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RESUMEN

Este articulo tedrico-metodologico presenta el modelo STEM-DUA 3.0, una matriz de innovacioén
inclusiva para la ensefianza de las matematicas, configurada mediante una Investigacion-Accidon
Participativa con apertura poscualitativa en un aula de séptimo grado de Valledupar, Colombia. El texto
desarrolla el problema educativo que el modelo responde, sus seis fundamentos ensamblados como
bricolaje fundamentado, la postura epistemologica cifrada en el verbo configurar, la arquitectura de tres
anillos en intra-accion y los seis dispositivos operativos con su evidencia. El caso de origen registrd
avances de 26,5 y 36,6 puntos porcentuales en los promedios grupales, participacion del subgrupo
neurodivergente del 17 % al 60 % y reduccion de las burlas de 4,0 a 0,3 por sesion. Se formulan cuatro
condiciones de réplica gobernadas por una regla explicita segun la cual el modelo se transfiere

reconfigurandose con cada territorio y no por copia.
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The STEM-UDL 3.0 Model. Foundations, Architecture, Operational
Devices, and Replication Conditions of an Inclusive Innovation Matrix for
Mathematics Teaching in highly Vulnerable Contexts

ABSTRACT

This theoretical-methodological article presents the STEM-UDL 3.0 model, an inclusive innovation
matrix for mathematics teaching, configured through post-qualitative Participatory Action Research in
a seventh-grade classroom in Valledupar, Colombia. The text develops the educational problem the
model responds to, its six foundations assembled as a grounded bricolage, the epistemological stance
encoded in the verb to configure, the three-ring architecture in intra-action, and the six operational
devices with their evidence. The original case recorded gains of 26.5 and 36.6 percentage points in
group averages, participation of the neurodivergent subgroup rising from 17% to 60%, and a reduction
of mockery episodes from 4.0 to 0.3 per session. Four replication conditions are formulated under an

explicit rule whereby the model is transferred by reconfiguring itself with each territory rather than by

copying.
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INTRODUCCION

Los modelos pedagogicos circulan con una promesa implicita, la de que ejecutar con fidelidad los pasos
prescritos producira los resultados exhibidos. Esa promesa, heredera de una racionalidad técnica,
explica a la vez su atractivo y su alta tasa de fracaso al viajar. Lo que funciond en un contexto se degrada
en otro porque el modelo llevaba incorporadas, sin declararlo, las condiciones de su origen, y las
escuelas de contextos vulnerables son el destino habitual de propuestas concebidas en condiciones
materiales, culturales y afectivas que no son las suyas.

Este articulo presenta un modelo que responde a ese problema desde su propia formalizacion. EIl STEM-
DUA 3.0, configurado con los 35 estudiantes del grupo 7-02 de la Institucion Educativa Manuel German
Cuello Gutiérrez de Valledupar, en Colombia, se ofrece como matriz adaptable cuya primera regla de
transferencia es epistemoldgica. El modelo se transfiere reconfigurandose con cada territorio y no
mediante copia. La formulacion deriva del verbo rector de la investigacion, configurar, y se justifica en
el realismo agencial de Barad (2007) y el giro poscualitativo de St. Pierre (2011), para quienes una
propuesta pedagogica no se aplica sobre un aula sino que se produce con ella.

El proposito es doble. En el plano teérico, formaliza el modelo con la densidad que el escrutinio de
pares exige. En el plano practico, entrega a las instituciones la operacion de cada dispositivo, su
evidencia, las condiciones de réplica y los riesgos de degradacion anticipados.

El problema que el modelo responde

Un modelo pedagogico honesto declara el problema para el que fue construido, porque su pertinencia
en otro lugar depende de que el problema sea analogo. El STEM-DUA 3.0 naci6 de una exclusion que
los archivos institucionales registraban con precision. La mortalidad académica en matemadticas de
séptimo grado super6 el 30 % durante tres afios consecutivos y llegd a 32,5 % en la cohorte previa, el
ausentismo del area alcanz6 el 18 % frente a un promedio institucional del 11 %, y ambos indicadores
golpearon con mayor fuerza al estudiantado neurodivergente. La institucion atiende cerca de 1.600
estudiantes en barrios de la Comuna 2 de Valledupar, donde el DANE (2024) reporta una pobreza
monetaria del 49,8 %.

La investigacion de origen formul6 ese problema en tres niveles que exigen respuestas diferentes. En

el descriptivo, el problema se expresa en indicadores de pérdida, ausentismo y silencio. En el estructural,




el problema es el mecanismo que los produce, un curriculo discapacitante (Alba Pastor, 2016) que
admite como TUnica via de acceso al contenido la explicacidon verbal en el tablero y como unica via de
demostracion el ejercicio escrito en tiempo fijo. La barrera no esta en el estudiante sino en el disefio, y
la escuela fabrica el fracaso que después diagnostica. En el ético-politico, el problema es la
normalizacion de la exclusion simbolica (Skliar, 2005), por la cual el silencio del estudiante con dislexia
o discalculia se lee como confirmacion de un déficit y no como sintoma de una barrera, con lo cual la
escuela queda absuelta.

De esa triple formulacion derivan las tres exigencias que el modelo debia satisfacer a la vez. Debia
mover los indicadores, porque una propuesta que no altera la pérdida ni el ausentismo es un discurso.
Debia desmontar el mecanismo diversificando por disefio las vias de acceso y de demostracion, dado
que intervenir los sintomas sin tocar la estructura reproduce el problema. Y debia disputar la
normalizacion restituyendo al estudiante neurodivergente la posicion de agente productor de saber
matematico, ya que tolerar la presencia del diferente sin redistribuir la palabra equivale a una
integracion fisica con exclusion simbolica intacta.

