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Abstrakt: V roku 2000 vzniklo na Slovensku volné zdruZenie pedagogickych,
vedeckych pracovnikov a Studentov, ktori sa snaZia o zvy$enie fyzikalneho
povedomia spolocnosti s orientaciou na miadych talentovanych ludi s vyuZzitim
najnovSich informaéno — komunikacnych technolégii (IKT) vo vzdelavani — Virtualna
kolaboracia (VK). VK sa kazdoroCne, od jeho zacCiatku v roku 2005, zucastriuje
celoeuropskeheho projektu ,Hands on Particle Physics — European Masterclasses
for High School Students” (MC). Pozitivne hodnotenie projektu Studentmi a ich
pedagoégmi viedlo k rozhodnutiu o jeho dalSom pokracovani a rozSireni vo forme
Stretnuti so Studentmi strednych $kél s dalSimi navézujucimi aktivitami, a to
prezencnou, ako aj distancnou formou s vyuZzitim IKT.

Krucéové slova: Virtualna kolaboracia, VRVS, EVO, Masterclasses for High School
Students, videokonferecné technoldgie, webuniverzita, distanény kurz, edukacény
tutorial

Uvod

Napriek tomu, Zze mnohé sucasti nasho kazdodenného Zivota, ako aj najmodernejSie
technické vymozenosti su zalozené na spoznani a vyuziti fyzikalnych zakonitosti,
fyzika patri medzi najmenej oblubené predmety u stredoSkolskych Studentov
a nasledne vladne vSeobecny odstup od nej aj vo vSeobecnom povedomi
spolo¢nosti.

S ciefom postupne menit tento stav uz vroku 2000 vzniklo na Slovensku vofné
zdruzenie pedagogickych, vedeckych pracovnikov a Studentov, ktori sa snazia
o zvySenie fyzikalneho povedomia spoloCnosti s orientaciou na mladych
talentovanych ludi s vyuzitim najnovsich IKT vo vzdelavani — Virtualna kolaboracia.
V ramci rdéznych projektov VK chceme v prvom rade vzbudit zaujem o fyziku
a fyzikalny vyskum predovSetkym u stredosSkolskych Studentov, ale aj u laickej
verejnosti. Co je ale nemenej délezité, chceme tento vzbudeny zaujem dlhodobo
udrzat a dalej rozvijat, poskytnut variabilné moznosti vzdelavania a dosiahnut’ tak,
okrem iného, aj zvySenie zaujmu o vysokoSkolské Studium prirodovednych
a technickych smerov.

Cielom tohto prispevku je podat informaciu o doterajSich najvyznamnejSich
projektoch a aktivitach VK, ako aj o dalSom rozsSirovani euréopskeho medzinarodného
projektu Hands on Particle Physics.

