác định quan hệ, Xác định khóa, Định nghĩa bảng dữ liệu,....

• Trình độ : Khi tham gia khóa học, người học có nhu cầu được tìm hiểu khái niệm,
nhiệm vụ phù hợp với trình độ của mình về khóa học.

Ví dụ: Người học ở các trình độ: Mới bắt đầu, Đã hiểu một số nội dung khóa
học, Nắm vững nội dung khóa học.

• Mục đích học tập: Xác định mục đích tham gia khóa học của người học là tìm hiểu
toàn bộ nội dung khóa học hay một số phần nội dung cụ thể. Nội dung khóa học
gồm nhiều chủ đề khác nhau, mỗi chủ đề cung cấp một phần nội dung khóa học.
Bên cạnh mục tiêu hoàn thành toàn bộ khóa học, người học có thể lựa chọn tham
gia một số chủ đề nhất định.

Ví dụ: Trong khóa học minh họa "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ" gồm bốn chủ đề
lớn: Thiết kế lược đồ quan hệ thực thể, Xây dựng cơ sở dữ liệu, Chuẩn hóa dữ liệu,

Ngôn ngữ truy vấn dữ liệu , người học có thể lựa chọn tìm hiểu một trong các chủ
đề này.
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• Thời gian hoàn thành: Nhu cầu thời gian của người học để hoàn thành một phần
nội dung hay toàn bộ khóa học. Trong học trực tuyến, đơn vị thời gian được tính
theo số giờ người học tham gia khóa học. Tuy nhiên, để người học đưa yêu cầu số
lượng thời gian để kết thúc khóa học bằng con số cụ thể là khó xác định. Vì vậy,
trong mô hình, chúng tôi phân khoảng thời gian thành các mức rời rạc để người học
lựa chọn.

Ví dụ: Trong khóa học minh họa "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ" người học có thể
lựa chọn mức độ thời gian: Rất chậm, Chậm, Bình thường, Nhanh, Rất nhanh.

• Cách tiếp cận: Nhu cầu của người học tiếp cận khóa học theo cách: 1: Lý thuyết-
thực hành, 2: Thực hành-Lý thuyết, 3: Kết hợp lý thuyết, thực hành.

Bảng 2.7 liệt kê thuộc tính mô tả thông tin nhu cầu, mục đích học của người học.

Bảng 2.7: Các thuộc tính lưu thông tin nhu cầu, mục đích

STT Thuộc tính Giá trị
1 Mức độ 1: Hiểu được các khái niệm, Hiểu và vận dụng

các khái niệm, Tổng hợp, khái quát hóa)
2 Trình độ 1: Mới bắt đầu, 2: Đã biết, 3: Nắm vững
3 Thời gian hoàn thành Rất chậm, Chậm, Bình thường, Nhanh, Rất

nhanh
4 Mục đích học tập Chủ đề phụ thuộc vào từng khóa học
5 Cách tiếp cận khóa học Lý thuyết- thực hành, Thực hành-Lý thuyết,

Kết hợp lý thuyết, thực hành

2.2.5 So sánh với các mô hình người học khác

Điểm khác biệt trong các mô hình người học được mô hình hóa dựa trên mô hình phủ
là sử dụng các giá trị để định lượng trình độ kiến thức của người học đối với nội dung
khóa học. Sử dụng giá trị nhị phân (Biết, không biết) để định lượng mức độ hiểu biết
của người học đối với từng khái niệm. Giá trị nhị phân được sử dụng trong hệ thống học
thích nghi [9, 44]. Các mô hình này chưa định lượng được các mức độ hiểu biết khác nhau
của người học đối với khái niệm.

Mô hình phủ có trọng số được xây dựng nhằm có thể lượng hóa được nhiều cấp độ
hiểu biết của người học đối với các khái niệm. Các hình thức trọng số được sử dụng trong
các hệ thống gồm: các giá trị định tính, giá trị định lượng, và giá trị xác suất. Trọng số
sử dụng các giá trị định tính gồm các giá trị rời rạc ví dụ: tốt, trung bình, kém được sử
dụng trong [54, 68] biểu diễn mức độ hiểu biết của người học đối với các khái niệm. Sử
dụng các mô hình định tính này thuận lợi cho việc thích nghi dựa trên luật, cũng như
cập nhật mô hình người học, tuy nhiên do hạn chế của tập giá trị rời rạc, không thể phân
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lớp được nhiều đối tượng học. Ngoài ra, sử dụng các giá trị rời rạc gặp trở ngại khi định
lượng các khái niệm, nhiệm vụ phụ thuộc lẫn nhau.

Trọng số sử dụng các giá trị định lượng gồm tập số nguyên trong miền giá trị nào đó, ví
dụ: các giá trị trong khoảng từ 0 đến 100 biểu diễn mức độ hiểu biết của người học về
khái niệm [9, 44]. Trọng số sử dụng giá trị xác suất được dùng để biểu diễn mức độ hiểu
biết của người học về khái niệm dùng yếu tố không chắc chắn thông qua sử dụng mạng
xác suất hoặc logic mờ [25, 45, 69].

Điểm mới trong mô hình người học của chúng tôi là ngoài việc đánh giá mức độ hiểu biết
các khái niệm như các tiếp cận của Millán [70], Wei [2], chúng tôi đánh giá mức độ hoàn
thành các nhiệm vụ của người học. Dựa trên cơ chế lập luận chuẩn đoán, và tiên đoán
của mạng Bayes, đánh giá mức độ hoàn thành các nhiệm vụ là cơ sở để xây dựng các
bước hướng dẫn người học cần thực hiện để hoàn thành nhiệm vụ đó.

So với các mô hình trên, mô hình người học của chúng tôi đánh giá mức độ hiểu biết các
khái niệm của người học trong các trạng thái khác nhau. Mỗi trạng thái sử dụng giá trị
định lượng xác suất. Thông qua việc xây dựng mạng xác suất, định lượng các khái niệm
và nhiệm vụ trong mối quan hệ tổng thể của mô hình nội dung học.

2.3 Tổng kết

Chương này trình bày các kết quả nghiên cứu của chúng tôi về các vấn đề cơ bản trong
học thích nghi: mô hình nội dung khóa học, mô hình người học. Trong nghiên cứu mô
hình nội dung học, chúng tôi đã mô hình hóa nội dung khóa học gồm tập các khái niệm
và các nhiệm vụ. Sử dụng mô hình mạng để biểu diễn nội dung khóa học, xem xét các
khái niệm, nhiệm vụ trong quan hệ phụ thuộc. Kết quả mới trong nghiên cứu mô hình
nội dung học của chúng tôi là đưa vào tập các nhiệm vụ nhằm phục vụ cho mục tiêu lựa
chọn các khái niệm, nhiệm vụ có tính chất gợi ý hướng dẫn trong quá trình học tập. Để
phục vụ cho việc thích nghi theo mục tiêu và nhu cầu của người học, ngoài các thuộc tính
định danh, chúng tôi đã bổ sung các thuộc tính để phục vụ cho cho quá trình lựa chọn,
thích nghi nội dung học.

Trong nghiên cứu mô hình người học, chúng tôi quản lý thông tin đặc trưng của người
học, là cơ sở cho việc thích nghi theo kiến thức và mục tiêu nhu cầu của người học. Để
thích nghi theo kiến thức, chúng tôi sử dụng mô hình phủ biểu diễn mô hình người học.
Khi sử dụng mô hình phủ định lượng kiến thức của người học, thay vì sử dụng các giá
trị định tính, hay rời rạc hóa chúng tôi đã sử dụng giá trị xác suất bằng cách xây dựng
mạng Bayes. Chúng tôi cũng đề xuất sử dụng biến gồm các trạng thái khác nhau để biểu
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diễn trình độ kiến thức của người học, là cơ sở để lựa chọn nội dung phù hợp với kiến
thức của người học. Ngoài các thông tin về người học để định lượng trình độ kiến thức,
trong thông tin mô hình người học còn bao gồm các thuộc tính phục vụ cho việc thích
nghi theo mục tiêu và nhu cầu của người học.

Hai vấn đề mô hình nội dung khóa học và mô hình người học là cơ sở tri thức của
mô hình học thích nghi, để tạo ra các khóa học thích nghi phù hợp với từng người học,
cần xây dựng cơ chế thích nghi. Cơ chế thích nghi lựa chọn các nội dung từ mô hình
nội dung khóa học dựa trên thông tin của từng người học được phản ánh trong mô hình
người học. Trong chương tiếp theo, tác giả trình bày các đề xuất, đóng góp mới trong
việc xây dựng cơ chế thích nghi để tạo ra các khóa học đáp ứng trình độ kiến thức của
từng người học cũng như đáp ứng được nhiều mục tiêu và nhu cầu người học.
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Chương 3

Cơ chế thích nghi

Chương này trình bày các kết quả nghiên cứu, các đóng góp mới trong việc xây dựng cơ
chế thích nghi để tạo các khóa học thích nghi đáp ứng các tiêu chí: thích nghi theo kiến
thức nhằm lựa chọn các nhiệm vụ, khái niệm gợi ý cho người học cần phải thực hiện trong
quá trình tham gia khóa học; thích nghi theo mục tiêu, nhu cầu của người học nhằm xây
dựng tiến trình học đáp ứng các mục tiêu, nhu cầu của người học. Cụ thể:

- Thích nghi theo kiến thức: Mục tiêu của thích nghi theo tiêu chí kiến thức người
học là lựa chọn các khái niệm, nhiệm vụ phù hợp với từng người học. Trong quá
trình thực hiện, nếu người học chưa hoàn thành nhiệm vụ, người học sẽ được chỉ
dẫn các bước, các nhiệm vụ thành phần cần thực hiện để hoàn thành nhiệm vụ đó.
Đây là đóng góp mới của chúng tôi trong nghiên cứu cơ chế thích nghi. Quá trình
này được thực hiện qua hai giai đoạn: i) Định lượng trình độ kiến thức của người
học đối với các khái niệm, mức độ hoàn thành nhiệm vụ; ii) Lựa chọn các khái niệm
cần phải tìm hiểu, nhiệm vụ cần phải thực hiện dựa trên luật. Để định lượng trình
độ kiến thức, chúng tôi xây dựng mô hình mạng xác suất Bayes, với các cơ chế suy
diễn để định lượng được mức độ hiểu biết đối với từng khái niệm, mức độ hoàn
thành nhiệm vụ của người học. Các luật thích nghi được áp dụng trên cơ sở giá trị
định lượng để lựa chọn các khái niệm, nhiệm vụ người học cần phải tìm hiểu, thực
hiện.

- Thích nghi theo mục tiêu, nhu cầu: Để xây dựng tiến trình học đáp ứng nhiều mục
tiêu và nhu cầu của người học, chúng tôi đề xuất việc tìm tiến trình học ứng viên
đáp ứng từng mục tiêu, nhu cầu của người học được phản ánh trong mô hình người
học. Bài toán tìm tiến trình học ứng viên được chúng tôi mô hình hóa thông qua
bài toán tìm đường đi thỏa mãn điều kiện cho trước trong đồ thị có hướng có trọng
số, với các đỉnh của đồ thị là các khái niệm, nhiệm vụ trong mô hình nội dung khóa
học. Ở đây, chúng tôi áp dụng thuật toán A* để tìm đường đi này. Ứng với mỗi mục
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tiêu, nhu cầu của người học, mô hình lựa chọn được một tiến trình học ứng viên.
Trên cơ sở các tiến trình học ứng viên này, chúng tôi đề xuất thuật toán lựa chọn,
xây dựng một tiến trình học phù hợp đáp ứng được tối đa các mục tiêu, nhu cầu
của người học. Việc xây dựng tiến trình học đáp ứng nhiều mục tiêu, nhu cầu của
người học là đóng góp mới của chúng tôi so với các mô đáp ứng từng nhu cầu riêng
rẽ của người học [23, 46, 71].

3.1 Thích nghi theo kiến thức

Mục tiêu của thích nghi theo kiến thức là lựa chọn các khái niệm, nhiệm vụ phù hợp với
kiến thức của người học, đồng thời đưa ra các chỉ dẫn trợ giúp người học từng bước để
hiểu được khái niệm hay hoàn thành nhiệm vụ thuộc nội dung khóa học.

Giả sử, để hoàn thành nội dung khóa học, người học cần thực hiện các nhiệm vụ
T1, T2, . . . , Tn, và tìm hiểu các khái niệm C1, C2, . . . , Cn. Nếu với kiến thức của mình,
người học hoàn thành nhiệm vụ Ti, người học sẽ không cần phải thực hiện các nhiệm vụ
thành phần do hệ thống chỉ dẫn để hoàn thành nhiệm vụ Ti. Trong trường hợp chưa hoàn
thành nhiệm vụ Ti, hệ thống sẽ hướng dẫn người học cần phải thực hiện một số nhiệm
vụ thành phần T 1

i , T 2
i , . . . , Tm

i để hoàn thành nhiệm vụ Ti, số lượng các nhiệm vụ thành
phần cần phải thực hiện phụ thuộc vào từng người học khác nhau. Người học sẽ được
chỉ dẫn cần phải thực hiện các hoạt động thành phần T 1

i , T 2
i , . . . , Tm

i khi và chỉ khi chưa
hoàn thành được nhiệm vụ Ti.

Để hoàn thành được nhiệm vụ T k
i (k = 1..m),người học cần hiểu được một số khái

niệm ci, ci+1, . . . , cj, là các khái niệm tiên quyết của nhiệm vụ T k
i , trên cơ sở định lượng

kiến thức của từng người học, hệ thống cũng gợi ý cho người học các khái niệm cần tìm
hiểu.

Ví dụ: Trong khóa học "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ", người học cần phải hoàn thành
nhiệm vụ Xác định các thực thể. Nếu người học chưa hoàn thành, người học có thể được
yêu cầu thực hiện nhiệm vụ thành phần Liệt kê các danh từ, nhiệm vụ tiên quyết Xác

định các danh từ chung của nhiệm vụ Xác định các thực thể ; và tìm hiểu khái niệm Thực

thể là khái niệm tiên quyết của nhiệm vụ Xác định các thực thể. Định lượng trình độ kiến
thức của người học đối với các nhiệm vụ và khái niệm này là cơ sở để hệ thống gợi ý, yêu
cầu người học nên phải thực hiện các nhiệm vụ, khái niệm đó hay có thể bỏ qua. Ví dụ,
nếu giá trị xác suất định lượng trình độ của người học với khái niệm Thực thể là p(Thực

thể=acquired)=0.85, nhiệm vụ Liệt kê các danh từ là p(Liệt kê danh từ=acquired)=0.5,
nhiệm vụ Xác định các danh từ chung là p(Liệt kê danh từ chung=acquired)=0.72. Hệ
thống không yêu cầu người học phải tìm hiểu khái niệm Thực thể, mà yêu cầu người học
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thực hiện hai nhiệm vụ trên.

Để lựa chọn các khái niệm, nhiệm vụ phù hợp với từng người học khác nhau, chúng
tôi đã nghiên cứu, giải quyết các vấn đề sau đây:

- Định lượng trình độ kiến thức của người học trong quá trình tham gia khóa học.

- Lựa chọn các khái niệm, nhiệm vụ phù hợp với người học dựa trên luật.

3.1.1 Định lượng trình độ kiến thức

Chúng tôi sử dụng mô hình mạng Bayes để định lượng được kiến thức của người học đối
với khái niệm và nhiệm vụ. Để làm được điều này, chúng tôi thực hiện các công việc sau:

1 Xây dựng mạng Bayes dựa trên mô hình nội dung khóa học.

2 Lập luận trong mạng Bayes để định lượng mức độ hiểu biết khái niệm, hoàn thành
nhiệm vụ của người học.

Cụ thể:

Bước 1: Xây dựng mạng Bayes

Về mô hình, chúng tôi xây dựng mạng Bayes đầy đủ, có nghĩa là cấu trúc của mạng
được xác định trước, ứng với mỗi biến trong mạng có bảng phân phối xác suất có điều
kiện trong trường hợp cho trước cha của nó. Như đã giới thiệu trong nghiên cứu về mô
hình nội dung học (Mục 2.1), và mô hình người học (Mục 2.2), cơ sở để hình thành mạng
Bayes là tập các khái niệm, các nhiệm vụ và các mối quan hệ giữa chúng.

Trong xây dựng mô hình mạng Bayes, chúng tôi đồng nhất mối quan hệ nhiệm vụ thành
phần với nhiệm vụ tiên quyết, bởi lý do trong cơ chế thích nghi của chúng tôi, các nhiệm
vụ thành phần T 1

i , T 2
i , . . . , Tm

i chỉ được xem xét khi người học không hoàn thành nhiệm vụ
Ti. Trong trường hợp, người học chưa hoàn thành nhiệm vụ Ti, các nhiệm vụ thành phần
T 1

i , T 2
i , . . . , Tm

i là các nhiệm vụ tiên quyết của nhiệm vụ Ti, các nhiệm vụ T j
i (j=1..m)

được xem xét để chỉ dẫn cho người học cần phải hoàn thành để có thể hoàn thành được
nhiệm vụ Ti. Nếu người học hoàn thành được một số các nhiệm vụ thành phần trong tập
các nhiệm vụ T 1

i , T 2
i , . . . , Tm

i , thì xác suất để hoàn thành nhiệm vụ Ti là cao hơn trong
trường hợp người học không hoàn thành các nhiệm vụ thành phần của nhiệm vụ Ti. Vì
vậy trong biểu diễn mô hình mạng Bayes, tất cả các quan hệ giữa các nhiệm vụ với nhau
xem là mối quan hệ tiên quyết.

Tập các biến trong mạng là tập các khái niệm, nhiệm vụ, các cung biểu diễn mối quan
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hệ giữa các khái niệm, các nhiệm vụ, khái niệm và nhiệm vụ như ví dụ minh họa trong
Hình 3.1. Khái niệm và nhiệm vụ trong mô hình nội dung học là các đối tượng khác nhau.
Trong xây dựng mạng mô hình mạng Bayes, khái niệm và nhiệm vụ là tập các biến của
mạng, vì vậy chúng tôi sử dụng ký hiệu elíp để biểu diễn các biến trong mạng. Việc mô
hình hóa này phục vụ quá trình định lượng kiến thức của người học đối với từng khái
niệm, nhiệm vụ. Việc xác định, phân biệt giữa khái niệm, nhiệm vụ thông qua mô hình
nội dung học.

Liệt kê các 
danh từ

Xác định
 danh từ chung

Xác định 
thực thể

Khái niệm 
thực thể

Hình 3.1: Một phần mô hình mạng Bayes cho khóa học "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ"

Sau khi có mô hình mạng, chúng tôi tiến hành xây dựng các bảng phân phối xác suất có
điều kiện (Conditional Probability Table - CPT) ứng với các biến trong mô hình. Phương
pháp noisy-OR [67] được sử dụng để xây dựng bảng phân phối xác suất. Cơ sở lựa chọn
phương pháp này là độ phức tạp cho việc xây dựng bảng phân phối xác suất có điều kiện
cho biến có k biến cha là O(k) thay vì O(2k). Mô hình noisy-OR xác định xác suất biến
hỏi mang giá trị Sai bằng tích các tham số nhiễu của tất cả các biến bằng chứng mang
giá trị Đúng. Ví dụ dưới đây minh họa tính toán phân phối xác suất có điều kiện cho biến
trong mạng theo phương pháp này.

Bảng 3.1: CPT cho nút Xác định thực thể

CE DN DCN DE
Finished Not_finished

Not_finished Not_finished Not_finished 0.0 1.0
Finished Not_finished Not_finished 0.3 0.7

Not_finished Finished Not_finished 0.6 0.4
Not_finished Not_finished Finished 0.7 0.3

Finished Finished Not_finished 0.72 0.7*0.4=0.28
Finished Not_finished Finished 0.79 0.7*0.3=0.21

Not_finished Finished Finished 0.88 0.4*0.3=0.12
Finished Finished Finished 0.916 0.7*0.4*0.3=0.084

Ví dụ: Trong khóa học "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ", xét mô hình mạng được biểu
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diễn trong Hình 3.1. Giả sử chúng ta định lượng được giá trị xác suất hoàn thành nhiệm
vụ Xác định thực thể (Kí hiệu DE) phụ thuộc độc lập với từng khái niệm, nhiệm vụ Khái

niệm thực thể(CE), Liệt kê các danh từ(DN), Xác định danh từ chung(DCN) tương ứng
là p(DE|CE) = 0.3, p(DE|DN) = 0.6, p(DE|DCN) = 0.7, khi đó các tham số Noisy
tương ứng là: 0.7, 0.4, 0.3. Khi đó phân phối xác suất có điều kiện cho biến Xác định thực

thể(DE) được xác định trong Bảng 3.1.

Bước 2: Lập luận trong mạng Bayes để định lượng mức độ hiểu biết khái niệm, hoàn

thành nhiệm vụ của người học

Mục tiêu của bước này là định lượng mức độ hiểu biết của người học đối với từng khái
niệm, nhiệm vụ trong từng giai đoạn người học tham gia khóa học, là cơ sở để thích nghi
lựa chọn nội dung phù hợp với từng người học. Chúng tôi sử dụng hai cơ chế lập luận để
định lượng mức độ hiểu biết của người học.

- Lập luận chẩn đoán: Đi từ kết quả đến nguyên nhân, các biến bằng chứng là các
hậu thế của các biến hỏi, được ký hiệu Q → E, trong đó E là các biến bằng chứng,
Q là các biến hỏi. Cơ chế này được dùng trong trường hợp người học không hoàn
thành một nhiệm vụ T nào đó, cần xác định giá trị xác suất người học hiểu được
các khái niệm tiên quyết, các nhiệm vụ thành phần, nhiệm vụ tiên quyết của nhiệm
vụ T. Ví dụ: Trong khóa học minh họa "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ", nếu xác
suất người học Ui hoàn thành nhiệm vụ Định nghĩa các bảng là 0.4, khi đó cần xác
định các giá trị xác suất định lượng mức độ hiểu biết khái niệm Bảng, nhiệm vụ
Chuyển đổi thuộc tính thành trường.

- Lập luận tiên đoán: Đi từ nguyên nhân đến kết quả, các biến bằng chứng là tiền
thân của biến hỏi, được ký hiệu E → Q, trong đó E là các biến bằng chứng, Q là
các biến hỏi. Cơ chế này được dùng trong trường hợp để xác định giá trị xác suất
định lượng mức độ hoàn thành nhiệm vụ khi biết giá trị xác suất định lượng mức
độ hoàn thành các khái niệm tiên quyết, nhiệm vụ thành phần. Ví dụ: Trong khóa
học minh họa "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ", nếu xác suất người học Ui hiểu được
khái niệm Bảng là 0.8, hoàn thành nhiệm vụ Chuyển đổi thuộc tính thành trường

là 0.7, cần xác định giá trị xác suất định lượng mức độ hoàn thành của nhiệm vụ
Định nghĩa các bảng.

Để thực hiện lập luận trong mạng Bayes, các biến bằng chứng cần được quan sát. Trong
mô hình của mình, việc thu thập các biến bằng chứng được tiến hành thông qua các giai
đoạn:

- Trước khi tham gia khóa học: Người học được đánh giá số bộ kiến thức về nội dung
khóa học thông qua các bài kiểm tra trắc nghiệm. Thông qua bài kiểm tra, định
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lượng mức độ hiểu biết của người học đối với một số khái niệm trong mô hình là cơ
sở lập luận tiên đoán nêu trên. Ví dụ: Trong khóa học "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan
hệ", bài kiểm tra có 5 câu hỏi để kiểm tra hiểu biết của người học về khái niệm
Thực thể. Nếu người học trả lời đúng 3 trong số 5 câu hỏi. Xác suất để người học
hiểu khái niệm thực thể là 3/5 = 0.6.

- Trong khi tham gia khóa học: Thông quả kết quả của thực hiện các nhiệm vụ xác
định biến bằng chứng là cơ sở cho trường hợp lập luận chuẩn đoán nêu trên.Ví dụ:
Trong khóa học "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ", số lượng các Thực thể cần xác
định từ bản đặc tả yêu cầu là 10. Nếu người học xác định được đúng 3 thực thể.
Xác suất để người học hoàn thành nhiệm vụ Xác định thực thể là 3/10= 0.3.

