B LIRIS

Le projet AMBRE

Apprentissage de Méthodes Basé sur le
Raisonnement a partir de 'Expérience

Laboratoire de-
Psychologie

Cognitive

CENTRENATIONAL
DELARECHERCEE

TN

Objectif du projet AMBRE

e Conception d’'un EIAH pour enseigner

des méthodes
* Qu’est-ce qu'une méthode ?

— Issue d’études en didactique des
disciplines

— En situation de résolution de probléme :
« Reconnaitre la classe a laquelle appartient un

probléme

« Associer un outil de résolution a une classe de

problémes
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Etudes en didactique des
mathématiques

« Difficulté des problémes additifs :

modélisation dans N
« Classification en trois catégories
— Réunion (combinaison)
— Changement
— Comparaison
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Participants au projet

» Nathalie Duclosson

« Stéphanie Jean-Daubias
e Sandra Nogry

¢ André Didierjean

¢ Agnés Remlinger
Soutien du Programme

Interdisciplinaire STIC-SHS
« Société de I'Information »
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Le domaine des probleémes
additifs

* Niveau CE1 - CE2
« Exemple de probléme
“Alex avait 32 billes. A la fin de la récréation,
il en a 45. Combien a-t-il gagné de billes
pendant la récréation ?”
* Résolution attendue
— Ecrire le probléme : 32 + ? =45
— Comment calculer la solution : ? = 45 - 32
— Effectuer le calcul : 13
— Répondre a la question : Alex a gagné 13 billes
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Exemples

¢ Réunion
Jean a 3 billes. Pierre a 4 billes. Jean et Pierre ont
ensemble 7 billes.

» Changement

Jean avait 3 billes. Il en a gagné 4. Jean a

maintenant 7 billes.
¢ Comparaison

Jean a 3 billes. Pierre a 7 billes. Pierre a 4 billes de

plus que Jean. ‘
7
Projet AMBRE ‘
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M Une méthode pour les problémes
o additifs (1)
(@ (6] B
I | [b]
a+tb=7? ?+a=b
B il ] .
R N R
- ?+a=b a+?=b a+b=7?
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Prémisses du projet AMBRE :
I'architecture SYRCLAD

« Architecture pour expliciter la méthode que
I'on souhaite enseigner

e Permet pour un domaine donné de
— Définir les connaissances de la méthode
— Obtenir un résolveur de probléemes du domaine

 Le résolveur d’'un EIAH doit fonctionner selon
les connaissances qu'il souhaite enseigner et
non selon les connaissances expertes du
domaine
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Graphe de classification pour les

\ g
W problémes additifs .
Type de probléme \D ] 0
- .
Inconnue
|
O O
Opérateur [_ajouter |
]
D‘ Inconnue |
o H 0O o [ apouter ]
Inconnue
- Inconnue 0 N ]
/\ Variation [Lajouter? |
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M Une méthode pour les problémes
o additifs (2)
| (a] (b] (al  [b]
a+b=7? ?+a=b a+?=b
(a] [b] a]  [b]
a-b=7? ?-a=b a-?=b
G < a > [0
a+?=b a-?=b
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W L'architecture SYRCLAD
I

Modeéle descriptif du
robleme .
p | Connaissances de
classification
Opérationnalisation
identification de la classe + reformulation
Connaissances de
reformulation
Connaissances de résolution
classe — technique

Choix de la technique
de résolution

Modele
opérationnel

Appliquer la technique Technique de
de résolution résolution

Solution
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. Comment faire acquérir une
méthode ?

* Les méthodes ne peuvent pas étre
présentées directement

« Un apprenant actif qui construit sa méthode

e Utilisation du Raisonnement a Partir de Cas :
— Mémoriser un probléme prototype d’une classe
— Apprendre a reconnaitre les problémes similaires
— Adapter la résolution du probleme prototype
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Principe de 'EIAH AMBRE

e Présentation de quelques problemes
types

 Assister 'apprenant dans la résolution
de nouveaux problémes
— L’apprenant suit les étapes du RaPC
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Le RaPC et le cycle AMBRE

