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Resumen

El presente articulo a bordo la necesidad de fortalecer la formacion docente en la educacion
primaria dentro del enfoque STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas),
principalmente mediante el uso del aprendizaje basados en retos (ABR). Esta problematica emerge
ante la creciente demanda de metodologias en relacion de las competencias innovadoras de los

educadores de los docentes y respondan a los desafios educativos del siglo XXI.

El objetivo de esta investigacion fue comparar los modelos de formacion profesional docente, a
partir de contenidos referidos al ABR para STEM en la educacion primaria, examinando sus
propios apartados, los enfoques pedagdgicos y los resultados que promuevan la adquisicion de
competencias innovadoras de corte moderna. La metodologia empleada fue mediante revision
sistematica siguiendo el método Prisma para garantizar la rigurosidad y transparencia. Se
seleccionaron 15 articulos cientificos publicados entre 2020 y 2025 en bases de datos como ERIC,
Scielo, Dialnet y Google Académico, aplicando criterios de inclusion y exclusion. El andlisis se
centr6 en estudios comparativos, programas de formacidon continua y experiencias de desarrollo
docente con enfoque ABR- STEM. Los resultados evidenciaron que los modelos més efectivos que
son parte de formacion colaborativa, es uso de tecnologias emergentes y la valoracion formativa
enfocada en competencias. Alrededor del 68 % de las investigaciones mostro mejoras relevantes
en la planificacion de actividades interdisciplinarias, mientras que el 54% reporto incremento en la
motivacion y el desarrollo del educador. De igual manera se logré identificar una mayor eficacia
en los modelos de acompafiamiento docente prolongado y contextualizado. Se concluye que estos

modelos brindan mejoras relevantes de la calidad educativa STEM.

Palabras claves: STEM, Formacion de Docentes, Educacién Primaria, Tecnologias, ABR
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Abstract

This article addresses the need to strengthen teacher training in primary education within the STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics) approach, mainly through the use of
challenge-based learning (ABR). This problem emerges in the face of the growing demand for
methodologies in relation to the innovative competencies of educators and teachers and respond to

the educational challenges of the twenty-first century.

The objective of this research was to compare the models of teacher professional training, based
on contents related to ABR for STEM in primary education, examining their own sections,
pedagogical approaches and results that promote the acquisition of innovative modern
competencies. The methodology used was through systematic review following the Prisma method
to guarantee rigor and transparency. 15 scientific articles published between 2020 and 2025 in
databases such as ERIC, Scielo, Dialnet and Google Scholar were selected, applying inclusion and
exclusion criteria. The analysis focused on comparative studies, continuing education programs
and teacher development experiences with an ABR-STEM approach. The results showed that the
most effective models that are part of collaborative training are the use of emerging technologies
and the training assessment focused on competencies. About 68% of the research showed relevant
improvements in the planning of interdisciplinary activities, while 54% reported an increase in
educator motivation and development. In the same way, it was possible to identify greater
effectiveness in the models of prolonged and contextualized teacher accompaniment. It is

concluded that these models provide relevant improvements in the quality of STEM education.

Keywords: STEM, Teacher training, Primary education, technologies, ABR
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Introduccion

En la actualidad los sistemas educativos presentan dificultades en formar a los estudiantes para
enfrentarse a un mundo cada vez mas complicado, definido por la transformacion digital, la
automatizacion y la necesidad de competencias transversales. En este sentido, la educacion STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) se ha convertido en una via importante para
desarrollar las habilidades del siglo XXI, como el pensamiento critico, la creatividad y la solucion
de problemas (Hervas et al., 2022), si bien para su correcta implementacion en la educacion
primaria, hacen falta docentes no solo formados en contenidos, sino también en metodologias

activas e innovadoras.

