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1 Introducao

Dentro do amplo campo da matematica, diversas ferramentas podem ser utilizadas no auxilio
do estudo destas, como calculadoras, softwares, materiais manipulaveis etc. Contudo, no ambiente
da sala de aula, dificilmente se realiza a utilizagdo dessas ferramentas de forma efetiva, o qual muitas
vezes se mantém o uso apenas do lapis, caneta e papel, sendo de certa forma limitado.

Trouche (2004) destaca que o uso de tecnologias pode ser aliado do ensino de matematica,
podendo auxiliar professor e alunos no momento da aula. Além disso, Trouche (2004) discorre sobre
a metodologia da Orquestragdo instrumental, metodologia essa, que prioriza 0 uso de diversos tipos
de ferramentas dentro de uma unica sala de aula. Por meio dessa abordagem, é possivel trazer uma
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diversidade de tecnologias, podendo desfrutar de objetos sélidos a abstratos para o ensino da
matematica. Assim, podemos inferir que o uso de ferramentas tecnoldgicas possui um grande
potencial quando aplicado de forma criativa na sala de aula.

Nesse sentido, o objetivo desse trabalho é analisar o que as pesquisas atuais apresentam
sobre orquestragdo instrumental no ensino e na aprendizagem da matematica. Este estudo integra o
plano de trabalho de iniciagdo cientifica intitulado Atividades de Estudo e Pesquisa-AEP na formagao
inicial de professores para o estudo de fungbes por meio da orquestracao instrumental de diferentes
instrumentos tecnoldgicos, no qual o primeiro autor é bolsista. Esse plano de trabalho esta vinculado
ao projeto de pesquisa Formacgao para Pratica Interdisciplinar Docente: Construgdo de Tarefas por
Mediacao Tecnologica e Conteudos para Web no Ensino de Matematica e Quimica, coordenado pela
segunda autora.

A fim de compreender o que as pesquisas atuais apresentam sobre orquestragado instrumental
no ensino e na aprendizagem da matematica, vamos realizar um levantamento no Catalogo de Teses
e Dissertagdes da Coordenacgdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), filtrando
e analisando pesquisas publicadas nos ultimos 10 anos.

A seguir apresentamos o referencial teorico adotado, seguido da metodologia, em seguida o
levantamento dos trabalhos do Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES e por fim as consideragdes
finais.

2 Aportes teoricos

A teoria base desse trabalho é a Teoria da Orquestracdo Instrumental (TOI), podemos
considera-la como uma aplicagdo da génese instrumental de Rabardel (1995), também discutida por
Trouche (2004). Rabardel (1995) na Abordagem Instrumental (Al) traz a ideia inicial de que uma
ferramenta ndo é automaticamente um instrumento pratico e eficaz. Para ele, um objeto pode estar
disponivel a um sujeito para realizagdo de certa atividade, mas s6 se torna util quando o sujeito souber
quais tipos de atividades e de que forma esse objeto pode ser usado. Ele ainda distingue o artefato e
instrumento, apresentando o artefato como um dispositivo material utilizado como meio de agdo e o
instrumento sendo construido pelo sujeito ao longo de um processo no qual um artefato transforma-
se progressivamente em instrumento, e a esse processo ele denomina de génese instrumental.

Ja Trouche (2004), traz que por meio da agdo de um sujeito, com seu conhecimento € um
artefato com infinitas utilidades, pode ser criar um instrumento, instrumento esse que combinando
ambas as habilidades, possui uma funcdo. Este se da por dois processos elementares, a
instrumentalizagdo e instrumentagao, estes sdo a base para Al e TOI.

O processo de instrumentalizacdo e instrumentagdo, mesmo que imbricados, devem ser
diferencias, como afirma Trouche (2004):

A instrumentalizagdo ocorre quando o sujeito insere o artefato em sua pratica na intengao de
conhecer suas propriedades, sua interface e funcionalidades, desenvolvendo assim esquemas de uso.
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No entanto, quando o individuo atribui fun¢des aos artefatos, os esquemas de ag¢ao instrumentada ou
esquemas mentais evoluem, dando origem as novas formas de utilizagdo do artefato, surge entdo o
instrumento. Quando isto ocorre, tem-se o processo de instrumentagdo do sujeito que passa a
integrar de fato o instrumento a sua pratica. (Rabardel, 1995, p.93).

