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Resumen

El curso estd dividido en tres sesiones. Comenzamos por presentar una
reflexion de tendencias que pueden encontrarse en investigaciones realizadas
en relacion con la idea de la modelacion matematica, con la intencion de
centrar el curso en una que consideremos como relevante en la comprension
critica y reflexiva de la realidad, pues compartimos que el uso de modelos
matematicos debe posibilitar estructurar reflexiones en relacién con las
implicaciones sociales de la utilizacion de tales modelos. En la segunda
sesion mostramos desafios y posibilidades que encontramos en el montaje de
dos ambientes de aprendizaje en el que incorporamos a la modelacion
matematica desde la perspectiva adoptada, permitiendo, de esta manera, una
discusion sobre las diferentes interpretaciones de los ambientes como
reflejos de subjetividades de los estudiantes. En la tercera sesion, con las
herramientas y reflexiones propuestas, proponemos discutir consideraciones
relevantes para el desarrollo de ambientes de modelaciéon matematica en
contextos escolares.

Palabras clave: Modelacion matematica, subjetividades y ambientes de
aprendizaje.
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1. Presentacion

El presente curso es producto de las investigaciones, desde una perspectiva
socio-politica de la educacion matematica, alrededor de ambientes de
aprendizaje (Skovsmose, 1999), en aulas de educacién bésica y media
colombianas. En tales investigaciones, la preocupacion inicial ha sido la de
reflexionar en torno a aspectos sociales, culturales, politicos e ideoldgicos
presentes en el aula de matematicas, y no solo en aspectos de caracter
meramente didacticos y de contenido matematico.

En este sentido, se ha avanzado en la comprension de diversos constructos
tedricos que permiten ampliar el entendimiento de fenodmenos del aula de
matematicas como la inclusion y la exclusion, la subjetividad y la
intersubjetividad, y los obstaculos politicos de aprendizaje; que permiten
interpretar el aprendizaje de las matematicas mas alla de las posibilidades
que puede ofrecer un marco meramente cognitivo e individualista.

Lo anterior ha permitido incorporar perspectivas sociales y politicas, en
relacion con la idea de introducir a los estudiantes en formas de
conocimiento “que les dé la conviccion y la oportunidad para luchar por
una calidad de vida en la que todos los seres humanos se beneficien”
(Skovsmose, 1999, citando a Giroux, 1989). Desde esta tiltima perspectiva se
ha enfatizado en el papel de la modelaciéon matemadtica y sus posibilidades
para contribuir en la constitucion de un sujeto que se relaciona socialmente y
de manera critica, apoyado en el conocimiento matematico. Este hecho
permite abordar “los vinculos entre las posibilidades del escenario, las
actividades y los juegos del lenguaje como criterios de partida que pueden
servir para reflexionar sobre la constitucion de subjetividades sociales”
(Garcia y Valero, 2013). Interpretando a Valero (2012) puede sefialarse que
las reflexiones que los estudiantes proponen en escenarios en donde la
modelacion matematica es necesaria, involucran aspectos diferentes a las
matematicas, pues los estudiantes deben sopesar las implicaciones sociales
de tales reflexiones y sus consecuencias. Con base en estas consideraciones
proponemos el curso: Intereses politicos y criticos en las practicas de
modelacion matematica escolar.
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2. Tendencias y perspectivas sobre la modelacion
matematica: algunas consideraciones

Desde la perspectiva de la educacion matematica critica, Skovsmose (1999)
propone reflexionar la naturaleza critica de los modelos matematicos que
sustentan decisiones y argumentos relacionados con situaciones tanto de la
vida social como de las ciencias. Como ejemplos propone analizar los
modelos matematicos que posibilitarian describir la desigualdad social y
economica que puede existir en las sociedades contemporaneas y los
modelos matematicos que permitirian transformar aspectos de la vida social.
De otro lado, Blomhgj (2009) llama la atencion sobre el uso extensivo de los
modelos matematicos en la sociedad puesto que visibiliza y contribuye a
establecer el lenguaje de las matematicas como un lenguaje de poder. Se
comprende entonces por qué se reclama a la educacidon matematica
empoderar a los estudiantes con las matematicas, pues diversos estudios
sefalan que los “modelos matematicos no son descripciones neutrales acerca
de una realidad independiente”.