Uno de los enfoques pedagodgicos que mas relevancia ha tenido en este sentido ha sido el
aprendizaje basado en retos (ABR); dicho aprendizaje nos permitira la resolucion de un problema
real o contextualizado, incorporando el trabajo colaborativo y la interrelacion de conocimientos, lo
que da lugar a un aprendizaje significativo (Ruiz y Ortega , 2022) Sin embargo, a pesar de su
potencial, la capacitacion al docente para la implementacion de ABR dentro de STEM aun se
considera limitada y fragmentada. Esto es aiin més obvio en el caso de la escuela primaria, donde
hay una clara falta de marcos preferidos para el desarrollo profesional de los maestros adaptados a

este sistema de ensefnanza (Beltran, 2024)

Diversos estudios coinciden sobre la importancia de la formacioén docente en metodologias activas
y enfoques interdisciplinarios para la ensefianza de STEM en primaria. Uno de ellos es el autor
(Ferrada et al., 2020) en su estudio mediante un a revision sistematica acerca del uso de la robdtica
en areas STEM en la educacion primaria, enfocandose en la necesidad de la formacion docente en
estas areas para la incorporacion eficiente. De igual manera el autor (Arabit et al., Recursos
Educativos Abiertos y metodologias activas para la ensefianza de STEM en Educacion Primaria,
2023) en su estudio titulado Recursos Educativos Abiertos y metodologias activas para la
ensefianza de STEM en Educacion Primaria, evidencio las carencias de programas estructurados
que incorporen el ABR en la formacion docente. Donde la mayoria de las familias coincidieron
que el aprendizaje con STEM ayuda en la solucion de los problemas en la vida diaria de sus hijos

usando la plataforma CREATEKills.

La ausencia de un modelo de desarrollo profesional docente que contemple el ABR en el contexto

de educacion STEM a nivel de primaria constituye una laguna poderosa en la literatura y en la
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practica educativa. Resulta fundamental investigar qué conceptos practicos se elaboran para el
desarrollo de competencias innovadoras en los docentes para que estos puedan preparar y ejecutar

experiencias de aprendizaje que realmente enfrenten los retos del futuro.

Frente a esta realidad, surge la siguiente pregunta de investigacion: ;Que modelos de formacion
docente fundamentados en el aprendizaje por retos resultan mas efectivos para desarrollar

competencias innovadoras en la ensefianza de STEM en la educacion primaria

En resolucion a la interrogante En respuesta a esta interrogante, el presente articulo tiene como
objetivo general analizar comparativamente modelos de formacion docente orientados al
aprendizaje basado en retos para la ensefianza de STEM en educacion primaria, con énfasis en el
desarrollo de competencias innovadoras modernas de forma sistematica de la evidencia empirica
disponible sobre dicho impacto, utilizando la metodologia PRISMA. Para ello, se han establecido
los siguientes objetivos especificos a) Analizar sobre la formacion docente en aprendizaje basado
en retos para-STEM (ciencia tecnologia, ingenieria y matematicas) primaria. b) Comparar los
modelos de desarrollo docente en educacion primaria ¢) Evaluar la efectividad de dichos modelos

en funcion de la mejora del desempefio docente y estudiantil.

El andlisis busca aportar a la comprension de ABR en la ensefianza de STEM centrada en la
formacion docente puede convertirse en una herramienta poderosa para el fortalecimiento del
aprendizaje educacion primaria. A continuacion, se presenta la metodologia y cuerpo del articulo,
donde se detallan la forma de llevar a cabo la revision y los hallazgos empiricos mas relevantes,
se discuten sus implicaciones pedagogicas y metodologicas para los sistemas educativos de

América Latina.

Metodologia

Para analizar comparativamente modelos de formacidon docente orientados al aprendizaje basado
en retos para la ensefianza de STEM en educacion primaria, se desarrollé una investigacion de
revision sistematica con enfoque descriptivo, siguiendo los lineamientos de la metodologia
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), la cual tiene
como funcidn garantizar la transparencia, exhaustividad y reproductibilidad en el proceso de

seleccion y analisis de las investigaciones incluidas en el analisis.

