


Resumen

De acuerdo con el Modelo Pe-
dagégico propuesto por la
EAN, en la formacién de pro-
fesionales competentes, el
Departamento de Ciencias
Bdsicas adelanta una investiga-
cion, no sélo para evaluar las
“Competencias Matematicas
Bdsicas” de todos los estudian-
tes que ingresan a primer se-
mestre en los diferentes pro-
gramas de pregrado, sino que,
como resultado de tal evalua-
cién diagndstica, se implemen-
tan estrategias que permitan
enriquecer los mecanismos de
apoyo al estudiante para su
desarrollo. Lo anterior, ha per-
mitido prestar una atencién es-
pecializada a todos los estu-
diantes que asi lo requieren.
La presente publicacién con-
tiene una descripcion del pro-
ceso adelantado, un andlisis de
los principales resultados du-
rante el desarrollo del “Progra-
ma de Mejoramiento de las
Competencias Matemadticas
Basicas”, asi como la eviden-
cia de disminucién del indice
de pérdida de unidades de es-
tudio de matematicas bdsicas
por debajo del 10 %.

Matematicas

Un aspecto que
mejora

Resultados del seguimiento

en el desempeno de los estudiantes
de primer semestre en administracion
e ingenieria
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El presente documento contiene el andlisis de los principales
resultados obtenidos durante la implementacién del programa
de mejoramiento en las competencias matematicas de nues-

tros estudiantes de primer semestre.

Durante la primera semana de clases, se desarrollé una prueba
de entrada, la que evidenci6 el estado sobre las competencias
matematicas basicas de los estudiantes en nuestros programas
de pregrado.
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A partir de ésta informacién se disefiaron estrategias de apoyo
y seguimiento a fin de lograr mejores resultados en cuanto al
aprendizaje de las mateméticas por parte de nuestros estudiantes
de pregrado.

* Asesoria: para los estudiantes que asf lo hubiesen solicita-
do.

* Tutoria: para alumnos que llevan mas de cinco afos sin es-
tudiar.

* Sabados grupal: clases adicionales los sabados a las que se
invitaron, especialmente, a aquellos estudiantes que pre-
sentaron un bajo desempefio en la prueba de entrada.

* Talleres de mejoramiento desarrollados durante la Semana
Santa

* Clase, segln lo planeado en los syllabus.

Por Gltimo se aplicé una prueba de salida idéntica a la de en-
trada a fin de establecer la incidencia de las estrategias de apo-
yo que alcanzaron los estudiantes.

Resultados obtenidos

En el presente histograma sélo se incluye a los estudiantes de
los programas de administracién e ingenieria. Se puede apre-
ciar un corrimiento notorio del histograma. Mientras en la prue-
ba de entrada solo 5 estudiantes tuvieron un desempeno su-
perior a 7.0, en la prueba de salida fueron 46.

Histograma de evaluaciones de ingreso y salida
B Pruaba ir'lgn‘.'-:r:‘a- O Pruebha salida
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A bstract

According to the EAN’s
Pedagogic Model, the
Basic Science Depart
ment is carring out a
research about «Basic
Mathematic Compe
tences»;which has
permitted pay a
particular attention on
students of undergra
duated programs and
the strategies to enrich
the supporting mecha
nisms to their develop
ment. The pre sent
publication describes
the forward process, an
analysis of the main
results during the
development of «The
improvement  Basic
Mathematic Programy;
as well as the evidence
in the decrease of loss

basic

subjects  of

mathematics below the
10%.
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Estudiantes que finalizaron el semestre con
notas inferiores a 60 sobre 100: 40.

Segln el seguimiento se puede estable-
cer que de los estudiantes que perdieron

matematicas.

11 tienen una nota de cero, es decir que
nunca asistieron a clase (no se puede afir-
mar que perdieron ya que nunca inicia-

ron el curso).

17 desertaron a mitad de semestre o en el
transcurso del segundo ciclo. Estos estudian-
tes presentaron un buen desempefio en el
primer ciclo, y cero o notas muy bajas en el
segundo ciclo (se pudo verificar, ya que en
las demds unidades de estudio de cada uno

de ellos el comportamiento fue idéntico).