Es necesario aclarar que estos enfoques son claramente distintos de las
concepciones que plantean aplicaciones de las matematicas, pues en éstos, el
uso de modelos matematicos en una variedad de contextos (de la vida real y
de las ciencias) comienza con la conceptualizacion de alguna situacion
problema seguida de la simplificacion y estructuracion de la situacion en la
necesidad de especificar el problema en el lenguaje y los conceptos
matematicos.

Junto con los métodos matemadticos, es posible encontrar resultados
matematicos importantes para resolver el problema. Este enfoque ha dado
lugar a las lineas de estudio sobre el uso de las matematicas en la solucion de
problemas reales. Blomhgj (2009) sefiala que en estas perspectivas lo que
interesa es comprender cuales son las capacidades y funciones cognitivas
que son activadas en la elaboracion de los modelos matematicos, para
establecer las competencias matematicas de modelacion que desarrolla el
estudiante. Desde la perspectiva sociopolitica, la reflexion critica juega un
papel predominante en las competencias matematicas de modelacion.

Barbosa (2006) comparte también la necesidad de la reflexion sobre la
naturaleza critica de los modelos en la sociedad. Para este autor esta
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competencia es diferente de las competencias matematicas de modelacion en
las cuales solo se busca que los estudiantes usen competencias que estén
cerca de las competencias matematicas profesionales. En diferentes estudios
de modelacion desde la perceptiva critica de situaciones sociales, se han
encontrado diferentes estilos de interpretacion en los estudiantes. Los
estudiantes reconstruyen las situaciones de manera diferente dependiendo de
los efectos de las comprensiones de las situaciones sociales, sus propias
experiencias y creencias (Barbosa 2006 y Garcia, Valero y Camelo, 2013).

Barbosa plantea la necesidad de diferenciar las perspectivas lineales de las
competencias matematicas de modelacion en el aula. Puesto que las
subjetividades de los estudiantes estdn presentes, como también de variables
relacionadas con el contexto escolar que imponen limites y restricciones, las
organizaciones curriculares, el tiempo, los objetivos de los docentes. Desde
la perspectiva socio critica, por ejemplo, la modelacion va encaminada a
vincular a los estudiantes en la reflexion colectiva sobre situaciones sociales
relevantes para ellos, buscando la constitucion de subjetividades sociales
(Camelo, Mancera, Romero, Garcia y Valero, 2011 y Valero, Garcia,
Camelo, Mancera y Romero, 2012).

El significado de relevantes estd relacionado con sus experiencias, creencias
y afectos, por ejemplo, la nocidén de espacios colectivos de interaccidon son
los espacios donde los estudiantes interactian verbalmente, incluidos los
signos, los gestos, la mimica. En estos espacios, por ejemplo, los estudiantes
discuten, entre otros, sobre los criterios del modelo y sobre sus
consecuencias (Barbosa, 2006). La posibilidad de estos espacios estd en
relacion con el peso que les atribuye el profesor. En la mayoria de los casos
las interacciones que se privilegian son las relacionadas con las interacciones
verbales de tipo matematico y no es prioridad estimular el espacio de
reflexion colectiva.
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3. Desafios y posibilidades en ambientes de
modelacion matematica en contextos escolares
colombianos

En una de las instituciones publicas de la localidad de Kennedy, la situacion
critica que se conectd con los intereses de los estudiantes fue la nutricion. El
profesor reconoce esta situacion como critica y conectada con las intenciones
y disposiciones para la accion de los estudiantes, en tanto ellos manifestaban
el inconformismo por los refrigerios que se ofrecian en la institucion. El
colectivo de investigacion reconocid en este asunto una potencial situacion
critica para nuestra sociedad, esta situacion se manifiesta hace muchos afios
tal y como puede observarse en diarios y otros reportes de periddicos,
persistiendo como dificultad en los ultimos afios, esta situacion se registra en
una nota del ciudadano, del 25 de agosto de 2014 en la que se presentan los
resultados del informe sobre la inseguridad alimentaria en el mundo:

