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Resumen

El proposito de esta investigacion cualitativa fue estudiar las interacciones que se producen
en el aula, tanto entre la docente con sus estudiantes como entre los estudiantes entre si,
cuando el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica de un grupo de sexto grado
de una escuela publica de Costa Rica incorpora el aprendizaje cooperativo como estrategia
didactica. Los hallazgos de la investigacion corroboran que esta metodologia es una
opcidn para el aprendizaje de la matematica en la educacion primaria que favorece el
intercambio entre pares y la toma de conciencia de que la docente no es la Unica fuente de
consulta. El papel desempefiado por docentes y estudiantes cuando se emplea esta
metodologia, evidencia cambios favorables pero para esto se requiere de un
acompafiamiento inicial por parte de un profesional experimentado que pueda servir

de apoyo
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Introduccion

El Estado de la Educacion (2013) reporta que Costa Rica ocup6 el puesto 55 de las 74
naciones participantes en la prueba PISA del 2009.

El 56,7% de los costarricenses tuvo un desempefio de nivel 1 o inferior, lo cual indica que
mas de la mitad de los estudiantes evaluados no tienen las destrezas basicas que les permitiran
utilizar la Matematica como herramienta esencial para su futuro (Estado de la Educacion, 2013,
pp.66-67).

Estas cifras son alarmantes. Costa Rica ha venido haciendo esfuerzos por mejorar a nivel
nacional los resultados y el desempefio de los estudiantes en una asignatura como matematica. El
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Estado de la Educacion (2011) propone por ejemplo, abordar la matematica, con la aplicacién
de metodologias que mejoren el desempefio y el rendimiento de los estudiantes (Estado de la
Educacién, 2011, p. 134). Esta posibilidad me plante6 el desafio y la oportunidad de analizar las
interacciones que se producen a traves de las actividades generadas por una metodologia
didactica como el aprendizaje cooperativo que generan el conocimiento para poder considerar de
manera holistica su impacto en el proceso educativo. Es por ello que se realiz6 una experiencia
en un aula de sexto grado de primaria durante el curso lectivo del 2012.

Se selecciond el nivel de primaria porque mejorar la calidad del aprendizaje a ese nivel
determinard en buena medida la formacion de actitudes de aceptacion o rechazo y la fijacion de
ideas acerca de la naturaleza y utilidad de la matematica para los estudiantes en su futuro.

Antecedentes

Se entendera por aprendizaje cooperativo, coincidiendo con Aguirre, Amaya y Espinosa
(2001, p. 2) “un recurso pedagogico de sin igual valor en la construccion del conocimiento a
partir de estrategias metodoldgicas interactivas y dialogales™.

Se ha constatado, a través de maltiples investigaciones revisadas, que la metodologia del
aprendizaje cooperativo puede ser aplicada en todos los niveles educativos: primaria, secundaria
y universitario. Los niveles donde mas se ha aplicado son el secundario y el universitario, siendo
la primaria un nivel con pocas investigaciones reportadas.

Pero el aprendizaje cooperativo, ligado a la parte académica de la matematica debe
ligarse también a los aspectos emocionales y sociales de los estudiantes. Se coincide entonces
con Lucas (2009, p. 7) quien afirma que: “La educacién se ha centrado tradicionalmente en el
desarrollo cognitivo, con un olvido generalizado de la dimension emocional. Esto implica que el
desarrollo cognitivo y el desarrollo emocional han de contemplarse conjuntamente de manera
interdependiente”.

La educacion actual debe integrar lo académico y lo emocional de cada quien, de esta
forma los estudiantes desde pequefios aprenden a interactuar en forma adecuada, aprendiendo a
valorar la matematica cuando resuelven problemas utilizando diversas metodologias, donde el
aprendizaje cooperativo es una de ellas. Godino, Batanero y Font (2004) consideran que cuando
se promueve la interaccion social dentro de la instruccién matematica, se propicia la cooperacion
y la comunicacidn, afirmando que al existir comunicacion oral o escrita, no solo del docente
hacia los estudiantes, sino entre los nifios y de estos hacia el docente, “los alumnos aprenderan
unas matematicas distintas y adquiriran una vision diferente” (p. 71).

