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NEUROCIENCIA E EDUCACAO: PLASTICIDADE NEURAL E APRENDIZAGEM
SANDRA CECILIA DE LIMA CAMARGO

RESUMO

Este artigo discute a relagcdo entre neuroci-
éncia e educacdo, evidenciando como o co-
nhecimento acerca da plasticidade neural
pode influenciar positivamente a pratica pe-
dagogica. Sao abordados fatores essenciais
para o desenvolvimento cognitivo, tais como
0 sono, a alimentacao, a atividade fisica e a
regulacdo emocional, mostrando como a in-
tegracdao de estratégias embasadas nesses
elementos pode beneficiar o processo de
ensino e aprendizagem. Também se analisa
a necessidade de superar mitos e informa-
¢des distorcidas, além de refletir sobre os
desafios que dificultam a ado¢do de abor-
dagens neurocientificas em diferentes reali-
dades sociais e econémicas. Por fim, apon-
tam-se caminhos para que a neurociéncia se
aproxime cada vez mais do contexto escolar,
contribuindo para a formacao de individuos
capazes de lidar com as complexidades do
mundo contemporaneo.

PALAVRAS-CHAVE: neurociéncia; educacao;
plasticidade neural; aprendizagem; praticas
pedagogicas.

ABSTRACT

This article discusses the connection betwe-
en neuroscience and education, highlighting
how knowledge about neural plasticity can
positively influence pedagogical practices. It
addresses fundamental factors for cognitive
development—such as sleep, nutrition, phy-
sical activity, and emotional regulation—and
explores how these elements can enhance
teaching and learning. Additionally, it exami-
nes the challenges in adopting neuroscien-
tific approaches in diverse social and eco-
nomic contexts. Finally, it suggests ways for
neuroscience to become more integrated
into school environments, supporting the
formation of individuals capable of dealing
with contemporary complexities.

KEYWORDS: neuroscience; education; neural
plasticity; learning; pedagogical practices.

INTRODUCAO

A aplicagdo dos conhecimentos da neuro-
ciéncia a educacdo tornou-se um tema de
grande interesse, pois permite compreen-
der com maior profundidade os mecanis-
mos cerebrais que embasam o processo de
aprendizagem. Nesse sentido, a plasticidade
neural vem sendo destacada como um con-
ceito fundamental, ao evidenciar a capacida-
de do cérebro de se reorganizar de acordo
com as experiéncias que cada individuo vi-
vencia. Dessa forma, métodos pedagdgicos
podem ser concebidos de modo a explorar
essa flexibilidade neural, propiciando vivén-
cias mais significativas e eficazes para o de-
senvolvimento cognitivo, afetivo e social dos
estudantes.

Aimportancia de adotar perspectivas neuro-
cientificas na educacao também se relaciona
as transformacdes da sociedade contempo-
ranea, marcada pela rapida producao de in-
formacbes e pela necessidade de formacao
de individuos capazes de lidar com proble-
mas complexos. A escola, enquanto espaco
de formacdo, é convidada a reconfigurar
suas abordagens, saindo de metodologias
excessivamente expositivas para praticas
gue estimulem a curiosidade, a descoberta e
a apropriacao ativa do conhecimento. Nesse
sentido, a compreensao do funcionamento
cerebral torna-se aliada para que professo-
res e gestores educacionais construam am-
bientes de aprendizagem que respeitem as
diferencas individuais e promovam a inclu-
sao de todos.

Outro fator determinante no didlogo entre
neurociéncia e educacgao é a desmistificacao
de concep¢des equivocadas que se propa-
gam sem respaldo cientifico. Muitas vezes,
ideias simplificadas ou neuromitos podem
levar a praticas pedagégicas ineficazes ou
até prejudiciais. O combate a essas inverda-
des exige investimento em formacdo conti-
nuada dos docentes, bem como em politicas
publicas que incentivem a pesquisa e a divul-
gacao de informacgdes atualizadas. A unido
entre pesquisadores e profissionais da edu-
cacao favorece a elaboracao de métodos de
ensino embasados nas evidéncias mais re-
centes, abrindo caminho para uma evolucao



constante do processo educacional.