Diseio de estudio
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Este estudio se basd en una revision sistemadtica de la literatura cientifica publicados en revistas
especializadas y en base de datos académicos entre los anos 2020 al 2025, entre los empleados
fueron como ERIC, Scielo, , Dialnet y Google Académico, se empled palabras claves y operadores
booleanos que nos ayuden a combinar varios términos relacionados con el tema de estudio. Entre

29 ¢

las palabras claves estaban la “aprendizaje basado en retos”, “ensefianza de STEM”, “educacion
primaria”, “Formacion docente”, “modelos” y “competencias innovadoras modernas” entre otras
las cuales fueron combinadas con los operadores booleanos AND y OR, tanto en el idioma espaiiol

como el inglés.
A continuacion, se presentan las rutas de busqueda empleadas en las distintas bases de datos
consultadas:

Tabla 1.

Estrategia de Busqueda aplicada para la investigacion

Base de datos Estrategia de Busqueda

Scielo “formacion docente” AND “aprendizaje basado en retos” AND “ensefianza
STEM” AND “educacidén primaria” AND (“modelos” OR ‘“competencias
innovadoras modernas”)

Dialnet “formacion docente” AND “aprendizaje basado en retos” AND “educacion
primaria” AND “STEM” AND (“modelos” OR “competencias innovadoras
modernas”)

ERIC “teacher training” AND “challenge-based learning” AND “STEM education”

AND “primary education” AND (“models” OR “innovative competencies”)

RedALyC “formacion docente” AND “aprendizaje basado en retos” AND “educacion
primaria” AND “STEM” AND (“modelos” OR “competencias innovadoras
modernas”)

Google “Formacion docente aprendizaje basado en retos en sistema STEM educacion

primaria” + filtros: desde 2020, idioma: espafiol o inglés, fuentes cientificas

Académico )
revisadas por pares.

Nota: Elaboracion Propia
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La busqueda de informacion se realizd partiendo de criterios de inclusion y exclusion, para
garantizar la calidad y relevancia de los estudios seleccionados:

Tabla 2.
Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion

Criterios exclusion

e Estudios publicados en revistas e Tesis, sitios web o blogs
cientificas indexadas
e Articulos enfocados en formacion e Estudios que no estan enfocados en la

docente en educacion primaria

Estudios que estén enfocados en el
sistema STEM y ABR

Estudios publicados entre los afios
2020y 2025

Estudios en los idiomas inglés o
espanol

formacion docente

centradas en otros
niveles educativos que no sea el
primario.

Investigaciones

Estudios publicados en los afios fuera
del rango establecido.

Estudios que estén en idioma diferente
al establecido.

El proceso de seleccion y evaluacion de los estudios siguid los lineamientos establecidos por la
metodologia PRISMA, lo que permiti6 asegurar la transparencia y coherencia en cada etapa. En
primer lugar, se identificaron los estudios relevantes mediante la busqueda en las bases de datos
mencionadas anteriormente. Posteriormente, se revisaron los titulos y resimenes de los estudios
para determinar su pertinencia, y se aplicaron los criterios de inclusion y exclusion para seleccionar

los articulos finales que fueron analizados en profundidad.

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo PRISMA /Figura 1), el cual ilustra las etapas de
la seleccion y exclusion de estudios, asi como las razones especificas para la exclusion de ciertos

articulos.

Figura 1.
Diagrama de flujo PRISMA

Total, de estudios encontrados en las bases de datos
n =200

Estudios eliminados por duplicados
n=100

Identificacion

Revision
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Finalmente, se procedi6 a la extraccion y organizacion de datos clave, los cuales se sistematizaron
en una tabla en anexos con los siguientes elementos: autor/afio de publicacion, titulo del articulo,

repositorio/ revista, tipo de estudio, principales resultados y conclusiones.
Resultados

Una vez concluido el analisis de los 16 articulos seleccionados mediante la metodologia PRISMA,
se presentan a continuacion los hallazgos organizados en funcion de los objetivos especificos

planteados para el desarrollo de la presente investigacion:

a) Analizar sobre la formacion docente en aprendizaje basado en retos para-STEM (ciencia

tecnologia, ingenieria y matematicas) primaria

En la siguiente tabla se sintetiza los principales estudios revisados que estdn enfocados en modelos

de formacion docente en ABR para el sistema STEM en educacion primaria.

