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RESUMEN

El articulo presenta un enfoque novedoso para mejorar el aprendizaje de Analisis Mate-
matico mediante el uso de agentes inteligentes, integrados con el modelo de aprendi-
zaje experiencial de Kolb. Este enfoque se centra en personalizar el proceso educativo,
adaptandolo a los diferentes estilos de aprendizaje de los estudiantes, Kolb clasifica en
activo, reflexivo, tedrico y pragmatico. Los agentes inteligentes actian como tutores per-
sonalizados, proporcionando retroalimentaciéon y guia en cada paso, lo que facilita una
comprension mas profunda y duradera de los conceptos matematicos en comparacion
con métodos tradicionales. El sistema pedagdgico consta de cuatro modulos: interfaz,
dominio, tutor y estudiante. Estos mdédulos se coordinan para monitorear el progreso de
los estudiantes, identificar errores y ofrecer intervenciones necesarias para corregirlos,
generando una experiencia de aprendizaje continuo y dinamico promoviendo asi un am-
biente interactivo y centrado en el estudiante. La investigacidn, realizada en estudiantes
de Analisis Matematico |, revela que los estilos de aprendizaje predominantes en este
grupo son el convergente y el asimilador, que coinciden bien con los requerimientos ana-
liticos y légicos de la materia. Los resultados muestran que los estudiantes que interac-
tuan con el agente pedagdgico obtienen mejores calificaciones y mayor satisfaccion con
el proceso de aprendizaje. El estudio concluye que la integracidén de agentes inteligentes
puede transformar la educacién universitaria, especialmente en disciplinas complejas.
Esta tecnologia tiene el potencial de ser implementada en otras areas, promoviendo un
aprendizaje personalizado que atienda las necesidades individuales de los estudiantes
y mejore su desempefio académico, ampliando las posibilidades de una educacién mas
adaptativa y eficaz.
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ABSTRACT

The article presents a novel approach to improve the learning of Mathematical Anal-
ysis through the use of intelligent agents, integrated with Kolb’s experiential learning
model. This approach focuses on personalizing the educational process, adapting it to
the different learning styles of students, Kolb classifies them as active, reflective, theo-
retical and pragmatic. Intelligent agents act as personalized tutors, providing feedback
and guidance at every step, facilitating a deeper, longer-lasting understanding of math-
ematical concepts compared to traditional methods. The pedagogical system consists of
four modules: interface, domain, tutor and student. These modules are coordinated to
monitor student progress, identify errors and offer necessary interventions to correct
them, generating a continuous and dynamic learning experience, thus promoting an in-
teractive and student-centered environment. The research, carried out on Mathemat-
ical Analysis | students, reveals that the predominant learning styles in this group are
convergent and assimilative, which coincide well with the analytical and logical require-
ments of the subject. The results show that students who interact with the pedagogical
agent obtain better grades and greater satisfaction with the learning process. The study
concludes that the integration of intelligent agents can transform university education,
especially in complex disciplines. This technology has the potential to be implemented
in other areas, promoting personalized learning that meets the individual needs of stu-
dents and improves their academic performance, expanding the possibilities of a more
adaptive and effective education.

Keywords: Agent, combinatorial, Kolb.

INTRODUCCION

herramientas basadas en inteligencia arti-
ficial (IA) emergen como alternativas pro-

El proceso de aprendizaje en estudiantes metedoras para transformar la ensefianza
universitarios es un fendmeno multifacé- gp disciplinas complejas como el Anélisis

tico que integra factores cognitivos, emo-  \atemético.
cionales y contextuales, interactuando en

un entorno donde las metodologias tradi-
cionales a menudo enfrentan limitaciones
significativas.

