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Creando vocaciones STEM mediante la enseñanza de IA Inteligencia Artificial en secundaria

• Actualizar el estado del arte en el campo de la educación pre-
unversitaria en Inteligencia Artificial a nivel global, pero sobre
todo, a nivel europeo

• Fomentar la colaboración Universidad-Educación Secundaria
como vía para el avance formal en este campo

• Ojo, esta charla no trata del uso de IA para la educación

Objetivo de la ponencia
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Educación en IA



Creando vocaciones STEM mediante la enseñanza de IA Inteligencia Artificial en secundaria

• La inteligencia artificial es la inteligencia mostrada por las 
máquinas (sistemas computacionales)

• Campo de las Ciencias de la Computación: 
• Conjunto de áreas de desarrollo que tratan de dotar a los sistemas 

computacionales de la capacidad de lograr sus objetivos de forma 
autónoma, sin intervención humana.

Inteligencia Artificial

Representación
del conocimiento Razonamiento Aprendizaje
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• En la última década, la evolución de la IA ha sido enorme
• Aumento de la potencia computacional
• Expansión de los servicios de Internet (intercambio de información)
• Nuevo enfoque de la IA hacia entornos reales

• Alto impacto en términos económicos y sociales

Evolución de la IA
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• Aprendizaje automático
• Mayor digitalización de la información (datos)
• Capacidad para manejar grandes volúmenes de datos
• Interés en el sector financiero
• Grandes empresas tecnológicas desarrollan herramientas

Evolución de la IA
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• IA clásica: procesos de alto nivel
• Poca atención al entorno

• IA moderna: agente inteligente
• Situado en un entorno

• La inteligencia mide la capacidad de un agente para 
alcanzar objetivos en una amplia gama de entornos 

• Computación -> Ingeniería:
• Electrónica, Mecánica

• Empresas de robótica y automatización

Evolución de la IA



Creando vocaciones STEM mediante la enseñanza de IA Inteligencia Artificial en secundaria

La importancia del entorno en IA
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• Entornos reales
• Industria 4.0 (optimización de procesos, mantenimiento predictivo)
• Entornos inteligentes (casa inteligente, edificio inteligente, ciudad 

inteligente)
• IA de servicio (médico, sanitario, educativo)
• Robótica

• Entornos virtuales
• Finanzas (Big Data, análisis de tendencias)
• Sistemas de recomendación en tiendas
• Entretenimiento (juegos, asistentes)

Aplicaciones actuales de la IA
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• Las administraciones han comenzado a crear planes de IA a corto
plazo para no quedarse fuera de este campo.
• Uno de los sectores clave en esta “carrera” es la educación.

Impacto económico



Creando vocaciones STEM mediante la enseñanza de IA Inteligencia Artificial en secundaria

• Futuras generaciones:
• Preparar a más jóvenes para estudiar IA en la 

educación superior
• Preparar a todos los jóvenes para vivir en un mundo

cada vez más afectado por la IA: comprender la IA

• Generaciones actuales:
• Reciclar profesionales hacia el sector tecnológico y 

digital
• Incluir formación reglada sobre IA en universidades
• Formar a toda la población interesada

Educación en IA

Primaria
Secundaria

Bachiller
Formación profesional

Universidad
Empresas

Enseñanza no reglada
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• Grupo de interés prioritario:

• Horizonte 2030

• Control centralizado sobre planes de estudio

• Formación generalista

• Nuevos planes de educación digital

IA en secundaria
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• Necesidad de desarrollar planes de estudio formales en el
ámbito de la IA.

• Impulsado por los responsables educativos de los gobiernos

• Impulsado por proyectos e iniciativas particulares:

• Los educadores e investigadores en IA pueden contribuir a este objetivo
desarrollando y probando propuestas curriculares específicas.

