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RESUMEN

La ensefianza de las ciencias naturales a través de la investigacion se ha convertido en un enfoque
educativo clave que promueve una comprension profunda y duradera de los conceptos cientificos. Este
articulo explora estrategias efectivas de ensefianza basada en la investigacion (EIB) y su impacto en los
resultados del aprendizaje en el aula. A través de una revisidn de estudios empiricos, es evidente que la
EBI promueve habilidades cruciales como el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la
comprension conceptual entre estudiantes de diferentes niveles educativos. Se destacan cinco estrategias
efectivas: (1) disefiar preguntas capciosas que estimulen la curiosidad y el razonamiento; (2)
experimentacion y exploracion activas que involucren a los estudiantes en la recopilacién y anélisis de
datos; (3) usar modelos y simulaciones para visualizar conceptos complejos; (4) discusion y reflexion para
integrar y aplicar los conocimientos adquiridos; y (5) evaluacién formativa y retroalimentacion que apoye
el aprendizaje continuo. Los resultados muestran que EBI mejora la comprension conceptual, desarrolla
habilidades cientificas y aumenta la motivacion y el interés por la ciencia. Ademas, se ofrecen
recomendaciones practicas para la implementacion efectiva de este enfoque, incluida la capacitacion
docente, la integracién en el curriculo escolar, la provision de recursos adecuados y la evaluacién continua.
En conjunto, este articulo destaca la importancia de adoptar EBI en la educacion en ciencias naturales para
fomentar una educacioén mas participativa y significativa, equipando a los estudiantes con las habilidades
para abordar los desafios cientificos del mundo real.

Palabras claves: Indagacién; Comprension conceptual; Ensefianza de ciencias naturales; Estrategias
pedagogicas; Resultados de aprendizaje.

ABSTRACT

Teaching natural sciences through inquiry has become a key educational approach that promotes a deep
and lasting understanding of scientific concepts. This article explores effective inquiry-based teaching
(IBE) strategies and their impact on classroom learning outcomes. Through a review of empirical studies,
it is evident that EBI promotes crucial skills such as critical thinking, problem solving, and conceptual
understanding among students of different educational levels. Five effective strategies are highlighted: (1)
design leading questions that stimulate curiosity and reasoning; (2) active experimentation and exploration
that engage students in data collection and analysis; (3) use models and simulations to visualize complex
concepts; (4) discussion and reflection to integrate and apply the acquired knowledge; and (5) formative
assessment and feedback that supports continuous learning. The results show that EBI improves
conceptual understanding, develops scientific skills, and increases motivation and interest in science. In
addition, practical recommendations are offered for the effective implementation of this approach,
including teacher training, integration into the school curriculum, provision of appropriate resources, and
continuous evaluation. Taken together, this article highlights the importance of adopting EBI in natural
sciences education to foster a more participatory and meaningful education, equipping students with the
skills to address real-world scientific challenges.

Keywords: Inquiry; Conceptual understanding; Teaching of natural sciences; Pedagogical strategies;
Learning outcomes.
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1. Introduccion
La educacién en ciencias naturales enfrenta un desafio crucial en la educacién

contemporanea: como llevar a los estudiantes mas alla de la simple memorizacion de hechos
hacia una comprension profunda y funcional de los principios cientificos y el desarrollo de
las habilidades necesarias para aplicarlos en contextos reales (Pérez & Bedoya, 2023). La
ensefianza basada en la investigacion (EIB) ha surgido como una metodologia eficaz que
involucra activamente a los estudiantes en la construccion del conocimiento a través de un
proceso continuo de formulacion de preguntas, exploracion experimental y reflexion critica.
A diferencia de los métodos tradicionales centrados en la transmision de informacion, EBI
promueve la participacion activa, colocando a los estudiantes en el centro del proceso de
aprendizaje y fomentando el pensamiento critico y la resolucion de problemas (Tudesco,
2023).

