13. Experiencias en educacion de las
matematicas durante la pandemia

Experiences in Mathematics Education During the Pandemic

Andrés Felipe Muiioz Tello
https://orcid.org/0000-0001-7854-4575

= andres.munoz00@usc.edu.co

Universidad Santiago de Cali, Cali, Colombia

Celimo Alexander Pena Rengifo
Ittps://orcid.org/0000-0002-9643-0798

= celimo.penaOO0@usc.edu.co

Universidad Santiago de Cali, Cali, Colombia

Monica Mosquera Jaramillo
https://orcid.org/0009-0000-3479-0192
=momosquerdj@unal.edu.co

Universidad Nacional de Colombia, Palmira, Colombia

Resumen

Durante la pandemia del COVID-19, se hicieron necesarios grandes
cambios didacticos en la educacién universitaria, para afrontar la si-
tuacién de aislamiento y virtualidad obligada por las disposiciones
sanitarias y gubernamentales implementadas, durante la fase mas
critica de la pandemia (desde marzo del 2020, hasta diciembre 2021).

En particular, en el area de las matematicas, el cambio de la moda-
lidad estrictamente presencial a la modalidad virtual o alternada
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hizo que en la educacién se replantearan las formas en las cuales se
planea, disefia, ejecuta y evaltia cada clase, de cada curso presenta-
do a los estudiantes. En este capitulo, se expondran las experiencias,
estrategias didacticas y resultados obtenidos en la busqueda de solu-
ciones al problema anterior, realizando algunas reflexiones sobre el
aporte real que dejo el desarrollo de estas nuevas estrategias a educa-
doresy a estudiantes en los cursos ofrecidos en la universidad Santia-
go de Cali.

Palabras Clave: Matematicas; Pandemia; Educacion a distancia; In-
novacion educacional.

Abstract

During the COVID-19 pandemic, significant didactic changes were
necessary in higher education to address the situation of isolation
and virtuality mandated by the implemented health and governmen-
tal provisions during the most critical phase of the pandemic (from
March 2020 to December 2021).

Specifically, in the field of mathematics, the transition from strictly
in-person to virtual or blended modality prompted a reconsideration
of the ways in which each class of every course offered to students
is planned, designed, executed, and evaluated in education. In this
chapter, we will present the experiences, didactic strategies, and
results obtained in the search for solutions to the aforementioned
problem, while reflecting on the actual contribution that the devel-
opment of these new strategies made to educators and students in
the courses offered at Santiago de Cali University.

Keywords: Mathematics; Pandemic; Distance education; Education-
al innovations.

Introduccién

Durante la pandemia del COVID-19, se hicieron necesarios grandes
cambios didacticos en la educacién universitaria para afrontar la
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situacion de aislamiento y virtualidad, dadas las disposiciones sani-
tarias y gubernamentales implementadas, durante la fase mas criti-
ca de la pandemia (desde marzo del 2020, hasta diciembre 2021). En
particular, en el area de las matematicas, el cambio de la modalidad
estrictamente presencial a la modalidad virtual o alternada, obligé a
los docentes a adoptar nuevas formas de planear, disenar, implemen-
tary evaluar las clases a su cargo.

Es por lo anterior que, en este capitulo, se expondran algunas expe-
riencias, estrategias didacticas y resultados obtenidos en la busqueda
de soluciones al problema planteado. Asi mismo se realizan algunas
reflexiones sobre el aporte que dejo, el desarrollo de nuevas estrate-
gias, a educadores y estudiantes en los cursos del area de matematicas.

Contextualizacién

A inicios del ano 2020, en el mundo se corrid la voz de la existencia
de una nueva especie de coronavirus que fue denominada como 2019-
nCoV, la cual estaba causando inconvenientes sanitarios en el conti-
nente asiatico, lo que segin Palacios (2021) produjo que los gobiernos
declararan la activacién de protocolos para detener su propagacién
alrededor del mundo.

