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Resumo: Este estudo representa um recorte de uma pesquisa realizada durante o mestrado em Ensino
de Ciéncias e Matematica e tem como temética central a andlise das percepcdes e concepcgbes de
alunos de ensino fundamental de duas escolas da cidade de Canoas sobre indicadores sociais e
ambientais com énfase no saneamento basico. Esses indicadores representam uma perspectiva que
auxilia na conscientizacdo dos estudantes e podem ser trabalhados no ensino de estatistica nos niveis
fundamental e médio, contribuindo para a literacia nessa area e para a insercdo dos estudantes nas
problematicas que atingem a cidade, o estado e o pais em que habitam. Com essa finalidade, foi
elaborado e aplicado um conjunto de atividades relacionadas ao tema, com a realizacdo de exposicéo
dialogada, dindmicas aplicando os indicadores e questionarios respondidos pelos alunos. Os dados
foram analisados por meio da Analise de Contelddo e com a Estatistica Descritiva e Inferencial em uma
Pesquisa com Métodos Mistos. Os resultados indica que, embora os dados qualitativos demonstram a
primazia dos indicadores das préaticas educativas como tema mais relevante, as disciplinas
consideradas quantitativamente mais importantes foram Ciéncias e Geografia. Deste modo, a
relevancia dos indicadores pode ser trabalhada de forma mais efetiva por meio da construcdo da
articulacéo entre os componentes curriculares na educacao basica.

Palavras Chaves: Saneamento Basico. Indicadores Ambientais. Indicadores Sociais. Ensino de
Estatistica. Estratégias de Ensino e Aprendizagem.

Introducao

As estratégias utilizadas nos processos de ensino e aprendizagem se
constituem como fundamentais na educac¢édo, no momento em que se busca atender
as constantes mudangas que ocorrem em nivel local e global. No &mbito educacional,
os indicadores possuem a funcédo de auxiliar na identificacdo e no desenvolvimento
de conhecimentos e habilidades que impulsionam melhores empregos e melhor
qualidade de vida, além de contribuir para a construcao de acdes voltadas a promocao
da incluséo social (CARNQOY et al.,, 2015.) Conforme a Base Nacional Curricular
Comum (BNCC), no ensino Fundamental, a estatistica tem o objetivo de oferecer

subsidios para o desenvolvimento de estudos, por exemplo, de conjuntos finitos de
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dados, os quais podem ser conjunto nUMEricos, ou seja, com aspectos quantitativos
ou de carater qualitativos, de acordo com as informagdes que foram coletadas (Brasil,
2017).

De acordo com Silva, Lima e De Sa (2019), a Educacéo Estatistica deve
proporcionar aos alunos ambientes de aprendizagem que |hes possibilite construir
competéncias para lidar com os conceitos estatisticos em seu cotidiano. Diante da
importancia do conhecimento da populacao a respeito dos indicadores ambientais,
este estudo tem como proposta aplicar praticas educativas junto a estudantes do
ensino fundamental, buscando compreender as suas percepc¢des sobre as principais
questdes ligadas ao saneamento basico de suas comunidades, cotejadas com 0s
indicadores disponiveis referentes a localidade em que habitam. Deste modo, torna-
se possivel instigar os estudantes a conhecerem melhor o seu entorno.

Neste caso, a insercdo do estudo de indicadores sociais e ambientais no
curriculo de ciéncias aplicando a estatistica contribui para a formacédo dos alunos,
proporcionando que eles participem mais ativamente dos processos publicos
vinculados ao saneamento basico e das repercussdes sobre a qualidade de vida da
populacao.

Diante de suas implicacdes e complexidade, esta teméatica pode ser trabalhada
mediante a articulagdo entre as disciplinas, contextualizando os numeros e suas
implicagdes. A interacao entre duas ou mais disciplinas, resulta em intercomunicagéo
e enriquecimento reciproco, em conversdo de metodologias de pesquisa e da
modificacdo de conceitos. Por meio da interdisciplinaridade, é possivel que entre
diferentes disciplinas ocorram intercambios mutuos e reciprocas integragfes visando

a melhor compreenséo das tematicas abordadas na escola (KLEIN, 1998).

