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Resumen

La Agenda 2030, disefiada en 2015 por la Organizacion de Naciones Unidas y en
la que se sefialan los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), sitia a los
docentes como los verdaderos agentes del cambio y promotores de las
competencias en sostenibilidad que los ciudadanos deberan conocer y aprender
(Vasquez y Garcia-Alonso, 2020). Ademas, esta agenda establece el marco de la
denominada Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS) que el nuevo
curriculo espafiol recoge (RD 217/2022 y RD 243/2022). La investigacion sefiala
que incorporar la sostenibilidad requiere de una especial atencion en la formacion
docente, especialmente en los docentes de matematicas (Vasquez y Garcia-
Alonso, 2020), pues estos no son conscientes de la facil vinculacién con una EDS
(Alsina, 2022). La formacion inicial del profesorado de matematicas dota a los
docentes de las herramientas didacticas necesarias para su desarrollo profesional
docente. Urge, por tanto, que esta formacion inicial incorpore herramientas para
desarrollar la EDS.

En este trabajo analizamos cémo una ejemplificacion de ensefianza de las
matematicas con foco en la EDS modifica la perspectiva de los futuros profesores
acerca de la sostenibilidad y su incorporacién en la clase de matematicas. Los
resultados muestran que los futuros docentes reconocen la necesidad de
incorporar los ODS en la ensefianza de las matematicas como medio de
construccion de las competencias en sostenibilidad. Pero, ademas, Ila
ejemplificacion seguida constituye una herramienta de gran valor para la
adquisicion de herramientas y estrategias que aportan competencia a los futuros
docentes para que construyan sus propias propuestas con un enfoque a la EDS.

Palabras clave: formacion inicial del profesorado, educacion matematica,
educacion secundaria, sostenibilidad, educacion para el desarrollo sostenible
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Abstract

Agenda 2030, designed in 2015 by the United Nations and in which the
Sustainable Development Goals (SDGs) are outlined, places teachers as the true
agents of change and promoters of the sustainability skills that citizens should
know. and learn (Vasquez and Garcia-Alonso, 2020). In addition, this agenda
establishes the framework of the so-called Education for Sustainable
Development (ESD) that the new Spanish curriculum includes (RD 217/2022 and
RD 243/2022). The research indicates that incorporating sustainability requires
special attention in teacher training, especially in mathematics teachers (Vasquez
and Garcia-Alonso, 2020), since they are not aware of the easy link with an ESD
(Alsina, 2022). Initial mathematics teacher training provides teachers with the
teaching tools necessary for their professional teaching development. It is urgent,

therefore, that this initial training incorporates tools to develop ESD.

In this work we analyze how an exemplification of mathematics teaching
with a focus on ESD modifies the perspective of future teachers about
sustainability and its incorporation in the mathematics class. The results show that
future teachers recognize the need to incorporate the SDGs in mathematics
teaching as a means of building sustainability competencies. But, in addition, the
exemplification followed constitutes a tool of great value for the acquisition of
tools and strategies that provide competence to future teachers so that they can

build their own proposals with a focus on ESD.

Keywords: training teachers, mathematics education, secondary education,

sustainability, education for sustainable development

Introduccion
Este primer cuarto del siglo XXI ha estado lleno de sobresaltos. Vivimos
una situacion en la que la sociedad actual se encuentra azotada por diferentes tipos
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de crisis: ambiental, econdmica, sanitaria, social, ... Ante todo ello, se adoptan
diferentes medidas como pueden ser de ambito cientifico-técnicas para la crisis
ambiental, politicas para la crisis economica, educativas para la crisis social, ...
Todo esto ha dado lugar a que la sociedad abra un profundo proceso de reflexion
y debate sobre su futuro y como afrontarlo, de cara a seguir creciendo de forma

sostenible.