Định lượng trình độ kiến thức đối với từng khái niệm được thực hiện từng giai đoạn khi có
kết quả thực hiện nhiệm vụ của người học thông qua việc áp dụng các công thức (2.4),(2.5).

Quá trình định lượng mức độ hiểu biết kiến thức của người học được thực hiện theo
từng giai đoạn trong suốt quá trình người học tham gia khóa học. Chúng tôi cập nhật các
giá trị xác suất của các biến trong mạng sau khi người học có sự tương tác với hệ thống:
trả lời câu hỏi kiểm tra, thực hiện các nhiệm vụ. Chúng tôi sử dụng cơ chế này bởi các lý
do sau đây:

- Trình độ kiến thức của người học thay đổi trong quá trình học. Tại mỗi giai đoạn
người học chỉ có thể tìm hiểu được một phần nội dung khóa học.

- Không phải cập nhật toàn bộ các biến trong mạng, bởi một phần nội dung khóa
học không bao gồm toàn bộ các khái niệm, nhiệm vụ của mô hình. Điều này làm
nâng cao hiệu quả tính toán cập nhật mạng.

- Định lượng mức độ hiểu biết của người học sau khi người học thực hiện các nhiệm
vụ nhằm mục tiêu lựa chọn các nhiệm vụ, khái niệm để gợi ý người học.

Với mỗi giai đoạn, việc lập luận và cập nhật chỉ xảy ra tại một số biến thay vì tất cả các
biến trong mạng. Tổng quát, tại thời điểm t, người học đang thực hiện nhiệm vụ Ti, căn
cứ kết quả thực hiện nhiệm vụ xác định được ei, ta tính được p(Ti). Chỉ thực hiện cập
nhật các giá trị p(T1|Ti), . . . , p(Tk|Ti) trong đó T1, . . . , Tk là các biến cha của Ti.

Ví dụ: Hình 3.2 minh họa một phần mô hình mạng biểu diễn khóa học "Thiết kế cơ
sở dữ liệu quan hệ". Tại thời điểm t, kết quả thực hiện nhiệm vụ Xác định thực thể của
người học Ui với giá trị xác suất p(DE). Khi đó, chỉ tiến hành tính toán các giá trị xác
suất p(E|DE), p(N|DE), p(DCN|DE), không tính các giá trị p(A|DE), p(ER|DE).

Chúng tôi cập nhật mạng Bayes qua từng giai đoạn nhằm nâng cao hiệu quả tính toán.
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Liệt kê 
các danh từ

(N)

Xác định 
danh từ chung

(DCN)

Xác định 
thực thể
(DE)

Khái niệm 
thực thể
(E)

Xác định mối quan hệ 
giữa các thực thể

(ER)

Xác định các thuộc tính 
của thực thể

(A)

Hình 3.2: Một phần mô hình mạng Bayes cho khóa học "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ"

Thật vậy, Bảng 3.2 so sánh độ phức tạp tính toán trong trường hợp cập nhật toàn bộ
mạng và một phần của mạng có n biến, mỗi biến bị ảnh hưởng bởi tối đa k biến.

Bảng 3.2: Độ phức tạp tính toán

Tiêu chí Toàn bộ mạng Một phần mạng
Thời gian thực hiện O(2n) O(k)
Thời gian tính toán CPT O(nk) O(k)
Thời gian cập nhật O(n) O(1)

3.1.2 Lựa chọn các khái niệm, nhiệm vụ phù hợp với người học dựa
trên luật

Bước này, chúng tôi tiến hành lựa chọn các khái niệm, nhiệm vụ chỉ dẫn cho người học
cần phải thực hiện cũng như chỉ ra các khái niệm, nhiệm vụ có thể bỏ qua. Người học
được phép bỏ qua không phải tìm hiểu khái niệm, hay thực hiện nhiệm vụ nếu người học
đã hiểu khái niệm hay hoàn thành nhiệm vụ đó. Cơ sở để xác định người học đã hiểu
khái niệm, hoàn thành nhiệm vụ là các giá trị xác suất định lượng mức độ hiểu biết của
người học đã được xác định trong bước trên.

Vấn đề đặt ra là với giá trị xác suất là bao nhiêu thì người học được xem là đã hiểu
khái niệm và hoàn thành nhiệm vụ. Trong mô hình người học của Millan [70], Wei [2]
xem người học hiểu được khái niệm khi giá trị xác suất từ 0.7 đến 1, không hiểu khái
niệm khi giá trị xác suất từ 0 đến 0.3, và không xác định được khi giá trị trong khoảng
0.3 đến 0.7. Theo phân tích của chúng tôi, việc lựa chọn ngưỡng trong các mô hình này
chưa tốt bởi với việc xác định các giá trị ngưỡng như vậy, các khái niệm được xem là
tương đương nhau. Tuy nhiên, các khái niệm trong nội dung khóa học có độ khó khác
nhau. Do đó, đánh giá các mức độ hiểu biết của người học cần phải xét đến mức độ khó

53



của các khái niệm. Trong mô hình của mình, chúng tôi xác định các giá trị này căn cứ
vào độ khó của khái niệm và nhiệm vụ. Cụ thể như trình bày trong bảng 3.3.

Bảng 3.3: Giá trị ngưỡng xác định người học hiểu khái niệm/hoàn thành nhiệm vụ

Độ khó của Khái niệm/Nhiệm vụ p(C) hoặc p(T)
Rất dễ [0.90..1]
Dễ [0.85..1]
Trung bình [0.75..1]
Khó [0.70..1]
Rất khó [0.65..1]

Ví dụ: Trong khóa học "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ", giả sử thông qua giai đoạn
định lượng trình độ kiến thức, chúng ta xác định được giá trị xác suất định lượng mức
độ hiểu biết các khái niệm Thực thể, Phụ thuộc hàm của người học Ui tương ứng là: 0.7,

0.75. Vì khái niệm Thực thể có độ khó là Dễ, khái niệm Phụ thụ hàm có độ khó là Khó,
nên với các giá trị như vậy, người học được xem là hiểu khái niệm Thực thể, nhưng không
hiểu khái niệm Phụ thuộc hàm.

Quá trình lựa chọn các khái niệm, nhiệm vụ được xác định dựa trên luật, trong mô
hình chúng tôi biểu diễn tập luật [72] thích nghi thông qua lô-gíc vị từ [73]. Để biểu diễn
các luật thích nghi thông qua lô-gíc vị từ, chúng tôi thực hiện định nghĩa tập các vị từ
mô hình hóa nội dung khóa học, mô hình người học và xây dựng các luật thích nghi dựa
trên tập các vị từ.

3.1.2.1 Tập vị từ

Với tập các khái niệm C = {c1, c2, . . . , cn}, tập các nhiệm vụ T = {t1, t2, . . . , tn}, chúng
tôi định nghĩa các vị từ biểu diễn mô hình nội dung học, mô hình người học: độ khó của
khái niệm, nhiệm vụ; mối quan hệ giữa các khái niệm, nhiệm vụ; giá trị xác suất biểu
diễn mức độ hiểu biết khái niệm, mức độ hoàn thành nhiệm vụ của người học; khái niệm,
nhiệm vụ người học cần phải tìm hiểu, thực hiện. Cụ thể:

• difficulty(ci, level): Độ khó của khái niệm ci ở mức độ level (Như đã trình bày trong
mục Mô hình nội dung học (Mục 2.1), độ khó của khái niệm gồm 05 cấp độ, level

mang một trong các giá trị sau: 1: Rất dễ, 2: Dễ, 3: Trung bình, 4: Khó, 5: Rất khó)

Ví dụ: Trong khóa học "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ" difficulty(Thực thể, 2)

biểu diễn khái niệm Thực thể là khái niệm Dễ.

• difficulty(ti, level): Độ khó của nhiệm vụ ti ở mức độ level
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Ví dụ: difficulty(Xác định Thực thể, 3) biểu diễn nhiệm vụ Xác định Thực thể có
độ khó ở mức Trung bình.

• preq(cj, ci): Khái niệm cj là khái niệm tiên quyết của khái niệm ci

Ví dụ: preq(Thực thể, Quan hệ) biểu diễn khái niệm Thực thể là khái niệm tiên
quyết của khái niệm Quan hệ

• preq(cj, ti): Khái niệm cj là khái niệm tiên quyết của nhiệm vụ ti

Ví dụ: preq(Thực thể, Xác định thực thể) biểu diễn khái niệm Thực thể là khái
niệm tiên quyết của nhiệm vụ Xác định thực thể

• preq(tj, ti): Nhiệm vụ tj là nhiệm vụ tiên quyết của nhiệm vụ ti

Ví dụ: preq(Xác định Thực thể, Xác định thuộc tính của Thực thể) biểu diễn nhiệm
vụ Xác định Thực thể là nhiệm vụ tiên quyết của nhiệm vụ Xác định thuộc tính

của Thực thể

• sub(tj, ti): Nhiệm vụ tj là nhiệm vụ thành phần của nhiệm vụ ti

Ví dụ: sub(Liệt kê các danh từ, Xác định Thực thể) biểu diễn nhiệm vụ Liệt kê

các danh từ là nhiệm vụ thành phần của nhiệm vụ Xác định thực thể

• acquired(cj, ui, value): Người học ui có giá trị xác suất định lượng hiểu khái niệm
cj lớn hơn hoặc bằng value

Ví dụ: acquired(Thực thể, ui, 0.75) biểu diễn giá trị xác suất định lượng mức độ
hiểu biết khái niệm Thực thể của người học ui là 0.75

• finished(tj , ui, value): Người học ui có giá trị xác suất định lượng hoàn thành nhiệm
vụ tj lớn hơn hoặc bằng value

Ví dụ: finished(Xác định Thực thể, ui, 0.75) biểu diễn giá trị xác suất định lượng
mức độ hoàn thành nhiệm vụ Xác định Thực thể của người học ui là 0.75

• not_acquired(cj, ui): Người học ui chưa hiểu khái niệm cj

Ví dụ: not_acquired(Thực thể, ui) biểu diễn người học ui chưa hiểu khái niệm Thực

thể

• not_finished(tj , ui): Người học ui chưa hoàn thành nhiệm vụ tj
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Ví dụ: not_finished(Xác định Thực thể, ui) biểu diễn người học ui chưa hoàn
thành nhiệm vụ Xác định thực thể

• obs(cj , ui, req): Người học ui cần phải tìm hiểu khái niệm cj

Ví dụ: obs(Phụ thuộc hàm, ui, req) biểu diễn người học ui cần phải tìm hiểu khái
niệm Phụ thuộc hàm

• obs(tj , ui, req): Người học ui cần phải thực hiện nhiệm vụ tj

Ví dụ: obs(Xác định ràng buộc, ui, req) biểu diễn người học ui cần phải thực hiện
nhiệm vụ Xác định ràng buộc

• obs(cj , ui, omit): Người học ui có thể bỏ qua khái niệm cj

Ví dụ: obs(Phụ thuộc hàm, ui, omit) biểu diễn người học ui có thể bỏ qua không
cần tìm hiểu khái niệm Phụ thuộc hàm

• obs(tj , ui, omit): Người học ui có thể bỏ qua nhiệm vụ tj

Ví dụ: obs(Xác định ràng buộc, ui), omit biểu diễn người học ui có thể bỏ qua không
cần thực hiện nhiệm vụ Xác định ràng buộc

3.1.2.2 Luật thích nghi

Cơ sở để lựa chọn các khái niệm, nhiệm vụ phù hợp với người học là giá trị xác suất định
lượng mức độ hiểu biết khái niệm, mức độ hoàn thành nhiệm vụ và độ khó của các khái
niệm, nhiệm vụ. Đối với từng người học, việc xác định cần phải tìm hiểu khái niệm ci,
thực hiện nhiệm vụ ti căn cứ vào tập luật if-then dưới đây:

- Người học không phải tìm hiểu khái niệm nếu giá trị xác suất định lượng xác định
người học đã hiểu khái niệm đó.

∃cj∀ui(acquired(cj, ui, 0.95) ∧ difficulty(cj, 1) =⇒ obs(cj , ui, omit))

∃cj∀ui(acquired(cj, ui, 0.85) ∧ difficulty(cj, 2) =⇒ obs(cj , ui, omit))

∃cj∀ui(acquired(cj, ui, 0.75) ∧ difficulty(cj, 3) =⇒ obs(cj , ui, omit)) (3.1)

∃cj∀ui(acquired(cj, ui, 0.70) ∧ difficulty(cj, 4) =⇒ obs(cj , ui, omit))

∃cj∀ui(acquired(cj, ui, 0.65) ∧ difficulty(cj, 5) =⇒ obs(cj , ui, omit))

- Người học không phải thực hiện nhiệm vụ nếu giá trị xác suất định lượng xác định
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người học đã hoàn thành nhiệm vụ đó.

∃tj∀ui(finished(tj , ui, 0.95) ∧ difficulty(tj, 1) =⇒ obs(tj , ui, omit))

∃tj∀ui(finished(tj , ui, 0.85) ∧ difficulty(tj, 2) =⇒ obs(tj , ui, omit))

∃tj∀ui(finished(tj , ui, 0.75) ∧ difficulty(tj, 3) =⇒ obs(tj , ui, omit)) (3.2)

∃tj∀ui(finished(tj , ui, 0.70) ∧ difficulty(tj, 4) =⇒ obs(tj , ui, omit))

∃tj∀ui(finished(tj , ui, 0.65) ∧ difficulty(tj, 5) =⇒ obs(tj , ui, omit))

- Người học được đề nghị tìm hiểu khái niệm nếu giá trị xác suất định lượng xác định
người học chưa hiểu khái niệm đó.

∃cj∀ui(¬acquired(cj, ui, 0.95) ∧ difficulty(cj, 1) =⇒ obs(cj , ui, req))

∃cj∀ui(¬acquired(cj, ui, 0.85) ∧ difficulty(cj, 2) =⇒ obs(cj , ui, req))

∃cj∀ui(¬acquired(cj, ui, 0.75) ∧ difficulty(cj, 3) =⇒ obs(cj , ui, req)) (3.3)

∃cj∀ui(¬acquired(cj, ui, 0.70) ∧ difficulty(cj, 4) =⇒ obs(cj , ui, req))

∃cj∀ui(¬acquired(cj, ui, 0.65) ∧ difficulty(cj, 5) =⇒ obs(cj , ui, req))

- Người học được đề nghị thực hiện nhiệm vụ nếu giá trị xác suất định lượng xác
định người học chưa hoàn thành nhiệm vụ đó.

∃tj∀ui(¬finished(tj , ui, 0.95) ∧ difficulty(tj , 1) =⇒ obs(tj , ui, req))

∃tj∀ui(¬finished(tj , ui, 0.85) ∧ difficulty(tj , 2) =⇒ obs(cj , ui, req))

∃tj∀ui(¬finished(tj , ui, 0.75) ∧ difficulty(tj , 3) =⇒ obs(tj , ui, req)) (3.4)

∃tj∀ui(¬finished(tj , ui, 0.70) ∧ difficulty(tj , 4) =⇒ obs(tj , ui, req))

∃tj∀ui(¬finished(tj , ui, 0.65) ∧ difficulty(tj , 5) =⇒ obs(tj , ui, req))

- Nếu người học đã hiểu khái niệm C, người học được phép không phải tìm hiểu các
khái niệm tiên quyết của khái niệm C.

∃cj∀ck(k 6= j)∀ui(obs(cj , ui, omit) ∧ preq(ck, cj) =⇒ (obs(ck, ui, omit)) (3.5)

- Nếu người học đã hoàn thành nhiệm vụ T, người học được phép không phải thực
hiện các nhiệm vụ tiên quyết của nhiệm vụ T.

∃tj∀tk(k 6= j)∀ui(obs(tj , ui, omit) ∧ preq(tk, tj) =⇒ (obs(tk, ui, omit)) (3.6)

- Nếu người học đã hoàn thành nhiệm vụ T, người học được phép không phải thực
hiện các nhiệm vụ thành phần của nhiệm vụ T.

∃tj∀tk(k 6= j)∀ui(obs(tj , ui, omit) ∧ sub(tk, tj) =⇒ (obs(tk, ui, omit)) (3.7)
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- Nếu người học đã hoàn thành nhiệm vụ T, người học được phép không phải tìm
hiểu các khái niệm tiên quyết của nhiệm vụ T.

∃tj∀ck∀ui(obs(tj , ui, omit) ∧ preq(ck, tj) =⇒ (obs(ck, ui, omit)) (3.8)

- Nếu người học chưa hiểu khái niệm C, người học được đề nghị tìm hiểu các khái
niệm tiên quyết của khái niệm C.

∃cj∀ck(k 6= j)∀ui(not_acquired(cj, ui) ∧ preq(ck, cj) =⇒ (obs(ck, ui, req)) (3.9)

- Nếu người học chưa hoàn thành nhiệm vụ T, người học được đề nghị thực hiện các
nhiệm vụ tiên quyết của nhiệm vụ T.

∃tj∀tk(k 6= j)∀ui(not_finished(tj , ui) ∧ preq(tk, tj) =⇒ (obs(tk, ui, req)) (3.10)

- Nếu người học chưa hoàn thành nhiệm vụ T, người học được đề nghị thực hiện các
nhiệm vụ thành phần của nhiệm vụ T.

∃tj∀tk(k 6= j)∀ui(not_finished(tj , ui) ∧ sub(tk, tj) =⇒ (obs(tk, ui, req)) (3.11)

- Nếu người học chưa hoàn thành nhiệm vụ T, người học được đề nghị tìm hiểu các
khái niệm tiên quyết của nhiệm vụ T.

∃tj∀ck∀ui(not_finished(tj , ui) ∧ preq(ck, tj) =⇒ (obs(ck, ui, req)) (3.12)

Ví dụ dưới đây minh họa việc sử dụng các luật để lựa chọn các khái niệm, nhiệm vụ người
học cần phải tìm hiểu, thực hiện trong khóa học "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ" với một
phần mô hình nội dung được minh họa trong hình 3.2. Giả sử, với người học ui, thông
qua kết quả bài kiểm tra ban đầu xác định p(Thực thể = acquired)=0.9, Tại thời điểm
t, kết quả thực hiện nhiệm vụ Xác định thực thể p(Xác định thực thể=finished)=0.45.
Điều đó có nghĩa người học chưa hoàn thành nhiệm vụ Xác định thực thể. Vấn đề đặt ra
là cần lựa chọn những nhiệm vụ, khái niệm nào để chỉ dẫn người học hoàn thành nhiệm
vụ. Khi đó người học sẽ được đề nghị thực hiện hai nhiệm vụ Liệt kê danh từ, Xác định

danh từ chung. Thật vậy, ta có:

1 Căn cứ luật (3.4):
¬finished(Xác định thực thể, ui, 0.75) ∧ difficulty(Xác định thực thể, 3)

=⇒ obs(Xác định thực thể, ui, req))

2 Căn cứ luật (3.10),(3.11) và (3.12):
=⇒ obs(Liệt kê danh từ, ui, req)) ∧ obs(Xác định danh từ chung, ui, req))

∧ obs(Thực thể, ui, req))
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3 Căn cứ luật (3.1):
=⇒ obs(Liệt kê danh từ, ui, req)) ∧ obs(Xác định danh từ chung, ui, req))

Thông qua việc áp dụng kết hợp các luật nêu trên, mô hình luôn chỉ ra được các khái
niệm, nhiệm vụ mà người học cần phải thực hiện trong từng giai đoạn tham gia khóa học,
là cơ sở để đưa ra các chỉ dẫn, gợi ý cho người học làm thế nào để hoàn thành nhiệm vụ.

3.2 Thích nghi theo mục tiêu, nhu cầu

Căn cứ vào mục tiêu, nhu cầu của từng người học, hệ thống lựa chọn tiến trình phù hợp.
Tiến trình học được cấu thành bởi các khái niệm, nhiệm vụ và các quan hệ ràng buộc
giữa chúng trong mô hình nội dung khóa học. Chúng tôi mô hình hóa bài toán lựa chọn
nội dung và tiến trình học dưới bài toán lựa chọn đường đi trong đồ thị kiến thức thỏa
mãn điều kiện ràng buộc. Cơ sở để chúng tôi sử dụng mô hình bài toán tìm đường đi căn
cứ vào các lý do:

- Mô hình nội dung khóa học được biểu diễn dưới dạng đồ thị, tập các đỉnh là các
khái niệm, nhiệm vụ, cung của đồ thị nối các đỉnh biểu diễn sự phụ thuộc lẫn nhau
giữa các khái niệm, nhiệm vụ. Quá trình tìm hiểu nội dung khóa học của người học
thực chất là quá trình duyệt qua các khái niệm và nhiệm vụ trong đồ thị này.

- Các khái niệm, nhiệm vụ trong mô hình nội dung luôn có các quan hệ phụ thuộc
lẫn nhau. Nói cách khác, với cách biểu diễn nội dung khóa học của chúng tôi, không
tồn tại các khái niệm và nhiệm vụ đứng cô lập, không có quan hệ với các khái niệm
và nhiệm vụ khác. Do đó, đồ thị kiến thức biểu diễn nội dung khóa học là đồ thị
liên thông, luôn tồn tại đường đi được hình thành từ các khái niệm và nhiệm vụ
trong đồ thị.

Ứng với mỗi nhu cầu và mục tiêu, hình thành các đường đi trong đồ thị kiến thức. Cách
tiếp cận tìm tiến trình học trong đồ thị kiến thức phù hợp với mục tiêu, nhu cầu của
người học được sử dụng trong các nghiên cứu [46, 59, 71], tuy nhiên trong các nghiên cứu
này, kết quả mới chỉ dừng lại ở việc tìm tiến trình phù hợp với từng mục tiêu. Mục tiêu
của chúng tôi là lựa chọn đường đi đáp ứng nhiều nhu cầu, mục tiêu của người học. Trong
mô hình của mình, chúng tôi đáp ứng các nhu cầu của người học: Kỹ năng, Thời gian
hoàn thành, Trình độ như đã trình bày trong phần mô hình người học (Mục 2.2.4). Để
làm được điều này, ứng với mỗi tiêu chí trong nhu cầu và mục tiêu của người học chúng
tôi lựa chọn tiến trình học phù hợp nhất. Các tiến trình học này là cơ sở để lựa chọn tiến
trình học đáp ứng các tiêu chí và nhu cầu của người học. Để hoàn thành mục tiêu, trong
mô hình của mình chúng tôi đưa ra và giải quyết hai vấn đề sau:

- Xây dựng tiến trình học ứng viên đáp ứng từng mục tiêu, nhu cầu của người học
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- Trên cơ sở tập các tiến trình học ứng viên cho từng mục tiêu nhu cầu, lựa chọn tiến
trình học phù hợp nhất đáp ứng các mục tiêu và nhu cầu.

3.2.1 Tiến trình học

Trước khi trình bày cụ thể hai vấn đề nêu trên, chúng tôi đưa ra các khái niệm: đồ thị
kiến thức, tiến trình học là cơ sở cho các nghiên cứu tiếp theo trong các định nghĩa 8 và
định nghĩa 9 tương ứng.

Định nghĩa 8: Đồ thị kiến thức là đồ thị có hướng G=(V,E) có trọng số với V =

{v0, v1, . . . , vn} là tập các đỉnh, vi thể hiện các khái niệm, nhiệm vụ. E = {e0, e1, . . . , en}

là tập các cung, ei thể hiện mối quan hệ giữa các khái niệm, nhiệm vụ. Các cung ei được

đánh trọng số wi thể hiện khả năng truy xuất đến đơn vị kiến thức kế tiếp.

Về bản chất, đồ thị kiến thức chúng tôi định nghĩa trong định nghĩa 8 là biểu diễn
mô hình nội dung khóa học có xác định tập các trọng số cho biết sự phụ thuộc giữa các
khái niệm, nhiệm vụ theo nhiều tiêu chí khác nhau.

Định nghĩa 9: Tiến trình học là tập các đỉnh V = {vs, vi, . . . , vj , ve} thuộc đồ thị kiến

thức G = (V,E), biểu diễn những khái niệm, nhiệm vụ mà người học cần tìm hiểu để

hoàn thành mục tiêu học tập.