El enfoque de investigacion se basa en el constructivismo, una teoria del aprendizaje en la
que los estudiantes construyen activamente su comprension del mundo a través de la
experienciay la interaccion con su entorno. Este paradigma sugiere que el aprendizaje es mas
eficaz cuando los estudiantes hacen preguntas, exploran hipotesis y realizan experimentos
para encontrar respuestas (Mero & Sanchez, 2023). De esta forma, EBI no solo facilita la
adquisicién de conocimiento cientifico, sino que también desarrolla habilidades
fundamentales para la investigacion, la colaboracion y la comunicacion.

La relevancia de EBI se ve reforzada en un mundo donde el conocimiento cientifico y la
capacidad de innovar son cada vez mas valorados. Estudios recientes indican que los
enfoques de ensefianza integrados en la investigacion pueden mejorar significativamente el
rendimiento académico en ciencias, asi como aumentar la motivacion y el interés de los
estudiantes en aprender (Buesaquillo, 2022). En el contexto de la educacion moderna, donde
se prioriza el desarrollo de habilidades de resolucion de problemas y pensamiento critico, la
EBI se presenta como un enfoque educativo integral que prepara a los estudiantes no solo
para comprender la ciencia, sino también para participar activamente en ella. en su
construccién y aplicacion(Molina & Gonzéalez, 2021).

Este articulo analiza estrategias efectivas de EIB, basandose en una revisién de la literatura
y estudios empiricos, para proporcionar un marco practico y basado en evidencia para la

educacion en ciencias naturales. Ademas, se discuten los impactos positivos de EBI en los
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resultados del aprendizaje y se ofrecen recomendaciones para su implementacion efectiva en

el aula. En ultima instancia, se espera que este andlisis inspire a los educadores a adoptar y
adaptar la EBI en sus practicas docentes, contribuyendo asi a una ensefianza de las ciencias

mas dinamica y significativa.

2. Materiales y Métodos
1. Seleccion de fuentes documentales
Se realiz6 una revision de la literatura para investigar la eficacia de la ensefianza basada en
la investigacion (EIB) en el aprendizaje de las ciencias naturales. Se seleccionaron
documentos relevantes de varias bases de datos académicas, revistas cientificas y de
educacion, y repositorios de tesis y disertaciones. La investigacion se centrd en articulos
publicados entre 2010 y 2023 para asegurar datos actuales y tendencias educativas. Los
criterios de inclusion fueron:
e Publicaciones revisadas por pares que abordan la EBI en el contexto de la educacion
en ciencias naturales.
e Estudios empiricos y revisiones sistematicas que proporcionen datos cuantitativos o
cualitativos sobre la efectividad de la EBI.
e Documentos que describen las estrategias de EBI aplicadas en los diferentes niveles
de educacidn (primaria, secundaria y superior).
Bases de datos utilizadas:
e ERIC (Centro de Informacidn de Recursos Educativos)
e JSTOR
e Google Académico
e Ciencia Directa
Palabras clave utilizadas:
e “Ensefianza basada en la investigacion”
o “Ensefianza de las ciencias naturales”
e "Estrategias educativas”
e "Los resultados del aprendizaje”

e “Metodologia de la investigacion”
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2. Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion:

e Articulos que examinan el impacto de EBI en la comprension conceptual, las
habilidades cientificas y la motivacion de los estudiantes.

o Estudios que describen la implementacion practica de EBI en el aula y proporcionan
datos sobre los resultados del aprendizaje.

e Publicaciones en inglés o espafiol.

Criterio de exclusion:

e Atrticulos teoricos sin datos empiricos.

e Estudios centrados exclusivamente en campos cientificos fuera de la escuela (por
ejemplo, investigacion en un contexto de investigacion profesional).

e Documentos no revisados por pares o publicaciones de baja calidad

metodolégica.

3. Anélisis de contenido

Se utilizo el analisis de contenido para revisar los documentos seleccionados. Este proceso
incluyé la codificacion y categorizacidon de la informacion en funcion de los siguientes
aspectos clave:

e Estrategias EBI: Identificacion de estrategias especificas utilizadas en estudios,
como hacer preguntas, disefiar experimentos, utilizar simulaciones y discusiones
reflexivas.

e Resultados del aprendizaje: Evaluacion del impacto de EBI en la comprension
conceptual, las habilidades cientificas y las actitudes hacia la ciencia.

e Recomendaciones practicas: Recopilacion de sugerencias y mejores practicas para
implementar EBI basadas en evidencia documentada.