El problema tiene ademas una cara normativa que el modelo operacionaliza. La Ley 115 de 1994
consagra el derecho a una educacion pertinente y la Ley 1618 de 2013 ordena garantizar los derechos
de las personas con discapacidad. El Decreto 1421 de 2017 reglamenta la educacién inclusiva con
instrumentos concretos, entre ellos el PIAR, y la politica Vision STEM+ (MEN, 2022) promueve el
enfoque que este modelo territorializa. El cuarto Objetivo de Desarrollo Sostenible completa el
horizonte con su formula de educacion inclusiva, equitativa y de calidad.

La distancia entre ese andamiaje y el aula real constituye el espacio que el modelo ocupa. Las normas
ordenan ajustes razonables, pero no dicen como se ensefia la funcion lineal a un grupo con cinco perfiles
neurodivergentes y treinta trayectorias distintas. Promueven el STEM, pero no resuelven qué significa
un reto de ingenieria sin laboratorio y con conectividad intermitente. Cada dispositivo de la seccion 6
responde en la practica a un mandato que, sin esa traduccidon, permanece declarativo. Implementarlo

constituye, asi, una via de cumplimiento del marco vigente, defendible ante secretarias de educacion y

organismos de control.




Fundamentos: un bricolaje fundamentado

El modelo no deriva de una tradicion tUnica, sino que ensambla seis vertientes cuyo encuentro exige
vigilancia epistemoldgica, en lo que la investigacion denominé bricolaje fundamentado. La expresion
reconoce que el ensamble responde a la necesidad practica de un aula concreta, con cinco estudiantes
con diagnostico formal y PIAR vigente y una exclusion documentada, antes que a una sintesis teorica
acabada, y que las tradiciones convocadas tienen genealogias distintas, con costuras que deben quedar
a la vista.

La pedagogia critica: la orientacion politica

De Freire (1970) el modelo toma la conviccion de que toda ensefianza es un acto politico que puede
domesticar o emancipar, junto con su critica a la educacion bancaria. En matematicas, esa pedagogia se
disfraza de neutralidad técnica. Los nlimeros parecen no tener ideologia y, sin embargo, decidir qué
problemas merecen resolverse, con qué datos y para beneficio de quién es siempre politico. El modelo
asume la herencia en el co-disefio y en los circulos donde la voz circula sin jerarquia. La tension es
conocida, la acusacion de saber mejor que los sujetos qué los emancipa, y la salvaguarda adoptada es
participativa. La direccion del cambio la fija la deliberacion del grupo, y el caso de origen registr6 dos
reformulaciones de la planeacion propuestas por estudiantes y aceptadas.

La educacion matemaética critica: la traduccion al area

Skovsmose (2012) traduce la orientacion freireana a las matematicas con dos nociones que el modelo
operacionaliza. La primera es la materacia, la capacidad de leer y escribir el mundo con herramientas
matematicas, incluida la lectura critica de los usos sociales del numero. La segunda contrapone los
escenarios de investigacion al paradigma del ejercicio. El ejercicio tiene respuesta unica y datos dados,
mientras el escenario abre preguntas donde los estudiantes deciden qué medir y como. Los ocho retos
territorializados son escenarios en ese sentido. La tarifa del mototaxi o la captacion de agua lluvia exigen
salir a medir, discutir la confiabilidad de los datos y defender las decisiones. El horizonte adoptado, la

matematizacion de la esperanza, cifra el aporte y anuncia unas matematicas para imaginar y calcular

futuros posibles del propio territorio.




El Diseiio Universal para el Aprendizaje 3.0: la ingenieria de la accesibilidad

Del DUA (CAST, 2024) el modelo toma su principio fundante y sus tres ejes. El principio es la inversion
de la carga. En lugar de normalizar al estudiante para que quepa en un disefio unico, se diversifica el
disefio para que quepan todos, porque la barrera esta en el entorno y retirarla es responsabilidad de quien
disefia. Los tres ejes son la implicacion, con multiples formas de comprometerse; la representacion, con
codigos verbal, grafico, manipulativo y digital; y la accion y expresion, con multiples vias de demostrar
lo aprendido. La version 3.0 de las pautas incorpora la pertenencia y la identidad como focos de disefio,
lo que permite leer lo afectivo y lo territorial como asuntos de accesibilidad. La tension reside en su
origen anglosajon, con dotaciones ajenas al aula de origen, y el modelo la procesa territorializando los
medios sin renunciar a los principios.

El enfoque STEM integrador: la unidad curricular

Del enfoque STEM el modelo toma la formulacion integradora (Vasquez et al., 2013), segtin la cual los
problemas reales no llegan divididos en asignaturas y el aprendizaje se organiza alrededor de retos
donde las cuatro disciplinas se convocan segun el problema. El modelo se cuida de dos degradaciones
frecuentes, la yuxtaposicion, que dicta materias separadas con un proyecto decorativo al final, y el
tecnocentrismo, que reduce el STEM a kits y pantallas. Frente a ambas, define el reto como unidad
curricular y lo ancla en Vision STEM+ y los Derechos Bésicos de Aprendizaje, para que la integracion
no sacrifique la progresion disciplinar que el sistema evalua.

Justicia curricular e interculturalidad critica: el quién y el desde donde

De Connell (1997) y Torres Santomé (2011) el modelo toma la pregunta por los intereses del curriculo,
qué saberes entran al aula con estatuto de conocimiento y cuales quedan afuera como folclor. La justicia
curricular exige organizarlo desde la perspectiva de los menos favorecidos. En el caso de origen, los
oficios familiares, los saberes de las abuelas y las précticas del territorio entraron a los retos como
insumos legitimos del trabajo matematico. La interculturalidad critica de Walsh (2010) y la ecologia de
saberes de Santos (2010) profundizan el gesto al reconocer que existen matematicas practicadas fuera

de la escuela cuyo didlogo con la matematica escolar enriquece a ambas. La tensidon aqui es el

esencialismo pintoresquista, y el antidoto consiste en exigir que cada saber convocado trabaje




matematicamente, de manera que la pendiente del techo se mida, se modele y se argumente y el
reconocimiento resulte epistémico y no decorativo.