Virtualna kolaboracia
Snahou VK od zacCiatku bolo zahrnut do vSetkych svojich aktivit Siroké moznosti
vyuzitia informacno-komunikanych technologii (IKT), priCom vyuzivala Virtual
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Rooms Videoconferencing System (VRVS) — web-orientovanu videokonferenénu
technolégiu, ktora umoznuje komunikaciu medzi niekofkymi ucastnikmi
videokonferencie, je cenovo velmi efektivna, flexibilna a rozSirovatelna. Na baze
VRVS bola vroku 2003 otvorena Slovenska akademicka videokonferencna siet
zriadena VK za pomoci Kalifornského polytechnického institutu (Caltech, Pasadena,
USA), ktora umoznila vysokoskolskym ucitelom a Studentom efektivhu komunikaciu
medzi sebou, is kolegami po celom svete. V suCasnosti sa namiesto VRVS uz
vyuziva nova efektivnejSia verzia videokonferencného systému Enabling Virtual
Organisations (EVO), ktorej spoluautormi su €lenovia expertnej skupiny VK. Na
popularizaciu fyziky a vzdelavanie VK vyuZziva aj dalSie videokonferencné a archivne
technolégie, konkrétne videostreaming, webcasting a video na poziadanie (video on
demand). Videostreaming je jednosmerny prenos zivého vysielania alebo digitalnych
videozaznamov cez Internet. Webcasting mdézeme zjednodusene prirovnat Zivému
alebo uz zaznamenanému vysielaniu zvuku alebo videa cez Internet a to
i s moznostou kombinacie tychto dvoch komunikaénych kanalov so sprievodnym
materialom, ako su napr. snimky prezentacie PowerPoint, text, obrazky, dalSie
animacie, atd. lde o prenos audiovizualneho obsahu v prostredi World Wide Web. Uz
v roku 2000 sa Clenovia VK zucastnili na dvoch prednaskach CERNu (Eurdpske
centrum jadrového vyskumu) o antihmote prostrednictvom webcastingu. Pocas
priameho prenosu mali tiez moznost nazriet do viacerych laborat6rii, kde prave
prebiehali experimenty s antihmotou, a klast otazky cez Internet. V juni 2004, ked
bolo mozné pozorovat prechod planéty VenuSa popred sinecny disk, VK sa zapojila
do medzinarodného projektu “Venus Transit”. Pri tej prilezitosti bola uvedena
do prevadzky opticka siet pre stredné Skoly. Studenti strednych §kél, ktori sa pripojili,
mali moznost’ tento vynimoény a zriedkavy astronomicky ukaz sledovat a zucastnit
sa prednasok a diskusii prostrednictvom VRVS na Internete. V roku 2005 sa VK
zucCastnila na dvanasthodinovom priamom prenose z CERNu “Beyond Einstein —
World Wide Webcast” pri prilezitosti Svetového roku fyziky.

Video na poziadanie je jednou Castou Web univerzity — obsahuje prednasky, ktoré su
dostupné vo Web archive; druhou c¢astou Web univerzity su priame
videokonferentné spojenia medzi prednasajucim a niekolkymi skupinami Studentov
prostrednictvom VRVS/EVO. Video na poZziadanie umozfiuje prehrat multimedialne
prednasky z archivu, kde boli zaznamenané a uloZzené. Pocas archivovania program
rozdefuje videozaznam prednasky na Casti podla jednotlivych okien prezentacie,
ktoré sa potom synchréonne menia v sulade s aktivitami virtualneho prednasatela
na videu. Prednaska je teda rozdelena obsahovo na Casti, ktoré si mozno fubovolne
vyberat. VK sa zapojila do CERNskej Web univerzity. V ramci spoluprace na projekte
,Zivot vo Vesmire“ (“Life in the Universe”) bola uskutocnena séria prednasok, ktoré
su archivované vo Web univerzite. V archive Web univerzity je uloZzené mnoZzstvo
dalSich prednasok, seminarov a workshopov z oblasti prirodnych vied, ktoré boli
spracovaneé VK a su takto pristupné.

Medzi dalSie aktivity VK patri priprava multimedialnych tutorialov v slovencine, ktoré
slizia na popularizaciu fyziky, ale aj ako atraktivne rozSirujuce ucebné texty pre
posluchacov vysokych skdl. Jednou z hlavnych vyhod takychto u¢ebnych materialov
je jednoducha moznost ich  aktualizacie, takze mdézu obsahovat informacie
o najnovsich objavoch. V roku 2002 VK pripravila slovensku webovu stranku projektu
CERN “Couldn’t be without it! (Discover how today’s technologies would not exist
without science)”, ktorého podstatou boli vysvetlenia fyzikalnej podstaty fungovania
zariadeni, s ktorymi sa dennodenne stretadvame. Clenovia VK prelozili do slovenginy
niekolko multimedialnych tutoridlov pribliZujucich vefmi atraktivnym spésobom svet
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elementarnych Castic a sil medzi nimi - “Particle Adventures”, “Hands on CERN”,
»A Keyhole to the Birth of Time*“...

V ramci eurépskeho projektu SWEETS (Space Weather for Europe: Educational Tool
with the Sun), prebehlo viacero prednasok, interaktivna putovna vystava (autobus
SWEETS), podujatia popularizujuce kozmické pocasie a medzinarodny heliofyzikalny
rok. Bola zriadena stala expozicia v Slovenskom technickom muzeu orientovana
na tradicie kozmofyzikalneho vyskumu v KoSiciach. Cielom tychto aktivit bolo
priblizenie a vysvetlenie niektorych fyzikalnych efektov prebiehajucich v kozme, ktoré
v pozemskych podmienkach Studovat nemozno, ale ktoré maju bezprostredny dopad
na rozvijajuce sa nove technologie a tym aj na nas kazdodenny zivot.

