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Resumen

Reflexiona sobre las contribuciones
del enfoque CTSA (ciencia-tecnologia-
sociedad 'y ambiente), como una
tendencia crtitica acerca de la naturaleza de
la ciencia y de los efectos que el desarrollo
clentifico y tecnolégico puede tener en
la sociedad y el ambiente; este enfoque
promueve la formacién de ciudadanos
comprometidos con los retos de una
educacion cientifica y tecnologica. De
igual manera, se presenta la influencia de
Paulo Freire en pro de una educacion que
prepara a los estudiantes para la toma de
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decisiones fundamentadas. De acuerdo
con Santos (2007), esta perspectiva
permite cuestionar el modelo racional de
cienciay tecnologfa, y defender un modelo
de ciencia para la justicia y la igualdad
social; desde esta representacion, autores
como Acevedo (1997) y Vazquez (1999)
afirman que la ensefianza de las ciencias
puede contextualizarse, lo que permite
reflexionar acerca de las capacidades
de comprensioén e intervencion en las
decisiones que afectan la sociedad.

Palabras clave: Enfoque CTSA,
Ensenanza de las ciencias, Paulo Freire.
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Abstract

A reflection about the contributions rose
from the STSE (Science-Technology-
Society and FEnvironment) Approach,
as a critical trend about science’s nature
and the scientific and technological
development’s effects, which they may
have on society and the environment.
This approach promotes the formation
of citizens committed to the scientific
and technological education’s challenges.
At the time is presented the Paulo Friere’s
influence in favor of an education which
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prepares students for making informed
decisions. According to Santos (2007)
this perspective allows to question the
science and technology’s rational model,
and to defend a science model for social
justice and equality. From this position
authors like Acevedo (1997) and Vazquez
(1999) argue that science education
can be contextualized, which allows
someone to consider the understanding
and involvement’s capabilities, in taking
decisions that affect society:

Key words: STSE Approach, Science
Education, Paulo Freire.
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Introduccion

Es importante que los procesos de
formacion estén orientados a propiciar
una educacién ciudadana que forme a
los estudiantes para comprender, para
participar de manera democratica y para
realizar un reflexion profunda de lo que
significa cada accion; es asf como a partir
de la década de los anos setenta el enfoque
CTSA (Ciencia-Tecnologfa-Sociedad
y Ambiente) ha constituido un campo
de investigacion pedagogica y didactica,
generando una propuesta innovadora y
alternativa parala ensefianza de las ciencias
que hace énfasis en la formacién de
ciudadanos cientifica y tecnolégicamente
preparados para la participacion en las
controversias sociales que involucra la
clencia en el mundo contemporaneo;
por lo tanto, esta propuesta de ensefianza
de las ciencias ha permitido reflexionar
sobre el papel del docente y del estudiante
como intelectuales transformativos en
una sociedad que necesita cuestionar
los avances cientificos y tecnologicos,
por lo que este enfoque prepara a los
estudiantes para hacer un reconocimiento
del conocimiento cientifico y tecnolégico
no sélo en su logica interna (teotfas,
significados, conceptos, metodologias y
productos), sino desde sus implicaciones
culturales,  econdmicas,  axioldgicas,
sociales y ambientales.

El enfoque CTSA, desde la perspectiva
freireana, sugiere que el docente sea
un profesional critico comprometido
con el estudio social de la ciencia, capaz
de construir estrategias pedagbgicas y
didacticas, alternativas que promuevan en
los estudiantes la responsabilidad social
frente a la toma de decisiones, por lo que
prepara a los estudiantes para actuar con

autonomia, como lo sugieren estudios de
Santos y Mortimer (2000).

