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RANCANG BANGUN ALGORITMA REINFORCEMENT LEARNING
PADA INTELLIGENT TUTORING SYSTEM UNTUK PERSONALISASI

TINGKAT KESULITAN SOAL MATEMATIKA

Vidi Argio

ABSTRAK

Pendidikan merupakan aspek krusial dalam pengembangan sumber daya manusia.
Khususnya pada usia 15 tahun, di mana pemahaman konsep matematika sangat
menentukan perkembangan kognitif mereka. Namun, sistem pembelajaran
konvensional seringkali tidak mampu menyesuaikan tingkat kesulitan materi
dengan kemampuan masing-masing pelajar, yang berdampak pada rendahnya
performa akademik. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini
mengembangkan sistem Intelligent Tutoring System (ITS) berbasis web yang
mengimplementasikan algoritma Reinforcement Learning, khususnya Q-Learning,
guna mempersonalisasi tingkat kesulitan soal matematika. Dalam konteks
pembelajaran matematika, tantangan utama adalah menyediakan soal yang sesuai
dengan kemampuan individu siswa. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
mengimplementasikan algoritma Reinforcement Learning (RL), khususnya model
Q-Learning, pada Intelligent Tutoring System (ITS) untuk personalisasi tingkat
kesulitan soal matematika. Sistem ini memungkinkan adaptasi dinamis berdasarkan
interaksi siswa, dengan memanfaatkan parameter learning rate (α = 0.1) dan
discount factor (γ = 0.9). Implementasi dilakukan menggunakan teknologi full-
stack dengan backend Python dan database Microsoft SQL Server. Hasil evaluasi
menunjukkan bahwa sistem mampu menyesuaikan tingkat kesulitan soal secara
adaptif berdasarkan performa siswa, dengan waktu respons rata-rata di bawah 130
ms, memastikan efisiensi dalam skenario pembelajaran interaktif real-time. Sistem
ini meningkatkan pengalaman belajar yang personal dan progresif, mendukung
peningkatan penguasaan materi matematika secara bertahap.

Kata kunci: Intelligent Tutoring System (ITS), Pembelajaran Adaptif, Personalisasi
Soal, Q-Learning, Reinforcement Learning (RL).
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DEVELOPMENT OF REINFORCEMENT LEARNING ALGORITHM IN
INTELLIGENT TUTORING SYSTEM FOR PERSONALIZING THE

DIFFICULTY LEVEL OF MATHEMATICS PROBLEMS

Vidi Argio

ABSTRACT

Education is a crucial aspect in the development of human resources. especially at
the age of 15, where the understanding of mathematical concepts determines their
cognitive development. However, conventional learning systems are often unable to
match the difficulty level of the material with each learner’s ability, which results in
low academic performance. To address these issues, this research develops a web-
based Intelligent Tutoring System (ITS) that implements Reinforcement Learning
algorithms, specifically Q-Learning, to personalize the difficulty of mathematics
problems. In the context of mathematics learning, a key challenge is to provide
questions that match individual student abilities. This study aims to design and
implement a Reinforcement Learning (RL) algorithm, specifically the Q-Learning
model, within an Intelligent Tutoring System (ITS) to personalize the difficulty level
of mathematics problems. The system enables dynamic adaptation based on student
interactions, utilizing a learning rate (α = 0.1) and discount factor (γ = 0.9).
The implementation employs a full-stack architecture with a Python backend and
a Microsoft SQL Server database. Evaluation results demonstrate that the system
successfully adapts question difficulty based on student performance, achieving an
average response time of under 130 ms, ensuring efficiency in real-time interactive
learning scenarios. This system enhances a personalized and progressive learning
experience, supporting gradual improvement in mathematics mastery.

Keywords:Adaptive Learning, Intelligent Tutoring System, Personalize Questions,
Q-Learning, Reinforcement Learning.
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