V ramci Tyzdna vedy a techniky na Slovensku bola v novembri 2007 uskutoCnena
vystava ,Kozmické poCasie a Europa“, doplnena vedeckymi aparaturami
zostrojenymi Ustavom experimentalnej fyziky SAV v Kosiciach, ktoré boli umiestnené
na réznych druziciach, sondach a orbitalnych staniciach, ako aj vytvarna sutaz ,Ludia
vo Vesmire®.

Obr. 1: Space Weather and Europe Obr. 2: Vytvarna sutaz ,,Ludia vo Vesmire*
Educational Tool with the Sun 2007 Kosice

Medzinarodny projekt European Masterclasses for High School Students
Projektom, ktorého sa VK zuc€astnuje kazdoro¢ne od jeho zaciatku, aj ako jeden z jej
spoluorganizatorov, je ,Hands on Particle Physics — European Masterclasses for
High School Students” (MC). Projekt zorganizovala Eurdpska skupina pre
popularizaciu Casticovej fyziky EPPOG a Eurdpska fyzikalna spolo¢nost EPS pri
prilezitosti Svetového roku fyziky v marci 2005, odvtedy sa poriada kazdoroCne
a zucastnuju sa ho univerzity a vyskumné centra z desiatok Statov Eurépy a z USA.
VK, konkrétne jej Clenovia pdsobiaci na jednotlivych slovenskych univerzitach, je
iniciatorom a koordinatorom tohto projektu na Slovensku. Pod odbornym vedenim
fyzikov analyzuju Studenti strednych Skol realne data z CERN-skych experimentov,
a tak odhaluju podstatu a vilastnosti Struktury hmoty, oboznamuju sa s hlavnymi
mysSlienkami kvantovej mechaniky a modelmi popisujucimi mikrosvet.

Strategickym zamerom tohto projektu bolo vypracovat metodiku transferu aktualnych
vedeckych poznatkov do prostredia strednych Skél a umoznit' Studentom pracovat
tak (vramci moznosti), ako pracuju skutoCni vedci v autentickych podmienkach
v intitutoch Casticovej fyziky. Proces vzdelavania vtomto pripade obchadza
Standardnu cestu transferu poznatkov: vedec — vysoka Skola — ucitel strednej Skoly
— &tudent strednej $koly. Student sa stane na kratku dobu &lenom simulovaného
vedeckého kolektivu, zapaja sa priamo do rieSenia problémov s pouzitim aktualnych
vedeckych metodik a prostriedkov realizacie vyskumu.
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Ako hlavna uloha boli vybrané merania rozpadov Z bozoénov, ktoré boli zaznamenané
na Large Electron-Positron Collider (LEP) v CERNe. Studenti identifikovali koneény
stav kvarkov, elektronov, midnov a vSeobecne problémovych Castic tau z ich drah
a signalov v roznych Castiach LEP detektorov. Interaktivny pocitaCovy material pre
tuto ulohu bol dostupny pouzitim dat z experimentu OPAL v Casti ,ldentifying
Particles* od Terryho Wyatta z Manchestru, alebo pouZitim dat z experimentu
DELPHI v ,A Keyhole to the Birth of Time* od Jamesa Gilliesa a Richara Jacobssona,
¢i pouzitim dobre znameho ,Hands-on-CERN" vyvinutého Erikom Johanssonom zo
Stokholmu. Aby S&tudenti zvladli meranie, v dopoludiiaj$ich prednaskach boli
oboznameni s problematikou. Pretoze Casticova fyzika nie je vyuCovana na Skolach,
prednasky pokryvali celu cestu od zakladnych poznatkov az po svet kvarkov
a leptonov. Pred samotnym meranim boli Studenti eSte oboznameni s metodikou
a potom uskuto€nili fascinujuci objav, ked boli skuto¢ne schopni sami identifikovat
elementarne Castice.

