
ل۰ اࠍ੊ݞا߉ߵ اஓ୷ᄴᄟگݠاޗ٭۰ اܳލأٴ٭۰ ل۰ ا۳৵৩ৠިر
People’s Democratic Republic of Algeria

اܳأగఒ޶ اܳٴۜت و ሒᇿ؇اܳأ اܳٺأܹࡗࡲ وزارة
Ministry of Higher Education and Scientific Researchًܹأٴ؇س ݿ٭ڎي - 5491 ݁؇ي 8 ሒᇿ৚৑ا ఈః༟ఇዳዧم اܳأܹ٭؇ اৎ৊ڎرݿ۰

Higher School of Computer Science
8 Mai 1945 - Sidi Bel Abbes

Master’s Thesis

To obtain the diploma of Master’s Degree

Field of Study: Computer Science

Specialization: Artificial Intelligence and Data Science (AIDS)

Theme

A Comparative Study of Agentic LLM Approaches for
Reliable Constrained-Answer Tutoring:
Gap Analysis and Framework Proposal

Presented by
Hossem Eddine Yakoub CHARRAK

Tarik Abdelhadi BENAOUDA
Defended on: July 2026

In front of the jury composed of

Dr. BELALIA Amina President of the Jury
Dr. BOUSMAHA Rabab Examiner
Dr. Belkacem KHALDI Thesis Supervisor
Dr. ABDELHAK Soumia Representative of the incubator

Academic Year: 2025/2026



Abstract

This thesis studies the reliability of agentic large language model (LLM) tutors through
a structured survey of four approaches — ReAct, Reflexion, Toolformer, and Chain-of-
Verification — analysed under a unified comparison template covering methodology, ad-
vantages, and limitations. A seven-criteria comparative framework (grounding, structured
output, determinism of grading, pedagogical adaptation, observability, cost, and per-learner
sampling) is derived and applied to all five approaches, revealing three consistent gaps: none
provides a deterministic grader separate from the LLM, none is designed for per-learner lon-
gitudinal tutoring, and none instruments interactions with replayable telemetry. To address
these gaps, a framework is proposed for a single-agent, two-mode tutoring system grounded
in three design principles: structured-output reliability via a deterministic post-hoc verifier
(C1), pedagogical reliability via server-authoritative grading and mode-consistency enforce-
ment (C2), and observability via fire-and-forget per-call telemetry (C3). The framework is
positioned against the five surveyed approaches through a comparative table, demonstrating
that the proposed combination of deterministic verification, per-learner longitudinal adapta-
tion, and instrumented telemetry fills structural gaps that none of the existing approaches
individually address for the constrained-answer adaptive-learning setting.

Keywords— LLM-based tutoring, agentic systems, comparative study, gap analysis, constrained-
answer tutoring, adaptive learning, structured output, deterministic verification
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اिऻڪٌۘ
— ༇ဋ؇݁ٷ ৙৑رًأ۰ ݁ٷޙܾ ݁ފں ఈః༠ل ݆݁ ভ঒ިܹ٭۰ اܳ (LLM) اܳـܝٴଫଃة ل۰ اይዧ؞ި اࡺ࢕ࢦ؇ذج আॻ༟ ۰ஓ୴؇اܳگ اৎ৊ڎرݿّ؇ت ݁ިٔިڢ٭۰ ۰༡ޗݠو৙৑ا ۱ڍه ࣁࣖرس
واܳگ٭ިد. واৎ৊ݞال؇ اዛዊৎ৊۠٭۰ ل؞ޚ޶ ༡ި݁ڎ ݁گ؇ر۰َ ڢ؇ܳص وڣݑ ᄭፓ጑ො੼ — Chain-of-Verification و Toolformer و Reflexion و ReAct

