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En la educacion superior actual, la cognicion matematica avanzada se posiciona como un componente
clave para el desarrollo del pensamiento abstracto, al integrar procesos cognitivos complejos como la
generalizacion, la formalizacion, la modelizacion y el razonamiento deductivo. Desde el enfoque
didactico, se requiere superar modelos tradicionales centrados en procedimientos, promoviendo
estrategias que favorezcan la construccion significativa del conocimiento mediante la resolucion de
problemas, el uso de representaciones multiples y la argumentacion matematica. En este marco, el
estudio tuvo como propoésito analizar, desde perspectivas didacticas y epistemologicas, la influencia
de la cognicion matematica avanzada en estudiantes universitarios, identificando tanto los procesos
cognitivos implicados como las dificultades de aprendizaje y las limitaciones pedagogicas existentes.
Para ello, se empled una revision sistematica basada en el método PRISMA, lo que permiti6 recopilar
y analizar evidencia cientifica relevante sobre el tema. Los resultados indicaron que el desarrollo de
habilidades como la abstraccion, la generalizacion y el razonamiento logico favorece la comprension
profunda de contenidos matematicos complejos, incidiendo positivamente en el rendimiento
académico, la resolucion de problemas y la capacidad de transferir conocimientos a diversos
contextos.
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Palabras clave: cognicion matematica avanzada, pensamiento abstracto, educacion superior,
procesos cognitivos superiores.

ABSTRACT

In current higher education, advanced mathematical cognition is positioned as a key component for
the development of abstract thinking, integrating complex cognitive processes such as generalization,
formalization, modeling, and deductive reasoning. From a didactic perspective, it is necessary to
move beyond traditional, procedure-centered models, promoting strategies that foster the meaningful
construction of knowledge through problem-solving, the use of multiple representations, and
mathematical argumentation. Within this framework, the study aimed to analyze, from didactic and
epistemological perspectives, the influence of advanced mathematical cognition on university
students, identifying both the cognitive processes involved and the existing learning difficulties and
pedagogical limitations. To this end, a systematic review based on the PRISMA method was
employed, allowing for the collection and analysis of relevant scientific evidence on the topic. The
results indicated that the development of skills such as abstraction, generalization, and logical
reasoning promotes a deep understanding of complex mathematical content, positively impacting
academic performance, problem-solving, and the ability to transfer knowledge to diverse contexts.

Keywords: advanced mathematical cognition, abstract thinking, higher education, higher cognitive
processes.
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1. INTRODUCCION

se configura como un eje formativo esencial para el desarrollo del pensamiento abstracto, al
involucrar procesos cognitivos de alto nivel como la generalizacion, la formalizacion, la
modelizacion y el razonamiento deductivo. Desde una perspectiva didactica, este campo
demanda la implementacion de estrategias pedagdgicas que trasciendan la ensefianza
procedimental, promoviendo la construccion significativa del conocimiento mediante
entornos de aprendizaje que integren la resolucion de problemas complejos, el uso de
representaciones multiples y la argumentacion matematica.

La problematica en torno a la cognicién matematica avanzada y el desarrollo del pensamiento
abstracto en la educacion superior se manifiesta en las persistentes dificultades que presentan
los estudiantes para transitar desde esquemas de pensamiento concreto hacia estructuras
formales y altamente simbolizadas, lo que incide negativamente en la comprension profunda
de conceptos matematicos complejos. Este fendmeno se ve acentuado por practicas
pedagogicas tradicionales centradas en la mecanizacion de procedimientos y la reproduccion
algoritmica, que limitan el desarrollo del razonamiento deductivo, la modelizacién y la
capacidad de generalizacion.

La relevancia de abordar la cognicion matematica avanzada y el desarrollo del pensamiento
abstracto, radica en su papel estratégico para la formacién de profesionales capaces de
enfrentar problemas complejos mediante el razonamiento 16gico, la modelizacién y la toma
de decisiones fundamentadas. Desde una perspectiva educativa, esta tematica se justifica por
la necesidad de fortalecer competencias cognitivas de orden superior que trascienden la
memorizacion y el uso mecéanico de algoritmos, promoviendo una comprension profunda,
transferible y significativa del conocimiento matematico.

