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Resumen

La principal caracteristica que la educacion para el desarrollo sostenible sefiala, es
considerar la incorporacion de la educacion ambiental en los programas dedicados a
todos los educandos, sin importar el nivel, a través de la aplicacion de nuevos
conceptos, de nuevos meétodos y de nuevas técnicas, en el marco de un esfuerzo
global que fomente la educacion ambiental sostenible en todos los niveles educativos.
Con base en lo anterior se realiza una propuesta didactica a través del desarrollo de
estrategias aplicadas por los docentes, con el objetivo de facilitar la insercién del
desarrollo sustentable en las unidades de aprendizaje de termodinamica, con el fin
de reorientar la formacion superior hacia la educacion ambiental. La aplicacion de
estas estrategias busca fomentar el trabajo colaborativo entre los estudiantes, y con
el paradigma constructivista, permita establecer la relaciéon entre la adquisicion de
los conocimientos sobre problemas, conceptos y aspectos ambientales, para ir
formando su criterio en torno a la educacion ambiental sostenible, y que en el

ejercicio de su profesién se facilite el trabajo interdisciplinar y transdisciplinar en su
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formacién profesional. Lo anterior con base en los objetivos pedagégicos de la
educacién para el desarrollo sostenible que deben incorporarse a todas las
asignaturas, y no ensefiarse como asignatura independiente.

Palabras clave: educacion ambiental, estrategias didacticas, desarrollo sostenible,
termodinamica.

Abstract

The main characteristic that education for sustainable development points out is to
consider the incorporation of environmental education in programs dedicated to all
students, regardless of level, through the application of new concepts, new methods,
and new techniques, within the framework of a global effort that promotes
sustainable environmental education at all educational levels [1]. Based on the
above, a didactic proposal is made through the development of strategies applied by
teachers, to facilitate the insertion of sustainable development in thermodynamics
learning units, to reorient higher education towards environmental education. The
application of these strategies seeks to promote collaborative work among students,
and based on constructivism, they can acquire knowledge about problems, concepts,
and environmental aspects, to form their criteria around sustainable environmental
education, and that in the exercise of their profession facilitates interdisciplinary and
transdisciplinary work in their professional training. The foregoing is based on the
pedagogical objectives of education for sustainable development that must be
incorporated into all subjects, and not be taught as an independent subject.
Keywords: Environmental Education, Didactic strategies, Sustainable development,

Thermodynamics.
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Una aproximacion a la educacion ambiental desde la termodinamica

Introduccion

La educacion ambiental puede definirse como el proceso interdisciplinario para
desarrollar ciudadanos conscientes e informados acerca del ambiente en su totalidad,
en su aspecto natural y modificado; con capacidad para asumir el compromiso de
participar en la solucion de problemas, tomar decisiones y actuar para asegurar la
calidad ambiental [2]. Los antecedentes de esta educacidon se establecen en el
principio 19 de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano,
celebrada en Estocolmo en junio de 1972, antes de ese afio sb6lo existia la
preocupacién por conservar el ambiente con los objetivos de evitar el agotamiento
de las materias primas y compartir las riquezas con los paises en desarrollo.

Los programas relativos al medio ambiente dieron origen al Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). El principio 19 de la Declaracién, plante6
que la labor de educacién en cuestiones ambientales, dirigida a jovenes y adultos, y
atendiendo al sector de la poblacién menos privilegiado, a fin de tener una opinién
publica bien informada, con el interés de las empresas y de las colectividades por la
proteccidon y mejoramiento del medio [3].

Las conclusiones de la Conferencia Internacional sobre Educaciéon Ambiental realizada
en Thilisi, Rusia en 1977, sefala que la educacién ambiental como el resultado de
una reorientacion y articulacion de las diversas disciplinas y experiencias educativas,
que facilita la percepcion integrada del medio ambiente, debe ser interdisciplinaria
para examinar los aspectos ecolégicos, sociales y culturales. El documento
“Educacion para un futuro sostenible: una vision transdisciplinaria para una accion
concertada”, Tesalonica, Grecia en 1997, propone dos ideas generales; la primera es
la inclusion de la educacion a todos los niveles y subraya el papel de la educacion
basica como elemento esencial para el desarrollo sustentable y como la prioridad por
su relacion con la tarea de combate a la pobreza y el fomento del desarrollo
economico social. La segunda idea es la sustituciéon de la educacion ambiental por la
educacion para el desarrollo sostenible, este cambio cultural implica una propuesta
de comportamientos, conocimientos, herramientas, valores, actitudes y estilos de
vida, que guian y refuerzan el progreso hacia el desarrollo sustentable [4].

