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Resumen

El razonamiento proporcional en educacion superior presenta persistencia de errores estructurales,
particularmente linealidad improcedente, confusién entre tasa y cantidad, y manipulacién simbdlica
sin control dimensional, lo que evidencia fragilidad en la organizacidon conceptual del esquema
multiplicativo. El objetivo del estudio fue determinar qué configuraciones didacticas inciden
significativamente en la reduccion de errores sistematicos y en el incremento del indice de
consistencia estructural proporcional. Se adopt6é un enfoque cuantitativo con disefio correlacional,
explicativo longitudinal retrospectivo, basado en analisis secundario de indicadores institucionales;
se aplicaron modelos LASSO con validacion cruzada, regresion lineal multiple y correlacion de
Pearson, verificando supuestos mediante Shapiro- Wilk y andlisis de residuos. Los resultados
muestran que la formalizacion algebraica y el control dimensional constituyen las predictoras
dominantes del indice de consistencia estructural, con un R? ajustado de 0.64; la regularizacion L1
confirmé la estabilidad paramétrica de dichos predictores y la menor contribucién marginal del
andlisis argumentativo del error. Se evidencia que la integracion entre formalizacion simbdlica,
coherencia dimensional y validacién légica incrementa significativamente la estabilidad conceptual
y reduce la tasa media de linealidad improcedente (0.29), fortaleciendo el rigor l6gico y la coherencia
representacional del razonamiento proporcional universitario.

Palabras clave: Razonamiento proporcional, formalizacién algebraica, control dimensional, errores

estructurales, regularizacion LASSO.
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Didactics of proportional reasoning and reduction of systematic errors in mathematics
Abstract

Proportional reasoning in higher education shows persistence. structural errors, particularly improper
linearity, confusion between rate and quantity, and symbolic manipulation without dimensional
control, revealing conceptual fragility in the multiplicative schema. The aim of this study was to
determine which didactic configurations significantly contribute to the reduction of systematic errors
and to the improvement of the structural consistency index in proportional reasoning. A quantitative
approach with a correlational—-explanatory longitudinal retrospective design was adopted, based on
secondary analysis of institutional performance indicators. LASSO models with cross-validation,
multiple linear regression, and Pearson correlation were applied, with assumptions verified through
Shapiro—Wilk testing and residual analysis. Results indicate that algebraic formalization and
dimensional control are the dominant predictors of structural consistency, with an adjusted R2 of 0.64.
L1 regularization confirmed the parametric stability of these predictors and the lower marginal
contribution of argumentative error analysis. The findings demonstrate that the integration of
symbolic formalization, dimensional coherence, and logical validation significantly enhances
conceptual stability and reduces the mean rate of improper linearity (0.29), strengthening logical rigor
and representational coherence in advanced university-level proportional reasoning.

Keywords: Proportional reasoning, algebraic formalization, dimensional control, structural errors,
LASSO regularization.

Introduccién

El razonamiento proporcional constituye un constructo matematico de alta densidad conceptual, al
articular relaciones multiplicativas invariantes entre magnitudes, covariacion funcional y estructuras
de raz6n formalmente definidas. Desde una perspectiva epistemolégica, la proporcionalidad no se
reduce a un procedimiento operativo, sino que implica la comprensién de la raz6n como operador
multiplicativo que preserva invariantes bajo transformaciones escalares. En consecuencia, su
ensefianza demanda una explicitacién sistematica de los objetos mateméticos involucrados, de los
registros semiéticos activados y de los niveles de algebrizacion que emergen en la actividad
resolutiva del estudiantado (Burgos & Godino, 2021). En este sentido, el andlisis de los niveles de
razonamiento algebraico permite identificar transiciones desde esquemas aritméticos locales hacia

configuraciones relacionales de mayor formalizacion (Burgos et al., 2024).

La evidencia reciente muestra que los errores sistematicos asociados a la proporcionalidad
presentan regularidades estructurales y no simples lapsus procedimentales. Predomina la
sobregeneralizacién de esquemas aditivos frente a situaciones multiplicativas, fenémeno que revela
una inadecuada discriminacién entre estructuras de comparacion absoluta y comparacion relativa
(Fernandez et al., 2024). Tales errores se caracterizan por la aplicacion mecanica de algoritmos sin
control semantico ni validacion estructural, lo cual evidencia déficits en la construccién del significado
relacional de la razén. Desde el andlisis didactico, el error se configura como un indicador de la
organizacién cognitiva subyacente, por lo que su estudio sistematico resulta imprescindible para

intervenir sobre las fuentes epistemoldgicas del fallo (Herrera, 2025).