El objetivo de este estudio es analizar, desde una perspectiva didactica y epistemoldgica, la
cognicion matematica avanzada y su incidencia en el desarrollo del pensamiento abstracto
en estudiantes de educacion superior, con el fin de identificar los procesos cognitivos
implicados, las dificultades de aprendizaje asociadas y las limitaciones de las practicas
pedagogicas tradicionales. Asimismo, se busca fundamentar la implementacion de

estrategias didacticas innovadoras que favorezcan la comprension conceptual, la
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aprendizaje que potencien la metacognicion y la transferencia del conocimiento.
Basandonos en la investigacion, formulamos las siguientes preguntas de investigacion:
(Como influye la cognicidon matematica avanzada en el desarrollo del pensamiento abstracto
en estudiantes de educacion superior? ;Qué dificultades cognitivas y epistemoldgicas
enfrentan los estudiantes en la comprension de conceptos matematicos avanzados?

Marco tedrico

El marco teorico se estructuro a partir del analisis de la cognicidn matematica avanzada y su
vinculo con el desarrollo del pensamiento abstracto en la educacion superior, integrando
dimensiones cognitivas, didacticas y epistemologicas. Se abordaron los procesos cognitivos
superiores y las caracteristicas del pensamiento formal, asi como los enfoques didécticos
orientados a la comprension conceptual, la modelizacion y el uso de representaciones
multiples.

Cognicion matematica

La cogniciébn matematica para Zufiga (2018) se define como el conjunto de procesos
mentales implicados en la comprension, construccion y uso del conocimiento matematico,
incluyendo habilidades como el razonamiento 16gico, la abstraccion, la generalizacion, la
modelizacion y la resolucion de problemas. Desde una perspectiva tedrica, este constructo se
sustenta en enfoques cognitivos y constructivistas que conciben el aprendizaje matematico
como un proceso activo de construccion de significados, en el que el estudiante interactia
con representaciones simbolicas, estructuras formales y contextos problematicos.

En el contexto de la educacion superior, para Belmar et al. (2024) la cognicién matematica
desempena un papel fundamental al favorecer el desarrollo de competencias cognitivas de
orden superior necesarias para el analisis, la argumentacion y la toma de decisiones
fundamentadas. Su fortalecimiento permite a los estudiantes enfrentar con mayor eficacia
contenidos de alta complejidad, promoviendo una comprension profunda y transferible del
conocimiento.

Procesos cognitivos superiores

Se analizaron los procesos cognitivos superiores implicados en la cognicion matematica,
especificamente la abstraccion, la generalizacion y el razonamiento 16gico, como pilares

fundamentales para la construccion del conocimiento matematico en la educacion superior.
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que permite al estudiante identificar y aislar las propiedades esenciales de un objeto o
fenémeno, omitiendo detalles irrelevantes para construir conceptos matematicos
generales.

e Generalizacion: La generalizacion para Valle (2019) consiste en la capacidad de
extender patrones, propiedades o relaciones observadas en casos particulares hacia
formulaciones mas amplias y universales. Este proceso es clave en la cognicion
matematica, ya que permite construir leyes, teoremas y modelos matematicos a partir de
la identificacion de regularidades.

e Razonamiento logico: El razonamiento 16gico para Valdéz et al. (2017) es el proceso
mediante el cual se establecen inferencias validas a partir de premisas, siguiendo reglas
formales de coherencia y validez.