Ví dụ: Hình 3.3 minh họa một phần đồ thị kiến thức của khóa học "Thiết kế cơ sở
dữ liệu quan hệ". Trong ví dụ này tham số giữa các cung biễu diễn độ khó giữa các khái
niệm, nhiệm vụ đó. Với người học đã hiểu khái niệm Thực thể, độ khó để hiểu khái niệm
Bảng là 45, độ khó để hiểu khái niệm Quan hệ thực thể là 60, độ khó để hiểu khái niệm
Xác định thực thể là 38.

Các tiến trình học gồm các khái niệm, nhiệm vụ đáp ứng được mục tiêu hoàn thành
nhiệm vụ Chuẩn hóa dạng chuẩn 1 được liệt kê dưới đây (các chữ cái A,B,...,K được dùng
mô tả các đỉnh):

- Tiến trình: A → B → F → I → K

- Tiến trình: A → C → E → H → I → K

- Tiến trình: A → C → E → G → H → I → K

- Tiến trình: A → D → I → K

Với mỗi mục tiêu nhu cầu t của người học, các cung của đồ thị kiến thức được gán
trọng số W t = {wt

0, w1t . . . , wt
m} [63]. Làm thế nào để xác định giá trị các trọng số cho
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Khái niệm 
thực thể

(A)

Khái niệm 
Quan hệ thực thể

 (B)

Khái niệm 
bảng
(D)

Xác định 
thực thể

(C)

Xác định
Thuộc tính thực thể

(E)

Xác định quan hệ 
giữa các thực thể

(F)

Chuyển đổi thuộc tính 
thành trường

(H)

Xác định 
thuộc tính khóa

(G)

Định nghĩa 
bảng dữ liệu

(I)

Chuẩn hóa 
dạng chuẩn 1

(K)

60

38

45

70

25

15

7

10

75

30
5
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Hình 3.3: Một phần đồ thị kiến thức của khóa học "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ"

biết sự phụ thuộc giữa các khái niệm, nhiệm vụ. Trong các nghiên cứu xác định trọng
số biểu diễn sự phụ thuộc giữa các đỉnh trong đồ thị kiến thức [46, 59] đều xác định
giá trị của các trọng số chủ yếu dựa vào hai giai đoạn. Ban đầu dựa trên kinh nghiệm
của giáo viên, hay người đóng vai trò thiết kế khóa học. Giai đoạn hai, các các giá trị
được cập nhật trong quá trình hoạt động của hệ thống thông qua phân tích và thống
kê các kết quả thực tế của người học khi tham gia khóa học. Chúng tôi cũng tiếp cận ý
tưởng này để xác định giá trị trọng số biểu diễn sự phụ thuộc giữa các khái niệm, nhiệm vụ.

Cơ sở để chúng tôi sử dụng xác định giá trị trọng số biểu diễn sự phụ thuộc giữa các khái
niệm, nhiệm vụ là: Giá trị xác suất biểu diễn khả năng hiểu được một khái niệm của người

học, khi đã tìm hiểu được khái niệm tiên quyết. Tổng quát, khái niệm ci là khái niệm tiên
quyết của khái niệm cj , khi đó trong đồ thị kiến thức tồn tại đường đi từ ci đến cj . Giá
trị xác suất p(cj |ci) cho biết xác suất người học hiểu khái niệm cj nếu đã hiểu khái niệm
ci. Căn cứ vào giá trị này, chúng tôi xác định giá trị các trọng số biểu diễn sự phuộc giữa
các khái niệm như sau:

Tham số độ khó : Giá trị trọng số của cung nối khái niệm ci và khái niệm cj (kí hiệu
wd

ij) được hiểu là độ khó để hiểu khái niệm cj khi biết khái niệm ci xác định theo công
thức:

wd
ij = (1 − p(cj |ci)) ∗ 100 (3.13)

Trong công thức (3.13), xác suất người học hiểu khái niệm cj khi đã hiểu khái niệm ci là
p(cj|ci), suy ra giá trị xác suất người học hiểu khái niệm ci mà không hiểu khái niệm cj

là 1 - p(cj |ci). giá trị này được chúng tôi xác định là độ khó giữa khái niệm. Giá trị được
nhân với 100 để làm tròn trong biểu diễn trọng số.
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Ví dụ: Xét khóa học "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ", giả sử giá trị xác suất p(Khái

niệm bảng | Khái niệm thực thể) = 0.55. Khi đó trọng số biểu diễn mối quan hệ giữa khái
niệm Thực thể và khái niệm Bảng được xác định bằng: 100*(1- 0.55) = 45. Giá trị này
mang ý nghĩa độ khó để hiểu khái niệm Bảng khi hiểu khái niệm Thực thể là 45.

Ví dụ: Bảng 3.4 minh họa việc xác định giá trị trọng số biểu diễn tham số độ khó của một
phần đồ thị kiến thức của khóa học "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ" được mô tả trong Hình
3.3

Bảng 3.4: Giá trị trọng số biểu diễn sự phụ thuộc về độ khó giữa các khái niệm

ci cj p(cj|ci) wd
ij

Thực thể Bảng 0.55 45
Thực thể Quan hệ 0.40 60
Thực thể Xác định Thực thể 0.62 38

Xác định thực thể Xác định thuộc tính 0.75 25
Quan hệ Xác định Quan hệ 0.3 70

Xác định thuộc tính Chuyển thuộc tính thành Trường 0.90 10
Xác định thuộc tính Xác định thuộc tính khóa 0.85 15

Bảng Định nghĩa bảng dữ liệu 0.35 65
Xác định thuộc tính khóa Chuyển thuộc tính thành Trường 0.95 5

Chuyển thuộc tính thành Trường Định nghĩa bảng dữ liệu 0.90 10
Xác định quan hệ giữa các thực thể Định nghĩa bảng dữ liệu 0.15 85

Định nghĩa bảng dữ liệu Chuẩn hóa bảng dạng chuẩn 1 0.70 30

Tham số thời gian hoàn thành: Chúng tôi xác định trọng số biểu diễn tham số thời
gian căn cứ vào tham số độ khó:

Gọi wd
ij là giá biểu diễn sự phụ thuộc độ khó giữa khái niệm ci và cj

D là tổng giá trị độ khó của các cung trong đồ thị kiến thức
T là thời gian để hoàn thành toàn bộ nội dung khóa học
Trọng số biểu diễn sự phụ thuộc tham số thời gian giữa khái niệm ci và cj, kí hiệu là wt

ij

được tính theo công thức:
wt

ij = wd
ij ∗ (T/D) (3.14)

Ví dụ: Xét nội dung khóa học được minh họa trong Hình 3.3. Giả sử thời gian để tìm
hiểu được 10 khái niệm, nhiệm vụ được biểu diễn là 20 đơn vị thời gian. Khi đó giá trị
biểu diễn sự phụ thuộc về thời gian hoàn thành giữa các khái niệm được xác định bởi
công thức (3.14): wt

ij = (wd
ij ∗ (20/458)), minh họa trong Bảng 3.5.

Sau khi xác định được các trọng số biểu diễn cung nối các đỉnh trong đồ thị kiến thức,
chi phí để hoàn thành tiến trình học xét theo một tiêu chí, được chúng tôi định nghĩa:

Định nghĩa 10: Chi phí F cho tham số t (ký hiệu Ft) để hoàn thành tiến trình học là
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Bảng 3.5: Giá trị trọng số biểu diễn sự phụ thuộc về thời gian giữa các khái niệm

ci cj wd
ij wt

ij

Thực thể Bảng 45 1.96
Thực thể Quan hệ 60 2.62
Thực thể Xác định Thực thể 38 1.65

Xác định thực thể Xác định thuộc tính 25 1.09
Quan hệ Xác định Quan hệ 70 3.05

Xác định thuộc tính Chuyển thuộc tính thành Trường 10 0.43
Xác định thuộc tính Xác định thuộc tính khóa 15 0.65

Bảng Định nghĩa bảng dữ liệu 65 2.83
Xác định thuộc tính khóa Chuyển thuộc tính thành Trường 5 0.22

Chuyển thuộc tính thành Trường Định nghĩa bảng dữ liệu 10 0.44
Xác định quan hệ giữa các thực thể Định nghĩa bảng dữ liệu 85 3.71

Định nghĩa bảng dữ liệu Chuẩn hóa bảng dạng chuẩn 1 30 1.31

tổng giá trị các trọng số của các cung nối các đỉnh có mặt trong tiến trình học đó. Với

tiến trình học là tập các đỉnh V = {vs, vi, . . . , vj, ve}, tập trọng số wt

Ft =

e∑

i=s

wt
i (3.15)

Bảng 3.6: Chi phí của tiến trình học theo từng tiêu chí

Tiến trình học Fd Ft

A → B → F → I → K 235 10.69
A → C → E → H → I → K 110 4.92

A → C → E → G → H → I → K 123 5.36
A → D → I → K 140 6.1

Ví dụ: Với nội dung khóa học minh họa trong Hình 3.3, giả sử người học hiểu được
khái niệm Thực thể (A), mục tiêu là hoàn thành nhiệm vụ Chuẩn hóa dạng chuẩn 1 (K),
theo công thức (3.15) chúng ta xác định được chi phí cho các tiến trình học xuất phát
từ khái niệm Thực thể (A) đến nhiệm vụ Chuẩn hóa dạng chuẩn 1. Chi phí của các tiến
trình được trình bày trong Bảng 3.6.

3.2.2 Xây dựng tiến trình học ứng viên

Trước khi trình bày các đề xuất về qui trình xây dựng tiến trình học ứng viên. Chúng tôi
định nghĩa tiến trình học ứng viên:

Định nghĩa 11: Tiến trình học ứng viên đáp ứng tiêu chí wx trong số các tiến trình

học V = {vs, vi, . . . , vj, ve} là tiến trình học thỏa mãn điều kiện:

e∑

i=s

wx
i → min hoặc

e∑

i=s

wx
i → max (3.16)
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Quá trình xây dựng tiến trình học ứng viên là quá trình tìm đường đi trong đồ thị
kiến thức từ khái niệm, nhiệm vụ mở đầu đến khái niệm, nhiệm vụ mục tiêu. Chúng tôi
lựa chọn và sử dụng các thuật toán tìm kiến trên đồ thị để tìm đường đi. Trong số các
thuật toán tìm kiếm trên đồ thị, chúng tôi lựa chọn thuật toán tìm kiếm theo kinh nghiệm
A* [74]. Chúng tôi lựa chọn áp dụng thuật toán A* để tìm tiến trình học ứng viên bởi
các lý do sau đây:

- Bài toán xây dựng tiến trình học ứng viên là bài toán tối ưu tìm kiếm đường đi
đến một nút đích (Khái niệm, nhiệm vụ) trong đồ thị kiến thức thỏa mãn điều kiện
đích.

- Việc đánh giá, xếp loại từng đỉnh trong đồ thị với ước lượng về đường đi tốt nhất
qua đỉnh đó cần đánh giá theo kinh nghiệm (Đánh giá chi phí biểu diễn sự phụ
thuộc từng thuộc tính giữa các khái niệm, nhiệm vụ chủ yếu dựa vào kinh nghiệm
của giáo viên, hay người thiết kế nội dung khóa học).

- Thuật toán A* luôn tìm được lời giải nếu bài toán có lời giải, nói cách khác thuật
toán A* là thuật toán đầy đủ [74].

- Chỉ xét tập khái niệm, các nhiệm vụ Ti. Các nhiệm vụ thành phần T j
i của nhiệm

vụ Ti không xem xét trong việc thích nghi theo mục tiêu, nhu cầu của người học.
Vì vậy chắc chắn tìm được đường đi tối ưu.

Trong khuôn khổ luận án, chúng tôi không giới thiệu lại thuật toán A*, mà tập trung
trình bày ứng dụng thuật toán A* trong việc tìm tiến trình học ứng viên. Để tìm đường
đi ngắn nhất, thuật toán A* lưu trữ tập đường đi chưa hoàn chỉnh bắt đầu từ đỉnh xuất
phát. Ý tưởng thuật toán sử dụng hàng đợi ưu tiên lưu trữ tập đường đi. Thứ tự ưu tiên
xét các các đường đi chưa hoàn chỉnh qua đỉnh x trong đồ thị được quyết định thông qua
hàm:

f(x) = g(x) + h(x) (3.17)

Với g(x): chi phí của đường đi qua đỉnh x đến thời điểm hiện tại

h(x): chi phí nhỏ nhất (đánh giá theo kinh nghiệm) để đến đích từ đỉnh x

Vấn đề cần giải quyết là xác định hàm kinh nghiệm h(x). Hàm h(x) được lựa chọn
phù hợp với từng bài toán, từng không gian trạng thái tìm kiếm. Các nghiên cứu của
Rusell [67], Hart [75] đã chứng minh: Hàm h là hàm thu nạp được (admissible) nếu với
∀v, v′ trong đó v là đỉnh cha của v’ có h(v) ≤ g(v′) − g(v) + h(v′).

Để phù hợp với bài toán tìm kiếm của mình, chúng tôi thực hiện lựa chọn xác định
giá trị của hàm h(x). Cơ sở để chúng tôi xác định hàm h(x) là xác suất để hiểu khái niệm
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hay hoàn thành mục tiêu (ký hiệu target) khi hiểu khái niệm hay hoàn thành nhiệm vụ
x. Cụ thể, hàm h(x) được xác định thông qua mệnh đề dưới đây:

Mệnh đề 3:Hàm h(x) xác định chi phí nhỏ nhất để hiểu được khái niệm hay hoàn thành

nhiệm vụ mục tiêu target, khi người học đã hiểu khái niệm hay hoàn thành nhiệm vụ x

được tính theo công thức:

h(x) = (1 − p(target|x)) ∗ 100 (3.18)

Trong công thức (3.18), p(target|x) cho biết xác suất để hiểu được khái niệm hay hoàn
thành nhiệm vụ target khi hiểu khái niệm hay hoàn thành nhiệm vụ x. Chúng tôi nhân
giá trị 100 để làm tròn số trong quá trình tính toán.

Tiếp theo chúng tôi chứng minh hàm h(x) được định nghĩa như trong công thức (3.18) là
hàm thu nạp được.

Chứng minh:
Xét trường hợp, quan hệ phụ thuộc giữa đỉnh A → B với A là đỉnh xuất phát, B là đỉnh
đích. Ta có:

g(A) = 0 vì A là đỉnh xuất phát
h(A) = (1 − p(B)) ∗ 100 theo theo công thức (3.18)
g(B) = (1 − p(B)) ∗ 100 theo công thức (3.13)
h(B) = 0 vì B là đỉnh đích.

Do đó: g(B) − g(A) + h(B) = (1 − p(B)) ∗ 100

Rõ ràng h(A) ≤ g(B) − g(A) + h(B)

Xét trường hợp quan hệ phụ thuộc giữa các đỉnh A → B → C với A là đỉnh xuất
phát, C là đỉnh đích. Ta có:

g(A) = 0 vì A là đỉnh xuất phát
h(A) = (1 − p(C)) ∗ 100 theo theo công thức (3.18)
g(B) = (1 − p(B)) ∗ 100 theo công thức (3.13)
h(B) = (1 − p(C)) ∗ 100 theo theo công thức (3.18)

Do đó:
f(A) = g(A) + h(A) = (1 − p(C)) ∗ 100

f(B) = g(B) + h(B) = (1 − p(B)) ∗ 100 + (1 − p(C)) ∗ 100

Dựa vào mạng Bayes biểu diễn đồ thị kiến thức, chúng ta xác định được giá trị các
hàm f(A) và f(B). Để bảo đảm f(A) ≤ f(B), giá trị f(B) = max(f(A), g(B) + h(B))

khi đó h(A) = f(A) − g(A) ≤ g(B) + h(B) − g(A).
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Tổng quát với quan hệ phụ thuộc giữa các đỉnh trong đồ thị C1 → C2 → . . . → Cn

với C1 là đỉnh xuất phát, Cn là đỉnh đích, Ci là đỉnh cha của Cj. Áp dụng các công thức
(3.13), (3.18), chúng ta luôn xác định được các giá trị:f(Ci), g(Cj)+h(Cj). Giá trị f(Cj)

được chọn = max(f(Ci), g(Cj) + h(Cj))). Khi đó hàm h được xác định theo công thức
(3.18) là hàm thu nạp được.

Bảng 3.7: Giá trị h(i) của các đỉnh i tương ứng trong đồ thị Hình 3.3

ci h(i)
Khái niệm Thực thể (A) 99.9
Khái niệm Quan hệ (B) 96.6
Xác định thực thể (C) 99.3
Khái niệm Bảng (D) 96.7

Xác định thuộc tính (E) 99.9
Xác định quan hệ giữa các thực thể (F) 57.5

Xác định thuộc tính khóa (G) 97.6
Chuyển thuộc tính thành Trường (H) 52.5

Định nghĩa bảng dữ liệu (I) 30
Chuẩn hóa bảng dạng chuẩn 1 (K) 0

Ví dụ: Xét đồ thị kiến thức được minh họa trong Hình 3.3, giả sử với đích là đỉnh Chuẩn

hóa dạng chuẩn 1(K). Khi đó giá trị hàm h của các đỉnh trong đồ thị được xác định:
Xét đỉnh Định nghĩa bảng dữ liệu (I) có h(I) = (1 − p(K)) ∗ 100 = (1 − 0.7) ∗ 100 = 30

(tham chiếu giá trị p(K) trong bảng 3.4), xét đỉnh Xác định quan hệ thực thể(F) có
p(K|F ) = p(F = acquried∧K = acquired∧I = not_acquired) = p(F )∗p(K|¬I)∗p(¬I) =

1 ∗ 0.05 ∗ 0.85 = 0.0425, suy ra h(F ) = (1− 0.0085) ∗ 100 = 57.5. Tương tự, Bảng 3.7 mô
tả giá trị hàm h(i) ứng với các đỉnh trong ví dụ này.

Quá trình tìm kiếm tiến trình học ứng viên được thực hiện bằng thuật toán tìm kiếm A*.
Input:

- Đồ thị kiến thức: Tập các khái niệm, nhiệm vụ trong mô hình nội dung khóa học.

- Giá trị trọng số (hàm g) ứng với từng tiêu chí được tính theo các công thức
(3.13),(3.14).

- Giá trị hàm h được tính theo công thức (3.18)

- Khái niệm, nhiệm vụ mục tiêu.

Output:

- Tiến trình học ứng viên cho từng tiêu chí và giá trị chi phí tương ứng
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Ví dụ: Áp dụng thuật toán A* tìm tiến trình học ứng viên cho tiêu chí độ khó cho đồ thị
kiến thức minh họa trong hình 3.3, căn cứ giá trị hàm g(x) cho tham số độ khó (Bảng
3.4), và giá trị hàm h(x)(Bảng 3.6).

- Bước 1. Xét các đỉnh con của đỉnh A, chúng ta có:
f(B) = 60 + 96.6 = 156.6

f(C) = 38 + 99.3 = 137.3

f(D) = 45 + 96.7 = 141.7

Đỉnh C được chọn vì f(C) = min(f(B), f(C), f(D))

- Bước 2. Xét các đỉnh con của đỉnh C, chúng ta có:
f(E) = (38 + 25) + 99.9 = 162.9

Đỉnh E được chọn vì E là đỉnh duy nhất

- Bước 3. Xét các đỉnh con của đỉnh E, chúng ta có:
f(G) = (38 + 25 + 15) + 97.6 = 175.6

f(H) = (38 + 25 + 7) + 52.5 = 122.5

Đỉnh H được chọn vì f(H) = min(f(G), f(H))

- Bước 4. Xét các đỉnh con của đỉnh H, chúng ta có:
f(I) = (38 + 25 + 7 + 10) + 52.5 = 132.5

Đỉnh I được chọn vì I là đỉnh duy nhất

- Bước 5 xét các đỉnh con của I, chúng ta có: f(K) = (38 + 25 + 7 + 10) + 30 = 110

Đỉnh K được chọn vì K là đỉnh đích.

Thuật toán A* cho kết quả là tiến trình học đi qua các đỉnh: A → C → E → H → I → K

Độ phức tạp của thuật toán tìm kiếm A* phụ thuộc vào đánh giá kinh nghiệm. Theo
kết quả nghiên cứu của Rusell [67], Hart [75], độ phức tạp của thuật toán là hàm đa thức
nếu hàm kinh nghiệm h(x) thỏa mãn điều kiện: |h(x)− h∗(x)| ≤ O(logh∗(x)) với h*(x) là
hàm cho kết quả chi phí chính xác đi từ đỉnh x tới đích.

3.2.3 Xây dựng tiến trình học từ tập tiến trình học ứng viên

Mục tiêu của giai đoạn này là xây dựng tiến trình học đáp ứng tối đa mục tiêu và nhu
cầu của người học từ tập tiến trình học ứng viên đáp ứng cho mỗi mục tiêu, nhu cầu đã
được xác định trong bước trên. Căn cứ tập tiến trình học ứng viên, chúng tôi đề xuất
phương án xây dựng tiến trình học dựa vào xác suất có mặt của các đỉnh trong tiến trình
học ứng viên và quan hệ giữa các đỉnh trong đồ thị kiến thức.

Xác suất có mặt của mỗi đỉnh trong tiến trình học được sử dụng là cơ sở để xây dựng tiến
trình học vì: Với một khái niệm ci hay nhiệm vụ tj thuộc nhiều tiến trình học ứng viên,
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việc hiểu khái niệm ci hay hoàn thành nhiệm vụ tj là cơ sở để đáp ứng được nhiều tiêu chí
trong tập mục tiêu và nhu cầu của người học. Thật vậy, giả sử khái niệm c là khái niệm
tiên quyết của các khái niệm C = {c1, . . . , cm} chúng ta cần lựa chọn khái niệm thuộc
tập này, giả sử tồn tại khái niệm ci thuộc k tiến trình học ứng viên path1, . . . , pathk. Khi
đó để thỏa mãn k tiêu chí người học cần phải hiểu khái niệm ci. Nếu với ∀cj ∈ C(i 6= j)

mà cj tồn tại trong k’(k’ 6 k) tiến trình học ứng viên thì khái niệm ci được lựa chọn. Sự
phụ thuộc quan hệ giữa các đỉnh được xét, trong trường hợp k’ = k. Khi đó căn cứ để
lựa chọn ci hoặc cj là xác suất hiểu được khái niệm mục tiêu nếu hiểu khái niệm ci hoặc cj.

Gọi Path = {path1, path2, . . . , pathm} là tập các tiến trình học ứng viên cho m tiêu
chí, với pathj(j = 1..m) là tiến trình học ứng viên cho tiêu chí j, pathj = {ci, . . . , ck} gồm
các khái niệm và nhiệm vụ thuộc mô hình nội dung học. Trên cơ sở tập các tiến trình học,
chúng tôi xác định xác suất có mặt của khái niệm ci trong tiến trình học. Gọi p(ci) là giá trị
xác suất có mặt của khái niệm ci trong tiến trình học, p(ci) được xác định theo công thức:

p(ci) =
|ci|

m
(3.19)

Với |ci|: số lượng khái niệm ci có mặt trong các tiến trình học ứng viên

Ví dụ: Với đồ thị kiến thức khóa học "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ" được mô tả
trong hình 3.3. Giả sử, tập các tiến trình học ứng viên là các tiến trình:

- Tiến trình: A → B → F → I → K

- Tiến trình: A → C → E → H → I → K

- Tiến trình: A → C → E → G → H → I → K

- Tiến trình: A → D → I → K

Khi đó, xác định được p(B) = 1/4 = 0.25; p(C) = 2/4 = 0.5; p(E) = 2/4 = 0.5; . . . ; p(I) =

4/4 = 1

Từ công thức (3.19), nhận thấy 0 ≤ p(ci) ≤ 1 (p(ci) = 0 trong trường hợp khái niệm ci

không xuất hiện trong bất cứ tiến trình học nào, và ngược lại p(ci) = 1 khi khái niệm ci

có mặt trong tất cả các tiến trình học).

Chúng tôi xây dựng thuật toán Xây dựng tiến trình học để lựa chọn tiến trình học:

Input:
- Đồ thị kiến thức: G = (V, E): Trong đó V là tập các đỉnh, E là tập các cạnh
- Khái niệm mục tiêu: ct
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- Khái niệm xuất phát: cs

- Xác suất có mặt trong tiến trình học của các khái niệm, nhiệm vụ được tính theo
công thức (3.19).
Output:

Danh sách các khái niệm thuộc tiến trình học L
Begin

L={cs};
Khởi tạo hàng đợi Q rỗng
Add(cs, Q);

While ct /∈ L do
Begin

cv = Select(Remove(Q));
L = L ∪ {cv};
Add(cv, Q);

End;
End.

