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PROLOGO

La educacion del siglo XXI se desarrolla en un escenario atravesado por
transformaciones profundas, incluso por una pandemia que acelero la adopcion de nuevas
tecnologias, en el que las instituciones, los docentes y los estudiantes enfrentan desafios
cada vez mas complejos. Las nuevas demandas sociales, tecnologicas, culturales,
ambientales y éticas han ampliado el modo en que comprendemos los procesos de
ensefanza-aprendizaje, invitando a repensar no solo qué se ensefia, sino también cémo,
para quién, con qué recursos, desde qué perspectivas y con qué finalidades formativas.

En este contexto, el volumen Educacdo no século XXI: Perspectivas
Contemporaneas sobre Ensino-Aprendizagem VIl reline un conjunto diverso de trabajos
que dialogan con problemas centrales de la educacion contemporanea. Los capitulos que
integran esta obra permiten observar la amplitud del campo educativo actual, en el que
conviven investigaciones sobre trayectorias estudiantiles, formacion docente, inclusion,
interculturalidad, tecnologias digitales, inteligencia artificial, metodologias activas, lectura,
escritura, sostenibilidad, ética y transformacion institucional.

La organizacion de este volumen se penso a partir de una logica progresiva,
estructurada en seis ejes tematicos. El primer eje se orienta al diagndstico institucional,
las trayectorias estudiantiles y los ambientes de aprendizaje. Los trabajos reunidos en
esta seccién destacan la importancia de conocer las condiciones socio-pedagogicas,
académicas e institucionales que influyen en la permanencia, el desempefio y la
experiencia educativa de los estudiantes. Asimismo, subrayan la necesidad de contar
con informacion pertinente para orientar decisiones, disefiar intervenciones tempranas y
fortalecer los procesos de acompanamiento educativo.

La formacion docente, la profesionalizacion y la ética educativa se abordan en
el segundo eje. Aqui se reflexiona sobre los trayectos formativos del profesorado, los
programas de iniciacion y regularizacion docente, la transformacion de las practicas
educativas y la responsabilidad ética en la formacién superior. Estos temas evidencian que
la docencia no puede entenderse como una actividad estatica, sino como una practica
en permanente construccion, que exige actualizacion, pensamiento critico, compromiso
institucional y sensibilidad frente a las transformaciones sociales y culturales de nuestro
tiempo. No podemos olvidar la “transformacion de valores en la sociedad”, que nos permita
transitar de la vision neoliberal de la educacion como un servicio y verla como un derecho.

El tercer eje se centra en la inclusion, la diversidad y el aprendizaje a lo largo de la
vida. Desde esta perspectiva, la educaciéon aparece como un derecho que debe responder

a realidades multiples, considerando condiciones de discapacidad, interculturalidad,



diversidad linguiistica, envejecimiento, brechas digitales y participacion social. Los
trabajos reunidos en esta seccion abordan desafios relacionados con la educacién
inclusiva, la promocion de los derechos de las personas con discapacidad, la formacion
docente para la preservacion de lenguas y culturas indigenas, asi como el desarrollo
de competencias digitales y de pensamiento critico en distintas etapas de la vida. En
conjunto, estas contribuciones invitan a comprender la inclusion no solo como acceso al
sistema educativo, sino también como la construccidon de condiciones efectivas para el
reconocimiento de la diversidad cultural y lingistica, la participacion activa, la autonomia
y el desarrollo integral de las personas y comunidades.

El cuarto eje reune investigaciones vinculadas a tecnologias digitales, inteligencia
artificial e innovacion pedagogica. En este conjunto, se analizan las competencias
docentes necesarias paraintegrar herramientas tecnoldgicas en los contextos educativos,
asi como el papel de las TIC, la gamificacion, el pensamiento computacional y la realidad
virtual inmersiva en la transformacion de las practicas de ensefanza-aprendizaje. Mas
alla de la incorporacion técnica de recursos digitales, estos trabajos ponen en evidencia
la necesidad de disefar experiencias pedagodgicas intencionadas, éticas, criticas y
orientadas al desarrollo de aprendizajes significativos. Los autores destacan como la
formacién debe incluir un proceso de critica y, sobre todo, de reflexion.

