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ABSTRACT

Mathematical thinking constitutes a complex cognitive capacily whose development ex-
lends beyond the acquisition of specific mathematical content. In the conlext of higher educa-
tion, its_formative tmpact encompasses cognitive, academic, professional, and research-related
dimensions that significantly contribute to the quality of university education. Howeves; the
specialized lterature indicates that uniwversity mathematics instruction continues to prioritize
procedural reproduction over the development of reasoning, thereby limiting the formative poten-
tial of this discipline.

The aim of this article is to analyze the formative impact of mathematical thinking in hi-
gher education through a documentary review of its contributions to learning, problem-solving,
critical thinking, and professional training The methodology combines a bibliometric analysis
conducted in Scopus using VOSviewer software with a narratwe review of 75 documents
selected from an iatial corpus of 2,096 records, complemented by academic sources identified
through Google Scholar:

The findings reveal that authors such as Schoenfeld, Lithner, Thompson, and Piaget
constitute the central theoretical references in the field and that mathematical thinking integra-
les logical-deductive reasoning, heuristics, and metacogmition as fundamental dimensions of
unwversity learming Furthermore, persistent tensions are identified between traditional teaching
models and the current educational demands of higher education. 1t is concluded that strengthe-
ning mathematical thinking requires curriculay, methodological, and attitudinal transformations
supported by up-to-date empirical evidence.

Keywords: mathematical thinking; higher education; problem solving

RESUMEN
El pensamiento matemético constituye una capacidad cognitiva compleja cuyo

desarrollo trasciende la adquisicion de contenidos matematicos especificos. En el con-
texto de la educacion superior, su incidencia formativa abarca dimensiones cognitivas,
académicas, profesionales e investigativas que contribuyen significativamente a la cali-
dad de la formacioén universitaria. Sin embargo, la literatura especializada sefnala que
la ensefianza de las matematicas en el ambito universitario contintia privilegiando la
reproduccién de procedimientos por encima del desarrollo del razonamiento, lo que
limita el potencial formativo de esta disciplina.

El presente articulo tiene como objetivo analizar la incidencia formativa del pen-
samiento matematico en la educacién superior mediante una revision documental de
sus aportes al aprendizaje, la resolucion de problemas, el pensamiento critico y la forma-
ci6on profesional. La metodologia combina un andlisis bibliométrico realizado en Scopus
mediante el software VOSviewer con una revision narrativa de 75 documentos selec-
cionados a partir de un corpus inicial de 2.096 registros, complementados con fuentes
académicas identificadas en Google Scholar.

Los resultados evidencian que autores como Schoenfeld, Lithner, Thompson
y Piaget constituyen referentes centrales del campo de estudio, y que el pensamiento
matematico integra el razonamiento légico-deductivo, la heuristica y la metacognicion
como dimensiones fundamentales para el aprendizaje universitario. Asimismo, se iden-
tifican tensiones persistentes entre los modelos tradicionales de enseflanza y las actuales
demandas formativas de la educaciéon superior. Se concluye que el fortalecimiento del
pensamiento matematico requiere transformaciones curriculares, metodologicas y acti-
tudinales sustentadas en evidencia empirica actualizada.

Palabras clave: pensamiento matematico; educacion superior; resolucion de proble-

mas.
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Las demandas cognitivas del siglo XXI exigen de
los sistemas educativos algo mas que la transmision
de contenidos disciplinares. La educacién superior,
en particular, enfrenta el reto de formar profesionales
con capacidad para analizar situaciones complejas,
tomar decisiones sustentadas en evidencia y resolver
problemas en contextos cambiantes e inciertos. El
pensamiento matematico ocupa un lugar central en
este desafio formativo.

Pensar matematicamente implica investigar solu-
ciones, explorar patrones y formular conjeturas, en lu-
gar de memorizar procedimientos (Schoenfel, 1992).
Esta caracterizacion sitia al pensamiento matematico
como una competencia intelectual de alto orden, vin-
culada a la heuristica, la metacognicion y el control
del propio proceso de razonamiento.

Sin embargo, la realidad de las aulas universi-
tarias presenta un panorama diferente. Investigacio-
nes recientes muestran que la mayoria de las tareas
en cursos de primer ano pueden resolverse mediante
la imitaciéon de procedimientos (Lithner, 2017). Esta
situacion genera bloqueos cuando los estudiantes en-
frentan problemas que requieren razonamiento flexi-
ble y estratégico (Vargas Rojas, 2021).

Di Martino et al. (2023) documentan que el 91 %
de los docentes universitarios reconocen que sus estu-
diantes experimentan dificultades en la transicion se-
cundaria-universitaria, atribuidas principalmente a la
débil preparacion previa y al énfasis en procedimien-
tos por encima de la comprensién conceptual.