IA en secundaria

Medio plazo

Corto plazo
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1. Desarrollar propuestas para la 
educación en IA 

2. Desarrollar un directorio de 
recursos para facilitar la 
formación en IA

3. Crear una comunidad de 
desarrolladores de recursos y 
herramientas centrados en IA
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• https://es.unesco.org/artificial-intelligence

• Recomendaciones sobre Ética
• Innovación en la enseñanza y el aprendizaje
• Creación de normas para los sistemas judiciales
• Kit de herramientas para responsables educativos

• UNESCO (2022). K-12 AI curricula: a mapping of government-endorsed 
AI curricula. 
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000380602.locale=en

Unesco

https://es.unesco.org/artificial-intelligence
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000380602.locale=en
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• Incluir la IA y las habilidades digitales en el Marco Europeo de 
Competencias Digitales; apoyar el desarrollo de recursos de 
aprendizaje de IA para formadores y educadores

Comisión Europea
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• India
• CBSE (2022). CBSE Artificial Intelligence Curriculum Launch. Central 

Board of Secondary Education. http://cbseacademic.nic.in/ai.html. 
• China
• Knox, J. (2020) Artificial intelligence and education in China. Learning, 

Media and Technology, 45:3, 298-311

• Australia
• CSER (2022). CSER K-12 Digital Technologies Education program. 

Australian Government Department of Education and Training. 
https://csermoocs.appspot.com/ai_secondary/course.

Otras iniciativas nacionales

http://cbseacademic.nic.in/ai.html
https://csermoocs.appspot.com/ai_secondary/course
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• TaccleAI -> Formación profesional
• http://taccleai.eu

• AI Curriculum for Adult Education (AIAE) -> Personas adultas
• https://erasmus-plus.ec.europa.eu/projects/search/details/2020-1-DE02-

KA204-007713
• AI@School -> Docentes

• https://laslab.org/project/proyecto-de-investigacion-internacional-erasmus-
aischool/

• Curriculum Development in Data Science and Artificial Intelligence
(DS& AI) -> Aprendizaje automático
• https://dsai-project.eu/site/en/project/about

Proyectos de innovación

http://taccleai.eu/
https://erasmus-plus.ec.europa.eu/projects/search/details/2020-1-DE02-KA204-007713
https://laslab.org/project/proyecto-de-investigacion-internacional-erasmus-aischool/
https://dsai-project.eu/site/en/project/about
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El proyecto AI+
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Enfoques y recursos
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• Temario global de IA, no solo aprendizaje automático

• 5 grandes temas
1. Percepción y actuación
2. Representación y razonamiento
3. Aprendizaje automático
4. IA colectiva
5. Impacto social

Contenidos
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• Dos enfoques principales:
1. Usuarios de IA

• Uso de herramientas digitales existentes
• Énfasis en los procedimientos
• Diversos campos de aplicación

2. Creadores de IA
1. Programación de sistemas de IA
2. Énfasis en su aplicación final
3. Enfoque STEM
4. Aprendizaje basado en proyectos

Metodología

datos

lógica

interfaz

Programador

interfaz

Usuario

MAGIA
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• Libro completo Oxford University Press (en inglés) 
https://artint.info/2e/html/ArtInt2e.html

• Libro introductorio IAAR (en español): https://iaarbook.github.io/inteligencia-artificial/

• Libro online sobre IA del profesor Fernando Sancho (en español): 
http://www.cs.us.es/~fsancho/?p=inteligencia-artificial

• Curso online de la Universidad de Helsinki (español):: https://course.elementsofai.com/es/

• Curso online de la ISTE (en español): link al recurso

• Curso online de la IBM (en español): link al recurso

• Curso online de la ReadyAI (en español): link al recurso

• Recursos del proyecto AI+: http://aiplus.udc.es/results/

Recursos teóricos

https://artint.info/2e/html/ArtInt2e.html
https://iaarbook.github.io/inteligencia-artificial/
http://www.cs.us.es/~fsancho/?p=inteligencia-artificial
https://course.elementsofai.com/es/
https://cdn.iste.org/www-root/Libraries/Documents%20%26%20Files/Artificial%20Intelligence/AIGDSE_1120_ES.pdf?_ga=2.106125955.1457525987.1625594532-1336993521.1625594532
https://skillsbuild.org/students/course-catalog/artificial-intelligence?ref=optai-foundations-powered-by-iste-and-ibm%2F
https://edu.readyai.org/es/courses/ai-me/
http://aiplus.udc.es/results/
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• Recursos del MIT: https://raise.mit.edu/resources.html