Segtn el informe sobre El estado de la inseguridad alimentaria en el mundo
(Sofi) 2013, publicado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO), Colombia es el pais de la Alianza del
Pacifico con mas personas en estado de desnutricion, y también es el tnico
que no ha logrado cumplir con los Objetivos de Desarrollo del Milenio, pese
a tener un crecimiento econdmico relativamente sostenido desde 2011. Las
cifras presentadas por la organizacion, en el periodo entre 2011 y 2013,
muestran que en Colombia hay 5,1 millones de personas en estado de
desnutricion, seguido por Perti que tiene 3,5 millones y estdn fuera de
concurso México y Chile, paises en donde segiin la FAO, el porcentaje de
personas subalimentadas es menor al 5 por ciento y se considera que la
situacion esta controlada.

4. Escenario vida saludable

Escena 1. El sentido de alimentarse

La primera escena se construyo con base en la tarea del “mono titi” en ella se
presentaron a los estudiantes los datos que describian el tipo de dieta con el
que son alimentados los monos titi de un zooldgico de la zona centro del
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pais, muy cercano a la capital; con esta tarea teniamos el proposito de
discutir con los estudiantes sus juicios e interpretaciones acerca de lo que
significaba una dieta balanceada y qué tipo de alimentos y proporciones se
debia tener en cuenta en ella. Las tareas fueron las siguientes
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En el desarrollo y socializacion de los resultados del trabajo de los
estudiantes, la profesora y los estudiantes construyeron la situacion que
resultd problematica para todos; los nifios después de analizar las cifras
manifestaban: “Los monos comen mas frutas, de las que yo como....”; “En

]

mi casa comemos mds papa y arroz.....""; “Fruta comemos cuando nos dan

9, 6«

jugo...”; “Torta, donas, colada, comemos cuando nos dan en el

99, 6«

colegio...”; “...Hay que comer balanceado para alimentarse bien...”; “Yo
creo que el 50% es arroz, otro poquito de pldtano y por ahi el 10%
carne...”; “Tan chévere que mas del 50% fuera carne...”; “...Uy no, mejor
que sea un porcentaje bajito de verduras,...no me gustan...”; “pero cudntas

porciones son esto...”

El proceso de matematizar vivido por los estudiantes, llevé a formular
conclusiones acerca de la dieta balanceada de los monos y los porcentajes
que ella implicaba, permiti6 sistematizar con tablas y discutir sobre la
pertinencia de ciertas proporciones en la dieta y elaborar juicios acerca de las
formas de comprender lo que significa alimentarse. Alli los porcentajes, los
decimales, las proporciones, las medidas fueron elementos matematicos que
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inmersos en razonamientos y algoritmos se reinterpretaron y adquirieron
ademds de significados, sentidos en los juicios e interpretaciones que los
estudiantes hicieron de la situacion.

Como se aprecia en el parrafo anterior, en las discusiones los estudiantes
concluyeron acerca de las distintas proporciones que caracterizaban la dieta
de los monos titi y las contrastaron con las dietas que caracterizaban los
habitos alimenticios de sus familias. Advirtieron la baja proporcion de
proteina representada en las carnes que consumian y la elevada proporcion
de cereales por su alto consumo de cereales, granos, harinas y derivados.
Estos juicios elaborados por los estudiantes y las discusiones llevadas a cabo
en la clase, dieron lugar a una nueva tarea en la que se sistematizaron los
ment de una semana de la dieta de las familias de los estudiantes y
evaluaron su pertinencia para lograr una dieta saludable, lo mismo se hizo
con los refrigerios que se ofrecen en el colegio, la tarea se presenta a
continuacion
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En el desarrollo de esta tarea, los estudiantes analizaron los habitos
alimenticios de sus familias y evaluaron la pertinencia de ellos. El
tratamiento de la magnitud peso tuvo sentido para los estudiantes en tanto les
permitia evaluar las proporciones de los distintos tipos de alimentos que
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caracterizaban su dieta, esto permitid a su vez, discutir acerca de distintos
tipos de sistemas de medidas, incluyendo las que provenian de sus practicas
culturales y no son universales sino locales, por ejemplo, cucharadas,
porciones, puchos, etc.