Teorias del aprendizaje matematico

Las teorias del aprendizaje matematico desde el enfoque constructivista para Burgos (2024)
conciben el conocimiento como una construccion activa del sujeto, mediada por sus
experiencias previas y su interaccion con el entorno. En este marco, autores como Piaget
plantearon que el aprendizaje matematico implica procesos de asimilacion y acomodacion
que permiten la reorganizacion progresiva de estructuras cognitivas cada vez mas complejas.
En el contexto de la educacion superior, el constructivismo promueve practicas pedagogicas
centradas en el estudiante, donde la resolucion de problemas, la exploracion y la reflexion
favorecen la comprension significativa de conceptos abstractos, superando enfoques
tradicionales basados en la memorizacion y la repeticion mecanica de procedimientos.

Por su parte, para Julon et al. (2024) el enfoque sociocultural, fundamentado en los aportes
de Vygotsky, enfatiza que el aprendizaje matematico es un proceso socialmente mediado, en
el que el lenguaje, la interaccion y el contexto cultural desempefian un papel determinante.
Conceptos como la zona de desarrollo proximo y la mediacion pedagdgica resultan clave
para comprender como los estudiantes pueden avanzar hacia niveles superiores de
desempeio con el apoyo de docentes o pares mas competentes.

Caracteristicas y demandas cognitivas de las matematicas avanzadas
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avanzadas, destacando su alto nivel de abstraccion y formalizacion, el predominio del
razonamiento deductivo y la demostracion, asi como la necesidad de integrar y transferir
conocimientos en contextos complejos.

e Alto nivel de abstraccion y formalizacion: Las matematicas avanzadas para Rodriguez
et al. (2024) se caracterizan por el manejo de estructuras altamente abstractas y sistemas
formales, donde los conceptos se representan mediante simbolos, definiciones rigurosas
y axiomas.

e Predominio del razonamiento deductivo y la demostracion: En este nivel, para
Kumbo et al. (2022) el conocimiento matematico se construye y valida principalmente a
través de procesos de demostracion formal. Los estudiantes deben desarrollar
habilidades de argumentacion logica, inferencia y validacion de proposiciones, lo que
implica una comprension profunda de teoremas, propiedades y estructuras matematicas.

e Integraciony transferencia de conocimientos complejos: Las matematicas avanzadas
para Villasana et al. (2021) demandan la articulacion de multiples conceptos y teorias,
asi como la capacidad de transferir conocimientos a nuevos contextos y problemas.

El pensamiento abstracto

El pensamiento abstracto para Ibarra (2022) se define como una capacidad cognitiva de orden
superior que permite operar con conceptos, simbolos y relaciones no directamente vinculados
a la experiencia concreta, facilitando la comprension de estructuras formales y sistemas
tedricos complejos. En el ambito educativo, este tipo de pensamiento implica procesos como
la abstraccion, la generalizacion, la inferencia y la formalizacion, los cuales son esenciales
para la construccion del conocimiento en disciplinas altamente estructuradas como las
matematicas.

En la educacion superior, para Vilchez (2021) el pensamiento abstracto desempefia un papel
fundamental en el desarrollo de competencias cognitivas avanzadas, ya que permite a los
estudiantes interpretar, modelar y resolver problemas complejos en diversos campos del
conocimiento. Su fortalecimiento contribuye a una comprension profunda y transferible de
los contenidos, favoreciendo la argumentacién rigurosa, la toma de decisiones

fundamentadas y la integracion de saberes interdisciplinarios.
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Relacion entre abstraccion y formalizacion matematica
La relacion entre abstraccion y formalizacion matematica para Canela (2025) constituye un
eje central en la construccion del conocimiento matematico, especialmente en niveles de
educacion superior. La abstraccion permite identificar y aislar las propiedades esenciales de
objetos y relaciones matematicas, desprendiéndose de elementos contextuales o concretos,
mientras que la formalizacién implica la representacion rigurosa de dichas ideas mediante
lenguajes simbolicos, definiciones precisas y estructuras axiomaticas.
En el ambito educativo, para Feria (2025) esta relacion adquiere una relevancia significativa,
dado que el desarrollo del pensamiento matematico avanzado depende de la capacidad del
estudiante para transitar de intuiciones abstractas hacia formulaciones formales y viceversa.
La didactica de las matematicas enfatiza la necesidad de disefiar estrategias que favorezcan
esta articulacion, promoviendo la comprension conceptual junto con el dominio del lenguaje
simbolico.
Obstaculos epistemologicos en la construccion del pensamiento abstracto
Para Gonzalez et al. (2022) se analizaron los principales obstaculos epistemologicos que
incidieron en la construccion del pensamiento abstracto, destacando la dependencia de
representaciones concretas, la fragmentacion del conocimiento matematico y las dificultades
en la comprension del lenguaje simbdlico y formal.