El movimiento CTSA ha permanecido
activo, y en la actualidad son utilizadas
las  cuestiones  sociocientificas  que
permiten la formacién de una ciudadania
y que le dan un valor mas humanistico al
aprendizaje de las ciencias; de acuerdo con
Zeiler et al. (2002), considerar aspectos
sociocientificos permite ver la naturaleza
de la ciencias, enfatiza el papel social de la
ensefnanza de las Ciencias Naturales en la
tomadedecisiones y destacalaimportancia
de comprender contenidos especificos
destinados a la formacién de cientificos;
Santos (2007) destaca la importancia del
conocimiento cientifico, del lenguaje
cientifico y de la argumentacion cientifica
y menciona que el enfoque CTSA podtfa
ser tomado como una vision humanistica
de la ensefianza de las ciencias en una
perspectiva educacional de Paulo Freire;
afirma, ademads, que esta perspectiva
permite una educacion que busca una
transformaciéon del modelo racional de
ciencia y tecnologfa hacia un modelo de
ensefanza de la ciencias para la justicia
y la igualdad social; destaca también que
esas discusiones en la enseflanza de las
ciencias posibilita una recontextualizacion
del movimiento CTSA.

El enfoque CTSA se direcciona hacia
la formacion de sujetos criticos, que
participan en debates relacionados con
la utilizacién de aparatos tecnologicos en
la sociedad contemporanea. De acuerdo
con Bazzo et al. (2003), el enfoque CTSA
permite a los estudiantes conocer sus
derechos y deberes, asumiendo posturas
politicas relacionadas con la Ciencia y
la Tecnologfa; esta democratizaciéon de
decisiones considera distintos aspectos
éticos, politicos, cientificos, econémicos
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El movimiento CTSA ha
permanecido activo, y en la
actualidad son wtilizadas las
cuestiones sociocientificas que
permiten la formacion de
una ciudadania y que le dan
un valor mds humanistico al
aprendizaje de las ciencias;
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y sociales, por lo que las discusiones
del enfoque CTSA son apropiadas
para distintos niveles de enseflanza que
pueden provocar transformaciones en el
curriculo, abordando diversos aspectos
que cominmente no son considerados en
las clases de Ciencias (lo social, lo politico,
lo econémico, lo tecnolégico y lo ético).

Por otra parte, Reis (2004) menciona la
existencia de diversos argumentos que
pueden ser trabajados en este enfoque:
econdémicos, utilitarios, culturales,
democraticos y morales, indispensables
para orientar la educacion cientifica.
El argumento econdmico relaciona la
formacion de personas que contribuyan
al desarrollo cientifico y tecnologico de su
pafs, para lo cual reciben una formacion
preprofesional. Un argumento utilitario
destaca una educaciéon con el objetivo
de una formacién de acuerdo con las
capacidades y habilidades del sujeto. Un
argumento cultural incorpora la ciencia
como un proceso de construccion
humana, en la cual el sujeto necesita de
conocimientos sobre el funcionamiento
del mundo natural, sobre la forma
clentifica de pensar el efecto de la
ciencia en la sociedad. Un argumento
democratico subraya el papel participativo
del ciudadano, paralo cual es necesaria una
formacion critica-reflexiva, que le permita
al sujeto desenvolverse en discusiones y
procesos de cuestiones socio-cientificas.
Finalmente, un  argumento  ético
involucra las normas y obligaciones
morales de la prictica cientifica. De esta
manera se comprende el conocimiento
cientifico como un proceso que implica
la comprension de fenémenos de forma
dinamica, como procesos historicos
de trabajo colectivo, que deben ser
considerados de forma critica, y que llevan
la participacion calificada por la sociedad.
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El enfoque Ciencia, Tecnologfa, Sociedad
y Ambiente (CTSA) es apropiado para
fomentar la educacién tecno-cientifica,
dirigida a un aprendizaje de participacion,
que permite acceder a una educacion
integral; de acuerdo con Vilches y Gil
(2007), la dimension CTSA permitiria a
los jévenes comprender las implicaciones
sociales de la ciencia y de la tecnologfa,
evaluar su alcance y tomar posicion frente
a sus avances, desarrollando una actitud
responsable. Este enfoque se considera,
cada vez mas, un indicador de calidad
en la innovacion de la ensefianza de las
ciencias, que pretende la alfabetizacion
cientifica, otientada a favorecer su
inmersion en una cultura cientifica, que
destaca particularmente las relaciones
ciencia-tecnologfa-sociedad y ambiente.
Segun Acevedo (1997) y Vazquez (1999),
la alfabetizacion cientifica constituye uno
de los mas serios problemas que subsisten
en la educaciéon escolar actual, por lo
que requiere de nuevas propuestas de
actuacion. Es por ello necesario plantear
estrategias didacticas que promuevan el
desarrollo de este enfoque enlos diferentes
curriculos de manera transversal, desde
la formaciéon inicial de los estudiantes
hasta sus niveles de preparacion en una
carrera profesional, involucrando no
solo la educacion formal, sino también la
educacion no formal.