Indicadores sociais

O aparecimento e desenvolvimento dos indicadores sociais esta
profundamente ligado a solidificacédo das atividades de planejamento do setor publico
ao longo do século XX. Embora seja possivel citar algumas contribuices importantes
para a constru¢do de um marco conceitual sobre os indicadores sociais nos anos 20
e 30, o desenvolvimento desta area ainda € recente, principalmente no que se refere
ao acompanhamento das transformacdes sociais e afericdo do impacto de politicas
sociais na sociedade (JANNUZZI, 2005).
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A expresséo “indicadores sociais” surgiu no inicio da década de 1960, no
contexto da corrida espacial norte-americana. Nesse periodo, foram produzidos
indicadores que revelassem os padrées de mudanca social da época. Land, Michalos
e Sirgy (2012) ressaltam as ideias de Ogburn e seus colaboradores sobre a
mensuragcao de fendbmenos sociais que desempenharam um papel fundamental no
desenvolvimento de pesquisas nas décadas de 1960 e 1970. Eles possuem um papel
imprescindivel na formulacdo, implementacdo e avaliacdo de politicas publicas,
informando a respeito das desigualdades de renda de um pais, do grau de violéncia
de um estado e da taxa de desemprego do municipio. Deste modo, € possivel avaliar
a efetividade das acdes do governo e da populacdo. O pesquisador possui o papel de
ajudar a compreender o papel desses e de como sao construidos, sendo que o0s
problemas mais sérios e importantes que merecem atencao imediata sdo aqueles de

conceitualizacdo e mensuracéo desses indicadores (BLALOCK, 1967).

Indicadores ambientais

Os indicadores ambientais comecaram a ser utilizados durante as décadas de
70 e 80, como resultado de esfor¢cos de governos e organizacgdes internacionais na
elaboracdo e divulgacdo dos primeiros Relatérios sobre o Estado do Ambiente
(FRANCA, 2001). Os indicadores cumprem o objetivo social de melhorar a
comunicacdo entre as decisfes politicas e a sociedade na discussdo de temas
complexos tornando perceptivel um fenébmeno ndo detectavel em termos imediatos e
com significado maior que o fornecido pela observacao direta, expresso por gréaficos
ou formas estatisticas. Ressalta-se que os indicadores sao distintos das estatisticas e
dos dados priméarios (CAMPOS; MELO, 2008).

Segundo Carrizosa et al. (2006), os indicadores ambientais devem refletir uma
relacdo significativa entre algum aspecto do desenvolvimento econdmico e social e
um fator ou processo ambiental. No Brasil, o Sistema de Avaliacdo da Educacao
Basica (Saeb) com testes aplicados aos alunos da 42 série. Em 2007 passou a atender
alunos da 5°ano e do 9° ano. Os testes nacionais séo aplicados e realizados em todas
as escolas publicas que possuem 20 ou mais alunos nos anos testados a cada dois
anos tanto da rede publica quanto particular (DE CP SANTOS, 2002).
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Na educacéo, os indicadores possuem a fungcédo de auxiliar na identificacéo e
no desenvolvimento de conhecimentos e habilidades que impulsionam melhores
empregos e melhor qualidade de vida, além de promover a inclusao social (CARNOY
et al., 2015). Utilizando-se os indicadores ambientais é possivel refletir sobre o tema
e iniciar discussodes e acdes concretas que devem ser desenvolvidas, principalmente
acarretando maior capacitacédo da populacéo a respeito de problemas. Um indicador
possui igualmente a funcao de monitorar prioridades e caracterizar as a¢des publicas
direcionadas para o aprimoramento de uma cidade ou de um municipio, sendo essas

fundamentais para tomadores de decisoes.