En un mundo cada vez mas digitalizado,
la educacion superior debe replantearse
para responder a las diversas necesidades
de los estudiantes y prepararlos para un
futuro que demanda habilidades analiti-
cas, creativas y tecnoldgicas. En este mar-
co, el aprendizaje experiencial y el uso de

El modelo de aprendizaje experiencial de
Kolb es especialmente relevante en este
contexto, ya que proporciona una estruc-
tura tedrica que conecta la experiencia di-
recta, la reflexidn critica, la conceptualiza-
cion abstracta y la aplicacién practica. Este
enfoque no solo respeta las diferencias
individuales en los estilos de aprendizaje,
sino que también establece un marco dina-
mico que puede ser potenciado con tecno-
logias modernas.
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Los agentes inteligentes, disefiados para
actuar como tutores personalizados, re-
presentan una solucidn innovadora que in-
tegra las fortalezas del modelo de Kolb con
las capacidades de personalizacion, diag-
nostico y retroalimentacion en tiempo real
que ofrece la IA. Al hacerlo, estos agentes
permiten no abordar solo la diversidad de
estilos de aprendizaje, sino también los de-
safios especificos del analisis l6gico y ana-
litico requeridos en el dmbito matematico.

Este articulo explora la implementacién de
un sistema de agentes pedagdgicos adapta-
tivos, disefiado para mejorar el aprendiza-
je de Analisis Matematico | en la educacion
superior. El sistema combina principios del
modelo de Kolb con una arquitectura mo-
dular avanzada que permite monitorear
el progreso de los estudiantes, identificar
errores y ofrecer intervenciones persona-
lizadas para fortalecer las fases menos de-
sarrolladas del aprendizaje. Ademas, se in-
vestigan las implicaciones de este enfoque
en términos de rendimiento académico,
satisfaccion estudiantil y potencial de ge-
neralizacién a otras disciplinas. Este estu-
dio busca contribuir al desarrollo de meto-
dologias innovadoras que no solo mejoren

la experiencia educativa, sino que también
promuevan un aprendizaje mas inclusivo,
interactivo y transformador, adaptado a las
demandas de una sociedad en constante
evolucion.

Agentes inteligentes y agentes pedagogi-
cos

Las tecnologias de informacién ofrecen
oportunidades para replantear a fondo el
proceso de adquisicion del conocimiento y
permiten lograr, entre otros, los siguientes
beneficios: integracion de medios como
ser el texto, audio, animacién y video, in-
teractividad, acceso a grandes cantidades
de informacion, planes y ritmos de traba-
jo individualizados y respuesta inmediata
al progreso del aprendiz. Para lograr estos
beneficios se propone el uso de las tecno-
logias de inteligencia artificial y agentes
computacionales (Cassany, 2002).

La creacion de agentes inteligentes plantea
seleccionar y ejecutar acciones, basado en
criterios especificos 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
basica de este tipo de agentes:

Figura 1. Estructura basica de un agente
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La evolucién de la Inteligencia Artificial ha
permitido desarrollar propuestas de in-
vestigacidon que ayudan en el proceso de
aprendizaje. Asimismo, la educacion es
una de las piezas angulares de la sociedad,
por lo que aprovecha los avances tecnolé-
gicos para mejorarla en todo sentido.

Arquitectura del sistema inteligente

La arquitectura del agente pedagdgico pro-
pone cuatro madulos: mdédulo de interfaz,
modulo del dominio, mddulo del profesor
o tutor y mddulo del estudiante; de los
cuales se muestra en la siguiente figura:

Figura 2. Arquitectura clasica de un Sistema Tutor Inteligente
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Fuente: Carbonell (1970)

El nicleo del agente pedagdgico es el mé-
dulo del tutor que incluye conocimiento
sobre un andlisis combinatorio o combina-
toria que proporciona respuestas ideales a
preguntas y corrigen no solo un resultado
final sino cada pequefia 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 légico matematico. Con frecuencia,
como un tutor humano, puede generar
muchos caminos de respuestas diferen-
tes o estructuras objetivo. 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
gue 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 refleja las intervenciones correctas
gue el agente cree que el estudiante co-
noce. Cada vez que el estudiante comete
un error, el agente diagnostica el problema
actualizando el modelo del estudiante y
a continuacién intenta remediarlo con un
mensaje muy detallado acerca de como el
experto habria operado en esta etapa. Este
proceso se repite a cada paso en la evolu-
cion hacia la solucion completa de un pro-
blema.