«  Etapes de la résolution d’un probléme avec AMBRE

2. Elaboration : reformulation du probléme

3. Remémoration : choix d’un probleme-type pour guider la
résolution

4. Adaptation : résolution du probléme par adaptation de la
résolution du probléme-type

5. Mémorisation : classement du probléme résolu dans le
groupe de problémes auquel il appartient

¢ Test et révision : les réponses de I'apprenant sont
évaluées et on l'aide a les réviser a chaque étape
du cycle AMBRE
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Premiére étude : DEA de S. Nogry

Réalisation d’'une maquette de 'EIAH
AMBRE pour le domaine des
dénombrements en Terminale S

— Sans résolveur

— Aide et diagnostic limités

< Expérimentation en classe avec
maquette contrdle pour tester
I’'amélioration de I'apprentissage
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Raisonnement a Partir de Cas

Elaborer Remémorer

Probléeme

Connaissances
du domaine

Base de cas

Adapter

Tester et réviser

Projet AMBRE 14151

Mémoriser
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Cycle de conception de AMBRE

a: Spécilication
des situations

] |

] |

d: Analyse de b - Ecriture du
fusage - Résultats prototype.
¢ Evaluation du
Légende i profotype.
<—> Dispositit logiciel |
Prémisses du projet
<==> Le projet AMBRE i
Perspectives expérimentations o} SYRCLAD
@ AMBRE-DENOMBREMENTS
expérimentation 1
) AMBRE-PA
pré-expénmentation, expénmentation en classe
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Expérimentation
pré-test phase d’entrainement post-test

Magquette RaPC
reformuler

/ mémoriser remémorer\

[Tache de catégorisation adapter

[Tache de catégorisation|

Résolution d’exercices

Résolution d'exercices | Maguette Controle

\ Probléme /
Solution
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. Conclusions de cette premiére
étude

Des résultats mitigés

Des pistes pour améliorer la maquette
—ex : favoriser la navigation entre étapes

* Nécessité d’études complémentaires en
psychologie cognitive sur les conditions
favorables a I'acquisition de
connaissances abstraites a partir
d’exemples
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Exemples de résultats

e Appropriation des exemples
— Pour des novices, il vaut mieux faire
analyser que faire résoudre

— Choix des exemples : plus proche
contraste

e Choix des problémes a résoudre :
d’abord un probléme proche, puis un
probléme transfert
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' Conception de AMBRE-PA

* Appliqué aux problémes additifs (CE1 - CE2)
e Intégrant
— Les recommandations issues de la premiére étude
— Les résultats des études de psychologie cognitive

— SYRCLAD ainsi que des modules permettant de
fournir a 'apprenant
« Aide
« Diagnostic et explications sur ses réponses

——
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Etudes en psychologie cognitive

e Thése de S. Nogry

e Problématique : comment acquérir des
connaissances abstraites (schémas) a
partir de I'étude d’exemples et de la
résolution de problémes par analogie ?

* Quels sont les mécanismes
d’apprentissage mis en ceuvre ?

e Comment les déclencher ?
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Cycle de conception de AMBRE

a: specilication
des situations

TN

d: Analyse de b Ecriture du
fusage - Resullats prolotype
| ¢ Evaluation du
- prolotype
Légende
<—> Dispositt logiciel
Prémisses du projet
<> Le projet AMBRE . i SYReLAD
Perspectives expérimentations 0]
@ AMBRE-DENOMBREMENTS
<« MERE-DENOMBREMENTS
expérimentation 1
o AmBRE-PA
pré-expérimentation, expénmentation en classe
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Présentation des problémes types
Enoncé du modble
Léa avat 8 billes avant de jouer avec Anais. Elle a maintenant 15 billss. Combien en
atelle gagné pendant Ia partie 7
Réeriture dumodele
On résout e probleme
4 partir de sa rééciture
Rédaction de la solution
Le probleme stécrt - B+7=15
La solution est 7
La réponse est: Léa a gagné 7 billes als)
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Enoncé du probléme

Régeriure du
probleme

Chaixd'un madéle ‘

Rédactiondela | Bilan dela résoltion
soluion o prable

Enoncé du probléme & résoudre
Alex avait 32 blles. A la fin de Ia récréation, il n 3 45. Combien a-il
gagné de billes pendant la récréation ?