CONTEXTO E RELEVANCIA

A relevancia dessa discussao é reforcada
por estudos que apontam a importancia de
fatores ambientais — como sono, alimen-
tacdo, exercicio fisico e regulacdo emocio-
nal — para a consolidacdo de memorias e a
construcao de conexdes neurais robustas.
Uma visdo integradora, que considere tanto
0s aspectos biologicos quanto os sociocul-
turais, possibilita compreender o aluno de
forma integral e elaborar curriculos que dia-
loguem com sua realidade. Ao mesmo tem-
po, a adocao de praticas diferenciadas em
sala de aula pode valorizar potencialidades,
reduzir taxas de evasao e estimular a criati-
vidade, tornando a experiéncia escolar mais
prazerosa e significativa.

Embora ainda haja desafios praticos, como
a caréncia de formacdo especializada entre
educadores e a falta de infraestrutura em
diversas regides, a disseminacao de inicia-
tivas de ensino baseadas em neurociéncia
vem crescendo. Escolas que implementam
projetos de aprendizagem multissensorial,
gamificacao, feedback imediato e atividades
de regulacdo emocional tém relatado me-
Ihorias no desempenho académico e, sobre-
tudo, no engajamento dos estudantes. Essas
experiéncias indicam que a aproximacdo
entre teoria cientifica e pratica pedagdgica
pode trazer resultados expressivos na qua-
lidade do ensino, desde que seja conduzida
com responsabilidade e planejamento.

PERSPECTIVAS INTERDISCIPLINARES E PAPEL
DAS FAMILIAS

A formacdo do estudante ndao deve ser vis-
ta como responsabilidade exclusiva da es-
cola ou do professor. A familia, enquanto
nucleo afetivo e social, é também agente
fundamental para a consolida¢ao de rotinas
e habitos que impactam a plasticidade neu-
ral. Estabelecer horarios regulares de sono,
oferecer uma dieta equilibrada e incentivar
leituras ou brincadeiras que estimulem a
imaginacdo sao exemplos de a¢bes que po-
dem potencializar os efeitos das praticas pe-
dagogicas em sala de aula. Sob esse angulo,
a comunicacao eficaz entre educadores e fa-
milias torna-se essencial, pois promove uma
convergéncia de esforcos em prol do desen-

volvimento integral do aluno.

Além disso, a articulagdo com outros profis-
sionais, como psicélogos, nutricionistas e as-
sistentes sociais, pode ampliar a capacidade
da escola de identificar problemas que invia-
bilizam o aproveitamento do estudante. Em
muitos contextos, criangas e adolescentes
convivem com situacdes de estresse crdnico,
inseguranca alimentar ou falta de suporte
emocional, fatores que prejudicam o apren-
dizado. Ao adotar um enfoque interdisci-
plinar, os projetos educacionais tornam-se
mais sensiveis as vivéncias de cada sujeito,
viabilizando intervencdes mais adequadas
as necessidades reais da comunidade.

OBJETIVOS E ORGANIZACAO DO TEXTO

A presente discussao tem como principal
objetivo destacar a relevancia da plasticida-
de neural para a educacao, assim como ana-
lisar a contribuicdo de fatores ambientais no
desempenho académico e propor estraté-
gias pedagogicas alinhadas aos estudos neu-
rocientificos. Para tanto, a proxima secao
abordara conceitos-chave relacionados ao
funcionamento do cérebro e as implica¢cbes
desses conhecimentos para metodologias
de ensino. Em seguida, serdo explorados
os desafios e perspectivas para implemen-
tar tais praticas em larga escala, sobretudo
em cenarios marcados por desigualdades de
acesso a recursos tecnoldgicos e formativos.
Finalmente, a conclusao sintetizara os prin-
cipais aspectos levantados, reforcando a
necessidade de uma educacdo baseada em
evidéncias e comprometida com a diversida-
de de perfis dos aprendizes.

FUNDAMENTOS DA PLASTICIDADE NEURAL
A plasticidade neural é a capacidade do cé-
rebro de modificar sua estrutura e funcao
ao longo do tempo, em resposta a experién-
cias, estimulos e intera¢cdes com o ambiente.
Isso ocorre por meio da formacao de novas
sinapses, do fortalecimento de conexdes ja
existentes e, eventualmente, da poda de re-
des pouco utilizadas. Embora se saiba que a
infancia seja um periodo sensivel para cer-
tos aprendizados, a plasticidade nao desa-
parece na fase adulta, o que reforca a ideia
de aprendizagem continua em qualquer eta-
pa da vida.