12 estudiantes asistieron a la clase de ma-
temdticas durante todo el semestre y no
tuvieron el desempefo necesario para

aprobar la materia.

Entre administracion e ingenieria fueron
182 los estudiantes que asistieron a la cla-
se de matematicas durante todo el semes-
tre, de los cuales 12 perdieron la materia
(después de habilitaciones), lo que corres-

ponde al 7% de los estudiantes.

El documento se complementa ademas,
con informacién relacionada con notas fi-
nales de los estudiantes y un seguimiento
de con que profesores los estudiantes ob-

tuvieron mejores notas y porqué.

Eduardo Ramirez y Equipo de Ciencias Basicas de la EAN

Informe de la prueba de entrada
primer semestre de 2004

El departamento de ciencias basicas, como
parte de sus actividades, viene implemen-
tando un plan de accién con el fin que el
estudiante logre desarrollar las competen-
cias matematicas indispensables para un
buen desempeio profesional. Este plan de
accion contempla, los siguientes aspectos:
la misién, vision y los elementos que la
EAN en su enfoque por competencias
plantea, entre ellos, sus competencias trans-

versales, cognitivas, bdsicas y nucleares.

Las competencias matematicas son asu-
midas aqui como manifestaciones del
saber-hacer del estudiante en el contexto
matematico y empresarial. Este saber-
hacer implica que el estudiante ponga
en juego tres aspectos que estan inte-
grados y que configuran la competencia
como tal; estos se refieren al conoci-
miento matemadtico, a la comunicacién

y a la situacién problema.

En este enfoque por competencias en el
cual esta enmarcada toda la filosofia de la
EAN, es muy importante determinar los
niveles de logro en las competencias ma-
temdticas. Esto va a permitir detectar defi-
ciencias, plantear y desarrollar actividades
que permitan al estudiante obtener, en
caso de que no las tenga, las competen-
cias minimas que se requieren para ini-
ciar los estudios Matemdticos correspon-
dientes a los diferentes programas acadé-

micos de pregrado que ofrece la EAN.
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Ahora bien, para el departamento de
Ciencias Basicas, el desarrollo del pensa-
miento humano juega un papel fundamen-
tal en sus objetivos. Se entiende muy bien
que, cuando hablamos de pensamiento
humano, del razonamiento, de la memo-
ria, de la abstraccién o, mas ampliamente,
de los procesos mentales debemos dirigir
nuestra mirada hacia la psicologia y al es-
tudio de las funciones mentales. Para los
psicologos las preguntas: ¢éCoémo piensa la
gente? ¢Coémo se desarrollan los procesos
del pensamiento? o ¢En qué medida la
accion humana adquiere habilidades en
la resolucion de ciertas tareas?, constitu-
yen la fuente de reflexién y experiencia
cotidiana, de manera que el pensamien-
to, como una de las funciones mentales
superiores, se estudia sistematica y

cotidianamente en diversos escenarios.

De modo que estamos interesados por
entender las razones, los procedimientos,
las explicaciones, las escrituras o las
formulaciones verbales que el alumno
construye para responder a una tarea
matematica, del mismo modo que nos
ocupamos por descifrar los mecanismos
mediante los cuales la cultura y el medio
contribuyen en la formacién del pensa-

miento matematico.

Por esto, se hace necesario disefar y apli-

car una prueba cuyos resultados permitan

Revista EAN

conocer el estado de las competencias
matemdticas basicas de los estudiantes que
ingresan a la EAN, a fin de disefar estrate-
gias que seran aplicadas en su proceso de

formacion.

Estructura de la prueba

La prueba esta organizada atendiendo al
nivel de complejidad de la situacién pro-
puesta, en cuanto a requerimientos para
la interpretacién de la informacién o de
los datos presentados, de las nociones o
conceptos requeridos y de los procesos
exigidos que puedan dar cuenta de cier-
tos logros respecto al desarrollo de com-
petencias matemadticas, en lo conceptual

y en lo procedimental.

