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RESUMEN 

El artí culo presenta un enfoque novedoso para mejorar el aprendizaje de Análisis Mate-
máti co mediante el uso de agentes inteligentes, integrados con el modelo de aprendi-
zaje experiencial de Kolb. Este enfoque se centra en personalizar el proceso educati vo, 
adaptándolo a los diferentes esti los de aprendizaje de los estudiantes, Kolb clasifi ca en 
acti vo, refl exivo, teórico y pragmáti co. Los agentes inteligentes actúan como tutores per-
sonalizados, proporcionando retroalimentación y guía en cada paso, lo que facilita una 
comprensión más profunda y duradera de los conceptos matemáti cos en comparación 
con métodos tradicionales. El sistema pedagógico consta de cuatro módulos: interfaz, 
dominio, tutor y estudiante. Estos módulos se coordinan para monitorear el progreso de 
los estudiantes, identi fi car errores y ofrecer intervenciones necesarias para corregirlos, 
generando una experiencia de aprendizaje conti nuo y dinámico promoviendo así un am-
biente interacti vo y centrado en el estudiante. La investi gación, realizada en estudiantes 
de Análisis Matemáti co I, revela que los esti los de aprendizaje predominantes en este 
grupo son el convergente y el asimilador, que coinciden bien con los requerimientos ana-
líti cos y lógicos de la materia. Los resultados muestran que los estudiantes que interac-
túan con el agente pedagógico obti enen mejores califi caciones y mayor sati sfacción con 
el proceso de aprendizaje. El estudio concluye que la integración de agentes inteligentes 
puede transformar la educación universitaria, especialmente en disciplinas complejas. 
Esta tecnología ti ene el potencial de ser implementada en otras áreas, promoviendo un 
aprendizaje personalizado que ati enda las necesidades individuales de los estudiantes 
y mejore su desempeño académico, ampliando las posibilidades de una educación más 
adaptati va y efi caz.

Palabras Claves: Agente, combinatorio, Kolb.
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ABSTRACT 

The arti cle presents a novel approach to improve the learning of Mathemati cal Anal-
ysis through the use of intelligent agents, integrated with Kolb’s experienti al learning 
model. This approach focuses on personalizing the educati onal process, adapti ng it to 
the diff erent learning styles of students, Kolb classifi es them as acti ve, refl ecti ve, theo-
reti cal and pragmati c. Intelligent agents act as personalized tutors, providing feedback 
and guidance at every step, facilitati ng a deeper, longer-lasti ng understanding of math-
emati cal concepts compared to traditi onal methods. The pedagogical system consists of 
four modules: interface, domain, tutor and student. These modules are coordinated to 
monitor student progress, identi fy errors and off er necessary interventi ons to correct 
them, generati ng a conti nuous and dynamic learning experience, thus promoti ng an in-
teracti ve and student-centered environment. The research, carried out on Mathemat-
ical Analysis I students, reveals that the predominant learning styles in this group are 
convergent and assimilati ve, which coincide well with the analyti cal and logical require-
ments of the subject. The results show that students who interact with the pedagogical 
agent obtain bett er grades and greater sati sfacti on with the learning process. The study 
concludes that the integrati on of intelligent agents can transform university educati on, 
especially in complex disciplines. This technology has the potenti al to be implemented 
in other areas, promoti ng personalized learning that meets the individual needs of stu-
dents and improves their academic performance, expanding the possibiliti es of a more 
adapti ve and eff ecti ve educati on.

Keywords: Agent, combinatorial, Kolb.

INTRODUCCIÓN

El proceso de aprendizaje en estudiantes 
universitarios es un fenómeno multi facé-
ti co que integra factores cogniti vos, emo-
cionales y contextuales, interactuando en 
un entorno donde las metodologías tradi-
cionales a menudo enfrentan limitaciones 
signifi cati vas. 