El mdédulo del dominio contiene el conoci-
miento acerca del analisis combinatorio, el
qgue luego es contrastado con el del estu-
diante para poder estimar la diferencia y
actualizar el modelo del alumno. Este mo-
delo requiere una buena representacién
formal de cada nodo de conocimiento y
de sus enlaces, es representado por mapas
conceptuales o grafos. En el disefio se ha
preferido la representacién de este cono-



Aprendizaje de analisis matematico mediante agentes inteligentes

cimiento a través de diagramas de casos
de uso, lo que permite un enlace de cada
nodo y una descripcidon de cada uno de
ellos. Por lo cual se puede describir y de-
tallar su arquitectura en la figura siguiente:

— Moddulo del estudiante: Este mddu-
lo abarca toda la informacién del
estudiante sobre el domino y re-
fleja cuanto él conoce de las expe-
riencias cognitivas, del cual puede
obtenerse un diagndstico hasta un
historial de su aprendizaje.

— Moddulo del tutor o profesor: Tiene
conocimiento acerca de las capa-
cidades, estrategias y tacticas de
ensefianza que el sistema tutorial
evidenciard como inteligentes en
su interaccién con el estudiante,
las cuales se seleccionan en fun-
cion de las caracteristicas de cada
estudiante.

— Moddulo del Dominio o dominio pe-
dagdgico: Posee el contenido del
curso, representa el domino que
se puede ensefiar al estudiante, el
cual comprende los conocimientos
gue se desean transmitir a los estu-
diantes.

— Moddulo de Interfaz: Medio de inte-
raccion entre el tutor, el estudiante
y el conocimiento.

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

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

mantiene el sistema del estudiante y del
dominio respectivamente, y, por otro lado,
los mdédulos 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 teoria 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 continuo de cuatro etapas. Segun
Kolb, el aprendizaje es “el proceso por el
cual el conocimiento se crea a través de la
transformacién 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 participan en
una experiencia directa y tangible.
Es el punto de partida del ciclo de
aprendizaje, donde se involucra ac-
tivamente en una actividad especi-
fica.

b) Observacion Reflexiva  (OR):
Después de la experiencia concre-
ta, los individuos reflexionan sobre
lo que han experimentado. Esta
reflexion puede incluir observar y
analizar lo que sucedid, identificar
patrones y considerar los resulta-
dos.

c¢) Conceptualizacion Abstracta (CA):
Los individuos utilizan la reflexiéon
para desarrollar teorias, conceptos
o modelos que expliquen la expe-

(o))
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riencia. En esta etapa se produce
la abstracciéon y la generalizacion,
donde se forman nuevas ideas

d) Experimentacion Activa (EA): Fi-
nalmente, los individuos aplican las
teorias y conceptos desarrollados
a nuevas situaciones a través de la
experimentacion activa. Esta apli-
cacién puede llevar a nuevas expe-
riencias concretas, reiniciando asi
el ciclo de aprendizaje.

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

—  Activo: Los estudiantes prefieren
aprender a través de experiencias
practicas y actividades dindmicas.

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

- Reflexivo: Se aprende observando
y reflexionando sobre las experien-
cias, los mismos son buenos para
analizar informacion vy resolver
problemas de manera individual.

—  Tebrico: Se aprende a través de
ideas abstractas y conceptos teori-
cos, los estudiantes piensan de
manera légica y sistematica.

- Pragmatico: Los estudiantes prefi-
eren aprender a través de la exper-
imentacion y la aplicacién practica
de los conocimientos, ademadas son
buenos para poner en practica lo
que aprenden y encontrar solu-
ciones creativas a los problemas.