Escena dos. Un diagndstico sobre la salud

La primera tarea propuesta en esta escena es el diagndstico fisico de cada
uno de los estudiantes y del grupo en general. Los estudiantes deben
determinar su talla, su peso y su indice de masa corporal, para ello, se
requieren procesos de medicion con el uso de instrumentos como metros,
balanzas y calculadoras. En esta tarea los estudiantes discuten acerca de las
formas de escritura de las medidas, el significado de las mismas y establecen
juicios de valor acerca de su condicion inicial en relacion con su estado
fisico, determinando si tienen problemas de sobrepeso, mal nutriciéon o si se
encuentran ubicados en los rangos fijados como deseables en las ciencias de
la salud, para ello, usan tablas extraidas de articulos de salud en las que se
presentan los intervalos y valores de referencia para hacer tal evaluacion del
estado fisico de una persona.
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En las recomendaciones y alternativas de solucién construidas por los
estudiantes para mejorar sus condiciones de salud, surgié la necesidad de
evaluar también el tipo de actividad fisica que llevaban a cabo los
estudiantes, asi que en la siguiente tarea, exploramos qué tipo de actividad
fisica llevaban a cabo los estudiantes, para ello, contamos con Ia
colaboracién del profesor de educacion fisica quien desarroll6 una actividad
con los estudiantes para determinar la frecuencia cardiaca en el desarrollo de
determinada actividad fisica y en un intervalo de tiempo determinado, con
estos datos los estudiantes usaron la calculadora virtual que permite
establecer el porcentaje de esfuerzo fisico de dicha actividad y evaluar su
pertinencia para su estado de salud.
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Escena tres. Tomar decisiones

La tercera escena surge por iniciativa de los estudiantes, quienes al evaluar
las condiciones del proyecto de vida saludable construido hasta el momento,
advierten que no es suficiente tener una sana alimentacion y buena actividad
fisica para cuidar el cuerpo, por lo que discuten acerca de los problemas de
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tabaquismo y consumo de alcohol y sustancias alucindgenas a tempranas
edades, ello conduce a una nueva tarea que implico estudiar algunos
documentos acerca de las estadisticas de problemas de salud por el hébito del
consumo de cualquiera de estas sustancias.

Escena cuatro. Acciones para transformar la situacion

La cuarta y ultima escena es el momento en el que se construyen las
conclusiones y se consideran algunas estrategias para socializar lo aprendido,
ponerlo en practica y contribuir con este autocuidado en los miembros de
toda la comunidad, los estudiantes por grupos construyeron estrategias de
socializacion como:

Aerobicos, para todos los estudiantes del colegio.
Campaiias publicitarias.

Elaborar videos y subirlos a youtube.

Elaborar murales con los estudiantes del colegio.

Caricaturas donde se muestre personas que tengan vida saludable y
otra que no.

Hacer entrevistas para saber si los compafieros tienen una vida
saludable, llevar pesos y balanzas para que determinen el IMC.

Proponer que se vendan alimentos saludables y menos “comida
chatarra” en la cafeteria del colegio.