Los conceptos de sostenibilidad y desarrollo sostenible aparecen en los
anos 80 del siglo pasado, en el informe Brundtland de 1a Comision Mundial del
Medioambiente y del Desarrollo (CMMAD, 1987), en el que se definen estos
términos como ‘el desarrollo que satisface las necesidades de la generacion
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer
sus propias necesidades”. Estos planteamientos iniciales han dado paso al
desarrollo de acciones para construir un futuro dirigido a eliminar la pobreza, las
desigualdades, alcanzar la paz y la justicia, proteger los derechos humanos y
proteger el planeta (UNESCO, 2015), constituyendo la antesala de los 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), herederos de los Objetivos del Milenio
definidos a finales del siglo XX, que configuran la actual Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible (UNESCO, 2017) de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU).

Desde un primer momento, la ONU ha sido consciente de que para lograr
los ODS, y que toda la ciudadania contribuya en su consecucion, €s necesario
contar con una Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS), es decir, una
enseflanza dirigida a formar ciudadanos que “reflexion[en] sobre sus propias
acciones, tomando en cuenta sus efectos sociales, culturales, econdémicos y
ambientales actuales y futuros desde una perspectiva local y mundial” (UNESCO,
2017, p.7). Para ello, sera necesario que esta EDS contribuya en el desarrollo de
las Competencias Clave en Sostenibilidad (UNESCO, 2017): pensamiento critico,

anticipacion, normativa, estratégica, de colaboracion, de autoconciencia y la

103



Formacion Inicial del Profesorado de Matematicas en EDS

integrada de resolucion de problemas. De esta forma, la educacion del siglo XXI
incorpora estas nuevas competencias, actitudes y conductas, con las que construir
sociedades sostenibles (UNESCO, 2018), formadas por ciudadanos alfabetizados
en sostenibilidad (Wals, 2015). Se trata, por tanto, de una educacioén que garantiza
que todos los estudiantes adquieran los conocimientos tedricos y practicos para
promover el desarrollo sostenible alla donde se encuentren y en cualquier etapa

de sus vidas.

En Espafia, la nueva ley educativa (LOMLOE, LO 3/2020) recoge la
importancia de abordar una educacion para el desarrollo sostenible sefialando que,
“a todos [los] objetivos establecidos en la LOE [...] se les suman otros
planteamientos de la reciente Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible en lo
relativo a la educacion” (p. 122869). Asi, “la educacion para el desarrollo
sostenible y la ciudadania mundial ha de incardinarse en los planes y programas
educativos de la totalidad de la ensefanza obligatoria, incorporando los
conocimientos, capacidades, valores y actitudes que necesitan todas las personas
para vivir una vida fructifera, adoptar decisiones fundamentadas y asumir un
papel activo — tanto en el ambito local como mundial — a la hora de afrontar y
resolver los problemas comunes a todos los ciudadanos del mundo” (ibid., p.
122871). Por su parte, el curriculo nacional (RD 217/2023) se hace eco de estos
fundamentos y, ademas, el curriculo de la Comunidad Auténoma de Canarias
(Decreto 30/2023) incorpora algunas de las lineas estratégicas de su Agenda
Canaria de Desarrollo Sostenible, tales como: educacion inclusiva, educacion del
patrimonio natural, social y cultural canario, desarrollo sostenible, perspectiva de
género y coeducacion, emocionalidad competente y sentido cultural de la
educacion. Por tanto, el &mbito educativo reconoce que este enfoque hacia la EDS
debe recogerse en nuestras aulas de Canarias, pero ;qué papel tienen los docentes

en todo este proceso?