Procedimiento de analisis:
e Lecturainicial: Se realiz6 una lectura inicial de los documentos para familiarizarse
con el contenido y contexto de cada estudio.
e Caodificacion tematica: los datos se codificaron segn temas emergentes
relacionados con las estrategias de EBI y los resultados del aprendizaje.
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e Categorizacion: las codificaciones se agruparon en categorias principales para

identificar patrones y tendencias.
e Sintesis: Los hallazgos se sintetizaron para desarrollar un resumen coherente de

estrategias EBI efectivas y su impacto en el aprendizaje.

4. Evaluacion de calidad
Para asegurar la calidad de los estudios incluidos, los documentos fueron evaluados segun

una serie de criterios metodolégicos:

e Validez interna: coherencia y rigor en el disefio del estudio, métodos de
recopilacion y analisis de datos.

¢ Relevancia: Relevancia del estudio para la ensefianza de las ciencias naturales y
EBI.

e Transparencia: Claridad en la descripcion de métodos y resultados, permitiendo una
adecuada replicabilidad.

e Se utiliz6 una escala de calificacion para clasificar cada estudio como de calidad

alta, media o baja, segun estos criterios.

5. Evaluacién comparativa
Se realizd6 un andlisis comparativo entre los estudios seleccionados para identificar

similitudes y diferencias en enfoques y resultados. Este analisis permitio:

e Estrategias contrastantes: compare diferentes estrategias EBI utilizadas en los
estudios para determinar cudles se asociaron consistentemente con mejores
resultados de aprendizaje.

e Evaluacion del impacto: compare los efectos informados de la EBI en la
comprension conceptual y las habilidades cientificas en diferentes contextos

educativos.

e |dentificar factores contextuales: analizar como las variables contextuales (como

el nivel educativo y los recursos disponibles) influyeron en la eficacia de la EBI.

3. Resultados

Para estudiar la eficacia de la ensefianza basada en la investigacion (EIB) en las ciencias
naturales, se llevd a cabo un analisis exhaustivo de la literatura cientifica, utilizando una

matriz de literatura cuidadosamente disefiada. Esta matriz se construyd seleccionando
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alrededor de quince articulos cientificos de reconocidas bases de datos académicas, con el

objetivo de abordar una amplia gama de investigaciones que exploran diferentes aspectos
vinculados a la implementacion de la EBI en el contexto educativo. Cada articulo
seleccionado fue revisado cuidadosamente para extraer datos relevantes sobre los objetivos
del estudio, las metodologias utilizadas, los resultados obtenidos y las conclusiones
destacadas. Esta revision sistematica y estructurada del conocimiento existente en el campo
de la EBI en las ciencias naturales ha proporcionado una comprensién mas profunda y

completa de los beneficios y desafios asociados con este enfoque educativo.

La creacion de esta matriz de revision de la literatura representa un paso crucial en el proceso
de investigacion, ya que proporciona una base sélida para evaluar la efectividad de la EBI en
la educacion en ciencias naturales. Este enfoque metodoldgico riguroso garantiza que los
hallazgos y conclusiones extraidas estén respaldados por evidencia empirica de calidad,
contribuyendo asi significativamente al avance del conocimiento en este campo educativo en
constante evolucion.

Tabla 1

Matriz de Revisiéon Documental

# Titulo Nombre del  Afio Resumen DOI
Autor
1 Exploring John H. Falk 201 Este articulo examina el 10.1080/09500693.
Inquiry-Based 9 impacto de la ensefianza 2018.1489890
Science basada en la indagacion en la
Education educacion cientifica. Se

revisan diferentes enfoques y
estrategias utilizadas en la
implementacion de la
indagacion en el aula.