La Investigacion-Accion Participativa: el método y la ética

De Fals Borda (1986, 1991) el modelo toma el método y una ética del conocimiento segun la cual el
saber sobre una comunidad se produce con ella y se le devuelve, dado que separar investigador e
investigado reproduce la jerarquia criticada en el plano pedagogico. Su reactualizacion (Torres Carrillo,
2024) subraya esa vigencia frente a las metodologias extractivas. La herencia sentipensante se concreta
en fases en espiral, devolucion de los hallazgos a estudiantes y familias, y voz del investigador asumida
como situada. Esta vertiente gobierna ademas la transferencia, porque un modelo que viaje sin sus
nuevos sujetos no lleva conocimiento sino formato.

La vigilancia del bricolaje

Las seis vertientes no se funden en sintesis, sino que se acoplan por las costuras que el problema exige.
La pedagogia critica y la justicia curricular comparten la pregunta por el poder, el DUA y el STEM
comparten la logica del disefio, y la IAP provee el método que las mantiene bajo control participativo.
Los puntos de friccion exigen vigilancia, ya que el DUA habla el lenguaje de la ingenieria mientras la
pedagogia critica desconfia de las ingenierias, y el STEM carga una genealogia productivista. El modelo
declara esas fricciones y encarga a la espiral de la IAP procesarlas. Eso distingue el bricolaje
fundamentado del eclecticismo. Hay un criterio de ensamble, la exclusion, una jerarquia donde decide
la participacion cuando las vertientes chocan, y un registro de las tensiones.

METODOLOGIA

La postura epistemologica: configurar

El modelo esta gobernado por un verbo, y de esa eleccion depende el estatuto de todo lo demas. La
investigacion formul6 su pregunta y su objetivo con un unico verbo rector, configurar, en lugar de la
triada que separa disefio, implementacion y evaluacion como etapas. En la 16gica lineal se disefia en el
escritorio, se aplica después y se mide al final, con el aula como terreno pasivo. En la espiral de la IAP
leida con el realismo agencial de Barad (2007), esos momentos se enredan, y asi la evaluacion de cada

sesion reescribia el disefio de la siguiente, la implementacion reconfiguraba los instrumentos y el aula

intervenia en la produccidon de la propuesta que supuestamente se le aplicaba. Barad nombra intra-




accion a esa co-constitucion de los agentes, y St. Pierre (2011) extrae la consecuencia metodologica de
que los procedimientos no capturan una realidad que espera afuera, sino que participan en producirla.
Configurar nombra, a la vez, el proceso real por el que la propuesta existio, un movimiento unico y
recursivo donde disefiar, implementar y evaluar fueron caras del mismo gesto. Nombra la posicion del
docente adoptante, que actiia como co-configurador junto con su grupo y no como ¢jecutor de un guion.
Y nombra la regla de transferencia, pues el modelo se produjo con un territorio y solo puede
reproducirse produciéndose con otro. Un modelo configurado no admite copia porque sus condiciones
de produccion son parte de su contenido.

Para el docente adoptante, la postura tiene tres implicaciones. Toca primero la planeacion, porque
planear es formular hipotesis didacticas revisables. El formato incluye un espacio obligatorio de ajustes
donde la sesion real corrige a la imaginada, y una planeacion sin tachaduras al final del semestre es mal
signo. Toca luego el registro, dado que la propuesta se produce en el hacer y el diario, aunque breve, es
el instrumento con que el modelo aprende de si mismo. Y toca por ultimo la identidad profesional.
Configurar disuelve la division entre quien aplica y quien disefia y devuelve al profesor el estatuto de
productor de conocimiento pedagogico. La docente colaboradora, con 22 anos de servicio, nombro esa
recuperacion al aceptar que sus estudiantes reformularan la planeacion por primera vez en su carrera.
RESULTADOS Y DISCUSION

Arquitectura del modelo: tres anillos en intra-accion

La arquitectura se representa en tres anillos concéntricos de fronteras deliberadamente porosas. La
imagen se eligio contra la piramide, que jerarquiza, y el diagrama de flujo, que secuencia. Los anillos
expresan simultaneidad y envolvimiento, pues los tres planos existen al mismo tiempo y cada uno solo
tiene sentido envuelto por los otros.

El nucleo: el estudiante reconocido como agente

En el centro esta el estudiante, neurotipico o neurodivergente, y el sustantivo decisivo es agente, coautor
de la ensefianza y no su destinatario. Tres operaciones separan ese reconocimiento de la retérica
habitual. Una es que la voz estudiantil tiene audiencia e influencia reales, en el sentido de Lundy (2007),

quien distingue cuatro condiciones de participacion efectiva, espacio, voz, audiencia e influencia, y

advierte que las escuelas suelen escamotear las dos tltimas.




Esa influencia qued6 documentada en las dos reformulaciones de la planeacion aceptadas en el caso de
origen. Otra es que el estudiante neurodivergente entra al nticleo con estatuto pleno, desde el paradigma
de la neurodiversidad (Armstrong, 2012; Singer, 1998), que entiende su funcionamiento cognitivo como
una forma legitima de operar en el mundo. La tultima es que el agenciamiento se evalta, pues la
participacion efectiva se registra sesion a sesion y el nicleo del modelo tiene indicador.