490



491

MODELOS DE FORMACAO DE CONEXOES SI-
NAPTICAS

Do ponto de vista bioldgico, as sinapses sao
os pontos de comunicag¢do entre neurdnios,
permitindo a transmissao de impulsos elé-
tricos que compdem o fundamento da cog-
nicdo e do comportamento. Quando um alu-
no entra em contato com um novo conceito,
o cérebro realiza tentativas de encaixar essa
informacdo em esquemas ja existentes ou
de criar rotas inéditas para processa-la. Esse
movimento, quando repetido de forma es-
pacada e reflexiva, tende a consolidar as
vias neurais responsaveis pelo dominio da
habilidade ou do conhecimento em questao.
Por outro lado, se um conteudo é introdu-
zido de maneira pontual, sem revisdes pos-
teriores ou conexdes com outras areas do
saber, as sinapses formadas podem enfra-
quecer com o tempo. E por isso que estra-
tégias de retomada de conceitos e aplicagao
pratica sao tao relevantes no ambiente es-
colar. Quando o professor estimula o aluno
a relacionar conteudos aprendidos em dife-
rentes disciplinas, fomenta a construcdo de
redes cerebrais mais densas e duradouras,
ampliando a capacidade de transferir sabe-
res para contextos diversos.

ADAPTACAO AS DIFERENCAS INDIVIDUAIS

A percepcao de que o cérebro é maleavel
e de que seu desenvolvimento depende de
estimulos diversificados estimula uma peda-
gogia voltada as diferencas individuais. Em
vez de padronizar o ensino, cabe ao profes-
sor propor caminhos de aprendizagem que
se alinhem aos interesses e as habilidades
de cada grupo. Enquanto alguns estudan-
tes podem aprender mais rapidamente por
meio de atividades praticas, outros podem
se beneficiar de leituras ou discussdes em
grupo, mostrando que a diversidade de me-
todologias enriquece a construcao de redes
neurais.

Este enfoque se revela ainda mais crucial
guando se considera a inclusao de alunos
com diferentes graus de habilidade ou ne-
cessidade de adaptacdo. A neuroplasticida-
de, nesse contexto, fundamenta a ideia de
gue mesmo dificuldades especificas podem
ser contornadas ou reduzidas, desde que
a escola se disponha a ofertar materiais e
abordagens adequados. Essa perspectiva

contraria visdes fatalistas que reduziam o
aluno as suas limitacdes, ressaltando que o
esfor¢o integrado de docentes e equipe de
apoio pode desencadear mudancas expres-
sivas nas habilidades e no desempenho.

CONTRIBUICOES DOS FATORES AMBIENTAIS
O desenvolvimento cognitivo ndo ocorre de
modo isolado, mas em um ecossistema que
envolve varidveis bioldgicas, sociais e cultu-
rais. O sono adequado, por exemplo, é es-
sencial para a consolidacdo de memoédrias,
fortalecendo redes neurais responsaveis
pelo armazenamento de conteudos. Se a ro-
tina de repouso € interrompida com frequ-
éncia, a retencao de informacgdes recém-ad-
quiridas se torna menos eficiente, podendo
comprometer o desempenho em avalia¢des
e a motivacao para os estudos.

SONO E ROTINAS DE ESTUDO

Ao longo da adolescéncia, ha uma tendén-
cia fisiolégica de o aluno dormir mais tarde
e, consequentemente, ter dificuldade de
acordar cedo. Essa caracteristica, muitas
vezes ignorada pelas escolas, pode resultar
em sonoléncia crénica, reduzindo a atencao
nas primeiras aulas do dia. A adequacdo dos
horarios escolares, aliada a uma conscien-
tizacdo das familias sobre a importancia de
regular o ciclo de sono, tem o potencial de
melhorar indices de participacdo e aprovei-
tamento. E importante que os educadores
compreendam a questdao do ritmo circa-
diano, analisando se vale a pena flexibilizar
horarios ou organizar atividades mais leves
nas primeiras horas, reduzindo o impacto
negativo da privacao de sono.