e Dependencia de representaciones concretas: Uno de los principales obstaculos
epistemologicos radica en la dificultad para desvincularse de apoyos empiricos o
intuitivos, lo que limita la capacidad de operar con conceptos abstractos. Los estudiantes
tienden a interpretar los objetos matematicos desde experiencias concretas, lo que
dificulta la comprension de estructuras formales y generalizadas propias de las
matematicas avanzadas.

e Fragmentacion del conocimiento matematico: La construccion del pensamiento
abstracto se ve afectada cuando los contenidos se aprenden de manera aislada y
desarticulada, sin establecer conexiones conceptuales entre ellos. Esta falta de
coherencia epistemoldgica impide la integracion de saberes y obstaculiza la formacion

de estructuras cognitivas s6lidas necesarias para la generalizacion y la formalizacion.
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simbolico de las matematicas avanzadas representa un obstaculo significativo, ya que
los estudiantes pueden manipular simbolos de manera mecénica sin comprender su
significado conceptual. Esta desconexion entre el lenguaje formal y la comprension
profunda limita el desarrollo del razonamiento abstracto y la capacidad de construir
argumentos matematicos rigurosos.

Didactica de la matematica

La didactica de la matematica, como campo disciplinar, para Chele et al. (2025) se ocupa del

estudio sistemdatico de los procesos de ensefianza y aprendizaje de los contenidos

matematicos, integrando fundamentos epistemoldgicos, cognitivos y pedagogicos. Entre sus

principios contempordneos destacan la centralidad del estudiante como sujeto activo, la

construccion significativa del conocimiento y la contextualizacién de los contenidos en

situaciones problematicas relevantes.

En cuanto a los enfoques contemporaneos, para Gutiérrez et al. (2021) la didéctica de la

matematica incorpora perspectivas como el aprendizaje basado en problemas, el enfoque por

competencias, el aprendizaje colaborativo y el uso de tecnologias digitales como mediadores

del conocimiento. Estas aproximaciones buscan generar entornos de aprendizaje dinamicos

e interactivos que favorezcan la participacion activa del estudiante, el intercambio de ideas y

la construccion colectiva del saber.

Estrategias metacognitivas en matematicas

Para Mato et al. (2017) se analizaron diversas estrategias metacognitivas en matematicas,

destacando la planificacion del proceso de resolucion, el monitoreo de la comprension y la

evaluacion reflexiva del aprendizaje.

¢ Planificacion estratégica del proceso de resolucion: Consiste en que el estudiante,
antes de abordar un problema matematico, identifique los objetivos, analice las
condiciones del problema y seleccione las estrategias mas adecuadas para su solucion.

e Monitoreo y control de la comprension: Se refiere a la capacidad de supervisar de
manera continua el propio proceso cognitivo durante la resolucion de tareas
matematicas. El estudiante evalua si comprende los conceptos, detecta errores o

inconsistencias y ajusta sus estrategias en tiempo real.
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actividad, analice los resultados obtenidos, valore la eficacia de las estrategias empleadas