El anillo intermedio: los principios DUA acoplados a las disciplinas STEM bajo mediacion docente
El segundo anillo es el plano didactico, y su regla constitutiva es el acoplamiento, pues los tres
principios del DUA no se aplican después de disefiar el reto STEM sino que se disefian con ¢él. Cada
reto ofrece desde su formulacion multiples formas de implicarse, como la eleccion de roles, la conexion
con intereses y los acuerdos de trabajo; multiples representaciones, y asi la funcion lineal aparece como
tabla, grafica, formula, recorrido fisico del mototaxi y programa de bloques; y multiples vias de
expresion, del procedimiento escrito a la maqueta, el audio, la explicacion oral y la construccion digital.
La mediacion docente opera el anillo mediante consignas multimodales, andamiajes graduados, manejo
del error como informacion y distribucion deliberada de la palabra. La mediacion vygotskiana
(Vygotsky, 1995) trabaja en la zona donde el estudiante puede con ayuda lo que manana podra solo, y
esa zona se identifica observando.

El anillo externo: el territorio como fuente de retos y de saberes

El tercer anillo, que en otros modelos suele ser un fondo decorativo llamado contexto, aqui es
estructural, con dos funciones activas. Como fuente de retos, el territorio provee las situaciones que la
seccion 6.2 detalla. Los problemas matematicos del modelo son problemas de Valledupar, con datos
recogidos en la calle, la casa y el patio. Como fuente de saberes, ingresa mediante los oficios familiares.
El padre que construye techos aporta el saber de la pendiente, y la abuela que lleva las cuentas del hogar
aporta un sistema de registro que conversa con la hoja de calculo. Este anillo materializa la justicia
curricular de la seccion 3.5 y produce el efecto que una voz estudiantil convirtiéo en nombre de linea de
fuga (Deleuze y Guattari, 1987), el descubrimiento de que la matematica también es de aqui.

El régimen de relaciones: intra-accion, no capas

Lo distintivo de la arquitectura no son los anillos sino su régimen de relaciones. Los tres planos no

funcionan como capas apiladas sino en intra-accion (Barad, 2007), constituyéndose mutuamente.




El territorio reescribe los retos, y asi la caida del servicio eléctrico se volvio criterio de disefio. Los retos
reposicionan al estudiante, y quien sabia de techos pas6 de callar a explicar. El estudiante, a su vez,
reconfigura lo que el territorio significa en el aula. De alli deriva una instruccion de uso, no preguntarse
como aplicar los anillos en orden sino qué configuracion concreta toman los tres en cada grupo y
territorio.

Los seis dispositivos operativos

La arquitectura se vuelve practica mediante seis dispositivos que actiian en conjunto y se modulan segun
el grupo. La palabra designa disposiciones estables del aula que organizan relaciones, tiempos y
materiales. Cada apartado presenta un dispositivo con su fundamento, su operacion y su evidencia,
porque un modelo riguroso debe mostrar qué propone, como se hace y qué produjo.

= El co-disefio con los estudiantes

El dispositivo lleva la participacion freireana y el modelo de Lundy (2007) a la estructura del curso. En
su operacion, la fase de co-disefio transcurre entre las semanas 6 y 8, cuando el grupo delibera sobre los
retos, ajusta sus reglas, elige el sistema de roles rotativos y participa en el disefio de la rubrica que lo
evaluara. Durante la implementacion, la asamblea breve de cierre semanal recoge propuestas que la
planeacion siguiente procesa. La evidencia incluye, ademas de las dos reformulaciones aceptadas, el
registro del diario segun el cual la apropiacion de los roles redujo la dependencia del docente desde la
sesion 8, y las entrevistas de cierre recogen la percepcion de que las ideas estudiantiles cambiaron la
clase. El riesgo de degradacion es el co-disefio simulado, que consulta lo accesorio y reserva lo
sustantivo. El antidoto consiste en deliberar al menos un componente con consecuencias, como la
rubrica y la eleccidn de retos.

= Los retos territorializados

El dispositivo se fundamenta en los escenarios de investigacion de Skovsmose (2012) anclados en la
justicia curricular. Opera mediante ocho retos, uno por secuencia, cada uno con anclaje territorial
reconocible, producto esperado con formatos diversos y articulacion explicita con los Derechos Basicos

de Aprendizaje del grado. La Tabla 1 los sintetiza, y la primera instruccion de réplica es rehacerla con

el territorio propio.




Tabla 1 Los ocho retos territorializados del caso de origen

Reto

Anclaje territorial

Contenido matematico
central

Producto (vias diversas)

1. La tarifa justa del Transporte informal del Funcion lineal, Tabla y grafica de tarifas;
mototaxi barrio proporcionalidad simulacion en bloques

2. El techo de mi Oficio familiar de Pendiente, angulos, Magqueta con pendiente medida
casa construccion medicion y argumentada

3. Agua que -cae,
agua que sirve

Lluvia e infraestructura
escolar

Volumen, razén de cambio

Prototipo de captacion con
calculo de litros

4. Las semillas de la
abuela

Huerto escolar y saber
campesino

Fracciones, area, perimetro

Cajones sembrados con plano y
registro

5. Las cuentas del
rebusque

Economia doméstica

Operaciones con racionales,
porcentaje

Presupuesto familiar simulado
en hoja de calculo

6. El bingo del Practica cultural Probabilidad basica Analisis  del juego con
Festival vallenata experimento y conteo
7. El clima de mi Datos meteorologicos Estadistica descriptiva, Informe grafico con datos
ciudad locales graficas reales de Valledupar

8. El plano del barrio Recorridos cotidianos Plano cartesiano, escala Mapa a escala con rutas y

coordenadas

Nota. Cada reto se desarrolla en una secuencia de tres semanas con momentos de exploracion, formalizacién y comunicacion.
La articulacion con los Derechos Basicos de Aprendizaje queda consignada en la planeacion de cada secuencia. Elaboracion
propia (2026).