En términos de la educacion se dio el cierre de escuelas y universida-
des lo cual afectd, de maneras todavia imposibles de caracterizar, la
educacion de mas de 1300 millones de estudiantes alrededor del mun-
do (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Cien-
cia y la Cultura [UNESCO], 2020). Este evento, produjo un replantea-
miento de la prestacién de servicios en la educacién superior, dado
que hizo casi obligatorio el uso ‘‘inesperado y no planificado’’ de todo
tipo de plataformas y recursos tecnolégicos para garantizar la conti-
nuidad de los procesos de ensenianza y aprendizaje.

En el caso particular de la Universidad Santiago de Cali, el semestre
2020-A inici6 de manera presencial, como se venia realizando ininte-
rrumpidamente desde su fundacién el 16 de octubre de 1958, llevando a
cabo las actividades segtin el calendario académico para ese semestre.
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Pero desde el martes 17 de marzo de ese mismo ano, mediante el co-
municado niimero 003, se implementaron medidas académicas, en-
tre las cuales se suspendian todas las clases presenciales tanto de pre-
grado como de posgrado. En este comunicado, se declaré que todas
las clases continuarian de manera virtual, en los horarios habituales
y de forma sincrénica, realizando actividades como videoconferen-
cias (clase magistral), lecturas dirigidas, foros, chats, talleres y discu-
siones grupales entre otros.

Esto se dio desconociendo las dificultades propias de conexiéon y de
manejo apropiado de las tecnologias que tenian los estudiantes, dado
que algunos de estos habitaban en poblaciones alejadas de las grandes
urbes y por ende carecian de conexion a internet, sumado a esto no
todos los dispositivos de los estudiantes permitian una interaccién
adecuada.

Ademas, parte de la planta docente no estaba plenamente convencida
de aceptar la educaciéon virtual como una opcién de educacion eficaz
y equivalente al modelo de educacién presencial implementado hasta
ese momento por cada docente. Sin embargo, como proponen Boni-
lla-Guachamin (2020) y Britez (2020), no solo se trataba de enfrentar
el desafio tecnolédgico y entender las plataformas o recursos tecnolé-
gicos, sino que el enfoque pedagoégico y la interaccion entre docente y
estudiante debia adaptarse.

Lo anterior genero rupturas didacticas y pedagogicas, que tuvieron
que solventar en poco tiempo, integrando forzosamente nuevas he-
rramientas de trabajo, masalla del papel, las evidencias y otros instru-
mentos formativos (Arriagada, 2020) lo cual representaba un desafio
sin precedentes, debido que la mayoria de educadores se vieron obli-
gados a generar sus propios aprendizajes para trabajar en entornos
virtuales, convirtiéndose a la vez, en los responsables de guiar a sus
estudiantes a desenvolverse en ese marco (Bonilla-Guachamin 2020).

Entre las situaciones que se vivenciaron en el cambio de las clases
presenciales a virtuales, fue la dificultad de identificar el grado de
atencién y concentracion de los estudiantes que estaban conectados a
la clase, dado que al no contar con buena conexion de internet y res-
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petando la privacidad de los estudiantes, no se les podia exigir el en-
cendido de las camaras durante las clases.

Esta situaciéon restringia la posibilidad de interpretar gestos fisicos
que pudiesen expresar desinterés, desaprobacién, duda entre otros
gestos deicticos que le indicaran al profesor que era necesario tomar
acciones como retomar una idea, ampliar, ejemplificar o dar una
pausa para indagar sobre las dudas de los estudiantes.

No obstante, Boyes y Villafuerte (2018) argumentan que los objetivos
y logros de aprendizaje pueden ser optimizados, alcanzando un ba-
lance comunicacional el cual necesita de la disponibilidad, apertura
a la escucha, valoracion y cooperacion empatica de quienes toman
parte en el proceso educativo.

Pero llegar a esto no fue facil, en las fases iniciales debido que este
tipo de dificultades y otras ligadas al curriculo, propiciaron en algu-
nos educadores optar por alternativas que ayudaran a evitar la re-
probacién, como corresponde a un modelo de ensefianza remota de
emergencia, que hace énfasis en la tolerancia y propone un menor
nivel de exigencia en términos de evaluacién (Pardo y Cobo, 2020).