La EDS nos advierte que los educadores son “agentes de cambio poderosos,
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que pueden dar con la respuesta educativa necesaria para alcanzar los Objetivos
de Desarrollo Sostenible. Sus conocimientos y competencias son esenciales para
reestructurar los procesos y las instituciones educativas en pos de la
sostenibilidad” (UNESCO, 2017, p. 51). Y esto no es especifico para una etapa
educativa, sino que abarca desde la Educacion Infantil a la Educacion Superior,
lo que exige una “renovalcion de] la ensefianza, en todos sus niveles, para que el
aprendizaje responda a un proceso de indagacion, de investigacién en torno a
problemas relevantes, de interés para los estudiantes” (Vilches y Gil, 2012, p. 33).
Los estudios sefialan que estos cambios requieren una formacién especifica que
ayude a reorientar el conocimiento que poseen los docentes hacia el enfoque de la
EDS (Vasquez y Garcia-Alonso, 2020). Y es por ello que es necesario “integra[r]
la educacion para el desarrollo sostenible en la formacion docente previa y en
servicio, asi como en la formacion destinada a la ensefianza preescolar, primaria
y secundaria” (UNESCO, 2014, p. 20). Para acompanar en este proceso, la
UNESCO ha publicado algunos manuales especialmente dirigidos a los docentes
de matematicas (Figura 3), como son Textbooks for Sustainable Development — A
guide to embedding (UNESCO-MGIEP, 2017) o Mathematics for action
(UNESCO, 2022). Estos manuales contribuyen a difundir estrategias para abordar

la sostenibilidad en el aula de matematicas.
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Figura 3. Portadas de libros de matematicas para la EDS. Fuente: UNESCO.

En este estudio analizamos qué conocen los futuros docentes de
matematicas acerca de los ODS y la sostenibilidad y, cdmo una formacién en la
que se ejemplifica como promover las competencias en sostenibilidad desde el

aula de matematicas moviliza su conocimiento acerca de estos temas.

Marco conceptual: formacion inicial y sostenibilidad

La literatura de investigacion sefiala que la EDS se debe abordar desde la
interdisciplinariedad, mediante un trabajo que siga la metodologia de aprendizaje
basado en proyectos, en la que se abordan situaciones problematicas en entornos
colaborativos (Albareda-Tiana et al., 2018). Especial atencion deben tener los
profesores de matematicas, para los que serd necesario desarrollar planes de
formacion especificos (Alsina, 2022; Alsina y Calabuig, 2019), pues este
colectivo puede percibirse poco competente para implementar la EDS en sus aulas

(Vasquez et al., 2020).

Por su parte, Alsina y Calabuig (2019) sefialan cinco dimensiones que
caracterizan la formacion inicial del profesorado de matemadticas en Educacion
Primaria en conexion con la sostenibilidad, (Figura 1) y que tomamos como
referencia, en esta ocasion, para elaborar la propuesta implementada en el aula
con los futuros docentes de matematicas de educacion secundaria: vinculos con el
entorno, conocimientos didactico-disciplinares, pensamiento reflexivo y critico,

necesidades del alumnado, ambientalizacidn curricular.
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Vinculos con el
entormo

Conocimientos
didéctico-
disciplinares

Ambientalizacion
curricular

Necesidades de
los nifios

Pensamiento
reflexivo y critico

Figura 1. Dimensiones para la caracterizacion de un modelo de formacion
inicial del profesorado de matemadticas de Educacion Primaria en conexion con

la sostenibilidad. Fuente: Alsina y Calabuig (2019).

Matematicas con enfoque a la EDS

La formacion desarrollada con los futuros profesores de matematicas consta
de cuatro fases. La primera fase, los estudiantes deben elaborar una propuesta de
aula de matematicas con enfoque en la EDS. Para este trabajo se les presento el
documento de la UNESCO (2017) en el que se ofrecen diferentes ideas para llevar
al aula para trabajar cada uno de los ODS. Los estudiantes debian seleccionar uno
0 dos ODS y algtn contenido matematico y con ellos realizar la propuesta de aula.
Para ello, los estudiantes contaron con un guidén para la organizacién de la
propuesta (Figura 2). Ademads, en esta misma fase, los estudiantes responden un
cuestionario inicial acerca de la EDS y sus conocimientos previos en torno a los

ODS.
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. Descripcion general de la propuesta de aula.
0oDs.
. Fundamentacion curricular.
. Fundamentacion metodoldgica.
. Secuencia de actividades de |la propuesta.
e Descripcion general de las tareas previstas que componen la PA
Objetivos didacticos de la PA
Actividades concretas que componen las distintas tareas

(.ﬂ-l‘-'iUJ!UI—l

Instrumentos y herramientas de evaluacién
Agrupamientos
Recursos y espacios

Figura 2. Guidn para la elaboracion de la propuesta de aula. Fuente:

elaboracion propia.