Por lo anterior, se desarroll6 una investigacion como parte de una tesis doctoral que se
centro en analizar las interacciones a nivel de aula cuando el proceso de ensefianza y aprendizaje
de la matematica en un grupo de sexto afio se complementa con la metodologia del aprendizaje
cooperativo aplicado a la resolucion de problemas ya que interesa conocer que aspectos emergen
cuando se propician las mismas.

Para esto se utilizo la técnica JIGSAW (rompecabezas) que Traver y Garcia (2006, p. 5)
afirman que “ha mostrado su eficacia para educar en actitudes; para promocionar actitudes
positivas hacia la escuela, el estudio y los compafieros; y particularmente, para la ensefianza-
aprendizaje de la actitud de solidaridad entre el alumnado”.
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Los objetivos de la investigacion fueron los siguientes:

Determinar los procesos de interaccion en el aula que se manifiestan al utilizar el
aprendizaje cooperativo como recurso para el aprendizaje de las matematicas.

Develar el papel que los alumnos desempefian en el proceso de aprendizaje y los
que perciben que les corresponde desarrollar, cuando se emplean metodologias que
promueven el aprendizaje cooperativo en relacion con las interacciones
desarrolladas.

Determinar el papel que la docente desempefia y el que percibe que le corresponde
desarrollar, cuando se emplean metodologias que promueven el aprendizaje
cooperativo en relacion con las interacciones desarrolladas.

De acuerdo a los objetivos propuestos se definieron las siguientes categorias de analisis:

Tabla 1.
Categorias de analisis

Categoria y subcategorias Descripcion

Categoria: Elementos que dificultan | Esta categoria agrupara en tres
poner en practica en forma eficiente una | subcategorias a algunos elementos que
metodologia innovadora como el | impiden que la docente y sus

aprendizaje cooperativo estudiantes interacciones mediante la
Subcategorias: metodologia del aprendizaje
1. Elementos externos al aula cooperativo en forma eficaz en el aula.

2. Elementos internos del aula
3. Requerimientos  profesionales

docentes
Categoria: Los procesos de interaccion | Se describe en dos subcategorias como
en el aula se perciben las interacciones en el aula
Subcategorias: entre la docente y sus alumnos y entre

1. Procesos de interaccién entre la | los estudiantes.

2. Procesos de interaccion entre los | 8Cion que se ejerce reciprocamente

docente y sus estudiantes Se entenderd la interacciébn como la

estudiantes entre dos 0 mas personas.

Fuente: Elaboracion propia.

Esta fue una investigacion cualitativa donde se utilizaron la observacion no participante,
directamente en el aula durante trece ocasiones; la entrevista en profundidad, tanto a la docente,
en seis ocasiones, como a siete estudiantes seleccionados y el desarrollo de un taller de cierre con
los estudiantes con actividades que les permitieron externar sus opiniones fuera de la clase de

matematica.
bachillerato

Comunicacion

Para este Ultimo se contd con la colaboracion de dos personas que tienen un
en Trabajo Social. El taller consisti6 en la aplicacion de tres actividades
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denominadas “El cuaderno del vinazo”, “El circulo de preguntas rapidas” y “El buzdn
Comepesadillas™.

Para el trabajo en el aula, se utilizaron dos instrumentos. Uno de ellos es el que aporta
Pujolas (2003) titulado “Plan de equipo”, el cual se entrego a los grupos formados para que se
evaluaran y puede apreciarse en la Tabla 2.

Tabla 2

Instrumento para trabajo en grupos de estudiantes
Reflexion sobre el equipo cooperativo y establecimiento de objetivos de

mejora
Nombre (0 nimero) del Equipo:
Responsable: Fecha:
¢ Como funciona nuestro equipo? Negesna Bien I\/_Iuy
mejorar bien

1 ¢ Terminamos las tareas?

2 ¢ Utilizamos el tiempo adecuadamente?