Como evidencia, la representacion grafica, transversal a los ocho retos, registré el mayor avance del
caso con +27,7 puntos, y la linea de justicia curricular consolidé once cddigos in vivo, diez de ellos
triangulados, con voces que nombran la restitucion de pertenencia. El riesgo de degradacion es el
pintoresquismo, y el antidoto es exigir que cada anclaje produzca medicion, modelacion y argumento.
La aplicacion simultanea de los tres principios DUA

El dispositivo se fundamenta en las pautas DUA 3.0 (CAST, 2024) leidas como disefio anticipado. En
su operacion, cada sesion se planea con los tres principios explicitos en el formato, y la observacion de
aula verifica su presencia en acto. La Tabla 2 muestra la correspondencia que el caso estabiliz6. La

clave es la simultaneidad, porque aplicar solo la representacion multiple deja intactas las barreras de

implicacion y de expresion, que mas pesan sobre el estudiantado neurodivergente.




Tabla 2 Correspondencia operativa de los principios DUA en el modelo

Principio DUA Traduccidn operativa en el aula Verificacion

3.0

Implicacion Eleccion de roles y de reto cuando es posible; acuerdos de Formato de planeacion (casilla
convivencia propios; conexion explicita del reto con la vida obligatoria) 'y guia de
del estudiante; musica y ambientacion acordadas. observacion (dimension 4)

Representacion ~ Cada contenido presentado en al menos tres codigos: verbal, Formato de planeacion y
grafico y manipulativo, con el digital como cuarto cuando observacion de aula
la conectividad lo permite; consignas leidas en voz alta a
demanda.

Acciény Toda evidencia admite vias alternativas de igual estatuto: Rubrica STEM-DUA

expresion escrito, esquema, maqueta, audio, explicacion oral, (columna de via de expresion)
construcciéon digital; la rdbrica las reconoce sin

penalizacion.

Nota. La casilla obligatoria del formato de planeacion impide que un principio se omita por inercia; la observacion externa de
doce sesiones del caso de origen verifico la presencia simultanea. Elaboracion propia (2026).

La evidencia muestra que el subgrupo neurodivergente avanzé 36,6 puntos frente a los 26,5 del grupo
general. El equipo investigador atribuye buena parte del diferencial al tercer principio, porque las vias
alternativas de expresion retiraron la barrera que mas silenciaba a ese subgrupo, la respuesta escrita
unica en tiempo fijo. El riesgo de degradacion es el DUA de lista de chequeo, y el antidoto combina la
verificacion observacional con la pregunta de cierre de cada planeacion sobre qué estudiante queda
afuera con el disefio.

Los circulos de palabra y la cultura del error

El dispositivo se fundamenta en el didlogo freireano y en la afectividad del aula como infraestructura
del aprendizaje, en sintonia con la hospitalidad pedagdgica de hooks (1994) y la comunidad inclusiva
de Sapon-Shevin (2010). En su operacion, el circulo de palabra abre y cierra cada secuencia, con
disposicion circular, palabra que rota y escucha sin interrupcidn, y en la tercera sesion el grupo
construye su acuerdo de trato del error, escrito y visible. El del caso de origen establecio que cuando
alguien se equivoca no hay burla sino ayuda para entender. Los errores frecuentes se llevan al tablero
sin autor, como material de analisis colectivo. La evidencia registra que las burlas cayeron de 4,0 por
sesion a 0,3 tras el acuerdo, el ausentismo del area bajo del 18 % al 9 % y el tablero paso del 78 % al
31 % en la cartografia de zonas rojas. El acuerdo antecedié a los desplazamientos cognitivos, lo que

sugiere instalar este dispositivo primero. El riesgo de degradacion es el circulo ritual sin consecuencias,

y el antidoto es el seguimiento verificable de los acuerdos.




La mediacion tecnolégica situada y la pedagogia de respaldo

El dispositivo se fundamenta en la posicion intermedia frente a la tecnologia educativa, equidistante del
solucionismo y del rechazo, en sintonia con la critica de Selwyn (2011) y con el criterio de tecnologia
apropiada (Pacey, 1990), segun el cual la mejor tecnologia es la que el contexto sostiene y el estudiante
puede llevar a su casa. Opera con tres reglas. La primera es la direccion pedagdgica, pues lo digital
entra con una funcién didactica declarada y nunca como fin en si mismo. La segunda ordena los codigos,
con el papel primero y el programa después. La tercera es la pedagogia de respaldo, por la cual todo
componente digital tiene su doble analdgico preparado, como regletas de carton, tableros milimetrados,
dados y fichas, para que la caida de la conectividad active el plan B en minutos. El software fue libre e
instalable sin conexion, con GeoGebra, hojas de calculo y programacion por bloques. Como evidencia,
la caida total del servicio en la sesion 9, a los 22 minutos, se resolvid con reorganizacion en tres minutos
y continuidad de la clase. La docente colaboradora resumié que sin internet igual hubo clase. El riesgo
de degradacion es tratar el respaldo analdégico como plan de emergencia vergonzante, cuando en el
modelo es componente de pleno derecho.

La evaluacion 40-40-20 y la ribrica de multiples vias

El dispositivo se fundamenta en la evaluacion como oportunidad de aprendizaje y no como auditoria
terminal (Anijovich y Cappelletti, 2017), articulada con el tercer principio del DUA. Opera con tres
componentes armonizados con el sistema institucional. EI 40 % corresponde a la produccion, los
productos de los retos valorados con la ribrica STEM-DUA, que valora resolucion de problemas,
comprension conceptual, representacion grafica y argumentacion en cuatro niveles, con dos evaluadores
en paralelo. Otro 40 % corresponde al proceso, con la misma rubrica en al menos tres momentos de
cada secuencia para que el avance tenga valor. El 20 % restante corresponde a la autoevaluacion
dialdgica, una conversacion estructurada estudiante-docente con evidencias en mano. La rubrica
reconoce como vias de igual estatuto el procedimiento escrito, el esquema, la maqueta, la grabacion de
voz, la explicacion oral, la hoja de calculo, GeoGebra y el cddigo en bloques. La evidencia registra una
concordancia inter-evaluador del 87 % y un avance promedio de 1,7 niveles entre la primera y la tltima

entrega. El riesgo de degradacion es la rubrica convertida en tarifario punitivo, y el antidoto es su co-

disefio con los estudiantes junto con la conversacion dialdgica del 20 %.