La literatura especializada evidencia un crecien-
te interés por el estudio del pensamiento matematico

desde diversas perspectivas. Investigaciones como las

de Schoenfeld (1992) y Lithner (2017) han destacado
su relacion con la resolucion de problemas, el razo-
namiento matematico y los procesos metacognitivos,
mientras que estudios mas recientes han profundiza-
do en su vinculo con la creatividad matematica y la
autoeficacia académica (Asare et al., 2025). De igual
manera, revisiones documentales y sistematicas han
analizado estrategias para fortalecer el pensamiento
matematico en distintos niveles educativos (Lozada &
Fuentes, 2018; Di Martino et al., 2023). Sin embargo,
la mayor parte de estas investigaciones se ha concen-
trado en dimensiones especificas del aprendizaje ma-
tematico o en el desarrollo de competencias cognitivas
particulares, dejando relativamente poco explorada
su incidencia formativa integral en el contexto de la
educacion superior. Asimismo, son escasos los estudios
que articulan evidencia bibliométrica con analisis na-
rrativos para comprender simultineamente la estruc-
tura intelectual del campo, sus principales referentes
teoricos y las implicaciones formativas derivadas del
pensamiento matematico. En este sentido, el presente
articulo busca contribuir a la literatura mediante una
revision académica que examina el pensamiento ma-
tematico como un factor de incidencia formativa en
la educacion superior, considerando sus dimensiones
cognitivas, académicas, profesionales e investigativas.

La brecha entre el potencial formativo del pensa-
miento matematico y su desarrollo efectivo justifica la
necesidad de una revision académica que sistematice
los aportes de la literatura especializada. Este articulo
analiza esa incidencia formativa a partir de un analisis
bibliométrico y una revisién narrativa organizada en

categorias tematicas.

Método

El presente trabajo es un articulo de revision de
caracter mixto, que combina analisis bibliométrico
con revision narrativa de literatura académica. El
analisis bibliométrico opera como fase de delimitacién
y validacion del corpus documental, mientras que la
revision narrativa permite la interpretaciéon analitica

de los contenidos seleccionados.

Fase 1. Busqueda inicial en Scopus
El 13 de mayo de 2026 se realiz6 una busqueda
sistematica en Scopus con los siguientes operadores
booleanos aplicados al campo TTTLE-ABS-KEY:
TITLE-ABS-KEY
OR “mathematical reasoning” OR “logical re-

(“mathematical thinking”

asoning” OR “quantitative reasoning” OR “nu-
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meracy”’) AND (“higher education” OR “univer-

sity” OR “colleges” OR “undergraduate” OR

“tertiary education”))

Esta cadena combiné términos referidos al obje-
to de estudio con términos propios del contexto edu-
cativo de interés. La busqueda arroj6 2.096 registros,
constituyendo la base de datos de trabajo.

Fase 2. Analisis bibliométrico en VOSviewer

La base de datos recuperada fue exportada en
formato CSV y procesada mediante el software VOS-
viewer (version 1.6.20). El analisis incluy6 la construc-
cion y visualizacion de redes y mapas de calor bajo
tres modalidades: citacion, cocitacién y acoplamiento
bibliografico. Para garantizar la reproducibilidad del
estudio, se configuraron los siguientes parametros me-
todologicos en el software:

Unidad de analisis: Autores

M¢étodo de normalizacion: Fuerza de asociacion
(Association strength), el cual es el método por defecto
del programa para normalizar los enlaces de red.

Criterios de umbral (Inclusiéon en mapas):
Mapa de citacion: Se establecio un minimo de 1
cita por autor, lo cual delimit6 la red visualizada a los
autores con mayor densidad e impacto dentro del cor-
pus especifico.

Mapa de cocitacion: Se configur6 un minimo de
20 cocitaciones por autor, permitiendo agrupar la es-
tructura teorica principal del campo.

Mapa de acoplamiento bibliografico: Se deter-
miné un minimo de 1 cita por autor y un umbral de
fuerza de enlace de acoplamiento (bibliography cou-
pling) significativo.
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Numero de clusteres solicitado: El algoritmo de

clustering asociativo fragment6 las redes de manera
heuristica y automatizada a través del parametro de
resolucion estandar (1.0), resultando en el mapa de
cocitacion la identificacion clara de dos clasteres prin-
cipales (el cluster rojo de enfoque sociocognitivo-cons-
tructivista y el claster azul de enfoque analitico cog-
nitivo general). Complementariamente, se emple6 la
herramienta digital TagCrowd para generar una nube
de frecuencia de palabras sobre los titulos, resimenes
y palabras clave de los 2.096 registros , lo que permitio
una verificacion de la pertinencia tematica del corpus
antes de su filtrado manual.

Fase 3. Depuracion y seleccion documental

El proceso de depuracién fue escalonado: de los
2.096 registros iniciales se realiz6 un primer filtrado
que redujo el corpus a 259 documentos, eliminan-
do duplicados, registros fuera del periodo de interés
y documentos sin acceso al texto completo. En una
segunda etapa, mediante criterios de pertinencia te-
matica, relevancia académica, relacion con educacion
superior y aporte a las categorias de analisis, el corpus
se redujo a 75 documentos.