También fue una excusa interesante, para proponer, observar y ex-
plorar con innovaciones educativas que facilitaron el aprendizaje
adaptado a las posibilidades de estudiantes, docentes e instituciones
educativas en aquel momento. En particular, los estudios planteados
por Dasheva et al. (2020) y Giltchrist et al. (2021), lograron reconocer
que la transicion entre la ensefianza y la evaluacion antes y después
de la pandemia, otorgd un valor al desarrollo de competencias de
pensamiento matematico y computacional.

Experiencias en educacion matematica

durante la pandemia

En el caso de los docentes del area de matematicas adaptarse a esta
situacion durante la pandemia, los llevé a repensar su quehacer en

el aula y como llevarlo al aula virtual. En un inicio solo se trataba de
transformar los elementos con los que ya se contaba en la presenciali-
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dad a un entorno digital; las clasess magistrales se darian a la cAmara
emulando el mismo libreto de la clase presencial y las evaluaciones
implementadas por medio de la plataforma Moodle, serian similares
a las realizadas en formato fisico.

Este proceso de adaptacion fue acompanado de capacitaciones parael
manejo de los entornos virtuales, asi como de reuniones en la cuales
algunos docentes compartieron su experiencia en el manejo de re-
cursos digitales que implementan en sus clases. De esta forma se hizo
menos traumatica la transicién a esta nueva modalidad, aunque lejos
de los ideales que algunos autores proponen como condiciones para
abordar la educacién virtual.

Ahora bien, con el propésito de afrontar el reto de la educacion vir-
tual se tuvo en cuenta lo presentado por Garcia-Oliveros et al. (2020)
y Garcia-Penalvo (2020), quienes resaltan la importancia de disefiar
procesos de evaluaciéon formativa para el reconocimiento del proceso
de aprendizaje de las matematicas, que trascienden aquellos modelos
evaluativos centrados en el resultado final, y considerando que para
que la educacion virtual sea de calidad, debe cumplir con requisitos
minimos, tales como: disponer de recursos tecnolégicos adecuados
y el servicio necesario para acceder al programa educativo, ofrecer
un valor formativo en el contenido del curso, promover aprendizajes
efectivos y generar ambientes satisfactorios tanto para los estudian-
tes como para los educadores (Marciniak y Gairin-Sallan, 2018).

Cuando una universidad de caracter presencial, con su propia dinadmica
e idiosincrasia, decide incorporar el modelo no presencial en su catalogo
de titulaciones oficiales no puede duplicar sus estructuras organizativas y
debe compaginar sus procedimientos tradicionales con los nuevos reque-
rimientos propios de la oferta no presencial (Garcia-Pefialvo, 2020, p. 41)

También se debian considerar los componentes de tipo emocional.
Segun Villafuerte et al. (2020) muchos educadores se convirtieron
ademas de motivadores y guias académicos, en impulsores de la re-
siliencia, asesores emocionales y oyentes activos; tomando el rol de
“guardian de la esperanza de la evoluciéon de la educaciéon”.
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Ante el panorama antes expuesto se hizo necesario retomar elemen-
tos pedagdgicos, que sustentan el uso de aplicaciones o programas
idéneos para el disefio, implementacion y evaluacion de los procesos
de ensefianza y aprendizaje. Means et al. (2014) y Diaz-Barriga (1989),
senalan la importancia de identificar varias dimensiones para la pla-
neacion de una clase en linea que genere sentido a la propuesta peda-
gbgica, asi como a los ejercicios de evaluacién formativa que se desa-
rrollen en las plataformas de aprendizaje.

A continuacién, en la Tabla 9 se resumen las dimensiones de planeacion
de clases en linea que se adaptaron a la modalidad de clases virtuales.

Tabla 9. Adaptacién de dimensiones para la planeacién de clases en linea
segiin Means et al. (2014).

aprendizaje

Dimension Definicion
Ritmo de Tanto del estudiante como caso particular, el grupo de
ensenanza- trabajo inscrito al curso, asi como las posibilidades de en-

senanza del docente.