3 ¢Hemos progresado todos en nuestro
aprendizaje?

4 ;Hemos avanzado en los objetivos del
equipo?

5 ¢Cumplimos los compromisos personales?

6 ¢Practica cada miembro las tareas de su
cargo?

¢Qué es lo que hacemos especialmente bien?

¢ Qué debemos mejorar?

Objetivos que nos proponemos:

Fuente: Pujolas, 2003, p. 12.

Otro, es un instrumento individual denominado “Caritas” disefiado por la investigadora,
el cual se utilizé con la finalidad de conocer como se sentian los estudiantes al aprender con una
metodologia de aprendizaje cooperativo en la clase de matematica.

Este puede observarse en la Figura 1.
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Fecha
Cuando participo en las lecciones de matematica en las que aprendo con mis compafieros/as
usando el aprendizaje cooperativo, me siento:

o0 () 00
‘\-/ —_— /\/
— | S

(marca en la carita que refleje como te sientes)

Me siento asi porque:

Figura 1. Instrumento "Caritas"

Ambos instrumentos se aplicaron en dos ocasiones distintas: la primera al finalizar el
trabajo en grupos y conformar una nueva distribucion y la segunda en octubre cuando la
investigadora finalizé el trabajo de campo.

Discusion de resultados
A continuacion se mencionaran por categoria los principales hallazgos.

1. Categoria: Elementos que dificultan poner en practica en forma eficiente una
metodologia innovadora como el aprendizaje cooperativo
a) Subcategoria: elementos externos al aula que dificultan poner en practica en
forma eficiente una metodologia innovadora como el aprendizaje cooperativo

Durante las visitas a la escuela se detectaron frecuentes interrupciones en tiempo lectivo
del trabajo desarrollado por la docente y que constituye uno de los elementos externos que
dificultan poner en préctica en forma eficiente una metodologia innovadora como el aprendizaje
cooperativo.

Existen ademas una importante cantidad de actividades de caracter formativo externo al
proceso de aula, que desde el punto de vista de la docente tienen mas incidencia en la eficiencia
del tiempo que en los alcances pedagdgicos.

Por ultimo existen directrices que puede dificultar o limitar el buen desempefio de la
aplicacion de nuevas metodologias que requieran de ciertas flexibilidades o de una mayor
horizontalidad en la interaccion docente-alumno. Por ejemplo, la maestra exigia que los
estudiantes escribieran el titulo en su cuaderno, aun cuando sea innecesario en la leccion
orientada por una innovacion educativa, solo con el proposito de evitar la reaccién de algunos
padres de familia.
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b) Subcategoria: elementos internos al aula que dificultan poner en practica en
forma eficiente una metodologia innovadora como el aprendizaje cooperativo

La organizacién del aula es uno de los elementos que puede entorpecer las interacciones y
la aplicacion de metodologias innovadoras como el aprendizaje cooperativo.

Figura 2. Trabajo en el aula sin interacciones.
Fuente: Observacion de aula #9, 2012.

Otro elemento que puede obstaculizar la implantacion exitosa de una metodologia
didactica innovadora es la aplicacion de ciertas normas, como, por ejemplo, que la maestra exija
que todos los estudiantes de un grupo levantaran la mano para aclarar alguna duda generada
durante las lecciones cooperativas y que esperaran su turno, lo cual no es necesario en la
dindmica generada por el uso de esa metodologia.

Figura 3. Alumnos esperando para que se les aclare una duda.
Fuente: Observacion de aula #5, 2012.
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Esta situacion pudo haberse evitado si la docente hubiera permitido la aclaracion de
conceptos y de dudas entre grupos, mediante la designacion de roles a los estudiantes.

Las interacciones generan ruido a lo interno del aula, como parte de las interacciones los
estudiantes deben conversar y ponerse de acuerdo. Para solucionar esa situacion, Johnson,
Johnson y Holubec (1999, p. 24) sugieren ciertos roles para desempefiar dentro de los grupos
cooperativos, sin embargo si estos no se implementan, generan malestar en la docente y en sus
colegas de aulas vecinas.

