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ANA BELEN FERIA BOURRELLIER

Resumen

Mi objetivo en este ciclo de mejora en el aula (CIMA) ha sido la utiliza-
cion del mapa de contenidos como herramienta principal en la ense-
nanza-aprendizaje de una disciplina clave en el marco de Europa 2020
(Horizonte 2020), fisiologia vegetal. Entre sus objetivos y prioridades,
aparecen la biotecnologia, seguridad alimentaria, agricultura sosteni-
ble, energia limpia, segura y eficiente y cambio climatico. La fisiologia
vegetal esta estrechamente relacionada con todos ellos. Los cuatro
grandes bloques que desarrollamos son: nutricion, metabolismo, cre-
cimiento y desarrollo y estrés de la planta. Los contenidos que de-
ben aprender los alumnos quedan recogidos en estos mapas, donde
queda establecida la relacion de cada pregunta clave con la parte del
mismo que pretende abarcar. Este modelo metodolégico da valor a los
saberes previos de los estudiantes ajustando el diseno a su diversidad
y activando sus dimensiones cognitivas y emocionales.

Palabras clave: Fisiologia Vegetal, Grado en Bioguimica Docen-
cia universitaria, “xperimentacion docente universitaria, Aprender
Investigando.

Abstract

Within this cycle of improvement in the classroom (CIMA) my main ob-
jective has been the use of the content mapping. Content mapping is
a major tool for the teaching-learning process of plant physiology, a
key discipline within the Europe 2020 program (Horizon 2020). Plant
physiology treats many important and socially relevant issues such as
biotechnology, food security, sustainable agriculture, clean, safe and
efficient energy, green transport and climate change. Plant physiology
is closely related to all of them. The four big blocks we develop here
are: nutrition, metabolism, growth and development and abiotic and
biotic stress of the plant. For the students it is essential to understand
the content maps which represent the relationship of each key issue
and associated motivating questions. In addition, all contents are de-
veloped using data, concepts, examples or procedures. Using the te-
chnique of content mapping focusing on the student’'s problems when
a approaching a new subject, we intend to mimic the students’ own
mental schemes. In my own practice as a teacher this methodologi-
cal model turned out to be very useful. The model gives value to the a
priori opinions and the a priori knowledge of the students dynamica-
lly adapting to their diverse knowledge and interest.

Key words: “Plant Biology”, “Degree in Biochemistry”, “Univer-
sity teaching”, “University teaching experimentation”, “Learning by

Investigating”.
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Descripcion del Contexto de la Intervencion

La asignatura donde se lleva a cabo la intervencion es
“Fisiologia Molecular de Plantas”. El programa de la asig-
natura centra su atencion en la identificacion moleculary
la funcion de los componentes, estructuras y organos que
intervienen en la fisiologia de la planta desde una pers-
pectiva integrada, focalizandose en las plantas vasculares.

La asignatura es una troncal del primer cuatrimestre,
obligatoria de tercer curso del Grado de Bioquimica que
imparte la Facultad de Biologia en la Universidad de Se-
villa. Los créditos totales de la asignatura son 6, 4 de teo-
ria y 2 de practicas. Posee 45 alumnos matriculados en
un solo grupo, y las clases las reciben 3 horas a la se-
mana repartidas en 3 dias. Las clases teoricas se impar-
ten por medio de clases magistrales en las que el profesor
destina un tiempo a fomentar la participacion del alumno
mediante sesiones de seminarios, cuestiones, debates y
resolucion de problemas. En cada clase, el profesor apoya
la explicacion diaria con proyecciones de transparencias,
diapositivas o videos que, en la medida de lo posible, se
encuentran a disposicion de todos los alumnos en la pla-
taforma de ensenanza virtual de la Universidad de Sevilla.