Zaver programu European Masterclasses tvori medzinarodna videokonferencia
koncom kazdého dna pouzitim technologie VRVS/EVO tak, ako to praktizuju aj vedci.
Oddelenie IT v CERNe a slovenska expertna skupina VK zadovazili hodnotné
technické vybavenie pre mnohé instituty, so Sirokou podporou Kalifornského
technologického institutu(CALTECH, Pasadena, USA). Spojenie centralne
moderovali mladi vyskumnici z CERNu. Vyuzitim angliCtiny ako bezného jazyka,
Studenti diskutovali preCo napriklad skupiny v Helsinkach a vo Viedni identifikovali
vyznamne viac Castic tau ako skupiny v Innsbrucku, Heidelbergu, Bonne alebo
v Bergene. Potom urcili systematické chyby pochadzajuce z rozdielov a ukondili
videokonferenciu zhrnutim vysledkov, ktoré boli naozaj v sulade so skutoCnymi
vysledkami experimentu z LEPu. Samozrejme, pozvani vedci v CERNe boli
pripraveni odpovedat na otazky siahajuce od tém tykajucich sa antihmoty a Big
Bangu az po denny Zivot vyskumnikov z CERNu. V priebehu videokonferencie
si Studenti mohli zazivat intenzivny pocit medzinarodnej spoluprace vedcov
a vyskumnikov.

Obr. 3: Medzinarodna videokonferencia Obr. 4: Analyza rozpadov, praktické cvi¢enie
Masterclasses 2008

Vyhodnotenie MC 2007

Studentom, ktori sa zu&astnili MC, boli rozdané dotazniky s otazkami, ktoré zistovali
najma ich spokojnost s projektom. Ro¢nik MC 2007 bol spracovany
najsystematickejSie dvomi skupinami — slovenskou (VK) a americkou. Zu€astnilo sa
ho 70 univerzitnych pracovisk z Europy, Afriky a Severnej Ameriky, medzi nimi bolo
8 univerzit zo Slovenska. Slovenski ucastnici vratili 169 vyplnenych dotaznikov,
zo vSetkych krajin, kde boli dotazniky rozdané (Gr,Hu,lt,Pl,Pt,Sk,Sp,Sv), ich bolo
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spolu 824. Kedze celodenny projekt sa skladal z troch Casti — prednasok, vlastného
merania a videokonferencie, otazky boli zamerané aj na jednotlivé Casti, aj
na celkovy prinos. Pri prednaskach nas zaujimalo, Ci boli zrozumitelné a zaujimave.
Ako je vidiet na Obr. 5 a 6, pre slovenskych Studentov boli vo velkej vacsine lahko
pochopitelné a zaujimave.
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Pri videokonferencii bola délezita technicka kvalita spojenia a zistovali sme mieru
suhlasu s vyrokom ,Videokonferencia poskytla priklad toho, ako prebieha
medzinarodna vedecka spolupraca”. Odpovede slovenskych Studentov su na Obr. 7.
Pri vacsinou uspokojivej kvalite prenosu najviac Studentov s vyrokom suhlasi.
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Obr. 7

Co sa tyka celkového hodnotenia pojektu, skoro vsetci slovenski $tudenti (rovnako
chlapci aj diev€ata) suhlasia s vyrokom ,,Po mojej uc¢asti na projekte MC viem viac o
Casticovej fyzike” (Obr. 8). Z porovnania jednotlivych casti projektu (Studenti
zo vSetkych krajin) vySlo vitazne meranie tesne pred prednaskami a
videokonferenciou (Obr. 9).

° 400
60
P 300
5 2
c
°
2 % 3
7] 2
w5 &
° % 200
5 30 °
S
£ 2
2 £
2
20 2
gender
100
1o [Ttemate
o] Bl ae
agree totally undecided o
agree disagree somewhat lectures excercises video linkup
After attending the masterclass | know more about particle physics What did you like most about this masterclass?