Độ phức tạp của thuật toán: O(|V | + |E|) với |V |: số lượng các khái niệm, nhiệm vụ;
|E|: số lượng các cạnh biểu diễn sự phụ thuộc giữa các khái niệm, nhiệm vụ. Thật vậy
trong trường hợp xấu nhất, tất cả các khái niệm, nhiệm vụ của đồ thị kiến thức được xét.

Chứng minh tính đúng đắn của thuật toán Xây dựng tiến trình học. Thật vậy, với việc
sử dụng hàng đợi Q, các đỉnh được thêm vào hàng đợi trước sẽ được duyệt trước. Trong
mỗi vòng lặp (Khi đỉnh đích chưa được xét), hàm Select lựa chọn đỉnh cv có giá trị xác
suất có mặt trong tiến trình học lớn nhất là đỉnh kề với đỉnh đang xét và thêm vào hàng
đợi. Bước tiếp theo, đỉnh cv được xét vì cv là đầu của hàng đợi. Bước lặp thực hiện cho
đến khi đỉnh đích ở đầu hàng đợi. Vì mỗi bước lựa chọn của hàm Select chọn ra đỉnh kề
với đỉnh đang xét, nên tập L là các đỉnh thuộc đường đi từ đỉnh nguồn tới đỉnh đích.

Hàm Select(c) lựa chọn khái niệm có giá trị xác suất có mặt trong tiến trình học là
lớn nhất trong tập các khái niệm có khái niệm c là khái niệm tiên quyết.

Function Select(c)
Begin

C ={�};
For each cj ∈ V do

If c → cj then (c là khái niệm tiên quyết của cj)
C = C ∪ cj;

Select ci ∈ C that p(ci) → max;
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If |ci| > 2 then ( tồn tại 2 hay nhiều khái niệm có cùng giá trị xác suất cao nhất)
Select ci that p(ct|ci) → max;

return ci;
End.

Ví dụ: Xét đồ thị kiến thức minh họa trong hình 3.3, với khái niệm xuất phát A, khái
niệm mục tiêu K. Giả sử chúng ta tìm được các tiến trình học ứng viên:

- Tiến trình: A → B → F → I → K

- Tiến trình: A → C → E → H → I → K

- Tiến trình: A → C → E → G → H → I → K

- Tiến trình: A → D → I → K

Áp dụng công thức (3.19), chúng ta có xác suất có mặt trong tiến trình học: p(A) = 1 ;
p(B)= 0.25, p(C)= 0.5, p(D)= 0.25, p(E)= 0.5, p(F) = 0.25, p(G) = 0.25, p(H) = 0.5,
p(I)=1, p(K)=1.
Áp dụng thuật toán tiến trình học được thực hiện như sau:
Bước 1. L = {A}
Bước 2. Vì K /∈ L, thực hiện xét các đỉnh B, C, D có A là khái niệm tiên quyết

max(p(B), p(C), p(D)) bằng p(C).
Có: L = {A, C}

Bước 3. Vì K /∈ L thực hiện xét E có C là khái niệm tiên quyết
max(p(E)) bằng p(E)

Có: L = {A, C, E}

Bước 4. Vì K /∈ L thực hiện xét các đỉnh G, H có E là khái niệm tiên quyết
max(p(G), p(H)) bằng p(H)

Có: L = {A, C, E, H}

Bước 5. Vì K /∈ L thực hiện xét đỉnh I có H là khái niệm tiên quyết
max(p(I)) bằng p(I)

Có: L = {A, C, E, H, I}

Bước 6. Vì K /∈ L thực hiện xét đỉnh K có I là khái niệm tiên quyết
max(p(K)) bằng p(K)

Có: L = {A, C, E, H, I, K}

Bước 7. K ∈ L, thuật toán dừng. Chúng ta có tiến trình học: A → C → E → H → I → K.

3.3 So sánh với các mô hình khác

Các mô hình đã khảo cứu trong luận án [9, 23, 42, 47] chưa xem xét việc thích nghi các
nhiệm vụ học tập cũng như hướng dẫn người học các bước làm thế nào để hoàn thành
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khái niệm, nhiệm vụ đó. Cơ chế thích nghi theo kiến thức của chúng tôi không chỉ lựa
chọn các khái niệm, nhiệm vụ mà người học không cần phải thực hiện dựa trên kiến thức
mà còn chỉ ra cho người học các khái niệm, nhiệm vụ người học cần phải tìm hiểu. Các
khái niệm, nhiệm vụ này có tính chất gợi ý, hướng dẫn người học các bước để có thể hiểu
được khái niệm, hoàn thành nhiệm vụ.

Cơ chế thích nghi theo kiến thức được thực hiện trong toàn bộ quá trình người học
tham gia khóa học, nhằm đưa ra các chỉ dẫn, gợi ý cho người học trong từng giai đoạn,
từng bước tìm hiểu khái niệm, nhiệm vụ. Việc thích nghi được thực hiện thông qua luật
dựa trên kết quả định lượng mức độ hiểu biết của người học. Cơ chế thích nghi này phản
ánh được quá trình thay đổi về trình độ kiến thức trong quá trình học tập. Thêm vào đó,
việc cập nhật kiến thức của người học qua từng gian đoạn cũng nâng cao hiệu quả tính
toán so với việc cập nhật toàn bộ mô hình người học trong cùng một thời điểm.

So với cơ chế lựa chọn tiến trình học dựa vào một ràng buộc của Zhao [46], cơ chế
của chúng tôi không những cho phép người học có thể tham gia khóa học theo các tiến
trình học được xây dựng đáp ứng một tiêu chí mà còn cho phép người học tham gia khóa
học theo tiến trình học tối ưu đáp ứng nhiều nhu cầu. Chúng tôi cũng đề xuất xây dựng
giá trị trọng số biểu diễn sự phụ thuộc giữa các khái niệm, nhiệm vụ trong đồ thị kiến
thức dựa trên cơ sở đánh giá mức độ hiểu biết giữa các khái niệm có quan hệ phụ thuộc
thay vì chỉ dựa vào kinh nghiệm của giáo viên hay người thiết kế khóa học như cách tiếp
cận trong các mô hình [46, 59, 71].

3.4 Tổng kết

Chương này đã trình bày các kết quả nghiên cứu của chúng tôi trong xây dựng cơ chế
thích nghi để tạo khóa học phù hợp với trình độ kiến thức, mục tiêu, nhu cầu của từng
người học khác nhau.

Trong cơ chế thích nghi theo tiêu chí kiến thức, chúng tôi đã sử dụng mạng xác suất
Bayes định lượng trình độ kiến thức của người học đối với từng khái niệm, nhiệm vụ
trong mô hình nội dung học. Sử dụng cơ chế suy diễn của mạng Bayes để định lượng xác
suất hiểu khái niệm, hoàn thành nhiệm vụ của người học khi định lượng được mức độ
hiểu biết của các khái niệm, nhiệm vụ tiên quyết và ngược lại. Quá trình lựa chọn nội
dung được dựa trên tập luật thích nghi, thông qua tập luật này, mô hình lựa chọn các
khái niệm, nhiệm vụ người học cần phải thực hiện trong quá trình tham gia khóa học.
Với các nhiệm vụ mà người học chưa hoàn thành, mô hình đưa ra các nhiệm vụ thành
phần có tính chỉ dẫn, gợi ý người học cần phải thực hiện để hoàn thành được nhiệm vụ đó.

71



Để thích nghi theo nhiều mục tiêu, nhu cầu người học. Chúng tôi kết hợp sử dụng thuật
toán tìm kiếm trong lý thuyết đồ thị và mạng xác suất Bayes để xây dựng tiến trình học
phù hợp với từng người học. Trong quá trình nghiên cứu, tìm giải pháp xây dựng tiến
trình học, chúng tôi đề xuất việc xây dựng tập giá trị xác định trọng số biểu diễn sự phụ
thuộc giữa các khái niệm, nhiệm vụ.
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Chương 4

Mô hình tạo khóa học thích nghi ACGS

Chương 2 và chương 3 của luận án đã trình bày các kết quả chính của luận án trong
nghiên cứu phát triển mô hình nội dung học, mô hình người học, cơ chế thích nghi. Các
nghiên cứu trong các vấn đề cơ bản trong học thích nghi này là cơ sở để chúng tôi đề
xuất mô hình tạo khóa học thích nghi ACGS (Adaptive Course Generation System) [62].

Phần đầu chương này trình bày việc áp dụng kết quả nghiên cứu các vấn đề cơ bản
trong học thích nghi trong việc đề xuất và triển khai mô hình tạo khóa học thích nghi.
Mô hình ACGS được công bố lần đầu tiên tại hội nghị IEEE Sixth International Con-
ference on Computers and Information Technology, Seoul, Hàn Quốc vào tháng 09 năm
2006. Kết quả này được trích dẫn trong 03 công trình đã công bố của các tác giả khác
(Theo thống kê trên trang tìm kiếm Google.com). Cho đến thời điểm hoàn thành luận
án này, các thành phần cấu thành mô hình đã được cải tiến và được trình bày trong các
công trình mà chúng tôi đã công bố.

Phần tiếp theo, trình bày các bước phân tích, thiết kế, cài đặt và triển khai mô hình
ACGS. Trên cơ sở phân tích hoạt động của hệ thống, luận án trình bày thiết kế hệ thống
ACGS bằng phương pháp phân tích thiết kế hướng đối tượng. Dựa trên bản thiết kế, tác
giả tiến hành cài đặt hệ thống thử nghiệm tạo nguyên mẫu gồm một số chức năng chính
của mô hình ACGS cho khóa học minh họa "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ".

Phần cuối chương, chúng tôi đưa ra các đánh giá kết quả khi thử nghiệm hệ thống.
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4.1 Mô hình tạo khóa học thích nghi ACGS

4.1.1 Cơ sở đề xuất mô hình

Chúng tôi đề xuất mô hình trên cơ sở các nghiên cứu do Brusilovsky [1] đề xuất. Theo
kết quả nghiên cứu này, hệ thống thích nghi được cấu thành bởi các thành phần cơ bản
như minh họa trong hình 1.1. Có thể nhận xét: kết quả của Brusilovsky là cơ sở cho hầu
hết các nghiên cứu về học thích nghi, tính cho đến thời điểm này.

Kết quả nghiên cứu cho thấy hệ thống học thích nghi nhất thiết phải có các thành
phần cơ bản: Mô hình người học, Mô hình nội dung khóa học, và Cơ chế thích nghi.

Cách tiếp cận nghiên cứu của chúng tôi cũng như nhiều tác giả khác là nghiên cứu
cải tiến các thành phần cơ bản của mô hình nhằm mục tiêu nâng cao hiệu quả trong việc
thiết kế xây dựng mô hình người học, mô hình nội dung học và cơ chế thích nghi.

Điểm mới của mô hình học thích nghi ACGS mà chúng tôi đề xuất được thể hiện trong
từng thành phần cơ bản của mô hình như đã trình bày trong các chương 2 và 3. Cụ thể:

- Mô hình người học: Chúng tôi đã đề xuất dùng mô hình phủ sử dụng giá trị xác
suất để định lượng trình độ kiến thức của người học. Sử dụng mô hình mạng xác
suất Bayes để định lượng trình độ kiến thức của người học đối với các khái niệm,
nhiệm vụ được xét trong mối quan hệ phụ thuộc lẫn nhau thay vì xem xét các khái
niệm, nhiệm vụ một cách độc lập.

- Mô hình nội dung học: Chúng tôi đã đề xuất bổ sung tập các nhiệm vụ để mô hình
hóa nội dung khóa học gồm tập các khái niệm và nhiệm vụ. Các nhiệm vụ là cơ sở
để hệ thống thích nghi đưa ra các chỉ dẫn cho từng người học làm thế nào để hoàn
thành nhiệm vụ. Mô hình hóa nội dung khóa học thông qua các nhiệm vụ để giải
quyết lớp các khóa học có nội dung không chỉ cung cấp các khái niệm thuần túy
mà còn yêu cầu người học vận dụng chúng để hoàn thành các bài tập.

- Cơ chế thích nghi : Chúng tôi xây dựng tiến trình học đáp ứng được nhiều mục tiêu,
nhu cầu của từng người học cùng một lúc thay vì đáp ứng từng mục tiêu riêng rẽ.
Mô hình của chúng tôi ngoài việc đưa ra các khái niệm người học cần phải tìm hiểu,
còn gợi ý các bước làm thế nào để hoàn thành một nhiệm vụ, khi người học chưa
hoàn thành nhiệm vụ này, hệ thống sẽ chỉ dẫn cho người học các nhiệm vụ cần phải
làm để có thể hoàn thành được nhiệm vụ đó.
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4.1.2 Kiến trúc và quy trình hoạt động của mô hình

4.1.2.1 Kiến trúc mô hình

Kiến trúc của mô hình hệ thống ACGS được minh họa trong hình 4.1 gồm ba mô-đun
chính: mô-đun quản lý người học (Learner Module), mô-đun thích nghi (Adaptation Mod-
ule), và mô-đun quản lý hiện thị (Visualization Module).
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Hình 4.1: Mô hình hệ thống ACGS

Mô-đun quản lý người học: Mô-đun Quản lý người học được thiết kế nhằm quản lý
mô hình người học (Mục 2.2) bao gồm thuộc tính đặc trưng của người học dùng làm cơ
sở để thích nghi, thông tin của mỗi người học được lưu trữ trong cơ sở dữ liệu. Mô-đun
thực hiện việc đánh giá, phân loại ban đầu về người học thông qua các câu hỏi điều tra,
các câu hỏi trắc nghiệm. Thực hiện cập nhật thông tin người học khi người học có sự
tương tác với hệ thống (Làm các bài kiểm tra, thực hiện các bài tập).

Mô-đun thích nghi : Mô-đun được cấu thành bởi: Cơ sở dữ liệu nội dung khóa học, Cơ
sở dữ liệu thông tin của từng người học, Thành phần xử lý thích nghi thực hiện việc lựa
chọn nội dung học. Cơ sở dữ liệu nội dung khóa học, ngoài việc lưu trữ nội dung khóa học
là khái niệm và nhiệm vụ được mô hình hóa như đã trình bày trong phần Mô hình nội
dung học (Mục 2.1), còn cung cấp công cụ quản lý và cập nhật các câu hỏi kiểm tra kiến
thức, các bài tập. Cơ sở dữ liệu thông tin của từng người học lưu trữ kết quả cập nhật
các thuộc tính của người học do mô-đun Quản lý người học thực hiện. Thành phần xử lý
thích nghi thực hiện việc lựa chọn các nội dung học dựa trên các thông tin đặc trưng của
từng người học.

Mô-đun hiển thị nội dung khóa học: Quản lý việc kết xuất nội dung khóa học trên nền
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giao diện web cung cấp cho người dùng. Sử dụng các kỹ thuật xây dựng học thích nghi,
dùng các biểu tượng, ẩn các liên kết trỏ đến các nội dung người học có thể bỏ qua trong
quá trình tham gia khóa học.

4.1.2.2 Quy trình hoạt động

Quy trình hoạt động của hệ thống được mô tả trong hình 4.2.

Takes Questionnaires
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learning goals

Constructing  Domain
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Update Learner

 Profile
Constructing

Learning path

Selecting Learning path

/ Resource

Selecting Learning

Resource
Getting Resource

[n
o

 a
d
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p
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n
]

Adaptive 

System

Learner

Hình 4.2: Quy trình hoạt động

Xác định mục tiêu học tập (Choose Learning Goals): Người học được yêu cầu cho biết
mục tiêu khi tham gia khóa học, mục tiêu của người học có thể hoàn thành toàn bộ khóa
học, hay tìm hiểu một phần kiến thức của khóa học. Trong bước này, người học cũng đưa
ra các nhu cầu của mình, ví dụ: thời gian muốn kết thúc khóa học, mức độ khó của nội
dung, học ở mức độ để hiểu, phân tích, hay tổng hợp, hay khái niệm, nhiệm vụ mục tiêu
cần tìm hiểu,...

Xây dựng nội dung học (Constructing Domain Concepts): Căn cứ vào mục tiêu học tập
của người học, hệ thống xác định phạm vi nội dung học. Mô hình nội dung học (Mục 2.1)
là đồ thị kiến thức gồm tập hợp các khái niệm, nhiệm vụ học tập.

Người học thực hiện các câu hỏi kiểm tra, thăm dò (Takes Questionnaires): Giai đoạn
này hệ thống sử dụng các bảng câu hỏi thăm dò, các câu hỏi trắc nghiệm, các bài tập
kiểm tra để xác định các thông tin về người học: xác định lại nhu cầu của người học,
trình độ kiến thức của người học về những nội dung học người học muốn tham gia làm
cơ sở cho việc lựa chọn nội dung học phù hợp.

Cập nhật thông tin người học (Update Learner Profile): Thông tin về mỗi người học
được hệ thống lưu giữ, các thông tin trong mô hình người học được lưu trữ giai đoạn này.
Quá trình cập nhật thông tin người học diễn ra thường xuyên trong suốt quá trình người
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học tham gia khóa học, khi người học có sự tương tác với hệ thống (Làm các bài kiểm
tra, thực hiện các bài tập).

Lựa chọn nội dung học (Selecting Learning Resources): Lựa chọn các nội dung học phù
hợp người học căn cứ vào kiến thức của người học. Trên cơ sở định lượng mức độ hiểu
biết của người học đối với từng khái niệm, nhiệm vụ, cơ chế thích nghi theo kiến thức
(Mục 3.1)được sử dụng để lựa chọn, và đưa ra các gợi ý nhằm hướng dẫn người học các
khái niệm, nhiệm vụ cần tìm hiểu.

Xây dựng các tiến trình học (Constructing Learning Path): Cơ chế thích nghi theo mục
tiêu, nhu cầu (Mục 3.2) được sử dụng trong bước này nhằm lựa chọn tiến trình học phù
hợp với nhu cầu người học. Kết hợp với các kỹ thuật xây dựng khóa học thích nghi như
ẩn các liên kết nội dung không phù hợp, đưa các chú giải trong mỗi liên kết nội dung để
trợ giúp người học,...

4.2 Hệ thống ACGS

4.2.1 Mục tiêu của hệ thống

Hệ thống ACGS nhằm xây dựng một hệ thống học tập trực tuyến dựa trên công nghệ
web cho các môn học thuộc nhiều lĩnh vực. Đối với giáo viên và người thiết kế khóa học,
hệ thống cung cấp công cụ cho phép thiết kế khóa học thích nghi. Để thiết kế khóa học,
hệ thống cho phép người thiết kế thực hiện các công việc:

- Khai báo nội dung khóa học

- Xây dựng tập câu hỏi thăm dò để phân loại sơ bộ người học, xây dựng tập câu hỏi
kiểm tra kiến thức của người học dựa trên nội dung khóa học

- Xây dựng cơ chế thích nghi để tạo ra các nội dung học phù hợp với từng người học.

Đối với người học, ngay sau khi đăng nhập thành công người học sẽ được lựa chọn môn
học mà mình muốn tham gia. Hệ thống sẽ cung cấp cho người học toàn bộ nội dung khóa
học mà người học đã chọn tham gia, đồng thời yêu cầu người học trả lời các câu hỏi thăm
dò cũng như câu hỏi kiểm tra kiến thức về môn học mà người học đã chọn, đây là cơ sở
để hệ thống xác định được nhu cầu và kiến thức của người học liên quan đến môn học.
Trên cơ sở nhu cầu và kiến thức của người học và dựa vào cơ chế thích nghi do người thế
kế khóa học. Trong quá trình học, hệ thống cũng cung cấp các chỉ dẫn nhằm hướng dẫn
người học các bước làm thế nào để hoàn thành được khóa học.
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4.2.2 Các chức năng chính

4.2.2.1 Khai báo nội dung khóa học

Chức năng khai báo nội dung khóa học cho phép giáo viên hoặc người thiết kế khóa học
khai báo nội dung khóa học bao gồm các khái niệm, các nhiệm vụ học tập. Khai báo mối
quan hệ giữa các khái niệm, nhiệm vụ học tập cũng như mối quan hệ giữa khái niệm và
các nhiệm vụ học tập. Đối với mỗi khái niệm hay nhiệm vụ, người thiết kế khóa học cần
khai báo đầy đủ các thuộc tính của chúng.

4.2.2.2 Xây dựng tập câu hỏi thăm dò, điều tra

Chức năng cho phép người dùng có quyền thiết kế khóa học thực hiện khai báo các câu
hỏi liên quan đến nội dung môn học nhằm bước đầu phân loại người học. Các câu hỏi
trong phần này nhằm thu được các thông tin sơ bộ về nhu cầu của người học, cũng như
một số phần kiến thức có tính chất cơ bản của người học.

4.2.2.3 Xây dựng tập câu hỏi kiểm tra kiến thức

Chức năng cho phép người thiết kế khóa học khai báo các câu hỏi dạng trắc nghiệm để
kiểm tra kiến thức của người học liên quan trực tiếp đến nội dung khóa học. Tập câu hỏi
này là cơ sở để đánh giá sự hiểu biết của người học về môn học trước khi người học tham
gia vào khóa học.

4.2.2.4 Khai báo bài tập

Chức năng cho phép khái báo các bài tập liên quan đến nội dung môn học, các bài tập
này là cơ sở đánh giá mức độ hoàn thành khóa học của người học. Ngoài ra thông qua
các bài tập này, hệ thống sẽ cung cấp các bước nhằm hướng dẫn người học làm thế nào
để hoàn thành bài tập đó.

4.2.2.5 Xây dựng cơ chế thích nghi

Chức năng này cho phép người thiết kế khóa học đưa ra cơ chế thích nghi phù hợp với
từng nội dung và mục tiêu của môn học. Cơ chế thích nghi bao gồm cơ chế thích nghi
theo nhu cầu, mục tiêu và thích nghi theo trình độ kiến thức của người học. Cơ chế thích
nghi theo nhu cầu, mục tiêu là việc lựa chọn các tiến trình học phù hợp nhất từ mô hình
nội dung. Việc thích nghi theo trình độ kiến thức được thực hiện dựa trên luật để đưa
ra các nhiệm vụ phù hợp nhằm hướng dẫn người học từng bước để hoàn thành nội dung
khóa học.
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4.2.2.6 Cập nhật thông tin người học

Mọi thông tin về người học được cập nhật trong suốt tiến trình học tập mỗi khi có sự
kiện tương tác giữa người học và hệ thống. Thông tin của người học là cơ sở cho việc lựa
chọn các nội dung học phù hợp với người học.

4.2.2.7 Cung cấp nội dung học phù hợp với người học

Chức năng này sẽ hiển thị các nội dung học được lựa chọn phù hợp với người học thông
qua cơ chế thich nghi dựa trên các kỹ thuật xây dựng khóa học thích nghi.

4.2.2.8 Trả lời các câu hỏi

Chức năng cho phép người học trả lời các câu hỏi thăm dò, các câu hỏi kiểm tra trắc
nghiệm kiến thức và thực hiện các bài tập. Sau khi đăng nhập thành công, và lựa chọn
nội dung học, người học được hệ thống yêu cầu trả lời các câu hỏi (Người học có thể bỏ
qua bước này). Kết quả thu được từ phía người học là cơ sở cho việc xây dựng profile của
người học.

4.3 Môn học thử nghiệm

Chúng tôi sử dụng khóa học "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ" cho đối tượng sinh
viên thuộc ngành công nghệ thông tin để minh họa cho các vấn đề nghiên cứu lý thuyết
và mô hình. Chủ đề này được chọn lựa trong số rất nhiều nội dung môn học bởi một số
lý do sau đây:

- Trong lĩnh vực nghiên cứu về học thích nghi, hiện chưa xây dựng nội dung khóa
học chuẩn để làm dữ liệu thử nghiệm cho các nghiên cứu. Hiện nay, các nghiên cứu
đều lựa chọn nội dung để minh họa dựa trên một số cơ sở khác nhau.