Los objetivos que se han planteado han sido: a) Ob-
jetivos conceptuales: Conocimiento de las caracteristicas
fundamentales de las plantas, autotrofia, fotosintesis, ab-
sorcion del agua y de los nutrientes. Conocimiento de la
estructura y organizacion de la planta y de su crecimiento
y desarrollo, regulacion de los procesos e interaccion con
el medio; b) Objetivos procedimentales: Manejo de medios
técnicosy equipos basicos de laboratorio, analisis de datos
y resolucion de problemas planteados en la experimenta-
cion con plantas. Redaccion y exposicion de resultados, en
relacion con la informacion bibliografica actualizada y )
Objetivos actitudinales: Desarrollo de la capacidad de au-
toaprendizaje, disposicion al trabajo en equipo, capacidad
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ANA BELEN FERIA BOURRELLIER

de analisis y critica de contenidos cientificos y de resulta-
dos experimentales.

Los problemas que me surgen como docente es que el
programa abarca muchos contenidos en un breve espacio
de tiempo; por ello, he de hacer una seleccion de conte-
nidos con todas las inseguridades que se derivan de ello.
Aunque tengamos la creencia generalizada de que los pro-
gramas han de impartirse en su totalidad, ya que éstos
reflejan la mejor sintesis de la disciplina, ni todo el cono-
cimiento de la disciplina es igualmente importante, ni hay
un dnico nivel de formulacion correcto. El problema surge
cuando elaboras los conocimientos en forma de listados,
en ese caso si eliminas un eslabon puede ser una caren-
cia importante, pero si se construye todo un entramado,
eliminar pequenas piezas, no deberia desencajarlo. Toda
la disciplina es un conjunto de contenidos organizados,
jerarquizados y conectados que pueden adoptar diferen-
tes versiones. ;Y que eslabon no eliminar?, es la pregunta
consecuente, pues, contenidos que respondan a proble-
mas actuales, relevantes a dia de hoy, y no, aquellos que
surgieron como respuesta a problemas pasados. Hay que
repensar los contenidos. La descripcion de contenidos que
ni siquiera estan en vanguardia deben ser sustituidos por
contenidos y dilemas innovadores.

Principios Didacticos

El principio didactico que da nombre a esta interven-
cion es el uso de un mapa de contenidos en el que quede
establecida claramente la relacion de cada pregunta-clave
con la parte del mismo que puede abarcar. El principio di-
dactico que mas se trabaja en este CIMA es el que los es-
tudiantes son capaces de plantearse preguntas que son
nexos con los contenidos, si los formulamos como pro-
blemas. Lo primordial que me planteo es que quede claro
cual es el concepto principal del bloque tematico y como
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se relaciona éste con los conceptos principales de los
otros bloques, haciéndoles entender que la fisiologia ve-
getal, a diferencia de la bioquimica pura, es una ciencia in-
tegradora que intenta estudiar el funcionamiento general
de la planta.

Las competencias a desarrollar sera que el estudiante
integre los conceptos bioguimicos, moleculares y fisiologi-
cos, para comprender como afectan al funcionamiento ge-
neral de la planta. Que no se queden en el funcionamiento
de una enzima en concreto, sino que sean capaces de in-
tegrarlo con el metabolismo general de la planta, y como
una disfuncion puntual puede alterar finalmente el desa-
rrollo de la planta y su relacion con el medio.