Los primeros trabajos adoptaron el concepto de formacién ambiental en la Educacion
Superior relacionado con el disefio, contenido, metodologias, trabajo sobre
problemas concretos, investigacion, marco de actuacién etc., que pueden facilitar el

estudio sobre determinados aspectos ambientales.
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Con la premisa de que, si todas las actividades humanas impactan el medio, se
requiere que dentro de la preparacion profesional se incorporen todos aquellos
elementos que sean necesarios para minimizar o prevenir dichos impactos.
La formacién ambiental debe interpretarse mas como un enfoque y una nueva actitud
hacia el conocimiento que necesariamente lleva consigo un analisis de los contenidos
y de la investigacion sobre la que debe apoyarse. Se alertd sobre el estado incipiente
y de la continua evolucién en que se encuentran los conocimientos relativos a las
interrelaciones entre medio ambiente y sociedad, asi como de la gran diversidad de
temas susceptibles de ser analizados segun las distintas realidades. Como proceso
formativo se hizo un llamado a rescatar la idea de "proceso" tanto en el plano
cognoscitivo, como metodolégico y de aplicaciéon didactica.
Educacioén para un futuro sostenible
En el Primer Seminario sobre Universidad y Medio Ambiente para América Latina y el
Caribe, Bogota [5], se replantea el papel de las instituciones de educacion en su
mision y en su funcidn social, para contribuir a superar las visiones de subordinacion
ideoldgica y econdmica de los paises de la region en el orden econdémico internacional,
donde la universidad tiene la funcién especifica en la creacion de nuevos
conocimientos.
La educacion para el desarrollo sostenible, tiene como caracteristica principal, poder
incorporarse a otras asignaturas para complementarlas, sin que se ensefie como
asignatura independiente; ademas de los siguientes rasgos: ser interdisciplinaria y
estar orientada a los valores y los principios compartidos que sirven de base al
desarrollo sostenible; basarse en el pensamiento critico y en la solucién de
problemas; utilizar multiples métodos y diversas pedagogias en la toma de decisiones
y, las experiencias didéacticas integradas a la vida cotidiana [6].
En México, con base en el documento de Bogot4, se sientan las bases para un plan
de accién en las Instituciones de Educacién Superior (IES). El Centro de Educacién y
Capacitacion para el Desarrollo Sustentable, de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, adopta el nombre: Educacién ambiental para la sustentabilidad
en México [7], que entre otras cosas busca:
a) Estudiar la alteracion de los ecosistemas y sus efectos en la salud y la calidad de
vida de las personas, de sus causas socioculturales, politicas y econémicas y

considera el caracter estructural de los problemas ambientales y;
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b) Se fundamenta en una pedagogia del cambio, el constructivismo y el aprendizaje
significativo como teorias educativas; desde un enfoque interdisciplinario; con
praxis de acciones con la solucién de problemas.

c) El caracter interdisciplinario en la base de los procesos educativos, para dar
cabida a una vision sistémica de la realidad, estudiada desde muy distintos
puntos de vista, con la transdisciplinariedad y los métodos activos y
participativos, para atender la prevencion y solucion de los problemas
ambientales, asi como la construccion de escenarios deseables del desarrollo
sustentable desde las diferentes practicas profesionales y sus propios esquemas
conceptuales y metodoloégicos.