Por ultimo, como sefiala Robert (2007), las condiciones del aula influyen en el &nimo con
que docentes y estudiantes ensefian y aprenden. En el aula observada se detectd deficiente
ventilacién, pupitres en mal estado, piso con huecos, iluminacién inadecuada, falta de pintura en
las paredes y cortinas en mal estado.

c) Subcategoria: Requerimientos profesionales docentes

La maestra mostro errores conceptuales en matematica, los que fueron detectados en tres
ocasiones durante la revision por parte de la investigadora de los ejercicios disefiados para
implementar la metodologia cooperativa.

La docente afirmo que sentia la necesidad de que la investigadora actuara como “ente
supervisor” para revisarle con anterioridad las actividades a desarrollar en el aula, al tener poco
dominio de los objetivos del programa de matematicas. Lo anterior devela una seria
problematica: es dificil para una maestra innovar debido no solo al desconocimiento de la
metodologia que desea introducir, sino también a la falta de conocimientos propios de la materia
que debe ensefiar. Al respecto Cafal de Ledn (2005) cita un “pecado capital” (usando sus propias
palabras) que atenta contra la innovacion educativa y es la formacién del profesorado ya que se
detectan grandes lagunas en la formacion inicial y permanente.

Es importante reafirmar este hallazgo con un aporte de Shulman (1986, p. 19), quien
plantea que un docente deberia tener tres tipos de conocimientos: el conocimiento matematico, el
conocimiento pedagogico del contenido matematico (PKC= Pedagogical content Knowledge)
que es la forma en que el contenido matematico se hace comprensible a los otros y el
conocimiento curricular (conocimiento de los programas y materiales adecuados).

2. Categoria: Los procesos de interaccion en el aula
a) Subcategoria: Procesos de interaccion entre la docente y sus estudiantes

De los 27 estudiantes que tenia el grupo participante en la investigacion, 14 hombres y 13
mujeres, se entrevistd a siete. En forma unanime, en cuanto a la percepcion que tienen los
estudiantes de la maestra, los entrevistados afirman que la relacion existente entre ellos y la
docente es buena.

En las dos observaciones realizadas que la docente trabajo en forma tradicional, esta
interacciond en forma individual con cada estudiante, pero no cre6 condiciones que favorecieran
la interaccion entre los estudiantes, con la finalidad de que pudieran poner sus ideas en comun.
Los estudiantes no podian hablar con el compafiero que tenian a la par, solamente podian
conversar con la docente en caso de tener dudas. En las sesiones de aprendizaje cooperativo los
estudiantes pudieron interactuar dentro del grupo correspondiente y estos con la docente, sin
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embargo la maestra no permitio la interaccion entre grupos, salvo durante los cierres para una

puesta en comun de la soluciones.

Abrantes (2002), considera que una forma en que los estudiantes puedan relacionarse es
mediante la resolucién en grupos de problemas utilizando la metodologia de aprendizaje
cooperativo, la cual implica ciertas interacciones entre los estudiantes y del docente con los
distintos grupos que se conforman.

La investigadora observo diferencias en el papel desempefiado por la docente en una clase
tradicional y en una clase cooperativa. Por ejemplo, en la clase tradicional la docente repartia
fotocopias y se sentaba en su escritorio a esperar que en forma individual los estudiantes
trabajaran y vinieran a solicitarle ayuda si tenian alguna duda, la docente le revisaba y le decia
como hacerlo, en cambio, en la clase con aprendizaje cooperativo, la docente se encontraba
desplazandose por todos los grupos de estudiantes, atenta a las intervenciones y cuestionandolos
para ayudarlos a encontrar el camino para continuar la resolucion del ejercicio.

b) Subcategoria: Procesos de interaccion entre los estudiantes

Dentro de los grupos formados para trabajar en el aula, la relacion entre los estudiantes
fue muy cordial, se ayudaban unos a otros para poder resolver el ejercicio en cuestion. Ferreiro y
Espino (2011) son claros en que ésta metodologia enfatiza la comunicacion horizontal y asertiva.