La segunda fase consiste la presentacion de un proyecto de matematicas
enfocado a la EDS, contextualizado en el ODS-4 (Educacion de Calidad), en el
que se aborda la problematica del abandono escolar temprano en el mundo y las
posibles causas y consecuencias. A lo largo de una sesion de 2 horas de duracion,
se presentan las tareas que conforman el proyecto y que abordan aspectos tanto
matematicos como de sostenibilidad. Ademas, se observara como el conocimiento
matematico permite profundizar en la complejidad del contexto analizado y, de
esta forma, atender distintas competencias en sostenibilidad. Es necesario indicar
que, se desarrolla el estudio de funciones y el uso de herramienta digital
DESMOS, en el que se desarrollan algunas de las competencias en sostenibilidad
(Pensamiento sistéemico, Pensamiento critico, Autoconciencia, Anticipacion e

Integrada en resolucion de problemas).

La fase 3 de la formacion desarrollada consiste en que los futuros docentes,
tras la sesion formativa, deben retomar la propuesta de aula que habian elaborado
inicialmente e incorporar los cambios que considerasen oportunos con el objetivo

de mejorarla.

La fase 4 consistira en una reflexion final sobre todo el proceso formativo
llevado a cabo en torno a la sostenibilidad y su incorporacion en el aula de

matematicas.

En Garcia-Alonso et al. (2023) se presenta el analisis de las competencias
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en sostenibilidad que promueven las propuestas de aula que elaboraron los futuros
docentes. Ademads, se presenta una rubrica con la que observar y graduar la
interconexion entre el conocimiento matematico y las competencias en

sostenibilidad.

Metodologia

Realizamos un andlisis mediante el enfoque mixto, descriptivo y
exploratorio (McMillan y Schumacher, 2005) que utiliza como metodologia de
investigacion el analisis del contenido (Stemler, 2001), con el propdsito de
indagar sobre los conocimientos y actitudes de los futuros profesores acerca de

como abordar la ensefianza de las matematicas con un enfoque hacia la EDS.

En este estudio han participado 15 estudiantes del Master de Profesorado
de Educacion Secundaria de la especialidad de Matematicas, de la Universidad de
La Laguna (Espafia), que cursaban la materia de Curriculo y Complementos para
la Formacion Disciplinar en la Especialidad de Matematicas, durante el curso
2022-23. Se trata de una materia de 3 créditos ECTS del primer cuatrimestre del
master, de los cuales 1.5 créditos se dedican al estudio del curriculo de
matematicas de la Ensefianza Secundaria en Canarias. Los estudiantes recibieron
una formacion segun las fases indicadas anteriormente. Como unidades de analisis
utilizamos un cuestionario previo y posterior a la formacion, que rellenaron en las
fases 1 y 4 de la formacion recibida. Las preguntas utilizadas son una adaptacion
del cuestionario de Vasquez et al. (2020) y, mientras que el pretest se formulo
mediante un cuestionario, en el postest se propusieron estas mismas preguntas

como guia de la reflexion personal final de la formacion.

Tabla 1. Preguntas del cuestionario. Fuente: Adaptado de Vasquez et al. (2020)

A. {Qué entiendes por Educacion para el Desarrollo Sostenible?

B. Como futuro docente, ;te sientes preparado (con las competencias y el
conocimiento) para incorporar la Educacion para el Desarrollo Sostenible en
tus clases? En caso afirmativo, ;como la incluirias?
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C. (Crees que la Educacion Matematica puede ayudar a incorporar la Educacion
para el Desarrollo Sostenible en las aulas de los institutos? ; Cémo?