En el plano de la intervencion pedagogica, la variacién sistematica de problemas y la explicitacion
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de contrastes entre estructuras aditivas y multiplicativas han demostrado potencial para reconfigurar
esquemas conceptuales persistentes (Burgos & Chaverri, 2024). La incorporacion de contextos
probabilisticos y situaciones de juego justo permite tensionar intuiciones lineales y promover la
comprension de la razén como medida de comparacién entre cardinalidades y espacios muestrales,
fortaleciendo la coherencia entre proporcionalidad y probabilidad (Hernandez et al., 2024). Este
enfoque contribuye a consolidar procesos de cuantificacion formal sustentados en invariantes

multiplicativas y no en aproximaciones heuristicas.

El andlisis de materiales curriculares evidencia, ademas, que la ensefianza de la proporcionalidad
tiende a privilegiar algoritmos sobre estructuras conceptuales, lo cual limita el desarrollo de
argumentaciones matematicas consistentes y la comprension de la proporcionalidad como relacion
funcional (Castillo et al., 2022). En consecuencia, resulta necesario incorporar criterios de idoneidad
didactica que contemplen coherencia ontosemiética, diversidad representacional y explicitacion de
invariantes, permitiendo asi una mediacion docente alineada con la naturaleza estructural del
contenido. La investigacion desarrollada por Burgos et al. (2025) confirma que la articulacion entre
comparacion, cuantificacion y formalizacion algebraica es determinante para consolidar un

razonamiento proporcional consistente.

En este marco, el estudio de la did4ctica del razonamiento proporcional y la reduccién de errores
sistematicos se orienta a analizar, desde un enfoque explicativo, como determinadas
configuraciones de tareas, mediaciones discursivas y estrategias de retroalimentacién inciden en la
reorganizacién conceptual del estudiantado (Lépez & Albanese, 2025). Se parte del supuesto de
gue la identificacién rigurosa de patrones de error, junto con intervenciones fundamentadas en la
estructura multiplicativa y en la explicitacion de invariantes, puede disminuir la recurrencia de fallos
estructurales y fortalecer la argumentacion matematica formal. De esta manera, la investigacion se
sitla en la convergencia entre epistemologia del contenido, analisis didactico y teoria del error, con
el propésito de contribuir al disefio de propuestas pedagdgicas cientificamente fundamentadas y

coherentes con la naturaleza relacional de la proporcionalidad.

Proporcionalidad formal y modelizacion universitaria

En el nivel universitario, el razonamiento proporcional se configura como una estructura matematica
transversal que sustenta la modelizacion funcional, el andlisis de tasas de variacion y la
interpretacion paramétrica de fendmenos cuantitativos. La proporcionalidad no se restringe a
relaciones lineales elementales, sino que se integra en sistemas formales donde la razén actla
como operador multiplicativo invariante bajo transformaciones escalares. En estudiantes de primer
ingreso se han identificado debilidades en el sentido estructural, particularmente en la articulacion
entre forma simbdlica y significado matematico, lo que compromete la interpretacion rigurosa de

constantes de proporcionalidad y pendientes funcionales (Bolafios & Segovia, 2021).

En contextos universitarios cientifico-técnicos, la proporcionalidad interviene en la formalizacion de
modelos lineales, relaciones de dependencia inversa y andlisis dimensional. Sin embargo,
investigaciones recientes evidencian persistencia de esquemas aditivos y extrapolaciones lineales
improcedentes, lo cual revela fragilidad conceptual en la transiciéon hacia el pensamiento algebraico

avanzado (Lugo et al., 2024). Esta situacién se traduce en interpretaciones reduccionistas de

89



il
F— . .
-|-|-|-|-l- VISION ACADEMICA
o ISSN: 3103-1536

VISION
ACADEMICA

parametros funcionales y en manipulacion simbélica desvinculada de control dimensional (Gaita et
al., 2023).

Desde la didactica universitaria, la consolidacién del razonamiento proporcional requiere secuencias
gue integren argumentacion formal, andlisis comparativo de modelos y traduccion sistematica entre
registros gréfico, tabular y algebraico. La invencion y andlisis de problemas proporcionales en
formacién universitaria ha mostrado que la explicitacién de invariantes y la validacion légica
fortalecen la coherencia estructural y la estabilidad conceptual (Chaverri & Burgos, 2025). De igual
forma, la revision curricular universitaria sefiala la necesidad de reconocer la proporcionalidad como

organizador epistemolégico del pensamiento matematico superior (Meléndez, 2025).