Las practicas didacticas, lalectura, la escritura, la creatividad y los enfoques STEAM
sevenrepresentados en el quinto eje. Los capitulos aquireunidos muestran que lainnovacion
educativa también se expresa en propuestas concretas de aula; en recursos didacticos;
en experiencias de lectura; en estrategias de escritura académica y en actividades que
integran juego, arte, geometria, arquitectura y pensamiento interdisciplinario. Estas
contribuciones resaltan el valor de las metodologias activas y expresivas para fortalecer la
comprension, la participacion y la construccion de conocimiento.

Finalmente, el sexto eje aborda la educacién ambiental, la sostenibilidad y
la ciudadania ecologica. En esta seccion, la obra se aproxima a uno de los grandes
desafios educativos contemporaneos: formar sujetos capaces de comprender la crisis
ambiental, actuar responsablemente frente al uso de los recursos naturales y participar
en la construccion de comunidades mas sostenibles. La educacion ambiental aparece,
asi, como una dimension transversal que interpela a las instituciones, los curriculos, las
practicas docentes y las formas de habitar el mundo.

En conjunto, este volumen evidencia que ensefar y aprender en el siglo XXl implica
mucho mas que transmitir contenidos. Requiere construir ambientes de aprendizaje

inclusivos, fortalecer la formacion docente, incorporar criticamente las tecnologias,



reconocer la diversidad de los estudiantes, promover practicas didacticas innovadoras
y asumir una responsabilidad ética y socioambiental frente al futuro. La educacion se
presenta, por tanto, como un espacio de transformacion, dialogo y compromiso colectivo.
Incluso puede notarse en cada capitulo como la investigacion sobre el proceso educativo
abarca el papel del maestro como uno de los actores, y simultaneamente como una
unidad de estudio de si mismo, donde la subjetividad tiene un lugar central.

Esperamos que Educacao no século XXI: Perspectivas Contemporaneas sobre
Ensino-Aprendizagem VIl contribuya al debate académico y pedagdgico sobre los
desafios actuales de la ensefianza y del aprendizaje. Que los trabajos aqui reunidos
inspiren nuevas investigaciones, nuevas practicas docentes y nuevas formas de pensar
la educacion como un proceso vivo, situado, inclusivo y profundamente vinculado a las

necesidades de nuestro tiempo.

Dr. Luis Fernando Gonzalez Beltran

Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM)
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PALITROQUES. RECURSO DIDACTICO

Data de submisséo: 05/05/2026
Data de aceite: 22/05/2026

Victor Gonzalez Garcia-Echave
Arquitecto bioconstructor y formador

A Coruna, Galicia, Espana
https://orcid.org/0009-0006-6547-0152

RESUMEN: El| presente articulo describe
el proyecto educativo PALITROQUES vy
el desarrollo de un recurso didactico y su
aplicacion pedagodgica. Este recurso, que
a la vez es un juego de construccion, esta
basado en un sistema constructivo de
barras y uniones que permite el montaje de
figuras y estructuras. Esto permite reforzar
en el aula conceptos y conocimientos de
materias y asignaturas como la geometria
o las matematicas, ayudando al docente a
impartir contenido del curriculo escolar. La
metodologia se basa en el juego colaborativo
y en el aprender haciendo, un enfoque
pedagogico STEAM con caracter ludico que
favorece el aprendizaje significativo.
PALABRAS CLAVE: recurso didactico;
aprender jugando, arquitectura; geometria;
pedagogia STEAM.
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PALITROQUES: A TEACHING RESOURCE

ABSTRACT: This article describes the
educational project PALITROQUES, as well as
the development of a teaching resource and
its pedagogical application. This resource,
which is also a construction toy, is based on
a system of rods and connectors that allows
figures and structures to be assembled.
This helps to reinforce key concepts and
knowledge in subjects such as geometry and
mathematics within the classroom, assisting
teachers in delivering curriculum content.
The methodology is grounded in collaborative
play and learning by doing, following a playful
STEAM-based pedagogical approach that
fosters meaningful learning.