Paulo Freire (1970) defiende que la
educacion tiene que desempefiar un papel
importante para llegar a la conciencia
de los estudiantes y a sus condiciones
de vida; de manera que se permiten
diversas posibilidades de participacion
en los estudiantes. I.a educacion, desde la
perspectiva freireana, tiene como objetivo
datle los instrumentos a los educandos
para que tengan mayor comprension de
diversas condiciones, de modo que se
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permita la preparacion de los estudiantes
para actuar con una perspectiva de
transformacion, por lo que se requiere
una educacion que ayude a contemplar los
problemas ambientales y del desarrollo en
su totalidad. Delors (1996) afirma que la
educacion requiere un proyecto plural,
democratico y solidario, que debe buscar
intereses colectivos, que respete los
limites de la naturaleza y la diversidad de
la cultura, que se interese por la formacion
de valores y comportamientos solidos
para el logro de un futuro sostenible; un
interés tanto del enfoque CTSA como de
la pedagogia humanistica de Paulo Freire.

Es importante sefialar que, en gran
medida, la manera de asegurar un futuro
para las generaciones venideras se basa
en el cambio de actitudes que podamos
hacer hoy, y para ello hay que entender
la condicion de consumidores, para
modificarla, como lo sostienen Comin y
Font (1999), y tomar medidas urgentes
que se apoyen mutuamente; por lo tanto,
desde el enfoque CTSA se busca que los
estudiantes transformen concepciones,
habitos, actitudes, comportamientos,
estrategias para permitir la participacion
social.

Perspectivas y orientaciones
del Movimiento CTS

Con el aumento de los problemas
ambientales, vy  considerando  las
discusiones acerca del conocimiento
cientifico y del papel de las ciencias en
la sociedad, surge en la década de los
setenta un movimiento con el propdsito
de discutir criticamente las telaciones
entre ciencia, tecnologia y sociedad; este
movimiento busca incorporar en los
curriculos de ciencias aspectos que no

eran considerados habitualmente en la
enseflanza de estas disciplinas, en lo que
se refiere a educacion para la ciudadania
y a reflexiones sobre la crisis ambiental y
sobre la naturaleza de las ciencias (Cruz y
Zylbersztajn, 2001).

De acuerdo con Walks (1990), este
movimiento fue respaldado por tesis
antitecnocraticas, defendidas por
educadores  liberales de  izquierda
preocupados  por las  cuestiones
ambientales y por la amenaza de la
guerra nuclear. Fourez (1997) afirma
que el movimiento CTS no va contra
la tecnologfa, enfatiza que se orienta
propiamente contra un modelo particular
de desenvolvimiento tecnoldgico, es
decir, hacia el buen uso de la tecnologfa.
Bybee (1987) caracteriza la orientacion
curricular CTS como una oportunidad
para contemplar en los curriculos aspectos
como la presentacion y el conocimiento
de habilidades cientificas y tecnoldgicas
en un contexto social e individual, y la
inclusién de conocimientos y habilidades
tecnologicas que permitan la toma de
decisiones; este mismo autor sefiala que
se debe ayudar a los estudiantes a tomar
conciencia de las complejas relaciones
entre ciencia, tecnologia y sociedad,
para permitirles participar en la toma de
decisiones y, en definitiva, a considerar
la ciencia como parte de la cultura. De
acuerdo con Hofstein, Aikenhead e
Riquarts (1988), este enfoque es una
oportunidad para que los estudiantes
integren el conocimiento cientifico y
tecnolégico del mundo social con sus
experiencias cotidianas; por lo tanto,
permite una integracion de la parte
cientifica, tecnoldgica y social, en la que
los contenidos cientificos y tecnologicos
son estudiados conjuntamente con la
discusion de diversos aspectos historicos,
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problemas — ambientales, y
considerando las discusiones
acerca  del  conocimiento
cientifico y del papel de las
clencias en la sociedad, surge
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movimiento con el propdsito
de discutir criticamente las
relaciones  entre  ciencia,
tecnologia y sociedad;
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éticos, politicos y socioeconémicos no
alejados de su realidad (Lopez y Cerezo,
1990).