En un mundo cada vez más digitalizado, 
la educación superior debe replantearse 
para responder a las diversas necesidades 
de los estudiantes y prepararlos para un 
futuro que demanda habilidades analíti -
cas, creati vas y tecnológicas. En este mar-
co, el aprendizaje experiencial y el uso de 

herramientas basadas en inteligencia arti -
fi cial (IA) emergen como alternati vas pro-
metedoras para transformar la enseñanza 
en disciplinas complejas como el Análisis 
Matemáti co.

El modelo de aprendizaje experiencial de 
Kolb es especialmente relevante en este 
contexto, ya que proporciona una estruc-
tura teórica que conecta la experiencia di-
recta, la refl exión críti ca, la conceptualiza-
ción abstracta y la aplicación prácti ca. Este 
enfoque no solo respeta las diferencias 
individuales en los esti los de aprendizaje, 
sino que también establece un marco diná-
mico que puede ser potenciado con tecno-
logías modernas. 
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Los agentes inteligentes, diseñados para 
actuar como tutores personalizados, re-
presentan una solución innovadora que in-
tegra las fortalezas del modelo de Kolb con 
las capacidades de personalización, diag-
nósti co y retroalimentación en ti empo real 
que ofrece la IA. Al hacerlo, estos agentes 
permiten no abordar solo la diversidad de 
esti los de aprendizaje, sino también los de-
safí os específi cos del análisis lógico y ana-
líti co requeridos en el ámbito matemáti co.

Este artí culo explora la implementación de 
un sistema de agentes pedagógicos adapta-
ti vos, diseñado para mejorar el aprendiza-
je de Análisis Matemáti co I en la educación 
superior. El sistema combina principios del 
modelo de Kolb con una arquitectura mo-
dular avanzada que permite monitorear 
el progreso de los estudiantes, identi fi car 
errores y ofrecer intervenciones persona-
lizadas para fortalecer las fases menos de-
sarrolladas del aprendizaje. Además, se in-
vesti gan las implicaciones de este enfoque 
en términos de rendimiento académico, 
sati sfacción estudianti l y potencial de ge-
neralización a otras disciplinas. Este estu-
dio busca contribuir al desarrollo de meto-
dologías innovadoras que no solo mejoren 

la experiencia educati va, sino que también 
promuevan un aprendizaje más inclusivo, 
interacti vo y transformador, adaptado a las 
demandas de una sociedad en constante 
evolución.

Agentes inteligentes y agentes pedagógi-
cos

Las tecnologías de información ofrecen 
oportunidades para replantear a fondo el 
proceso de adquisición del conocimiento y 
permiten lograr, entre otros, los siguientes 
benefi cios: integración de medios como 
ser el texto, audio, animación y vídeo, in-
teracti vidad, acceso a grandes canti dades 
de información, planes y ritmos de traba-
jo individualizados y respuesta inmediata 
al progreso del aprendiz. Para lograr estos 
benefi cios se propone el uso de las tecno-
logías de inteligencia arti fi cial y agentes 
computacionales (Cassany, 2002).

La creación de agentes inteligentes plantea 
seleccionar y ejecutar acciones, basado en 
criterios específi cos y percepciones, y a la 
vez, su entorno reacciona a estas acciones, 
generando sucesos que son percibidos por 
el agente. La Figura 1 muestra la estructura 
básica de este ti po de agentes:

Figura 1. Estructura básica de un agente

Fuente: (Johnson, Rickel y Lester, 2000)
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La evolución de la Inteligencia Arti fi cial ha 
permiti do desarrollar propuestas de in-
vesti gación que ayudan en el proceso de 
aprendizaje. Asimismo, la educación es 
una de las piezas angulares de la sociedad, 
por lo que aprovecha los avances tecnoló-
gicos para mejorarla en todo senti do. 