y reflexione sobre los errores cometidos.
Perspectiva epistemoldgica de la matematica
La perspectiva epistemoldgica de la matematica para Garcia (2016) se ocupa del andlisis de
la naturaleza, origen, validez y estructura del conocimiento matematico, considerandolo
como un sistema formal, l6gico y axiomatizado. Desde este enfoque, la matematica no se
limita a un conjunto de técnicas operativas, sino que se concibe como una construccion
intelectual basada en definiciones, axiomas y teoremas que se articulan mediante el
razonamiento deductivo.
En el ambito educativo, para Palmas (2026) esta perspectiva adquiere relevancia al orientar
la ensefianza de las matematicas hacia la comprension profunda de sus fundamentos y no
solo hacia la aplicacion de procedimientos. La integracion de la dimension epistemologica
en la didactica permite a los estudiantes entender el sentido y la estructura del conocimiento
matematico, favoreciendo el desarrollo del pensamiento critico y la argumentacion rigurosa.
Relacion entre epistemologia y didactica de la matematica
La relacion entre epistemologia y didactica de la matematica para Sepulveda et al. (2022) se
fundamenta en la necesidad de articular la naturaleza del conocimiento matematico con los
procesos de su ensefanza y aprendizaje. La epistemologia aporta los marcos conceptuales
para comprender como se construye, valida y organiza el saber matematico, mientras que la
didactica se encarga de traducir estos fundamentos en estrategias pedagodgicas que faciliten
su apropiacion por parte de los estudiantes.
En el contexto de la educacién superior, para Coa et al. (2024) esta relacion adquiere especial
relevancia debido a la complejidad y nivel de abstraccion de los contenidos matematicos.
Integrar la perspectiva epistemoldgica en la didactica favorece la ensefianza orientada a la
comprension profunda, la argumentacion y la demostracion, superando enfoques centrados
en la repeticion mecénica. Asimismo, permite identificar obstaculos epistemologicos que
afectan el aprendizaje y orientar la implementacion de estrategias que promuevan la
construccion significativa del conocimiento.

Estudios de casos
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estudiantes universitarios mediante la integracion de estrategias didacticas y tecnologias
digitales en la ensefianza de Matematicas y Fisica, el estudio analizo, en el contexto de la
educacion superior digitalizada, la importancia del pensamiento légico y cientifico en
Matematicas y Fisica, destacando su papel en el desarrollo del razonamiento, la modelizacion
y el andlisis critico. Su objetivo fue evaluar como la integracion de metodologias activas y
tecnologias digitales incidid en el fortalecimiento de estas capacidades. Los resultados
evidenciaron que el desarrollo de dicho pensamiento dependio6 de la articulacion entre bases
disciplinares, razonamiento deductivo y contrastacion empirica, lo que favorecid una
comprension mas profunda y contextualizada del conocimiento cientifico.

Asi mismo para Fonden (2020) en su investigacion, Importancia del pensamiento abstracto.
Su formacion en el aprendizaje de la Programacion, el estudio destacd la importancia de
desarrollar el pensamiento abstracto en estudiantes de programacion, especialmente en areas
como Ingenieria y Ciencias de la Computacion. A través de métodos como el andlisis
documental, la observacion y la experiencia docente, se identificaron diversas estrategias
didacticas y metodolédgicas que favorecieron la abstraccion, particularmente mediante el
aprendizaje de la Programacion Orientada a Objetos y las Estructuras de Datos,
contribuyendo asi a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje en este campo.

2. METODOLOGIA

Para el desarrollo de la presente investigacion se empled la revision sistematica de la
literatura como método principal, con el proposito de recopilar, analizar y sintetizar
rigurosamente la evidencia cientifica relacionada con la cognicidon matematica avanzada y su
incidencia en el desarrollo del pensamiento abstracto en la educacion superior. Este
procedimiento permitid examinar estudios empiricos y aportes tedricos orientados a
comprender los procesos cognitivos implicados en el aprendizaje matematico, los enfoques
didacticos contemporaneos, asi como las implicaciones epistemologicas en la construccion
del conocimiento matematico en contextos universitarios.