2 Advancing Lynn D. 202 Elarticulo presentaun marco  10.1037/edu000041
Inquiry in Dierking 0 conceptual parael avancede 8
Science and la ensefianza basada en la
Mathematics indagacion en ciencias y

matematicas. Se discuten
estrategias efectivas y desafios
en la implementacion de la
indagacion en el aula.
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@ REVISTA SOCIAL FRONTERIZA



/_L@

REVISTA SOCIAL FRONTERIZA

IS5N 2806-5513

Revista Social Fronteriza ISSN: 2806-5913 | doi: 10.59814/resofro.2024.4(3)e307

# Titulo Nombre del  Afio Resumen DOl
Autor

3 Inquiry in Jaimie L. 202 Este estudio analiza el papel 10.1002/sce.21629
Science Miller 1 de laindagacion en la
Education educacidn cientifica. Se

examinan los beneficios y
desafios de la ensefianza
basada en la indagacin, asi
como las estrategias efectivas
para su implementacién.

4 Promoting Jonathan 201 Elarticulo presenta 10.1007/978-3-030-
Scientific Osborne 9 investigaciones sobre la 32074-5_2
Inquiry promocion de la indagacion

cientifica en el aula. Se
discuten estrategias
pedagdgicas y
recomendaciones para mejorar
la ensefianza de las ciencias a
través de la indagacion.

5 Teaching Justin Dillon 202 Este articulo examina los 10.1002/978111951
Science 2 enfoques y metodologias para  4807.ch7
Through la ensefianza de las ciencias a
Inquiry-Based través de la instruccion basada
Instruction en la indagacidn. Se presentan

estudios de caso y se discuten
las implicaciones para la
practica educativa.

6 Framework for  Heidi A. 201 Elarticulo presentaun marco  10.17226/13165
K-12 Science Schweingrube 9 para la educacion cientifica
Education: r basado en précticas, conceptos
Practices, transversales e ideas
Crosscutting fundamentales. Se discute la
Concepts, and integracion de la ensefianza
Core Ideas basada en la indagacion en el

curriculo de ciencias.

7 Teaching and Brian J. 202 En este estudio se analiza el 10.1146/annurev-
Learning of Reiser 0 proceso de ensefianza y physics-040518-
Inquiry-Based aprendizaje de la ciencia 100155
Science basado en la indagacion. Se

discuten estrategias efectivas
para implementar la
indagacion en el aula'y
mejorar los resultados de
aprendizaje.

8 Next Joseph S. 202 Este articulo examina el 10.1007/978-3-030-
Generation Krajcik 1 impacto de los estandaresde ~ 57405-9_5
Science ciencias de proxima
Standards and generacion en la induccion de
Induction of nuevos profesores de ciencias.

New Science Se discute la importancia de la
Teachers ensefianza basada en la
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# Titulo Nombre del  Afio Resumen DOl
Autor
indagacion en la formacion
docente.

9 Science Okhee Lee 201 El estudio examina enfoques 10.1007/978-3-319-
Education for 9 efectivos para la ensefianzade  93946-8 15
English ciencias a estudiantes de
Language inglés como segundo idioma.

Learners Se discuten estrategias de
ensefianza basada en la
indagacion que promueven la
participacion de todos los
estudiantes.

1 Teaching Rodger W. 202 Este articulo presenta un 10.1002/sce.21637

0 Science as Bybee 2 enfoque para la ensefianza de
Inquiry la ciencia basado en la

indagacion. Se discuten
estrategias y recursos para
implementar la indagacion en
el aula y mejorar la
comprensién conceptual de
los estudiantes.

1 Inquiry-Based Randy L. Bell 202 El estudio examina el papel 10.4324/978131571

1 Learningin 0 del aprendizaje basado en la 5186
Science indagacion en la educacion
Education cientifica. Se discuten

estrategias efectivas para
implementar la indagacion en
el aula y mejorar los
resultados de aprendizaje de
los estudiantes.

1 Teaching Fouad Abd- 202 Este articulo examina la 10.1002/sce.21647

2 Scientific El-Khalick 1 ensefianza de habilidades de
Inquiry Skills indagacion cientifica en el

aula. Se discuten estrategias
efectivas para promover la
investigacion cientifica entre
los estudiantes y mejorar su
comprension de los conceptos
cientificos.