Obr. 8 Obr. 9



184 SFS - Tvorivy ucitel fyziky, Smolenice, 2008

Porovnali sme odpovede slovenskych Studentov a Studentov zo vSetkych krajin na
otazku o obtiaznosti MC (Obr. 10) a na otazku ako sa im celkovo projekt MC pacil.
Ako je vidiet, odpovede su rozdelené rovnako, pre najvacsi pocCet Studentov je
obtiaznost MC primerana. Co sa tyka odpovedi na druhi otazku (Obr. 11), moZno
vidiet' vS8eobecnu spokojnost’ s projektom, priCom u slovenskych Studentov previada
uplne najvyssie hodnotenie.
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Z korelacnych zavislosti (Obr. 12) je vidiet, Ze pri primeranej obtiaznosti MC sa
vacSina Studentov priklaria k tomu, aby sa na strednych Skolach vyucovalo viac
modernej fyziky a kym vo vSeobecnosti sa skoro vSetci dozvedeli nieCo nové
o vedeckom vyskume, ich zaujem o fyziku ostal na priblizne rovnakej urovni. Tato
skutoCnost’' zrejme suvisi s tym, Ze projektu sa zuc€astnili prave ti Studenti, ktorych
fyzika zaujima.

MC 2008 a d’alSie aktivity

V roku 2008 sa medzinarodného projektu MC na Slovensku zucastnilo 295 Studentov
a 21 ucitefov zo 44 strednych 3kél. Kladné ohlasy na priebeh doterajSich ro¢nikov
nas priviedli k zameru rozsirit medzinarodny projekt aj na regionalnej urovni —
vo vybranych strednych Skolach vychodoslovenského regionu usporiadat lokalny
projekt MC s uvodnymi prednaskami a naslednymi meraniami Studentov (uz bez
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medzinarodného videoprepojenia). Tento zamer si najprv vyziadal realizaciu
mobilného servera s u€ebnymi materialmi a experimentalnymi udajmi MC a po jej
uspeSnom zvladnuti v roku 2008 prebehli dva lokalne projekty MC na gymnaziach
v Gelnici a SpiSskej Starej Vsi pre dalSich 125 Studentov.

Dalej si do MC zaradené vedecké prezentadné projekty pre Studentov, ktoré su
uvedené na webovych strankach, vramci ktorych by po absolvovani
medzinarodného alebo lokalneho projektu MC Studenti, ktori maju zaujem nadalej sa
venovat Casticove] fyzike, rieSili ur€ité dielCie problémy a ulohy, rieSenie by
spracovali do prezentacie na webovej stranke alebo by ho prezentovali
na pracovnom stretnuti a po komisionalnom vyhodnoteni by ziskali ceny, ako napr.
poznavacie navstevy SpiCkovych pracovisk na Slovensku, ¢i cesta do CERNu.
UvaZzujeme aj o umeleckom projekte — napr. vytvarna sutaz.

Vyuzitie komunikacnych a prezentaénych technoldgii v sietovom prostredi prinasa
konkrétnu nadhodnotu v popularizachom a vzdelavacom uc€inku. Pomocou metédy
komplementarnych podujati je mozné spristupnit popularizatné a vzdelavacie
informacie vacSiemu poctu prijimatelov informacii a zaroveri im umoznit' vybrat' si
mieru obtiaznosti podla vlastného rozhodnutia. Komplementarny pristup uvazuje
s podujatiami, ktoré su zlozené z viacerych zdanlivo samostatnych Casti (prednasky,
vyuzivanie multimedialnych tutoridlov, workshopy, samostatné praktické Cinnosti,
sutaze, slavnostné festivaly avyhodnotenia kvizov a sutazi miniprojektov,
distribuované sprievodné vzdelavacie materidly a dalSie), ktoré sa navzajom
doplfiaju, a vadésina z nich je prepojenych alebo spristupnenych prostrednictvom
internetu. Viacuroviiova vlastnost komplementarnych podujati ponuka viac urovni
odbornosti a zamerania popularizovanej problematiky (medzipredmetove témy, popis
vyuzitia fyzikalnych javov v réznych oblastiach Zivota atraktivhou formou vyuzitim
IKT, pokraCujuce Studentské miniprojekty, pokraCovanie podujati nadvazujucimi
akciami). Novy model predstavy popularizacie fyziky spociva vtom, Ze hlavnym
cielom popularizacnych aktivit nie je len zjednoduSene vysvetlovat nové fyzikalne
pojmy, predstavy a suvislosti. Klu€ovym cielom je umoznit vyber individualnej urovne
obtiaznosti fyzikalnej problematiky, alebo uhla pohfadu na danu tému. Obsah a téma
sa takto rozSiruje a ciefom popularizacie nie je nahradzat formalne vzdelavanie, ale
v8emozne ho podporovat a dopifiat.