Rabardel (1995) também comenta sobre o processo de instrumentalizagdo, o qual do artefato,
pela acdo do sujeito, ele se torna um instrumento, ndo pelas caracteristicas unicas do artefato, mas
pela aplicagdo do conhecimento do sujeito sobre este.

Figura 1 - llustragdo da génese instrumental.

Instrumentagio

Instrumentalizaciio

Fonte: Autores (2025)

A TOI traz consigo uma analogia as orquestras musicais, Trouche (2004) compara a sala de
aula a uma orquestra, o qual os professores, os maestros da sala de aula, guia os instrumentistas
(alunos) a controlarem os seus instrumentos (artefato significado pelo sujeito) na realizagdo da musica
(contedo matematico). A metéafora se completa com os repertérios que sdo as situagdes de ensino
e finalmente os objetos matematicos que serdo acessados representa a musica a ser tocada. Nesse
contexto, para o sucesso de uma apresentacao da orquestra, todos os elementos descritos acima tém
0 mesmo grau de importancia, assim ocorre numa aula de matematica.

A TOI se da por uma busca em modelar o agente docente em um ambiente com alta riqueza
tecnologica digital, enriquecendo a experiéncia de instrumentalizagdo dos sujeitos, levando como base
trés fases: a configuracgao didatica, o modo de execugao e o desempenho didatico. As duas primeiras
bases foram caracterizadas por Trouche (2004), e a ultima, por Drijvens et al (2010)

A configuragdo didatica se trata da forma que o professor organiza a sala de aula e a forma
que ele aborda o assunto matematico, além dos conteudos que ele vai trabalhar, os materiais que
disponibiliza e as fungdes de cada um dos participantes. O modo de execugdo, como 0 nome
apresenta, é a forma que a orquestracdao € realizada pelo professor, o qual ele pde em pratica a
configuragdo didatica que havia planejado anteriormente. O desempenho didatico sdo as situagdes
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que o professor ndo pode prever na sua configuragdo didatica. Destas trés bases, o professor pode
medir se 0 seu objetivo com a orquestracdo foi atingido, se o rendimento foi positivo ou negativo
apos a aplicagao.

A TOI, é uma teoria que auxilia, nas analises de situagdes em que se a agdo docente se
estrutura com o uso de recursos tecnoldgicos (Drijvers et al, 2010). Assim se considera a tecnologia
como pano de fundo em que sdo oferecidas condigdes favoraveis para a resolugao de situagoes, por
exemplo, que se apresentem por meio de problemas ou situagGes-problema, objetivando a
aprendizagem dos estudantes. A TOI, vai também, orientar a génese instrumental, no que se refere
ao uso de recursos tecnologicos com fins educacionais, como é o caso da calculadora ou de softwares
educacionais.

Desse modo, por almejarmos analisar o que as pesquisas atuais apresentam sobre
orquestragado instrumental no ensino e na aprendizagem da matematica, realizando o levantamento
dos trabalhos do Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES, apresentamos a seguir a metodologia
utilizada.

3 Aportes metodoldgicos

Este trabalho adota uma abordagem qualitativa, conforme destacado por Creswell (2007, p.
184), que afirma que "a investigacdo qualitativa emprega diferentes alegagdes de conhecimento,
estratégias de investigagdo e métodos de coleta e analise de dados". Por objetivar analisar o que as
pesquisas atuais apresentam sobre orquestragdo instrumental no ensino e na aprendizagem da
matematica, realizamos o levantamento dos trabalhos do Catalogo de Teses e Disserta¢6es da CAPES,
utilizando a técnica de pesquisa bibliogréafica.

Segundo Severino (2007) a pesquisa bibliografica se destaca pelo:

[...] registro disponivel, decorrente de pesquisas anteriores, em documentos
impressos, como livros, artigos, teses etc. Utilizam-se dados de categorias teoricas
ja trabalhadas por outros pesquisadores e devidamente registrados. Os textos
tornamse fontes dos temas a serem pesquisados. O pesquisador trabalha a partir de
contribui¢bes dos autores dos estudos analiticos constantes dos textos (SEVERINO,
2007, p. 122).