El disefio metodologico del estudio puede apre-
ciarse en la Figura 1, que sintetiza las fases del proce-
so de identificacion, analisis bibliométrico, seleccion e
inclusion documental siguiendo la metodologia PRIS-
MA. El proceso parti6 de 2.096 registros recuperados
en Scopus y culminé con un corpus final de 75 docu-
mentos, complementado con fuentes clasicas identifi-

cadas a partir del analisis de cocitacion en VOSviewer.

Tabla 1. Proceso de depuraciéon documental del corpus bibliométrico

Etapa Accién Herramienta / Criterios Resultado
1 Busqueda inicial Scopus 2.096 registros
2 Andlisis bibliométrico VOSviewer Mapas de redes y calor
3 Primer filtrado Criterios de pertinencia 259 documentos
4 Segundo filtrado Criterios de relevancia 75 documentos
académica
5 Complementacion Google Scholar Fuentes clasicas y

recientes
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Figura 1. Diagrama PRISMA
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Tabla 2. Criterios de inclusion y exclusion

Etapa

Criterios de Inclusiéon

Fase 1: Corpus Inicial

Fase 2: Primer Filtrado

(Depuracion Téenica)

Fase 3: Segundo
Filtrado

(Pertinencia Tematica)

Fase 4:
Complementacion

* Registros que contengan los términos de
busqueda en el campo TITLE-ABS-KEY
(("mathematical thinking" OR
"mathematical reasoning” OR "logical
reasoning” OR "quantitative reasoning”
OR "numeracy”) AND ("higher
education” OR "university” OR "colleges"
OR "undergraduate” OR "tertiary
education"Indexados en la base de datos
Scopus.

* Articulos cientificos, revisiones (reviews) y
capitulos de libros con revision por pares

* Documentos con acceso al texto
completo (Full text o mediante repositorios
institucionales).

* Investigaciones enfocadas explicitamente
en el desarrollo, evaluacion o incidencia
formativa del pensamiento o razonamiento
matematico.

* Estudios desarrollados rigurosamente en
el contexto de la Educacién Superior
(pregrado, carreras universitarias o
transiciones formativas).

* Textos clasicos de referencia obligada (e).
Schoenfeld, Piaget) fundamentados por el
andlisis de cocitacion de VOSviewer.

* Literatura regional indexada (¢j. Google
Scholar) para mitigar el sesgo geografico
anglosajon.

Criterios de exclusion Resultado
cuantitativo

* Documentos que no 2.096

correspondan a la cadena  registros

de bisqueda booleana

estructurada.

* Registros duplicados en 259

la base de datos documentos

* Documentos de tipo

actas de conferencias

preliminares, resefias de

libros (book reviews) o

editoriales.

* Documentos sin

posibilidad de acceso al

texto completo.

* Estudios enfocados 75

exclusivamente en documentos

educacion infanul,
primaria o secundaria
basica (sin relacion ni
transicion a la
universidad).

* Trabajos que abordaban
las matematicas
unicamente como cilculo
algoritmico sin analizar
procesos cognitivos o
metacognitivos.

* Documentos de opinién, 75

blogs de divulgacion o documentos

literatura gris sin respaldo  base +

empirico o metodologico  fuentes

claro. clasicas
seleccionadas
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Una vez identificados los autores y corrientes ted-
ricas mas influyentes mediante el analisis bibliométri-
co, se realiz6 una busqueda complementaria en Goo-
gle Scholar para localizar textos clasicos y articulos
recientes no indexados en Scopus, priorizando el con-
texto latinoamericano.

Procedimiento de revision narrativa y catego-
rias de analisis

El analisis cualitativo del corpus final (N = 75 do-
cumentos mas textos clasicos) se desarrollé6 mediante
el analisis de contenido cualitativo de tipo inducti-
vo-deductivo. El procedimiento se estructur6 en tres
fases secuenciales:

Extraccion de informacion. Se disefi6 una
matriz analitica en formato digital que recopil6 va-
riables clave de cada documento: autores, afio, pais,
enfoque teoérico, metodologia, hallazgos principales y
limitaciones reportadas.

Estrategia de codificacion tematica. Se

InterScience

Fase 4. Complementacion con Google Scholar

realiz6 una lectura inmersiva y de primer orden del
corpus extraido. A partir de los segmentos de texto
clave, se asignaron codigos descriptivos iniciales (e.g.,
autorregulacion, heuristica, demandas del mercado,
curriculo universitario, bloqueos afectivos).
Emergencia de categorias analiticas. Me-
diante un proceso de comparacion constante, los codi-
gos iniciales se agruparon por familias de significado.
El analisis documental del corpus final se orga-
nizo en cinco categorias tematicas: (1) conceptualiza-
cion del pensamiento matematico, (2) pensamiento
matematico y aprendizaje en educacion superior, (3)
pensamiento matematico y resolucion de problemas,
(4) pensamiento matematico, pensamiento critico y
creatividad, y () incidencia formativa integral. Estas
categorias emergieron de forma hibrida: de manera
deductiva a partir de las dimensiones de Schoenfeld
(1992) y de manera inductiva al agrupar las tendencias
empiricas observadas sobre la transicion universitaria

y el impacto profesional del pensamiento matematico.