Un engranaje transversal: el sistema de roles rotativos

Atravesando los seis dispositivos funciona un engranaje que las réplicas tienden a omitir, el sistema de
roles rotativos. Cada equipo de cuatro distribuye los roles de coordinador, reportero, técnico y mediador,
que rotan con cada reto hasta que todo estudiante ejerce todos en el semestre. La rotacion es la clave
inclusiva, porque impide la distribucidon por estereotipo y garantiza que el estudiante neurodivergente
pase también por las posiciones de autoridad y de palabra ptblica, con los andamiajes que necesite. Dos
de las escenas con mayor densidad de la linea de agenciamiento ocurrieron en rol, la de un estudiante
con TDAH y dislexia dirigiendo la programacion del robot de su equipo y la de una estudiante con
TDAH explicando la medicion del techo como reportera. El engranaje se instala en el co-disefio y se
registra en la observacion, para que la rotacion sea verificable.

El modelo en acto: la evidencia del caso de origen

Aunque este articulo es tedrico-metodologico, la matriz debe anclarse en su evidencia, presentada aqui
para que el lector la juzgue con datos. El caso de origen es el grupo 7-02, integrado por 35 estudiantes,
18 mujeres y 17 hombres de 11 a 14 afios con tres casos de extra-edad, cinco de ellos con diagnostico
formal y PIAR vigente. La implementacion cubrié 20 semanas en cuatro fases, con 24 sesiones y los
ocho retos de la Tabla 1. La informacién se produjo con nueve técnicas articuladas y se analizo con
codificacion abierta-axial-selectiva (Strauss y Corbin, 2002) y triangulacion de fuentes, técnicas y
momentos (Denzin, 2012).

En el plano del pensamiento matematico, el cruce del pre-test y el post-test, dos pruebas equivalentes
de dieciséis items en cuatro dimensiones con multiples vias de respuesta y doble evaluador, registré un
avance promedio de 26,5 puntos porcentuales. La resolucion de problemas pasé de 39,5 a 64,2; la
comprension conceptual, de 36,8 a 63,4; la representacion grafica, de 38,1 a 65,8; y la argumentacion,
de 34,9 a 61,8. El subgrupo neurodivergente avanzo6 36,6 puntos al pasar de 26,4 a 63,0, con avances
individuales de +34 en E-08 con dislexia, +38 en E-12 con TDAH vy dislexia, +38 en E-15 con
discalculia, +41 en E-21 con TDAH y +32 en E-26 con discalculia, 10,1 puntos por encima del grupo

general y con reduccion de la brecha en términos absolutos. Estas cifras describen un caso (Flyvbjerg,

2006) y se leen trianguladas con el corpus cualitativo, sin pretension inferencial.




En el plano participativo y afectivo, la participacion efectiva del subgrupo neurodivergente paso del 17
% al 60 %, las burlas cayeron de 4,0 a 0,3 por sesion y el ausentismo bajo del 18 % al 9 %. Las zonas
rojas de la cartografia también se desplazaron. El salon completo paso del 60 % al 22 %, el tablero del
78 % al 31 % y los pupitres del fondo del 65 % al 18 %. En el plano cualitativo, el analisis consolido
47 coddigos in vivo, 38 de ellos triangulados, el 80,8 %, organizados en las cuatro lineas de fuga del
agenciamiento de la neurodivergencia, la mediacion tecnologica situada, la justicia curricular y voz, y
la afectividad como infraestructura. La Tabla 3 sintetiza la correspondencia entre dispositivos y
evidencia.

La evidencia incluye un plano que los modelos suelen omitir, los desplazamientos de los adultos y de
la institucion. Las docentes colaboradoras registraron el transito de la lastima al respeto frente al
estudiantado neurodivergente y la aceptacion, inédita en 22 afios de servicio, de reformulaciones
estudiantiles de la planeacidn, y cerraron con una sintesis que el modelo adopta como divisa de
sobriedad, la de que no es magia sino trabajo, pero funciona. Las familias pasaron de la distancia a la
demanda. Siete acudientes participaron de los grupos focales y de la jornada de huerta, y el cierre los
encontro exigiendo continuidad. Los formatos diversos quedaron admitidos en el sistema de evaluacion
y las jornadas de planeacion colaborativa, en el horario. Ese triple desplazamiento autoriza a hablar de
transformacion de la cultura escolar y no solo de un buen semestre.

Tabla 3 Sintesis de la correspondencia entre dispositivos del modelo y evidencia del caso de origen

Dispositivo Evidencia principal asociada

Co-disefio Dos reformulaciones estudiantiles de la planeacion aceptadas; autonomia creciente
de los equipos desde la sesion 8

Retos territorializados Mayor avance en representacion grafica (+27,7); once codigos de justicia curricular,
diez triangulados

Principios DUA Avance diferencial del subgrupo neurodivergente (+36,6 frente a +26,5); reduccion
simultaneos de la brecha

Circulos y cultura del Burlasde 4,0 a 0,3 por sesion; ausentismo del 18 % al 9 %; desplazamiento de zonas
error rojas

Mediacion  tecnologica Continuidad de la clase ante la caida de conectividad (sesion 9); orden papel-
situada programa sostenido

Evaluacion 40-40-20 Concordancia inter-evaluador del 87 %; avance de 1,7 niveles en rubrica; formatos
diversos institucionalizados

Nota. La correspondencia es analitica, no causal en sentido estricto, pues los dispositivos actuan en conjunto y la evidencia los
triangula como sistema. Elaboracion propia (2026).