• Recursos de la UNESCO y Ericsson: http://teachingaifork12.org/

• Recursos de code.org: https://code.org/ai

• Recursos de la iniciativa AI4K12: https://ai4k12.org/resources/list-

of-resources/

• Recursos de la iniciativa AI4ALL: https://ai-4-all.org/open-learning/

• Recursos del proyecto AI+: http://aiplus.udc.es/results/

Recursos prácticos

https://raise.mit.edu/resources.html
http://teachingaifork12.org/
https://code.org/ai
https://ai4k12.org/resources/list-of-resources/
https://ai-4-all.org/open-learning/
http://aiplus.udc.es/results/
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El proyecto AI+
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El proyecto AI+

http://aiplus.udc.es/ 
@aiplus_eu

@aiplus_eu

@aiplus_eu

@aiplus.eu 
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Teaching approach

STEM Methodology

Integrated learning of different technical and 
scientific concepts through an engineering

approach
As
ig
na
tu
ra

Cooperative PBL

Proactive learning and real-world problem
solving

Un
id
ad
es

Embedded Intelligence

Physical devices in real environments

General use and low cost

SMARTPHONE

Technological level for AI
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Metodología docente

STEM Methodology

Integrated learning of different technical and 
scientific concepts through an engineering

approach

As
ig
na
tu
ra

Cooperative PBL

Proactive learning and real-world problem
solving

Un
id
ad
es

Embedded Intelligence

Physical devices in real environments

General use and low cost

SMARTPHONE

Technological level for AI
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Campos de aplicación
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1. Percepción
2. Actuación
3. Representación
4. Razonamiento
5. Aprendizaje
6. Motivación
7. IA colectiva
8. Impacto de la IA

Los 8 temas de IA
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1. El equipo de la UDC prepara unidades didácticas para el
profesor cubriendo los 8 temas anteriores

2. Los 6 colegios imparten las unidades con sus estudiantes (aprox. 
2 horas por semana)

3. Los profesores proporcionan realimentación al equipo de la UDC
4. Las unidades se adaptan y mejoran
5. Las unidades se publican:

http://aiplus.udc.es/results/

Organización

http://aiplus.udc.es/results/
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Organización
Level Unit Topics Tool Hours Weeks Project Ethics

1 AI Introduction 4 2 Web search real AI application SEL
App Inventor tutorial 8 4 - -

2 Perception and Actuation 6 3 The School Path Guide I -
3 Representation and reasoning 8 4 The School Path Guide II -
4 Learning 8 4 Capture it I -
5 Collective Intelligence 4 2 Capture it II -
6 Sustainability, ethics and legal aspects 6 3 Myths & Truths Broad scope

Total 44 22

7 Perception and Actuation (IR-motors-encoders) 6 3 Open-ended movement -
8 Perception and Actuation (orientation-camera) 6 3 Search and collect -
9 Natural interaction (screen, speaker) 8 4 Robobo pet Human-Robot interaction

Total 20 10

64 32

10 Transition from Scratch to Python 8 4 Search and collect -

14 Motivation 4 2 New recycling goal AGI
Total 44 22

Total 20 10

64 32

  TOTAL

  TOTAL

15

4

Supervised learning

Artificial collective intelligence

FI
R

ST
 Y

EA
R

Intelligent 
Smartphone 

Apps

App 
Inventor

Basic Robotics
Robobo 

& 
Scratch

SE
C

O
N

D
 Y

EA
R

Intermediate 
Robotics

Robobo 
& 

Python

Reinforcement learning
Representation & Reasoning

Home 
Assistant 

& 
Python

Smart 
Environments

13

Autonomous driving
-

Smart environments
16

11
12

Energy saving

Multi-robot

Q-learning to explore
12 6 Path planning

Recycling (object recognition)

10 5

8

Data privacy12 6

10 5
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Contenidos y actividades
Educación secundaria

Enfoque STEM
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• Sensores básicos
• Distancia, luz, posición…

• Visión
• Detección objetos
• Detección personas

• Sonido
• Reconocimiento del habla

• Sensores táctiles

Percepción
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• Física
• Motores
• Efectores

• Específica de IA
• Producción de habla
• Pantallas
• Comunicaciones

• Interacción natural

Actuación
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• Robot educativo
• Educación Primaria
• Educación Secundaria
• Universidad
• Investigación

• Base robótica móvil
• Bajo precio y muy robusto

• Smartphone
• Última tecnología
• Actualizado continuamente

Robobo
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• Codificación de la información en un sistema computacional
• Simbólica vs sub-simbólica
• Mapas y grafos