Asi, el Comité Promotor de Formacion Ambiental en las Instituciones de Educacion
Superior [8], se fundamenté en una concepcién de medio ambiente como el medio
fisico-bidtico, el medio social y cultural, y relaciona los problemas ambientales con
los modelos de desarrollo adoptados por el hombre. En ese contexto, se definié la
incorporacion de la dimensién ambiental en el proceso de desarrollo social.
La Asociacion Nacional de Facultades y Escuelas de Ingenieria (ANFEI), desarrollé en
el 2007 el trabajo: Ingenieria México 2030. Escenarios de futuro; estudio prospectivo
sobre el papel que las ingenierias habran de desempefar en el desarrollo tecnolégico,
productivo y competitivo de México, con el objetivo de que el sistema educativo
nacional pueda formular una oferta del proceso ensefianza-aprendizaje que responda
con calidad, oportunidad y pertinencia a las necesidades de la sociedad mexicana y
de los mercados globales.
Rascén [9] recabd la opinidon de expertos sobre lo deseable y factible de los cambios
que en el futuro servirdn de antecedente para elaborar una planeacién estratégica
viable y pertinente, y generar los contenidos curriculares en las escuelas de
ingenieria. Como conclusiéon el escenario deseable—posible plantea una ingenieria
profunda en conocimiento, comprensiva e innovadora en su practica, con mentalidad
competitiva, abierta, nacionalista, con sensibilidad social, propositiva, y con ello
pelear posiciones en la economia mundial.

Para ello, las escuelas de ingenieria tendran que restructurar la oferta educativa

reduciendo y focalizando sus especialidades, y los curriculos, apuntando hacia la

intersectorialidad, deberan ser una composiciéon de saberes basicos generales,
especializados, disciplinarios, interdisciplinarios y multidisciplinarios.
A pesar de todos estos argumentos, Carrillo [10] sefiala que las IES son los lugares

donde hay mayor resistencia para incorporar la dimension ambiental en sus planes y
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programas de estudio, dejando a los estudiantes los aspectos de formacién en el
nuevo paradigma ambiental. Es aqui donde tienen cabida las propuestas de estas
estrategias en la asignatura de Termodinamica de las Sustancias Puras de la carrera
de Ingenieria Quimica Industrial (IQl) que se imparte en el Instituto Politécnico
Nacional.

Se debe entender un ingeniero quimico como el profesionista que desempefa
diversas funciones en los aspectos técnicos, cientificos y administrativos que tienen
que ver con la implementacién de procesos productivos que transformen materias
primas y fuentes basicas de energia en productos Utiles a la sociedad, procurando la
optimizaciéon y mejora de los procesos existentes y la generaciéon de nuevas
tecnologias con criterios ecolégicos que prevengan la contaminacion y degradaciéon
del ambiente, en equipos multidisciplinarios puede disefiar y supervisar la
construccion de entidades de transformacion; planear y ejecutar con eficiencia y
responsabilidad una produccion de calidad [11].

Materiales y métodos

La unidad de Aprendizaje de Termodindmica de las Sustancias Puras. Estudia la
relacién de la energia con la materia, la degradacion de la energia y como afecta en
los procesos industriales. Uno de los principales problemas ambientales y globales es
la forma en que se relaciona la humanidad con la energia, ese es un punto clave e
importante en la cuestién del desarrollo [12].

Las empresas y los industriales, a través de alternativas mas econémicas, buscan el
ahorro de energia en sus procesos. A veces piensan en fuentes de energia mas limpia
y recurren a la ciencia para aclarar en estas cuestiones. Se inicia entonces una
disyuntiva, aun entre los propios cientificos, de cuales son las alternativas amigables
con el ambiente, si se puede respaldar con buenas practicas comerciales; si se puede
ahorrar en energéticos, pero mantener el estandar de produccidn; si son necesarios
los equipos de tratamiento de residuos antes de lanzarlos al medio. Peor aun, se
preguntan si es mas barato pagar la multa por contaminar que mantener la zona de
tratamiento de desechos industriales.