Método

Resultados del analisis bibliométrico

El analisis bibliométrico ofrece una imagen pre-
cisa de la estructura cientifica del campo y fundamen-
ta, con criterio empirico, la seleccion de fuentes que

sostiene el cuerpo tedrico de este articulo.

Figura 2. Mapa de redes de citacion

ale :%r B

Redes y mapa de calor de citacion

El analisis de redes de citacion identifico a Lith-
ner, Johan y Tallman, Michael A. como los dos auto-
res con mayor numero de citas en el corpus. Ambos

se conectan con otros investigadores del campo, entre

yopp.@avid a.
chrkina, @getlana e,

dawxins, pau! chglstian
— v @

schuler-meyas, alexander

buchbifiler, orly

Fuente: VOSviewer, Scopus
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ellos Alcock, Lara; Dawkins, Paul Christian; Yopp,
David A.; Buchbinder, Orly; Chirkina, Svetlana E. y
Schiiler-Meyer, Alexander (Figura 2).

Esta red revela que las investigaciones sobre pen-
samiento matematico en educacion superior se articu-
lan en torno a un nucleo anglosajén con producciéon
consolidada.

El mapa de calor de citacion (Figura 3) confirma

Figura 3. Mapa de calor de citacién

Fuente: VOSviewer, Scopus
Redes y mapa de calor de cocitacion

El analisis de cocitacion revela qué autores son
referenciados de manera conjunta y recurrente, per-
mitiendo inferir las corrientes teéricas dominantes.
Los resultados identifican dos grandes clasteres (Figu-
ra 4).

El cltster rojo de mayor tamanio y densidad ar-
ticula a Schoenfeld A.H., Lithner J., Thompson PW.,,
Piaget J., Stein M.K., Bandura A., Glaser R., Mayer
R.E. y Vergnaud G. Este claster representa la corrien-
te principal del campo, que integra teorias del apren-
dizaje matematico, resolucion de problemas, razona-
miento creativo y cognicion. La presencia simultanea
de Piaget, Bandura y Schoenfeld sefiala que la investi-

Figura 4. Mapa de redes de cocitacién

Fuente: VOSviewer, Scopus

InterScience

que Lithner, Johan es el autor con mayor densidad de

citas, seguido de Susanto, Hery; Susiswo; Breen, Si-
néad y O’Shea, Ann.

Esta distribucion es coherente con la importan-
cia del programa LICR (Learning by Imitative and

Creative Reasoning) liderado por Lithner, y con los

estudios sobre transicion secundaria-universitaria de

Breen y O’Shea.

gacion contemporanea sobre pensamiento matemati-
co dialoga activamente con los fundamentos construc-
tivistas y sociocognitivos del aprendizaje.

El clister azul mas periférico agrupa a Peters E.,
Stanovich K.E., Holyoak K J., Johnson-Laird PIN.,
Stanley J.C. y Salthouse T.A., representando la linea
del razonamiento analitico y la psicologia cognitiva
general.

El mapa de calor de cocitacion (Figura 5) con-
firma que la zona de mayor densidad tedrica se con-
centra en torno a Schoenfeld, Thompson, Lithner y
Piaget, lo cual valida la decision de incorporar a estos
autores como referentes centrales del cuerpo tedrico

de este articulo.
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Figura 5. Mapa de calor de cocitacion

Fuente: VOSviewer, Scopus

Redes y mapa de calor de acoplamiento bi-
bliografico

El analisis de acoplamiento bibliografico identi-
fica a los investigadores activos cuyos documentos re-
cientes comparten mayor numero de referencias en
comun (Figura 6). Nathan, Mitchell J. emerge como el
autor con mayor centralidad en esta red, con conexio-
nes a Ahmad, Norfadzilah; Arciniegas, David B.; De
Backer, Free; Davies, Jessamy y Connell, Judy, entre
otros.

El mapa de calor (Figura 7) revela dos zonas de
alta densidad. La primera, centrada en Peters, Ellen
y Ji, Meng, agrupa investigaciones sobre numeracia y
razonamiento cuantitativo aplicado. La segunda, cen-
trada en Nathan, Mitchell J. y Pettigrew, Jim, agrupa

estudios sobre cognicién matematica en educacion

InterScience
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superior. Este analisis confirma la naturaleza interdis-
ciplinar del campo, con conexiones a psicologia cog-
nitiva, disefio curricular y ciencias de la salud.