Tabla 1

Dimensiones estructurales del razonamiento proporcional en educacién superior

Dimension L . . L i
Expresion formal universitaria Implicacion académica
estructural
Invariante Funciones lineales y relaciones Estabilidad del modelo bajo
multiplicativo inversas escalamiento

. . . . . Coherencia en aplicaciones
Control dimensional Analisis explicito de unidades y tasas P

cientificas
Formalizacion Parametrizacion y generalizacién Argumentacion deductiva
algebraica simbdlica consistente
Coordinacion de - e L . :
Conversion gréafica—algebra—tabla Interpretacion funcional rigurosa

registros

Nota. Sintesis de dimensiones estructurales.

Las dimensiones descritas evidencian que la proporcionalidad en educacién superior opera como
nacleo articulador entre modelizacion, formalizacion y control dimensional. La ausencia de alguna
de estas dimensiones favorece interpretaciones fragmentadas, mientras que su integracion fortalece
la consistencia matematica y la capacidad de generalizacion simbdlica en escenarios académicos

complejos.
Errores estructurales y rigor l6gico en la universidad

En el ambito universitario, los errores sistematicos asociados al razonamiento proporcional se
manifiestan como fallos estructurales persistentes mas que como deficiencias operativas aisladas.
Se observa aplicacion automatica de proporcionalidad directa en contextos no lineales, confusion
entre magnitud y tasa, y manipulacion algebraica sin interpretacion conceptual, fenémenos que
revelan debilidad en la comprension relacional del concepto (Aguerrea et al., 2022).

El analisis de producciones académicas muestra dificultades en la interpretacion de pendientes y
parametros funcionales, especialmente cuando se exige justificar formalmente la coherencia del
modelo matematico adoptado (Castro, 2022). Asimismo, se han documentado problemas en el
sentido estructural al transformar expresiones algebraicas proporcionales, afectando la consistencia

deductiva en demostraciones y procedimientos analiticos (Parra Rodriguez et al., 2025).

Desde un enfoque didactico de posgrado, la reduccién de estos errores exige intervencién sobre la

estructura conceptual y no Unicamente sobre el resultado numérico. La creacion deliberada de
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contraejemplos, el andlisis argumentativo del error y la retroalimentacién basada en validacion logica
han mostrado potencial para fortalecer metacognicién y rigor matematico (Rivera Molina & Vinces
Llaguno, 2025). Ademas, la aplicacion de criterios de idoneidad didactica en secuencias
universitarias permite anticipar ambigtiiedades conceptuales y consolidar coherencia formal en la

modelizacion avanzada (Burgos & Castillo, 2021).

Tabla 2

Tipologia de errores estructurales en educacién superior

Error estructural Manifestacion académica Estrategia correctiva

Extrapolacién proporcional en Andlisis comparativo de

Linealidad improcedente . :
funciones no lineales modelos

Interpretacion errénea de

Confusion tasa—cantidad Control dimensional explicito

parametros
. . o Manipulacién algebraica sin Justificacion formal
Procedimentalismo simbdlico o . .
significado obligatoria

Aplicacion automética de
proporcion

Validacién conceptual y

Uso mecénico de regla proporcional .
contraejemplos

Nota. Clasificacién de errores estructurales frecuentes.

La tipologia presentada confirma que los errores universitarios en proporcionalidad responden a
deficiencias en control dimensional, formalizacién y validacion Idgica. El tratamiento didactico debe
orientarse hacia el fortalecimiento del sentido estructural y la coherencia deductiva, garantizando
que la proporcionalidad sea comprendida como relacibn matematica formal y no como

procedimiento mecanico.

Materiales y métodos

En coherencia con el desarrollo teérico orientado a educacién superior, se planteé un estudio de
enfoque cuantitativo con disefio correlacional - explicativo de caracter longitudinal retrospectivo,
sustentado en andlisis secundario de informacién agregada proveniente de informes académicos
universitarios, reportes institucionales de rendimiento en cursos iniciales de matematica, bases de
datos de evaluacion diagnéstica y documentos técnicos sobre desempefio en tareas de
proporcionalidad. La unidad de analisis correspondié a cohortes universitarias de primer afio en
programas cientifico-técnicos, considerando indicadores consolidados de errores estructurales en

razonamiento proporcional.