Ensino de indicadores através da estatistica

O ensino de estatistica no Brasil teve inicio a partir de 1980, com a introducao
do calculo de probabilidade no estudo de formacédo de engenheiros militares. Em 1863
foi criada no Rio de Janeiro a disciplina de Economia Politica, Estatistica e Principios
de Direito Administrativo. O primeiro catedratico foi José Maria da Silva Paranhos,
conhecido como Visconde de Rio Branco, que encaminhou o primeiro censo geral da
populacao brasileira em 1872, e em 1936 foi criado o IBGE (PARDAL, 1993).

Atualmente, a estatistica esta presente no dia a dia, desempenhando um papel
importante na sociedade. Ela pode ser encontrada em relatérios, jornais, revista,
mapas, radio e televisdo. Desde a antiguidade os governos tém tido interesse por
meétodos de contagem, principalmente por informacdes relacionadas a riqueza e aos
fins militares e tributarios. Ha registros dessa utilizacdo na China ha mais de 2000
anos, no antigo Egito dos farads, no império Romano, nos inventarios e posses de
Carlos Magno. Guilherme, o Conquistador, ordenou levantar as propriedades rurais
dos conquistadores Anglo Saxdes para se inteirar de suas riquezas. A pratica de
contagem se estendeu em tempos modernos por meio dos censos realizados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), O0rgdo responsavel por
levantamentos de dados oficiais (MEMORIA 2004).

O ensino de probabilidade e da estatistica na proposta dos Parametros
Curriculares esta inserido nos blocos de conteudos chamado de “tratamento de
informacgdes”, que tém por objetivo desenvolver a criticidade dos alunos a respeito das

informacdes e proporcionar aos mesmos subsidios para a tomada de decisbes
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(BRASIL, 1998). A Base Nacional Comum Curricular apoia o ensino da estatistica e
da probabilidade, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, justificando que em
diversos curriculos fora do Brasil, além de ser evidenciado em pesquisas, que este
tema é fundamental na Educacéo Basica (BRASIL, 2017).

Segundo Bertolini (2008), os indicadores precisam ser facilmente
compreensiveis, a metodologia de célculo deve ser relativamente simples, permitindo
comparagdes entre tudo que esté sendo avaliado. Para Philippi Junior, Malheiros e
Aguiar (2005), os indicadores devem possibilitar analises e avaliagbes da
transformacdo do meio fisico e social, buscando a elaboracédo e a formulacdo de
politicas e acdes urbanas. Eles tém como funcdo o fornecimento de pistas sobre um
problema de grande importancia, assim como devem tornar compreensiveis as
tendéncias que muitas vezes ndo estao visiveis, oferecendo um maior embasamento
para o processo de gestao.

Lopes e Carvalho (2005) assinalam que o desenvolvimento de conteldos
relacionados a Educacao Estatistica deve priorizar um ambiente de aprendizagem por
meio da problematizacédo, permitindo que os estudantes sejam autores do ciclo
investigativo que perpassa pelo processo de coleta, organizacao e representacéo de
dados, bem como sua interpretacéo e a iniciacdo as ideais da probabilidade. Diante
dessa revisdo bibliogréafica, tem-se a importancia de tratar dos indicadores sociais
desde o ensino fundamental, os quais podem ser abordados nas préaticas educativas
de Matemaética, Estatistica e Ciéncias da Natureza, podendo ter integracdo com as

demais disciplinas.

Metodologia

As coletas dos dados foram realizadas no segundo semestre de 2019, em
quatro escolas, uma em cada quadrante de Canoas. No entanto, para esta pesquisa,
foram analisados os dados de apenas duas escolas escolhidas em funcdo de suas
distintas caracteristicas e localizacdo. Primeiramente, foi realizada a aplicacdo de um
instrumento para os alunos das turmas do 9° ano, a fim de avaliar suas percepcoes e
concepcOes prévias sobre indicadores ambientais e sociais. Em um segundo
momento, foi aplicado outro instrumento, com o qual foi analisado o conhecimento dos

estudantes referente aos indicadores do saneamento basico da cidade e do bairro.
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Nesse instrumento, foram trabalhados indicadores de Produto Interno Bruto (PIB),
indice de Desenvolvimento Humano (IDH), percentual de domicilios com
abastecimento de 4gua, percentual de esgoto tratado, producéo de residuos sélidos
e arborizagao urbana. Todos esses foram tratados com especial interesse na questao
do saneamento basico e a resolucdo das questbes abordadas foram avaliadas os
alunos por meio de uma atividade ludica.