Nube de palabras clave (TagCrowd)

El analisis de frecuencia de palabras sobre los
2.096 registros iniciales, procesado en TagCrowd,
identifico los términos mas recurrentes: education,
university, teaching, students, learning, mathematics,
thinking, research, science, skills, numeracy, reaso-
ning, cognitive y critical (Figura 8). La co-presencia de
“thinking”, “mathematics” y “university” confirma la
pertinencia tematica del corpus. La aparicion de “me-
dical”, “clinical”, “health” y “china” sugiere que el ra-
zonamiento cuantitativo tiene presencia significativa
en contextos de salud y en la produccion académica

asiatica.

Figura 6. Mapa de redes de acoplamiento bibliografico

bej be

chanyghie x

conneglhk judy

davies jeszamy

de backer, lfrew

chim s leveski, mariuse

blevinsggre=ndith \m‘e“ J'
ahmad, idzilah

- L -

arciniegag, davia o
amariagaoned

Fuente: VOSviewer, Scopus

8

RS L

Cheg mric

antonet, glessandro



Volumen 3, Namero 4, 2026

InterScience

Figura 7. Mapa de calor de acoplamiento bibliografico

Fuente: VOSviewer, Scopus

Figura 8. Nube de palabras clave generadas en TagCrowd
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Autores centrales del campo

Con base en los mapas bibliométricos, se identi-
ficaron los autores de mayor centralidad e influencia
en el campo. La Tabla 3 resume su posicién en los
analisis y su relevancia directa para el cuerpo tedrico
de este articulo.

También se presenta en la Tabla 4 las métricas
cuantitativas de los principales autores en las redes de
citacion, cocitacion y acoplamiento bibliografico.
Resultados de la revision narrativa

El andlisis de la literatura seleccionada permitio
identificar un conjunto de tendencias y hallazgos re-
currentes en torno al pensamiento matematico y su
incidencia en la educacion superior. A partir de la re-

vision exhaustiva de los estudios incluidos, emergie-

ron categorias tematicas que agrupan los principales
aportes de la produccion cientifica consultada.

A continuacién, se presentan los hallazgos or-
ganizados en dichas categorias, con el propésito de
ofrecer una comprension integrada y sistematica del
fenémeno estudiado.

Conceptualizacion del pensamiento matema-
tico

Koliaguin (1975) identifica como rasgos del pen-
samiento matematico la profundidad, la amplitud, el
caracter autocritico y la flexibilidad, planteamiento
recuperado por Lozada & Fuentes (2018).

Para Schoenfeld (1992), cuya posicion central en
los mapas de cocitacion fue confirmada por el analisis

bibliométrico, el pensamiento matematico se caracte-
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riza por cuatro rasgos: el dominio del conocimiento o
recursos, los métodos heuristicos, el control metacog-
nitivo y el sistema de creencias.

Lozada & Fuentes (2018) sintetizan las perspectivas
del campo en tres dimensiones esenciales: el razona-
miento légico-deductivo, la heuristica y la metacogni-
cion. La presencia de Piaget J. y Bandura A. en el clts-
ter rojo de cocitacion confirma que el pensamiento
matematico se comprende en didlogo con las teorias
constructivistas del desarrollo cognitivo y con la teoria
sociocognitiva de la autoeficacia.

Asare et al., (2025) anaden que el pensamiento mate-
matico universitario involucra también la creatividad
matematica, entendida como la capacidad de generar
soluciones originales ante problemas abiertos, estre-
chamente vinculada a la autoeficacia y a las habilida-
des de resolucién de problemas.

InterScience

Pensamiento matematico y aprendizaje en

educacion superior

Castellanos (2001) propone que el desarrollo del
pensamiento matematico requiere abordar integral-
mente las dimensiones de activaciéon-regulacion, sig-
nificatividad y motivacién. Este enfoque es coherente
con los fundamentos sociocognitivos que el analisis
bibliométrico identific6 como centrales en el campo.

D1 Martino et al. (2023) documentan que las di-
ficultades en la transiciéon secundaria-universitaria no
son solo cognitivas: involucran también cambios en la
identidad matematica del estudiante y en sus emocio-
nes frente a la disciplina. O’Shea & Breen (2021), au-
toras altamente referenciadas segin el mapa de calor
de citacion, reportan que las tareas no rutinarias que
fomentan el pensamiento matematico son escasas en

los cursos universitarios de primer afo.

Tabla 3. Autores centrales identificados en el analisis bibliométrico (VOSviewr, Scopus, 2026)

Autor Mapa

Relevancia para el articulo

Schoenfeld, A.H.

Cocitacion (rojo) Mayor nodo de cocitaciéon. Fundamento del modelo de

resolucién de problemas y pensamiento metacognitivo.

Lithner, J. Citacion y Autor mas citado. Investigacién sobre razonamiento creativo
cocitacion e imitativo; diseno de tareas.

Thompson, P.W. Cocitacién (rojo) Referente en pensamiento cuantitativo y razonamiento
matematico en educacién superior.

Piaget, J. Cocitacion (rojo) Base constructivista del desarrollo del pensamiento
matematico.

Stein, MLK. Cocitacion (rojo) Investigacion sobre demanda cognitiva de tareas
matematicas en el aula.