Resultados y discusion
En este apartado se muestran los resultados obtenidos tras el analisis de las
respuestas de los estudiantes a las preguntas de los cuestionarios, tratando de

indagar acerca de las ideas de estos futuros docentes sobre la EDS.
A. {Qué entiendes por Educacion para el Desarrollo Sostenible?

Ante esta pregunta observamos cuatro categorias de respuesta principales
sobre lo que entienden por EDS: un tipo de ensefianza, educar para concienciar,
un modo de concienciacion o conocimiento y como estrategia de resolucion de

problemas.

Algunos estudiantes sefialan en su respuesta que se trata de una forma de
ensefianza (7 respuestas), como cuando sefala que es una educacion centrada en
ensenar al alumnado conceptos de sostenibilidad (E-1). Para otros, el objetivo es
la concienciacion (5 respuestas), por ejemplo, indicando que es concienciar a los
alumnos para que entiendan la situacion en la que nos encontramos y reconducir
el rumbo de la produccion y trato con el planeta. (E-2). También hay estudiantes
que la identifican como una estrategia para la resolucion de problemas (2
respuestas), como cuando sefialan que es [llevar al aula los problemas que
presenta el planeta y como podemos solucionarlos aplicando los contenidos
necesarios (E-11). Y, finalmente, un estudiante considera que es una formacion
para la vida, poniendo el acento en la accidon, aunque sin especificar el desarrollo
de competencias: Es educar con el compromiso de contribuir al cumplimiento de

los ODS, tanto en conciencia como en accion, sobre todo en esto ultimo. (E-9).

Tras la sesion formativa, en general, los estudiantes realizan una reflexion
con un vocabulario mas adecuado y utilizan términos acordes al enfoque de la

EDS, mostrando una visién mds cercana al significado de 1a EDS y la introduccion
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de los ODS en el aula.

Asi, encontramos que algunos estudiantes lo sefialan como una buena
oportunidad para que proliferen los proyectos cooperativos entre las materias de

un mismo centro (E-5).

También, varios estudiantes sefialan la EDS como medio para promover
competencias en sostenibilidad. Ya sea sefialando la competencia de anticipacion:
Una de las competencias es que los alumnos tengan la capacidad para proyectar
hacia el futuro, objetivos que requieren intervencion, no solo interaccion, y
mediante las ODS se pueden llegar a realizar distintas actividades que
promueven esta competencia (E-11). O bien, la competencia en pensamiento
critico: Pudimos observar que no solo podemos abordar el tratamiento de los
ODS de manera puramente matemdtica, sino también de la mano con otras
materias, ademas de promover un andalisis critico por parte del alumnado, algo

fundamental dada la etapa formativa en la que se encuentran (E-8).

B. Como futuro docente, ;te sientes preparado (con las competencias y el
conocimiento) para incorporar la Educacion para el Desarrollo Sostenible en tus

clases? En caso afirmativo, ;como la incluirias?

En relacién a esta pregunta, antes de la formacion, la inmensa mayoria (10
estudiantes) consideran que no estan preparados. Muchos de ellos por
desconocimiento acerca de la Agenda 2030 y los ODS, o por falta de experiencia
acerca de como incorporarlo en el aula, pues no lo han experimentado como
estudiantes. Algunos participantes consideran que se podria llevar a cabo en el
tema de estadistica, pero fuera de ese conocimiento seria muy complejo (4
estudiantes). Ademas, la mayor parte de ellos (10 respuestas), sefialan que las
estrategias validas para su inclusion son la indagacion y la contextualizacion o

elaboracion de situaciones de aprendizaje contextualizadas.

Tras recibir la formacion, los estudiantes sienten que son capaces de

incorporar un enfoque hacia la EDS de su ensefanza y sefialan algunas estrategias
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para poner en marcha esta incorporacion. Debemos destacar que no solo sefialan
la estadistica como el &mbito en el que abordar la sostenibilidad, sino que son
capaces de ofrecer oportunidades con otros contenidos. Algunas de las estrategias
indicadas son: el uso de las funciones [...], hacer que el alumnado prediga con
ellas. (E-10), usar el programa DESMOS (E-4), es importante contextualizar a
los alumnos y darles todas las herramientas y oportunidades necesarias para que

entiendan el mundo a través de las matematicas (E-11).