ALIMENTACAO E SAUDE COGNITIVA

A nutricdo equilibrada fornece nutrientes
gue sustentam processos cerebrais ligados
a atencao e a disposi¢cdo, enquanto o ex-
cesso de agucares ou a caréncia de vitami-
nas pode gerar prejuizos na capacidade de
concentragao e no raciocinio légico. Nesse
cenario, projetos de merenda escolar e pro-
gramas que incentivam o consumo de fru-
tas, legumes e proteinas de boa qualidade
podem contribuir significativamente para o
bem-estar dos estudantes e o fortalecimen-
to de circuitos neurais. Além disso, é essen-
cial orientar os alunos sobre o papel de uma



dieta balanceada na prevencao de proble-
mas como obesidade, diabetes e anemia,
condicdes que afetam a cognicao.

STRESS, EMOCOES E APRENDIZAGEM

O estresse crbnico libera horménios que
prejudicam a formacdo de novas sinapses
e podem até mesmo danificar estruturas
cerebrais envolvidas na memaria e no con-
trole emocional. Em ambientes marcados
por competitividade exagerada, ameacas
de punicdo ou avaliacdes constantes, o alu-
no pode se sentir pressionado a ponto de
comprometer sua concentracdo e autocon-
trole. Por outro lado, acdes que estimulam
a cooperacao e a interacdo saudavel entre
os pares, bem como atividades artisticas ou
corporais, tendem a diminuir a tensdo e a
fortalecer os processos cognitivos.

Em certas situacdes, criancas e adolescentes
enfrentam adversidades familiares graves,
como conflitos domésticos ou perdas trau-
maticas, que geram estresse tdxico e pre-
judicam o desenvolvimento cerebral. Aqui,
programas de assisténcia social, suporte psi-
coldégico e articulagdo com servigos publicos
podem ser cruciais para criar um ambiente
protetor e promover a resiliéncia. A neuro-
ciéncia educacional, assim, ndo se resume
a oferecer recursos didaticos, mas aponta
para a necessidade de politicas amplas que
favorecam a estabilidade emocional dos alu-
nos.

ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS EMBASADAS
NA NEUROCIENCIA

O conhecimento de como o cérebro proces-
sa informacgdes inspira a criagdo de meto-
dologias que valorizem a interacdo ativa do
aluno com o objeto de estudo. Na aborda-
gem multissensorial, por exemplo, conteu-
dos sdo trabalhados simultaneamente em
dimensdes visuais, auditivas e tateis, am-
pliando as rotas de fixacdao de informacdes.
Ao mesmo tempo, plataformas digitais com
niveis progressivos de dificuldade e feedba-
ck imediato mantém o engajamento e for-
necem corre¢des instantaneas, reforcando
conexdes neurais adequadas.

APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS
REAIS
A aprendizagem baseada em problemas

(problem-based learning) e a abordagem por
projetos (project-based learning) sdo exem-
plos claros de metodologias que podem se
beneficiar do arcaboug¢o neurocientifico.
Quando o aluno se depara com desafios
complexos que exigem pesquisa, discussao
em grupo e aplicacdo de conhecimentos va-
riados, o cérebro é estimulado a estabelecer
redes sinapticas mais integradas. Esse exer-
cicio de associacdo entre areas de conheci-
mento, ao mesmo tempo em que reforca a
motivacdo, cria memaorias mais duradouras
e significativas.

Além disso, tais metodologias estimulam o
pensamento critico e a capacidade de adap-
tacdo a situacdes inéditas, caracteristicas
valiosas em um cenario de rapidas transfor-
macdes sociais e tecnoldgicas. O aluno, ao
investigar problemas do mundo real, desen-
volve o senso de responsabilidade e aprimo-
ra habilidades comunicativas, aprendendo a
argumentar e a defender ideias com emba-
samento. Essa experiéncia concreta fortale-
ce a no¢ao de que aprender nao se restringe
a mera repeticao de conteudos, mas envolve
processos de descoberta e criacdao de senti-
do.