اܳأ٭ٷ؇ت وأ༠ڍ اܳٺၯၽڰ۰، اৎ৊ݠاڢٴ۰، ڢ؇ًܹ٭۰ اଫଐًܳިي، اܳٺܝ٭٭ژ اܳٺݱۜ٭ں، ۋٺ݄٭۰ اৎ৊ٷޙ۰ّ݄، ا௰௯௫ݠ༥؇ت (اܳٺ؊رلݥ، ଫଃ݁أ؇ل ૭૖ٴأ۰ ݁گ؇رن إޗ؇ر ૰ُ૏ٺݑ
৖৑و اይዧ؞ިي، اࡺ࢕ࢦިذج ً؜݆ ఈః݁ٷڰݱ ۋٺ݄٭؇ ؇ً༲ۜ݁ݱ ؇ዛዊ݁ أي لިڣݠ ৖৑ ݁ྥފگ۰: ੊਼ިات ఈఃٔث ؜݆ ݁ܝލڰ؇ ا৙৑رًأ۰، ༇ဋ؇ٷৎ৊ا আॻ༟ لޚُٴݑّ و ݁ٺأ޺޾) ႟ၽܳ
إޗ؇ر لگଫଐُح اܳڰ۠ިات، ۱ڍه ۰੊أ؇ࠍৎ৊ ༟ఇዳዧ؇دة. ᄭᄥً؇ڢ ོྥٴؕ ྲྀྟ٭؇َ؇ت اܳٺڰ؇ఈః༟ت ؇ዛዊ݁ أي ༶૭ُ૏ܭ ৖৑و ݁ٺأ޺޾، ႟ၽܳ ሒᇿިاܳޚ ྵะٺڎرይዧ ؇ዛዊ݁ أي ܾᆙᆗُ
،(C1) ৖৑ۋݑ ۋٺ݄޶ ݁ٺۜگݑ ଫଊ༟ اৎ৊ٷޙ۰ّ݄ ا௰௯௫ݠ༥؇ت ݁ިٔިڢ٭۰ ّݱ݄٭݄٭۰: ݁ٴ؇دئ ۰ٔఈఃٔ আॻ༟ ୋଲّߌߵ ،ඔ൹ޚറഠ೴ وا༡ڎ وভ঒ܭ আॻ༟ ቕሶ؇ڢ ྵะࣁࣖر ܳٷޙ؇م
.(C3) َྵ واฺ ੯੩أޗ റഠ೴ޔ اݿٺڎ༟؇ء ႟ၽܳ ོྥٴؕ ଫଊ༟ اৎ৊ݠاڢٴ۰ وڢ؇ًܹ٭۰ ،(C2) اࡺ࢕ࢦޔ ا૭૜؇ق وڣݠض ݿܹޚިي ༠؇دم ّݱۜ٭ں ଫଊ༟ ل۰ ިً ଫଐܳا واৎ৊ިٔިڢ٭۰
واܳٺܝ٭٭ژ اࠍ੆ٺ݄޶ اܳٺۜگݑ ݆݁ ۰༡ଫଐگৎ৊ا اܳٺިܳ٭ڰ۰ أن ؇ًොෘި݁ ݁گ؇رن، ༥ڎول ఈః༠ل ݆݁ اৎ৊ފٺޚܹأ۰ ا৙৑رًأ۰ ༇ဋ؇ٷৎ৊ا ݁گ؇ًܭ اৎ৊گଫଐح ا৕৑ޗ؇ر لُިݪؕ
ا༥৕৑؇ً؇ت ذي اܳٺܝ٭ࠕࠫ اܳٺأ޺޾ ݿ٭؇ق ሒᇭ ڣݠدي ႟ၽ૰૖ ۰ஓ୴؇اܳگ ༇ဋ؇ٷৎ৊ا ݆݁ أي ؇۳੊لأ؇ࠍ ৖৑ ۱٭ၯၽ٭۰ ੊਼ިات ૭૜ڎ ሒᇿ৚৑ا واܳٺྥٴؕ ݁ٺأ޺޾ ႟ၽܳ ሒᇿިاܳޚ

اৎ৊گ٭ڎّة،اৎ৊گ٭ڎّة. ا༥৕৑؇ً؇ت ذو ྵะاܳٺڎر اܳڰ۠ިات، ොູܹ٭ܭ ݁گ؇ر۰َ، دراݿ۰ ভ঒ިܹ٭۰، اܳ ا৙৑َޙ۰݄ ،LLM আॻ༟ ቕሶ؇اܳگ ྵะاܳٺڎر اिऻء׫ոؼמ١: اڤոஈ࿦࿮ت
اࠍ੆ٺ݄޶ اܳٺۜگّݑ اৎ৊ٷޙ۰ّ݄، ا௰௯௫ݠ༥؇ت اܳٺܝ٭ࠕࠫ، اܳٺأ޺ّ޾
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Résumé

Cette thèse étudie la fiabilité des tuteurs agentiques basés sur les grands modèles de langage
(LLM) à travers une étude structurée de quatre approches — ReAct, Reflexion, Toolformer et Chain-
of-Verification — analysées selon un modèle de comparaison unifié couvrant la méthodologie, les
avantages et les limites. Un cadre comparatif à sept critères (ancrage, sortie structurée, déterminisme
de la correction, adaptation pédagogique, observabilité, coût et échantillonnage par apprenant) est
dérivé et appliqué aux quatre approches, révélant trois lacunes cohérentes : aucune ne fournit un
correcteur déterministe distinct du LLM, aucune n’est conçue pour un tutorat longitudinal par
apprenant, et aucune n’instrumente les interactions avec une télémétrie rejouable. Pour combler ces
lacunes, un cadre est proposé pour un système de tutorat à agent unique bimodal, fondé sur trois
principes de conception : la fiabilité des sorties structurées via un vérificateur déterministe post-hoc
(C1), la fiabilité pédagogique via une correction serveur autoritaire et l’application de la cohérence
modale (C2), et l’observabilité via une télémétrie par appel de type « fire-and-forget » (C3). Le cadre
proposé est positionné par rapport aux quatre approches étudiées à travers un tableau comparatif,
démontrant que la combinaison proposée de vérification déterministe, d’adaptation longitudinale par
apprenant et de télémétrie instrumentée comble des lacunes structurelles qu’aucune des approches
existantes ne traite individuellement pour le cadre d’apprentissage adaptatif à réponses contraintes.

Mots-clés : tutorat basé sur LLM, systèmes agentiques, étude comparative, analyse des la-
cunes, tutorat à réponses contraintes, apprentissage adaptatif, sortie structurée, vérification déter-
ministe
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