Mapas de Contenidos y Preguntas Clave

Los contenidos también son elementos susceptibles
de mejora cuando queremos cambiar la ensenanza a pe-
sar de que en lo primero que se piense es en la metodo-
logia 6 en el sistema de evaluacion (Garcia-Diaz, Porlan y
Navarro, 2017). Los contenidos a ensenar rara vez nos los
planteamos, pues nos llegan impuestos ya que pasaron
por la memoria recogida en el programa que se envia en
la verificacion del Grado, y asumimos que son incuestio-
nables, Ademas, por otra parte, de ser muy comoda dicha
imposicion, para no tener que plantearnos también el por-
qué de su ensenanza. Asi terminamos utilizando diferen-
tes recursos dependiendo del contenido a ensenar, pero
Intentando transmitir absolutamente todo nuestro cono-
cimiento. Finalmente, el propio programa termina siendo
la principal barrera para el cambio, por lo que la revision
del programa debe ser una de nuestras labores docen-
tes para preparar a nuestros estudiantes para una nueva
demanda laboral con nuevos retos profesionales que de-
ben ser apoyados por contenidos acordes a ellos. Noso-
tros como expertos en educacion debemos ser capaces de
replantearnos los temarios y enfrentarnos a nuestra pro-
pia ignorancia sobre la disciplina.
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Dado que el tiempo es limitado, ha sido necesario se-
leccionar los contenidos mas relevantes, pero siempre
estableciendo relaciones de significado entre ellos. Los
contenidos quedan asi formulados y organizados en ma-
pas. Se distinguen los tipos de contenidos y se construye
la interaccion que haya entre ellos, y jerarquizandolos, con
el objetivo de que cada alumno haga su propio esquema
mental. Segln el modelo metodologico que sigo y que re-
sumiré posteriormente, elalumno debe estarimplicado ac-
tivamente en la resolucion de problemas relevantes desde
el punto de vista de la asignatura. Los contenidos que re-
cogen estos mapas resolveran estos problemas que seran
desencadenantes de la construccion del conocimiento de
los estudiantes. Quedan asi clasificados todos los conteni-
dos a desarrollar en datos, conceptos, ejemplos o proce-
dimientos; asi como las practicas de la asignatura, que se
realizaran asociadas a cada uno de los bloques.

Recogiendo los contenidos en mapas que incorporan
la formulacion de Problemas, pretendo favorecer la ex-
presion de los propios esquemas mentales de los alum-
nos, quedandose asi establecido mi Modelo Metodologico,
modelo que me esta resultando muy Util en la practica
docente. Este modelo da valor a las opiniones y saberes
previos que traen los estudiantes ajustando el diseno a su
diversidad y activando dimensiones cognitivas y emocio-
nales de los estudiantes.

Los mapas de contenidos seran 5 (Figuras 1-5), uno pri-
mero que intenta relacionar los bloques entre si. Y otros
cuatro, uno por cada bloque tematico que desarrollaré y
que comprende la asignatura entera: Nutricion Vegetal, Me-
tabolismo primario y secundario de las plantas, Desarro-
llo y Crecimiento vegetal y Estrés abiotico v biotico de las
plantas. Ademas, estos mapas incorporaran las practicas
asociadas a cada bloque de la asignatura. Es importante
que el alumno sitle la utilidad de cada practica en su con-
texto para que le ayude a darle un futuro uso en los dife-
rentes retos que se les presenten en su vida profesional.
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Figura 1. Mapa conceptual general que recoge los grandes bloques que abarca la disciplina
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Figura 2. Mapa de contenidos del bloque de Nutricion Mineral Vegetal.
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Figura 3. Mapa de contenidos del bloque de Metabolismo de los Carbohidratos.
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Figura 4. Mapa de contenidos del bloque de Desarrollo, en el se explica el crecimiento de la planta en base a sus ciclos
hormonales.
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ANA BELEN FERIA BOURRELLIER

Figura 5. Mapa de contenidos del bloque de Estrés, en él se recogeran
los contenidos sobre la fisiologia de estrés abidtico en plantas. Imagenes
tomadas de los libros Plant Physiology and Development 62ed y Biochemistry
and Molecular Biology of Plants 22 ed.

Modelo Metodolagico Personal

El modelo metodologico base que he perseguido ha
sido el de “Aprender Investigando” (Travé et al., 2006), ini-
ciando asi al alumno en el pensamiento cientifico (de Alba
y Porlan, 2017). En realidad, es la manera natural de tra-
bajar, pues en nuestra carrera investigadora es asi como
funcionamos; nuestro yo docente, debe retroalimentarse
de nuestro yo investigador. El modelo aqui resuelto plan-
tea un problema relevante de la asignatura, escucha las
ideas y modelos que proponen los estudiantes y lo llevan
a la practica apoyados por la teoria del profesor (Figura 6)
(Feria, 2017). Se establece asi una conexion teorico-prac-
tica de la produccion del conocimiento disciplinar (P-1A-T).
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Froena]_