Y en relacion con las conclusiones, los estudiantes expresan su comprension
de lo que significa construir un proyecto de vida saludable

“...Tener una buena alimentacion, comer balanceado, no comer a
deshoras , comer frutas, carnes, huevos, cereales, pescados y comer
tranquilamente”

“Para mi tener una vida saludable es alimentarse adecuadamente
con frutas, verduras, tener mi cuerpo sin cosas toxicas o que daiien a
un ser humano... saber como va mi cuerpo por dentro y por fuera”

“...Es saber si me estoy nutriendo bien, si duermo bien, si desayuno,
almuerzo y como bien...ir al menos una vez al médico para saber si
estoy bien”
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e “Evitar las grasas, hacer ejercicio, ir al médico, ver qué comida

consumimos, procurar dormir bien, procurar tomar un vaso de agua
al dia”

o “Significa estar en un peso normal,... comer pocas harinas para
mantener nuestro cuerpo bien”

o “Tener una vida saludable es que podamos evitar muchas
enfermedades, poder hacer ejercicio...tener una vida saludable es
disfrutar todo en la vida...”

e “...No comer comida chatarra, casi todos los dias y otras cosas como
fumar, tomar, chupar boxer y no acostarse cuando haya comido...”

e “...No fumando porque el cigarrillo es muy malo para la salud, no
comiendo tanto porque uno se puede engordar...”

e “...No tener una vida saludable es cuando uno fuma todos los dias o
toma, mete vicio...”

o “Comer sano, hacer ejercicio, no consumir alcohol, drogas, no
fumar, cuidarse en las relacione sexuales, ir al médico”

“Pues para mi tener una vida saludable es consumir los alimentos
necesarios con la cantidad de calorias, proteinas y vitaminas
necesarias para la edad...”

e “Es no fumar, no meter marihuana, pepas, aprender a disfrutar la
vida sin meter nada de esas cosas para salir adelante limpiamente y
saludablemente”

o “Es saber comer, saber dormir, saber cudanto y cuando va a comer,
hacer ejercicio, no fumar,...”

o “...Esno tomar mucho alcohol, ni consumir drogas alucinogenas”

e “Para mi tener una vida saludable es tener un control de lo que
consume y saber qué come, no consumir cosas que darfien el cuerpo,
como las drogas”

En el apartado que sigue se presentan reflexiones relevantes para el
desarrollo de ambientes de modelacion en clases de matematicas.
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5. Consideraciones para el desarrollo de
ambientes de modelacion matematica en
contextos escolares

Garcia, et al (2013), plantea que la educacion matematica y el aprendizaje de
las matematicas son practicas sociales complejas y que dichas practicas estdn
constituidas en una multiplicidad de contextos en accidn, por lo que resulta
clave plantear que la comprension de estas practicas demandara la busqueda
de maultiples niveles de accion (Valero, 2012).

En este sentido, siguiendo los planteamientos de Alreg, Skovmose y Valero
(2006), se conjetura que los diferentes componentes de las practicas de
educaciéon matematica que ocurren fuera del aula y que influyen en el
aprendizaje de las matematicas, estdn tanto en la complejidad de las
dimensiones de la vida social, cultural e individual del estudiante, como en
las politicas de escolarizaciéon de la educacion matemadtica, en sus efectos
sobre las instituciones y en la subjetividad de los estudiantes.

Lo anterior podria manifestarse, por ejemplo, en la interpretacion del
porvenir, de las oportunidades de educacion para el futuro localizada en la
estructura escolar (Skovsmose, 2012) y en las oportunidades de “vida”, en
relacion al contexto sociopolitico. Ademas, Alrg et al. (2006), en un estudio
en aulas de matematicas danesas, frente a la diversidad cultural de una
poblacion inmigrante que estd siendo constituida como un problema,
proponen la nocion de escenarios de aprendizaje a modo de campo de
investigacion constituido por diferentes practicas de la educacion
matematica, las cuales tienen un impacto en la forma como el aprendizaje y
la ensenanza de las matematicas toma lugar en el aula.

Asi, desde las investigaciones realizadas se ha asumido la nocion de
escenarios de aprendizaje como herramienta que guia en la exploracion
empirica de los ambientes de aprendizaje de las matematicas, donde la
exclusion de las clases de matematicas y la exclusion social coexisten.