- Cơ sở dữ liệu là môn học bắt buộc thuộc khối kiến thức cơ sở của ngành vì vậy có
đối tượng phục vụ đông đảo.

- Theo quan điểm của chúng tôi, môn học đã hình thành qui trình phân tích thiết kế
cho một lớp các bài toán quản lý. Vì thế, thuận lợi trong việc xây dựng minh họa
cho các nhiệm vụ học tập (là một trong những mục tiêu nghiên cứu của chúng tôi)
so với các khóa học ngôn ngữ lập trình (C/C++, Java,...) đã được chọn làm ví dụ
minh họa trong một số hệ thống [2, 40] do với mỗi bài toán cần giải, cần có các giải
pháp khác nhau.

Tham gia vào khóa học, người học có nhiệm vụ thiết kế cơ sở dữ liệu từ bản tài liệu phân
tích đặc tả yêu cầu một bài toán cụ thể trong thực tế. Để có thể thiết kế cơ sở dữ liệu từ
tài liệu phân tích, người học cần thực hiện các công việc chính:
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- Thiết kế lược đồ quan hệ thực thể

- Xây dựng các bảng cơ dữ liệu

- Chuẩn hóa dữ liệu

- Xây dựng các truy vấn dữ liệu

Nội dung khóa học cung cấp cho người học các kiến thức liên quan đến cơ sở dữ liệu (ví
dụ: thực thể, quan hệ, ràng buộc, phụ thuộc hàm, bảng, bản ghi, khóa, truy vấn v. . .v) và
các công việc cần thực hiện để hoàn thành các công việc chính nêu trên. Khi hoàn thành
khóa học, người học biết cách thiết kế cơ sở dữ liệu cho một bài toán quản lý trong thực
tế. Khóa học giúp người học hiểu các khác niệm liên quan và các bước để thiết kế cơ sở
dữ liệu. Trong quá trình tham gia khóa học, nội dung cũng như tiến trình của khóa học
phụ thuộc vào từng chủ thể người học. Do vậy, mỗi người học tham gia vào khóa học sẽ
có tiến trình học và nội dung học khác nhau.

Trên phương diện mô hình, nội dung khóa học không bị giới hạn. Nội dung khóa học
phụ thuộc vào mục tiêu khóa học, và quan điểm của người thiết kế nội dung học. Nội
dung khóa học trình bày ở đây chỉ nhằm minh họa cho các nghiên cứu, không phải là nội
dung hoàn chỉnh của khóa học. Căn cứ nội dung được giới thiệu trong tài liệu "Modern

Systems Analysis and Design" [50, 51], chúng tôi xây dựng nội dung cho khóa học minh
họa gồm 34 nhiệm vụ và 24 khái niệm được liệt kê trong Bảng 4.1, 4.2 tương ứng. Theo
quan điểm chúng tôi, với số lượng các khái niệm và nhiệm vụ như vậy, đủ cho người học
hoàn thành được mục tiêu khóa học đặt ra và minh họa cho các nghiên cứu của mình.

4.3.1 Tập khái niệm, nhiệm vụ học tập

Bảng 4.1: Tập khái niệm của môn học Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ

STT Khái niệm STT Khái niệm
1 Thực thể 13 Bảng
2 Thuộc tính 14 Bản ghi
3 Giá trị 15 Trường dữ liệu
4 Miền giá trị 16 Kiểu dữ liệu
5 Phụ thuộc hàm 17 Ràng buộc toàn vẹn
6 Khóa 18 Ràng buộc mức trường
7 Khóa chính 19 Dạng chuẩn
8 Khóa ngoại 20 Dạng chuẩn 1
9 Quan hệ 21 Dạng chuẩn 2
10 Quan hệ 1-1 22 Dạng chuẩn 3
11 Quan hệ 1-n 23 Ngôn ngữ SQL
12 Quan hệ n-m 24 Lược đồ quan hệ
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Bảng 4.2: Tập các nhiệm vụ của môn học Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ

STT Nhiệm vụ STT Nhiệm vụ
1 Thiết kế các lược đồ quan hệ 18 Chuyển đổi các thuộc tính thành

trường
2 Xác định các thực thể E-R 19 Xác định khóa
3 Liệt kê các danh từ 20 Bẻ gãy quan hệ nhiều nhiều
4 Xác định danh từ chung 21 Xác định các ràng buộc
5 Định nghĩa các thuộc tính của thực

thể
22 Xác định các ràng buộc mức bảng

6 Liệt kê các danh từ chỉ số đếm, tính
chất

23 Xác định các ràng buộc mức trường

7 Xác các thuộc tính đơn 24 Chuẩn hóa dữ liệu
8 Kiểm tra thuộc tính có trả lời được

câu hỏi của bài toán hay không?
25 Tách các thuộc lặp

9 Xác định miền giá trị 26 Tạo bảng mới
10 Xác định thuộc khóa 27 Xác định khóa của bảng
11 Xác định mối quan hệ giữa các thực

thể
28 Xác định thuộc tính không phải

khóa phụ thuộc một phần vào khóa
12 Liệt kê các động từ mô tả quan hệ

giữa các thể
29 Tách các thuộc tính phụ thuộc vào

khóa
13 Mô tả ngắn gọn mối quan hệ giữa

các thể
30 Xác định thuộc tính không phải

khóa phụ thuộc một phần thuộc tính
không phải khóa

14 Đánh dấu các số đếm biểu thị số
lượng trong các mối quan hệ

31 Tách các thuộc tính phụ thuộc tạo
bảng mới

15 Xác định các quan hệ có tính chất
không bắt buộc

32 Xây dựng các câu truy vấn tạo bảng

16 Chuyển đổi mô hình E-R sang bảng
dữ liệu

33 Xây dựng các câu truy vấn cập nhật
dữ liệu

17 Chuyển đổi thực thể thành bảng 34 Xây dựng các câu truy vấn trích rút
thông tin

4.3.2 Quan hệ giữa cái khái niệm, nhiệm vụ của môn học thử nghiệm

Quan hệ giữa các khái niệm và nhiệm vụ của môn học "Thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ"
thể hiện thông qua quan hệ tiên quyết giữa các khái niệm, nhiệm vụ và quan hệ phụ
thuộc giữa các khái niệm và nhiệm vụ. Hình 4.3 mô tả quan hệ tiên quyết giữa các khái
niệm của môn học thử nghiệm (Chiều mũi tên mô tả khái niệm tiên quyết, ví dụ: Thực

thể là khái niệm tiên quyết của khái niệm Bảng). Hình 4.4 mô tả quan hệ giữa các nhiệm
vụ (Mũi tên có hướng mô tả các nhiệm vụ tuần tự, các nhiệm vụ có thể thực hiện song
song được biểu diễn bằng ký hiệu nối giữa hai mũi tên).
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Hình 4.3: Mối quan hệ giữa các khái niệm
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Hình 4.4: Quan hệ giữa các nhiệm vụ
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Bảng 4.3: Quan hệ giữa nhiệm vụ và khái niệm

Nhiệm vụ Khái niệm
Xác định các thực thể Khái niệm thực thể

Định nghĩa các thuộc tính của thực thể
Thuộc tính
Giá trị
Miền giá trị

Xác định thuộc tính khóa

Phụ thuộc hàm
Khóa
Khóa chính
Khóa ngoại

Xác định quan hệ giữa các thực thể

Quan hệ
Quan hệ một - một
Quan hệ một - nhiều
Quan hệ nhiều - nhiều

Định nghĩa các bảng

Bảng
Bản ghi
Trường dữ liệu
Giá trị
Miền giá trị

Xác định các ràng buộc
Ràng buộc toàn vẹn
Ràng buộc phạm vi bảng
Ràng buộc phạm vi trường

Chuẩn hóa dữ liệu

Dạng chuẩn
Dạng chuẩn 1
Dạng chuẩn 2
Dạng chuẩn 3

Xây dựng câu truy vấn

Ngôn ngữ SQL
Truy vấn tạo bảng
Truy vấn cập nhật dữ liệu
Truy vấn trích rút thông tin

4.4 Phân tích thiết kế hệ thống ACGS

4.4.1 Mô hình ca sử dụng

Các tác nhân của hệ thống gồm có:

Người học: Tác nhân người học đóng vai trò trung tâm của hệ thống. Khi tham gia
hệ thống, người học có nhiệm vụ thực hiện các yêu cầu của hệ thống như thực hiện các
câu hỏi kiểm tra, làm các bài tập, tìm hiểu các nội dung và thực hiện các nhiệm vụ do
hệ thống hướng dẫn.

Thiết kế khóa học: Người thiết kế khóa học tham gia vào hệ thống để cập nhật nội
dung học, xây dựng hệ thống bài tập, câu hỏi kiểm tra đánh giá người học. Ngoài ra,
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người thiết kế thực hiện xây dựng cơ chế thích nghi để lựa chọn nội dung học phù hợp
với người học.

Quản trị hệ thống : Quản trị hệ thống tham gia hệ thống với vai trò quản lý người dùng
và cấp phát quyền sử dụng các chức năng của hệ thống cho các người dùng trong hệ thống.

Hệ thống : Hệ thống dựa trên các thuộc tính của người học và cơ chế thích nghi, thực
hiện việc lựa chọn các nội dung học phù hợp. Các chức năng chính của hệ thống bao gồm
cập nhật profile của người học,xây dựng tiến trình và lựa chọn các nội dung học, hiển thị
tiến trình và nội dung phù hợp với người học. Phân tích các ca sử dụng chính của tác
nhân hệ thống và người thiết kế được trình bày trong Phụ lục A.

Người học

Quản lý hệ thống

Thiết kế

Hệ thống

Đăng ký

Đăng nhập

Thực hiện hoạt động 
học tập

Trả lời câu hỏi

Xây dựng câu hỏi

Quản lý người dùng

Xây dựng cơ chế 
thích nghi

Khai báo nội dung học

Cập nhật thông tin 
người học

Tạo tiến trình học

Lựa chọn hoạt động 
học tập

Hình 4.5: Mô hình ca sử dụng

4.5 Thử nghiệm

Trong phần này trình bày qui trình và các kết quả thử nghiệm mô hình chúng tôi đã xây
dựng. Chúng tôi tiến hành thử nghiệm hệ thống nhằm khẳng định tính đúng đắn của mô
hình cũng như cho thấy mô hình có thể hoàn thiện để áp dụng triển khai thực tế. Trong
phạm vi luận án, chúng tôi không tiến hành so sánh sự khác biệt giữa mô hình này khi
áp dụng trong học trực tuyến và học truyền thống bởi mục tiêu nghiên cứu của chúng tôi
là nghiên cứu, cải tiến các hệ thống học thích nghi trong học trực tuyến.

Thêm vào đó, chúng tôi cũng thử nghiệm trên dữ liệu nội dung khóa học của một số
hệ thống học thích nghi mà chúng tôi đã khảo cứu, để so sánh, đánh giá mục tiêu nghiên
cứu mà chúng tôi đã đề ra. Các hệ thống học thích nghi mà chúng tôi khảo cứu chưa mô
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hình hóa nội dung khóa học thông qua các khái niệm và nhiệm vụ mà chỉ mô hình nội
dung khóa học thông qua các khái niệm.

4.5.1 Qui trình thử nghiệm

Chúng tôi thử nghiệm hệ thống ACGS và đánh giá các kết quả thử nghiệm theo qui trình
sau:

1 Xây dựng mạng xác suất Bayes dựa trên mối quan hệ giữa các khái niệm, nhiệm
vụ.

2 Đánh giá kiến thức của người học về môn học trước khi thực hiện các nhiệm vụ
thông qua việc trả lời các câu hỏi.

3 Đánh giá kiến thức của người học trong qúa trình học tập thông qua kết quả thực
hiện các nhiệm vụ học tập.

4 Sử dụng cơ chế thích nghi, đưa ra các nhiệm vụ, khái niệm người học không nhất
thiết phải tham gia tìm hiểu dựa trên các giá trị định lượng kiến thức và mô hình
nội dung học.

5 Phân tích, so sánh sự khác biệt về tiến trình học, nhiệm vụ của từng người học để
đánh giá mức độ chính xác của mô hình thử nghiệm. So sánh kết quả trong việc
định lượng kiến thức với mô hình khác.

Trong qui trình thử nghiệm, chúng tôi giả lập dữ liệu đầu vào cho bước 2 và 3. Chúng tôi
sử dụng dữ liệu giả lập bởi một số lý do sau đây:

- Khó khăn trong việc đưa mô hình vào triển khai thực tế khi chưa có tính pháp lý
cũng như sự thẩm định để có thể áp dụng thực tế. Chúng tôi có thể sử dụng sự tình
nguyện của sinh viên sử dụng hệ thống. Tuy nhiên trong trường hợp này kết quả
trả lời của họ không đúng với cách mà họ trả lời khi tham gia khóa học thực tế.

- Cần số lượng người dùng đủ lớn (khoảng trên 500 người học), do đó khó khăn trong
việc tìm kiếm sinh viên tham gia thử nghiệm.

4.5.2 Xây dựng mạng xác suất cho khóa học thử nghiệm

4.5.2.1 Mô hình mạng xác suất

Chúng tôi xây dựng mạng Bayes gồm 40 nút như mô tả trong hình 4.6. Mối quan hệ giữa
các nút mô tả mối quan hệ tiên quyết giữa các khái niệm, giữa các nhiệm vụ, cũng như
giữa các khái niệm và nhiệm vụ, và ngược lại.
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Hình 4.6: Mạng xác suất cho mô hình nội dung của khóa học thử nghiệm
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4.5.2.2 Xây dựng bảng phân phối xác suất có điều kiện cho các biến

Như đã trình bày trong phần Cơ chế thích nghi (Mục 3.1), bảng phân phối xác suất của
mỗi nút được xây dựng dựa vào kinh nghiệm của giáo viên kết hợp với mô hình noisy-OR.
Tiếp theo, chúng tôi minh họa giá trị bảng phân phối xác suất cho các nút Khái niệm thực

thể(CE), Xác định thực thể(DE), Liệt kê các danh từ(DN), Xác định danh từ chung(DCN).
Chi tiết các bảng phân phối xác suất cho các nút trong mô hình được trình bày trong
phụ lục B.

Bảng 4.4: CPT cho nút Khái niệm thực thể

CE
Acquired Not - Acquired

0.5 0.5

Bảng 4.5: CPT cho nút Liệt kê các danh từ

DN
Finished Not - finished

0.5 0.5

Bảng 4.6: CPT cho nút Xác định danh từ chung

Nút cha Nút con

DN DCN
Finished Not - finished

Finished 0.8 0.2
Not-finised 0.05 0.95

Bảng 4.7: CPT cho nút Xác định thực thể

CE DN DCN DE
Finished Not_finished

Not_finished Not_finished Not_finished 0.0 1.0
Finished Not_finished Not_finished 0.3 0.7

Not_finished Finished Not_finished 0.6 0.4
Not_finished Not_finished Finished 0.7 0.3

Finished Finished Not_finished 0.72 0.7*0.4=0.28
Finished Not_finished Finished 0.79 0.7*0.3=0.21

Not_finished Finished Finished 0.88 0.4*0.3=0.12
Finished Finished Finished 0.916 0.7*0.4*0.3=0.084
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4.5.3 Đánh giá kiến thức của người học thông qua trả lời các câu
hỏi

Để đánh giá sơ bộ kiến thức của người học về môn học, hệ thống cung cấp một số câu
hỏi dưới dạng trắc nghiệm để kiểm tra kiến thức của người học. Thông qua các câu hỏi
trắc nghiệm này, người học sẽ được phân loại sơ bộ ở các mức khác nhau và là cơ sở cho
việc thích nghi nội dung học ở mức ban đầu. Các câu hỏi chủ yếu dùng để kiểm tra sự
hiểu biết của người học về khái niệm. Số lượng các câu hỏi không bao trùm toàn bộ đồ
thị khái niệm mà chỉ kiểm tra một số khái niệm tiên quyết. Số lượng câu hỏi nên trong
khoảng 20 đến 25 câu, tránh sử dụng quá nhiều gây nhàm chán cho người học.

Các câu hỏi kiểm tra sơ bộ kiến thức của khóa học thử nghiệm được trình bày trong
phần Phụ lục C.

4.5.4 Đánh giá kiến thức của người học trong quá trình học

Mục đích của khóa học là từ bản phân tích yêu cầu của bài toán, người học xây dựng
được cơ sở dữ liệu để quản lý và đáp ứng yêu cầu bài toán. Để hoàn thành được mục đích
này, hệ thống cung cấp các bài tập để người học thông qua các đó mà đạt được yêu cầu
của bài toán. Kết quả thực hiện các bài tập là cơ sở để đánh giá, lựa chọn các nhiệm vụ
phù hợp với từng người học.

Trong khóa học thử nghiệm, hệ thống sử dụng bài tập có nội dung: Cơ sở bán hàng

HÀNG THẬT chuyên cung cấp các thiết bị vệ sinh chính hãng đến từ các nhãn hàng nổi

tiếng trên thị trường: ToTo, Linax, ... HÀNG THẬT nhận nguồn hàng từ các nhà cung

cấp để phục vụ bán sỉ và bán lẻ. Hoạt động nhập hàng được ghi chép thông qua hóa đơn

mua hàng gồm các thông tin chính Ngày nhập hàng, Nhà cung cấp, Tên mặt hàng, Số

lượng, Đơn giá. Hóa đơn bán hàng ghi chép các họat động bán hàng của của cơ sở gồm

các thông tin chính Khách hàng, Ngày mua hàng, Mặt hàng, Số lượng, Đơn giá. Với các

khách hàng tin cậy, cơ sở cho phép được nợ tiền hàng và mỗi lần thanh toán được ghi

chép trong hóa đơn thanh toán. Cơ sở cũng hạch toán các khoản chi phí phát sinh trong

quá trình mua và bán hàng. Yêu cầu xây dựng cơ sở dữ liệu quan hệ để quản lý hoạt động

kinh doanh của HÀNG THẬT mục tiêu theo dõi được các hoạt động: bán hàng, mua hàng,

thanh toán, chi phí và hạch toán kinh doanh.

Người học được hướng dẫn từng bước để hoàn thành được bài tập. Tùy vào kết quả
thực hiện ở mỗi bước, hệ thống quyết định đưa ra các nhiệm vụ có tính gợi ý hướng dẫn
người học thực hiện bước đó hay không? Các nhiệm vụ cơ bản đề hoàn thành bài tập
được trình bày trong phụ lục D.
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Ví dụ, trong nhiệm vụ xác định thực thể, nếu người học chỉ xác định được một thực
thể là Hóa đơn, chứng tỏ người học có thể chưa hiểu khái niệm thực thể, khi đó người
học sẽ phải học khái niệm thực thể, đồng thời hệ thống sẽ gợi ý, hướng dẫn người học
làm công việc Liệt kê các danh từ.

4.5.5 Sử dụng cơ chế thích nghi lựa chọn các khái niệm, nhiệm vụ

Trên cơ sở đánh giá kiến thức của người học và các kết quả thực hiện các nhiệm vụ trong
quá trình học tập. Giá trị định lượng mức độ hiểu biết, hoàn thành nhiệm vụ của các
khái niệm dựa được tính toán lại căn cứ vào sự phụ thuộc giữa chúng thông qua mô hình
mạng xác suất. Dựa vào các luật thích nghi, các khái niệm hay nhiệm vụ mà người học
không cần phải tìm hiểu, sẽ được đánh dấu.

4.5.6 Dữ liệu thử nghiệm và kết quả

Chúng tôi sử dụng tập dữ liệu thử nghiệm với 500 người học khác nhau. Giá trị định
lượng kiến thức ban đầu của người học và kết quả thực hiện các nhiệm vụ học tập của
người học được lưu trữ trong tệp dữ liệu dạng *.txt.

Với mỗi người học, kết quả đánh giá mức độ hiểu biết ban đầu của người học thông qua
việc trả lời các câu hỏi được lưu trong các tệp Quser01.txt, Quser02.txt,. . ., Quser500.txt
tương ứng. Trong mỗi tệp này, định lượng mức độ hiểu biết của người học về các khái
niệm được lưu dưới định dạng conceptid :value trong đó conceptid là định danh của khái
niệm trong mô hình nội dung học. value có giá trị trong khoảng [0. . .100] cho biết giá trị
xác suất định lượng mức độ hiểu biết các khái niệm. Trong trường hợp người học không
trả lời một số câu hỏi, do đó hệ thống không đánh giá được mức độ hiểu biết của một
khái niệm nào đó, value có giá trị: *.

Ví dụ:
18:100%; 10:*; 21:50%; 20:*; 23:*; 12:*; 14:*; 15:0% 16:100%; 34:0%; 39:50%; 40:*;

22:0%; 25:50%; 26:*; 27:*; 28:*

là kết quả việc đánh giá mức độ hiểu biết ban đầu của user02, kết quả đánh giá ban đầu
cho thấy:

- User02 đã hiểu được các khái niệm 18 (Khái niệm thực thể), 6 (Khái niệm khóa
ngoại) (có xác suất p(acquired)=100%).

- Xác suất User02 hiểu các khái niệm 21,15,39,50 p(acquired)=50%

- User02 chưa hiểu các khái niệm 15,34,22 (có xác suất p(acquired)=0% )
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- Các khái niệm 10,20,23,12,14,26,27,28 chưa được đánh giá do người học đã không
trả lời một số câu hỏi liên quan đến các khái niệm này.

Kết quả định lượng mức độ hoàn thành các nhiệm vụ cũng như hiểu biết các khái niệm
của người học trong qúa trình tham gia khóa học được lưu trong các tệp Auser01.txt,
Auser02.txt, ldots, Quser500.txt tương ứng. Trong mỗi tệp, giá trị xác suất định lượng mức
độ hoàn thành thực hiện các nhiệm vụ được lưu trên từng dòng có định dạng taskid:value.
Trong đó taskid là định danh của nhiệm vụ trong mô hình nội dung học. Giá trị value

trong khoảng [0. . .100] cho biết giá trị xác suất định lượng mức độ hoàn thành việc thực
hiện các nhiệm vụ.

Ví dụ:
3:75.0

1:10.0

18:20.0

2:50.0

Các dòng dữ liệu trên là một phần kết quả thực hiện các nhiệm vụ của user01. Dòng thứ
nhất cho biết kết quả đánh giá việc thực hiện nhiệm vụ 3 - Xác định các thực thể là 75%.
Và các công việc liên quan là: 1 - Liệt kê các danh từ, 2 - Xác định danh từ chung và 18

- Tìm hiểu khái niệm thực thể có kết quả là 10%, 20% và 50% tương ứng.

Giá trị xác suất định lượng kiến thức, mức độ hoàn thành nhiệm vụ của người học
thông qua việc đánh giá và mối quan hệ giữa các khái niệm, nhiệm vụ được cập nhật
trong qúa trình người học tham gia khóa học qua nhiều giai đoạn thực hiện các nhiệm vụ
được lưu thành nhiều tệp kết quả khác nhau ứng với từng giai đoạn. Sau mỗi nhiệm vụ
người học thực hiện, mô hình tính toán lại các giá trị xác suất cho biết mức độ hiểu biết
khái niệm và hoàn thành nhiệm vụ. Trong khóa học thử nghiệm này, có tối đa 24 quá
trình cập nhật các giá trị này. Các kết quả dưới đây là một phần việc định lượng mức độ
hiểu biết các khái niệm, mức độ hoàn thành các nhiệm vụ sau khi người học có xác suất
là 75% khi thực hiện nhiệm vụ 3 - Xác định các thực thể.
1: 89.656624

2: 91.02828

18: 87.185616

3: 91.8585

...

Các giá trị này được cập nhật trong cơ sở dữ liệu, căn cứ vào giá trị này các luật thích
nghi được áp dụng để gợi ý người học có thể bỏ qua một số khái niệm hay nhiệm vụ. Dữ
liệu thử nghiệm và kết quả của một số người dùng được trình bày trong phần phụ lục E
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4.5.7 Phân tích và đánh giá kết quả thử nghiệm mô hình

Kết quả thử nghiệm cho thấy, với trình độ kiến thức khác nhau, người học được hệ thống
gợi ý tìm hiểu các khái niệm, thực hiện nhiệm vụ khác nhau, người học không cần phải
tìm hiểu đầy đủ các khái niệm, thực hiện tất cả các nhiệm vụ của khóa học. Trong quá
trình thực hiện các nhiệm vụ, tùy thuộc mức độ hoàn thành nhiệm vụ người học sẽ được
hệ thống chỉ dẫn tập các nhiệm vụ cần phải làm để hoàn thành được nhiệm vụ này.
Dựa trên các kết quả của việc thử nghiệm, chúng tôi phân tích, thông kê trên một số tiêu
chí:

- Sự phụ thuộc giữa kiến thức của người học về nội dung học trước khi tham gia khóa
học và số lượng kiến thức, nhiệm vụ hệ thống sẽ gợi ý người học tìm hiểu.