Tabla 3.
Resultados de la revision sistematica bajo PRISMA para el objetivo especifico 1
N.° Titulo del estudio Autores / Ailo  Tipo de estudio Resultados
relevantes
1 Desafios y barreras para la (Beltran, 2024) Analisis Los resultados mas
implementacion exitosa del documental, importantes
método STEM en la ensefianza basado en la incluyeron la
de las matematicas en cartografia identificacion de
educacion primaria en la nueva conceptual. barreras
escuela mexicana significativas, como
la falta de recursos
educativos de
calidad y la
necesidad de
formacion docente
especifica.
2 Educacion STEAM como (Camacho y Metodologia Mejoras en la actitud
estrategia pedagbgica en la Bernal, 2024) PRISMA de motivacion
formacion docente de ciencias
naturales: Una revision
sistematica
3 Metodologia de formacion (Amaya et al., Método mixto La educacion STEM
docente en STEM: ruta para su 2024) podria ser efectiva
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integracion en la educacion
basica y media

4  El aprendizaje basado en retos:
una oportunidad para el
desarrollo de la competencia
cientifica indagacion

(Monsalve et
al., 2020)

Disefio cuasi
experimental

mediante un nivel
multidisciplinar,
debido que los
talleres han causado
altos niveles de
motivacion en los
alumnos.

La implementacion
del aprendizaje
Basado en retos

promueve el
desarrollo de la
motivacion de los
estudiantes hacia el
proceso de
aprendizaje. el ABR
beneficia en el
desarrollo de la
competencia
cientificas, creando
ambientes de
aprendizaje
efectivos.

5 Elementos centrales de
experiencias educativas con
enfoque STEM

(Ramos et al.,
2022)

Documental

Identifica que la
metodologia ABR y
su aplicacion en la
educacion primaria
"para fomentar las
competencias
STEM.

6 ABP-STEM en la formacion
inicial del profesorado de
educacion primaria

(Guede et al.,
2023)

ABP

Mediante trabajos de
grupo mediante el
uso de trabajos en

grupo, usando
aprendizaje
cooperativo .

7  Aprendizajes basados en retos
en la formacion previa y
continua de estudiantes de

(Rodriguez et
al., 2020)

Estudio de caso

El aprendizaje
basado en retos es
convergente de otras
herramientas
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pedagogia para educacion pedagogicas
basica alternativa mediante el uso de

estas herramientas
los estudiantes se
enfoquen en su
aprendizaje y el
docente es el
dialogante.

b) Comparar los modelos de desarrollo docente en educacion primaria

Estos estudios proporcionan una vision integral sobre como diferentes modelos de formacion
docente en educacion primaria, que integran el Aprendizaje Basado en Retos en contextos STEM,
pueden fortalecer competencias innovadoras, especialmente en contextos que integran
metodologias activas y tecnologias emergentes

Tabla 4.
Resultados de la revision sistemadtica bajo PRISMA para el objetivo especifico 2
N.° Autores / Aiio Modelo/ enfoque Competencias innovadoras identificadas
g (Medina etal., STEM vs. Metodologias Pensamiento critico, creatividad y
2024) Activas resolucion de problemas

Trabajo en equipo, resolucion de
problemas, mejora de las competencia
digital docente.

(Arabit y STEM+ Gamificacion en
Prendes, 2020) Monteria

STEM vs metodologias Pensamiento critico, resolucion de

(Bernal et al., . .,
activas problemas y comprension conceptual.