Ideas
Estudiantes

Teoria |&

Profesor

¢ Que longiud de onda deberiatener un estimulo para ser capaz de desencadenar una respuesta folotropica?
¢ Que le sucede a una planta si se elimina el apice caulinar?
¢ Cudles la reaccidonfisioldgica de una planta a la que se le hacortado el &pice caulinary se le agregan auxinas?
Si sevaria arficialmente la concentracion de auxinas (por ejempla, triplicandola), ¢ qué sucederacon la planta?
Si se elimina el meristerno apical del pice encrecimiento deltallo, se produce una plantacon uncuerpe més frondoso, més
compacio y conmas flores que sino se hubierarealzado elcorte. ¢ Aqué se debe?
¢ Cudles sonlos efectos de la aplicacidn de giberelinas enciertas plantas genéticamente enanas?

S~

Ideas
Estudiantes

7

Teoria
Profesor

Figura 6. Modelo Metodologico. Modelo que se repite para cada uno de los

conceptos abordados. Se realiza un analisis tedrico-practico del problema,

con el fin de ir elaborando soluciones. Modelo elaborado para el bloque de
Desarrollo. Preguntas tomadas del libro “Biologia” 72 Edicion de Curtis.

Retener informacion, no es aprender; mostrar interés y
emocion, no es aprender; el aprendizaje conlleva un pro-
ceso que implica saber relacionarlo a otro caso. Para que
haya aprendizaje tiene que haber no solo un estimulo y
encontrarse receptivo sino una construccion progresiva,
una maduracion y una relacion. Para que el aprendizaje
sea perdurable hay que conectarlo muy bien al
conocimiento.

Con este modelo se recogen las ideas de los estudian-
tes, que en contra de la creencia de que hay que corre-
girlas, lo que se hace es reconducirlas; si asumes que el
alumno no tiene nada que aportar es posible que se pierda
por el camino. El estudiante es un sujeto que aprende,
pero no que se rellena con el conocimiento que yo es-
toy volcandole, ellos tienen ideas previas, de hecho, no se
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podria aprender si no es a partir de lo que se sabe, y para
aprender deben establecer conexiones significativas en un
proceso interactivo entre su mente interior y una nueva
informacion que le llega del exterior. Es todo un proceso
de construccion de ideas cada vez mas complejas de un
contenido desde esa simple inicial. Proceso que en la li-
teratura llaman evolucion de ideas previas (Sanchez-Ro-
mero y Navarro, 2018). En este proceso de construccion del
conocimiento del modelo investigativo el docente es una
fuente relevante de informacion. En algunos casos concre-
tos en el desarrollo de este CIMA se ha podido sustituir al
docente como fuente de informacion por fuentes biblio-
graficas e incluso por una practica que ayuda a respon-
der a la pregunta clave. Respecto a esta Ultima no se le
aporta al alumno todo el conocimiento, pero si se le dan
las herramientas para que controlen su propio proceso de
aprendizaje dandoles una capacidad auto cognitiva.

Secuencia de actividades

Este siempre resulta el apartado mas controvertido,
como disenar una secuencia de actividades que sea cohe-
rente con el modelo metodoldgico aqui presentado y asi
acometer el problema central por el que se realiza un ci-
clo de mejora.

La idea es la de ir desglosando el mapa conceptual.
Cada clase comenzara abordando un tema principal, por
ejemplo si la planta es capaz de detectar factores externos
medioambientales que no resultan del todo optimos para
su desarrollo; SI/No pero continuaré preguntando ;pero
de qué depende?...esperando que los alumnos hagan una
[luvia de ideas que iré reconduciendo hacia las respuestas
correctas y en las que finalmente iremos formando entre
todos el mapa conceptual. Ellos dispondran del material
en diapositivas subidas a la plataforma virtual que una
vez enlazados con las preguntas clave que se formularan
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en clase sabran enlazar mentalmente dichas diapositivas.
A continuacion, describo el relato de una de las sesiones
del bloque de desarrollo y crecimiento.

