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SOFTWARE GEOGEBRA NO ENSINO DE FUNCAO DO 2° GRAU:
UM ESTUDO DO COMPORTAMENTO DOS GRAFICOS

Lucinete Barbosa da Silva®
Deiziane Coutinho de Miranda?

RESUMO

Nossa pesquisa foi desenvolvida a partir de observages e vivéncias em sala de aula, quando os
alunos apresentaram dificuldades para entender os conceitos de fungdes quadréticas e relaciona-
los aos objetos e experiéncia do cotidiano. Com isso, e ap0s perceber que com a utilizagéo do
GeoGebra podemos adquirir mais conhecimento e visualizar as variagbes de graficos de
funcBes, que surgiu o intuito dessa pesquisa. Deste modo, nosso objetivo € relatar as
experiéncias vivenciadas em uma oficina pedagdgica sobre o ensino de graficos de funcao
quadratica por meio do software GeoGebra. Buscamos também, verificar e analisar se o
GeoGebra auxilia na compreensdo de conceitos e elementos da fungdo quadratica. A pesquisa é
caracterizada como qualitativa e foi realizada através de uma oficina com alunos do terceiro
semestre que cursavam Licenciatura em Matematica na Universidade do Estado da Bahia,
Departamento de Educacdo Campus VII, posteriormente, foi aplicado um questionario com
duas questBes aberta. Os resultados demonstraram apds a explanacdo e demonstracdo de
graficos no GeoGebra, que os participantes conseguiram uma melhor visualizacéo, interpretacdo
e experimentacdo de graficos de fun¢des quadraticas e de seus elementos. Portanto, acreditamos
que metodologias diferenciadas, assim como, oficinas pedagogicas e softwares podem auxiliar
no ensino de matematica, em especial no ensino de fungdes quadraticas.

Palavras-chave: Funcdo quadréatica, Geogebra, Gréaficos, Oficina Pedagdgica.

INTRODUCAO

A matematica € uma ciéncia presente em diversas areas da educacdo e do
conhecimento, além disso, ela possibilita executarmos atividades essenciais no nosso
cotidiano, estimulando assim o pensamento légico e racional do homem.

Deste modo, percebemos que estamos inseridos em uma sociedade que necessita
do conhecimento matematico e suas relagcdes, mesmo que, muitas vezes a sua utilizagdo

no dia a dia seja imperceptivel. Com isso, surgiu a necessidade de um ensino que leve o
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educando a possuir um conjunto de estratégias e acdes que sdo desenvolvidas nos
variados conceitos abordados nas disciplinas escolares.

Nesse processo de ensino e aprendizagem da matematica, existem diversos
sujeitos envolvidos, entre eles, temos o educador que ensina e intermédia o
conhecimento, estando aberto a metodologias que proporcionem um ambiente rico,
proveitoso e transformador, e, o aluno, que cada dia mais torna um agente ativo no
processo educativo.

Sobre essa tematica do papel do professor, destacamos Freire (1996, p. 21) ao
afirmar que “ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar possibilidades para sua
produgdo ou sua construgdo”, corroborando a ideia do papel mediador do professor.

Com isso, o professor precisa ir além da dependéncia de livros didaticos e
métodos tradicionais de ensino, ele precisa compreender as situacdes didaticas para que
possa criar, planejar, realizar e avaliar a aprendizagem do aluno, criando assim
problemas que tenham relag&o com o cotidiano do estudante.

Contudo, leituras demonstram que a forma como a matematica vem sendo
transmitida diminui o interesse do aluno, sobre isso, os Pardmetros Curriculares
Nacionais - PCNs (BRASIL, 1997) orienta que uns dos objetivos dessa disciplina é a
preparacdo do aluno para estudar os contetidos a partir de sua aplicacdo e vivéncia
diaria, buscando meios de solucionar o problema demonstrado.

Desta maneira, torna-se necessario o preparo adequado dos professores, assim
como estratégias, metodologias e materiais didaticos que auxiliem o ensino. Pensando
nisso, escolhemos nos aprofundar em recursos tecnoldgicos digitais, pois, esses recursos
auxiliam no processo de aprendizagem.