K napifianiu tychto zamerov bude sluzit v sudasnosti pripravovany polrogny
distancny kurz MC z modernej fyziky ,Okna do modernej fyziky“ (Standardny model,
urychlfovace, detektory, GRID, antihmota, quark - gluénova plazma, tedria relativity,
histéria vesmiru, astrofyzika, kozmické ziarenie, kozmické pocasie,...) v prostredi
Moodle pozostavajuci z 10 modulov, ktory bude zamerany na sprostredkovanie
popularizatnych a vzdelavacich aktivit pre ciefovu skupinu zapojenych Studentov
a ucitefov a poskytovanie vyucbovych materialov v elektronickej forme. Kazdy modul
bude obsahovat vyklad - lekciu, aktivity, linky na zaujimavé suvislosti, ulohy, kviz
s vyhodnotenim a bude ,viacvrstvovy“ — na prvej urovni budu zakladné informacie,
od ktorych sa podla individualneho zaujmu Studenta bude dat' prejst’ k rozSirujucim
poznatkom a dalSim zaujimavostiam.

Uvedenu distancnu formu prehlbovania fyzikalnych znalosti doplnime aj prezencnou
— zorganizujeme letnu Skolu fyziky pre Studentov strednych 8kél s cyklom prednasok
zo zaujimavych oblasti fyziky s ukazkami aplikacii a s atraktivnymi simulaciami
fyzikalnych javov, s vyuzitim interaktivnej kontroly pochopenia prednasanej latky
(pomocou elektronického hlasovacieho zariadenia — personal voting system).
Studenti letnej 3koly navstivia aj akademické univerzitné fyzikalne pracoviska, kde
budu pre nich pripravené laboratérne ulohy s pocitatom podporovanym meranim,
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ako aj niektoré pracoviska fyzikalnych ustavov SAV, kde im ich pracovnici priblizia
SVOoj vyskum.

Zaver

Ako kazdy z nas, mladi [udia z Casu na Cas hfadaju odpovede na zakladné otazky
ako napriklad z ¢oho sme vytvoreni, odkial pochadza hmota, ako vznikol Vesmir
a ako zanikne. Modernej fyzike sa venuje na hodinach fyziky na strednych Skolach
velmi malo pozornosti. Predstavenie vysledkov vyskumu modernej fyziky
na stredoskolskej urovni by mohlo pozitivne vplyvat na vnimanie uloh su¢asnej fyziky
Studentmi a spolu stym na ich vSeobecny zaujem o fyziku. Na druhej strane,
diskusia o0 modernej fyzike v prili§ mnohych detailoch alebo na prili§ vysokej urovni,
mo&ze mat opacny efekt. Preto je nevyhnutné vybrat’ najvhodnejSie a atraktivne témy
a vyvinut primerany u€ebny material v spolupraci s vedcami a pedagégmi. Niektoré
vedné discipliny sa pohybuju na hrane fudského poznania, prinasaju uplne nové
poznatky, ktoré su vysledkom prace timov odbornikov realizujucich svoje badanie
v $piCkovych narodnych, europskych a svetovych centrach zakladného vyskumu.
Nositelmi novych informacii su Spickovi vedci, ktori dany vyskum realizuju. Kedze ide
o nové a aktualne poznatky, musia byt interpretované priamo tymito odbornikmi.
Samozrejme v zjednoduSenej forme, Uumerne urovni poznania stredosSkolského
Studenta. Odhalenie modernej fyziky, ako je Casticova fyzika a jej technologické
aplikacie mladym Studentom, méze prispiet k podpore vSeobecného zaujmu mladych
ludi o fyziku.
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