Arquitectura del sistema inteligente

La arquitectura del agente pedagógico pro-
pone cuatro módulos: módulo de interfaz, 
módulo del dominio, módulo del profesor 
o tutor y módulo del estudiante; de los 
cuales se muestra en la siguiente fi gura:

El núcleo del agente pedagógico es el mó-
dulo del tutor que incluye conocimiento 
sobre un análisis combinatorio o combina-
toria que proporciona respuestas ideales a 
preguntas y corrigen no solo un resultado 
fi nal sino cada pequeña etapa de razona-
miento intermedio que se dé en cada res-
puesta. Esto permite mostrar y modelar 
una forma correcta de resolver un pro-
blema lógico matemáti co. Con frecuencia, 
como un tutor humano, puede generar 
muchos caminos de respuestas diferen-
tes o estructuras objeti vo. Las mismas es-
tructuras de datos detalladas del experto 
y las soluciones que genera al resolver un 
problema determinado que permite expli-
car el razonamiento en niveles de detalle 
que son arbitrarios y por lo cual monitori-
zan a un estudiante mientras resuelve un 
problema, si cada etapa es correcta. Para 
dar soporte o seguimiento con frecuencia 
se crea y actualiza el modelo del estudian-

te, que refl eja las intervenciones correctas 
que el agente cree que el estudiante co-
noce. Cada vez que el estudiante comete 
un error, el agente diagnosti ca el problema 
actualizando el modelo del estudiante y 
a conti nuación intenta remediarlo con un 
mensaje muy detallado acerca de cómo el 
experto habría operado en esta etapa. Este 
proceso se repite a cada paso en la evolu-
ción hacia la solución completa de un pro-
blema.

El módulo del dominio conti ene el conoci-
miento acerca del análisis combinatorio, el 
que luego es contrastado con el del estu-
diante para poder esti mar la diferencia y 
actualizar el modelo del alumno. Este mo-
delo requiere una buena representación 
formal de cada nodo de conocimiento y 
de sus enlaces, es representado por mapas 
conceptuales o grafos. En el diseño se ha 
preferido la representación de este cono-

Figura 2. Arquitectura clásica de un Sistema Tutor Inteligente 

Fuente: Carbonell (1970)
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cimiento a través de diagramas de casos 
de uso, lo que permite un enlace de cada 
nodo y una descripción de cada uno de 
ellos. Por lo cual se puede describir y de-
tallar su arquitectura en la fi gura siguiente:

-	 Módulo del estudiante: Este módu-
lo abarca toda la información del 
estudiante sobre el domino y re-
fl eja cuánto él conoce de las expe-
riencias cogniti vas, del cual puede 
obtenerse un diagnósti co hasta un 
historial de su aprendizaje.

-	 Módulo del tutor o profesor: Tiene 
conocimiento acerca de las capa-
cidades, estrategias y tácti cas de 
enseñanza que el sistema tutorial 
evidenciará como inteligentes en 
su interacción con el estudiante, 
las cuales se seleccionan en fun-
ción de las característi cas de cada 
estudiante.

-	 Módulo del Dominio o dominio pe-
dagógico: Posee el contenido del 
curso, representa el domino que 
se puede enseñar al estudiante, el 
cual comprende los conocimientos 
que se desean transmiti r a los estu-
diantes.

-	 Módulo de Interfaz: Medio de inte-
racción entre el tutor, el estudiante 
y el conocimiento.

El Modelo de Agente Pedagógico en el 
Aprendizaje del Análisis Combinatorio re-
presentado por las siglas MAPAAC del cual 
posee una serie de modelos diferentes en 
su elaboración.

El modelo del estudiante y el modelo del 
dominio son las bases de datos encarga-
das de almacenar el conocimiento que 

manti ene el sistema del estudiante y del 
dominio respecti vamente, y, por otro lado, 
los módulos del estudiante, del dominio 
y del tutor, que representan los métodos 
implementados en el sistema, encargados 
de realizar las operaciones necesarias para 
mantener los modelos y para interactuar 
con el estudiante.

Modelo de Kolb

El Modelo de Aprendizaje Experiencial de 
David Kolb es una teoría del aprendiza-
je que pone énfasis en la importancia de 
la experiencia directa en el proceso de 
aprendizaje. Desarrollado en 1984, este 
modelo conceptualiza el aprendizaje como 
un ciclo conti nuo de cuatro etapas. Según 
Kolb, el aprendizaje es “el proceso por el 
cual el conocimiento se crea a través de la 
transformación de la experiencia” (Kolb, 
1984, p. 38).