El impedimento establecido por la maestra para que los estudiantes se levantaran de su
pupitre a interactuar con otros grupos, pudo haber sido la causa mas importante que impidio las
interacciones entre mas estudiantes, ya que los subgrupos no podian aclarar dudas entre ellos.

Sin embargo, las interacciones entre los estudiantes pueden verse afectadas por errores en
su formacion matematica. Estos errores quedaron evidenciados en varias oportunidades a lo
largo de las observaciones. Uno de ellos se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Errores conceptuales por parte de los estudiantes. Grupo # 2.

Fuente: Observacion de aula # 1, 2012.

En el taller de cierre, los estudiantes durante una de las actividades realizadas titulada El
cuaderno del vinazo, debian exponer alguna razén de si le gustaba trabajar en matematica
utilizando el aprendizaje cooperativo. Estas son algunas de las frases obtenidas:
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Me gusta el aprendizaje cooperativo en matematica porque:

e Se trabaja en grupo

e Lacargano se le deja a una persona

e Compartimos y nos ayudamos

e Aprendemos mas

e Todos aprendemos

e Ensefiamos a otros lo que les cuesta

e Asi es mas facil

e Es mas practico y uno aprende mas facil

Aunado a esto, tenemos frases obtenidas en las entrevistas como la siguiente: “Me siento
importante al saber que aclaro dudas en mi grupo, prefiero trabajar cooperativamente, nosotros
nos preguntamos entre nosotros y si no entendemos algo le preguntamos a la profe” (entrevista
individual a Allan).

Relevancia de esta investigacion
Esta investigacion es importante puesto que el conocimiento generado constituye un

insumo valioso para las universidades formadoras de educadores de primer y segundo ciclos de
la educacion general basica, asi como para el Ministerio de Educacion Publica (MEP), en los
procesos de capacitacion de las y los educadores en servicio, a la vez que puede actuar como
soporte de los procesos de innovacion educativa que se impulsan en Costa Rica.

El conocimiento generado es de valor para las personas involucradas en la ensefianza y el
aprendizaje de la matemética comprometidas con la innovacion y la investigacion educativa en
procura de mejorar los procesos de aprendizaje.

La investigacion también tiene valor desde el punto de vista teérico, pues como afirma
Lerman (2001, p. 20):

Falta mucho para consolidar lineas de investigacion que integren lo afectivo, lo
cultural y lo social en la educacion matematica. Desarrollar metodologias en este
sentido es crucial porque ha de facilitar una mejor comprension de los procesos de
aprendizaje de todos los alumnos.

Conclusiones
Las principales conclusiones a las que arriba este estudio de acuerdo con los objetivos propuestos
se indican a continuacion:

1. Interaccion entre la docente y los estudiantes

i.  Se logro observar que el empleo de la metodologia del aprendizaje cooperativo en
la ensefianza de la matematica favorece interacciones entre la docente y los
estudiantes con potencial para generar transformaciones en la dindmica del aula.
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Comunicacion

por ejemplo: los estudiantes aclaran dudas entre ellos mismos y mejoran su
relacién afectiva, en efecto se identificd que favorece una actuacion de mayor
interdependencia de los estudiantes, que demanda que la docente asuma un papel
diferente al que desempefia en las lecciones con la metodologia tradicional: los

estudiantes son capaces de autogestionar sus propios procesos Y la docente actla
como mediadora.

Las interacciones entre la docente y los estudiantes cuando se emplea una opcién
metodoldgica innovadora se pueden ver condicionadas por la eficiencia en el uso
del tiempo y no solo por la mediacion pedagdgica que se establece. Lo anterior
por cuanto la docente puede limitar las interacciones en sus clases, al restringir las
necesarias para esta mediacion pedagogica, por la falta de tiempo en relacion con
el cumplimiento del programa oficial del MEP.

Interaccion entre estudiantes

La agrupacion de los estudiantes en grupos heterogéneos no generd ningdn
conflicto para que estos interactuaran y resolvieran los problemas por medio de la
utilizacion de la metodologia del aprendizaje cooperativo.