Deste modo, nosso tema foi escolhido a partir de observacbes e vivéncias em
sala de aula, quando os alunos apresentaram dificuldades para entender os conceitos de
fungBes quadréticas e relaciond-los aos objetos e experiéncia do cotidiano. Além disso,
foi diante dos conhecimentos obtidos nas aulas dos Componentes Curriculares
Softwares Matematicos e Pré Célculo do Curso de Licenciatura em Matemaética da
Universidade do Estado da Bahia, Departamento de Educacdo Campus VII, ao qual
fazemos parte, e, das vivéncias docentes em sala de aula com o uso do Software
Geogebra que decidimos utilizar esse Software para uma melhor compreensao sobre o

comportamento dos gréficos da funcdo quadratica e seus elementos.
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Nosso objetivo com essa pesquisa é relatar as experiéncias vivenciadas em uma
oficina pedagogica sobre o ensino de graficos de funcdo quadratica por meio do
software GeoGebra. Buscamos também, verificar e analisar se 0 GeoGebra auxilia na

compreensdo de conceitos e elementos da fun¢do quadratica.

METODOLOGIA

Essa pesquisa teve inicio com a participacao no Projeto de Pesquisa e Extenséo:
Matematica na Educacdo Basica: Materiais Didaticos Manipuldveis e nos Componentes
Curriculares Software Matematicos e Pré Calculo do Curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade do Estado da Bahia, Campus VII.

Sendo assim, essa pesquisa se apresenta de forma qualitativa, de carater
exploratorio, pois, segundo Moraes (1999, p. 3) “nesta abordagem, assim como as
categorias poderdo ir emergindo ao longo do estudo, também a orientacdo mais
especifica do trabalho, os objetivos no seu sentido mais preciso, poderdo ir se
delineando a medida que a investigagdo avanga”, e esta interligada com novas
descobertas e identificagdo com o tema estudado.

Corrobora com essa ideia também Minayo (1994) ao afirmar que a pesquisa

qualitativa:

[...] se preocupa, nas ciéncias sociais, com um nivel de realidade que ndo
pode ser quantificado. Ou seja, ela trabalha com o universo de significados,
motivos, aspiracdes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um
espaco mais profundo das relagdes, dos processos e dos fendmenos que nédo
podem ser reduzidos a operacionalizagdo de varidveis. (MINAYO, 1994, p.
21).

Com iss0, a nossa pesquisa busca encontrar os significados correspondentes para
cada pessoa envolvida, e, qual foi 0 seu processo com o conteldo abordado. Ao
decorrer desse processo, realizamos uma oficina com duracgdo de 5 (cinco) horas aulas,
com alunos do terceiro semestre que cursavam Licenciatura em Matematica na
Universidade do Estado da Bahia, Departamento de Educagédo Campus VII.

Escolhemos essa turma por que eles j& tinham estudado o conteddo de fungdes
guadraticas no semestre anterior, nela, tinham 21 (vinte e um) alunos matriculados,

porém, apenas 12 (doze) quiseram participar da pesquisa.
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Para coletar os dados, elaboramos um questionario aberto com duas perguntas,
sobre isso, Mattar (1996) afirma que esse método proporciona uma maior quantidade de
dados, permite ao entrevistado responder espontaneamente, ndo influencia os
participantes com respostas predeterminadas e de facil elaboracéo.

A primeira pergunta era dividida nas letras a, b e c e tencionava saber a respeito
dos coeficientes, discriminante e comportamento do eixo de simetria dos gréaficos
disponibilizados, ja a segunda, questionamos se a oficina tinha contribuido com a
aprendizagem e uma melhor compreensao dos graficos.

Deste modo, apresentamos para eles essa oficina como uma oportunidade de
adquirir mais conhecimento e melhor desenvolvimento na sua formagéo académica. Nos
resultados iremos discutir acerca das experiéncias vivenciadas na oficina pedagogica e

dos resultados encontrados no questionario.