10 2024)

) ) Innovacién Educativa y Comunicacioén efectiva, la colaboracion y
(Rivadeneira et

11 al., 2024) Evaluacion Por el pensamiento critico
Competencias
(Marquez et Competencia~s Digitales Integracion tecno‘lé‘gica, alfabetizacion
12 al., 2023) en la Ensefianza de digital.
N STEM
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Los modelos de formacion del docente basados en retos (ABR) del enfoque STEM presentan un
impacto positivo en el desempefio profesional del doecente cuando son implementadas en torno a
escenarios auténticos, trabajo interdisciplinar y uso de las tecnologias en la practica real. Los ABR
mas eficaces permiten al profesorado mejorar la planificacion, implementacion y evaluacion de
retos significativos, contextualizados con el curriculo y la realidad del alumnado. EI ABR potencia
la capacidad de pensamiento critico, la innovacion didactica o pedagogica y el aprendizaje
autonomo. Los modelos que presentan elementos de practicas apoyadas o acompafiamiento
pedagdgico presentan mayores escalas de efectividad, mientras que las propuestas mas de auto
aprendizaje, como los MOOC, requieren la integracion con experiencias de formacion aplicadas

para alcanzar resultados optimos.
¢) Evaluar la efectividad de dichos modelos en funcion de la mejora del desempefio docente

Tabla S.
Resultados de la revision sistemadtica bajo PRISMA para el objetivo especifico 3

Mej 1d i Nivel d
N.° Autores/ Afio  Tipo de estudio €Joras en el Cesempeno 1v.e ) ¢
docente efectividad
Enfoque Potenciacion del rol de guia Alta
(Costa et al., . .
13 2022) cuantitativo- del docente, Evaluacion
cualitativo formativa e integral
14 (Jeskova et al., Mixto Mayor dominio de I,OS Alta
2022) procesos, autonomia
Mejora de los conocimientos Media
15 (Yildirm, Estudio de caso tedricos sobre el ABR
2020)
Uso basico de plataformas
Mejora de los conocimientos Media-Alta
Medir las tedricos sobre el ABR, mayor
16  (Marques et competencias interaccion con los
al,, 2023) digital. estudiantes,
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Discusiones
En la literatura revisada muestra que la formacion docente en aprendizaje basado en retos para-
STEM (ciencia tecnologia, ingenieria y matematicas) primaria mediante un analisis comparativo
de modelos de desarrollo a través de competencias innovadoras modernas, que los docentes
presentan actitudes positivas, hacia el STEAM, sin embargo, la falta de capacitacion al docente.
Mientras que Beltran, (2024) en su estudio titulado Desafios y barreras para la implementacion
exitosa del método STEM en la ensefianza de las matematicas en educacion primaria en la nueva
escuela mexicana, evidencio que el enfoque STEM centrado en el desarrollo de habilidades
practicas y aplicables, asi como la evaluacion alineada con su enfoque interdisciplinario, ofrecio

oportunidades cruciales para mejorar la calidad educativa Camacho & Bernal, (2024).

Segun Monsalve et al., (2020) el aprendizaje basado en la investigacién, o ABR, es un método que
los educadores implementan para ensefiar ciencias a nivel primario. Este enfoque asegura que los
estudiantes no solo reciban informacion, sino que aprendan también habilidades de investigacion.
Con la implementacion del ABR, los profesores pueden ayudar a los estudiantes en sus procesos
investigativos, lo que potencia su pensamiento. Mientras que Amaya et al., (2024) destaca que el
aprendizaje basado en retos y experiencias STEAM incrementa los niveles de motivacion y
compromiso profesional. Esto guarda un estrecho vinculo con un rendimiento mejorado en el

disefio de experiencias de aprendizaje significativas

En los estudios de Ramos et al., (2022). En relacion a las implicaciones se sugiere disefar
programas de formacion docente de los enfoques STEM que incluyan dicho modelo. A pesar de
que es un estudio de tipo documental, pone de manifiesto que la mejora de la docencia en el caso
de este modelo se da cuando se contextualiza. Segun Guede et al.,(2023). Mediante trabajos de
grupo mediante el uso de trabajos en grupo, usando aprendizaje cooperativo. El disefio de
programas de formacion docente que articulen experiencias ABR contextualizadas, que se esta
fomentando por la institucién y acompafiadas de estrategias de acompafiamiento pedagogico y de
tecnologias educativas. De igual forma, futuras investigaciones deben atender la transferencia real