El objetivo, por tanto, de la educacion
CTSA, de acuerdo con diversos estudios
hechos (Solomon, 1993; Yager, 1993;
Aikenhead, 1994; Santos y Schnetzler,
1997; Santos y Mortimer, 2000), es
promover una educacion cientifica y
tecnologica a todos los ciudadanos,
ayudando al alumno a construir sus
conocimientos, habilidades y valores
necesarios para la toma de decisiones
responsables sobre temas relacionados
con la ciencia y la tecnologia y las
implicaciones de estas en la sociedad y en
el ambiente.

Santos y Mortimer (2002) afirman que la
insercién del enfoque CTS debe ser un
elemento de motivacién en los curticulos
de ciencias para dar lugar a los estudios de
cuestiones sociales e involucrar contenidos
cientificos para establecer la vinculacion
cientifica con la realidad, y debe posibilitar
una educacion cientifica-critica, lo que
significa cuestionar los modelos y valores
de desarrollo cientifico y tecnolégico en
nuestra sociedad; eso sugiere no aceptar la
tecnologfa como conocimiento superiof,
donde las decisiones son restringidas a los
tecnocratas; al contratio, lo que se espera
es que los ciudadanos puedan participar
de las decisiones democraticas sobre
clencia y tecnologfa, cuestionando las
ideologias dominantes de éstas.

Concepcion freireana de la
educacion. Contribuciones
al Movimiento CTS

Para Paulo Freire (1970), la educacion
es un proceso humano, por tanto, esta
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fundamentada en la transicion y la
generacion de valores; por ello no existe
una educacion fuera de la sociedad
humana; esta pedagogia humanistica,
fundada para las condiciones humanas,
debe considerar un mundo en el cual
hombres y mujeres estan involucrados.
Freire (2002) afirma que el profesor no
debe imponer su verdad, debe ayudar a
sus educandos a comprender diferentes
valores y alternativas para seleccionar por
sf mismos el camino por recorrer.

Segiin Freire (1989), la educacion debe
ir mucho mas alla que la repeticion; esta
pedagogia humanistica se ha constituido
en un instrumento de libertad, de
superacion de condiciones  sociales
vigentes; Freire afirma que “nadie educa
a nadie, ninguno se educa a si mismo,
los hombres se educan entre si mediante
el mundo (Freire, 1987, p. 68). Esta
intervencién ocurre en una educacion
problematizadora de caracter reflexivo
acerca de la realidad, por lo que es
necesaria una reflexion en la que el didlogo
permite una educacion para la practica de
la libertad; entonces la propuesta freireana
de educacién tiene como principios
de problematizacion el didlogo de
situaciones existenciales de los educandos.
Freire no invita a repetir palabras, invita
a incluir en el curriculo palabras llenas
de sentido como instrumentos para
pensar el mundo, una propuesta para
la concientizacion que ensefia c6mo
leer y cémo escribir, una educacion que
utiliza problemas de interés que puedan
ser vivenciados por los estudiantes; la
educacion usarfa la lectura y la escritura
para desencadenar un proceso social de
trasformacion de la realidad. En lo que
respecta a la ensefianza de las clencias,
se ha podido considerar, en la mayoria
de las escuelas, como una educacién
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memoristica de términos cientificos sin
sentido alguno, una educaciéon neutra,
no problematizadora, cargada de valores
dominantes de tecnologfa (Teixeira, 2003).