La recoleccion de informacion se realiz6 mediante un protocolo estructurado de identificacion,
extraccion y estandarizacion de datos. Se definieron criterios de inclusion asociados a disponibilidad
de métricas cuantificables tales como frecuencia relativa de errores aditivos improcedentes, tasa de
coherencia dimensional en resolucion de problemas y nivel de formalizacion algebraica evidenciado
en evaluaciones institucionales. Posteriormente, se construyd una matriz de operacionalizacion
donde la variable dependiente fue el indice de consistencia estructural proporcional, definido como
la proporcion de respuestas formalmente coherentes respecto del total de items proporcionales
evaluados. Las variables independientes incluyeron grado de explicitacién del control dimensional,

intensidad de formalizacion algebraica promovida y presencia de analisis argumentativo del error en
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la préactica docente.

En el plano inferencial se aplicaron tres métodos estadisticos avanzados. En primer lugar, se estimé
un modelo de regresion LASSO con validacion cruzada para seleccion optima de predictores,
permitiendo identificar las variables didacticas con mayor contribucion al incremento del indice de
consistencia estructural, bajo penalizacion L1 para control de sobreajuste y multicolinealidad. En
segundo término, se implementd un modelo de regresion lineal multiple para cuantificar la magnitud
del efecto de los predictores seleccionados sobre la reduccidn porcentual de errores sistematicos,
evaluando significancia mediante estadistico F global y contraste individual de coeficientes bajo
hipétesis nula Bi = 0. En tercer lugar, se aplico el coeficiente de correlacion de Pearson para estimar
la intensidad y direccion de la asociacion lineal entre nivel de formalizacion algebraica y coherencia

proporcional observada.

El cumplimiento de supuestos fue verificado mediante andlisis de residuos estandarizados, prueba
de normalidad Shapiro—Wilk y evaluacion de homocedasticidad a través de inspeccién grafica y
contraste de Breusch—Pagan. La consistencia interna de los indicadores compuestos fue estimada
mediante el coeficiente Alfa de Cronbach, garantizando fiabilidad en la construccién del indice
dependiente.

La integracion de resultados se realizé mediante contraste entre modelo penalizado y modelo lineal
clasico, priorizando parsimonia, capacidad explicativa y estabilidad paramétrica, con el propésito de
determinar qué configuraciones didacticas universitarias inciden de manera significativa en la

reduccion de errores estructurales en el razonamiento proporcional.

Resultados y discusion

El andlisis descriptivo inicial evidencié variabilidad significativa en los indicadores asociados al
razonamiento proporcional en cohortes universitarias de primer afio. La formalizacion algebraica
presentd una media elevada con dispersion moderada, mientras que el indice de consistencia
estructural mostré6 heterogeneidad intercohortes, lo que justificd la aplicacion de modelos

explicativos multivariados.

Con el propésito de caracterizar el comportamiento estructural de los indicadores asociados al
razonamiento proporcional en educacién superior, se presentan los estadisticos descriptivos

correspondientes a las variables analizadas.
Tabla 3

Estadisticos descriptivos de variables estructurales proporcionales

Variable Media Desviacion estdndar Minimo Maximo
indice de consistencia estructural 0.68 0.12 0.41 0.89
Formalizacion algebraica 72.4 9.8 50.3 89.6
Control dimensional 65.7 8.4 47.2 82.1
Analisis argumentativo del error 61.9 10.3 38.5 84.4
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Variable Media Desviacién estandar Minimo Maximo

Tasa de linealidad improcedente 0.29 0.11 0.12 0.57

Nota. Indicadores normalizados por cohorte universitaria.

Los estadisticos descriptivos evidencian una configuracién estructural diferenciada en las
dimensiones que intervienen en el razonamiento proporcional universitario. El indice de consistencia
estructural (M = 0.68; DE = 0.12) indica un desempefio global moderadamente alto, aunque la
amplitud del rango observado revela variabilidad sustantiva entre cohortes, lo que sugiere
diferencias en la consolidacion del esquema multiplicativo formal. La formalizacién algebraica (M =
72.4; DE = 9.8) presenta menor dispersion relativa que el analisis argumentativo del error (DE =
10.3), lo que indica mayor estabilidad en el uso de representaciones simbdlicas que en la
explicitacion metacognitiva del proceso resolutivo. El control dimensional (M = 65.7; DE = 8.4) se
sitha en un nivel intermedio, evidenciando que la articulaciébn entre estructura algebraica y
coherencia de magnitudes no se encuentra completamente integrada. Por su parte, la tasa de
linealidad improcedente (M = 0.29; DE = 0.11) confirma la persistencia de esquemas aditivos en
contextos multiplicativos, fenémeno que constituye un indicador critico de fragilidad estructural. El
patron descriptivo sugiere que la reduccion de errores sistematicos en educacion superior no
depende exclusivamente de la formalizacién simbdlica, sino de la convergencia entre coherencia

estructural, control dimensional y andlisis del error.