Desse modo, realizamos um levantamento no Catalogo de Teses e Dissertagoes da CAPES,
utilizando como filtro pesquisas dos ultimos dez anos, e tendo como palavras-chave: “Orquestracao
instrumental; matematica”. Na secdo a seguir explanaremos sobre as pesquisas analisadas.

4 Analise do levantamento de pesquisas no catalago de teses e dissertacoes da CAPES
AsasasasasaA fim de analisar o que as pesquisas atuais apresentam sobre orquestracao
instrumental no ensino e na aprendizagem da matematica, realizando o levantamento dos trabalhos
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Obtivemos como resultado dez trabalhos, conforme quadro 1.

CAPES

Quadro 1 - Pesquisas resultantes do levantamento no banco de Teses e Dissertagdes da

Titulo Autor Ano Tipo
0 MODELO DA ADRIANA DE 2023 Mestrado
METAORQUESTRACAO SOUZA
INSTRUMENTAL ASSOCIADO A METODOLOGIA LESSON GROSCHKE
STUDY E SUAS IMPLICACOES NO PROCESSO DE
APRENDIZAGEM DA DOCENCIA
PARA O ENSINO DA MATEMATICA
UMA COMPOSICAO DE ORQUESTRAGOES EDUARDA 2022 Mestrado
INSTRUMENTAIS DE FORMAGCAO SOBRE SALA DE AULA FERNANDA DA
INVERTIDA COSTA PONTES
VIDEOS INTERATIVOS PARA APRENDIZAGEM RAFAEL 2022 Mestrado
DE GEOMETRIA ANALITICA: UMA MARINHO DE
ORQUESTRACAO INSTRUMENTAL ON-LINE NO ENSINO ALBUQUERQUE
REMOTO
A APROPRIAGAO POR PROFESSORES DE FELIPE DE 2022 Mestrado
MATEMATICA DE JOGOS SOBRE EQUACAO DO ALEXANDRE
PRIMEIRO GRAU PROPOSTOS EM LIVROS DIDATICOS DE LIMA LIRA
0 MODELO DA METAORQUESTRAGAO CAMILA 2021 Doutorado
INSTRUMENTAL NO ENSINO TECNICO MENDONCAS
INTEGRADO AO MEDIO: UM OLHAR MORAIS
INTERDISCIPLINAR PARA O ENSINO DE MATEMATICA
REPRESENTACOES SEMIOTICAS COMO MARCELO LINZ 2022 Mestrado
ARTEFATOS PARA A APRENDIZAGEM DE MUNIZ DE
FUNCOES: UMA ANALISE DA GENESE MELO SANTOS
INSTRUMENTAL DE LICENCIANDOS EM MATEMATICA
NO ENSINO REMOQTO
0 USO DE UM ARTEFATO COMPUTACIONAL CESAR THIAGO 2022 Doutorado
COMO SUPORTE AO DESENVOLVIMENTO DO JOSE DA SILVA
RACIOCINIO COVARIACIONAL EM FUNCAQ
A GENESE DOCUMENTAL DE PROFESSORAS EM UM CHRYSTIAN 2022 Doutorado
TRABALHO COLABORATIVO REMQOTO BASTOS DE
PARA O ENSINO DE JUROS COMPQSTOS COM USO DO ALMEIDA
GEOGEBRA
FORMAGAOQ INICIAL DO PROFESSOR DE ROBERTO 2019 Doutorado
MATEMATICA: UM OLHAR PARA A MARIANO DE
INTEGRAGAO DOS RECURSOS DIGITAIS EM ARAUJO FILHO
SITUAGAO DE COLABORAGAOQ A LUZ DA TPACK
UM ESTUDO DA GENESE DOCUMENTAL PARA ARMENIO 2021 Doutorado
FUNCAO DE UMA VARIAVEL REAL COM VARIAS LANNES
SENTENCAS MATEMATICAS XAVIER NETO

Fonte: Autores (2025)
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Das teses e dissertacOes analisadas, trés foram excluidas por utilizarem outras metodologias,
e usar a Ol apenas como base e ndo aplicagdo, que foram Pontes (2022), Almeida (2022) e Xavier
Neto (2021).