En las etapas iniciales de la presente investigacion se identificaron 110 registros en bases de
datos académicas de alto impacto, como Scopus, Web of Science y SciELO, relacionados

con la cognicion matematica avanzada y su incidencia en el desarrollo del pensamiento
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inclusion y eliminacion de duplicados, se seleccionaron 70 articulos cientificos y documentos
especializados para su analisis detallado, lo que permiti6 construir un panorama actualizado
sobre los enfoques teodricos, modelos didacticos y evidencias empiricas vinculadas al
aprendizaje de las matematicas avanzadas en contextos universitarios.

Se priorizaron estudios recientes con el propoésito de garantizar que la evidencia analizada
reflejara el estado actual del conocimiento sobre la cognicion matematica avanzada y su
incidencia en el desarrollo del pensamiento abstracto en la educacion superior. En este
proceso, se evaluaron 24 articulos cientificos y documentos especializados bajo criterios
metodologicos rigurosos, considerando la coherencia entre los objetivos de investigacion, el
disefio metodologico, la fundamentacion tedrica y la pertinencia de los hallazgos en relacion
con los procesos cognitivos superiores, el razonamiento loégico, la abstraccion, la
generalizacion y la metacognicion en el aprendizaje matematico. De este conjunto, 15
investigaciones fueron seleccionadas para la sintesis cualitativa, lo que permitié examinar en
profundidad diversos enfoques didacticos y epistemoldgicos aplicados a la ensefianza de las
matematicas avanzadas, mientras que 9 estudios fueron incorporados en la sintesis
cuantitativa, aportando evidencia empirica sobre la efectividad de estrategias pedagogicas
orientadas al desarrollo del pensamiento abstracto y la comprension conceptual.

Durante el proceso de revision sistematica de la literatura, se excluyeron 46 articulos que no
abordaban de manera directa la cognicidbn matematica avanzada ni su relacion con el
desarrollo del pensamiento abstracto en la educacion superior, lo que permitio refinar el
corpus de andlisis y garantizar la coherencia conceptual, metodologica y tematica de las
fuentes seleccionadas.

En la presente investigacion se aplico el método PRISMA como marco metodologico para la
revision sistematica de la literatura relacionada con la cognicion matematica avanzada y su
incidencia en el desarrollo del pensamiento abstracto en la educacion superior. Este enfoque
permitié identificar, seleccionar y depurar de manera rigurosa las investigaciones mas
pertinentes, garantizando la inclusién exclusiva de estudios que aportaran evidencia sélida
sobre los procesos cognitivos implicados en el aprendizaje matematico, los enfoques
didacticos contemporaneos y las implicaciones epistemologicas en la construccion del

conocimiento matematico en el ambito universitario.
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Nota. Descripcion del proceso de cribado mediante el método PRISMA.
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3. RESULTADOS

fundamental en el desarrollo del pensamiento abstracto en la educacidén superior,
destacandose la influencia de procesos cognitivos superiores como la abstraccion, la

generalizacion y el razonamiento logico en la construccion del conocimiento.

Tabla 1
Resultados
Categoria Resultado relevante Implicacion en educacion
superior
Cognicion Se evidencio6 que integra Favorece el desarrollo de
matematica procesos como abstraccion, competencias cognitivas de
generalizacion, razonamiento orden superior y la
l6gico y modelizacion comprension profunda

Procesos cognitivos  La abstraccion, generalizaciony  Permiten el desarrollo del
superiores razonamiento logico fueron pensamiento abstracto y la

determinantes en la construccién —argumentacion matematica

del conocimiento rigurosa
Matematicas Se caracterizan por alta Exigen habilidades
avanzadas abstraccion, formalizacion y cognitivas complejas y
razonamiento deductivo dominio del lenguaje
simbolico