C. (Crees que la Educaciéon Matematica puede ayudar a incorporar la Educacion

para el Desarrollo Sostenible en las aulas de los institutos? ;Cémo?

En el cuestionario previo, los estudiantes que sefnalaron algin contenido
matematico lo hicieron, de forma mayoritaria, sefialando la estadistica como el
ambito de la matemadtica para trabajar la sostenibilidad (5 estudiantes). El resto de
estudiantes no indicé ningin contenido concreto y se limitaron a indicar que
incorporan la sostenibilidad en clase de matematicas a través del estudio de las
aplicaciones matemadticas (4 estudiantes) o bien, mediante un trabajo

interdisciplinar con otras materias (4 estudiantes).

Tras la sesion formativa los estudiantes hacen, en general, un balance muy
positivo sobre las oportunidades que ofrece la ensefianza de las matematicas para
el desarrollo de las competencias en sostenibilidad a través de la EDS. Asi,
sefalan que la sesion formativa les ha permitido dar una vuelta de tuerca mas
para sacar matemdticas escondidas en algunos recovecos donde parecia que solo
se podia sacar estadistica (E-3), o bien que, en un primer momento se hace dificil
su implementacion mas alld de la estadistica, pero este aspecto quedo superado
después del taller [sesion de formacion] de sostenibilidad (E-12). Este mismo
estudiante destaca que no basta introducir [los ODS] indicando unicamente que
se promueve su uso para contextualizar las situaciones de aprendizaje, sino que
deberia hacerse hincapié en el proposito que persigue su utilizacion y como

deberian de ser aplicadas para lograr este objetivo (E-12).
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Pero reconocen que para que estos objetivos sean transmitidos al alumnado
[...] los docentes deben tener una mayor formacion al respecto [ ...] para abordar

estas cuestiones de forma mas profunda y sobre todo reflexiva.

Conclusiones

A lo largo de este estudio hemos analizado las respuestas de 15 futuros
profesores de matematicas a un cuestionario acerca de sus conocimientos en torno
a la sostenibilidad y su introduccion en el aula de matematicas. Este cuestionario
se realiza como medio de reflexiéon con el que analizar el impacto de una
formacion especifica para incorporar en la clase de matematicas el enfoque de la

Educacion para el Desarrollo Sostenible.

Los resultados obtenidos sefalan que, los estudiantes participantes han

completado su formacion superior y poseen escaso conocimiento acerca de la

Agenda 2030 y los ODS.

Desde la formacion inicial se ha comprobado que la ejemplificacion ha sido
una estrategia con un impacto relevante en los futuros docentes, logrando que
adquiriesen en muy poco tiempo, conceptos de sostenibilidad, asi como
estrategias para su implementacion en el aula de matematicas, y comprender que
no soélo la estadistica es el tnico conocimiento adecuado para trabajar la EDS.
Ademas, los futuros docentes han mostrado confianza en sus conocimientos para
conectar las matematicas con temas de sostenibilidad, aunque también son

conscientes de que es necesario seguir ampliando su formacion.

Entendemos que el numero de estudiantes puede ser una limitacion del
estudio, pero consideramos que ha permitido sefialar una estrategia de ensefanza
de la EDS en la formacion inicial de profesores de matematicas, confirmando lo

observado en otros estudios (Garcia-Alonso et al., 2023).

La Agenda 2030 es una urgencia mundial y la formacién de la sociedad en
sostenibilidad traslada gran responsabilidad de ello a los y las docentes,

convirtiéndolos en los principales actores y actrices en su consecucion. No
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debemos obviar que la formacion inicial es el punto de arranque y, por tanto, punto
fundamental para que los futuros profesores de matematicas tomen conciencia y

actuen en consecuencia en la construccion de un mundo mas sostenible.
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Generacion de Conocimiento y Formacion de Investigadores Predoctorales, 2022.
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