El modelo de Kolb se compone de cuatro 
etapas interrelacionadas:

a) Experiencia Concreta (EC): En esta 
etapa, los individuos parti cipan en 
una experiencia directa y tangible. 
Es el punto de parti da del ciclo de 
aprendizaje, donde se involucra ac-
ti vamente en una acti vidad especí-
fi ca.

b) Observación Refl exiva (OR): 
Después de la experiencia concre-
ta, los individuos refl exionan sobre 
lo que han experimentado. Esta 
refl exión puede incluir observar y 
analizar lo que sucedió, identi fi car 
patrones y considerar los resulta-
dos.

c) Conceptualización Abstracta (CA): 
Los individuos uti lizan la refl exión 
para desarrollar teorías, conceptos 
o modelos que expliquen la expe-
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riencia. En esta etapa se produce 
la abstracción y la generalización, 
donde se forman nuevas ideas

d) Experimentación Acti va (EA): Fi-
nalmente, los individuos aplican las 
teorías y conceptos desarrollados 
a nuevas situaciones a través de la 
experimentación acti va. Esta apli-
cación puede llevar a nuevas expe-
riencias concretas, reiniciando así 
el ciclo de aprendizaje.

De acuerdo a Kolb, la forma en que las per-
sonas pasan por estas cuatro fases da lugar 
a cuatro esti los de aprendizaje diferentes:

-	 Acti vo: Los estudiantes prefi eren 
aprender a través de experiencias 
prácti cas y acti vidades dinámicas. 

Son buenos para resolver prob-
lemas y trabajar en equipo.

-	 Refl exivo: Se aprende observando 
y refl exionando sobre las experien-
cias, los mismos son buenos para 
analizar información y resolver 
problemas de manera individual.

-	 Teórico: Se aprende a través de 
ideas abstractas y conceptos teóri-
cos, los estudiantes piensan de 
manera lógica y sistemáti ca.

-	 Pragmáti co: Los estudiantes prefi -
eren aprender a través de la exper-
imentación y la aplicación prácti ca 
de los conocimientos, además son 
buenos para poner en prácti ca lo 
que aprenden y encontrar solu-
ciones creati vas a los problemas.

Según el modelo de Kolb un aprendizaje 
ópti mo es el resultado de trabajar la infor-
mación en cuatro fases como se muestra 
en la siguiente fi gura:

Figura 3. Fases de aprendizaje según Kolb

Fuente: Kolb (1984)
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En la prácti ca, la mayoría de los estudian-
tes aplican una fase, o como mucho en dos, 
de esas cuatro fases, por lo que se pueden 
diferenciar cuatro ti pos de estudiantes, de-
pendiendo de la fase en la que prefi eran 
trabajar:

a) Estudiante acti vo.
b) Estudiante refl exivos.
c) Estudiante teórico.
d) Estudiante pragmati co.

En la fase del aprendizaje en la que se apli-
ca o se uti liza en el proceso de aprendizaje, 
el mismo resultará más fácil o más difí cil de 
aprender de cómo se lo aplique y depende 
cómo se lo trabajen en el aula.

Un aprendizaje ópti mo requiere de 
las cuatro fases, por lo que será con-
veniente presentar la materia de tal 
forma que garanti ce acti vidades que 
cubran todas las fases de la rueda 
de Kolb. Con eso por una parte se 
facilitará el aprendizaje de todos los 
alumnos, cualquiera que sea su esti -
lo preferido y, además, se les ayuda-
rá a potenciar las fases con los que 
se encuentran más cómodos. (Kolb, 
1984)

Kolb también identi fi có cuatro esti los de 
aprendizaje, que son preferencias indivi-
duales para cada etapa del ciclo de apren-
dizaje. Estos esti los se derivan de las com-
binaciones de las dos dimensiones del ciclo 
(acti va-refl exiva y concreta-abstracta):

-	 Convergente: Preferencia por la 
conceptualización abstracta y la ex-
perimentación acti va. Los conver-
gentes son buenos para resolver 
problemas prácti cos y tomar deci-
siones con base en teorías.