Relato resumido de las sesiones

Pregunta clave ;Qué le sucede a la planta si se le elimina el apice
caulinar?

Ideas de los Dejaria de crecer. Perderiala percepcion de la gravedad.

estudiantes No enraizaria... Los alumnos plantean sus ideas y yo
las voy rebatiendo, confirmando o ampliando.

Experimentos La forma mas deseable para que respondieran a esta
pregunta es que efectivamente cada uno eliminara

Resultados el apice 6 cofia de la raiz y esperara, pero no se

dispone de ese tiempo, ni material para repartir a
todo el alumnado, ni el aula es el mejor espacio para
realizarlo. Aun asi, les animo que en casa experimenten
con problemas tan basicos como éste.

Otra parte de la clase la pasan consultando fuentes
bibliograficas. Revisiones que adjunto en el espacio
virtual de la asignatura y a la que ellos tienen acceso
desde sus dispositivos moviles.

Finalmente elaboramos una lista de la cantidad de
funciones fisiologicas que pierde la planta al perder
parte de este organo y las repercusiones para su
desarrollo e incluso sus aplicaciones en agricultura.

-
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Evaluacion del Aprendizaje del Alumno

Se ha seguido un sistema de evaluacion clasico por
calificacion individual llevada a cabo por el profesor. Si
bien las ultimas corrientes apuntan que se trataria de un
aprendizaje por sumision, en el que se ve la calificacion
como un sobornoy un intento de controlar las clases, aun
la maduracion de mi CIMA no ha llegado a distinguir entre
evaluacion y calificacion.
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;Como es posible medir realmente el aprendizaje de
un alumno?, la bibliografia de autores especialistas en
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evaluacion (Alvarez-Méndez, 2001) nos recomienda que
cuantos mas instrumentos tengamos, y no uno solo, como
podria ser un examen final, mas rigurosa sera dicha eva-
luacion. Por ello la evaluacion global de la asignatura,
aprovechando que dispongo de diferentes fuentes que me
informan de como esta ocurriendo el aprendizaje de mis
alumnos, se repartira entre:

1) El trabajo de clase, que ha supuesto bastante
tiempo para el alumno. Dicho trabajo sera eva-
luado con la entrega de los mapas. En general
los mapas son esquemas de pensamiento, ex-
periencias y valores que van a influir en la ma-
nera de reflexionar sobre el tema y representar
los contenidos por parte de cada alumno, por o
que, sobre un mismo tema, podrian construirse
distintos mapas conceptuales igual de validos y
correctos. Por experiencia, la diversidad no es
tal, pues al haber ido reconduciendo la clase con
esa interaccion constante entre el problema, las
ideas de los alumnos, y la teoria del profesor los
mapas quedan bastante parejos centrandose en
los contenidos principales tratados.

2) Se valoraran las practicas, es decir las habilidades
que también posee el alumno. Tanto su forma
de manipular como de interpretar un protocolo
de laboratorio. Ademas, se le puntuara la ela-
boracion de un cuaderno de practicas en el que
discutira los métodos seguidos y los avalara con
bibliografia de nuestra base de datos, publica-
das desde principios de curso y a las que ellos
tienen acceso.

3) Por Gltimo, otro porcentaje de la nota sera el co-
rrespondiente a un examen escrito final corres-
pondiente a toda la asignatura. Las preguntas
formuladas intentaran alejarse lo mas posible
de la formula clasica de enumeracion de da-
tos. Es decir, usando este modelo metodolo-
gico no preguntaria Mecanismo de accion de

-
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las giberelinas, pregunta tal cual, de un libro de
texto, sino que preguntaria por ejemplo ;Cua-
les son los efectos de la aplicacion de gibereli-
nas a plantas que son geneéeticamente enanas?
Siempre preguntas cortas de desarrollo que no
se resuelvan con respuestas literales del libro,
sino que tengan que relacionarlas con el origen
de las cosas. Este examen, aunque es comin a
todos los estudiantes, en un intento de garanti-
zar el mismo tratamiento a todos, incluye la va-
loracion de cada estudiante individualmente,
pues no se sobrevalora unas capacidades sobre
otras; son igualmente valoradas capacidades de
redaccion o esquematizacion.