KEYWORDS: teaching resource; learning
through play; architecture; geometry; STEAM
pedagogy.

1. INTRODUCCION

Desde siempre hemos escuchado
a una parte del alumnado hacerse las
siguientes preguntas: ¢para qué sirve
aprender esta asignatura? ¢qué aplicaciones
tiene esta materia en la vida real? Las y los
educadores deben dar respuesta a estas
cuestiones, pero desde lo tangible y lo

manipulativo, desde lo practico y lo aplicado,
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desde un punto de vista que promueva un aprendizaje significativo a partir de la
experiencia personal.

El proyecto educativo PALITROQUES surge a partir de la necesidad de llevar a la
practica conocimientos tan tedricos y abstractos como la geometria y las matematicas,
entre otros.

La investigacion personal, que comenzé en 2013, ha consistido en el desarrollo
del recurso didactico y la exploracion de su aplicacion pedagodgica. A lo largo de este
tiempo, se ha ido perfeccionando constantemente el producto (calidad de los materiales,
durabilidad, fabricacion, manuales, packaging) y la metodologia ha evolucionado gracias
a la multitud de talleres impartidos hasta el dia de hoy.

En todo este trabajo, la arquitectura es el hilo conductor. Una disciplina creativa
que, aplicada a la educacion, nos permite trabajar por proyectos, con conocimientos

diversos y transversales, materializando la idea en realidad.

2. EL RECURSO DIDACTICO

Este recurso es un material estructurado con fines educativos, que facilita
la adquisicion de conocimientos, actitudes y habilidades de competencias clave,

concretamente la competencia matematica y en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM).

21. EL PRODUCTO

El producto lleva por nombre STEAM-PACK, y esta basado en un sistema
constructivo de barras y uniones que permite realizar figuras y estructuras. El pack se
emplea en un contexto de talleres que se imparten en espacios educativos, culturales y/o
de ocio.

El contenido del pack es el siguiente:

« 186 palitroques (de nueve longitudes, diferenciadas por colores).

* 62 conectores.

« Una carpeta con el manual del tallerista/docente y con manuales de
construccion por equipos.

* Unabolsay un petate.
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Figuras 1, 2 y 3. Contenidos del STEAM-PACK.

bbb
Fozes)

Un aspecto importante del proyecto es su enfoque ético y sostenible. Esto
se refleja en un producto de baja tecnologia o “low-tech”, en el que se ha cuidado y
mimado todo su contenido. Esta fabricado de manera artesanal y con criterios basicos
de bioconstruccion. Los palos son de madera de pino pintados con ceras naturales
homologadas para juguetes, los conectores son de silicona alimentaria con tornilleria

inox, y las bolsas son de algoddn organico de produccion ética.

2.2. EL SISTEMA PALITROQUES

Existen multitud de juegos de construccion basados en el sistema de “barras y
uniones”, concepto estructural y constructivo de la ingenieria y la arquitectura. Lo que
diferencia a PALITROQUES del resto de versiones es el sistema propio que subyace,
las matematicas que estan escondidas detras de este recurso-juego y de su aplicacion
pedagogica.

El sistema PALITROQUES se fundamenta matematicamente de la siguiente
manera: las longitudes de las barras son una sucesion de raices cuadradas de numeros
Naturales, del uno al nueve.

Cada palitroque (P) posee un numero Natural (N), que representa la raiz

cuadrada de ese mismo numero Natural (vN). Lo escribiremos de la siguiente forma:

Py o= VN ejemplo: P, =+/3

Educacao no Século XXI: Perspectivas Contemporaneas sobre
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Figura 2. Método grafico para calcular raices cuadradas de nimeros Naturales.