La  educacion  debe  incorporar
procedimientos que reflejen la vivencia
de condiciones socioculturales de los
educandos, orientando a profesores a
aprender sobre las realidades y a preparar
su efectiva practica pedagogica; de esta
manera, desde la perspectiva freireana
se pretende aportar a un analisis ctitico
sobre visiones reduccionistas del enfoque
CTSA en la enseflanza de las ciencias.
Freire argumenta que la educacién no
puede ser considerada neutra, y valora la
participacion de la sociedad en la toma
de decisiones democraticas (Auler y
Delizoicov, 20006).

El trabajo de Freire (1970), con una vision
marxista, fue centrado en el proceso
de opresién que caracteriza la sociedad
capitalista. Freire propone una educacién
liberadora en la que el educando puede
tomar conciencia de wuna situacion
existencial, y puede transformar la
direccion o construccion de una sociedad
mas justa e igualitaria. En este sentido
el enfoque CTSA, con la perspectiva
freiriana, serfa un proceso de dominacioén
actual del sistema tecnologico que
impone valores y oftece alternativas para
la vida humana y forma a los estudiantes
con capacidades reflexivas sobre los
conocimientos cientificos y los articula
con la realidad (Santos y Mortimer, 2002).

Santos (2008) y Auler (2003) sefialan
la importancia de ampliar el enfoque
CTSA, incluyendo la perspectiva de Paulo
Freire; estos autores mencionan que el
enfoque CTSA debe propiciar una vision
critica reflexiva de los acontecimientos

cientificos y tecnologicos del mundo
actual, para una acciéon con sentido de
transformacién; por su parte Freire,
exalta una necesidad de superacion de
la cultura del silencio para constituir una
sociedad mds democratica. Otros autores,
como Roth y Désautels (2002), presentan
una coleccion de articulos que discuten
como la ensenanza de la ciencia se puede
encarar a estudiantes en la solucién de
problemas sociales, envueltos en debates
de cuestiones politicas, ideologicas y
éticas.

Se ha venido reconociendo, en cierta
manera, una perspectiva politica en la
ensefanzadelas ciencias, y se ha propuesto
una enseflanza que produzca acciones
que vayan transformando el contexto
sociopolitico de un mundo moderno;
estas concepciones son las denominadas
visiones humanisticas en la ensefianza de
las ciencias en una perspectiva freireana.

De acuerdo con Santos y Mortimer
(2002), se debe destacar el contenido
del enfoque CTSA como una vision que
permite analizar criticamente qué hay
detras del discurso pedagdgico y cémo
se esta vinculando a la relacién CTS; en
otras palabras, se trata de cuestionar sobre
las concepciones de CTS que se estin
proponiendo. En cuanto a Freire (1970), se
concentra en una vision humanistica para
condiciones existenciales que permite el
desempefio de habilidades argumentativas
y de participacion ciudadana.

La identificacion de un tema social en el
enfoque CTS sigue criterios que pueden
aproximar una concepcion freireana;
Ramsey (1993) presenta tres criterios para
identificar un tema de relevancia social en
ciencias, en los que se sefialan:
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De acuerdo con Santos y
Mortimer (2002), se debe
destacar el contenido  del
enfoque CTSA como una
vision que permite analizar
criticamente qué hay detrds
del  discurso  pedagdgico y
cémo se estd vinculando a la
relacién CTS;
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de
de

1. Considerar que un problema

naturaleza controvertida exige

distintas opiniones.

Es un tema que tiene significado social.