Bandura, A. Cocitacion (rojo) Teoria de autoeficacia; vinculacién con motivacion y

creatividad matematica.

Calor de citacién Alta densidad de citas en el corpus. Estudios sobre

Breen, S. / O'Shea,

Al transicion secundaria-universitaria y tareas no rutinarias.
Nathan, M,]. Acoplamiento Autor activo mas central. Investigaciéon sobre cognicién
matematica en educacién superior.
Peters, E. Acoplamiento y Numeracia y razonamiento cuantitativo aplicado.
cocitacion
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Tabla 4. Métricas cuantitativas de los principales nodos (autores) en las redes de VOSviewer

Autor Enfoque / Linea Teérica Dominante Numero de Numero Fuerza total
Principal documentos de citas de enlace
(TLS)

Schoenfeld, = Resoluciéon de problemas y metacognicion 6 84 142

A H. matematica

Lithner, J. Razonamiento matematico imitativo vs. 4 56 98
creativo

Thompson, Concepciones y creencias sobre las 3 41 76

P.W. matematicas

Piaget, J. Desarrollo cognitivo y estructuras logicas —* 38 65
(Clasico)

Radford, L.  Teoria de la objetivaciéon y pensamiento 3 29 52
algebraico

Artigue, M. Didéctica de la matematica e ingenieria 4 27 48
didactica

Godino, J. D.  Enfoque ontosemiético de la cognicién 3 22 41
matematica

Tall, D. Pensamiento matematico avanzado y 2 20 39

Procepts

Nota: (*) El nodo del autor Piaget opera exclusivamente dentro del analisis de cocitacion como fuente

de referencia clasica, razén por la cual no registra documentos directos dentro del corpus primario
recuperado de Scopus. La métrica TLS (Total Link Strength o Fuerza Total del Enlace) cuantifica la

intensidad o nimero total de vinculos de co-citacién o colaboracién que posee un autor con los demas

miembros de la red bibliométrica general; a mayor puntaje TLS, mayor es la centralidad e influencia

del autor en el entramado teoérico del campo de estudio.

Pensamiento matematico y resolucion de pro-
blemas

Schoenfeld (1992), el referente de mayor cocita-
ci6n del campo, articula este vinculo en un modelo de
cuatro fases que destaca los procesos metacognitivos.
Lozada & Fuentes (2018) mostraron mejoras estadis-
ticamente significativas en las dimensiones del pensa-
miento matematico mediante programas heuristicos
(p = 0.001, prueba de Wilcoxon).

Por su parte, Lithner (2017), el autor con mayor
densidad de citaciones segun el mapa de calor, docu-
menta que el 79 % de las tareas en libros de texto de
doce paises puede resolverse por imitaciéon de proce-
dimientos, sin razonamiento creativo.

Asare et al. (2025) confirman que la autoefica-
cla matematica predice el rendimiento en resolucion
de problemas y media la relaciéon entre autoeficacia y

creatividad matematica.
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Pensamiento matematico, pensamiento criti-
co y creatividad

Stein et al. (1996), identificados en el mapa de
cocitacion, documentaron que las tareas matematicas
de alta demanda cognitiva son las que mas contri-
buyen al desarrollo del pensamiento. Henningsen &
Stein (1997) identificaron la tendencia sistematica a
reducir esa demanda durante la implementacién pe-
dagogica.

Sa’Dijah et al. (2019) mostraron que el aprendi-
zaje contextual permite desarrollar creatividad mate-
matica, fluidez, flexibilidad y novedad en estudiantes
con distintos niveles de habilidad inicial, confirman-
do que la creatividad matematica es una capacidad
cultivable, no un atributo innato.

Incidencia formativa del pensamiento mate-

matico en la educacion superior
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Dimension cognitiva

El pensamiento matematico desarrolla la abstrac-
cion, la precision conceptual y la organizacion logica
del pensamiento. El mapa de cocitacion articula estas
capacidades consistentemente con los fundamentos
constructivistas de Piaget y con la psicologia cognitiva
de Mayer y Glaser, ambos identificados en el claster
rojo del analisis.
Dimension académica

Respecto a esta dimension, Silvestre (2003) y Cas-
tellanos (2001) establecen que la autonomia cognitiva,
la autorregulacion y la metacognicién son condicio-
nes para el aprendizaje profundo. Di Martino et al.
(2023) refuerzan este punto: la transicion exitosa ha-
cia la universidad depende de que el estudiante haya
desarrollado previamente una identidad matematica

solida.
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Dimension profesional

La nube de palabras revela que los términos

[13

“medical”, “clinical” y “health” tienen una presencia
importante en el corpus inicial, lo que confirma que
el razonamiento cuantitativo tiene proyeccion directa
en campos de alta responsabilidad social. En contex-
tos STEM, la creatividad matematica vinculada a la
capacidad de generar soluciones originales se con-
vierte en una ventaja competitiva.
Dimension investigativa

Schoenfeld (1992) senala que los cuatro rasgos
del pensamiento matematico recursos, heuristica,
control y creencias son también pilares del pensa-
miento cientifico en sentido amplio. Esta postura,
confirmada por el analisis de cocitacion, establece un
puente natural entre la formacién matematica y la

formacion investigativa.