De ahi la importancia de entender y comprender los Objetivos de Desarrollo
Sostenible y su caracter integrado, ya que sirven de apoyo para que nuestros
alumnos entiendan lo importante que es el desarrollo sostenible; que la formacion

integral que se busca en la educacion de ingenieria no es un adjetivo mas.
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Que la responsabilidad del Instituto Politécnico Nacional es contribuir al desarrollo
integral del pueblo de México y cubrir los aspectos de compromiso social, desarrollo
sostenible y desarrollo econémico del pais y poder ofrecer una opciéon para las
generaciones futuras.

Sin olvidar que la elaboracion de una secuencia didactica es una tarea importante
para organizar situaciones de aprendizaje que se desarrollaran en el trabajo de los
estudiantes y en las que la responsabilidad del docente para proponer esas
actividades secuenciadas que permitan establecer un clima de aprendizaje. El
sentido de las secuencias constituye una organizacion de las actividades de
aprendizaje que se realizaran con los alumnos y para los alumnos con la finalidad de
crear situaciones que les permitan desarrollar un aprendizaje significativo [13].

Asi las estrategias o secuencia didacticas no pueden reducirse a un formulario para
llenar espacios en blanco, es un instrumento que demanda el conocimiento de la
asignatura, la comprension del programa de estudio y la experiencia y vision
pedagodgica del docente, asi como sus posibilidades de concebir actividades “para” el
aprendizaje de los alumnos. Se consideran los principios de aprendizaje en tres
actividades minimas: la de inicio que explica las actividades a seguir y como hacerlo;
la de desarrollo que explica qué se realizara durante la estrategia; y las de cierre, a
modo de conclusién o agrupamiento de toda la informacion. La secuencia integra la
evaluacion, en sus tres dimensiones: diagndéstica, formativa y sumativa.

En este articulo se presentan las estrategias: la energia y los recursos naturales, y
los conceptos ambientales. Se explicara cada una a continuacion.

Primera estrategia: la energia y los recursos naturales

Una forma de relacionar la Unidad de Aprendizaje con las problematicas ambientales
y el respeto a la biodiversidad es con la formacion integral que permite formar futuros
profesionales comprometidos con su entorno socioeconémico, pero con la visién
ambiental de conservacion, el fomento a la conciencia solidaria; el reconocimiento y
difusion del patrimonio cultural y natural del pais.

Para la formacion de futuros profesionales consientes y responsables del respecto y
cuidado del ambiente. Al ser la dimensiéon ambiental descrita como el desarrollo
armonico entre la diversidad de ecosistemas, el hombre y su ambiente en el mismo
territorio, de modo tal que se puedan llevar a cabo los objetivos de orden social,
econdmico y cultural, sin dafiar la naturaleza [88], orientandose a la satisfaccion de
las necesidades fundamentales de la poblacién en un proceso sostenido de desarrollo
[99].
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Asi la dimension ambiental y la educaciéon superior podrian establecer las funciones
sustantivas proporcionando alternativas de resolucion a los problemas mediante el
planteamiento de nuevas directrices, desarrollo de investigacion y generacion de
programas institucionales especificos.

Descripcion: La aplicacion de esta estrategia se muestra de forma general en la
tabla No. 1, donde se sefialan las actividades de la estrategia con sus respectivas
etapas; esta disefiada para cubrir las sesiones en todo el semestre. El alumno, en un
total de 12 semanas en actividad extra-clase, podra iniciarse con el estudio de los
andlisis basicos de una problematica ambiental e ir conformando su criterio
profesional.

Segunda estrategia: los conceptos ambientales
De acuerdo con el PNUMA, la educacion ambiental es la formacién de los individuos

para conocer y reconocer las interacciones entre lo que hay de "natural" y de "social"
en su entorno, y para actuar en ese ambito, realizando actividades que no deterioren
el equilibrio que los procesos naturales han desarrollado, promoviendo la calidad de
vida para todos los seres humanos [16].

Al mismo tiempo, para fomentar una actitud ecolégica se hace necesario que los
estudiantes participen en la solucién de los problemas ambientales que enfrentamos
a diario como son: la contaminacion del aire, la carencia de agua, lo importante que
son los recursos naturales y las consecuencias que enfrentamos por su degradacién,
la generacion de energia y la movilidad; desde una perspectiva relacionada con los
aspectos técnicos, sociales y politicos; a los que Ribeiro [17] denomina imperativos
u ordenes.