Segln el modelo de Kolb un aprendizaje
6ptimo es el resultado de trabajar la infor-
macion en cuatro fases como se muestra
en la siguiente figura:

Figura 3. Fases de aprendizaje segun Kolb

Actuar
(Alumno activo)

Experimentar
(Alumno pragmatico)

Reflexionar
(Alumno reflexivo)

Teorizar
(Alumno teérico)

Fuente: Kolb (1984)
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En la practica, la mayoria de los estudian-
tes aplican una fase, o como mucho en dos,
de esas cuatro fases, por lo que se pueden
diferenciar cuatro tipos de estudiantes, de-
pendiendo de la fase en la que prefieran
trabajar:

a) Estudiante activo.

b) Estudiante reflexivos.
c) Estudiante tedrico.

d) Estudiante pragmatico.

En la fase del aprendizaje en la que se apli-
ca o se utiliza en el proceso de aprendizaje,
el mismo resultard mas facil o mas dificil de
aprender de como se lo aplique y depende
como se lo trabajen en el aula.

Un aprendizaje dptimo requiere de
las cuatro fases, por lo que sera con-
veniente presentar la materia de tal
forma que garantice actividades que
cubran todas las fases de la rueda
de Kolb. Con eso por una parte se
facilitara el aprendizaje de todos los
alumnos, cualquiera que sea su esti-
lo preferido y, ademas, se les ayuda-
rd a potenciar las fases con los que
se encuentran mas comodos. (Kolb,
1984)

Kolb también identificd cuatro estilos de
aprendizaje, que son preferencias indivi-
duales para cada etapa del ciclo de apren-
dizaje. Estos estilos se derivan de las com-
binaciones de las dos dimensiones del ciclo
(activa-reflexiva y concreta-abstracta):

- Convergente: Preferencia por la
conceptualizacion abstracta y la ex-
perimentacion activa. Los conver-
gentes son buenos para resolver
problemas practicos y tomar deci-
siones con base en teorias.

- Divergente: Preferencia por la ex-

periencia concreta y la observacién
reflexiva. Los divergentes son cre-
ativos, tienen una gran imaginacion
y son buenos en la generacién

- Asimilador: Preferencia por la con-
ceptualizacidn abstracta y la obser-
vacion reflexiva. Los asimiladores
son fuertes en la creacién de mod-
elos tedricos y la integraciéon de
ideas complejas.

- Alojamiento: Preferencia por la
experiencia concreta y la exper-
imentacién activa. Los acomo-
dadores son practicos, disfrutan de
nuevas experiencias y son buenos
en la adaptacién y ejecucion.

MATERIALES Y METODOS

Segln Hernandez, Fernandez y Baptista
(2021), “la metodologia de la investigacién
es el conjunto de procedimientos y técni-
cas utilizados para llevar a cabo una inves-
tigacion de manera sistematica y rigurosa”
(p. 4). En tal caso la metodologia utilizada
es deductiva que se partird de premisas
particulares partiendo de la observacion
de los fendmenos o hechos de la realidad
para llegar a una conclusidn general.

Se usara los siguientes métodos empiricos:

a) Observacion: Consiste en selec-
cionar patrones de conductas para
analizar, describir y explicar el com-
portamiento del razonamiento logi-
co en los estudiantes de tal manera
que sean validas. El instrumento
serd la guia de observacion.

b) Encuesta: Se aplicard este proce-
dimiento para recopilar datos me-
diante un cuestionario previamen-
te disefiado.

—
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c) Entrevista: La entrevista se realiza-
rd a estudiantes de un paralelo para
obtener y contrastar informacion.
El instrumento a utilizar sera la guia
de entrevista estructurada.

El tipo de investigacidon es explicativa, la
cual se refiere a explicar cdbmo el uso de
agentes inteligentes influye en el aprendi-
zaje de los estudiantes. Se buscaran esta-
blecer relaciones causales entre la inter-
vencion del modelo de agente inteligentes
y la mejora en el razonamiento légico de
los estudiantes y las habilidades de razo-
namiento légico.

La poblacién de estudio son los estudian-
tes de la materia Andlisis Matematico | del
primer semestre de la Carrera de Econo-
mia 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 asi conformar dos grupos
de andlisis: G1 (Grupo de Control) que tie-
ne un total de 23 estudiantes y G2 (Grupo
Experimental) que tiene un total de 23 es-
tudiantes.