El nivel de las competencias que se tiene
en cuenta, en esta prueba, corresponde
al Ay al B, es decir, al reconocimiento de:
las caracteristicas bésicas del lenguaje na-
tural y del lenguaje matematico, de los ele-
mentos basicos de una situacién de comu-
nicaciéon; ademas, a la distincién de codi-
gos y a la identificacion de relaciones, se-
mejanzas y diferencias entre la represen-

tacion basica y el lenguaje verbal.

A continuacion, se presenta una caracte-
rizacion de los niveles de logro en las com-
petencias matemadticas establecidas para
esta prueba, respecto a los referentes con-

ceptuales que la sustentan.
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Nivel A

Relaciones directas en
problemas rutinarios

Nivel B

Relaciones directas en
problemas rutinarios
simples

Nivel C

Relaciones no directas
en problemas
no rutinarios

En este nivel se ubican los es-
tudiantes que son capaces de
resolver problemas rutinarios.
En el enunciado de estos pro-
blemas aparece toda la infor-
macién necesaria para su so-
lucién y suele, implicitamen-
te indicar la estrategia a
seguir.El estudiante no requie-
re reorganizar los datos ni
plantear subtareas para resol-
verlo, sino seguir directamen-
te las instrucciones del enun-
ciado.

En este nivel se ubican los
estudiantes que son capaces
de resolver problemas no ru-
tinarios simples. En el enun-
ciado de estos problemas apa-
rece toda la informacién ne-
cesaria para su solucién, sin
embargo, no se insinGa una
estrategia a seguir, sino que el
estudiante debe reorganizar la
informacion para establecer
un camino para resolver el
problema.El estudiante no re-
quiere establecer submetas
para resolver el problema

En este nivel se ubican los es-
tudiantes que son capaces de
resolver problemas no rutina-
rios simples. En estos proble-
mas no hay datos estructu-
rados, de tal manera que per-
mitan realizar directamente
una modelacién, lo que posi-
bilita diferentes formas de
abordar el problema.El estu-
diante debe descubrir en el
enunciado relaciones no expli-
citas que le posibiliten estable-
cer una estrategia para encon-
trar la solucién.A diferencia de
los niveles anteriores, el estu-
diante requiere establecer
submetas y utilizar estrategia
de distintos topicos del cono-
cimiento matematico.

Criterios de evaluacion de la prueba
Con esta prueba de entrada se pretende
observar 7 aspectos bésicos para el desem-
pefio de los estudiantes durante el ciclo:

1. Comunicacién. La evaluacion de la
competencia que posean los estudiantes
para comunicar matematicas debe mos-

trar:

a. Expresar ideas matematicas: escribirlas,
demostrarlas y representarlas visual-
mente.

b. Entender, interpretar y juzgar ideas ma-
temdticas presentadas de forma escrita

y visual.

Eduardo Ramirez y Equipo de Ciencias Basicas de la EAN

c. Utilizar vocabulario matematico, no-
taciones y estructuras para represen-
tar ideas, describir relaciones y grafi-
Cos.

2. Razonamiento. La evaluacién de la
competencia que poseen los estudiantes
para razonar matematicamente debe mos-

trar su capacidad para:

a. Reconocer patrones.
b. Formular conjeturas.
c. Construir y desarrollar argumentos vé-

lidos.

o

. Verificar conclusiones .

D

. Juzgar la validez de un argumento.
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f. Analizar situaciones para hallar propie-

dades y estructuras comunes.

3. Conceptos. La evaluacion de la
competencia que tienen los estudian-
tes sobre conceptos matemdticos re-

quiere:

a. Dar nombre, verbalizar y definir con-
ceptos

b. Identificar y generar ejemplos validos
y no validos.

c. Utilizar modelos, diagramas y simbolos
para representar conceptos.

d. Pasar de un modo de representacién a
otro.

e. Identificar propiedades de un concep-

to determinado.