Los niveles de integracion son un ejemplo de esta interdependencia. Se pueden
definir los limites de la ecologia como campo de conocimientos, pero no significa que
los sistemas sean independientes unos de otros. La subdivision en niveles de
organizacion o biosistema esta integrada o es interdependiente con los demas niveles
de la escala, por lo que no puede haber limites definidos en un sentido funcional. Los
individuos no pueden sobrevivir sin el conjunto de la poblacion y asi en cada nivel de
organizacion.

Como ejemplo puede ser la evolucidn o una cadena alimentaria. La organizacidon
jerarquica tiene como consecuencia que, al combinarse los componentes o subgrupos
para constituir entidades funcionales de mayor complejidad y dimension, emergen

nuevas propiedades que no estaban presentes en el nivel inmediato inferior.
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Las propiedades emergentes no son predecibles, ya que las propiedades del todo no
son reducibles a la suma de las propiedades de las partes.

Descripcion: La aplicacion de esta estrategia se muestra en la tabla No. 2, donde
se sefialan las actividades de la estrategia con sus respectivas etapas; esta disefiada
en dos sesiones, donde el alumno, en dos semanas en actividad extra-clase, podra
iniciarse en los aspectos técnicos, sociales y politicos, y fomentar una actitud
ecoldgica.

Tabla 1 Estrategia: la energia y los recursos naturales. Fuente: Elaboracion de los
autores.

ESTRATEGIA: LA ENERGIA Y LOS RECURSOS NATURALES

Incluir resolucién de problemas de Ciclos de Potencia basico, que
contengan un andlisis del empleo de la energia real; si hay desperdicio
de energia y que podria hacerse, como estudiante de ingenieria, para
ayudar a revertir el desperdicio.

Objetivo

Sesiones Previstas 12

Actividades de Inicio

Plantear un problema ambiental.

Etapa 1 - L. L
P Agotamiento de los recursos naturales y la relacién con la Termodinamica

Formar equipos para realizar investigaciones en diferentes fuentes (internet,
bibliografia, o en campo) de algunos aspectos en relacién al tema:

Etapa 2 - Existencia del recurso

Esta en peligro

Se puede detener su explotacion

Proponga un aspecto diferente.

Actividades de Desarrollo

Siempre ponderando el apoyo del docente y ofrecer alternativas de informacién.

Tiempo Actividad Evaluacion Parcial
. Presentar que se ha revisado o
En 2 semanas Verificar el avance . .
investigado
Relacionar los contenidos del tema Exponer que aspectos se relacionan de
A 4 semanas . . .
con los contenidos de la UA forma directa con la UA que estudian
Proponga una resolucioén del Cada equipo propone una opcién
En 6 semanas pong . . quipo p p., P
problema ambiental plausible de solucion.

Relacionar los contenidos de la .
Exponer que aspectos se relacionan de

En 8 semanas investigacion con los contenidos de . .
forma directa con la UA que estudian
la UA
Se evaluan:
Se exponen las investigaciones, con | Fuentes de consulta
sus propuestas de solucion, del Criterios de seleccion
En 12 semanas s . - .
problema planteado al inicio del Relacién establecida con los contenidos
curso de la UA

Lograron relacionarla con otras UA

Actividades de Cierre

Integracioén del portafolio de evidencias al sintetizar el trabajo individual y colectivo.

Evaluacion

Formativa y Sumativa. Se consideraran todos los aspectos sefialados en las evaluaciones parciales.
Hay que exponer los aspectos se relacionan de forma directa con la UA

Cada equipo propone una opcién plausible de solucion.

Fuentes de consulta

Criterios de seleccion

Relacion establecida con los contenidos de la UA

Lograron relacionarla con otras UA

L B 2B 2B JB 2
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Tabla 2 Los conceptos ambientales. Fuente: elaboracién de los autores.