RESULTADOS

Los datos se analizaron utilizando técnicas
estadisticas descriptivas e inferenciales
como analisis de frecuencia, medias y des-
viacion estandar.

Se aplicé una ANOVA para analizar si hay
diferencias significativas en las calificacio-
nes entre los diferentes estilos de apren-
dizaje.

Tabla 1. Tabla: Distribucidon de Estilos de Aprendizaje

Estilo de Aprendizaje | Numero de Estudiantes Porcentaje (%)
Convergente 15 32.61%
Divergente 10 21.74%
Asimilador 12 26.09%
Acomodador 9 19.57%

Fuente: Elaboracidn propia
Figura 4. Distribucién de Estilos de Aprendizaje

Distribucion de Estilos de Aprendizaje

Acomodador
19% Convergente

33%

Asimilador
26%
Divergente
22%

= Convergente = Divergente = Asimilador Acomodador

Fuente: Elaboracién propia



Aprendizaje de analisis matematico mediante agentes inteligentes

|Gz ]
A
RARA”

La distribucion de los estilos de aprendi-
zaje representada en el grafico de torta,
evidencia que los estilos convergentes
(32,61%) y asimilador (26,09%) son los
mas predominantes entre los estudiantes
de Analisis Matematico . En contraste, los
estilos divergente (21,74%) y acomodador
(19,57%) tienen una representacion me-
nor, lo que refleja una diversidad signifi-

cativa en las preferencias de aprendizaje
dentro del aula. Este analisis resalta la im-
portancia de implementar metodologias
pedagdgicas adaptativas y diversificadas
gue no solo responden a los estilos predo-
minantes, sino que también promueven el
desarrollo académico equitativo para to-
dos los estudiantes, independientemente
de sus diferencias en la forma de aprender.

Andlisis Descriptivo de Rendimiento Académico

Tabla 2.Media de Calificaciones por Estilo de Aprendizaje

Estilo de Aprendizaje | Media de Calificacion | Desviacion Estandar
Convergente 75.4 8.5
Divergente 70.2 10.3
Asimilador 78.9 7.4
Acomodador 73.6 9.1

Fuente: Elaboraciéon propia

Figura 5. Media de Calificaciones

Rendimiento Académico Promedio por Estilo de Aprendizaje

851

Promedio de Calificacién

Convergente Asimilador

Acomodador

Divergente

Estilos de Aprendizaje

Fuente: Elaboracién propia
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El grafico ilustra el rendimiento académi-
co promedio de los estudiantes en Analisis
Matematico | segun su estilo de aprendiza-
je, evidenciando diferencias significativas
entre los grupos. Los estudiantes con esti-
lo asimilado presentan el rendimiento mas
alto (78,9), seguidos por los convergentes
(75,4). Estos resultados reflejan una fuer-
te alineacion entre las caracteristicas ana-
liticas y conceptuales de estos estilos con
las demandas académicas de la materia, lo
que sugiere que las metodologias actuales
favorecen a estos perfiles. Por el contrario,
los estilos acomodador (73.6) y divergente
(70.2) muestran promedios menores, indi-
cando que enfrentan mayores dificultades
en el contexto del curso.

Este patron de resultados subraya la nece-
sidad de diversificar las estrategias peda-
gbgicas para atender de manera equitativa
a todos los estilos de aprendizaje. Mientras
qgue los estilos predominantes se benefi-
cian de las actividades tradicionales, los
estilos menos favorecidos podrian expe-
rimentar mejoras significativas mediante
la inclusidon de tareas practicas, colabora-
tivas y creativas. Estos hallazgos refuerzan
la relevancia de implementar agentes pe-
dagogicos que adaptan dindmicamente el

proceso educativo, maximizando el poten-
cial de cada estudiante y promoviendo un
aprendizaje inclusivo y eficaz en entornos
universitarios diversos.