FUNCAO QUADRATICA E O SOFTWARE GEOGEBRA

Funcbes € um dos conteudos mais estudados em matematica, porém, muitas
vezes a forma como é abordado gera dificuldades para os alunos, para tanto,
comecamos seu estudo nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e continuamos até o
Ensino Médio, onde nos deparamos com mais detalhes e mais propriedades.

Em relacdo ao ensino de funcgbes os Pardmetros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio — PCNEM (BRASIL, 1998) destacam que:

Além das conexdes internas & propria Matematica, o conceito de funcéo
desempenha também papel importante para descrever e estudar através da
leitura, interpretacdo e construcdo de graficos, o comportamento de certos
fendmenos tanto do cotidiano, como de outras areas do conhecimento, como
a Fisica, Geografia ou Economia. Cabe, portanto, ao ensino de Matemaética
garantir que o aluno adquira certa flexibilidade para lidar com o conceito de
funclo em situagBes diversas e, nesse sentido, através de uma variedade de
situacBes problema de Matemética e de outras areas, o aluno pode ser
incentivado a buscar a solugdo, ajustando seus conhecimentos sobre funcGes
para construir um modelo para interpretacdo e investigagdo em Matematica.
(BRASIL, 1998, p. 44).

Percebemos assim a importancia do estudo de fungdes e sua utilizacdo tanto em
matematica, como em outras areas. Além disso, as Orientagdes Curriculares para o
Ensino Médio - OCEM (BRASIL, 2006) diz que o estudo dessa funcdo/posicdo do
gréfico, coordenadas do ponto de maximo/minimo e zeros da fungdo devem ser

realizados de forma que o aluno consiga estabelecer as relagdes entre o “aspecto” do
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grafico e os coeficientes de sua expressdo algébrica, evitando-se a memorizacdo de
regras.

Diante disso, destacamos aqui as principais caracteristicas da funcdo quadratica,
bem como, os conceitos basicos e suas particularidades, tais como o coeficiente a,b e c,
o0 descriminante delta, o vértice e o eixo de simetria.

Segundo Iezzi (1983, p. 123) “uma aplicacdo f de IR em IR recebe o nome de
funcéo quadratica do 2° grau quando associa a cada x € IR o elemento (ax?+ bx + ¢) €
IR, onde a # 0, isto é: f: IR—IR”, ao qual, a, b ¢ ¢ sdo nimeros reais, chamados de
coeficientes da funcgéo.

Com relacédo ao seu grafico, é chamado de parabola, caracterizado por curvas no
plano cartesiano e para sua interpretacdo é de fundamental importancia o conhecimento
dos coeficientes.

O vértice da paradbola é o ponto correspondente no grafico em que ocorre a
mudanga do seu sentido, se ela estava crescente, a partir daquele ponto passa a ser
decrescente (determinando assim que ela possui ponto de maximo), e, se ela estava
decrescente a partir daquele ponto ela passa a ser crescente (determinando assim que ela
possui ponto de minimo).

O discriminante (A) da fungdo representa trés comportamentos distintos do
gréfico, sdo eles: delta igual a zero, o grafico toca em apenas um ponto da abscissa,
sendo assim duas raizes reais e iguais; delta maior que zero, o grafico toca em dois
pontos distintos da abscissa, contendo duas raizes reais e distintas e delta menor que
zero, o grafico ndo toca em nenhum ponto da abscissa, ou seja, Nndo possui raizes reais
(IEZZI, 1983).

Ja ao que tange eixo de simetria da parabola, ela é uma reta vertical paralelo ao
eixo das ordenadas ou até mesmo o proprio eixo. Segundo Sousa (2013, p. 20)

“quaisquer dois pontos x1 e x2 equidistantes do vértice suas imagens f(x1)e f(x2)
e . , . o b
serdo iguais”. O valor de x na determinacdo do eixo de simetria € dado por x = ~

Portanto, o eixo de simetria intercepta a parabola ao meio, tornando assim 0s seus
pontos equidistantes.
Vamos salientar agora as principais caracteristicas da funcdo quadratica e como

pode modificar seu comportamento a depender da situacdo analisada.
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O coeficiente a indica 0 comportamento da concavidade, lezzi (1983, p. 125)
afirma que “se for positivo (a>0) a parabola tera a concavidade para cima, mas, se a for
negativo (a<0) a concavidade sera voltada para baixo”.