He seguido dando mis clases convencionales
en las que abordamos todo el contenido de la
asignatura, pero con un modelo metodologico
que te aleja del dictado de apuntes y la enume-
racion de datos. Los alumnos tienen la opcion
de realizar o no los mapas como actividad, in-
cluso pueden descolgarse y todos los que hayan
hecho hasta ese momento se les evaluara su-
mandolo al examen; asi no se excluye a ningln
alumno que no quiera acogerse a este sistema
de evaluacion.

-
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Evaluacion del Ciclo de Mejora

Este CIMA analiza el cambio de los contenidos y la me-
todologia, dos de los tres grandes items didacticos, falta-
ria una evaluacion mas acorde que le diera coherencia y
cerrara el conjunto. Tendria que establecer un sistema de
evaluacion verdadero, una medida correcta de los sabe-
res del alumno, en el que el pueda salirse de interpretar
el papel de contar solo lo que el profesor quiere escuchar.
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La pregunta que queda para mi siguiente ciclo de me-
jora es: si el mapa es el temario y el mapa es el problema,
;como saber valorar los conocimientos (tiles y relevan-
tes que el alumno ha adquirido del mapa? Para contestar
a esta pregunta tendré que partir de la base de dos argu-
mentos didacticos: Que el objetivo de la evaluacion es la
mejora y que hay que ser coherente como se han ense-
nado los contenidos y la manera de evaluarlos. Para ello,
habré de evaluar no solo los conocimientos a los que ha
llegado el alumno sino el progreso sufrido bonificando su
nota por saltos en su conocimiento.

En definitiva, a este CIMA le falta un sistema de evalua-
cion acorde a su modelo metodologico. Para ello me plan-
teo tener en cuenta los siguientes criterios discutidos ya
en Rivero y Porlan, 2017:

- Incorporar preguntas abiertas y estimulantes.

Casos practicos de situaciones cotidianasy profesio-
nales de interés.

Razonamientos de resultados obtenidos en practi-
cas o situaciones hipotéticas.

Esquemas de procesos globales.

Respuestas que nos informarian de lo que realmente
piensan los estudiantes y de la logica que han utilizado
para responder, poniendo asi de manifiesto sus formas
de razonar y la expresion de mdaltiples ideas relaciona-
das. Y, ademas, ya que no podriamos traducir en nota la
evolucion, este tipo de preguntas, nos permitirian califi-
car, que es una realidad que no podemos obviar, pues el
alumno requiere una nota numeérica para su expediente
administrativo.
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Conclusiones

Es paradojico que nosotros que somos expertos en
educacion nos resulte tan dificil transmitir nuestro co-
nocimiento haciendo Unico responsable al alumno de su
no-aprendizaje. Esta vision autoritaria de la ensenanza, en
la que se simplifica el funcionamiento del sistema neuro-
nal y de la comunicacion humana, ha perdurado siglos. Es
normal que sea dificil salir de esa zona de confort para el
docente evitando frustraciones y no haciéndose responsa-
ble del hecho de que el alumno no aprenda.

Ensenar y aprender es un proceso complejo, que re-
quiere interacciones que necesitan planificaciony un ana-
lisis riguroso. Para que esto ocurra en un contexto que me
de seguridad, en mi clase, hay que desarrollar estrategias.
Cada profesor debe hacer un autoanalisis riguroso de su
ensenanza-aprendizaje y que quede recogido en un ma-
nual de ensayo-error como pretendemos hacer con estos
Ciclos de Mejora en el Aula.
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