- Sự phụ thuộc giữa kết quả thực hiện các nhiệm vụ với số lượng kiến thức người học
cần phải tìm hiểu.

- Khảo sát sự biến thiên giá trị xác suất hoàn thành của các nhiệm vụ, khái niệm
liên quan.

Chúng tôi thực hiện khảo sát, thống kê trên các tiêu chí trên sau khi thực hiện thử nghiệm
với 500 người học khác nhau vì: Hệ thống của chúng tôi nhằm lựa chọn các khái niệm,
nhiệm vụ phù hợp với trình độ kiến thức của người học. Kết quả thử nghiệm cho từng
người học đã cho thấy người học có kiến thức khác nhau, các khái niệm, nhiệm vụ cần
phải tìm hiểu khác nhau. Hai tiêu chí đầu dùng để thống kê số lượng các khái niệm, nhiệm
vụ cần tìm hiểu với kiến thức của người học. Tiêu chí thứ ba để khảo sát sự phụ thuộc
giá trị định lượng mức độ hoàn thành nhiệm vụ với các nhiệm vụ thành phần, để thấy
được sự cần thiết dùng mô hình xác suất để định lượng.

4.5.7.1 Sự phụ thuộc giữa kiến thức của người học về nội dung học trước khi
tham gia khóa học với số lượng kiến thức, nhiệm vụ hệ thống sẽ gợi ý
người học tìm hiểu

Trong hình 4.7, biểu đồ thống kê sự phụ thuộc giữa số lượng khái niệm, nhiệm vụ người
học cần phải học và có thể bỏ qua với mức độ hiểu biết về nội dung học thông qua việc
trả lời câu hỏi. Hiểu biết về nội dung học được đánh giá theo tỷ lệ phần trăm, với ý nghĩa:
nếu mức độ hiểu biết là 0% có nghĩa người học chưa có hiểu biết về nội dung học trước
khi tham gia, hoặc không tiến hành việc trả lời các câu hỏi. Tương tự, nếu mức độ hiểu
biết là 40% có nghĩa người đó đã hiểu được 40% trong số các khái niệm mà hệ thống đưa
ra để đánh giá ban đầu.

Kết quả thử nghiệm cho kết luận: số lượng các khái niệm, nhiệm vụ mà người học được

phép bỏ qua tỷ lệ thuận với mức độ hiểu biết của người học, điều này phù hợp với mô hình
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Hình 4.7: Sự phụ thuộc giữa khái niệm cần phải học với kiến thức

hệ thống. Xem biểu đồ, ở mức độ hiểu biết 100%, hệ thống vẫn yêu cầu người tìm hiểu
hoặc thực hiện 18 khái niệm, nhiệm vụ do số lượng câu hỏi không đủ để đánh giá được
toàn bộ kiến thức của nội dung học và việc đánh giá mức độ hoàn thành nhiệm vụ phải
được đánh giá thực tế thông qua kết quả thực hiện.

39

1

35

5

33

7

31

9

28

12

28

12

27

13

25

15

19

21

18

22

18

22

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hi�u bi�t v� n�i dung h�c

Nên h�c Không c�n h�c

 
Hình 4.8: Sự phụ thuộc giữa khái niệm cần phải học với mức độ hiểu biết kiến thức

Trong hình 4.8 biểu đồ cũng thống kê sự phụ thuộc giữa các số lượng, nhiệm vụ người
học cần phải học và có thể bỏ qua với mức độ hiểu biết về nội dung học. Khác với thống
kê trong biểu đồ 4.7, trong biểu đồ này, với mức hiểu biết 10% có nghĩa người học hiểu
được hoàn toàn 10% trong số khái niệm hệ thống đưa ra đánh giá, 90% số khái niệm còn
lại người học hiểu được 50%. Tương tự, với các mức 20%, . . ., 100% có nghĩa người học
hiểu được hoàn toàn 20%, . . ., 100% trong số khái niệm và 80%, . . . ,0% số khái niệm còn
lại người học hiểu được 50%. Kết quả thử nghiệm cho kết luận: số lượng các khái niệm,

nhiệm vụ mà người học được phép bỏ qua tỷ lệ thuận với mức độ hiểu biết của người học.
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4.5.7.2 Sự phụ thuộc kết quả thực hiện các nhiệm vụ với số lượng kiến thức người
học cần phải tìm hiểu

Luận án thống kê số lượng khái niệm, nhiệm vụ mà người học cần phải tìm hiểu thông
qua kết quả thực hiện các nhiệm vụ của nội dung học. Trong mỗi nhiệm vụ, tiến hành
xem xét sự phụ thuộc ở các mức độ xác suất 25%, 50%, 75%, và 100% hoàn thành mỗi
nhiệm vụ. Các nhiệm vụ được thống kê gồm:

- 3: Xác định thực thể

- 17: Xác định thuộc tính thực thể

- 13: Xác định thuộc tính khóa

- 6: Xác định mối quan hệ giữa các thực thể

- 24: Định nghĩa các bảng dữ liệu

- 29: Xác định ràng buộc

- 33: Chuẩn hóa dạng chuẩn 1

- 37: Chuẩn hóa dạng chuẩn 2

Biểu đồ hình 4.9 thống kê kết quả sự phụ thuộc giữa số lượng khái niệm, nhiệm vụ cần
phải học với mức độ hoàn thành các nhiệm vụ. Xem trên biểu đồ, nếu xác suất người học
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 Hình 4.9: Sự phụ thuộc giữa khái niệm cần phải học với mức độ hoàn thành nhiệm vụ

hoàn thành nhiệm vụ 3: Xác định thực thể dưới 75%, người học sẽ phải tìm hiểu và thực
hiện 38-40 khái niệm, nhiêm vụ. Cụ thể, người học sẽ phải thực hiện các nhiệm vụ: Liệt

kê danh từ, Xác định danh từ chung, và tìm hiểu Khái niệm thực thể. Trong trường hợp
ngược lại, nếu xác suất 75% trở lên, người học không cần phải tìm hiểu các nhiêm vụ,
khái niệm nêu trên. Kết quả thống kê cho kết luận: số lượng các khái niệm, nhiệm vụ mà

người học cần phải tìm hiểu tỷ lệ nghịch với mức độ hoàn thành các nhiệm vụ.
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4.5.7.3 Khảo sát sự biến thiên giá trị xác suất hoàn thành của các khái niệm,
nhiệm vụ liên quan

Trong phần này, luận án khảo sát sự biến thiên giá trị xác suất hoàn thành các khái niệm
nhiệm vụ liên quan. Nếu X → E, trong đó X là biến hỏi, E là biến bằng chứng. Luận
án khảo sát sự phụ thuộc giá trị xác suất của biến hỏi X vào độ biến thiên xác suất của
biến bằng chứng E, cho một số nhiệm vụ khái niệm.
Biểu đồ hình 4.10 cho kết quả khảo sát sự biến thiên mức độ xác suất của biến bằng
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Hình 4.10: Biến thiên xác suất hoàn thành của các khái niệm, nhiệm vụ

chứng Nhiệm vụ 3: Xác định thực thể với các biến hỏi: nhiệm vụ 1: Liệt kê danh từ, 2:

Xác định danh từ chung, và khái niệm 18: Khái niệm thực thể.
Biểu đồ hình 4.11 cho kết quả khảo sát sự biến thiên mức độ xác suất của biến bằng
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Hình 4.11: Biến thiên xác suất hoàn thành của các khái niệm, nhiệm vụ

chứng Nhiệm vụ 6: Xác định mối quan hệ giữa các thực thể với các biến hỏi: nhiệm vụ
22: Khái niệm quan hệ, 2: Liệt kê các động từ, và khái niệm 5: Xác định kiểu quan hệ.

Kết quả khảo sát cho kết luận xác suất định lượng mức độ hoàn thành một nhiệm vụ

có sự phụ thuộc chặt chẽ vào các nhiệm vụ, khái niệm tiên quyết của nó. Đây là cơ sở
để cho phép người học có thể bỏ qua một nhiệm vụ, khái niệm hay không. Việc sử dụng
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mạng xác suất để định lượng các mức biên thiên này có độ chính xác cao hơn khi sử dụng
các giá trị định tính hay rời rạc.

4.5.7.4 Thử nghiệm sử dụng nội dung khóa học của một số hệ thống học thích
nghi đã khảo cứu

Trong phần này, chúng tôi trình bày việc sử dụng nội dung các khóa học của một số hệ
thống học thích nghi để làm nội dung khóa học thử nghiệm cho hệ thống ACGS. Mô hình
nội dung của các khóa học này được mô hình hóa thông qua các khái niệm. Với các mô
hình nội dung này, hệ thống của chúng tôi không những lựa chọn được các khái niệm phù
hợp với kiến thức người học, mà còn chỉ dẫn người học các khái niệm cần phải tìm hiểu
trong số các khái niệm tiên quyết của khái niệm đó trong trường hợp người học chưa hiểu
được khái niệm đó.

Nội dung khóa học lập trình hướng đối tượng, trong mô hình của Wei và Blank [2]

Khóa học lập trình hướng đối tượng được Wei và Blank thiết kế gồm 38 khái niệm như
minh họa trong hình 4.12, mối quan hệ các giữa các khái niệm là khái niệm tiên quyết.
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Hình 4.12: Mô hình nội dung khóa học của Wei (nguồn [2])

Chúng tôi sử dụng mô hình khóa học này để thử nghiệm việc lựa chọn khái niệm theo
trình độ kiến thức của người học, cũng như chỉ dẫn người học làm thế nào để hiểu một
khái niệm. Để thử nghiệm chúng tôi tiến hành áp dụng qui trình thử nghiệm đã giới thiệu
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ở trên. Kết qủa thử nghiệm (Phụ lục E, Bảng E.1 và E.2) cho thấy mô hình của chúng
tôi hoạt động tốt với tập nội dung trên, lựa chọn được các khái niệm phù hợp với người
học.

Nội dung khóa học lập trình java, trong mô hình của Henze [3]

Nội dung khóa học do Henze đề xuất gồm 289 khái niệm. Sử dụng thử nghiệm cho mô
hình của mình, chúng tôi chỉ dùng các khái niệm được minh họa trong hình 4.13.

algorithms

input_output

software_engineering

interfaces

error_handling_and_recovery
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java_windowing_system

java_application

control_structures

java_api

concurrent_programming

classes_and_objects

data_types_and_operators

java_applet

programming_environment

methods
networking

Hình 4.13: Mô hình nội dung khóa học của Henze (nguồn [3])

Kết qủa thử nghiệm (Phụ lục E, Bảng E.3) cho thấy mô hình của chúng tôi hoạt động tốt
với tập nội dung trên, lựa chọn được các khái niệm phù hợp với người học. Khi đánh giá
trình độ kiến thức của người học đối với một khái niệm cụ thể, nếu kết quả định lượng
cho thấy người học chưa hiểu khái niệm, hệ thống chỉ dẫn cho người học các khái niệm
cần phải tìm hiểu để hiểu khái niệm này.

Kết quả thử nghiệm cho thấy mô hình của chúng tôi áp dụng được với các mô hình
nội dung khóa học có mô hình nội dung gồm các thành phần và xem xét mối quan hệ
giữa chúng. Tuy vậy, mục tiêu mà chúng tôi đặt ra là cải tiến các mô hình hiện nay thay
vì chỉ lựa chọn khái niệm, xây dựng tiến trình học phù hợp với từng người học mà còn
hướng dẫn người học làm thế nào để hiểu được khái niệm, hoàn thành nhiệm vụ. Do cách
tiếp cận, xây dựng mô hình nội dung khóa học khác nhau, nên khi sử dụng nội dung khóa
học của các mô hình trên đây cho thử nghiệm để có tính so sánh, chưa thấy rõ được tính
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ưu việt của việc đưa ra các hướng dẫn "Làm thế nào?" để hoàn thành nhiệm vụ trong
mô hình của chúng tôi.

4.6 Tổng kết

Chương này đã trình bày việc sử dụng các kết quả nghiên cứu của mình trong mô hình
nội dung khóa học, mô hình người học và cơ chế thích nghi, để đề xuất mô hình hệ thống
học thích nghi ACGS. Mô hình ACGS của chúng tôi hướng đến mục tiêu xây dựng các
khóa học đáp ứng nhiều mục tiêu, yêu cầu của người học. Đối với tiêu chí kiến thức, ngoài
việc lựa chọn các khái niệm, nhiệm vụ phù hợp với từng người học, hệ thống còn cung
cấp chỉ dẫn cho người học các nhiệm vụ cần phải thực hiện để hoàn thành nhiệm vụ nào
đó. Chúng tôi cũng đã trình bày các bước thực hiện khi triển khai thử nghiệm hệ thống
Adaptive Course Generation System. Thêm vào đó, luận án cũng đưa ra qui trình thử
nghiệm. Các kết quả của mỗi bước trong quá trình xây dựng hệ thống được trình bày chi
tiết trong phần Phụ lục E. Hệ thống được xây dựng thử nghiệm cho một phần trong kết
quả nghiên cứu của mô hình ACGS, tuy vậy với việc thử nghiệm cho tiêu chí thích nghi
theo kiến thức, các kết quả thử nghiệm bước đầu cho kết luận mong muốn của mô hình:
việc lựa chọn khái niệm, nhiệm vụ dựa trên kiến thức của người học. Hệ thống không
những lựa chọn các khái niệm, phù hợp với người học mà còn gợi ý, hướng dẫn các nhiệm
vụ người học nên tìm hiểu trong suốt quá trình tham gia khóa học.
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Kết luận

Trong phần này, chúng tôi tổng kết, đánh giá các kết quả, các đóng góp đã đạt được về
mặt lý thuyết, thực tiễn trong quá trình thực hiện luận án, cũng như phương hướng để
hoàn thiện kết quả nghiên cứu trong thời gian tới.

Với kết quả nghiên cứu đã đạt được, luận án của chúng tôi đã hoàn thành được mục
tiêu nghiên cứu đề ra là nghiên cứu, cải tiến xây dựng mô hình học thích nghi đáp ứng
nhiều mục tiêu, nhu cầu của người học. Các kết quả nghiên cứu của chúng tôi đã có đóng
góp nhất định trong việc cải tiến, nâng cao hiệu quả mô hình học thích nghi, đáp ứng tốt
hơn các nhu cầu của người học tham gia đào tạo điện tử.

Kết quả của luận án

Với mục tiêu nghiên cứu mô hình người học trong xây dựng hệ thống học thích nghi theo
nhu cầu người học trong đào tạo điện tử, luận án đã đạt được các kết quả sau:

1 Tổng quan các kết quả nghiên cứu đã đạt được trong lĩnh vực học thích nghi. Các
phương pháp và kỹ thuật xây dựng mô hình và hệ thống học thích nghi trong đào
tạo điện tử. Trên cơ sơ đó, chúng tôi đã đề xuất các vấn đề cần phải nghiên cứu
trong lĩnh vực học thích nghi. Chúng tôi cũng đã thực hiện khảo cứu, đánh giá một
số hệ thống học thích nghi. Trên cơ sở phân tích, so sánh chỉ ra vấn đề còn tồn tại
để hình thành mục tiêu nghiên cứu.

2 Trong nghiên cứu phát triển mô hình người học, sau khi nghiên cứu các mô hình
người học đang được sử dụng phổ biến hiện nay, chúng tôi ứng dụng mô hình phủ
cho việc xây dựng mô hình người học. Khi sử dụng mô hình phủ để định lượng kiến
thức của người học chúng tôi đã sử dụng các giá trị xác suất để định lượng kiến
thức người học bằng cách ứng dụng mạng Bayes thay vì sử dụng các giá trị định
tính, hay rời rạc hóa. Các kết quả này đã công bố trong [64, 76, 77].

Cập nhật mô hình người học theo từng giai đoạn. Trong mỗi giai đoạn, chỉ định
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lượng và cập nhật mức độ hiểu biết của người học đối với các khái niệm, nhiệm vụ
liên quan mỗi khi người học tương tác với hệ thống (trả lời câu hỏi, thực hiện bài
tập). Đề xuất này nâng cao hiệu quả tính toán và độ chính xác so với cách cập nhật
toàn bộ các giá trị biểu diễn mức độ hiểu biết các khái niệm, hoàn thành nhiệm vụ
trong mô hình nội dung học.

3 Trong nghiên cứu xây dựng mô hình nội dung học, chúng tôi đã xây dựng mô
hình nội dung gồm tập các khái niệm và nhiệm vụ học tập. Việc xây dựng tập các
nhiệm vụ học tập nhằm trả lời câu hỏi làm thế nào để tiếp thu được kiến thức,
sau khi đã lựa chọn được các kiến thức phù hợp. Thông qua các nhiệm vụ học tập,
người học được chỉ dẫn, gợi ý cần thực hiện các khái niệm, nhiệm vụ phù hợp với
kiến thức của mình để hoàn thành khóa học. Kết quả này đã được công bố trong [77].

4 Xây dựng cơ chế thích nghi theo tiêu chí mục tiêu và nhu cầu của người học, chúng
tôi lựa chọn và xây dựng tiến trình học phù hợp với nhiều mục tiêu, nhu cầu của
người học. Với mỗi mục tiêu, nhu cầu của người học, chúng tôi xây dựng mô hình
lựa chọn tiến trình học tương ứng phù hợp với từng người học. Căn cứ vào các tiến
trình học ứng viên, mạng xác suất Bayes được sử dụng để định lượng xác suất có
mặt của khái niệm, nhiệm vụ trong tiến trình học. Là cơ sở lựa chọn các nội dung
xây dựng tiến trình học phù hợp nhất đáp ứng tối đa các tiêu chí. Kết quả được
công bố trong [76].

5 Xây dựng cơ chế thích nghi theo kiến thức người học, chúng tôi sử dụng mạng xác
suất Bayes để định lượng kiến thức người học. Mạng Bayes được xây dựng dựa trên
mô hình nội dung học gồm tập các khái niệm và nhiệm vụ để định lượng mức độ
hiểu biết của người học về các khái niệm, nhiệm vụ. Các giá trị này là cơ sở để lựa
chọn nội dung học phù hợp với kiến thức của người học nhằm hướng dẫn người học
làm thế nào để hiểu được khái niệm hay hoàn thành nhiệm vụ. Đây là kết quả mới
của luận án, được công bố trong [77].

Dựa trên các giá trị định lượng mức độ hiểu biết của người học đối với các khái
niệm, nhiệm vụ trong mô hình nội dung học, các luật thích nghi được sử dụng để
gợi ý cho người học các khái niệm, nhiệm vụ mà họ có thể bỏ qua trong quá trình
tham gia khóa học. Kết quả được công bố trong [72].

6 Đề xuất mô hình Adaptive Course Generation System trên cơ sở phương pháp của
Brusilovsky đề xuất [1]. Trong mỗi thành phần của hệ thống, luận án đã phát triển
các kết quả mới trong việc: Xây dựng mô hình nội dung học, Xây dựng mô hình
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người học, và Cơ chế thích nghi. Mô hình lần đầu được công bố trong [62]. Các kết
quả cải tiến mô hình được trình bày xuyên suốt trong tất các các nghiên cứu của
chúng tôi [62, 63, 72, 76, 77].

Thông qua các kết quả đạt được trong việc nghiên cứu mô hình, kỹ thuật và phương
pháp xây dựng khóa học thích nghi theo nhu cầu người học, luận án đã đề xuất
một qui trình xây dựng khóa học thích nghi gồm các bước:

- Xây dựng mô hình nội dung học

- Xây dựng mô hình người học

- Kiểm tra, đánh giá người học

- Xây dựng tiến trình học phù hợp với mục tiêu, nhu cầu của người học

- Lựa chọn các khái niệm, nhiệm vụ để hướng dẫn người học hoàn thành mục
tiêu, nhu cầu học tập

7 Phân tích, thiết kế, cài đặt và thử nghiệm mô hình. Xây dựng dữ liệu nội dung khóa
học thử nghiệm, các câu hỏi kiểm tra, xây dựng mô hình mạng Bayes, bảng phân
phối xác xuất có điều kiện của nút trong mô hình. Xây dựng tập trọng số biểu diễn
sự phụ thuộc giữa các khái niệm, nhiệm vụ đối với từng tiêu chí. Thử nghiệm hệ
thống với dữ liệu của 500 người học khác nhau. Phân tích sự phụ thuộc giữa kiến
thức của người học với số lượng kiến thức cần tìm hiểu, phân tích sự phụ thuộc kết
quả thực hiện các nhiệm vụ với số lượng kiến thức người học cần tìm hiểu. So sánh
kết quả định lượng kiến thức, so sánh hiệu quả về thời gian thực hiện so với các mô
hình khác.

Đóng góp chính của luận án

Lý thuyết

- Mô hình hóa nội dung khóa học gồm tập các khái niệm và nhiệm vụ. Đưa ra các
định nghĩa khái niệm, nhiệm vụ. Trên cơ sở đó, định nghĩa các mối quan hệ: quan
hệ giữa các khái niệm, quan hệ giữa các nhiệm vụ và quan hệ giữa khái niệm và
nhiệm vụ. Các định nghĩa này là cơ sở cho các nghiên cứu tiếp theo trong xây dựng
mô hình người học và cơ chế thích nghi.

- Xây dựng các công thức đánh giá mức độ mức độ hiểu biết của người học đối với
khái niệm (Mệnh đề 1), mức độ hoàn thành đối với nhiệm vụ (Mệnh đề 2).

- Xây dựng cơ chế thích nghi lựa chọn tiến trình học đáp ứng nhiều nhu cầu phù hợp
với từng người học. Với mỗi nhu cầu, một tiến trình học ứng viên được lựa chọn
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dựa trên thuật toán tìm kiếm A*. Xây dựng hàm đánh giá theo kinh nghiệm h(x)

dựa trên giá trị xác suất hiểu được khái niệm hay hoàn thành nhiệm vụ mục tiêu
khi hiểu khái niệm hay hoàn thành nhiệm vụ x (Mệnh đề 3). Đề xuất thuật toán
Xây dựng tiến trình học để xây dựng tiến trình học đáp ứng nhiều nhu cầu dựa trên
các tiến trình học ứng viên.

- Xây dựng cơ chế thích nghi theo kiến thức người học, căn cứ vào giá trị xác suất
định lượng mức độ hiểu biết khái niệm, mức độ hoàn thành nhiệm vụ. Tập luật
thích nghi gồm 12 luật được đề xuất để lựa chọn khái niệm, nhiệm vụ phù hợp với
kiến thức của người học.

Công nghệ

- Đề xuất mô hình Adaptive Course Generation System tạo khóa học thích nghi theo
nhu cầu, mục tiêu và kiến thức của từng người học.

- Đề xuất qui trình xây dựng khóa học thích nghi gồm các bước: Xây dựng mô hình
nội dung học; Xây dựng mô hình người học; Kiểm tra, đánh giá người học; Xây
dựng tiến trình học phù hợp với mục tiêu, nhu cầu của người học; Lựa chọn các
khái niệm, nhiệm vụ để hướng dẫn người học hoàn thành mục tiêu, nhu cầu học
tập.

Hướng nghiên cứu tiếp theo

Cơ sở để thích nghi theo kiến thức là các giá trị định lượng mức độ hiểu biết các khái
niệm của người học trong quá trình tham gia khóa học. Giá trị định lượng ban đầu được
xác định thông qua: các câu hỏi kiểm tra, kết quả thực hiện các bài tập, nhiệm vụ. Trong
khuôn khổ của luận án, chúng tôi chưa đi sâu nghiên cứu việc xây dựng các câu hỏi, bài
tập để đánh giá kiến thức của người học.