A seguir, analisamos os sete trabalhos filtrados no catalogo de teses e dissertacdes da CAPES.

O primeiro trabalho analisado foi a dissertacao de mestrado de Rafael Alburqueque intitulado:
“Videos interativos para aprendizagem de geometria analitica: uma orquestragdo instrumental online
no ensino remoto”. Segundo Alburqueque (2022), o trabalho teve como objetivo trabalhar com uma
mudanca de paradigma, estudando e analisando formas de aplicar o uso de videos dentro do ambiente
da sala de aula. A pesquisa foi realizada de forma online, tanto sincrona quanto assincrona, com 15
alunos dos cursos de Licenciatura em Matematica e Fisica. Para a realizagdo das atividades
assincronas da orquestracao, foi produzido um video interativo, no qual os alunos podiam interagir
durante a execucdo da atividade.

Os resultados obtidos indicam que ainda ha resisténcia na aplica¢do de videos na sala de aula,
sendo que, no caso estudado, o video foi utilizado em apenas um momento da aplicagao. Além disso,
percebe-se a importancia de diversificar as formas de aplicacdo de diferentes estratégias com os
alunos, visto que, ao longo da atividade, muitos tiveram dificuldades em questdes que exigiam um
nivel mais elevado de abstragao.

O segundo trabalho analisado foi a tese de Roberto Araujo Filho, intitulada: “Formagao inicial
do professor de matematica: um olhar para a integracdo dos recursos digitais em situacao de
colaboracao a luz da TPACK”. Na tese de Araujo (2019), ele objetiva analisar os conhecimentos de
professores de matematica em formacao inicial que surgem de uma formagao com integracdo de
tecnologia digital. A pesquisa foi realizada com 21 alunos do curso de licenciatura em matematica,
separado em cinco etapas, partindo da discussao teorica até a produgdo de uma simulagao de aula
com base nas etapas de uma orquestra¢cao matematica.

Para esta pesquisa, foi analisado o caso de um dos grupos pesquisados, que se destacou nas
discussdes ao longo das etapas de formagdo. O modelo de orquestragdo evidenciou a relevancia da
cooperacgdo na realizagdo desse tipo de atividade, demonstrando que, por meio da colaboragao entre
os participantes, foram obtidos resultados positivos tanto em relagdo ao conhecimento pedagogico
quanto ao dominio do conteudo. Além disso, o estudo ressalta a importancia de uma formacao que
integre recursos digitais.

O terceiro trabalho analisado foi “O modelo da metaorquestracao instrumental associado a
metodologia lesson study e suas implicages no processo de aprendizagem da docéncia para o ensino
da matematica” de autoria de Adriana de Souza Groschke. Na dissertagdo de Groschke (2023), se
utiliza 0 modelo tedrico metodologico da metaorquestragdo instrumental, associado com o modelo
lesson study, com o objetivo de desenvolver e ou mobilizar os conhecimentos especializados para o
ensino de matematica. Assim, é feito uma Ol de forma on-line com uma turma do segundo ano de
ensino médio com intuito de estudar a aplicacdo da metodologia € como o professor pode melhorar
a aplicagao.
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0 trabalho conclui que, a época de sua produgao, foi a primeira tese a estabelecer uma relagao
entre orquestragado instrumental e 0 modelo de lesson study. Além disso, os resultados da pesquisa
evidenciaram o potencial dessa metodologia para o ensino da matematica em ambientes presencial,
remoto e hibrido.

O quarto trabalho analisado foi o de Felipe de Alexandre de Lima Lira, intitulado: “A apropriagado
por professores de matematica de jogos sobre equagdo do primeiro grau propostos em livros
didaticos”. Nessa pesquisa Lira (2022) trata da apropriacdo de jogos para o ensino de matematica.
Neste processo, ele utiliza dos conceitos da génese instrumental para estudar como o processo de
instrumentagdo e instrumentalizagdo acontece. Além disso, ele propde e prever diversas
orquestragdes instrumentais que podem ser trabalhadas em sala com os jogos pensados.