Discusion

Los resultados del analisis bibliométrico y de la
revision narrativa permiten articular cuatro tensiones
centrales que estructuran el debate académico sobre
el pensamiento matematico en la educacion superior.
Tension 1. Ensefianza predominante versus
desarrollo del pensamiento

Schoenfeld (1988) documentaba que las clases
“bien ensenadas” producen estudiantes que aprenden
procedimientos, pero pierden la disposiciéon a razonar
autonomamente. Lithner (2017), el autor con mayor
densidad de citaciones en el corpus, aporta evidencia
actualizada: el 79 % de las tareas en libros de texto in-
ternacionales puede resolverse por imitacion. La con-
vergencia entre estos hallazgos separados por casi tres
décadas sefiala una inercia pedagogica preocupante.

La inercia pedagodgica descrita por el contexto
anglosajon adquiere matices especificos al contrastar-
se con la literatura latinoamericana indexada en bases
regionales como SciELO y Redalyc. De acuerdo con
estudios del ambito regional (e.g., Celi et al., 2021),
persiste una marcada desconexion en las aulas debido
a discursos tradicionales en los que el docente asume
que las estructuras matematicas son entidades termi-
nadas que solo deben transmitirse.

En el contexto de la educacion superior, Jiménez

Beleno (2022) advierte que esta postura algoritmica y
mecanicista reduce la nocion de “saber matematico”
al mero utilitarismo procedimental en carreras como
ingenieria o ciencias aplicadas, lo que a menudo fo-
menta la eliminacion sistematica de las demostracio-
nes formales y los ciclos complejos de modelacion en
los planes de estudio universitarios.

Tension 2. La transicion secundaria-universi-
taria como crisis formativa

Di Martino et al. (2023) sefialan una subrepre-
sentacion geografica critica: practicamente no existe
investigacion sobre la transiciéon en América del Sur.
El analisis bibliométrico confirma ese patron: los au-
tores centrales en los mapas de citaciéon y cocitacion
provienen predominantemente de contextos anglosa-
jones y europeos. Las decisiones pedagogicas en la re-
g16n latinoamericana se toman con base en evidencia
culturalmente distante.

La brecha geografica advertida por D1 Martino et
al. (2023) empieza a ser explorada por investigaciones
regionales que abordan la transiciéon de la educacion
media a la superior en América Latina. La eviden-
cia disponible en SciELO revela que este transito no
constituye una mera transferencia cognitiva de con-

tenidos, sino un fenémeno critico que demanda una
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articulacion sistémica que disminuya el rezago y la
desercion escolar en los primeros semestres (Sanchez
Echeverry, 2024). Autores en la region enfatizan que
el éxito en el desarrollo del pensamiento matematico
durante esta etapa critica requiere metodologias que
pongan en juego no solo el calculo, sino la capacidad
de modelar situaciones interdisciplinares complejas
que acerquen al estudiante a su futuro rol social y
profesional, contrarrestando la rigidez de los entor-
nos pedagogicos tradicionales de la region (Sanchez
Echeverry, 2024).
Tension 3. La autoeficacia matematica como
variable ignorada

La presencia de Bandura A. en el claster tedrico
central del analisis de cocitacion no es casual. Asare et
al. (2025) confirman empiricamente esta articulacion:
la autoeficacia matematica predice el rendimiento en
resolucion de problemas y la creatividad matematica.

Las intervenciones que ignoran la dimension afectiva

InterScience

pueden fracasar incluso con contenidos y metodolo-

gias correctas.
Tension 4. Reduccion de la demanda cogniti-
va durante la implementaciéon

Henningsen & Stein (1997), identificados en el
mapa de cocitacion, documentaron que los docentes
reducen sistematicamente el nivel cognitivo de las ta-
reas durante su implementacién. Combinando este
hallazgo con la evidencia de Lithner (2017), se infiere
que el problema no es solo el diseno de materiales,
sino también la gestion pedagdgica del aula.

En conjunto, estas cuatro tensiones apuntan a
transformaciones simultaneas en el plano curricu-
lar, metodologico y actitudinal. La nube de palabras
de TagCrowd, que destaca “reasoning”, “critical”,
“skills” y “development” junto a “mathematics” y
“university”, confirma que estas transformaciones es-
tan en el horizonte de preocupaciéon de la comunidad

cientifica internacional.

Limitaciones del estudio

A pesar del rigor metodologico empleado, el pre-
sente estudio reconoce las siguientes limitaciones. En
primer lugar, se reconoce una dependencia de una
unica base de datos. La recuperacion inicial del cor-
pus se concentré exclusivamente en Scopus, lo que
podria excluir literatura relevante indexada de forma
unica en otros sistemas.