Validacion interna y dialogo con otros modelos

Las cuatro lineas de fuga como validacién interna

Un modelo puede exhibir indicadores favorables y descansar sobre una lectura equivocada de por qué
funciono. Las cuatro lineas de fuga del analisis cualitativo, con 47 codigos in vivo y 38 triangulados en
al menos tres fuentes, funcionan como validacién interna, porque cada una converge con dispositivos
especificos sin haber sido inducida por ellos. Las lineas emergieron del lenguaje literal de los
participantes, y su correspondencia posterior con la arquitectura es un hallazgo y no una profecia
autocumplida.

La primera linea, el agenciamiento de la neurodivergencia, valida el nucleo, pues sus doce codigos,
entre ellos las voces de estudiantes que pasaron de esconderse a explicar, muestran que el
reconocimiento como agente ocurrio en la experiencia de los sujetos y no solo en el disefio. La segunda,
la mediacion tecnologica situada, valida el dispositivo 6.5 desde el lado menos esperado, cuando un
evento de falla reveld que la pedagogia de respaldo estaba instalada y los estudiantes la habian hecho
criterio propio. La tercera, la justicia curricular y voz, valida los dispositivos 6.1 y 6.2 con la evidencia
mas dificil de fabricar, la de familias que declararon sentirse parte de la escuela por primera vez y
estudiantes que reconocieron sus saberes domésticos en el trabajo matematico. La cuarta, la afectividad
como infraestructura, valida el dispositivo 6.4 y su prioridad temporal, dado que el acuerdo del error
antecedid a los desplazamientos cognitivos. En conjunto, los mecanismos declarados del modelo
coinciden con los mecanismos vividos.

Dialogo con otros modelos

Frente al aprendizaje basado en proyectos genérico, el STEM-DUA 3.0 comparte la unidad del reto
pero anade la accesibilidad por disefio y el anclaje territorial con justicia curricular. Frente a las aulas
STEM de dotacidn intensiva, invierte la relacidon con la tecnologia, porque parte del territorio y trata el
dispositivo digital como amplificador bajo direccion pedagogica, con la austeridad como criterio de
transferibilidad. Frente al DUA como estrategia aislada, le provee el reto como unidad curricular que
da sentido a la diversificacion. Y frente a la tradicion de Escuela Nueva, con la que comparte la herencia

participativa colombiana, se diferencia por su especializacion en matematicas de secundaria con

neurodivergencia explicita y por su apuesta evaluativa. La Tabla 4 sintetiza el contraste.




Tabla 4 Contraste del modelo STEM-DUA 3.0 con alternativas frecuentes
Alternativa Coincidencia principal Diferencia decisiva del STEM-DUA 3.0

Aprendizaje basado en El reto o proyecto como Accesibilidad por disefio (DUA obligatorio) y
proyectos genérico unidad de trabajo justicia curricular territorial

Aula STEM de dotacion Enfoque interdisciplinar Parte del territorio y no del equipamiento; austeridad
intensiva STEM como criterio de transferibilidad

DUA como estrategia Los tres principios de Unidad curricular potente (reto territorializado) que

aislada accesibilidad evita el DUA de lista de chequeo

Tradicion Escuela Participacion y herencia Especializacion en matematicas de secundaria,

Nueva pedagdgica colombiana neurodivergencia explicita y rubrica articulada al
SIEE

Nota. El contraste no descalifica las alternativas, sino que identifica el nicho especifico del modelo para orientar decisiones
institucionales de adopcion. Elaboracion propia (2026)

Condiciones de réplica

La evidencia disponible permite recomendar el modelo bajo cuatro condiciones, y la primera gobierna
a las demas. Esta seccion las desarrolla con el detalle que una adopcion responsable requiere, incluidos
los riesgos de incumplimiento que la experiencia del caso permitié anticipar.

La condicion epistemoldgica: reconfigurar, no copiar

La adaptacion territorial constituye una obligacion, no una licencia. Replicar el modelo es rehacer sus
retos con el territorio propio, reescribir el acuerdo de trato del error, recalibrar la rubrica con el sistema
de evaluacion propio y someter todo a la deliberacion de los nuevos participantes. La Tabla 1 es, en ese
sentido, un ejemplo resuelto y no una plantilla. Una réplica idéntica seria, por definicion, fallida. Si los
estudiantes de la nueva institucion pueden sefialar qué parte del modelo cambi6 por su participacion, la
réplica va bien, y si no pueden, se esta aplicando un paquete.

La condicion formativa: acompafiamiento situado y sostenido

El modelo exige la formacion docente que proveyeron las jornadas semanales de planeacion
colaborativa, una formacion situada sobre las sesiones reales del grupo real, sostenida durante toda la
implementacion y entre pares, con el docente adoptante y un acompanante experimentado en relacion
de colaboracién y no de supervision. Sin esa condicidn, los dispositivos se degradan a formatos en pocas

semanas. El circulo se vuelve ritual, la casilla DUA se marca sin disefio y la rabrica se convierte en

tarifario. El costo se paga en tiempo, no en dinero.




La condicion institucional: proteccion de tiempos y admision de formatos

La direccion escolar adoptante contrae tres compromisos verificables. Proteger en el horario los tiempos
de planeacion colaborativa, que en el caso de origen fueron dos horas semanales, porque la planeacion
robada a la vida personal del docente no es sostenible. Admitir en el sistema de evaluacion los formatos
diversos que la rubrica reconoce, dado que rechazarlos pone al docente en contradiccién permanente.
Y asumir la continuidad como compromiso de gobierno escolar, pues la abuela acudiente que pidio al
docente no quedarse ahi senalaba que un semestre excepcional que no se institucionaliza es una promesa
incumplida.