Jai bien lu Fénonce

Séminaire e-Praxis - INRP
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Etape de choix d’un probléme-type

Régcriture du
probleme

lution de probl
=
Enoncs u problsme Choixdun modéle Régactiondela | |Bilan el Eeolution
soluion du probleme
Probleme & résoudre

Enoncé Ta rééeriture

Al sl 32 bils. Al d s écration, il ena 45, Combien a1

gagné de billes pendant la récréation

i)

Compare la probléme aux modéles at choisis lo moddla le plus proche du probléma
Benoita 13 biles. Oyl | Aroine etRoman ont | Mathiey avalt 15 biles
a 5biles. Combien  ensemble 18billes. I ajous une parte avec
Bendit et Cyrlortils de. Antoine a 13billes.  des amis ¢
biles ensernble 7 Combien Romain &+l billes. Combien de

de billes biles a-til maintenant ?

(Vo des prablermes proches de ce madele;
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Etape de classement du probléme
[A Ambre - résolution de problémes : Emma’

=

Enoncs u problsme ‘

Bilan de ta résolution du prabléme

noncé Tarééeriture
Romain et Benaitjouent Simon jou
auxbilles. Romain aval perd 7 bill

Alex avait 32 billes. A la fin de
19 billes, il en a perdu  jeu, il lui re

la récréation, il en a 45.

Carnbien a-til gagné de billes

pendant la récréation ? 5. Combien en a.t1 & 1a | Combien
in de [a partie 7 avaitil ave

retrancher 5 retrant

Ta rédaction de la solution

Le probléme s'crit 132 +7 = 45

La solution s%crit : 45 - 32

La solution st ; 13

La réponse est : Alex a gagné 13 biles
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| A Ambre

Etape de reformulation

résolution de problémes : Emma
ens
Enoncé du probléme riture du Chobxdun modsle ciion de 2 Eilan de [a Esolition e

Enancé du probleme
Alex avait 32 billes. A la fin de Ia récréation, il en a 45. Combien a-til
gagné de billes pendant la récréation ?

Choisis un schéma pour
représenter le probleme

——
= = €| & =
2

J R

Montre ce qu'on cherche Ecris ce qu'on connait

Fower H12)

O
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Etape d’adaptation

Enoncs u problsme ‘ Régcriture du
e

Chaix dun modéle Rédactiondela | Eilar o 12 ré=0lifion
solution du prot

Le modele que u as choisi Le probléme & résoudre
noncé Réécriture Enoncé

Alex avait 32 blles. A la fin de Ia récréation,
il en a 45. Combien a-t gagné de billes
pendant la récréation 7

el ]

Tarééeriture

roblem:

Léa avait 8 billes avant de jover

avec Anals. Elle a maintenant 15
billes. Combien en a-t-elle gagné
pendart la partie ?

B

Rédaction de la solution

Rédaction de la solution

Le probléme s'erit: B47=15 Le probléme s'crit: 32 +7 = 45

La solution s'éciit : 15-8=2 La solution séciit : 45 - 32

La solution est : 7. La solution est : 13 D
N

Quelle est la réponse & la question 2
I[13 eie(s) |

[fatex ][z gane

+ Alex a gagné 13 billes

La réponse est: Léa a gagné 7 billes

e

28/51
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Tu dois dire comment s'écrit
- ce quil faut calculer (utiise le bouton 7),
- les nombres,

e probléme

Aide

I' ation.
Pour taider tu peux regarder le modéle.

Pour comparer le modele et le probléme, regarde.
les couleurs du texte.

Le modele que tu as choisi Le probleme a résoudre
Enoncé Réécriture Enoncé

Léa avait 8 billes avant de Alex avait 32 billes. A la fin de la

técréation, il en a 45. Combien a-t-il gagné

Tarééeriture

jouer avec Anais. Elle a J
maintenant 15 billes. Combien de billes pendant la récréation
en artell gagné pendant la
partie ?
Rédaction de la solution Rédaction de la solution
Comment s'écrit e prableme

Le probleme s'écrit : 8

[ [ =] =] teprobleme
® @_0
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- Diagnostic

e

Qualle est la.réponse & la question 7

[arex [a perdu =[11 [viness) |
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L’architecture CHAMADE