O coeficiente b caracteriza a inclina¢do que a parabola possuird apos passar pelo
eixo y, segundo Ribeiro (2013, p.21) ela serd “crescente (se b>0), decrescente (se b<0)
ou o Vvértice (se b=0). Além disso, o parametro b causa uma transicdo vertical seguida de
uma horizontal”.

Com isso, se apds a parabola cortar o eixo y ela continuar pela direita subindo,
entdo o valor do coeficiente b é positivo; se a pardbola cortar o eixo y e seguindo pela
direita ela descer o coeficiente b é negativo; caso a pardbola corte o0 eixo y e coincida
com o Vvértice entdo b € igual a 0, conforme mostra as imagens 03, 04 e 05 a seguir.

O coeficiente ¢ indica 0 momento em que a pardbola corta o eixo y, segundo
Ribeiro (2013, p. 22) “sua posi¢ao é, em valores absolutos, ¢ unidades acima ou abaixo,
conforme ¢ seja positivo ou negativo. Assim podemos construir graficos de fungdes
pensando em translagdes (ou deslocamento) verticais para cima ou para baixo”.

Ou seja, se ¢ for positivo a pardbola ird cortar o eixo y acima da origem do
sistema, se for negativo iré cortar abaixo da zona de origem do sistema, e, considerando
a possibilidade de c ser igual a zero, neste caso a parabola ira cortar o eixo y exatamente
no ponto de origem.

Segundo Lima (2010, p. 25) “quando A>0, a equagdo f(x) = 0 tem duas raizes
reais, A=0 essa equa¢do possui uma unica raiz chamada raiz dupla, quando A<O essa
equacdo nao possui raizes reais”. Para calcularmos o delta e analisarmos como sera o
seu comportamento através do grafico utilizamos essa formula A= b? — 4ac .

Consequentemente, quando temos duas raizes diferentes significa que a parabola
corta 0 eixo x em dois lugares, quando temos duas raizes iguais é porque a parabola s
toca em apenas um ponto do eixo X, entretanto, quando ndo possui raizes reais a
parabola ndo toca no eixo x.

Diante disso, conseguimos perceber uma relacdo entre o coeficiente a e o veértice

da parabola. Para determinar o vértice precisamos encontrar o par ordenado (x, y) tal
. b . A
que o valor de x é dado por — o €0 valor de y € dado por ~

Encontramos tambem presente nos graficos o eixo de simetria, Seu

conhecimento é relevante para melhor interpretacao dos graficos.
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Destarte, pensando nas demonstragdes dos graficos de uma funcdo quadrética
utilizamos o GeoGebra como uma ferramenta tecnoldgica, pois, ele € um software de
matematica dindmico, que admite ser explorado pela geometria, algebra e célculo. Ele
vem ganhando espa¢o na educacdo na medida em que os educadores estdo utilizando e
percebendo os efeitos de suas ferramentas.

De acordo com Ferreira (2010) o Software possibilita a constru¢do de pontos,
retas, segmentos, vetores e outros, deste modo, proporciona criacdo, manipulacdo e
interacdo, fazendo com que os materiais como régua, transferidor e outros objetos sejam
dispensados nas construgdes geomeétricas, pois, além de serem mais demoradas as suas
construcdes, elas sdo0 menos precisas.

Em vista disto, a utilizacdo do Software GeoGebra auxilia na construcdo dos
gréficos da funcdo quadratica, pois, através dele é possivel a representacdo geomeétrica e
algébrica, além de que, essas representacfes podem ser modificadas dinamicamente se
for preciso.

Além disso, a aplicacdo do GeoGebra ira permitir uma melhor visualizacao,
interpretacdo, demonstracdo e experimentacdo por parte dos alunos e professores na
construcdo desses graficos, portanto, com esse método € possivel uma maior
compreensdo e explicacdo sobre os coeficientes a,b e ¢, o descriminante delta, o vértice
e 0 eixo de simetria.