Posteriormente, foi feita uma exposicdo dialogada referente ao saneamento
basico, onde os indicadores ambientais e sociais e suas possiveis interpretacdes
foram trabalhados, visando a compreensdo por parte dos estudantes sobre a
relevancia de compreender essas questdes e seus impactos para a populacéo, assim
como possiveis causas que levam as pessoas a ndo entenderem esses numeros.
Como fechamento deste estudo, foi realizado um debate com o grupo e a aplicacao
de um terceiro instrumento com questbes abertas e fechadas, algumas ja
apresentadas no inicio das atividades e outras novas, com o intuito de verificar a
percepcao dos alunos em relagdo aos principais problemas de saneamento basico do
bairro e da cidade. Nesta pesquisa, sdo analisados os dados de duas questdes: a uma
sobre a abordagem do saneamento basico no contexto das disciplinas e a outra sobre
0 que mais chamou atencao dos estudantes nas atividades realizadas.

A analise qualitativa foi desenvolvida por meio da Anélise de Contetdo Santos
(2012). Os dados das variaveis continuas foram expressos pela média e pelo desvio
padrdo, e os resultados das variaveis nominais, pela analise de frequéncia. Para
comparar os resultados da contextualizacdo de cada disciplina em relacdo a escola,
foi aplicado o teste Man Whitney e, para verificar diferencas dos resultados entre as
disciplinas, foi empregado o teste de Kruskal Wallis. No que concerne a analise dos
dados, usou-se o programa SPSS 21.0. Por se tratar de uma abordagem qualitativa e
guantitativa, optou-se pela utilizacdo da Pesquisa com Métodos Mistos em um Design
Convergente com a jungédo “merge” dos dados obtidos com os dois componentes
(DAL-FARRA; FETTERS, 2017).

Resultados e Discussao

A Figura 1, descreve-se o0s resultados referentes a concordancia dos

estudantes do 9° ano depois do desenvolvimento das atividades a respeito da
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abordagem do tema nas disciplinas destacadas. Valores proximos de 1 (um)
destacam discordancia total da abordagem do tema na disciplina em questdo e
valores préximos de 5 (cinco), concordancia total em relagédo a abordagem.

Figura 1 - Abordagem do saneamento basico no contexto das disciplinas
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Fonte: Elaborada a partir dos dados da pesquisa (2019).

Observa-se na figura 01 que, nas duas escolas, os estudantes atribuiram
escores mais elevados e apresentaram maior percentual de concordancia para o0s
componentes curriculares de Ciéncias e Geografia. Possivelmente, isso esteja
associado aos conteudos trabalhados dentro de uma localidade especifica com dados
demograficos e em funcdo das tematicas serem referentes a saude e a sociedade.

Na tabela 01 esta descrito o comparativo entre as médias dos resultados das

escolas em relagéo a concordancia do tema com as disciplinas.

Tabela 01: Resultados das escolas em relagdo a concordancia do tema com as

disciplinas

Disciplinas Escola 1 Escola 2 p Geral
Matematica 1,83+£0,97 a 2,28+1,16 a 0,09 2,06 +1,09 a
Portugués 2,25+ 1,02 ab 261+113a 0,22 2,43+1,09b
Historia 258+1,13b 269+121a 0,73 2,64 +1,17 bc
Artes 261+120b 3,22+1,07b 0,03** 292+117¢c

Geografia 3,92+1,08c 3,78+ 0,96 c 0,31 3,85+£1,02d
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Ciéncias 4,25+0,73 ¢ 4,06 + 0,63 c 0,14 4,15+ 0,69d

Resultados expressos através de média e desvio padrao

Teste de Man Whitney

Fonte: Elaborada a partir dos dados da pesquisa (2019)
**Significativo no nivel de 0,05

Letras diferentes nas colunas indicam diferencas entre os grupos

A tabela 01 nos mostra que as médias entre o resultado de concordancia nao
apresentam diferengas estatisticamente significativas entre as disciplinas de Ciéncias
e Geografia (p = 0,50). Contudo, a média dos resultados de concordancia foram mais
elevados em relacao a disciplina de ciéncias, demonstrando serem estas disciplinas,
assim como Artes na Escola 2, importantes na tematica, devido aos reduzidos escores
obtidos para Matemética, Portugués e Histéria. Isso demonstra que os alunos ainda
nao conseguem associar a abordagem do saneamento com 0s conhecimentos
abordados por elas.