NS N N S S
P V1 20 A3 s V6 N7 8 9

Cuando trabajamos sélo con raices cuadradas, se puede simplificar el Teorema
de Pitagoras a lo que llamamos la “Regla del Palitroque”. Dado que elevar al cuadrado
una raiz cuadrada anula ambas operaciones, la hipotenusa de un triangulo-rectangulo
se obtiene simplemente sumando los nimeros naturales de sus catetos o lados. De este

modo, podemos prescindir de las raices y operar Unicamente con nimeros Naturales.
“Regla del Palitroque™:

P =P

N X+y

Figura 3. Demostracién de la Regla del Palitroque.

H2 = sz + Cy2 Transformadas Py = ]Px+y
C Hipotenusa: Catetos:
Yy IEDY
H=B=N C =P=\x
c. C,=P=Vy P,

H?=C2+C? => P2=P2+P? => JN?=yX*+y? => N=x+y

Figura 4. Ejemplos de la Regla del Palitroque en 2D.

]P)N = ]P)x+y
P1 P3

g 3
P1 3 P

Py Py| P12 p| P2 B
Px

(S}

Esta regla también se puede usar para hallar la diagonal interior 3D de un cubo o

un paralelepipedo, sumando el nimero de los tres palitroques de sus respectivos lados.
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Figura 5. Ejemplos de la Regla del Palitroque en 3D.

Todo esto abre un gran abanico de posibilidades y combinaciones, ademas
de aportar sencillez de calculo. Asimismo, permite que el alumnado de primaria
utilice raices cuadradas y el Teorema de Pitagoras sin conocerlos todavia, y que el
alumnado de secundaria, y de posteriores niveles, entienda de modo facil algunas de

sus aplicaciones practicas.

2.3. MANUALES

Contamos con dos tipos de manuales:

* Manual del tallerista. Es una guia que explica como funciona el recurso
didactico PALITROQUES, sus contenidos, objetivos, metodologia y dinamica
para un taller o clase.

«  Manuales de construccion por equipos. Contienen multiples fichas con figuras
y retos (mas de 200 divididas en tres niveles de dificultad). Los participantes

se organizan en 1, 2 6 4 equipos.

Figura 6. Manuales de construccion por equipos.

1 Equipo 2 Equipos 4 Equipos
ne
1/2
O 6 tipos de palitrogques 1/4 2/4
Q @ ne
1/1

2/2
9 tipos de palitroques 3/4 4/4

A4 A5 Ab
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3. APLICACION PEDAGOGICA

Inicialmente, los talleres, realizados en contextos culturales, tenian un caracter
eminentemente ludico, similar a los juegos de construccion. Con el tiempo, y a través del
contacto con el sector educativo, se han visto las posibilidades pedagogicas del proyecto.
A partir de ese momento, comienza una etapa de investigacion, estudio y mejora del
sistema y de su metodologia, vinculada a la imparticion paralela de talleres en centros
educativos y culturales (colegios, institutos, museos, bibliotecas). Es decir, la experiencia

practica ha hecho crecer y desarrollar la faceta educativa.

3.1. OBJETIVOS DIDACTICOS

Los objetivos principales son:

e Construir y crear figuras geométricas y estructuras.

e Comprender los fundamentos matematicos de figuras planas vy
tridimensionales.

- Experimentar de forma practica los principios basicos de resistencia, rigidez
y estabilidad estructural.

«  Desarrollar la vision espacial y la capacidad de interpretacion de planos.

- Fomentar el trabajo colaborativo mediante la organizacion y la construccion

en equipo.

3.2. CONTENIDOS CURRICULARES

El recurso PALITROQUES emplea el enfoque pedagdgico ST.E.A.M., que combina
la Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas. Esto nos permite acercarnos y
reforzar todas estas materias, potenciando la experimentacion y la resolucién de
problemas.