Relacion docente- | Caracteristicas de la relacién entre los actores, asi como las
estudiante motivaciones intrinsecas y extrinsecas para el aprendizaje.
Fundamentos pe- - - . .
entosp Referente tedrico-practico del espacio formativo.
dagobgicos
. Posibilidades de interaccién con el docente, el grupo o cur-
Rol del estudiante ) > €LETup
so, asi como con el docente
Descripcion de cualidades como agente promotor del
Rol del docente . . .
aprendizaje (directivo o pasivo).
L Posibilidades de comunicacién en tiempo “real”, o de ma-
Comunicacion . - Lo
(medios) nera asincroénica para el desarrollo de la clase, ejercicios de

aprendizaje o resolucién de preguntas.

Ejercicios evalua-
tivos

Finalidad u objetivo por el cual son elaboradas, y si este
corresponde con la actividad de aprendizaje presentada.

Retroalimentaciéon

Espacios de revision de aciertos o errores en el desempeifio
del estudiante a lo largo del curso.

Fuente: Munoz-Tello y Duarte-Herrera (2022).
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Con base en las dimensiones de planeacién de clases expresadas en
la Tabla 1. A continuacién, desarrollaremos nuestras experiencias en
el campo de la Educacién Matematica y en momentos de aislamiento
por la pandemia del COVID-19.

Iniciaremos con el ritmo de ensenanza y aprendizaje, en el cual ob-
servamos grandes diferencias mediadas claramente por el uso de tec-
nologias asociadas al calculo y elaboracién de graficos en dos y tres
dimensiones, que hicieron que en la modalidad en linea el ritmo de
aprendizaje pasara de Moderado-Lento a Moderado-rapido, debido
que no estaban restringidos a un salén y horario de clase, para inte-
ractuar con sus companeros y su docente.

Esto altimo se generd durante la fase inicial del aislamiento, dado
que se crearon videos de las clases para publicar en YouTube, guias
de clase, bancos de preguntas para la practica, foros, solucionarios
de problemas y demés elementos de ayuda audiovisual, que hicieron
que los espacios sincréonicos de encuentro no fueran los inicos mo-
mentos en los cuales el estudiante tuviera acceso al curso y la posibi-
lidad de solucionar sus dudas.

Lainteraccion docente-estudiante mediada por los diferentes medios
virtuales se dividi6 en sincrénica y asincroénica. Este tipo de interac-
cién hizo sentir a los docentes la falta de cercania que tenia con sus
estudiantes en el aula, donde el ambiente de interaccién era directoy
la toma de decisiones en torno al quehacer de la clase era inmediato.

Sucedia lo contrario durante el periodo de aislamiento, el encuen-
tro sincroénico, clases magistrales por lo general, eran espacios de
exposicién por parte del docente, porque poco a poco la participa-
cién de los estudiantes fue disminuyendo y por ende la toma de de-
cisiones y retroalimentacion del proceso de ensenanza y aprendi-
zaje se encontraba limitado a, los resultados de las evaluaciones o
talleres que los estudiantes entregaban en la plataforma, y el tiem-
po de entrega y revisién que estos normalmente demandan, lo que
generaba que la toma de decisiones y la retroalimentacién se dieran
en momentos posteriores en los que quiza ya se habian abordado
otros conocimientos.
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En cuanto a los fundamentos pedagégicos, en general se not6 la ne-
cesidad de evolucionar del constructivismo, en el caso presencial, al
constructivismo mediante aprendizaje colaborativo, dado que la po-
sibilidad de poder abrir salas para diferentes grupos en plataformas
de videoconferencias como Zoom, o los foros en Moodle, permitié me-
jorar el aprendizaje a través del trabajo conjunto y asi cerrar las bre-
chas que nos separaban de manera fisica, permitiendo la interaccién
necesaria entre los estudiantes, alcanzando ademas de logros acadé-
micos, espacios de socializacion y esparcimiento muy necesarios en
momentos de aislamiento.