-	 Divergente: Preferencia por la ex-

periencia concreta y la observación 
refl exiva. Los divergentes son cre-
ati vos, ti enen una gran imaginación 
y son buenos en la generación

-	 Asimilador: Preferencia por la con-
ceptualización abstracta y la obser-
vación refl exiva. Los asimiladores 
son fuertes en la creación de mod-
elos teóricos y la integración de 
ideas complejas.

-	 Alojamiento: Preferencia por la 
experiencia concreta y la exper-
imentación acti va. Los acomo-
dadores son prácti cos, disfrutan de 
nuevas experiencias y son buenos 
en la adaptación y ejecución.

MATERIALES Y MÉTODOS

Según Hernández, Fernández y Bapti sta 
(2021), “la metodología de la investi gación 
es el conjunto de procedimientos y técni-
cas uti lizados para llevar a cabo una inves-
ti gación de manera sistemáti ca y rigurosa” 
(p. 4). En tal caso la metodología uti lizada 
es deducti va que se parti rá de premisas 
parti culares parti endo de la observación 
de los fenómenos o hechos de la realidad 
para llegar a una conclusión general. 

Se usará los siguientes métodos empíricos:

a) Observación: Consiste en selec-
cionar patrones de conductas para 
analizar, describir y explicar el com-
portamiento del razonamiento lógi-
co en los estudiantes de tal manera 
que sean válidas. El instrumento 
será la guía de observación.  

b) Encuesta: Se aplicará este proce-
dimiento para recopilar datos me-
diante un cuesti onario previamen-
te diseñado. 
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c) Entrevista: La entrevista se realiza-
rá a estudiantes de un paralelo para 
obtener y contrastar información.  
El instrumento a uti lizar será la guía 
de entrevista estructurada. 

El ti po de investi gación es explicati va, la 
cual se refi ere a explicar cómo el uso de 
agentes inteligentes infl uye en el aprendi-
zaje de los estudiantes. Se buscarán esta-
blecer relaciones causales entre la inter-
vención del modelo de agente inteligentes 
y la mejora en el razonamiento lógico de 
los estudiantes y las habilidades de razo-
namiento lógico. 

La población de estudio son los estudian-
tes de la materia Análisis Matemáti co I del 
primer semestre de la Carrera de Econo-
mía de la Universidad Mayor de San An-

drés del cual se considera una muestra de 
un solo paralelo de estudiantes, tomando 
elementos cuasi-experimentales de 46 es-
tudiantes para así conformar dos grupos 
de análisis: G1 (Grupo de Control) que ti e-
ne un total de 23 estudiantes y G2 (Grupo 
Experimental) que ti ene un total de 23 es-
tudiantes.

RESULTADOS

Los datos se analizaron uti lizando técnicas 
estadísti cas descripti vas e inferenciales 
como análisis de frecuencia, medias y des-
viación estándar.

Se aplicó una ANOVA para analizar si hay 
diferencias signifi cati vas en las califi cacio-
nes entre los diferentes esti los de apren-
dizaje.

Tabla 1. Tabla: Distribución de Esti los de Aprendizaje

 Esti lo de Aprendizaje Número de Estudiantes Porcentaje (%)
Convergente 15 32.61%

Divergente 10 21.74%

Asimilador 12 26.09%

Acomodador 9 19.57%
Fuente: Elaboración propia

Figura 4. Distribución de Esti los de Aprendizaje

Fuente: Elaboración propia
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La distribución de los esti los de aprendi-
zaje representada en el  gráfi co de torta, 
evidencia que los esti los convergentes 
(32,61%) y asimilador (26,09%) son los 
más predominantes entre los estudiantes 
de Análisis Matemáti co I. En contraste, los 
esti los divergente (21,74%) y acomodador 
(19,57%) ti enen una representación me-
nor, lo que refl eja una diversidad signifi -

cati va en las preferencias de aprendizaje 
dentro del aula. Este análisis resalta la im-
portancia de implementar metodologías 
pedagógicas adaptati vas y diversifi cadas 
que no solo responden a los esti los predo-
minantes, sino que también promueven el 
desarrollo académico equitati vo para to-
dos los estudiantes, independientemente 
de sus diferencias en la forma de aprender.