1 Promoting Dana L. 201 El estudio examina los 10.1007/s11191-

3 Inquiry-Based  Zeidler 9 beneficios de la promocion de  019-00076-2
Science la educacion cientifica basada
Education en la indagacién. Se discuten

estrategias pedagogicas y
recursos para implementar la
indagacion en el aula'y
mejorar el rendimiento
académico de los estudiantes.
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# Titulo Nombre del  Afio Resumen DOl
Autor
1 Inquiry-Based Douglas 202 Este estudio examina la 10.1002/sce.21639
4 Science Llewellyn 2 implementacion de la
Education in educacion cientifica basada en
Elementary and la indagacion en la escuela
Middle School primaria y secundaria. Se

discuten estrategias efectivas
para involucrar a los
estudiantes en la investigacion
cientifica y mejorar su
comprension de los conceptos

cientificos.
1 Inquiry-Based Angela 202 El articulo examina la 10.1002/sce.21651
5 Instruction in Calabrese 3 instruccién basada en la
High School Barton indagacion en clases de
Science Classes ciencias de la escuela

secundaria. Se discuten
estrategias efectivas para
implementar la indagacion en
el aula y mejorar la
participacion y el rendimiento
académico de los estudiantes.

Nota: elaboracién propia

4. Discusion

El analisis de los articulos seleccionados revela una variedad de enfoques y perspectivas
sobre la eficacia de la ensefianza basada en la investigacion (EIB) en las ciencias naturales.
Segun Falk y Dierking (2019, 2020), la investigacion en educacidn cientifica es esencial para
promover una comprension profunda de los procesos cientificos, estimulando asi la
curiosidad y el pensamiento critico de los estudiantes. Su investigacion destaca como EBI
permite a los estudiantes involucrarse activamente con conceptos cientificos, fomentando
una comprension mas solida y duradera de ellos.

Miller y Osborne (2021, 2019) examinan estrategias efectivas para implementar la
indagacion en el aula. En sus estudios, enfatizan la importancia de disefiar actividades de
aprendizaje que no solo presenten informacion, sino que también inspiren a los estudiantes a
explorar, investigar y construir su propio conocimiento. Ademas, destacan la relevancia de
proporcionar un entorno de aprendizaje colaborativo donde los estudiantes puedan trabajar
juntos para resolver problemas y desarrollar su comprension de conceptos cientificos.

Estos hallazgos estan respaldados por la investigacion de Dillon y Schweingruber (2022,

10
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2019), que destaca la necesidad de alinear la ensefianza basada en la indagacion con los

objetivos de aprendizaje establecidos en los estandares curriculares y los marcos educativos.
Sostienen que la EBI no s6lo ayuda a los estudiantes a adquirir conocimientos cientificos,
sino que también promueve el desarrollo del pensamiento critico, la resolucion de problemas
y las habilidades de colaboracion, aspectos fundamentales del desarrollo de habilidades
cientificas generales.

Reiser y Krajcik (2020, 2021) abordan la evaluacion de los resultados del aprendizaje
logrados a través de EBI, quienes demuestran como la investigacion puede mejorar la
comprension conceptual y las habilidades cientificas de los estudiantes. Sus estudios
muestran que los estudiantes que participan en experiencias de aprendizaje basadas en la
investigacion tienden a retener y aplicar sus conocimientos de manera mas efectiva que
aquellos que reciben instruccidn tradicional.

Por otro lado, Lee y Bybee (2019, 2022) exploran la aplicacion de EBI en diversos contextos,
enfatizando la importancia de la flexibilidad y adaptabilidad para satisfacer las necesidades
especificas de los estudiantes y los contextos educativos. Sostienen que la EBI puede ser
eficaz en una amplia gama de contextos educativos, desde escuelas urbanas hasta entornos
rurales, y puede adaptarse para satisfacer las necesidades de diversos grupos de estudiantes,
incluidos aquellos con diferentes capacidades y origenes culturales.