Con el propésito de determinar la contribucién relativa de las dimensiones did4cticas en la
explicacion del indice de consistencia estructural proporcional, se estimé un modelo LASSO con
validacion cruzada para selecciéon 6ptima del parametro de penalizacion A. Este procedimiento
permitié evaluar simultdneamente estabilidad paramétrica, control de multicolinealidad y parsimonia

estructural en el conjunto de predictores.

Figura 1

Trayectorias de regularizacion LASSO

Formalizacién algebraica
= Contrel dimensional
Andlisis del error

Coeficientes estandarizados

10-2 10~ 100 10"
Parametro de penalizacion A (escala logaritmica)

Nota. Coeficientes estandarizados en funcion de A (escala logaritmica).
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El analisis de trayectorias evidencia que la formalizacion algebraica mantiene coeficientes distintos
de cero en un intervalo amplio de A, lo que indica robustez estructural frente al proceso de
contraccién penalizada. Este comportamiento sugiere que su contribucion explicativa permanece
estable incluso bajo escenarios de regularizacion elevada, confirmando su papel dominante en el

modelo.

El control dimensional presenta una reduccidn progresiva de magnitud conforme aumenta A; no
obstante, conserva valores distintos de cero en el rango 6ptimo determinado por validacion cruzada,
lo que indica relevancia predictiva consistente, aunque de menor intensidad relativa. Por su parte,
el andlisis argumentativo del error experimenta contraccibn mas temprana y pronunciada,
aproximandose a cero en niveles moderados de penalizacion. Este patrén confirma su menor aporte
marginal en presencia de variables estructuralmente correlacionadas, siendo desplazado por

predictores con mayor capacidad explicativa.

La dinamica de regularizacion confirma que la reducciéon de errores sistematicos en razonamiento
proporcional universitario se encuentra principalmente asociada a la formalizacién algebraica y al
control dimensional, mientras que la explicitacion argumentativa del error actia como componente

complementario de menor peso relativo dentro del sistema explicativo.

Posteriormente, se estimé un modelo de regresidn lineal multiple con los predictores seleccionados.
El modelo presenté un R2 ajustado de 0.64, indicando que el 64 % de la variabilidad del indice de

consistencia estructural es explicada por las variables didacticas consideradas.
Figura 2

Regresion lineal con intervalo de confianza al 95 %
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Nivel de formalizacién algebraica

Nota. Ajuste OLS con banda de confianza del 95 %.

La representacion grafica muestra una asociacion lineal positiva consistente entre el nivel de
formalizacion algebraica y el indice de consistencia estructural. La pendiente del modelo evidencia
qgue incrementos en la explicitacion simbdlica y en la estructuracion algebraica se traducen en

mejoras sistematicas en la coherencia proporcional. La dispersién observada alrededor de la recta
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ajustada es moderada y homogénea a lo largo del rango de valores, lo que sugiere comportamiento
lineal estable sin indicios de heterocedasticidad marcada. La banda de confianza al 95 % mantiene
amplitud relativamente constante en el intervalo central, indicando precision del estimador y
adecuada estabilidad inferencial. Los resultados respaldan la hip6tesis de que la formalizacion
algebraica constituye un predictor relevante del fortalecimiento estructural del razonamiento

proporcional en educacion superior cientifico técnica.

La estimacion de coeficientes estandarizados permitié interpretar el peso relativo de cada predictor
dentro del modelo mdltiple.

Figura 3

Representacion geométrica de penalizacion L1y L2

2.0

Penalizacion L2 (Ridge)
Penalizacion L1 (LASSO)

<
1.0

0.5

0.0

b

—0.5
—1.0

—1.5 4

—2-0
\ 1.5 1.0 —0.5 0.0 0.5 1.(\ 1.5 2.0
B1

Nota. Regiones de restriccion inducidas por penalizaciones L2 (Ridge) y L1 (LASSO) en el espacio
paramétrico (81,52).