4. Procedimientos. La evaluacion de la
competencia que poseen los estudiantes
sobre procesos matemdticos se caracteri-

za por:

a. Reconocer cuando es adecuado un pro-
cedimiento.

b. Explicar las razones para los distintos
pasos del mismo.

c. Llevar a cabo un procedimiento de for-
ma eficaz.

d. Reconocer los correctos y los incorrec-
tos.

5. Resolucién de problemas. La evalua-
cién de la competencia de los estudiantes
para la resolucién de problemas matema-

ticos debe mostrar:
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La cualidad de la evaluacién
es que se evalda si los mecanismos
para resolver las preguntas
eran los adecuados, asi como
el dominio del estudiante
de las matematicas, mas alla
de si respondié bien o mal.

a. Aplicar diversas estrategias para resol-
ver problemas

b. Resolver problemas

c. Comprobar e interpretar resultados

d. Generalizar soluciones.

6. Actitud matematica. La evaluacion de
|a actitud matematica de los alumnos debe

buscar informacion sobre:

a. Sudeseo de continuar hasta el final con
un ejercicio.

b. La confianza que tengan en el uso de
las matematicas para resolver proble-
mas, comunicar ideas y razonar.

c. Elinterés e inventiva al hacer matema-
ticas.

d. El reconocimiento que hagan del pa-
pel que cumplen las matematicas vy el
valor que tienen como herramienta.
Este aspecto se analiza en la prueba
escrita y también por medio de la ob-
servacion directa del comportamiento

de los estudiantes.

7. Orden légico en el desarrollo y or-
den en la presentacion. Las dos prime-

Matematicas un aspecto que mejora



ras preguntas corresponden al nivel Ay las

tres Gltimas al nivel B.

¢Como se evalda?

Para evaluar las diferentes competencias
en matemdticas se plante6 un cuestiona-
rio que los estudiantes respondian. La cua-
lidad de la evaluacién es que se evalua si
los mecanismos para resolver las pregun-
tas eran los adecuados, asi como el domi-
nio del estudiante de las matematicas, mas

alla de si respondié bien o mal.

Se trata de una prueba que evalGa capaci-
dades y conocimientos, mas no los resul-

tados.

Para evaluarlos se seleccionaron los si-

guientes criterios:

* Manejo e interpretacién de simbolos.
* Manejo de enteros.

* Manejo de fraccionarios.

* Potenciacion.

* Manejo adecuado de las igualdades.

Planteamiento de ecuaciones.
* Razonamiento légico.
* Orden y presentacion.

Cada uno de estos criterios se evalu6 so-

bre todas las respuestas del estudiante.

Sobre cada criterio se realizé una evalua-

cién que se valoré entre uno y cuatro con:

1 Insuficiente: Escaso o ningn dominio
del aspecto a evaluar.

2 Aceptable: Conoce algunas herra-
mientas o domina levemente el aspec-
to a evaluar.

3 Bueno: Aplica con criterio los conoci-
mientos que posee.

4 Excelente: Aplica con criterio sus cono-
cimientos y logra desarrollarlos en forma
estructurada para obtener resultados.

Resultados globales
Quienes tienen una evaluacion entre cin-
co y nueve pueden realizar problemas del

tipo B, se considera que poseen los cono-

Distribucién de las evaluaciones valoradas sobre 10
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cimientos necesarios para ver la primera
materia de matematicas y lograr un buen

desempeno.

Mientras que quienes estan entre tres y
cinco, pueden resolver problemas del tipo
A, en los que se les indica claramente los
pasos a seguir. Mds que responder a las
preguntas acertadamente, sélo intentaron
responderlas y en el intento reflejaron al-
gunos conocimientos ya olvidados y que
con algo de esfuerzo pueden recordar y

aplicar en la materia.

De otro lado quienes sacaron entre cero
y tres, les serd dificil adaptarse a las exi-
gencias de un primer curso de matema-
ticas. Estos estudiantes, en especial, re-
quieren de ayudas adicionales para ace-
lerar su proceso de aprendizaje y evitar
que queden rezagados frente a sus de-
mas companeros. Muestran dificultades

no sélo de aptitud, sino también una

En los resultados
de los estudiantes se encontré
que una gran cantidad de estos
(42 estudiantes) entrego
la evaluacion en blanco

En los resultados de los estudiantes se en-
contr6 que una gran cantidad de estos (42
estudiantes) entregd la evaluacion en blan-
co, lo que implica que en su momento no
existia la intencién de resolver la prueba,
falta mas de actitud, que de conocimien-

tos.