Na Escola 1, foi possivel perceber que a média de concordancia para a
disciplina de Matemética foi menos elevada, quando comparada com as demais
matérias (p =0,01), no entanto, na Escola 2, ndo houve diferenga estatisticamente
significativa entre as médias da concordancia de Matematica com Portugués (p =0,75)
e com Histdria (p= 0,54). Quando analisados os resultados para a disciplina de Artes
na escola 1, as médias foram similares a Histéria (p = 0,67), na escola 2, o resultado
foi diferente em relacéo as demais disciplinas (p = 0,02). Artes foi a Unica onde foram
encontradas médias em relacéo a concordancia do tema quando comparadas as duas
escolas (p = 0,03).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), devido
a natureza dos seus objetos de estudo, as areas de Ciéncias Naturais, Histéria e
Geografia sé@o as principais aliadas para o desenvolvimento de conteldos
relacionados ao meio ambiente. Na escola 2 foi mencionado que o tema também pode
ser tratado na disciplina de Educacgdo Fisica, no instrumento ndo constava esta
alternativa, mas, foi a professora dessa disciplina que comentou. Ela cedeu o periodo
para a realizar a atividade e a estava acompanhando. Os resultados apontam as
possiveis inter-relagdes entre as disciplinas que envolvem saude, ambiente, educacao
e sociedade demandando a construcdo de praticas educativas interdisciplinares para
abordar o tema na escola. Nesta esfera, a interdisciplinaridade € uma questao

importante e que vem sendo fortemente debatida em educagéo na maioria dos paises
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ocidentais, tanto no que se refere a organizacdo profunda dos curriculos quanto na
forma como se aprende e na formacao de educadores.

De acordo com Lavaqui e Batista (2007), por meio da interdisciplinaridade &
possivel construir a cooperacdo entre varias disciplinas, ocasionando intercambios
reais, com reciprocidade e enriquecimentos mutuos. Fazenda (2011), destaca a
importancia da interdisciplinaridade, pois ela se torna uma nova atitude frente a
questdo do conhecimento, possibilita abertura a compreenséo de aprendizados e de
aspectos ocultos do ato de aprender e dos aparentemente expressos, colocando-os
em guestao, perante isto necessita de uma aprofundamento do trabalho cotidiano, na
pratica. Salienta-se que o trabalho interdisciplinar pressupfe a integracao entre as
disciplinas em um trabalho coordenado e cuja participacdo envolva os docentes de
forma colaborativa.

Expbe-se, na Tabela 2, os resultados relacionados aos assuntos que mais

chamaram a atencéo durante as atividades nas duas escolas.

Tabela 2 - Assuntos que mais chamaram a ateng&o:

Assuntos abordados n=72*%
Indicadores 18 (25%)
Importancia do assunto 11 (15,3%)
Comprometimento/interacdo da professora 6 (8,3%)
Atividade em grupo 4 (5,6%)
Todas as atividades 4 (5,6%)
Coleta e separacgéo do lixo 4 (5,6%)
Cuidados na localidade 4 (5,6%)
Impacto do homem no meio ambiente 4 (5,6%)
Tratamento do esgoto 4 (5,6%)
Tratamento da agua 3 (4,2%)
Tratamento do lixo 3 (4,2%)
Preenchimento do questionario 3 (4,2%)
Falta do saneamento 2 (2,8%)
Coisas que ndo percebemos 1(1,4%)
Ja esperava o resultado 1(1,4%)
Respostas inespecificas/Nao respondeu 5 (1,4%)