Transicion cognitiva Se identificaron dificultades en =~ Requiere estrategias

el paso del pensamiento concreto didacticas que faciliten la

al abstracto construccion progresiva del
conocimiento
Pensamiento Se consolidé como competencia  Mejora la transferencia del
abstracto clave para interpretar y resolver ~ conocimiento y el desempefio
problemas complejos académico
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Obstaculos

epistemologicos

Enfoques didacticos

Dificultades de

aprendizaje

Errores
conceptuales y
procedimentales

Metacognicion

Estrategias

metacognitivas

Perspectiva

epistemologica

Relacion
epistemologia-

didactica

Se evidenciaron limitaciones
como dependencia de lo
concreto, fragmentacion y
dificultades simbolicas
Estrategias como aprendizaje
activo, resolucioén de problemas
y modelizacion resultaron
efectivas

Se observaron problemas en
comprension abstracta,
razonamiento y lenguaje
simbodlico

Se identifico relacion directa
entre comprension superficial y
errores en procedimientos

Se destaco surol en la
autorregulacion y control del
aprendizaje

Planificacién, monitoreo y
evaluacion mejoraron los
procesos de aprendizaje

Se confirmo la importancia del
rigor, la demostracion y la
estructura 16gica

Se evidencio6 que su integracion
mejora la ensefanza de las

matematicas

@

Afectan la comprension

conceptual y el desarrollo del

pensamiento matematico

Promueven aprendizaje
significativo, participacion y

pensamiento critico

Requieren innovacion
pedagogica y fortalecimiento

de bases conceptuales

Evidencia la necesidad de
integrar conocimiento
conceptual y operativo
Favorece autonomia,
reflexion y mejora del
rendimiento académico
Potencian el pensamiento
autobnomo y la resolucion
eficaz de problemas
Fortalece el pensamiento
critico y la comprension del
conocimiento matematico
Permite disefiar estrategias
coherentes y centradas en la

comprension

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados sintetizados en la tabla evidenciaron que la cognicién matematica avanzada y

los procesos cognitivos superiores, como la abstraccion, la generalizacion y el razonamiento

logico, desempefiaron un papel central en la construccion del conocimiento matematico en
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la educacion superior. Se observo que el desarrollo del pensamiento abstracto permitio a los
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estudiantes comprender estructuras formales, resolver problemas complejos y transferir
conocimientos a diversos contextos.

Por otra parte, los resultados mostraron que las principales dificultades de aprendizaje
estuvieron asociadas a obstaculos epistemologicos, tales como la dependencia de
representaciones concretas, la fragmentacion del conocimiento y las limitaciones en la
comprension del lenguaje simbdlico. En este contexto, se evidenciod que la implementacion
de estrategias didacticas activas, junto con el desarrollo de habilidades metacognitivas,
contribuy¢ significativamente a mejorar la autorregulacion del aprendizaje y la construccion
significativa del conocimiento.

5. DISCUSION

Los hallazgos del estudio evidenciaron que para Belmar et al. (2024) la cognicion matematica
avanzada desempend un papel determinante en el desarrollo del pensamiento abstracto en la
educacion superior, confirmando que los procesos cognitivos superiores, como la
abstraccion, la generalizacion y el razonamiento logico, constituyeron pilares fundamentales
para la comprension de estructuras matematicas complejas. En este sentido, se observé que
los estudiantes que lograron articular estos procesos alcanzaron niveles mas profundos de
comprension conceptual, lo que coincidid con los planteamientos constructivistas y
socioculturales que conciben el aprendizaje como un proceso activo, mediado y progresivo.
Por otra parte, para Fonden (2020) se identifico que las caracteristicas propias de las
matematicas avanzadas, como su alto nivel de abstraccion, formalizacion y el predominio del
razonamiento deductivo, representaron un desafio significativo para los estudiantes,
especialmente en la transicion del pensamiento concreto al abstracto. En este contexto, los
resultados mostraron que las dificultades no solo estuvieron asociadas a limitaciones
cognitivas, sino también a la presencia de obstaculos epistemologicos, tales como la
dependencia de representaciones concretas, la fragmentacion del conocimiento y las brechas
en la comprension del lenguaje simbdlico.