Analisis Inferencial

El andlisis estadistico mediante ANOVA (p
= 0.033) y el valor F = 3.21 confirman di-
ferencias significativas en las calificaciones
promedio segun los estilos de aprendiza-
je, lo que refuerza la hipdtesis de que un
enfoque educativo homogéneo no es su-
ficiente en aulas universitarias diversas.
La integracion de agentes pedagdgicos
como apoyo personalizado destaca como
una solucién viable para superar estas li-
mitaciones. Estos agentes, al adaptarse
dindmicamente a los estilos de aprendi-
zaje de cada estudiante, no solo aumen-
tan la efectividad del proceso educativo,
sino que también mejoran la motivacién
y satisfaccién del estudiante, factores cri-
ticos para la retencién del conocimien-
to y el compromiso con el aprendizaje.
Dado que p < 0.05, se concluye que existen
diferencias significativas en las calificacio-
nes medias segun el estilo de aprendizaje
de los estudiantes.

Figura 6. Andlisis inferencial

Analisis Inferencial: Media de Calificaciones por Estilo de Aprendizaje

90

85

Promedio de Calificacion

Convergente Asimilador

80 78lo
7514
75 736
70
65
60

Acomodador Divergente

Estilos de Aprendizaje

Fuente: Elaboracién propia
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El grafico representa el andlisis inferencial,
gue muestra las medias de calificacion de
los estudiantes segun sus estilos de apren-
dizaje junto con las desviaciones estandar
como barras de error. Se evidencia que los
estilos convergente y asimilador tienen
mayores calificaciones promedio y menor
variabilidad, mientras que los estilos aco-
modador y divergente presentan tanto
menores promedios como mayor disper-
sién, reflejando una posible necesidad de
adaptar metodologias pedagdgicas.

Los resultados del estudio en general mues-
tran que el estilo de aprendizaje predomi-
nante en la clase de Analisis Matematico |
es el Convergente, seguido del Asimilador.
Estos estilos de aprendizaje estan alinea-
dos con las habilidades requeridas para
el razonamiento légico y analitico, funda-
mentales en matematicas. Los estudiantes
con un estilo Asimilador, quienes tienen
una tendencia a conceptualizar y analizar
profundamente, mostraron las calificacio-
nes mas altas en promedio, lo que sugiere
que este estilo de aprendizaje podria ser
mas efectivo para el éxito académico.

La deteccion de diferencias significativas
refuerza la necesidad de adaptar las meto-
dologias de ensefianza para satisfacer las
diversas necesidades de los estudiantes,
lo que podria conducir a mejoras signifi-
cativas en los resultados académicos en la
materia.

Analisis descriptivo

— Diversidad de Estilos: Existe una di-
versidad significativa en los estilos de
aprendizaje de los estudiantes, con pre-
dominancia de los estilos Convergente
y Asimilador, los cuales parecen estar
mejor alineados con las exigencias aca-
démicas en la materia de Analisis Mate-
matico .

— Relacién entre Estilo de Aprendizaje y
Rendimiento: Los estudiantes con esti-
los de aprendizaje Asimilador y Conver-
gente tienden a tener un mejor rendi-
miento académico, lo que sugiere que
estos estilos son mas adecuados para
las actividades analiticas y de resolucién
de problemas propias de la materia.

— Necesidad de Diversificacion de Mé-
todos de Ensefanza: Aunque los esti-
los Convergente y Asimilador son pre-
dominantes y estdn asociados con un
mayor rendimiento académico, una
proporcion significativa de estudiantes
se identificé con los estilos Divergente
y Acomodador. Estos estudiantes pue-
den enfrentar dificultades adicionales
en el desarrollo de razonamiento légico
en el contexto de matematico, debido a
la estructura tradicional del curso, que
favorece la conceptualizacion y aplica-
cion tedrica-practica. Por lo tanto, es
necesario diversificar los métodos de
ensefianza para incluir mas actividades
practicas, discusiones en grupo y aplica-
ciones del mundo real que puedan be-
neficiar a estos estudiantes, asegurando
asi que todos los estilos de aprendizaje
sean atendidos de manera efectiva.