3. Es un tema que tiene dimensiones
relativas a la ciencia y la tecnologfa,
y que influye en la sociedad y el
ambiente.

N

Ramsey (1993) defiende que para que
un tema propicie discusion y genere
compromiso  social es  importante
que tenga un significado real para el
alumno; los temas que cumplen con
este requerimiento se podrian abordar
como situaciones controversiales o
sociocientificas.  Este autor critica
la adopcion de temas vinculados al
contenido que fueron una simulacion
de cuestiones que estan distantes de la
vida de los estudiantes, y sugiere incluir
temas reales que permitan la discusion
de los estudiantes, con el propésito de
que ellos puedan asumir un compromiso
social; desde esta perspectiva se tienen
vistas las propuestas que son presentadas
con el objetivo de notabilidad social,
que van mas alld de verdades centradas
en preparar a los individuos hacia el uso
adecuado de artefactos tecnologicos y la
mejor la forma de utilizar los recursos.
Santos y Mortimer (2000) afiaden que la
propuesta debe interesarse también en
el desempefo de valores para la accién
social responsable, que setfa requerida en
una perspectiva humanistica con vision
freireana.

Se debe preparar a los estudiantes para
adoptar una posicion de ciudadanos
exigentes, que produzcan nuevos
conocimientos, coherentes con la
preservacion del ambiente, que busquen
dar un sentido personal a las diversas
acciones y tomen conciencia de la
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importancia de establecer relaciones
adecuadas consigo mismos, con el medio,
con las necesidades de los otros, con los
avances tecnoldgicos y cientificos; de
manera que reflexionen las posibilidades
éticas y que permitan oponerse a una
cultura de crecimiento sin considerar las
capacidades del entorno, que no respeta
los limites de la naturaleza.

ILa propuesta del enfoque CTSA, en una
perspectiva humanistica freireana, busca
una educacion que no restringe el uso de
aparatos tecnologicos, sino que busca que
estos se empleen y se utilicen bien, por lo
tanto, propone una educacioén capaz de
pensar las posibilidades humanas en todos
los valores, una firme educacion centrada
en una condicién existencial, para mejorar
la calidad de vida, una educacion no para
repetir conocimientos, si no que permita
ampliar la mirada de los estudiantes, que
les permita elegir mejor en el sentido de
una vida valiosa para uno mismo y para
los demias; eso significa ir en contra de la
situacion de opresion que se vive, la cual
esta marcada por valores de dominacion,
de poder de explotacion, por encima de
las condiciones humanas.

Consideraciones finales

La formacién profesional no solo debe
asegurar el aprendizaje y el manejo de las
distintas disciplinas, es decit, no solo se
debe preparar para manejar contenidos
conceptuales, debe orientar al futuro
profesional hacia la articulacién coherente
con el mundo y la sociedad a la que va a
servir; desde este punto de vista se hace
necesario considerar en el curriculo de
cada programa profesional, el enfoque
Ciencia, Tecnologfa, Sociedad y Ambiente
con una perspectiva freireana, dado que
permite educar para el uso racional de los
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recursos naturales; ademas de hacer una
reflexion  critica-participativa acerca de
los efectos que puedan tener el desarrollo
cientifico y tecnolégico en el ambiente y
la sociedad.

Se hace necesatrio conformar una cultura
reflexiva en los estudiantes y maestros,
para que busquen no solo repetir
conceptos, sino que aprendan a pensar,
a debatir, a problematizar, a concertar
y a convivir, donde se asuma una
postura ética de valores humanisticos de

solidaridad, honestidad, que conducen a
la transformacion social, como lo sugiere
Paulo Freire.

El enfoque CTSA, desde una perspectiva
freireana, permite la creacion de espacios
de un didlogo reflexivo, critico y creativo,
como forma de manifestacion social,
la cual considera la educacion de los
educandos desde experiencias vivenciales,
promoviendo el cuidado de la naturaleza
y la toma de decisiones fundamentadas
con responsabilidad social.
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El enfoque CTSA, desde una
perspectiva freireana, permite
la creacion de espacios de
un didlogo reflexivo, critico
Y creativo, como forma de
manifestacion social, la cual
considera la educacion de los
educandos desde experiencias
vivenciales,
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