Bell y Abd-EI-Khalick (2020, 2021) analizan los aspectos pedagdgicos y epistemolégicos de
la ensefianza basada en la investigacion, examinando como fomenta una comprensién mas
profunda de la naturaleza de la ciencia y fomenta actitudes positivas hacia el respeto por la
investigacion cientifica entre los estudiantes. Sostienen que EBI no sélo ensefia conceptos
cientificos, sino que también ensefia a los estudiantes como se genera el conocimiento
cientifico y coémo pueden contribuir a él.

Ademas, Zeidler y Llewellyn (2019, 2022) exploran los efectos de la EBI en el rendimiento
académico y el compromiso cientifico de los estudiantes, destacando como la investigacion
puede aumentar la motivacion intrinseca de los estudiantes y mejorar sus percepciones de la
ciencia como una disciplina relevante en sus vidas. Sus estudios sugieren que los estudiantes
que participan en experiencias de aprendizaje basadas en la investigacion tienden a
desarrollar una mayor confianza en sus habilidades cientificas y se sienten mas involucrados

en el proceso de aprendizaje.
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Finalmente, Calabrese Barton (2023) examina la implementacion de EBI en el contexto de

la escuela secundaria, enfatizando la importancia de proporcionar un ambiente de aprendizaje
estimulante y de apoyo que fomente la exploracion y el descubrimiento de los estudiantes.
Su investigacion destaca la importancia de disefiar actividades de aprendizaje auténticas y
relevantes que conecten los conceptos cientificos con la vida diaria de los estudiantes,
ayudandolos a ver la ciencia como relevante y significativa en sus vidas. En conjunto, estos
estudios brindan una vision holistica, basada en evidencia, de la efectividad de la ensefianza

basada en la investigacion en las ciencias naturales.

5. Conclusion

Los estudios revisados proporcionan pruebas sélidas de la eficacia de la ensefianza basada en
la investigacion (EIB) en las ciencias naturales. Los diversos enfoques y perspectivas
presentados por los autores resaltan la importancia de la EIB para promover el aprendizaje
activo, significativo y sostenible entre los estudiantes. La investigacion en educacion
cientifica no so6lo facilita la adquisicion de conocimientos cientificos, sino que también
fomenta el desarrollo del pensamiento critico, la resolucién de problemas y las habilidades
de colaboracion, aspectos fundamentales para el desarrollo de ciudadanos competentes en el
siglo XXI.

La implementacion efectiva de la EBI requiere un enfoque holistico que tenga en cuenta no
solo los aspectos pedagogicos, sino también los contextos institucionales y socioculturales
en los que se desarrolla el proceso educativo. Es esencial brindar a los docentes la
capacitacién y el apoyo necesarios para disefiar e implementar efectivamente experiencias de
aprendizaje basadas en la investigacion. Ademas, es importante tener en cuenta la diversidad
de los estudiantes y adaptar las estrategias de ensefianza para satisfacer sus necesidades
especificas.

Los resultados de los estudios revisados sugieren que la EBI puede tener un impacto positivo
en el rendimiento académico, la motivacion y la actitud hacia la ciencia de los estudiantes.
Sin embargo, se necesita mas investigacion longitudinal y comparativa para comprender
mejor los efectos a largo plazo de la EBI en el aprendizaje y el desarrollo de los estudiantes.
La ensefianza basada en la investigacion parece ser un enfoque pedagogico prometedor para

mejorar la calidad de la ensefianza de las ciencias naturales. Su capacidad para promover el
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aprendizaje activo y significativo, asi como para desarrollar habilidades esenciales para la

vida diaria, lo convierte en una herramienta valiosa para preparar a los estudiantes para
enfrentar los desafios del mundo actual y futuro. Sin embargo, su implementacion exitosa
requiere un compromiso continuo de los educadores, las instituciones educativas y la
sociedad en general para garantizar que todos los estudiantes tengan acceso a una educacion
cientifica de calidad.

Conflicto de Intereses

Los autores declaran que este estudio no presenta conflictos de intereses y que por tanto, se ha seguido
de forma ética los procesos adaptados por esta revista, afirmando que este trabajo no ha sido publicado
en otra revista de forma parcial o total.
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