Để khắc phục, trong các nghiên cứu tiếp theo, chúng tôi tập trung xây dựng mô hình
đánh giá, phân loại người học để tăng hiệu quả việc lựa chọn nội dung học tập cho từng
người học. Với mỗi người học mới, sau khi đánh giá, thay vì tính toán định lượng mức
độ hiểu biết đối với từng khái niệm, hệ thống sẽ hướng đến việc tìm tiến trình học trong
những nhóm người dùng đã tham gia khóa học trước đó có kết quả đánh giá tương đương,
để cung cấp cho người học mới này. Mục tiêu xa hơn là hướng đến việc xây dựng hoàn
chỉnh hệ thống ACGS để có thể áp dụng thực tế.
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Phụ lục A

Phân tích thiết kế chi tiết một số ca sử
dụng

Phân tích chi tiết một số ca sử dụng
Người học trả lời câu hỏi

Tác nhân : Người học

Mục đích sử dụng : Cho phép người học trả lời các câu hỏi điều tra, các câu hỏi kiểm tra kiến

thức và thực hiện các bài tập.

Mô tả chung : Sau khi đăng nhập thành công, người học tiến hành trả lời các câu hỏi điều tra,

câu hỏi trắc nghiệm kiểm tra kiến thức,làm các bài tập liên quan đến môn học. Kết quả các bài

kiểm tra được lưu trữ và làm cơ sở cho việc cập nhật LearnerProfile.

Lớp dữ liệu :

- Lớp dữ liệu Câu hỏi lưu trữ tập câu hỏi điều tra và kiểm tra kiến thức của môn học.

- Lớp dữ liệu Trả lời lưu trữ các phương án trả lời các câu hỏi của từng người học.

Lớp giao diện :

- Lớp giao diện Đăng nhập cung cấp cho người dùng giao diện nhập tên đăng ký và mật

khẩu để truy cập hệ thống.

- Lớp giao diện Trả lời câu hỏi cung cấp cho người học thực hiện việc trả lời các câu hỏi

điều tra, các câu hỏi trắc nghiệm kiểm tra kiến thức và thực hiện các bài tập.

Lớp điều khiển:

- Lớp điểu khiển Đăng nhập tiến hành kiểm tra tài khoản của người dùng, nếu người dùng

đăng nhập thành công cho phép người dùng sử dụng các chức năng của hệ thống, trong
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trường hợp người dùng không đăng nhập được (chưa có tài khoản) lớp điều khiển đề nghị

người dùng đăng ký tài khoản mới.

- Lớp điều khiển Câu hỏi truy vấn các câu hỏi liên quan đến nội dung học và đề nghị người

học trả lời.

 : NguoiHoc  : frmDangNhap  : ctrlDangNhap  : CauHoi : ctrlCauHoi  : frmTraLoiCauHoi  : 
ctrlCapNhatPhu...

 : TraLoi

1: DangNhap( )

2: KiemTra( )

3: DangKy( )

4: ThongTin(UserID)

5: LayCauHoi( )

6: CauHoi( )

7: CapNhat( )

 
Hình A.1: Biểu đồ tuần tự ca sử dụng Người học trả lời câu hỏi

 : frmDangNhap

 : 
ctrlCapNhatPhuongAnTraloi

 : TraLoi

 : ctrlDangNhap

 : ctrlCauHoi  : frmTraLoiCauHoi  : NguoiHoc

 : CauHoi

1: DangNhap( )

3: DangKy( )

4: ThongTin(UserID)

2: KiemTra( )

7: CapNhat( )

5: LayCauHoi( )

6: CauHoi( )

 
 

Hình A.2: Biểu đồ cộng tác ca sử dụng Người học trả lời câu hỏi

Hình A.1 và hình A.2 mô tả biều đồ tuần tự và cộng tác các hoạt động trong ca sử dụng dụng

Người học và trả lời câu hỏi:

1. Người sử dụng đăng nhập hệ thống

2. Hệ thống kiểm tra tài khoản người dùng, tài khoản hợp lệ, thực hiện bước 4

3. Người dùng đăng ký một tài khoản mới

4. Hệ thống lưu thông tin định danh người dùng
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5. Hệ thống truy vấn lớp dữ liệu câu hỏi liên quan đến môn học

6. Hiển thị câu hỏi thông qua lớp giao diện Trả lời để người học đưa ra các phương án trả

lời

7. Hệ thống cập nhật các kết quả trả lời của người dùng

Khai báo nội dung học

Tác nhân: Người thiết kế

Mục đích sử dụng : Cho phép người học khai báo nội dung môn học.

Mô tả chung : Hệ thống cung cấp cho người đóng vai trò thiết kế khai báo nội dung môn

học: Gồm tập hợp các khái niệm, các hoạt động học tập, các thuộc tính của khái niệm, các hoạt

động học tập, quan hệ giữa chúng. Thêm vào đó người thiết kế cũng xác định nội dụng cho các

khái niệm và hoạt động. Nội dung của môn học được lưu trữ trong cơ sở dữ liệu.

Lớp dữ liệu : Lớp dữ liệu Môn học lưu trữ nội dung môn học.

Lớp giao diện : Lớp giao diện Khai báo nội dung môn học cung cấp giao diện cho phép người

thiết kế khai báo môn học.

Lớp điều khiển : Lớp điểu khiển Khai báo nội dung môn học tiến hành cập nhật nội dung

môn học.

 : ThietKe
 : 

frmKhaiBaoNoiDungMonHoc
 : 

ctrlKhaiBaoNo...  : MonHoc

1: KhaiBaoNoiDung( )

2: KiemTra( )

3: ThongBao( )

4: CapNhat( )

 
 

Hình A.3: Biểu đồ tuần tự ca sử dụng Khai báo nội dung môn học

Hình A.3 và hình A.4 mô tả biều đồ tuần tự và cộng tác các hoạt động trong ca sử dụng

dụng Khai báo nội dung môn học:

1. Người thiết kế khai báo nội dung môn học
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 : ThietKe  : frmKhaiBaoNoiDungMonHoc

 : 
ctrlKhaiBaoNoiDungMonHoc

 : MonHoc

1: KhaiBaoNoiDung( )

2: KiemTra( )

3: ThongBao( )

4: CapNhat( )

 

Hình A.4: Biểu đồ cộng tác ca sử dụng Khai báo nội dung môn học

2. Hệ thống kiểm tra tính đúng đắn các thành phần nội dung môn học.

3. Thông báo phản hồi

4. Cập nhật nội dung môn học vào lớp dữ liệu Môn học

Xây dựng cơ chế thích nghi

Tác nhân : Người thiết kế

Mục đích sử dụng : Cho phép người thiết kế khai báo các luật để lựa chọn nội dung và

tiến trình học phù hợp với người học.

Mô tả chung : Căn cứ vào nội dung khóa học, người thiết kế xây dựng các tập luật làm

cơ sở để hệ thống thực hiện việc lựa chọn nội dung, xây dựng tiến trình học, hoạt động học phù

hợp với người học.

Lớp dữ liệu : Lớp dữ liệu Luật thích nghi lưu trữ tập luật thích nghi đối với mỗi môn học

cụ thể.

Lớp giao diện : Lớp giao diện Xây dựng Cơ chế thích nghi cho phép người thiết kế khai

báo tập luật.

Lớp điều khiển : Lớp điều khiển Xây dựng Cơ chế thích nghi thực hiện việc cập nhật tập

luật thích nghi.

Hình A.5 và hình A.6 mô tả biều đồ tuần tự và cộng tác các hoạt động trong ca sử dụng

dụng Xây dựng cơ chế thích nghi:

1. Người thiết kế khai báo luật thích nghi.
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2. Hệ thống kiểm tra tính đúng đắn các luật.

3. Thông báo phản hồi.

4. Cập nhật nội dung tập luật.

 : Thietke  : 
frmXayDungCoCheThichNghi

 : 
ctrlXayDungC...

 : LuatThichNghi

1: KhaiBaoLuat( )

2: KiemTra( )

3: CapNhat( )

4: ThongBao( )

 Hình A.5: Biểu đồ tuần tự ca sử dụng Xây dựng cơ chế thích nghi

 : LuatThichNghi

 : Thietke  : 
frmXayDungCoCheThichNghi

 : 
ctrlXayDungCoCheThichNghi

1: KhaiBaoLuat( )

2: KiemTra( )

3: CapNhat( )

4: ThongBao( )

 
 Hình A.6: Biểu đồ cộng tác ca sử dụng Xây dựng cơ chế thích nghi

Cập nhật thông tin người học

Tác nhân : Hệ thống

Mục đích sử dụng :Hệ thống thực hiện cập nhật thông tin về người học mỗi khi người học

tương tác với hệ thống, thông tin về người học được lưu trữ trong profile tương ứng làm cơ sở

cho việc thích nghi lựa chọn nội dung và hoạt động học.

Mô tả chung : Hệ thống thực hiện cập nhật các thông tin về người học trong profile tương ứng

mỗi khi người học có tương tác với hệ thống như trả lời các câu hỏi thăm dò, thực hiện các câu
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hỏi kiểm tra, làm các bài tập, và duyệt các nội dung học tập.

Lớp dữ liệu : Lớp dữ liệu UserProfile lưu trữ các thông tin về người học.

Lớp điểu khiển :

- Lớp điểu khiển Đánh Giá Người học tiến hành đánh giá, phân loại nhu cầu của người học

cũng như trình độ kiến thức của người học trên cơ sở các kết quả trả lời của người học

khi tham gia trả lời các câu hỏi.

- Lớp điều khiển Cập nhật UserProfile thực hiện cập nhật thông tin về người học, nếu

người học chưa tham gia hệ thống, lớp điều khiển tạo mới UserProfile để lưu trữ thông

tin người học.

 : 
ctrlDanhGiaNg...

 : HeThong  : TraLoi  : 
ctrlCapNhatUse...

 : UserProfile

2: LayPhuongAnTraLoi( )

1: ThongTin(UserID)

3: DanhGiaPhanLoai( )

4: UserProfile( )

5: CapNhat( )

 Hình A.7: Biểu đồ tuần tự ca sử dụng Cập nhật UserProfile

Hình A.7 và hình A.8 mô tả biều đồ tuần tự và cộng tác các hoạt động trong ca sử dụng dụng

Cập nhật UserProfile:

1. Hệ thống định danh người học

2. Hệ thống truy vấn các kết quả trả lời của người học từ lớp dữ liệu Trả lời

3. Hệ thống thực hiện việc đánh giá kiến thức về môn học của người học trên cơ sở các kết

quả trả lời.

4. Sự hiểu biết các khác niệm, mức độ hoàn thành các hoạt động của môn học của người

học được đánh giá lại.

5. Hệ thống cập nhật UserProfile.
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 : HeThong

 : ctrlDanhGiaNguoiHoc  : TraLoi

 : ctrlCapNhatUserProfile : UserProfile

1: ThongTin(UserID)

2: LayPhuongAnTraLoi( )

3: DanhGiaPhanLoai( )

4: UserProfile( )

5: CapNhat( )

 
Hình A.8: Biểu đồ cộng tác ca sử dụng Cập nhật UserProfile

Ca sử dụng Tạo tiến trình học

Tác nhân : Hệ thống

Mục đích sử dụng : Xây dựng tiến trình học phù hợp với nhu cầu, mục tiêu của người học

trên cơ sở đánh giá mô hình người học.

Mô tả chung : Căn cứ vào việc phân loại, đánh giá người học, với mỗi mục tiêu của người

học, hệ thống thực hiện xây dựng tiến trình học phù hợp với từng mục tiêu của người học

bằng cách lựa chọn các nội dung học phù hợp trong mô hình nội dung học là tập các khái

niệm, các hoạt động học tập. Bước tiếp theo, hệ thống tiến hành xây dựng một tiến trình học

nhằm đáp ứng tốt nhất các mục tiêu và gợi ý cho người học tiếp cận môn học theo tiến trình này.

Lớp dữ liệu :

- Lớp dữ liệu UserProfile lưu trữ các thuộc tính của của người học.

- Lớp dữ liệu Môn học lưu trữ nội dung môn học

- Lớp dữ liệu Luật thích nghi lưu trữ tập luật thích nghi

Lớp giao diện : Lớp giao diện Nội dung học hiển thị tiến trình học phù hợp cho từng người học.

Lớp điều khiển : Lớp điều khiển Tạo tiến trình học thực hiện các thuật toán xây dựng tiến

trình học phù hợp để lựa chọn các nội dung học phù hợp cho từng người học.

Hình A.9 và hình A.10 mô tả biều đồ tuần tự và cộng tác các hoạt động trong ca sử dụng dụng

Tạo tiến trình học:

1. Hệ thống định danh người học

2. Hệ thống truy vấn thông tin về người học từ lớp dữ liệu UserProfile
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 : HeThong  : 
ctrlTaoTienTrinhHoc

 : LuatThichNghi  : UserProfile  : MonHoc  : frmNoiDungHoc  : Nguoihoc

1: Thongtin(UserID)

2: LayUserProfile( )

3: LayNoiDung( )

4: TapLuat( )

5: LuaChonTienTrinhHoc( )

6: TienTrinhHoc( )

 Hình A.9: Biểu đồ tuần tự ca sử dụng Tạo tiến trình học

 : HeThong  : ctrlTaoTienTrinhHoc  : LuatThichNghi

 : UserProfile

 : MonHoc

 : frmNoiDungHoc : Nguoihoc

1: Thongtin(UserID)

2: LayUserProfile( )

3: LayNoiDung( )

4: TapLuat( )

5: LuaChonTienTrinhHoc( )

6: TienTrinhHoc( )

 
Hình A.10: Biểu đồ cộng tác ca sử dụng Tạo tiến trình học

3. Hệ thống truy vấn nội dung môn học.

4. Hệ thống truy vấn tập luật thích nghi.

5. Hệ thống tiến hành xây dựng tiến trình học trên cơ sở thông tin người học, nội dung môn

học, tập luật thích nghi.

6. Hệ thống hiện thị tiến trình, nội dung học phù hợp với người học.
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Lựa chọn hoạt động học

Tác nhân : Hệ thống

Mục đích sử dụng : Lựa chọn các hoạt động phù hợp để hướng dẫn người học hoàn thành một

nội dung học cụ thể của môn học.

Mô tả chung : Căn cứ các kết quả kiểm tra, thực hiện các bài tập của người học được lưu trữ

trong UserProfile, hệ thống gợi ý các hoạt động người học cần phải thực hiện.Các hoạt động

này được lựa chọn từ tập các hoạt động học tập mà người thiết kế khai báo trong qúa trình xây

dựng nội dung học.

Lớp dữ liệu :

- Lớp dữ liệu UserProfile lưu trữ các thuộc tính của của người học.

- Lớp dữ liệu Môn học lưu trữ nội dung môn học

- Lớp dữ liệu Luật thích nghi lưu trữ tập luật thích nghi

Lớp giao diện : Lớp giao diện Nội dung học hiển thị hoạt động học phù hợp cho từng người học.

Lớp điều khiển : Lớp điều khiển Lựa chọn hoạt động học tập thực hiện các thuật toán để

lựa chọn các hoạt động học phù hợp cho từng người học.

Hình A.11 và hình A.12 mô tả biều đồ tuần tự và cộng tác các hoạt động trong ca sử dụng

 : HeThong  : 
ctrlLuaChonHo...

 : LuatThichNghi  : UserProfile  : MonHoc  : frmNoiDungHoc  : Nguoihoc

6: HoatDongHocTap( )

1: ThongTin(UserID)

4: TapLuat( )

3: LayNoiDung( )

2: LayUserProfile( )

5: LuaChonHoatDongHoc( )

 Hình A.11: Biểu đồ tuần tự ca sử dụng Lựa chọn hoạt động học tập

dụng Lựa chọn hoạt động học tập:

1. Hệ thống định danh người học
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 : frmNoiDungHoc : HeThong

 : LuatThichNghi

 : UserProfile
 : MonHoc

 : Nguoihoc

 : ctrlLuaChonHoatDong

6: HoatDongHocTap( )

4: TapLuat( )

3: LayNoiDung( )

2: LayUserProfile( )

1: ThongTin(UserID)

5: LuaChonHoatDongHoc( )

 
Hình A.12: Biểu đồ cộng tác ca sử dụng Lựa chọn hoạt động học tập

2. Hệ thống truy vấn thông tin về người học từ lớp dữ liệu UserProfile

3. Hệ thống truy vấn nội dung môn học.

4. Hệ thống truy vấn tập luật thích nghi.

5. Hệ thống tiến hành lựa chọn hoạt động học trên cơ sở thông tin người học, nội dung môn

học, tập luật thích nghi.

6. Hệ thống gợi ý người học các hoạt động cần phải thực hiện.

Biểu đồ lớp các đối tượng dữ liệu
Hình A.13 mô tả mối quan hệ giữa các lớp đối tượng dữ liệu chính với những thuộc tính và

phương thức cơ bản:

- Môn học: Lưu trữ nội dung môn học.

- UserProfile: Lưu trữ các thông tin về người học

- Luật thích nghi: Lưu trữ tập luật thích nghi của môn học

- Câu hỏi: Lưu trữ các câu hỏi thăm dò, kiểm tra đánh giá

- Trả lời: Lưu trữ kết quả trả lời các câu hỏi kiểm tra của người học.
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 Hình A.13: Biểu đồ lớp các đối tượng dữ liệu
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Phụ lục B

Bảng phân bố xác suất có điều kiện của
các nút trong mạng

Bảng B.1: CPT cho nút Xác định tính từ chỉ số lượng, tính chất

Nút cha Nút con

Xác định thực thể Xác định tính từ chỉ số lượng, tính chất
Finished Not - finished

Finished 0.6 0.4
Not-finised 0.01 0.99

Bảng B.2: CPT cho nút Xác định thuộc tính đơn

Nút cha Nút con

Xác định tính từ chỉ số lượng, tính chất Xác định thuộc tính đơn
Finished Not - finished

Finished 0.9 0.1
Not-finised 0.1 0.9

Bảng B.3: CPT cho nút Xác định thuộc tính cần quản lý

Nút cha Nút con

Xác định thuộc tính đơn Xác định thuộc tính cần quản lý
Finished Not - finished

Finished 0.95 0.05
Not-finised 0.1 0.9
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Bảng B.4: CPT cho nút Miền giá trị

Miền giá trị
Acquired Not - acquired

0.5 0.5

Bảng B.5: CPT cho nút Xác định Miền giá trị của thuộc tính

Miền giá trị Xác định thuộc tính quản lý Xác định miền giá trị thuộc tính
Finished Not - finished

Acquired Finished 0.6 0.4
Not - finished 0.2 0.8

Not-acquired Finished 0.5 0.5
Not-finished 0.1 0.9

Bảng B.6: CPT cho nút Xác định Các thuộc tính của thực thể

Xác định thực thể Xác định thuộc tính quản lý Xác định thuộc tính của thực thể
Finished Not - finished

Acquired Finished 0.55 0.45
Not - finished 0.35 0.65

Not-acquired Finished 0.15 0.85
Not-finished 0.01 0.99

Bảng B.7: CPT cho nút Khái niệm phụ thuộc hàm

Khái niệm phụ thuộc hàm
Acquired Not - acquired

0.35 0.65

Bảng B.8: CPT cho nút Khái niệm Khóa

Khái niệm Khóa
Acquired Not - acquired

0.5 0.5
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Bảng B.9: CPT cho nút Xác định Thuộc tính khóa

Miền giá trị Xác định tt Phụ thuộc hàm Khóa Xác định tt khóa
Finished Not - finished

Acquired

Finished
Acquired Acquired 0.961 0.039

Not-acquired 0.902 0.098

Not-acquired Acquired 0.804 0.196
Not-acquired 0.51 0.49

Not-finished
Acquired Acquired 0.944 0.056

Not-acquired 0.86 0.14

Not-acquired Acquired 0.72 0.28
Not-acquired 0.3 0.7

Not-acquired

Finished
Acquired Acquired 0.902 0.098

Not-acquired 0.86 0.14

Not-acquired Acquired 0.72 0.28
Not-acquired 0.3 0.7

Not-finished
Acquired Acquired 0.92 0.08

Not-acquired 0.8 0.2

Not-acquired Acquired 0.6 0.4
Not-acquired 0.1 0.9

Bảng B.10: CPT cho nút Khái niệm khóa chính

Khái niệm khóa Khái niệm khóa chính
Acquired Not - acquired

Acquired 0.8 0.2
Not-acquired 0.1 0.9

Bảng B.11: CPT cho nút Khái niệm Khóa ngoài

Khái niệm khóa Khái niệm khóa ngoài
Acquired Not - acquired

Acquired 0.8 0.2
Not-acquired 0.1 0.9

Bảng B.12: CPT cho nút Chuyển đổi thuộc tính thành trường

Xác định thuộc tính thực thể Chuyển đổi thuộc tính thành trường
Finished Not - finished

Finished 0.99 0.01
Not-finished 0.1 0.9

Bảng B.13: CPT cho nút Khái niệm bảng

Khái niệm thực thể Khái niệm bảng
Acquired Not - acquired

Acquired 0.55 0.45
Not-acquired 0.3 0.70
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Bảng B.14: CPT cho nút Khái niệm trường

Khái niệm bảng Khái niệm trường
Acquired Not - acquired

Acquired 0.85 0.15
Not-acquired 0.45 0.55

Bảng B.15: CPT cho nút Khái niệm bản ghi

Khái niệm bảng Khái niệm bản ghi
Acquired Not - acquired

Acquired 0.85 0.15
Not-acquired 0.45 0.55

Bảng B.16: CPT cho nút Xác định, định nghĩa bảng dữ liệu

Chuyển đổi thuộc tính thành trường Khái niệm bảng Định nghĩa bảng
Finished Not - finished

Finished Acquired 0.64 0.36
Not - acquired 0.1 0.9

Not-finished Acquired 0.6 0.4
Not-acquired 0.01 0.99

Bảng B.17: CPT cho nút Ngôn ngữ SQL

Ngôn ngữ SQL
Acquired Not - acquired

0.75 0.25

Bảng B.18: CPT cho nút Truy vấn tạo bảng dữ liệu

Định nghĩa các bảng dữ liệu Ngôn ngữ SQL Truy vấn tạo bảng
Finished Not - finished

Finished Acquired 0.64 0.36
Not - acquired 0.1 0.9

Not-finished Acquired 0.6 0.4
Not-acquired 0.01 0.99
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Bảng B.19: CPT cho nút Truy vấn cập nhật dữ liệu

Định nghĩa các bảng dữ liệu Ngôn ngữ SQL Truy vấn cập nhật dữ liệu
Finished Not - finished

Finished Acquired 0.75 0.25
Not - acquired 0.5 0.5

Not-finished Acquired 0.5 0.5
Not-acquired 0.01 0.99

Bảng B.20: CPT cho nút Truy vấn trích rút thông tin

Định nghĩa các bảng dữ liệu Ngôn ngữ SQL Truy vấn trích rút thông tin
Finished Not - finished

Finished Acquired 0.75 0.25
Not - acquired 0.5 0.5

Not-finished Acquired 0.5 0.5
Not-acquired 0.01 0.99

Bảng B.21: CPT cho nút Ràng buộc toàn vẹn

Ràng buộc toàn vẹn
Acquired Not - acquired

0.75 0.25

Bảng B.22: CPT cho nút Xác định ràng buộc

Định nghĩa các bảng dữ liệu Ràng buộc toàn vẹn Xác định ràng buộc
Finished Not - finished

Finished Acquired 0.79 0.21
Not - acquired 0.7 0.3

Not-finished Acquired 0.3 0.7
Not-acquired 0.01 0.99

Bảng B.23: CPT cho nút Khái niệm quan hệ

Khái niệm quan hệ
Acquired Not - acquired

0.75 0.25

Bảng B.24: CPT cho nút Liệt kê các động từ

Liệt kê các động từ
Acquired Not - acquired

0.85 0.15
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Bảng B.25: CPT cho nút Xác định kiểu quan hệ

Khái niệm Quan hệ Xác định kiểu quan hệ
Acquired Not - acquired

Finished 0.85 0.15
Not-finished 0.1 0.9

Bảng B.26: CPT cho nút Xác định Mối quan hệ giữa các thực thể

Quan hệ Xác định thực thể Xd Kiểu qhệ Xd Động từ Xd Mối qhệ
Finished Not - finished