DISCUSIONES

El agente inteligente disefiado para el
aprendizaje de Analisis Matematico mues-
tra una alineacion efectiva con el ciclo de
aprendizaje de Kolb. Cada etapa del ciclo
experiencia concreta, observacion reflexi-
va, conceptualizacién abstracta y experi-
mentacién activa se ve reflejada en las in-
teracciones que los estudiantes tienen con
el agente. Este modelo de aprendizaje no
solo permite que el agente se adapte a los
diferentes estilos de aprendizaje identifica-
dos por Kolb (divergente, asimilador, con-
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vergente, acomodador), sino que también
potencia la personalizacion del proceso
educativo.

Los resultados obtenidos en el estudio
destacan la influencia de los estilos de
aprendizaje en el rendimiento académico
de los estudiantes de Analisis Matemati-
co |. La prevalencia de los estilos conver-
gente (32,61%) y asimilado (26,09%) estd
directamente relacionada con las caracte-
risticas analiticas y légicas de la materia,
reflejdndose en calificaciones promedio
mas altas (75,4 y 78,9, respectivamente).
Sin embargo, los estilos divergente y aco-
modador, con menores promedios (70.2
y 73.6), evidencian que los métodos tra-
dicionales y el disefio del curso pueden
no estar respondiendo adecuadamente a
sus necesidades. Este hallazgo subraya la
importancia de diversificar las estrategias
pedagdgicas, incorporando actividades
practicas, creativas y colaborativas que en-
riquecen la experiencia.

El agente pedagdgico desarrollado, ali-
neado con el modelo de aprendizaje ex-
periencial de Kolb, demuestra un impacto
positivo en la personalizacién del proceso
educativo. Al integrar las cuatro etapas del
ciclo de aprendizaje —experiencia concre-
ta, observacién reflexiva, conceptualiza-
cion abstracta y experimentacion activa—,
el agente no solo facilita la adquisicion de
conceptos complejos, sino que también
promueve un aprendizaje mds dinamico y
significativo. Los resultados del ANOVA (p
= 0.033) confirman diferencias significa-
tivas en el rendimiento segun el estilo de
aprendizaje, validando la eficacia del agen-
te en atender las necesidades especificas
de los estudiantes y en superar las limita-
ciones de las metodologias tradicionales.

El impacto del agente en la comprensién
y retencién de conceptos en Analisis Ma-
tematico es notable. Los estudiantes no
solo logran una mayor asimilacién de los
conceptos tedricos, sino que también
muestran un aumento en su capacidad
para aplicar estos conceptos a problemas
practicos. Ejemplos especificos dentro del
estudio indican que aquellos estudiantes
que interactuaron con el agente demos-
traron mejoras significativas en compara-
cion con aquellos que siguieron métodos
tradicionales.

Al comparar la implementacion del agente
con métodos tradicionales, se observa una
clara ventaja en términos de motivacién
y satisfaccion estudiantil. Los estudian-
tes muestran una mayor predisposicion a
participar activamente en el proceso de
aprendizaje, lo que sugiere que el agente
contribuye a un entorno educativo mas di-
namico y centrado en el estudiante.

Ademas de mejorar el rendimiento acadé-
mico, el agente inteligente incrementd la
satisfaccion y motivacién 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 mas alld del ambito matematico.
No obstante, se identifican desafios, como
optimizar el soporte para estilos divergen-
tes y acomodadores, lo que podria lograr-
se a través de mddulos adicionales enfo-
cados en creatividad y aplicacion practica.

CONCLUSIONES

Los resultados del estudio confirman que
los agentes inteligentes pueden ser he-
rramientas poderosas para mejorar el
aprendizaje en Analisis Matematico. La
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integracion del ciclo de Kolb en el diseio
del agente ha demostrado ser clave para
la personalizacidn y efectividad del proce-
so educativo. Esto sugiere que los agentes
inteligentes no solo facilitan la compren-
sién tedrica, sino que también mejoran la
capacidad de los estudiantes para aplicar
lo aprendido de manera practica.

Las implicaciones para la ensefanza uni-
versitaria son significativas. La incorpora-
ciéon de agentes inteligentes podria con-
vertirse en un componente esencial en
la educacion superior, promoviendo un
enfoque mas adaptativo y centrado en el
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