A continuacion, se muestran algunos de los contenidos curriculares que se

pueden trabajar:

Contenidos curriculares
Geometria Matematicas
Elementos geométricos Teorema de Pitagoras
Sistemas de coordenadas Teorema de Tales
Transformaciones geométricas Numeros Irracionales
Clasificacion de angulos Proporciones
Figuras geométricas 2D Areas y volumenes
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Cuerpos geométricos 3D Vectores 2D/3D
Modelizacién geométrica Trigonometria
Propiedades geométricas Funciones graficas

También se pueden trabajar otros contenidos, competencias y destrezas
transversales de otras disciplinas:

Otros contenidos
Arquitectura Ingenieria
Disefo arquitecténico Disefo estructural
Analisis de formas Estabilidad por triangulacion
Vision espacial Pensamiento légico
Lectura de planos Resistencia de materiales
Refugios y Domus Puentes y torres

A continuacion, se muestran algunos ejemplos de fichas para trabajar el contenido
curricular:

Figura 7. Figuras geométricas 2D.
Clasificacién tridngulos Clasificacion cuadrilateros
seglin sus lados Paralelogramos

Trapecios Trapezoides
Equildtero Isosceles  Escaleno Trapecio Trapezoide
K R Cuadrado
segun sus angulos

rectangulo

D irregular
w ) Trapecio Trapezoide
R /\ : Rectangulo D isésceles Q °

simétrico
- - T Trapecio
Recténgulo Acutanculo Obtusangulo Rombo

scaleno

Figura 8. Poliedros regulares.

% & &

HEXAEDRO TETRAEDRO DOBLE ICOSAEDRO DODECAEDRO
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Figura 9. Prismas regulares.

——
~ )
TRIANGULAR CUADRADO PENTAGONAL HEXAGONAL

Figura 10. Demostracion grafica del teorema de Pitagoras.

2 _ 2 2
a’=b’*+c
b| \? T
T b? T a? CZ
T
c
c? T
bZ
a? ~ | b? + c T
Figura 11. Puentes y torres.
PUENTE #1
TORRE #1 TORRE #2
PUENTE #2

3.3. METODOLOGIA

Lametodologia surge de algo tan natural como es jugar a construir, una experiencia
que todos y todas hemos disfrutado desde de la infancia, de una forma intuitiva, libre y sin

sesgos de género. Hablamos del acto de trabajar con las manos para construir nuestro
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propio refugio. Un refugio que se monta solo o acompanado, sin instrucciones ni reglas,
improvisando y aprendiendo sobre la marcha, probando qué funciona y qué no, a nuestra
escala y tamano. Y, con la satisfaccion del reto superado y la meta conseguida, nos
introducimos en ese nuevo mundo que acabamos de crear para, acto seguido, continuar
jugando. Esto ultimo es algo caracteristico de los juegos de construccion, que se juega
dos veces, primero se juega construyendo y, posteriormente, se juega con lo construido.

Con todo esto, tenemos que un juego de construccion se puede transformar
en un recurso didactico si potenciamos los puntos anteriormente mencionados: juego
colaborativo y libre, practica intuitiva, aprender haciendo, ensayo y error, la escala, el reto,
la meta, y el uso de materiales disponibles para realizar una idea en un contexto especifico.

A continuacion, se desarrollan estos conceptos desde un enfoque pedagdgico:

3.3.1. El taller

El taller es el formato principal de este proyecto, su nicleo metodologico. Con él
se consigue un aprendizaje activo en el que el alumnado es el protagonista, en el que la
teoria y sobre todo la practica, estan presentes y relacionadas entre si. El taller implica
aprender haciendo a base de ensayo y error.

Como educadores y educadoras, en funcion de lo que queramos transmitir,
hay veces que es mejor empezar por la practica, ya que ésta nos permite introducir
cualquier contenido de una forma mas sencilla y natural. Y una vez trabajado el tema,
podemos comenzar con la teoria que subyace a lo que acabamos de realizar. De este
modo, el alumnado ya habra experimentado los conceptos cuando se le explique la teoria,

facilitando asi la transmision del conocimiento.

3.3.2. Dinamicas de juego colaborativo

Lograr que el alumnado aprenda mientras siente que simplemente esta
jugando, es un éxito. La clave reside en el componente ludico: transformar el aula en
un espacio de recreo, donde el aprendizaje sucede de forma espontanea. Es justo
en ese punto cuando la teoria no resulta aburrida ni complicada, sino que asimila de
forma facil y natural.