En este sentido, el rol del estudiante inicialmente fue activo. Tuvo
la posibilidad de poder interactuar con su educador y comparieros
de clase con mas facilidad y frecuencia, hizo que se sintiera con mas
confianza para expresar sus opiniones sin tener que exponerse a co-
mentarios negativos, dado que como se mencioné anteriormente, el
trabajo colaborativo y los encuentros constantes hicieron que el estu-
diante ya no temiera equivocarse por la confianza que se habia alcan-
zado con el educador y sus pares.

Se debe aclarar que esto solo se presentd en el primer semestre de
aislamiento, en los siguientes, los estudiantes mostraron todo lo con-
trario, debido que la flexibilidad de encender o no, las cAmaras y mi-
créfonos en momentos de clase gener6 desaliento en la participacién
del estudiante en los momentos que asi lo requeria el desarrollo de la
misma. Nos dimos cuenta posteriormente, por medio de los mismos
estudiantes, que esto fue causado por distracciones y la facilidad de
multiples conexiones ofrecidas en la web, fuesen por ocio o trabajos
diferentes, que eran realizados al tiempo del encuentro sincrénico.

Elrol del docente en el &rea de matematicas se fue alimentando de di-
ferentes recursos y estrategias que se compartian entre companeros
y directivos en reuniones y capacitaciones que se generaron ante la
necesidad de promover la participacion de los estudiantes, mantener
su asistencia o disminuir su desercién, potenciar los conocimientos
que se abordaban en el encuentro sincrénico y desarrollar las habili-
dades y competencias de razonamiento de los estudiantes, para que
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de manera auténoma y asincrénica pudiesen seguir fortaleciendo su
proceso de aprendizaje.

En cuanto a la comunicacién entre estudiantes y docentes fue pri-
mordial el uso de multiples plataformas para la ensenanza, apren-
dizaje y atencién de estudiantes que necesitaban refuerzos o volver
sobre los conocimientos compartidos en el encuentro sincrénico. El
correo, los foros, comentarios sobre las publicaciones realizadas en
la plataforma Moodle y el uso de redes sociales, permitieron que las
diferentes interacciones y comunicaciones entre estudiantes y do-
centes quedaran registradas y evidenciadas para el uso constante o
posterior.

Las evaluaciones no fueron ajenas al proceso de adaptacién y trans-
formaciéon que demandaba la educacién virtual. Considerando que
la evaluacién de conocimientos tradicionalmente era enfocada en el
poder operativo y demostrativo escrito del estudiante, es decir, que
esta se planificaba con la idea que el estudiante realizara los calculos
correctos para un ejercicio o problema de aplicacion, todo esto en un
tiempo, lugar y condiciones determinadas.

Enel casodelapresencialidad, de cierta manera se garantizaba que el
estudiante hiciera un buen uso de los conceptos propios del curso, de
modo que fuese posible por parte del educador, observar como afron-
taba el estudiante los retos presentados en el proceso de formacién y
evaluacion; aunque esta informacién no estuviera plasmada en el es-
crito final presentado por el estudiante, esto constituia un elemento
importante, el cual era tomado en cuenta, en la calificaciéon de cual-
quier actividad evaluativa e incluso del mismo curso.

En tiempos de educacién virtual no se pudo garantizar lo anterior, el
estudiante no necesariamente estaba restringido al tiempo y espacio
de la clase, ni ala revision constante del educador, quien podia centrar
su atencion en el perfeccionamiento de algoritmos, técnicas, habilida-
desy competencias que demostraran sus razonamientos matematicos.

Por un lado, el facil acceso a recursos virtuales, aplicacionesy simula-
dores, con las cuales se resuelven ejercicios, muestran el pasoapasoy
la solucién, dejo ver la poca ineficiencia de la evaluacién tradicional.
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Y, por otro lado, es posible que el uso de dichos recursos fuera el causan-
te de resultados altamente positivos en términos de notas, que no se ha-
bian registrado en semestresanteriores. Ante esto es posible que algunos
docentes se enfrentaran al reto de asumir nuevos métodos y estrategias
de evaluacién o, aceptaran los resultados que podian diferir de lo que
realmente el estudiante habia aprendido (Fernandez-Enguita, 2020).