Resultados expressos através de analise de frequéncia
** Variavel com mais de uma resposta
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A tabela 02 nos traz que, mesmo a disciplina de Matematica ndo tendo sido
muito abordada em relagéo ao tratamento do tema, a questdo dos indicadores foi 0
assunto que mais chamou a atencéo dos alunos (25%). Deste modo, percebe-se que,
mesmo assinalando ser esta a tematica mais relevante, ao integrar com os dados
guantitativos, a tematica nao foi associada com a Matematica, mas, com Ciéncias e
Geografia. Provavelmente, o fato de os alunos nao terem realizado os calculos
expressamente, mesmo sendo os dados analisados em suas magnitudes e
relevancia, tornou a tematica, segundo os estudantes, ndo associada a Matematica.

A importancia do tema foi o segundo assunto mais citado (15,3%), seguido
pelo comprometimento e pela interacdo da professora com os alunos (8,3%), acdes
realizadas em grupo (5,6%) e todas as atividades (5,6%). As demais mencdes se
referem aos topicos de saneamento basico.

Uma analise posterior integrando dados quantitativos e qualitativos demonstrou
gue entre os estudantes que atribuiram escores 4 e 5 para a importancia da
matematica 20% apontaram a questdo dos indicadores como importante valor
semelhante ao obtido com os estudantes que atribuiram escores 1 e 2 para a
importancia da matematica (28,8%) representando um efeito de corroboracéo tal
como apontado por Brannen (2005) entre os componentes qualitativos e quantitativos.

O autor supracitado adverte ainda que a combinagédo entre os componentes
pode produzir a complementaridade entre eles, na qual os resultados quantitativos e
qualitativos diferem, mas juntos, contribuem para gerar novos insights (Brannen,
2005). No presente caso, o escore médio baixo para a relevancia da matematica (2,06)
no processo estd complementado pela importancia atribuida aos indicadores como
tematica de estudo. Portanto, a integracdo entre 0s componentes proporcionou
compreender que os estudantes ndo visualizam o trabalho com os indicadores como
sendo do ambito do curriculo de matemética. O fato da tematica ser trabalhada como
“ambiental” fez com que os estudantes ligassem o assunto a Ciéncias (4,15) e a
Geografia (3,85) desvinculando o processo de analise dos indicadores e suas
magnitudes com a disciplina de Matematica.

Salienta-se que o trabalho em questédo visa abordar a tematica e se propde
como uma possibilidade futura de construcdo de praticas interdisciplinares visto que
a consecucao de tal perspectiva necessita de acdes efetivamente mais amplas e

coordenadas com os docentes de diferentes disciplinas
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Consideracfes Finais

Ressalta-se que os indicadores sociais e ambientais possuem um papel
fundamental na formulacdo, implementacédo e avaliagdo de politicas publicas, e é
importante que os estudantes conhecam os principais dados e suas implicacfes para
gue contribuam com a tomada de decisées na comunidade. As informacdes coletadas
neste estudo foram consideradas relevantes para os estudantes, especialmente no
que tange aos indicadores, gerando curiosidade por parte deles em relacdo ao
significado e a repercussao de suas magnitudes. No entanto, a tematica foi associada,
preponderantemente, as disciplinas de Ciéncias e Geografia, provavelmente por se
tratar de indicadores ambientais e cujas atividades ndo envolveram a expressa
realizacdo de calculos pelos estudantes. Deste modo, a Pesquisa com Métodos
Mistos permitiu a compreensao de todo o processo de investigacdo com a integragao
dos dados qualitativos e quantitativos, possibilitando verificar que os indices reduzidos
de escores atribuidos a uma parcela das disciplinas podem ser problematizados com
os dados qualitativos, indicando possiveis caminhos para um entendimento mais
apurado dos resultados desta pesquisa. Da mesma forma, a tematica em questao
pode se constituir em ponto de partida para a construcédo futura de préaticas educativas
interdisciplinares em funcédo de sua relevancia e peculiaridades que se vinculam a

diferentes componentes curriculares trabalhados na escola.
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