FEEDBACK PERSONALIZADO E GAMIFICACAO
Outro ponto central é a adocao de feedba-
cks construtivos e orientadores, tanto por
parte do professor quanto por ferramentas
digitais adaptativas. O feedback persona-
lizado permite ao cérebro ajustar rotas de
processamento assim que os erros sao iden-
tificados, evitando a fossilizagao de concep-
¢des equivocadas. Em vez de apenas atribuir
notas, o educador sinaliza pontos fortes, su-
gere aprimoramentos e estimula a autorre-
flexao, incentivando o aluno a perceber-se
como protagonista de seu aprendizado.

A gamificacdo, por sua vez, agrega elemen-
tos ludicos as tarefas escolares, transfor-
mando o processo de aprendizagem em
uma sequéncia de desafios progressivos e
recompensas simbdlicas. Esse modelo des-
perta emocdes positivas, como a satisfacao
ao concluir uma fase ou resolver um enigma,
fomentando o refor¢o das sinapses respon-
saveis pela assimilacdao do conteudo. Longe
de se restringir a brincadeiras superficiais,
a gamificacdo pode ser estruturada para
contemplar diversos niveis de dificuldade,
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estimulando a curiosidade e a perseveranca
diante de obstaculos cognitivos.

METACOGNICAO E AUTORREGULACAO

Uma dimensao frequentemente subestima-
da no ambiente escolar é a da metacogni-
¢do, ou seja, a capacidade de refletir sobre
0s préprios processos mentais. Quando o
aluno aprende a monitorar seu ritmo de es-
tudo, a planejar revisdes e a analisar suas
dificuldades, passa a exercer maior controle
sobre seu desenvolvimento cognitivo. Esse
exercicio de autorregulacao dialoga direta-
mente com a ideia de plasticidade neural,
pois impulsiona o cérebro a criar e reforcar
circuitos que sustentam o aprendizado ao
longo da vida.

Metodologias que incluem diarios de apren-
dizagem, autoavaliacdes e metas gradativas
contribuem para o amadurecimento me-
tacognitivo. Assim, o aluno se torna mais
consciente de suas estratégias de estudo,
das técnicas que funcionam melhor para si
e dos momentos em que precisa de auxilio
adicional. Esse protagonismo amplia a moti-
vacdo e reduz a dependéncia de instrugdes
externas, fator crucial para a formacao de
individuos capazes de aprender autonoma-
mente em contextos futuros.

PRINCIPAIS DESAFIOS E PERSPECTIVAS DE
IMPLEMENTACAO

A despeito das evidéncias que ressaltam a
eficacia de metodologias neurocientifica-
mente embasadas, ha entraves que dificul-
tam a adogdo em larga escala. A formacao
inicial de professores muitas vezes carece de
disciplinas especificas sobre funcionamento
cerebral, e as formacgdes continuadas podem
ser esparsas ou pouco incentivadas. Além
disso, a presenca de neuromitos — como a
ideia de que usamos apenas 10% do cérebro
— pode induzir posturas pedagogicas super-
ficiais ou segmentadas, que ndo aproveitam
plenamente o potencial do aprendiz.

Outra barreira concreta é a falta de infra-
estrutura e de recursos tecnoldgicos, espe-
cialmente em escolas publicas de regides
desfavorecidas. Nessas localidades, a ado-
cao de plataformas digitais ou laboratérios
equipados torna-se invidvel, perpetuando
um abismo educacional entre as areas mais
ricas e as mais pobres. No entanto, solu¢bes

de baixo custo podem ser encontradas: por
exemplo, a criacdo de espacos de leitura co-
laborativa, o uso de materiais manipulativos
e a implementacdo de roteiros de estudo
que valorizem a autonomia do estudante.
O essencial é promover metodologias ativas
gue dialoguem com o principio da plasticida-
de neural, independentemente do aparato
tecnologico disponivel.

POLITICAS PUBLICAS E INTEGRACAO MUL-
TISSETORIAL

Para que as praticas neurocientificas avan-
cem, é indispensavel a cooperacdo entre
governos, universidades, escolas e a comu-
nidade em geral. Politicas publicas direcio-
nadas a formacado continuada de docentes e
a disseminacdo de pesquisas cientificas em
linguagem acessivel podem ajudar a contor-
nar o problema da falta de informacao es-
pecializada. Da mesma forma, subsidios ou
incentivos financeiros voltados a projetos
inovadores na educacao podem estimular a
criacdo de solu¢des baseadas nas demandas
reais de cada territério.