La representacion geométrica permite comprender la diferencia estructural entre ambos esquemas
de regularizacion en términos de la forma de la region factible asociada al problema de optimizacion.
La penalizacién L2 define contornos circulares que inducen contraccion isotrépica de los
coeficientes, favoreciendo estabilidad numérica y reduccién de varianza, aunque sin promover
soluciones exactamente nulas. Este comportamiento resulta apropiado en escenarios de

multicolinealidad moderada donde se prioriza suavizacion paramétrica.

Por el contrario, la penalizaciéon L1 configura una region poligonal con vértices alineados con los
ejes coordenados. La interseccion de la funcion de pérdida cuadratica con dichos vértices
incrementa la probabilidad de que uno o mas coeficientes adopten valor cero, generando soluciones

esparzas y seleccion automatica de predictores.

Esta propiedad es particularmente pertinente cuando los constructos didacticos presentan
dependencia parcial, como ocurre entre formalizacién algebraica y control dimensional. En tales
condiciones, la regularizacién L1 optimiza la parsimonia del modelo sin comprometer capacidad
explicativa, consolidando un equilibrio entre complejidad y estabilidad paramétrica en el analisis del
razonamiento proporcional en educacion superior.
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Los resultados confirman que la consistencia estructural del razonamiento proporcional en
educacion superior esta determinada, de manera predominante, por la formalizacién algebraica y el
control dimensional, con una capacidad explicativa relevante del modelo (R? ajustado = 0.64). La
estabilidad de los coeficientes bajo regularizacion L1 evidencia que la formalizacion simbdlica opera
como organizador epistemologico del esquema multiplicativo y no como simple recurso
procedimental, lo que converge con el planteamiento de Bolafios y Segovia (2021) respecto al
sentido estructural en estudiantes de primer ingreso, asi como con el enfoque ontosemiottico de
Burgos y Godino (2021).

El peso predictivo del control dimensional refuerza la idea de que la coherencia entre magnitudes,
unidades y tasas constituye un componente critico en la consolidacion del pensamiento proporcional
universitario. En consonancia con Gaita et al. (2023), la desconexidn entre estructura algebraica y
significado fisico-matemético genera interpretaciones paramétricas reduccionistas y errores
persistentes en la modelizacion funcional. En este estudio, la reduccion de la linealidad
improcedente (M = 0.29) sugiere que la intervencion centrada en invariantes multiplicativas y
verificacion dimensional contribuye a mitigar la sobregeneralizacion lineal descrita por Aguerrea et
al. (2022).

Si bien el analisis argumentativo del error mostr6 menor contribucion marginal en el modelo
penalizado, su funcién mediadora adquiere relevancia cuando se articula con procesos de validacion
l6gica y explicitacion conceptual, en linea con Rivera Molina y Vinces Llaguno (2025). Esto indica
gue la retroalimentacion efectiva no reside en la correccibon numérica aislada, sino en la

reconstruccion estructural del razonamiento.

Los hallazgos respaldan los criterios de idoneidad propuestos por Burgos y Castillo (2021),
particularmente en lo referente a coherencia representacional y control semidtico. La evidencia
empirica sugiere que la articulacion sistemética entre formalizacién algebraica, control dimensional
y validacion argumentativa configura un marco explicativo consistente para la reduccién de errores
estructurales en contextos universitarios cientifico—técnicos, fortaleciendo el rigor logico y la

estabilidad conceptual del pensamiento proporcional avanzado.
Conclusiones

Los hallazgos permiten afirmar que la formalizacion algebraica constituye el determinante estructural
principal del indice de consistencia proporcional, evidenciando que la explicitacion sistematica de
relaciones simbdlicas con control semantico incrementa de manera significativa la coherencia

multiplicativa en educacién superior cientifico—técnica.

Se establece que el control dimensional opera como componente explicativo critico, dado que la
articulacion rigurosa entre magnitudes, unidades y tasas reduce sustantivamente la linealidad
improcedente y fortalece la estabilidad paramétrica del modelo proporcional adoptado por el
estudiantado.

Los resultados confirman que los errores observados no responden a deficiencias procedimentales
aisladas, sino a fragilidades estructurales en la organizacion conceptual del esquema multiplicativo,

lo que implica la necesidad de intervenciones centradas en la reconfiguracion epistemologica del
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contenido.

La evidencia obtenida demuestra que la convergencia entre formalizacién algebraica, control
dimensional y validacién argumentativa configura un marco didactico de alta eficacia para la
reduccion de errores sistematicos, promoviendo mayor rigor l6gico, coherencia representacional y

solidez conceptual en el razonamiento proporcional universitario avanzado.
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