Portanto, ele pode ser utilizado para melhorar a educacdo matematica nas
escolas, além disso, ele € gratuito e estd disponivel em portugués no site:

http:www.geogebra.org/institutes/at/.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Iniciamos nossa oficina com perguntas sobre o conhecimento deles acerca de
funcdo quadratica, se conheciam os elementos e seus significados, bem como, o
comportamento do gréfico de acordo com as varia¢des dos coeficientes.

Percebemos um numero consideravel de alunos com dividas sobre o coeficiente
b e seu comportamento, assim como, dificuldades na interpretacdo do valor do delta e
seu comportamento no grafico. Seguidamente, finalizamos esse primeiro momento
explicando sobre os coeficientes, o delta, vértice, eixo de simetria e suas demonstragdes

e, esclarecendo as duvidas ocorridas no decorrer da explanacao.
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Posteriormente, utilizamos o aplicativo GeoGebra e passamos algumas
ferramentas necessarias para a construcdo dos gréficos. Logo apo6s esse momento foram
realizadas varias demonstracdes de graficos, as variagdes de seus elementos, ressaltando
a participacdo de todos, sendo que, eles que escolhiam valores dos coeficientes e nos,
iamos fazendo as modificacdes e explicando o comportamento de cada gréfico.

Depois disto, perguntamos sobre as possiveis diferengas dos comportamentos de
cada um dos graficos demonstrando logo em seguida como realizar a leitura adequada
de cada grafico.

Para finalizar a oficina pedagdgica, aplicamos um questionario com 02 questdes
abertas com intuito de analisar sobre a possibilidade de melhoras no conhecimento e
interpretacdo dessa tematica por meio do software.

A primeira questdo possuia trés alternativas a, b e ¢ e dois graficos para serem
analisados e assim responder o solicitado. Na alternativa a pedimos para que cada aluno
identificasse se 0s coeficientes a, b e ¢ eram maiores, menores ou iguais azero, ao que
tange o solicitado em b perguntamos sobre o valor do discriminante delta e se o vértice
era ponto maximo ou minimo e qual seu respectivo valor, e por fim, no ¢, queriamos
saber sobre 0 eixo de simetria do grafico e se ele era paralelo ao eixo x ou y.

A imagem 01 possibilita melhor visualizagdo acerca dos graficos

disponibilizados nessa pergunta.

IMAGEM 01: Graéficos disponibilizados na pergunta 01 do questionario

FONTE: Autoria Propria
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Pelos resultados obtidos, percebemos que na letra a, com relagdo ao primeiro
gréfico, todos os participantes responderam corretamente para o coeficiente a, 9 (nove)
alunos responderam corretamente para o coeficiente b e 10 (dez) responderam com
éxito para o comportamento do coeficiente c.

Ao que tange o segundo gréfico, foi notdrio que todos responderam com sucesso
para o coeficiente a, 9 (nove) forneceu respostas corretas para o coeficiente b e 11
(onze) acertaram sobre o valor de c.

Fica nitido que eles conseguiram identificar com clareza 0 comportamento do
coeficiente a no grafico, tendo em vista que todos responderam corretamente, ja com
relacdo ao coeficiente b, alguns ainda tinham ddvidas sobre seu comportamento, o
mesmo acontece com o coeficiente c, sendo assimilado de forma correta por quase todos
0s participantes.

Esses resultados corroboram com o que diz no PCNEM (BRASIL, 1998) ao
afirmar que a utilizacdo de tecnologias possibilita aprender matematica, sem apenas
memorizar resultados ou contas. Constatamos assim, que por meio da oficina aplicada e
das demonstracbes no GeoGebra eles conseguiram assimilar e obter um melhor
aprendizado ao que tange os coeficientes de uma funcéo quadratica

Em relacdo a letra b, ao que diz respeito o primeiro gréfico, foi analisado que 10
(dez) alunos responderam corretamente sobre o valor do A, e, ao que tange o grafico
dois, houve totalidade na quantidade de acertos.