La condicion material: la austeridad como disefio

El modelo es deliberadamente austero. Su implementacion de origen costé menos de 200.000 pesos
colombianos en materiales, unos 50 dolares, con software libre sin conexion, materiales analdgicos de
bajo costo y los equipos preexistentes. La austeridad es disefio por una razon de transferibilidad, dado
que un modelo dependiente de dotacion extraordinaria no es replicable en el sistema publico real, su
destinatario declarado, y por una razon pedagogica, porque la pedagogia de respaldo ensefia una
relacion soberana con la técnica que en territorios de precariedad conectiva es en si misma un
aprendizaje para la vida. La Tabla 5 resume las cuatro condiciones.

Tabla 5 Condiciones de réplica del modelo: verificadores y riesgos de incumplimiento

Condicion Verificador practico Riesgo si se incumple
Epistemologica Los estudiantes pueden sefalar qué Aplicacion de paquete; pérdida del
(reconfigurar) cambi6 por su participacion sentido participativo

Formativa Jornadas de planeacion sobre sesiones Degradacion de  dispositivos a
(acompafiamiento reales, durante toda la implementacion formatos en pocas semanas

situado)

Institucional (tiempos y Horas de planeacion en horario; formatos Sobrecarga docente; contradiccion

formatos) diversos admitidos en el SIEE evaluativa; abandono
Material (austeridad) Presupuesto acotado; software libre sin Dependencia de dotacion; fracaso de
conexion; respaldo analogico la transferencia al sistema publico

Nota. La sigla SIEE corresponde al sistema institucional de evaluacion de estudiantes. Los verificadores se proponen como
preguntas de auditoria amable para el acompafiamiento entre pares. Elaboracion propia (2026).

Ruta de adopcion sugerida

La experiencia permite proponer a las instituciones adoptantes una ruta de 20 semanas que respeta la

espiral de la IAP y el orden sugerido por la evidencia, primero la infraestructura afectiva y participativa




y después la operacion curricular plena. La ruta no es un cronograma rigido sino una secuencia de

condiciones. Cada fase habilita la siguiente y el paso se da cuando los verificadores se cumplen. La

Tabla 6 la sintetiza.

Tabla 6 Ruta de adopcion sugerida en cuatro fases (20 semanas)

Fase Semanas Acciones centrales Verificador de paso

l. Diagnoéstico 1a8 Caracterizacion del grupo; consentimientos y Acuerdo del error

participativo asentimientos; primera cartografia; pre-test; construido y visible; linea
circulo inicial y acuerdo del error (sesion 3); base registrada
inventario de saberes territoriales.

2. Co-disefio 6a8 Deliberacion de retos con el grupo; disefio de la Retos y rubrica
ribrica con los estudiantes; preparacion de reformulados con
materiales analogicos de respaldo; instalacion participacion verificable
del software libre sin conexion.

3. Implementacion 9 a 16 Secuencias con los retos territorializados; Planeacion semanal
observacion con conteo de indicadores; jornadas sostenida; indicadores en
semanales de planeacion colaborativa; ajustes de registro continuo
la asamblea de cierre semanal.

4. Evaluacion y 17a20  Post-testy segunda cartografia; grupos focales de Resultados devueltos a la

devolucion

cierre con estudiantes y familias; devolucion
publica de resultados; decision institucional de

comunidad antes de circular
académicamente

continuidad.

Nota. Las fases 1 y 2 se traslapan deliberadamente en las semanas 6 a 8, como en el caso de origen. La ruta completa presupone
las condiciones 9.1 a 9.4. Elaboracion propia (2026).

Alcance y limitaciones

La honestidad del modelo exige declarar lo que su evidencia no autoriza. Esta proviene, primero, de un
caso unico con un docente investigador implicado, cuyo disefio produce transferencia reflexiva y no
generalizacion estadistica, y las cifras de la seccion 7 describen lo que ocurri¢ alli. Luego, la
sostenibilidad mas alla del semestre y del docente configurador sigue abierta, ain sin evidencia
longitudinal propia. Asimismo, la propuesta no eliminé todas las barreras, pues dos estudiantes con
dislexia requirieron apoyos residuales de lectura en voz alta todo el semestre, recordatorio de que el
disefio universal reduce los ajustes sin volverlos innecesarios y el PIAR conserva su funcion. Por tltimo,
el modelo fue configurado para matematicas de séptimo grado en un contexto caribefio colombiano, y

su extension a otras areas, grados o geografias, plausible por disefio, no esta demostrada y constituye la

agenda propuesta a la comunidad académica.




CONCLUSIONES

El modelo STEM-DUA 3.0 aporta una matriz que articula lo que las politicas enuncian por separado.
La pertinencia llega con el STEM territorializado, la accesibilidad con el DUA 3.0 como disefio
anticipado, la participacion con el co-disefio con audiencia e influencia, la afectividad con la cultura del
error y la viabilidad con la austeridad armonizada con la evaluacion institucional. La formalizacion
descansa en las seis vertientes, los tres anillos en intra-accion y los seis dispositivos declarados.

Su rasgo distintivo es la postura que lo atraviesa, el verbo configurar como regla de existencia y
transferencia. Presentarse como matriz y no como receta cambia la promesa de resultados garantizados
por una mas honesta, la de un proceso que, hecho con cada territorio y grupo, movié a la vez lo
cognitivo, lo participativo y lo afectivo en su caso de origen y redujo la brecha del estudiantado
neurodivergente. La agenda invita a estudios longitudinales sobre la sostenibilidad de sus efectos y a
réplicas en territorios contrastantes que pongan a prueba lo tnico prometido, su capacidad de
reconfigurarse.
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