Resultados por facultades
En la grafica se muestra con colores un
histograma de las notas por facultades,

seleccionando entre diurna y noctur-

mala actitud. na.
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Histograma de evaluaciones de ingreso y salida

B Prugba ingneso

]
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En ingenieria, el nimero de estudiantes
con notas inferiores a cuatro es muy alto;
es de esperar que un estudiante de inge-
nierfa tiene una afinidad hacia las mate-

maticas.

En las demas carreras los resultados son los
mismos del histograma global, con alrede-
dor de la mitad de los estudiantes que re-

quieren especial apoyo.

Estrategias de Apoyo

Identificados los niveles de evaluacién en
que quedaron los estudiantes, se propu-
sieron las siguientes estrategias:

* Asesoria: Para los estudiantes que asf lo
hubiesen solicitado.

* Tutoria: Para alumnos que llevan mas
de cinco afos sin estudiar.

* Sabado grupal: Clases adicionales los sa-
bados a las que se invitaron especial-

mente aquellos estudiantes que presen-

Eduardo Ramirez y Equipo de Ciencias Basicas de la EAN

[ Prusba salida

LA

taron un bajo desempeno en la prueba
de entrada.

* Clase segln lo planeado en el syllabus.

Prueba de salida

Al final de semestre se elaboré un aprue-
ba de salida, que tiene por objeto con-
frontar sus resultados con los de la prueba
de entrada y los de las notas finales. Esta
prueba solo se aplic6 a estudiantes de In-
genierfa y de Administracion; en Lenguas
Modernas no ven matemdticas, y en eco-
nomia los estudiantes no ven matematicas

en el primer semestre.

Para evaluar los resultados de salida se
debe tener en cuenta que la poblacién
estudiada fue sobre los estudiantes de ad-

ministracion e ingenieria.

En el presente histograma sélo se incluye
a los estudiantes de administracién e in-

genieria.
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Se puede apreciar un corrimiento notorio
del histograma. Mientras en la prueba de
entrada sélo 5 estudiantes tuvieron un
desempeno superior a 7.0, en la prueba
de salida fueron 46.

El grafico (evaluacion de salida en funcién
de evaluacion de entrada) muestra el com-
portamiento de los estudiantes; se obser-
va un desplazamiento hacia la parte supe-
rior. Indica que el trabajo durante el se-
mestre incidi6 en el mejoramiento de sus
competencias matematicas. Cada punto
representa a un estudiante que present6

ambas pruebas.

Los de la franja del medio tuvieron un des-
empeno similar en ambas pruebas, aspecto
que podria interpretarse como que el pro-

grama no incidi6 en sus competencias.

En esta gréfica (notas finales vs. Evaluacion
de entrada) pueden apreciarse también los
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resultados de las estrategias de aprendiza-
je empleadas durante todo el semestre. Se
nota, en forma evidente, que quienes tu-
vieron una evaluacién alta en la prueba
de entrada, alcanzaron una nota alta a fi-

nal de semestre.

Para quienes aprobaron la materia, la den-
sidad de los datos es uniforme entre quie-
nes tuvieron entre cero y siete en la prue-
ba de entrada. Esto puede ser interpreta-
do de acuerdo con:

* Las estrategias empleadas, especialmen-
te, para quienes tuvieron un desempe-
fio bajo en la prueba de entrada, fun-
cionaron.

* Algunos estudiantes no expresaron sus
capacidades en la prueba de entrada.

* El disefio y valoracion de la prueba de
entrada no identificaron plenamente las
competencias de los estudiantes. Cuan-
do un filtro de datos no reconoce una

Matematicas un aspecto que mejora



cualidad es porque el filtro es indepen-
diente de los datos.