Análisis Descripti vo de Rendimiento Académico

Tabla 2.Media de Califi caciones por Esti lo de Aprendizaje

Esti lo de Aprendizaje Media de Califi cación Desviación Estándar
Convergente 75.4 8.5

Divergente 70.2 10.3

Asimilador 78.9 7.4

Acomodador 73.6 9.1
Fuente: Elaboración propia

Figura 5.  Media de Califi caciones

Fuente: Elaboración propia
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El gráfi co ilustra el rendimiento académi-
co promedio de los estudiantes en Análisis 
Matemáti co I según su esti lo de aprendiza-
je, evidenciando diferencias signifi cati vas 
entre los grupos. Los estudiantes con esti -
lo asimilado presentan el rendimiento más 
alto (78,9), seguidos por los convergentes 
(75,4). Estos resultados refl ejan una fuer-
te alineación entre las característi cas ana-
líti cas y conceptuales de estos esti los con 
las demandas académicas de la materia, lo 
que sugiere que las metodologías actuales 
favorecen a estos perfi les. Por el contrario, 
los esti los acomodador (73.6) y divergente 
(70.2) muestran promedios menores, indi-
cando que enfrentan mayores difi cultades 
en el contexto del curso.

Este patrón de resultados subraya la nece-
sidad de diversifi car las estrategias peda-
gógicas para atender de manera equitati va 
a todos los esti los de aprendizaje. Mientras 
que los esti los predominantes se benefi -
cian de las acti vidades tradicionales, los 
esti los menos favorecidos podrían expe-
rimentar mejoras signifi cati vas mediante 
la inclusión de tareas prácti cas, colabora-
ti vas y creati vas. Estos hallazgos refuerzan 
la relevancia de implementar agentes pe-
dagógicos que adaptan dinámicamente el 

proceso educati vo, maximizando el poten-
cial de cada estudiante y promoviendo un 
aprendizaje inclusivo y efi caz en entornos 
universitarios diversos.

Análisis Inferencial

El análisis estadísti co mediante ANOVA (p 
= 0.033) y el valor F = 3.21 confi rman di-
ferencias signifi cati vas en las califi caciones 
promedio según los esti los de aprendiza-
je, lo que refuerza la hipótesis de que un 
enfoque educati vo homogéneo no es su-
fi ciente en aulas universitarias diversas. 
La integración de agentes pedagógicos 
como apoyo personalizado destaca como 
una solución viable para superar estas li-
mitaciones. Estos agentes, al adaptarse 
dinámicamente a los esti los de aprendi-
zaje de cada estudiante, no solo aumen-
tan la efecti vidad del proceso educati vo, 
sino que también mejoran la moti vación 
y sati sfacción del estudiante, factores crí-
ti cos para la retención del conocimien-
to y el compromiso con el aprendizaje.
Dado que p < 0.05, se concluye que existen 
diferencias signifi cati vas en las califi cacio-
nes medias según el esti lo de aprendizaje 
de los estudiantes.

Figura 6.  Análisis inferencial

Fuente: Elaboración propia
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El gráfi co representa el análisis inferencial, 
que muestra las medias de califi cación de 
los estudiantes según sus esti los de apren-
dizaje junto con las desviaciones estándar 
como barras de error. Se evidencia que los 
esti los convergente y asimilador ti enen 
mayores califi caciones promedio y menor 
variabilidad, mientras que los esti los aco-
modador y divergente presentan tanto 
menores promedios como mayor disper-
sión, refl ejando una posible necesidad de 
adaptar metodologías pedagógicas.