A pesquisa foi realizada em duas etapas. Na primeira, foi conduzida uma analise de jogos
presentes em livros didaticos, constatando que, entre onze cole¢des avaliadas, apenas duas
continham jogos. Na segunda etapa, os jogos encontrados nos livros didaticos foram utilizados em
sala de aula, revelando diversas limitagcdes, como dificuldades na confeccdo dos materiais e na
compreensao das regras

Posteriormente, a pesquisa foi limitada pela pandemia de COVID-19, periodo em que 0s
pesquisadores ndo tiveram acesso as aulas remotas e presenciais.

Como jogo principal, a equipe de pesquisa adotou um jogo sobre equagbes equivalentes, que
foi aplicado em duas turmas: uma do 7° ano, como introducao ao assunto, e outra do 9° ano, como
revisdo. Durante essas aplicagdes, observou-se o processo da génese instrumental. Os alunos do 7°
ano criaram novas regras para o jogo, ajustando-o de maneira que fosse mais conveniente e divertido
para eles. Ja na turma do 9° ano, os estudantes seguiram as regras propostas do inicio ao fim.

O quinto trabalho analisado foi o de Camila Mendonga Morais, com o titulo: “O modelo da
metaorquestracao instrumental no ensino técnico integrado ao médio: um olhar interdisciplinar para
0 ensino de matematica”. A tese de Morais (2021) objetiva analisar uma perspectiva de trabalhar com
a orquestragdo instrumental na formagao de professores de ensino técnico, com um foco no ensino
interdisciplinar. O projeto foi realizado em uma turma de curso técnico em Eletroeletrénica, em ensino
integrado. A atividade se desenvolveu em trés etapas: uma analise inicial dos recursos e artefatos
utilizados; uma formacao para professores de ensino técnico; elaboragdo de uma orquestracao
interdisciplinar se baseando nos recursos estudados na primeira etapa.

Na primeira etapa, foi levantada a possibilidade de integrar recursos da matematica em outras
disciplinas aplicadas dentro do curso, o que resultou na defini¢cao de trés disciplinas e na elaboragao
de nove propostas interdisciplinares. Na segunda etapa, foi realizada uma orquestragao teste, focada
na formagdo dos professores, evidenciando a necessidade de um novo processo formativo que
priorizasse o estudo e a integracdo da interdisciplinaridade. Por fim, na ultima etapa, ocorreu uma
orquestracgao interdisciplinar em ambiente online, envolvendo parte dos professores participantes da
primeira formagao. O objetivo foi capacita-los para integrar recursos proprios da area profissional e
da matematica, utilizando a abordagem da orquestragao.
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A sexta pesquisa analisada foi “Representagbes semidticas como artefatos para a
aprendizagem de funcdes: uma analise da génese instrumental de licenciandos em matematica no
ensino remoto” de Marcelo Linz Muniz de Melo Santos desenvolvida em 2022. Na dissertagdo de
Santos (2022), é trabalhado o uso de orquestragens instrumentais online, com o objetivo de realizar
0 processo da génese instrumental com diferentes artefatos digitais com licenciandos em matematica.
A pesquisa se baseou no estudo da relagdo entre sujeito, esquemas e artefatos as quais buscavam
entender. E importante ressaltar, que para esse estudo, o uso da teoria das representacdes semiéticas
de Duval serviu como base para o estudo, a qual a Ol se tratou de uma mediadora do conteudo.

O desenvolvimento da pesquisa ocorreu por meio da realizagdo de duas Ol, ambas conduzidas
em ambiente remoto de forma sincrona. No primeiro encontro, os participantes resolveram a situacao
proposta, e no segundo encontro, discutiram as solugdes de cada um, além de todo o processo de
raciocinio envolvido. A partir dessas duas Ol, a pesquisa concentrou-se em analisar como 0s alunos
utilizaram os recursos disponibilizados para resolver a situagao e como a génese instrumental ocorreu
nesse contexto. Como resultado do estudo, constatou-se a mobilizagcdo dos esquemas de uso, da
acao instrumental e da acdo coletiva instrumental, caracterizando, assim, a génese instrumental.