Es positivo observar que las notas no presen-
tan alguna tendencia a quedar en sesenta;
presentan un comportamiento mas o menos
uniforme entre sesenta y cien, circunstancia
que indica que existe un esfuerzo generali-

zado por ir mas alld del minimo.

Esta grafica corresponde a las notas en ma-
tematicas frente a evaluacion de salida, de
la que se esperaba encontrar que, a ma-
yor nota de matemadticas, se presentaria
un mejor desempeno en la prueba de sa-
lida.

Esta tendencia se presenta, pero no de
una forma muy marcada. Se observé una
gran dispersion en los resultados porque
se trata de dos evaluaciones bien dife-
rentes; en la nota de matematicas el pro-

fesor evalta el desempefo de los estu-

Las estrategias empleadas,
especialmente, para quienes
tuvieron un desempeno bajo

en la prueba de entrada,
funcionaron.

diantes durante todo el semestre, mien-
tras que la prueba de salida se realizé
en menos de una hora, y fue hecha por
otro docente.

Sin embargo, se puede decir que quienes
tuvieron un desempefio inferior a cuatro
en la evaluacién de salida, y aprobaron con
menos de 65, apenas lograron el minimo
necesario para aprobar la materia y pue-
den tener dificultades en los siguientes

cursos de matematicas.
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El histograma muestra la distribucién de las
notas finales de matematicas, donde se
observa que las barras crecen bastante a
partir de 60 que es la nota minima para

aprobar la materia.

Al mirar las distribuciones separdndo-
las por profesor, la tendencia es un
buen niimero de estudiantes tiene una
nota entre 60-70, y van disminuyen-
do a medida que la nota va aumen-
tando. El brusco crecimiento entre las
notas de 90-100, en una de las colum-
nas, se presenta para estudiantes de la
jornada diurna que tuvieron mayor
tiempo para estudiar y mayor disponi-
bilidad del profesor.

Estudiantes que perdieron
matematicas
Estudiantes que finalizaron el semestre con

notas inferiores a 60 sobre 100: 40.

Los andlisis aqui presentados
corresponden solamente
a estudiantes de primer semestre,
con quienes se inici6 el Plan
de Mejoramiento Continuo
en Competencias Matematicas.

Segln el seguimiento se puede estable-
cer, de los estudiantes que perdieron ma-

tematicas, que:

11 tienen una nota de cero, es decir que
nunca asistieron a clase (por lo que no se
puede afirmar que perdieron ya que nun-

ca iniciaron el curso).

17 desertaron a mitad de semestre o en el
transcurso del segundo ciclo. Estos estu-
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diantes presentan un buen desempefio en
el primer ciclo, y cero o notas muy bajas
en el segundo ciclo (se pudo verificar, el
mismo comportamiento en las demds uni-
dades de estudio).

12 estudiantes asistieron a la clase de ma-
temdticas durante todo el semestre y no
tuvieron el desempefio necesario para
aprobar la materia.

Entre administracion e ingenieria fueron
182 los estudiantes que asistieron a la cla-
se de matemdticas durante todo el semes-
tre, de los cuales 12 perdieron la materia
(después de habilitaciones), es decir, el 7%

de los estudiantes.

Es importante resaltar que los analisis
aqui presentados corresponden solamen-
te a estudiantes de primer semestre, con

Eduardo Ramirez y Equipo de Ciencias Basicas de la EAN

quienes se inici6 el Plan de Mejoramien-
to Continuo en Competencias Matema-
ticas.

Conclusion

De acuerdo con la distribucién del con-
junto de datos observados, se puede afir-
mar que la curva correspondiente a la
prueba de ingreso, que evidencia bajas
competencias en las matematicas basicas,
se encuentra sesgada a la derecha como
consecuencia de la presencia de algunos

valores altos y poco usuales.

Como resultado de las metodologias desa-
rrolladas, se logra el desplazamiento de la
curva hacia puntajes a mas altos que evi-
dencian el mejoramiento de las compe-
tencias, lo que se corrobora con el com-
portamiento de tipo normal en la prueba
de salida.
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