Los resultados del estudio en general mues-
tran que el esti lo de aprendizaje predomi-
nante en la clase de Análisis Matemáti co I 
es el Convergente, seguido del Asimilador. 
Estos esti los de aprendizaje están alinea-
dos con las habilidades requeridas para 
el razonamiento lógico y analíti co, funda-
mentales en matemáti cas. Los estudiantes 
con un esti lo Asimilador, quienes ti enen 
una tendencia a conceptualizar y analizar 
profundamente, mostraron las califi cacio-
nes más altas en promedio, lo que sugiere 
que este esti lo de aprendizaje podría ser 
más efecti vo para el éxito académico. 

La detección de diferencias signifi cati vas 
refuerza la necesidad de adaptar las meto-
dologías de enseñanza para sati sfacer las 
diversas necesidades de los estudiantes, 
lo que podría conducir a mejoras signifi -
cati vas en los resultados académicos en la 
materia.

Análisis descripti vo
-	 Diversidad de Esti los: Existe una di-

versidad signifi cati va en los esti los de 
aprendizaje de los estudiantes, con pre-
dominancia de los esti los Convergente 
y Asimilador, los cuales parecen estar 
mejor alineados con las exigencias aca-
démicas en la materia de Análisis Mate-
máti co I.

-	 Relación entre Esti lo de Aprendizaje y 
Rendimiento: Los estudiantes con esti -
los de aprendizaje Asimilador y Conver-
gente ti enden a tener un mejor rendi-
miento académico, lo que sugiere que 
estos esti los son más adecuados para 
las acti vidades analíti cas y de resolución 
de problemas propias de la materia.

-	 Necesidad de Diversifi cación de Mé-
todos de Enseñanza: Aunque los esti -
los Convergente y Asimilador son pre-
dominantes y están asociados con un 
mayor rendimiento académico, una 
proporción signifi cati va de estudiantes 
se identi fi có con los esti los Divergente 
y Acomodador. Estos estudiantes pue-
den enfrentar difi cultades adicionales 
en el desarrollo de razonamiento lógico 
en el contexto de matemáti co, debido a 
la estructura tradicional del curso, que 
favorece la conceptualización y aplica-
ción teórica-prácti ca. Por lo tanto, es 
necesario diversifi car los métodos de 
enseñanza para incluir más acti vidades 
prácti cas, discusiones en grupo y aplica-
ciones del mundo real que puedan be-
nefi ciar a estos estudiantes, asegurando 
así que todos los esti los de aprendizaje 
sean atendidos de manera efecti va.

DISCUSIONES

El agente inteligente diseñado para el 
aprendizaje de Análisis Matemáti co mues-
tra una alineación efecti va con el ciclo de 
aprendizaje de Kolb. Cada etapa del ciclo 
experiencia concreta, observación refl exi-
va, conceptualización abstracta y experi-
mentación acti va se ve refl ejada en las in-
teracciones que los estudiantes ti enen con 
el agente. Este modelo de aprendizaje no 
solo permite que el agente se adapte a los 
diferentes esti los de aprendizaje identi fi ca-
dos por Kolb (divergente, asimilador, con-
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vergente, acomodador), sino que también 
potencia la personalización del proceso 
educati vo.

Los resultados obtenidos en el estudio 
destacan la infl uencia de los esti los de 
aprendizaje en el rendimiento académico 
de los estudiantes de Análisis Matemáti -
co I. La prevalencia de los esti los conver-
gente (32,61%) y asimilado (26,09%) está 
directamente relacionada con las caracte-
rísti cas analíti cas y lógicas de la materia, 
refl ejándose en califi caciones promedio 
más altas (75,4 y 78,9, respecti vamente). 
Sin embargo, los esti los divergente y aco-
modador, con menores promedios (70.2 
y 73.6), evidencian que los métodos tra-
dicionales y el diseño del curso pueden 
no estar respondiendo adecuadamente a 
sus necesidades. Este hallazgo subraya la 
importancia de diversifi car las estrategias 
pedagógicas, incorporando acti vidades 
prácti cas, creati vas y colaborati vas que en-
riquecen la experiencia.