Acquired

Finished
Finished Finished 0.903 0.097

Not-finished 0.88 0.12

Not-finished Finished 0.90 0.10
Not-finished 0.865 0.135

Not-finished
Finished Finished 0.676 0.324

Not-finished 0.6 0.4

Not-finished Finished 0.64 0.36
Not-finished 0.55 0.45

Not-acquired

Finished
Finished Finished 0.884 0.216

Not-finished 0.73 0.27

Not-finished Finished 0.76 0.24
Not-finished 0.7 0.3

Not-finished
Finished Finished 0.28 0.72

Not-finished 0.1 0.9

Not-finished Finished 0.2 0.8
Not-finished 0.01 0.99

Bảng B.27: CPT cho nút Xác định thuộc tính lặp

Xác định thuộc tính lặp
Acquired Not - acquired

0.8 0.2

Bảng B.28: CPT cho nút Tách thuộc tính lặp

Xác định thuộc tính lặp Tách thuộc tính lặp
Finished Not - finished

Finished 0.75 0.25
Not-finished 0.1 0.9
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Bảng B.29: CPT cho nút Khái niệm chuẩn 1

Khái niệm chuẩn 1
Acquired Not - acquired

0.75 0.25

Bảng B.30: CPT cho nút Chuẩn hóa dạng chuẩn 1

Quan hệ Định nghĩa bảng Chuẩn 1NF Tách tt lặp Chuẩn hóa 1NF
Finished Not - finished

Acquired

Finished
Acquired Finished 0.60 0.40

Not-finished 0.5 0.5

Not-acquired Finished 0.5 0.5
Not-finished 0.44 0.56

Not-finished
Acquired Finished 0.5 0.5

Not-finished 0.27 0.63

Not-acquired Finished 0.44 0.56
Not-finished 0.3 0.7

Not-acquired

Finished
Acquired Finished 0.43 0.57

Not-finished 0.18 0.72

Not-acquired Finished 0.36 0.64
Not-finished 0.2 0.8

Not-finished
Acquired Finished 0.28 0.72

Not-finished 0.1 0.9

Not-acquired Finished 0.2 0.8
Not-finished 0 1

Bảng B.31: CPT cho nút Xác định thuộc tính không khóa phụ thuộc một phần khóa

Chuẩn hóa chuẩn 1 Xác định thuộc tính không khóa phụ thuộc một phần khóa
Finished Not - finished

Finished 0.75 0.25
Not-finished 0.1 0.9

Bảng B.32: CPT cho nút Tách các thuộc tính phụ thuộc vào khóa

Xd tt không phụ vào khóa Tách các thuộc tính phụ thuộc khóa
Finished Not - finished

Finished 0.85 0.15
Not-finished 0.05 0.95
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Bảng B.33: CPT cho nút Khái niệm Chuẩn 2

Khái niệm Chuẩn 2
Acquired Not - acquired

0.75 0.25

Bảng B.34: CPT cho nút Chuẩn hóa dạng chuẩn 2

Tách các thuộc tính phụ thuộc vào khóa Khái niệm chuẩn 2 Chuẩn hóa dạng chuẩn 2
Finished Not - finished

Finished Acquired 0.76 0.24
Not - acquired 0.7 0.3

Not-finished Acquired 0.2 0.8
Not-acquired 0.01 0.99

Bảng B.35: CPT cho nút Khái niệm Chuẩn 3

Khái niệm Chuẩn 3
Acquired Not - acquired

0.5 0.5

Bảng B.36: CPT cho nút Chuẩn hóa dạng chuẩn 3

Chuẩn hóa dạng chuẩn 2 Khái niệm chuẩn 3 Chuẩn hóa dạng chuẩn 3
Finished Not - finished

Finished Acquired 0.72 0.28
Not - acquired 0.7 0.3

Not-finished Acquired 0.05 0.95
Not-acquired 0.01 0.99
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Phụ lục C

Câu hỏi kiểm tra đánh giá sơ bộ kiến
thức của người học

Câu 1. Trong các mô tả dưới đây, mô tả nào là thực thể:

A. Ngày 30 tháng 4 năm 1975

B. Khách hàng Nguyễn Văn A

C. Địa chỉ phòng 210 nhà C4

D. Số điện thoại 0903090303

Câu 2. Trong các mô tả dưới đây, mô tả nào là kiểu thực thể:

A. Đơn hàng số 125

B. Phiếu xuất kho ngày 19 tháng 5

C. Phiếu xuất kho

D. Công ty X

Câu 3. Trong các mô tả dưới đây, mô tả nào là thuộc tính của một kiểu thực thể:

A. Hóa đơn

B. Phiếu xuất kho

C. Khách hàng

D. Tên của khách hàng

Câu 4. Thuộc tính nào của thực thể khách hàng dưới đây không phải là thuộc tính đơn:

A. Tuổi

B. Giới tính

C. Địa chỉ thường trú

D. Số chứng minh nhân dân

Câu 5: Thực thể là:

A. Các đối tượng và mối liên kết giữa các đối tượng
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B. Các đối tượng dữ liệu

C. Các mối liên kết giữa các đối tượng

D. Các quan hệ

Câu 6: Mô hình thực thể - quan hệ bao gồm lớp các đối tượng:

A. Thực thể và thuộc tính

B. Các đối tượng dữ liệu

C. Thực thể, mối quan hệ và thuộc tính

D. Các mối quan hệ

Câu 7: Định nghĩa đúng nhất về bảng dữ liệu:

A. Bảng là tập hợp các thực thể

B. Bảng là tập hợp các thuộc tính của một thực thể

C. Bảng thể hiện mối các quan hệ giữa các thực thể

D. Là một bảng dữ liệu hai chiều mô tả kiểu thực thể, trong đó các cột mô tả thuộc tính của

thực thể, mỗi một dòng cho thông tin cụ thể về một đối tượng thuộc kiểu thực thể đó

Câu 8: Khái niệm miền giá trị:

A. Miền giá trị là tập hợp các giá trị của thuộc tính

B. Miền xác định các giá trị của thuộc tính

C. Giá trị của thuộc tính

D. Không có phương án nào đúng

Câu 9: Các thông tin bắt buộc để mô tả một trường dữ liệu:

A. Tên trường, Kiểu dữ liệu, Miền giá trị

B. Tên trường, Miền giá trị, Giá trị mặc định

C. Tên trường, miền giá trị, Thuộc tính khóa hay không

D. Tên trường, Kiểu dữ liệu, Thuộc tính khóa hay không

Câu 10: Bản ghi dữ liệu là:

A. Các cột trong bảng dữ liệu

B. Chứa thông tin về kiểu thực thể

C. Các dòng trong bảng dữ liệu mô tả thông tin về một đối tượng thực thể

D. Tên trường, Kiểu dữ liệu, Thuộc tính khóa hay không

Câu 11. Khái niệm quan hệ không tương đương với khái niệm nào sau đây:

A. Tích đề các của các tập miền trị

B. Một tệp dữ liệu

C. Một mảng hai chiều

D. Một bảng dữ liệu

Câu 12. Khẳng định nào là phụ thuộc hàm:
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A. Họ tên → Số chứng minh nhân dân

B. Họ tên → Địa chỉ

C. Họ tên → Số điện thoại nhà riêng

D. Số chứng minh nhân dân → Họ tên

Câu 13. Phụ thuộc nào dưới đây là phụ thuộc đầy đủ:

A. (Số thứ tự, mã lớp) → Họ tên sinh viên

B. (Số chứng minh nhân dân, mã nhân viên) → Quá trình công tác

C. (Số hóa đơn, Mã khách hàng)→ Họ và tên khách hàng

D. (Mã sinh viên, mã lớp)→ Họ và tên sinh viên

Câu 14. Định nghĩa đúng về khóa chính:

A. Là một thuộc tính cho phép xác định duy nhất một bản ghi trong bảng dữ liệu

B. Là một tập các thuộc tính cho phép xác định duy nhất một bản ghi trong bảng dữ liệu

C. Là một thuộc tính hay tập các thuộc tính cho phép xác định duy nhất một bản ghi trong

bảng dữ liệu

D. Là một thuộc tính hay tập các thuộc tính cho phép xác định duy nhất một quan hệ trong

cơ sở dữ liệu

Câu 15. Giá trị các thành phần của khóa qui định:

A. Có thể nhận giá trị null

B. Không thể nhận giá trị null hay các giá trị không xác định

C. Có thể nhận giá trị null hay các giá trị không xác định

D. Không thể nhận giá trị null nhưng có thể nhận các giá trị không xác định

Câu 16. Mục tiêu của chuẩn hóa dữ liệu là:

A. Đảm bảo tính nhất quán dữ liệu

B. Triệt tiêu mức cao nhất các khả năng xuất hiện dị thường thông tin

C. Đảm bảo tính bảo mật dữ liệu

D. Đảm bảo cho việc lưu trữ dữ liệu

Câu 17. Quan hệ R được gọi là dạng chuẩn 1 khi và chỉ khi:

A. Một thuộc tính có nhiều giá trị khác nhau

B. Các thuộc tính chỉ chứa giá trị nguyên tố

C. Một quan hệ có nhiều hàng

D. Một quan hệ có nhiều cột

Câu 18. Quan hệ R được gọi là dạng chuẩn 2 khi và chỉ khi:

A. Chuẩn 1 và các thuộc tính không khóa phụ thuộc đầy đủ vào khóa

B. Chuẩn 1 và các thuộc tính không khóa phụ thuộc không đầy đủ vào khóa

C. Chuẩn 1 và tồn tại thuộc tính không khóa phụ thuộc đầy đủ vào khóa

D. Chuẩn 1 và tồn tại thuộc tính không khóa phụ thuộc không đầy đủ vào khóa
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Câu 19. Trong quan hệ dạng chuẩn 3:

A. Không tồn tại thuộc tính không khóa phụ thuộc vào khóa

B. Không tồn tại thuộc tính không khóa phụ thuộc đầy đủ vào khóa và sơ đồ bắc cầu

C. Tồn tại thuộc tính không khóa phụ thuộc vào khóa và sơ đồ bắc cầu

D. Tồn tại thuộc tính không khóa phụ thuộc vào khóa

Câu 20. Ngôn ngữ thao tác dữ liệu là:

A. Một tập các ký hiệu biểu diễn dữ liệu

B. Một tập các quy tắc biểu diễn dữ liệu

C. Một tập các phép toán dùng để thao tác trên các hệ cơ sở dữ liệu

D. Một tập các phép toán dùng để thao tác trên quan hệ

Câu 21. Trong ngôn ngữ truy vấn, ngôn ngữ thao tác dữ liệu DML bao gồm các chức năng:

A. Truy vấn thông tin, thêm, sửa, xóa dữ liệu

B. Bảo mật và quyền truy nhập

C. Tạo và sửa xóa cấu trúc quan hệ

D. B và C

Câu 22. Thứ tự đúng trong câu lệnh SELECT:

A. SELECT, FROM, GROUP BY HAVING, WHERE, ORDER BY

B. SELECT, FROM, WHERE, GROUP BY HAVING, ORDER BY

C. SELECT, FROM, GROUP BY HAVING, ORDER BY, WHERE

D. SELECT, FROM, WHERE, ORDER BY, GROUP BY HAVING

Câu 23. Cho quan hệ Rmã thuê bao (K), Tên khách hàng thuê bao (TB), Số điện thoại (SDT),

địa chỉ (ĐC). Chọn câu đúng sau đây khi in ra các số điện thoại có cùng tên thuê bao "Nguyen

Van A":

A. SELECT Count(*) FROM R WHERE TB= ‘Nguyen Van A’

B. SELECT TB FROM R WHERE TB= ‘Nguyen Van A’

C. SELECT SDT FROM R WHERE TB= ‘Nguyen Van A’

D. SELECT DC FROM R WHERE TB= ‘Nguyen Van A’
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Phụ lục D

Các nhiệm vụ cơ bản để hoàn thành bài
tập

1. Xác định các thực thể

2. Định nghĩa các thuộc tính của thực thể

3. Xác định khóa

4. Xác định quan hệ

5. Xác định lực lượng quan hệ

6. Xác định các bảng dữ liệu

7. Xác định trường dữ liệu

8. Kiểu dữ liệu, miền giá trị

9. Xác định khóa

10. Xác định ràng buộc mức bảng

11. Xác định ràng buộc mức trường

12. Chuẩn hóa dạng chuẩn 1

13. Chuẩn hóa dạng chuẩn 2

14. Chuẩn hóa dạng chuẩn 3

15. Định nghĩa các Câu truy vấn
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Phụ lục E

Dữ liệu thử nghiệm và kết quả

Một số kết quả thử nghiệm với nội dung khóa học "Thiết
kế cơ sở dữ liệu quan hệ"
Quser2.txt(Kết quả đánh giá một số khái niệm ban đầu thông qua việc trả lời câu hỏi)

18:100 10:* 21:50 20:* 23:* 12:* 14:* 15:0 16:100 34:0 39:50 40:* 22:0 25:50 26:* 27:* 28:*

user2Orgin.txt(Kết quả tính toán xác suất mức độ hiểu biết các khái niệm thông qua kết quả

đánh giá việc trả lời câu hỏi)

Các khái niệm, nhiệm vụ được gạch chân là các khái niệm người học có thể bỏ qua.

1: 85.99389 2: 87.65167 18: 77.034645 3: 80.12726

7: 50.541042 8: 51.495003 9: 54.678112 17: 54.248627

22: 55.434788 5: 51.576088 4: 85.0 6: 37.56384

23: 82.15732 10: 50.0 11: 46.439915 12: 35.0

14: 41.888145 13: 57.867317 19: 59.873592 20: 77.86292

21: 94.74475 24: 85.01758 34: 93.181816 31: 80.0

32: 62.000008 33: 46.437954 28: 84.3 25: 87.13637

26: 53.95186 27: 14.626734 30: 75.0 29: 39.470455

35: 35.364086 15: 49.79866 16: 20.1566 36: 33.29127

39: 93.609024 37: 40.510143 40: 30.000004 38: 31.488832

Auser2.txt (Kết quả việc thực hiện nhiệm vụ 3 - Xác định thực thể)

3:75.0

user2-3.txt (Kết quả tính toán sau khi người học thực hiện nhiệm vụ 3 - Xác định các thực thể)

Các khái niệm, nhiệm vụ được gạch chân là các khái niệm người học có thể bỏ qua.

1: 89.656624 2: 91.02828 18: 87.185616 3: 91.8585

7: 55.19651 8: 54.15721 9: 56.03363 17: 56.583572

136



22: 85.0 5: 73.75 4: 85.0 6: 63.682323

23: 74.74849 10: 50.0 11: 47.219337 12: 35.0

14: 50.0 13: 59.875004 19: 60.359383 20: 74.8994

21: 74.8994 24: 55.557125 34: 75.0 31: 80.0

32: 62.0 33: 41.192337 28: 75.0 25: 34.47317

26: 30.306387 27: 21.972818 30: 75.0 29: 26.139603

35: 31.48233 15: 45.0 16: 45.0 36: 30.185863

39: 75.0 37: 35.172672 40: 50.0 38: 29.203638

Auser2.txt (Kết quả việc thực hiện nhiệm vụ 17 - Xác định thuộc tính các thực thể)

3:75.0

17: 50.0

user2-17.txt (Kết quả tính toán sau khi người học thực hiện nhiệm vụ 17 - Xác định các

thuộc tính của thực thể)

Các khái niệm, nhiệm vụ được gạch chân là các khái niệm, nhiệm vụ người học có thể bỏ qua.

7: 60.000004 8: 58.000004 9: 59.300007 17: 61.510002

22: 85.0 5: 73.75 4: 85.0 6: 68.626

23: 5.000001 10: 49.999996 11: 49.097504 12: 35.0

14: 50.0 13: 59.875 19: 64.7439 20: 46.999992

21: 46.999992 24: 10.133043 34: 75.0 31: 80.0 32: 62.000008 33: 4.5395007 28: 75.0 25: 7.1051583

26: 6.3451796 27: 4.825224 30: 75.0 29: 5.585202

35: 4.3592305 15: 45.0 16: 45.0 36: 8.487385

39: 75.0 37: 20.851673 40: 49.999996 38: 18.534496

Một số kết quả thử nghiệm với nội dung khóa học "Lập
trình hướng đối tượng"
Quser1.txt(Kết quả đánh giá một số khái niệm ban đầu thông qua việc trả lời câu hỏi)

actor:100 double:50 int:50 string:25 datatype:75 varible:* class:* object:75 method:25

user1Orgin.txt(Kết quả tính toán xác suất mức độ hiểu biết các khái niệm thông qua kết quả

đánh giá việc trả lời câu hỏi)

Các khái niệm được in nghiêng là các khái niệm người học có thể bỏ qua.
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Bảng E.1: Giá trị định lượng trình độ kiến thức người học

Khái niệm p(acquired) Khái niệm p(acquired) Khái niệm p(acquired)
object con-
struct

85.0 object at-
tribute

86.75 class at-
tribute

85.0

attribute 78.99563 attribute
constructor

47.607418 attribute
parameter

48.085938

actor 50.873055 actor object 48.800255 object 75.0
object class 73.75 class 85.0 constructor 55.87175
actor
method

73.0 object
method

50.0 class con-
structor

44.252007

class
method

35.0 method 50.0 method
constructor

59.875

attribute
method

53.43223 double 74.200005 double
string

74.2

variable at-
tribute

53.303127 method pa-
rameter

75.0 method
returntype

80.0

double int 62.0 numberic
datatype

40.273506 datatype 75.0

datatype
variable
33.11513

variable 29.117397 variable parameter 21.12193

variable re-
turntype

75.0 parameter 25.119665 return type 30.80239

pass in only 45.0 int 45.0 int string 29.64191
string 75.0 datatype re-

turntype
34.813663

Quser2.txt(Kết quả đánh giá một số khái niệm ban đầu thông qua việc trả lời câu hỏi)

actor:25 double:50 int:50 string:25 datatype:75 varible:* class:* object:50 method:25

user2Orgin.txt(Kết quả tính toán xác suất mức độ hiểu biết các khái niệm thông qua kết quả

đánh giá việc trả lời câu hỏi)

Các khái niệm được in nghiêng là các khái niệm người học có thể bỏ qua.
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Bảng E.2: Giá trị định lượng trình độ kiến thức người học

Khái niệm p(acquired) Khái niệm p(acquired) Khái niệm p(acquired)
object con-
struct

65.0 object
attribute

52.7556 class at-
tribute

72.1080

attribute 42.99563 attribute
constructor

47.607418 attribute
parameter

48.085938

actor 50.873055 actor object 48.800255 object 70.0
object class 73.75 class 72.34231 constructor 55.87175
actor
method

73.0 object
method

50.0 class con-
structor

44.252007

class
method

35.0 method 50.0 method
constructor

59.875

attribute
method

53.43223 double 74.200005 double
string

74.2

variable at-
tribute

53.303127 method pa-
rameter

75.0 method re-
turntype

80.0

double int 62.0 numberic
datatype

40.273506 datatype 75.0

datatype
variable
33.11513

variable 29.117397 variable parameter 21.12193

variable re-
turntype

75.1513 parameter 25.119665 return type 30.80239

pass in only 52.3418 int 45.0 int string 29.64191
string 79.120 datatype re-

turntype
34.813663

Một số kết quả thử nghiệm với nội dung khóa học "Ngôn
ngữ lập trình java"
Quser1.txt(Kết quả đánh giá một số khái niệm ban đầu thông qua việc trả lời câu hỏi)

java application:75 networking:50 software engineering:50 algorithms:75 concurrent program-

ing:25 inheritance:25 java windowing system: 75.0

user1Orgin.txt(Kết quả tính toán xác suất mức độ hiểu biết các khái niệm thông qua kết quả

đánh giá việc trả lời câu hỏi)

Các khái niệm được in nghiêng là các khái niệm người học có thể bỏ qua.
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Bảng E.3: Giá trị định lượng trình độ kiến thức người học

Khái niệm p(acquired) Khái niệm p(acquired) Khái niệm p(acquired)
error han-
dling and
recovery

34.5622 interfaces 48.800255 concurrent
programing

35.6523

inheritance 45.873055 java api 57.83461 java win-
dowing
system

85.0

control
structures

36.7823 networking 62.3412 class and
object

70.0

software en-
gineering

65.9823 java appli-
cation

75.0 algorithms 75.0

progrmming
environ-
ment

50.873055 methods 54.5730 java applet 70.0

data types
and opera-
tors

65.37542
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Phụ lục F

Giao diện ứng dụng thử nghiệm ACGS

 

Hình F.1: Hệ thống Adaptive Course Generation System
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Hình F.2: Các khái niệm được phép bỏ qua (làm mờ) đối với người dùng user1

 

Hình F.3: Các khái niệm được phép bỏ qua (làm mờ) đối với người dùng user2

142


	Muc luc
	Danh muc các ch vit tt
	Danh sách bang
	Danh sách hình ve
	Ðt vn 
	Hoc thích nghi
	Tng quan v ào tao in t
	Khái nim
	Ðc im chung cua ào tao in t
	Quá trình hình thành và phát trin

	Hoc thích nghi
	Khái nim hypermedia
	Khái nim hoc thích nghi
	Muc tiêu cua h thng hoc thích nghi
	Mô hình hoc thích nghi
	Phng pháp xây dng khóa hoc thích nghi
	Ky thut xây dng khóa hoc thích nghi

	Các vn  cn nghiên cu trong hoc thích nghi
	Mô hình ngi hoc
	Mô hình ni dung hoc
	C ch thích nghi
	S cn thit phai nghiên cu

	Khao sát mt s h thng hoc thích nghi
	H thng ELM-ART
	 H thng INTERBOOK
	H thng AHA
	H thng KBS Hyperbook System
	So sánh các h thng

	Tng kt

	Mô hình ni dung khóa hoc và mô hình ngi hoc
	Mô hình ni dung hoc
	Kin trúc mô hình ni dung hoc
	Thông tin mô ta các thành phn trong mô hình
	Cu trúc cua mô hình
	So sánh vi các mô hình ni dung hoc khác

	Mô hình ngi hoc
	Thông tin inh danh ngi hoc
	Thông tin v khóa hoc ngi hoc tham gia
	Thông tin v trình  kin thc cua ngi hoc
	Thông tin v nhu cu, muc ích hoc tp
	So sánh vi các mô hình ngi hoc khác

	Tng kt

	C ch thích nghi
	Thích nghi theo kin thc
	Ðinh lng trình  kin thc
	La chon các khái nim, nhim vu phù hp vi ngi hoc da trên lut

	Thích nghi theo muc tiêu, nhu cu
	Tin trình hoc
	Xây dng tin trình hoc ng viên
	Xây dng tin trình hoc t tp tin trình hoc ng viên

	So sánh vi các mô hình khác
	Tng kt

	Mô hình tao khóa hoc thích nghi ACGS
	Mô hình tao khóa hoc thích nghi ACGS
	C s  xut mô hình
	Kin trúc và quy trình hoat ng cua mô hình

	H thng ACGS
	Muc tiêu cua h thng
	Các chc nang chính

	Môn hoc th nghim
	Tp khái nim, nhim vu hoc tp
	Quan h gia cái khái nim, nhim vu cua môn hoc th nghim

	Phân tích thit k h thng ACGS
	Mô hình ca s dung

	Th nghim
	Qui trình th nghim
	Xây dng mang xác sut cho khóa hoc th nghim
	Ðánh giá kin thc cua ngi hoc thông qua tra li các câu hoi
	Ðánh giá kin thc cua ngi hoc trong quá trình hoc
	S dung c ch thích nghi la chon các khái nim, nhim vu
	D liu th nghim và kt qua
	Phân tích và ánh giá kt qua th nghim mô hình

	Tng kt

	Kt lun
	Danh muc các công trình khoa hoc cua tác gia liên qua n lun án
	Tài liu tham khao
	Phu luc
	Phân tích thit k chi tit mt s ca s dung
	Bang phân b xác sut có iu kin cua các nút trong mang
	Câu hoi kim tra ánh giá s b kin thc cua ngi hoc
	Các nhim vu c ban  hoàn thành bài tp
	D liu th nghim và kt qua
	Giao din ng dung th nghim ACGS