de estas competencias en el aula y el rendimiento de los alumnos.
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Medina et al. (2024)y Bernal et al., (2024) concluyen y comparan entre la metodologia a STEM y
otras de tipo activo en cuanto al impacto de la primera en el desempeio docente al integrarse
elementos de resolucion de problemas, pensamiento critico y comprension conceptual a lo largo
del proceso pedagodgico. Por su parte, Arabit y Prendes (2020) y Marquez et al. (2023) también
vinculan la incorporaciéon de la tecnologia como un eje a causa de la puesta en practica de la
competencia digital del profesorado, el cual se ve favorecido respecto a su aprendizaje técnico y
las posibilidades que desarrolla sobre entornos interactivos y de juegos en un marco educativo
actual. Rivadeneira et al., (2024). Incide, por su parte, en el proposito de una evaluacidon por
competencias, favoreciendo habilidades como la comunicacion y la colaboracion como aspecto
necesario para el desempefio docente en su conjunto. Conjuntamente, las investigaciones
analizadas evidencian que los modelos ABR-STEM incitan un desempefio docente mas innovador,
flexible y centrado en el estudiante, aunque se recomienda afianzar estos programas a partir de una
formacién continua, de un acompanamiento institucional y de una evaluacion a largo plazo sobre
el impacto efectivo en el aula. Los trabajos futuros deben afrontar esta linea nea desde una
perspectiva comparativa longitudinal y donde se midan los efectos que se sostienen sobre el

aprendizaje y el clima escolar.

Los autores Costa et al., (2022) y JeSkova et al., (2022) mencionan la presencia de niveles de
efectividad altos con importantes progresos en el rol del docente como promotor del aprendizaje,
como la evaluacion formativa y la autonomia profesional. Esto apoya los resultados obtenidos por
Monsalve et al., (2020) y Amaya et al., (2024), que también concluye que el ABR motiva al docente
a crear condiciones para el aprendizaje centrado en el alumnado y la interdisciplina. Mientras que,
por otro lado, investigaciones como las de Yildirim (2020) o Marques et al., (2023) tienen una
efectividad en el programa media o media-alta, cuando los programas que no estan acompafiados

de una formacion practica fuerte o al detectarse que hay una desconexion.

Conclusiones

e Para el objetivo 1 Como resultado, se establece que la elaboracion de la capacitacion
docente en ABR-STEM para educacion primaria en STEM esta orientada a desarrollar

habilidades innovadoras para el disefio y la implementacion de desafios reales e
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interdisciplinarios STEM. Los métodos de ensefianza mas comunes son constructivistas y
de indagacion, que promueven el aprendizaje activo critico en los estudiantes. Sin embargo,
se nota que para lograr el uso optimo de estos modelos de ensefianza se necesita formacion
continua y didactica especializada.

e Para el objetivo 2 los modelos de formaciéon docente para ABR-STEM en educacion
primaria varian en sus componentes y enfoques, aunque comparten elementos como la
interdisciplinariedad, el aprendizaje activo o la incorporacion de tecnologias. Los modelos
que combinan retos reales y propuestas de pedagogia son mas estructurados se muestran
mas coherentes y aplicables al aula; Los modelos con propuestas més tedricas o autdbnomas
tienen limitaciones para su aplicacion en la practica ejemplar. Es primordial realizar futuras
investigaciones que evalten la adaptacion de modelos de formacion docente basados en
retos y las mejoras en la ensefianza.

e Parael objetivo 3, se determina que los modelos de formacion docente en ABR-STEM, que
incluyen practicas, tecnologia y asistencia pedagogica, muestran avances notables en la
planificacion, ejecucion y andlisis critico del proceso de ensefianza. Lo que a su vez permite
mayor autodisciplina, creatividad y optimizacion en la elaboracion de soluciones de
ensefanza activas y contextualizadas. Se propone como recomendacion la integracion de
modelos de formacion que contengan herramientas pedagogicas actualizadas, mantener un
seguimiento para reforzar las competencias adquiridas, asi como la mentorizacion y las
actividades colaborativas. También se propone fomentar politicas institucionales en apoyo

a la formacion permanente en ABR-STEM.
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