Pedagdgicamente, podemos experimentar con PALITROQUES de los

siguientes modos:

e Para el juego guiado, el docente, apoyandose en las fichas de los manuales,
propone una actividad o accion a llevar a cabo. Por ejemplo: construccion de

poliedros regulares.

Educacao no Século XXI: Perspectivas Contemporaneas sobre

Ensino-Aprendizagem VI Capitulo 16 m



* Para el juego libre, los participantes utilizaran el pack de manera auténoma
y no dirigida o no estructurada, dando rienda suelta a su creatividad e
imaginacion. El ejemplo mas habitual es usar el pack durante el recreo.

¢ Para el juego libre con propuesta, el tallerista propone un tema o reto
cualquiera que tendran que resolver liboremente, fomentando la inventiva y la
resolucion de problemas. Por ejemplo: se propone crear una torre, y cada

grupo levanta la construccion que considere con total libertad.

3.3.3. Motivacion

Ensenar no es suficiente si no logramos motivar, porque un alumnado motivado
aprende con mayor facilidad. Cuando se despierta la curiosidad por un tema, lainformacion
se asimila de forma mas rapida y eficiente. Bajo esta premisa, se proponen tres ejes para

favorecer la motivacion:

e La escala (inmersion): Trabajar con grandes dimensiones que nos superan
en altura y nos permiten habitarlas, capta de inmediato la atencion del
alumnado en el proceso.

e El reto (superacion): Enfrentarse a un desafio complejo actia como un
estimulo, una invitacién a dar lo mejor de si para superarlo.

« Lameta (realizacion): El enfoque en el objetivo final fomenta que el esfuerzo
sea constante y lo transforma en una experiencia satisfactoria al completar
el trabajo propuesto.

PALITROQUES recoge estos tres ejes y los integra en una misma experiencia:
por un lado, el gran formato de sus construcciones atrae al alumnado; por otro, el
proceso de montaje requiere interpretar planos con precision y trabajar en equipo
coordinadamente para evitar que las estructuras colapsen; por ultimo, el éxito final
se refleja en el entusiasmo y alegria de los participantes al ver su objetivo comun

terminado.

4. EXPERIENCIAS

A continuacion, se muestran fotografias de algunas de las experiencias en los
talleres impartidos hasta el dia de hoy. Son ejemplos realizados en espacios educativos

(colegios, institutos), culturales (museos, bibliotecas).
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5. EVOLUCION Y DERIVADAS DEL PROYECTO

El proyecto se sigue desarrollando mas alla del ambito educativo. Gracias a
propuestas de diversos agentes (instituciones, artistas, otros profesionales) el sistema
ha evolucionado a diferentes niveles: nuevos talleres, cambios de escala, otros tipos

constructivos, utilidades y aplicaciones variadas. Ejemplos de esto son:

51. TALLERES DE CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PERMANENTES

Diseflados para participantes de todo tipo, desde profesionales de la
construccioén, hasta alumnado, pasando por personas simplemente interesadas en
el tema. Las dos estructuras que se muestran a continuacién en las imagenes estan

ubicadas en patios de institutos y han sido ejecutadas por la comunidad educativa.
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5.2. INSTALACIONES ARTISTICAS Y ESCENOGRAFIAS

Exposicion de piezas en museos y colaboraciones con artistas.

5.3. INSTALACIONES EFIMERAS PARA EVENTOS

Montaje de escenarios para ferias, encuentros y festivales.

6. CONCLUSIONES

Proyectos como PALITROQUES muestran que lo ludico y lo educativo pueden
ir de la mano, que es posible abordar contenidos curriculares complejos desde el juego,
con metodologias activas y significativas para el alumnado. A través de la construccion,
la exploracion y el aprendizaje manipulativo, conceptos abstractos se transforman
en experiencias tangibles y de facil comprensién. Esta propuesta no solo favorece la
adquisicion de conocimientos, sino también de otras competencias como la creatividad,
la resolucién de problemas y el trabajo cooperativo. En ese cruce entre la pedagogia, el

juego y la experimentacion reside su mayor valor educativo.
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