En este sentido, se replantearon las preguntas y tipos de procesos que
se solicitaban en las evaluaciones, teniendo en cuenta que los estu-
diantes contaban con diferentes recursos, ahora los cuestionamien-
tos debian dar cuenta de las habilidades de razonamiento y analisis
matematico que los estudiantes hubiesen desarrollado durante el
proceso de formacion.

Cabe aclarar que, durante el primer semestre de aislamiento, nos en-
contramos con calificaciones definitivas de curso, que fueron descon-
certantes y sorprendentes en comparacion con las notas definitivas
de los periodos anteriores. A continuacién, se muestran los graficos
de barras de los resultados del periodo 2019B de agosto a diciembre y
el 2020A de febrero a junio de algunos de los cursos ofrecidos por los
autores de este documento.

Grafica 7. Graficos de Barra Calificaciones periodo 2019B y 2020A.
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Fuente: Elaboracién propia.

Al comparar las calificaciones de los periodos 2019B con el 20204, de
cada uno de los cursos expuestos en el grafico 7, observamos que la
redistribucion de las calificaciones de los valores bajos y medios pa-
saron a valores medios y superiores respectivamente. Esto nos llevo
a reflexionar, inicialmente sobre la calidad de la ensefianza y evalua-
cién aplicada en cada uno de nuestros cursos. Aunque se tratara de
educacion virtual por una emergencia, hay que tomar en cuenta que
el tipo de evaluacién tradicional (operativo) en cursos de matemati-
cas, perdio validez como objeto de reconocimiento del aprendizaje en
tiempos de educacioén virtual.

Es decir que, en el mundo de educacién remota, el desarrollo de la
evaluacion estaba permeado por el uso de recursos virtuales como
los simuladores y aplicaciones antes mencionadas, o recursos analé-
gicos como los apuntes de clase, el cuaderno, libro de texto o la ayuda
de alguien experto en el tema.

Por ejemplo, en el cilculo de la derivada de la funcidn f(x)=cos”"2 (3x),
sobre el valor x=1/2 en una evaluacién presencial, el profesor pue-
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de identificar, no solo en los procesos matematicos sino en la manera
de abordar el ejercicio, la seguridad y habilidad que el estudiante ha
adquirido durante su proceso de aprendizaje. Pero durante la pande-
mia, esta evaluacién solo nos sirvi6 para saber que el estudiante era
ductil en la utilizacién de algunos softwares matematicos.

En este contexto, nos vimos abocados a implementar ejercicios que
evaluaran conceptos, habilidades y razonamientos, por encima de
los calculos, esto nos permitié medir o interpretar de una manera
mas efectiva el conocimiento real del estudiante a través de las pla-
taformas virtuales, con la idea de perseguir el objetivo propuesto por
Del Valle y Villa (2008) de convertir al estudiante en el constructor del
conocimiento, pasando a ser el protagonista de un aprendizaje signi-
ficativo.

En particular, en el caso del concepto de derivada, se propusieron
preguntas como la siguiente: “Si f(x)=3x"2+5 y g(x)=3x"2-3, verifique
que f*(x)=g’(x). Y de un ejemplo de otras funciones que cumplan con esta
condicion” Aunque en este ejercicio se debe calcular la derivada de las
funciones para la verificacion de la igualaciéon planteada, la solicitud
del ejemplo brinda la oportunidad al estudiante de analizar las con-
diciones planteadas, identificar la propiedad de la derivada de una
constante, proponer otras soluciones y quiza generalizar para apro-
ximarse al concepto de antiderivadas que se aborda en otro momento
del proceso de formacion de los estudiantes.

Finalmente, ante las experiencias y diferentes situaciones que se pre-
sentaron en laimplementacion delaeducacién virtual, esindispensa-
ble reconocer que el &rea de matematicasy los procesos de ensefianza
y aprendizaje de las mismas, no fueron ajenos a las necesidades que
y retos que propone la sociedad actual y el avance vertiginoso de la
tecnologia y recursos digitales que se especializan en la educaciéon. Y
que por tanto el area y sus docentes encargados estén capacitados no
solo en temas disciplinares sino pedagégicos y didacticos.
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