¢ L'interface de AMBRE-PA est réalisée en
Delphi
« Elle s’appuie sur un systéme a base de
connaissances qui répond a ses demandes
« Ce SBC est constitué
— D’un résolveur SYRCLAD
— De modules permettant de fournir a 'apprenant
« Aide
« Diagnostic et explications sur ses réponses
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Connaissances dans CHAMADE

Résolveur SYRCLAD Connaissances sur la

Base des
problémes vus
par 'apprenant
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Demande de l'interface

Résolveur SYRCLAD

Base des
problémes vus
par 'apprenant

Présentation des problémes types

Listes déroulantes Problémes types a choisir
Problémes proches
Séminaire e-Praxis - INRP Projet AMBRE 34/51
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Demande d’aide

| Résolveur SYRCLAD ‘Connaissances sur la
= - méthode -

Avancement

Base des

problémes vus
par 'apprenant

Probléme type choisi

Messagé-taidats pour l'interface
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Demande de diagnostic : test

Réponses

Base des Correct / & corriger
problémes vus

par 'apprenant
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Suite au diagnostic : explications

o,

Résolveur SYRCLAD Connaissances sur la
= méthode

Liens entre les éléments
de I'énoncé, la reformulation et la
résolution, pour 1 ou 2 pb

R T S

Cycle AMBRE consignes

Diagnostic
comparaison de réponses.
réponses équivalentes

Soocs

Réponses

Explication des et

rreurs
T

Avancement

Base des
problémes vus
par 'apprenant

Message d'expli

Eléments pour l'interface
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Evaluation de AMBRE-PA

e Thése de S. Nogry

* Premiére phase : pré-expérimentation

« Deuxieme phase : expérimentation
longitudinale

e Troisieme phase : expérimentation
complémentaire
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Evaluation de AMBRE-PA : 1ére
phase

* Pré-expérimentation
— But : détecter les problémes d'utilisabilité
— 5 enfants
« du public cible
« hors contexte de classe

Tarédaction de la solution Ta rédaction de la solution
Le probleme sicit <32 +7= 43 Le probleme stcrit: 32 +7= 43
La solution stéciit: 43-32= 7. La solution est : 1
La solution est + 11 La réponse est - Aurdlien a 11 billes

La réponse est : Aurélien a 11 billes

Evaluation de AMBRE-PA : 2¢me
phase (1)

* Hypothése testée

— L'utilisation de AMBRE-PA va aider I'apprenant a
acquérir une méthode
« Identifier la classe d’un probléme
« Appliquer la technique de résolution adaptée

* Méthode utilisée

— Comparaison

4« AMBRE-PA

A, « Dispositif de résolution de probléme classique

A, + Dispositif incluant la reformulation (pour identifier la
source de I'éventuelle amélioration)
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Evaluation de AMBRE-PA : 2¢me
phase (2)
< Expérimentation longitudinale de
I'apprentissage
AMBRE-PA
Choix d'un Adaptationde ~ Classement
Probléme Reformulation A la résolution du  du nouveau
probléme-type N A
probléme-type probléme
Contréle : systéme de reformulation et résolution
Contréle : systéme de résolution simple
& 4 d Téche de
Probléme Resolut!on & B“a". lecture
probléme du probleme. . .
d'énoncé
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AMBRE-bleu : étape de rédaction de la solution
x

Enoncs du problsme Reseriure du Rédaction de I BIfAr 02 A 2= 0I0torT
probléme solution di probeme.

Probleme & résoudre

Enoncé Ta rééeriture
Nicolas et Léo ont & eux deux 43 billes. Nicolas a 32 billes. Combien Léo
atil de billes
Rédaction da la solution
Le probleme stécrit - 32 +7 = 43 .
@
La solution siécrit: 43 32= 7 @
A
La solution est: 11
Quelle est la réponse & Ia question 2
Leo <[ <[ [ —
La réponse est: Léo a 11 billes
Jaifini
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AMBRE-rouge : étape de rédaction de la solution

3, Ambre rouge - résolution de problemes : Alexandra x
€ € du proble é Bilan de la résolution
solution du probléme

Prabléme & résoudre
Enoncé
Nicolas et Léo ont & eux deux 43 billes. Nicolas a 32 billes. Combien Léo a4l de billes ?