El agente pedagógico desarrollado, ali-
neado con el modelo de aprendizaje ex-
periencial de Kolb, demuestra un impacto 
positi vo en la personalización del proceso 
educati vo. Al integrar las cuatro etapas del 
ciclo de aprendizaje —experiencia concre-
ta, observación refl exiva, conceptualiza-
ción abstracta y experimentación acti va—, 
el agente no solo facilita la adquisición de 
conceptos complejos, sino que también 
promueve un aprendizaje más dinámico y 
signifi cati vo. Los resultados del ANOVA (p 
= 0.033) confi rman diferencias signifi ca-
ti vas en el rendimiento según el esti lo de 
aprendizaje, validando la efi cacia del agen-
te en atender las necesidades específi cas 
de los estudiantes y en superar las limita-
ciones de las metodologías tradicionales.

El impacto del agente en la comprensión 
y retención de conceptos en Análisis Ma-
temáti co es notable. Los estudiantes no 
solo logran una mayor asimilación de los 
conceptos teóricos, sino que también 
muestran un aumento en su capacidad 
para aplicar estos conceptos a problemas 
prácti cos. Ejemplos específi cos dentro del 
estudio indican que aquellos estudiantes 
que interactuaron con el agente demos-
traron mejoras signifi cati vas en compara-
ción con aquellos que siguieron métodos 
tradicionales.

Al comparar la implementación del agente 
con métodos tradicionales, se observa una 
clara ventaja en términos de moti vación 
y sati sfacción estudianti l. Los estudian-
tes muestran una mayor predisposición a 
parti cipar acti vamente en el proceso de 
aprendizaje, lo que sugiere que el agente 
contribuye a un entorno educati vo más di-
námico y centrado en el estudiante.

Además de mejorar el rendimiento acadé-
mico, el agente inteligente incrementó la 
sati sfacción y moti vación de los estudian-
tes, aspectos clave para un aprendizaje 
duradero. Su arquitectura modular lo po-
siciona como una herramienta adaptable 
a otras disciplinas, ampliando su impacto 
potencial más allá del ámbito matemáti co. 
No obstante, se identi fi can desafí os, como 
opti mizar el soporte para esti los divergen-
tes y acomodadores, lo que podría lograr-
se a través de módulos adicionales enfo-
cados en creati vidad y aplicación prácti ca. 

CONCLUSIONES

Los resultados del estudio confi rman que 
los agentes inteligentes pueden ser he-
rramientas poderosas para mejorar el 
aprendizaje en Análisis Matemáti co. La 
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integración del ciclo de Kolb en el diseño 
del agente ha demostrado ser clave para 
la personalización y efecti vidad del proce-
so educati vo. Esto sugiere que los agentes 
inteligentes no solo facilitan la compren-
sión teórica, sino que también mejoran la 
capacidad de los estudiantes para aplicar 
lo aprendido de manera prácti ca.

Las implicaciones para la enseñanza uni-
versitaria son signifi cati vas. La incorpora-
ción de agentes inteligentes podría con-
verti rse en un componente esencial en 
la educación superior, promoviendo un 
enfoque más adaptati vo y centrado en el 

estudiante. Este enfoque no solo es aplica-
ble a Análisis Matemáti co, sino que podría 
extenderse a otras disciplinas, ofreciendo 
un potencial de mejora en la enseñanza de 
diversas materias.

Para futuras investi gaciones, se recomien-
da explorar el uso de agentes inteligentes 
en otras áreas de la matemáti ca y en di-
ferentes niveles educati vos. Además, sería 
valioso investi gar cómo diferentes confi -
guraciones del agente pueden maximizar 
los benefi cios para esti los de aprendizaje 
específi cos, opti mizando aún más la expe-
riencia educati va personalizada.
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