Las interacciones entre los estudiantes inducidas por el empleo del aprendizaje
cooperativo facilita la resolucion de problemas matematicos, al generar un mayor
interés por parte de los educandos por la materia, tal como lo expresaron en las
entrevistas realizadas.

Las interacciones entre los estudiantes pueden verse afectadas por errores en su
formacion matematica, pues de no permitirse la interaccién con otros grupos, un
mismo error conceptual debe esperar largo tiempo para su correccion.

La investigacion permite conocer que los estudiantes se sienten a gusto con
metodologias distintas a las que han vivido previamente, lo que segun su
percepcion les permite un mejor aprendizaje de la asignatura y mejorar la
interaccion con sus compafieros y con la docente.

La investigacion también muestra que al favorecerse el intercambio entre pares,
se propicia la aclaracion de dudas, la identificacion de los errores dentro del
equipo y la toma de conciencia por parte de los estudiantes de que la docente no
es la unica fuente de consulta.

Papel de los estudiantes cuando se emplean metodologias que promueven el
uso del aprendizaje cooperativo

El proceso de aprendizaje con la metodologia del aprendizaje cooperativo muestra
un trénsito del papel pasivo de los estudiantes de una metodologia tradicional, que
no les permite interactuar, a un escenario donde se propician interacciones y se
redefinen sus papeles, convirtiéndose en agentes activos.
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4.

Papel de la docente cuando se emplean metodologias que promueven el uso
del aprendizaje cooperativo

A pesar de utilizar una metodologia que propicia la resolucion de problemas,
como lo es el aprendizaje cooperativo, el estudio de los contenidos matematicos
son vistos en forma fragmentada, lo cual puede incidir en que el tiempo sea
limitado para el cumplimiento de los contenidos del programa oficial de
matematicas del MEP.

En el papel que deben desempefiar los docentes como mediadores dentro de la
metodologia del aprendizaje cooperativo, se reconoce la deteccion de los errores
de manera mas efectiva cuando los alumnos interaccionan entre si que con la
metodologia tradicional, lo que favorece las actividades de intervencién oportuna
para realimentar el aprendizaje. Esto debe verse como una fortaleza, pues
generalmente el error se castiga y no se acostumbra a retomarlo para aprender a
partir de ellos.

Otras conclusiones que permite esta investigacion que emergieron de acuerdo con las
categorias que se definieron son las siguientes:

5.

Comunicacion

Aspectos que deben ser considerados para poner en préctica en forma
eficiente una metodologia innovadora como el aprendizaje cooperativo

La investigacion devela que existen obstaculos, tanto internos como externos al
aula, para la implementacion del aprendizaje cooperativo de la matematica y que
dificultan las interacciones entre los estudiantes y de la docente con ellos. EXisten
actividades que consumen tiempo de las lecciones (revision de uniformes, entrega
de circulares, interrupcion de las lecciones con suspension parcial o total de las
actividades, entre otras) que entorpecen la efectiva puesta en practica de dicha
metodologia y las interacciones que con esta se generan. Es por ello que se debe
tomar en cuenta que las actividades externas al aula que no tengan un papel
pedagdgico puede esperar a repartirse al finalizar la leccion, y las demas
actividades pueden estructurarse de forma tal que no implique una fragmentacion
y desvinculacién de objetivos, sino que puedan aprovecharse para trabajarse como
un eje transversal dentro de la materia que se abarque.

Las vivencias de la docente al ensefiar mediante aprendizaje cooperativo

Se detectd que la docente que desea innovar con el empleo del aprendizaje
cooperativo de la matematica requiere de un acompafiamiento de parte de un
profesional experimentado en el uso de la metodologia.

La formacion matematica del docente aparece como un factor clave para el buen
desempefio cuando utiliza el aprendizaje cooperativo como estrategia didactica.
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El aprendizaje cooperativo: Un estudio sobre las interacciones entre docente y estudiantes en 12
una clase de matemética

Conocer una metodologia didactica no parece ser suficiente, si el docente tiene
vacios en los conocimientos matematicos.
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