Além disso, a participacdo de outros seto-
res, como a saude e a assisténcia social, é
fundamental para a constituicdo de redes
de apoio que compreendam aspectos mais
amplos da vida do estudante. Em areas eco-
nomicamente vulneraveis, familias podem
necessitar de apoio psicoldgico, nutricional
ou de infraestrutura, sem o qual a apren-
dizagem fica severamente prejudicada. O
conhecimento neurocientifico, ao realcar
a importancia do equilibrio emocional e da
nutricdo para a consolidacao sinaptica, for-
nece argumentos sdlidos para a formulacao
de politicas integradas e interdisciplinares.

INCENTIVO A PESQUISA EM CONTEXTOS DI-
VERSOS

Um desafio adicional para a consolidacao
da neurociéncia educacional é a escassez
de estudos que considerem realidades plu-
rais. Muitas pesquisas sdao conduzidas em
ambientes académicos de paises desenvol-
vidos, com acesso a equipamentos de neu-
roimagem e a laboratérios especializados.
A fim de garantir que as conclusdes se apli-
guem a diferentes contextos, € necessario
fomentar pesquisas in loco, em escolas de
zonas rurais, comunidades tradicionais e



periferias urbanas, testando metodologias
diversas e mapeando resultados concretos
no desempenho e no bem-estar dos alunos.
Ao promover a coleta de dados em multiplos
cenarios, obtém-se uma visdo mais rica e in-
clusiva de como o cérebro aprende sob cir-
cunstancias variadas. Esses achados podem
fundamentar a construcdo de curriculos
adaptados a cada territério, respeitando as
particularidades culturais e a disponibilida-
de de recursos. Assim, o avan¢o da neuro-
ciéncia educacional ndao seria um privilégio
de poucas instituicdes, mas um movimento
coletivo que busca democratizar o acesso a
uma educac¢do de qualidade, ancorada nos
principios da plasticidade neural e na valo-
rizacdo da singularidade de cada estudante.

CONCLUSAO

A convergéncia entre neurociéncia e edu-
cagdo traz a tona uma nova compreensao
acerca do potencial de aprendizagem de
cada individuo, enfatizando que o cérebro
é capaz de se adaptar e evoluir ao longo da
vida. Tal perspectiva contraria visdes deter-
ministas e abre espaco para uma pedagogia
mais sensivel as diferencas e as dificuldades
especificas dos estudantes. O embasamento
cientifico fornecido pela plasticidade neural
legitima abordagens que priorizam a expe-
rimentacado, a reflexao critica e a autorregu-
lacdo, elementos-chave para a formacao de
cidadaos atuantes e criativos.

Ainda que existam barreiras de ordem es-
trutural, como a falta de recursos e a ca-
réncia de formacdo docente especializada,
os avancos no didlogo entre pesquisadores
e educadores demonstram que as praticas
neurocientificas podem ser adequadas a
contextos diversos. Escolas que ja incorpo-
ram atividades fisicas regulares, estratégias
de feedback rapido e projetos interdiscipli-
nares obtém ganhos expressivos no engaja-
mento estudantil e na qualidade do apren-
dizado. Nesse cenario, a popularizagdo de
ferramentas digitais, quando aliada a refle-
x0es éticas sobre protecdo de dados, pode
potencializar o alcance de metodologias que
se baseiam no funcionamento cerebral.

Em suma, o entendimento da plasticidade
neural e dos fatores ambientais que impac-
tam o desempenho cognitivo reforca a ne-
cessidade de uma educacao mais integrada

e dindmica, em que aspectos como sono,
nutricdo, saude mental e habitos de estudo
sejam valorizados no cotidiano escolar. Ao
mesmo tempo, a percep¢do de que o apren-
dizado ocorre de forma continua, em todas
as fases da existéncia, convida a repensar
curriculos e politicas educacionais, incorpo-
rando a visdao de que todo sujeito é capaz
de aprender, desde que encontre estimulos
adequados e contextos de apoio. Assim, a
neurociéncia apresenta-se como um impor-
tante alicerce para a construcao de praticas
pedagdgicas conectadas com a realidade do
século XXI, fomentando a formacdo de indi-
viduos competentes, empaticos e capazes
de enfrentar os desafios de um mundo em
constante transformacao.
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