ESTRATEGIA LOS CONCEPTOS AMBIENTALES

o Introducir el estudio de Educacién Ambiental para fomentar
Objetivo una actitud ecolégica y de reflexion ante los problemas del
medio a través del manejo de conceptos ecoldgicos.
Sesiones Previstas 2

Actividades de Inicio para fomentar una actitud ecolégica en los estudiantes desde una
perspectiva relacionada con los aspectos técnicos, sociales y politicos se recomienda la lectura de
Darcy Ribeiro denomina imperativos u érdenes.

® Leer de forma individual: el proceso civilizatorio de Darcy
Etapa 1 .
Ribeiro
® Elaborar un cuadro sinéptico de las ideas principales
. Paradigma tecno-econdémico Proceso
Conservacion R .
civilizatorio
Desarrollo sustentable
. . Recursos naturales:
Contenidos Ecologia ! -
. . Revolucion Industrial
relacionados con la Ecosistema L2 L.
. - . Revolucion tecnologica
educacion ambiental Energia .. h
. Técnica y tecnologias como
Evolucion del hombre - .
. . . elemento dinamizador del desarrollo
Origen de la vida en la Tierra
Uso sustentable

Actividades de Desarrollo

Etapa 2 Formar equipos de 6 estudiantes

De acuerdo con los conceptos de ecosistema y de situacion
ecolégica; con la generacion de energia como problema
ambiental que presenta la Ciudad de México, se pedira que se
identifiquen los cuatro componentes minimos de un modelo
funcional, a saber:

1.Una fuente de energia o cualquier otra funcién de
forzamiento externo;

2.Propiedades de estado;

3.Vias de flujo de energia o transferencias de materia
establecen conexiones entre las propiedades y con las
fuerzas; y

4. Interacciones de propiedades para modificar, amplificar o
controlar los flujos o crear nuevas propiedades emergentes.

Etapa 3

Actividades de Cierre

Permitir la reflexion y plantear que el estudio de los ecosistemas respaldados por la ciencia y la
tecnologia como un esfuerzo para delimitar el impacto del ser humano sobre la naturaleza y
buscar revertir, en medida de lo posible, el deterioro ambiental.
Por lo que se propone continuar con:
- Problemas y ejercicios en los que se apliquen los contenidos

relacionados con: la energia y la situacion energética.

El medio ambiente desde la termodinamica.

El clima desde la termodindmica

Evaluacion

Formativa y Sumativa Integracion del portafolio de evidencias al sintetizar el trabajo individual y
colectivo.

¢ Portafolio de Evidencias (Contenido)

¢ Resumen personal de la lectura que realizé.

¢ Comentario escrito de la sesion de presentacion

Reflexién sobre el desarrollo social y ambiental
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Conclusiones

Partiendo de la premisa: piensa globalmente y actia localmente; la educacion
ambiental busca crear interés y conciencia a través de conocer el ambiente local,
acercandose a él por medio de estudios de campo y de experiencias en el aula, para
poder evaluar las afectaciones que la actividad humana hace sobre el medio y como
puede hacerse el esfuerzo personal, grupal y social para revertirlas.

Se contempla que nuestros egresados enfrenten estos retos en ambientes
adaptativos y entornos virtuales; que desarrollen el pensamiento critico, analitico,
estratégico; que trabajen en equipos multiculturales y multidisciplinares. Y cabe
hacer las preguntas: ¢(Fomentamos el trabajo colaborativo y multidisciplinario en
todas las areas del conocimiento?, ;Qué tanto podemos intervenir en la problematica
del ambiente, la energia y el desarrollo sostenible?

A la sombra de la recesion que enfrenta el mundo debido a la pandemia del COVI-
19, al trabajo sincrénico en linea, el poco interés de los alumnos a realizar las
actividades; la baja inversiébn de los gobiernos en proyectos educativos y los
desalentadores resultados de la Conferencia de las Partes COP26 [18] realizada en
noviembre del 2021 en Glasgow, Reino Unido. Presentan un dificil panorama que
debe impulsar aiun mas el compromiso de las autoridades, los profesores y los
estudiantes por cumplir con los compromisos que la sociedad ha depositado en cada
uno de nosotros y, fortalecer y promover, desde nuestra posicion, el bienestar del
medio.
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