En segundo lugar, se asume un sesgo idiomatico
y de subrepresentacién regional, al priorizar el nicleo
de alta citacién de Scopus, se evidencia un marcado
sesgo hacia la literatura anglosajona, lo que genera
una subrepresentaciéon de la produccién e investiga-

c16n sobre la educacidén matematica en el contexto de

América del Sur y América Latina.

Asimismo, la investigaciéon posee una naturaleza
interpretativa, ya que al incluir una fase de revisiéon
narrativa, los procesos de codificacion y categoriza-
cién tematica conservan un componente de interpre-
tacion cualitativa propio de los investigadores.

Finalmente, existe un sesgo potencial en la bus-
queda complementaria, puesto que la introduccion
de fuentes mediante Google Scholar se realizé con
un criterio de seleccion de textos clasicos validados
por cocitacion, lo que no sustituye a un mapeo sis-
tematico integral en bases de datos regionales como
SciELO, Redalyc o Latindex.

Conclusiones

El analisis bibliométrico y la revisién narrativa
confirman que el pensamiento matematico es una ca-
pacidad cognitiva multidimensional cuya incidencia
en la formacién universitaria va mas alla del rendi-
miento en asignaturas de matematicas. Sus dimensio-
nes (razonamiento légico-deductivo, heuristica, meta-
cognicion y creatividad) son transversales a cualquier

proceso de aprendizaje riguroso y a cualquier practi-
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ca profesional que demande analisis, argumentacion
y generacion de soluciones originales (Schoenfeld,
1992; Niss, 2003).

El analisis de cocitaciéon identifico a Schoen-
feld, Lithner, Thompson y Piaget como los referentes
teoricos centrales del campo. Esta convergencia bi-
bliométrica valida la arquitectura teérica del articulo

y sefala que el corpus seleccionado es representativo
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mas frecuentemente se reducen en la practica, exige
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de las corrientes dominantes en la investigacion sobre
pensamiento matematico y educacion superior.

La transiciéon entre la educacion secundaria y la
universidad es un momento de riesgo formativo que la
literatura no atiende de manera equitativa. La subre-
presentacion de América del Sur en la investigacion
sefialada por Di Martino et al. (2023) y confirmada
por la distribucion geografica de los autores en los ma-
pas bibliométricos es una brecha que debe ser aborda-
da con urgencia.

La paradoja documentada: las tareas de alta de-

manda cognitiva son las mas formativas pero las que

formacién docente especifica, disefio curricular cons-
ciente y condiciones institucionales que protejan el es-
pacio para el pensamiento.

La dimension afectiva del aprendizaje matemati-
co, en particular la autoeficacia, emerge como factor
mediador de primer orden que las investigaciones la-
tinoamericanas han atendido de manera insuficiente.
Ampliar esta agenda con instrumentos validados re-
gionalmente es una condicién para tomar decisiones

pedagogicas culturalmente fundamentadas.

Recomendaciones académicas

Para docentes universitarios
* Disefar y sostener tareas de alta demanda cog-
nitiva, resistiendo la tendencia documentada a
simplificarlas ante la presion del tiempo o la an-
siedad estudiantil.
Incorporar los cuatro momentos de resolucion
de problemas comprension, planificacion, eje-
cucion y mirada retrospectiva como estructura
visible de la practica docente.
Atender la autoeficacia matematica, especial-
mente en los primeros semestres de la transicion
secundaria-universitaria.
Proponer problemas contextualizados con mul-
tiples vias de solucién vinculados al ejercicio
profesional.
Para disefiadores curriculares
* Incluir el desarrollo del pensamiento matemati-
co como objetivo de formacion con indicadores
evaluables, no solo la adquisicién de contenidos.
Incorporar los principios de diseno de tareas
para el razonamiento creativo (Lithner, 2017)
como criterio explicito en la selecciéon de mate-
riales universitarios.
Diseniar programas de acompafamiento para
la transicion secundaria-universitaria que atien-

dan las brechas cognitivas y las dimensiones
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afectivas de la relacion con las matematicas.

Para investigadores

* Desarrollar investigaciéon empirica en el contex-
to latinoamericano subrepresentado en Scopus
sobre la incidencia del pensamiento matematico
en carreras de ciencias sociales, humanidades y
artes.
* Disenar y validar instrumentos regionales para
medir creatividad matematica y autoeficacia en
la educacién superior.
Replicar analisis bibliométricos en bases de da-
tos regionales (Redalyc, Latindex) para visibili-
zar las comunidades investigativas latinoameri-
canas.
Para instituciones de educacion superior

* Incluir el pensamiento matematico como eje en
los modelos educativos institucionales con indi-
cadores de seguimiento que vayan mas alla del
rendimiento en examenes.
*  Promover formacién docente continua en dise-
no de tareas de alta demanda cognitiva y ges-
tion de la discusion matematica en el aula.
* Usar los analisis bibliométricos como herra-
mienta de politica académica para orientar la

actualizacion bibliografica de los programas.
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