Acreditamos que o fato de professores usarem mais frequentemente o valor de A
maior do que zero, tenha ocasionado em todos conseguirem éxito nessa pergunta. Além
disso, esse resultado positivo reafirma o que o OCEM (BRASIL, 2006) traz ao salientar
que o0s recursos educacionais tais como softwares, facilitam a exploracdo algébrica e
grafica de forma simultanea, e isso ajuda o aluno a entender o conceito de funcéo.

A segunda parte da letra b buscava informagdes acerca do vertice da funcéo, se
era ponto maximo ou minimo e seu valor. Percebemos que no primeiro gréafico, 10 (dez)
alunos demonstraram entendimento respondendo corretamente sobre ser ponto maximo,
alem disso, apenas 9 (nove) conseguiram afirmar com sucesso as coordenadas desse
ponto.

Situacdo parecida acontece no grafico 02, tendo em vista que houve a mesma
guantidade de acertos para ser ponto de minimo e 10 (dez) registraram de forma correta

as coordenadas do vértice.
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Isso demonstra que os alunos entenderam sobre o comportamento do Vértice, se
¢ ponto de méximo e minimo, e, conseguiram visualizar de forma correta as
coordenadas desse ponto. Isso corrobora com 0 OCEM (BRASIL, 2006), pois, reafirma
que os programas de computador (softwares) apresentam recursos que provocam, de
forma natural, o processo que caracteriza o “pensar matematicamente”.

Sobre a letra ¢, acerca do comportamento do eixo de simetria, foi perceptivel que
10 (dez) alunos demonstraram corretamente o eixo de simetria no grafico, descrevendo
que era paralelo ao eixo y. Esse resultado € o mesmo encontrado no segundo grafico,
pois, 10 (dez) alunos também demonstraram o0 eixo de simetria no grafico e
especificaram que era paralelo ao eixo y.

Na segunda questdo nosso intuito era obter informacbes acerca da oficina
desenvolvida, as possiveis contribui¢cbes no entendimento sobre os graficos da fungédo
quadréatica e se a utilizacdo do aplicativo GeoGebra auxiliou em uma melhor
compreensdo dessa tematica.

Percebemos que todas as respostas foram positivas e que os alunos afirmaram
que o GeoGebra contribuiu bastante no entendimento dos elementos da funcéo
quadratica. Constatamos entdo que a oficina contribuiu de forma vantajosa para o
ensino de funcdo quadratica e que o Software Geogebra é um recurso valido para um
melhor entendimento e aprendizagem por parte dos alunos.

Deste modo, acreditamos que o Software GeoGebra tenha auxiliado na
aprendizagem e compreensdo dos elementos da funcdo quadratica, assim como, a

aplicacdo de oficina pedagdgica.

CONSIDERACOES FINAIS

A nossa pesquisa abordou a utilizacdo do Software GeoGebra, com intuito de
trabalhar o contetdo de fungBes quadréaticas. Iniciamos com a aplicacdo de uma oficina
com alunos do terceiro semestre que cursavam Licenciatura em Matematica na
Universidade do Estado da Bahia, Departamento de Educacdo Campus VII, depois,
aplicamos um questionario para obtermos uma melhor anélise sobre os conhecimentos
adquiridos.

Os resultados demonstraram que o GeoGebra possui varias vantagens no

desenvolvimento do aluno, pois, no inicio da oficina alguns alunos tinham ddvidas e
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dificuldades em interpretar os gréficos, ndo conseguindo identificar seus elementos,
entretanto, apds a explanagcdo e demonstragdo de graficos no GeoGebra, foi possivel
perceber que eles conseguiram uma melhor visualizacdo, interpretacdo e
experimentacao desses graficos e de seus elementos.

Portanto, acreditamos que metodologias diferenciadas, assim como, oficinas
pedagogicas e softwares podem auxiliar no ensino de matematica, bem como, o
software GeoGebra contribuiu no ensino de graficos de funcdo quadratica.

Por fim, esperamos que essa pesquisa impulsione outros autores a buscarem

aprofundamentos e melhorias sobre essa tematica.
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