Rédaction de la solution

Le probleme s'crit :32 +2 = 43 @
/

La solution s%erit: 43 -32= 7 @

La solution est : 11 A

Quelle est la réponse & la question 2

[Leo = =I[11 [oiets) =

La réponse est: Léo a 11 billes

Projet AMBRE 43151
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AMBRE-rouge : tache complémentaire

[Ambre rouge - tiche supplémentaire : Alexandra

Lis aftentivement ce fexte

Aline a invité des amis & son godter danniversaire. 9 fills et 7
gargons sont venus. Son amie Emilie i a offer 18 perles.
Aline range les perles que lui a données Ermili dans ne boft
Avant, il y avait 51 perles dans la boite. Maintenant, en tout,
Aline & 69 perles

Réponds & la question ci-dessous

Combien Emilie a-t-elle offert de perles 4 Aline 7

Jai fin.
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Evaluation de AMBRE-PA : 2¢me
| phase (3)

« Etude quantitative
— Méthode comparative (psychologie cognitive)

U

O 0O 0Oo0o0ooOnod
|:| |:| tempi

258
Légende
- tache de résolution de problémes tilisation du systéme
[]tache décriture d'équation [ tache de détection de traits de structure|
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Evaluation : tache d’écriture d’équation
Ca schéma représente un probléme
Commant s'éerit ca probléme ?
FF=E =[] Le probléme s'écrit: 7+5=11
B B ©
Jai i
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Evaluation : tache de détection de traits de structure

[Ambre jaune - pour tern mma i

Prableme 1

®

Lis les deux problémes
Choisis calui qui se résout de la méme manidre que le problime 1
(attention, tu ne dois pas essayer de résoudre les problémes)

Ce matin, Astrid avait des jetons dans une bolte. Elle
en a perdu 42. Maintenant, i en reste 68 dans Ia bole.
Combien Astrid avait-slle de jetans ce matin 2

Ce matin, Emilie avait 68 jetons dans une bofte. Elle
en a perdu 42. Maintenart, i este des jetons dans la
baite. Combien Emilie a-t-élle de jetons maintenant 7
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Evaluation de AMBRE-PA : 2¢me
phase (4)
« Etude qualitative

— Analyse des traces d’interaction
— Grille d’'observation utilisée durant I'utilisation du

logiciel
— Questionnaire lors de la derniére
— Entrevue collective semi-structurée | séance dutilisation

« Méthodes qualitatives pour étayer, renforcer
les analyses quantitatives et permettre
d’envisager des pistes explicatives
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M N e

Evaluation de AMBRE-PA : 3¢me
phase

e Pour compléter I'expérimentation et
vérifier les interprétations
— Observations individuelles
— Recueil de verbalisations
» Enfants en dehors du cadre de la classe

Séminaire e-Praxis - INRP
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Perspectives (2)

« Etudier comment transformer AMBRE-PA pour qu'il
puisse s’adapter
— Non seulement aux spécificités de I'apprenant
— Mais également a celles du contexte d’apprentissage
« situations pédagogiques
« publics d’ages variés
« publics de profils différents
¢ En créant des outils permettant aux enseignants
— De personnaliser I'environnement
— De générer des séquences d’apprentissage

— De générer les problémes qu'ils souhaitent faire résoudre a
leurs éléves

— De créer de nouveaux thémes d’exercices
» En s’appuyant sur I'architecture CHAMADE

Séminaire e-Praxis - INRP
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Perspectives (1)

« Créer un ensemble d’activités autour de AMBRE-PA
— Environnement plus large pour une utilisation du CP au CM2
— Pour une meilleure intégration dans les classes
— Travail avec des enseignants pour identifier et construire ces
activités
« Exemples d’activités
— Suppression dans I'énoncé des phrases inutiles et mise en
évidence des éléments clés
— Production d'énoncés correspondant a une reformulation
donnée
— Mise en évidence du lien entre énoncé, reformulation et
résolution sur un exercice résolu (modification d'un élément et
observation des conséquences sur les autres parties)
— Comparaison de problémes, afin de déterminer les éléments
analogues
— Reéorganisation des groupes de problémes
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