O sétimo trabalho foi a tese de Cesar Thiago Jose da Silva, intitulada “O uso de um artefato
computacional como suporte ao desenvolvimento do raciocinio covariacional em funcao”. Na tese de
Silva (2022), é produzido uma orquestracao instrumental online utilizando softwares matematicos e
plataformas online como Google Meet para o ensino de fungbes continuas.

O trabalho é baseado na génese instrumental de Rabardel e no quadro das tendéncias de
tecnologias computacionais no ensino de matematica, adotando um percurso metodologico de carater
qualitativo, no qual é realizado um estudo de casos multiplos. O estudo foi conduzido com trés alunos
de licenciatura, cada um participando de um processo de construcdo de sua propria génese
instrumental, utilizando o GeoGebra de forma remota. Assim, os resultados obtidos nas Ol foram
submetidos a uma analise, que envolveu o estudo das dificuldades apresentadas pelos alunos, bem
como das estratégias de resolugdo utilizadas por cada um. A partir dos resultados obtidos, o
pesquisador ressalta a necessidade de uma atencdo especial as restricdes e possibilidades dos
artefatos utilizados, além dos aspectos relacionados a situagdo matematica e aos esquemas
construidos pelos alunos e concebidos pelo professor.

Observa-se, por meio da analise das pesquisas atuais, que, apesar dos resultados positivos
obtidos com o uso de tecnologias e a orquestragdo instrumental, ainda ha um numero reduzido de
trabalhos sobre essa tematica. De acordo com a pesquisa realizada, apenas sete estudos foram
publicados nos ultimos dez anos, o que reforga a necessidade de ampliar e divulgar estratégias e
potencialidades da utilizagdo orquestrada de tecnologias para favorecer o ensino e a aprendizagem da
matematica.

Vale destacar que os sete trabalhos analisados estédo voltados para a formacao de professores,
tendo como publico-alvo docentes e estudantes de licenciatura. Esse aspecto é relevante, pois
evidencia a possibilidade de expansdo da tematica, ja que esses professores e futuros docentes
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podem multiplicar a aplicagdo das propostas de pesquisa com seus alunos da Educagao Basica e do
Ensino Técnico.

Além disso, € essencial enfatizar a necessidade de desenvolver propostas de ensino e
aprendizagem de conteudos matematicos com o uso de tecnologias por meio da TOIl, de modo que
possam servir de referéncia para outros professores utilizarem em suas salas de aula.

5 Consideragoes

O objetivo deste trabalho foi analisar o que as pesquisas atuais apresentam sobre orquestragao
instrumental no ensino e na aprendizagem da matematica. Para isso, por meio de uma pesquisa
bibliografica, realizamos a analise de trabalhos no catalogo de teses e dissertacoes da CAPES.

Os resultados indicam que a TOI provoca mudangas na postura e na dindmica do trabalho,
especialmente no ambiente remoto, onde a maioria das pesquisas foram realizadas.

Vale ressaltar que a TOIl se destaca quando utilizada em conjunto com outras metodologias,
como observado nas teses estudadas, nenhuma das quais se baseou exclusivamente no uso da TOI
para sua realizagao.

Além disso, percebe-se um crescimento nas pesquisas sobre orquestracao instrumental apds
a pandemia de COVID-19, pois a metodologia despertou grande interesse no ambiente on-line devido
ao aumento do uso de tecnologias no ensino e aprendizagem de matematica e em outras areas.

No entanto, &€ importante destacar que, considerando um total de dez trabalhos publicados em
dez anos, sendo apenas sete voltados especificamente para a TOI, esse numero ainda é reduzido em
relacdo a aplicabilidade e ao estudo da teoria. Dessa forma, reforgamos o interesse em ampliar os
estudos sobre essa tematica, desenvolvendo pesquisas tedricas e praticas sobre TOIl e ensino de
matematica, acreditando no potencial dessa metodologia para aprimorar a aprendizagem matematica
com integracao de tecnologias.
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