En cada uno de los montajes de escenarios de aprendizaje planteados,
seleccionamos las siguientes dimensiones que consideramos relevantes,
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desde la investigacion reciente, para posibilitar una mejor comprension de la
complejidad social y politica que constituyen las aulas de matematicas:

e Las intenciones y los porvenires de los estudiantes como una realidad
sociopolitica.

e La construccion de la subjetividad social y el reconocimiento a las
diversidades culturales de los estudiantes.

e [a materialidad para el aprendizaje y

e La interaccidn dialogica entre alumnos, y entre alumnos y profesor en el
aula, por ultima.

En este orden de ideas, en el montaje de los escenarios propuestos en las
investigaciones, permiten plantear que “lo social antecede a lo matematico”,
por lo que los ambientes de aprendizaje proyectados se presentan en un
formato en el que aspectos de la vida socialmente relevante de los
estudiantes es incluida de manera determinante. Los criterios para establecer
dicha relevancia, circundan complejas relaciones que abarcan aspectos
planteados por Skovsmose (1999) como el foreground, el background y los
porvenires de los estudiantes, ademas de un andlisis de sus intensiones,
disposiciones y acciones.

En este sentido, se ha incorporado a la modelacion matematica desde una
perspectiva critica (Araujo, 2004), aceptando que es posible considerar como
relevante la comprension critica y reflexiva de la realidad, pues el uso de
modelos matematicos permite estructurar reflexiones en relacion con las
implicaciones sociales del uso de tales modelos.

En la siguiente imagen podemos encontrar, por ejemplo, una noticia,
extraida del periédico ADN el 11 de noviembre de 2012, en la que se
proponen algunos aspectos sobre una politica distrital que pretendia general
una cultura sobre el aprovechamiento del agua subsidiada para estratos 1 y 2
en Bogota. Puede observarse que el andlisis de la noticia es ante todo social
y que un primer acercamiento al problema, podria requerir de variables no
matematicas, por lo que su aceptacion depende mas del contexto en que se
encuentren los estudiantes que de un posible dominio de contenidos
matematicos.
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Las discusiones que hemos observado en las investigaciones realizadas, nos
permiten conjeturar que los estudiantes inician por preguntarse si en sus
contextos familiares y sociales podrian consumir mas o menos del minimo
vital propuesto por el Distrito en aquella época y que quizds, con un
consumo racional del liquido pudieran disminuir los gastos familiares y
aportar a la economia familiar. Bajo los anteriores presupuestos, hemos
encontrado que es posible incorporar ambientes socialmente relevantes en
las aulas y que dicha incorporacion posibilita la inclusion de estudiantes en
el aprendizaje de las matematicas gracias a la posibilidad que encuentran de
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incorporar lo que aprenden con sus vidas y contextos, dando paso a razones
para aprender.

6. Reflexiones finales

De acuerdo con lo esbozado en el desarrollo del presente documento y
basado en estudios sobre la naturaleza critica de los modelos matematicos en
la sociedad, donde las actividades de modelacion son consideradas como
oportunidades para explorar los papeles que la matematica desarrolla en la
sociedad contemporanea, consideramos importante centrar la atencion de la
modelacion matematica en la perspectiva socio-critica (Kaiser & Sriraman,
2000).

En este sentido —a manera de reflexion final— compartimos con Blomhgj
(2009) los fundamentos desde los que adquiere sentido la modelacion
matematica desde esta perspectiva:

e Promueve el desarrollo de una competencia critica de los modelos
matematicos, asi como en las formas en las que se utilizan en la toma
de decisiones.

e Posee un potencial para empoderar a los estudiantes como ciudadanos
autonomos e independientes de la sociedad.

e Permite capacitar a los estudiantes a usar modelos matematicos para
una reflexion critica sobre los problemas sociales y de criticar los
procesos de modelizacion matematica especificas y aplicaciones
auténticas de modelos matematicos en situaciones de la vida real.

En general, dentro de la perspectiva socio-critica en la ensefianza de la
modelizacion matematica, la reflexion y la critica juegan un papel
dominante.
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