En relacion con la dimension didéctica, para Cruz et al. (2026) se constatd que la
implementacion de enfoques contemporaneos, como el aprendizaje activo, la resolucion de

problemas y la modelizacién matematica, contribuyd significativamente a mejorar la
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comprension conceptual y el desarrollo de competencias cognitivas de orden superior.
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Asimismo, se evidencid que la integracion de estrategias metacognitivas y la promocion del
aprendizaje significativo favorecieron la autorregulacion, la reflexion y la transferencia del
conocimiento en contextos de alta abstraccion.

Finalmente, para Valle (2019) desde una perspectiva epistemologica, se confirm6 que la
comprension de la naturaleza, construccién y validacion del conocimiento matematico
resultd clave para el desarrollo de un pensamiento critico y riguroso en los estudiantes. La
articulacion entre epistemologia y didactica permitio interpretar de manera mas profunda las
dificultades de aprendizaje y orientar la implementacion de estrategias pedagdgicas
coherentes con la l6gica interna de la matematica.

6. CONCLUSION

A partir del analisis desarrollado, se concluyd que la cognicion matemadtica avanzada
constituye un eje fundamental en el desarrollo del pensamiento abstracto en la educacion
superior, al integrar procesos cognitivos superiores como la abstraccion, la generalizacion y
el razonamiento ldgico. Estos procesos permitieron la construccion progresiva de
conocimientos matematicos complejos, favoreciendo una comprension profunda y
estructurada.

En segundo lugar, se concluyd que las principales dificultades en el aprendizaje de las
matematicas avanzadas estuvieron asociadas tanto a factores cognitivos como
epistemoldgicos y didacticos. La persistencia de obstaculos como la dependencia de lo
concreto, la fragmentacion del conocimiento y las limitaciones en la comprension del
lenguaje simbolico afectd significativamente el desarrollo del pensamiento abstracto. De
igual manera, se identifico que las practicas pedagdgicas tradicionales centradas en la
memorizacién y la mecanizacion contribuyeron a una comprension superficial de los
contenidos, lo que evidenci6 la necesidad de replantear los enfoques de ensefianza hacia
modelos més integrales y centrados en el estudiante.

En relacion con la primera pregunta, se concluy6 que la cognicidon matematica avanzada
influy6 de manera determinante en el desarrollo del pensamiento abstracto en estudiantes de
educacion superior, al involucrar procesos cognitivos superiores como la abstraccion, la

generalizacién y el razonamiento logico. Estos procesos permitieron a los estudiantes
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construir y comprender estructuras matematicas complejas, favoreciendo una interpretacion
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mas profunda, critica y transferible del conocimiento.

En cuanto a la segunda pregunta, se concluyd que los estudiantes enfrentaron diversas
dificultades cognitivas y epistemologicas en la comprension de conceptos matematicos
avanzados, destacandose la dependencia de representaciones concretas, la fragmentacion del
conocimiento y las limitaciones en el manejo del lenguaje simbolico y formal. Estas
dificultades afectaron la capacidad para generalizar, formalizar y establecer relaciones
conceptuales, lo que derivd en una comprension superficial y en la presencia de errores
conceptuales y procedimentales.

Finalmente, se determind que la implementacion de enfoques didacticos contemporaneos,
junto con el desarrollo de la metacognicion y la integracion de la perspectiva epistemologica,
resultd clave para optimizar los procesos de ensenanza-aprendizaje en matematicas. Estas
estrategias favorecieron la construccion significativa del conocimiento, la autorregulacion
del aprendizaje y el desarrollo del pensamiento critico. En consecuencia, se concluy6 que la
articulacion entre dimensiones cognitivas, didacticas y epistemologicas constituye un
elemento esencial para formar estudiantes capaces de comprender, validar y aplicar el
conocimiento matematico de manera rigurosa y pertinente en contextos académicos y

profesionales complejos.
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