Representación y razonamiento
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• Resolución de problemas
• Búsqueda en grafos
• Árboles de decisión

• Ejemplo:
• https://es.akinator.com/

Representación y razonamiento

https://es.akinator.com/
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Árbol de decisión
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Razonamiento probabilístico

Guerreiro-Santalla, S., Bellas, F., Fontenla-Romero, O. (2021). The School Path Guide: 
A Practical Introduction to Representation and Reasoning in AI for High School
Students. Artificial Intelligence in Education. AIED 2021. 
https://doi.org/10.1007/978-3-030-78270-2_15

https://doi.org/10.1007/978-3-030-78270-2_15
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Aprendizaje

APRENDIZAJE
NO

SUPERVISADO

APRENDIZAJE
SUPERVISADO

APRENDIZAJE
POR REFUERZO

Clasificación de 
imágenes

Detección 
de fraudes

Fidelización 
de clientes

Diagnóstico

Optimización de 
procesos

Predicción

Detección de 
tendencias

Pronóstico

CLASIFICACIÓN

REGRESIÓN

Sistema de navegación 
de un robot

Toma de decisiones en 
tiempo real

Juegos Adquisición de habilidades

Aprendizaje de tareas

Obtención de 
características

Descubrimiento 
de estructuras

Segmentación 
de clientes

Marketing 
dirigido

Sistemas de 
recomendación

Métodos de visualización de 
grandes conjuntos de datos

Métodos de compresión 
de datos

AGRUPAMIENTO
(Clustering)

REDUCCIÓN DE 
LA DIMENSIÓN
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• Etapas del proceso

• Clasificación

• Aprendizaje por refuerzo

• Redes de neuronas artificiales

Aprendizaje
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Clasificación de imágenes

Guerreiro-Santalla, S., Mallo, A., Baamonde, T., & Bellas, F. (2022). Smartphone-Based Game Development
to Introduce K12 Students in Applied Artificial Intelligence. Proceedings of the AAAI Conference on Artificial 
Intelligence, 36(11), 12758-12765. https://ojs.aaai.org/index.php/AAAI/article/view/21554

https://ojs.aaai.org/index.php/AAAI/article/view/21554
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Análisis de datos 



Creando vocaciones STEM mediante la enseñanza de IA Inteligencia Artificial en secundaria

Aprendizaje por refuerzo

Q(s,a) A0 
(Straight)

A1 (Turn
right)

A2  (Turn
left)

S0 (front) 1 0 0

S1 (right) 0 1 0

S2 (left) 0 0 1
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• IoT vs Inteligencia ambiental
• Comunicaciones
• Servicios en la nube

IA colectiva
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• Juego de móvil

• Gymkana

• Incluye aprendizaje automático

• Incluye varios jugadores

• Centralizado

Juego colectivo
• when btn_start.Click
• when btn_exit.Click

• when screen2.Initialize *
• when btn_start.Click
• to section_player do *

• to section1 do *
• btn_exit.click
• when Clock1.Timer *

• when btn_accept.Click
• to section3 do *

• when PersonalImageClassifier1.ClassifyVideoData
• when PersonalImageClassifier1.GotClassification
• when btn_check.Click
• to section2 do *
• to object_found do *
• to object_not_found do
• to finish_game do *
• to game_over do *
• when CloudDB1.DataChanged *

• when TextToSpeech1.AfterSpeaking
• when ScSpeechReconizer.AfterGettingText
• when ScSpeechReconizer.OnRmsChanged
• when btn_playagain.Click
• when btn_exit.Click
• to section3 do *

* The orange functions must be developed by students
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SENSORES
• CO2
• Iluminación
• Ruido ambiento
• Temperatura

Inteligencia ambiental

ACTUADORES
• Pantalla TV
• Enchufe
• 1 ventilador
• 2 luces

• Robobo
• Habla
• Movimiento

• Alarma
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Inteligencia ambiental
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• Principios éticos

• Sostenibilidad

• Aspectos legales

Impacto de la IA
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• Ver documental y crear infografía

Aspectos éticos y 
legales

CÓMO ESTUDIAR ANTES
DE LOS EXÁMENES DE

MANERA EFICAZ

Identifying criminal profiles.

 Algorithm code influenced by racial
prejudice.

Assignment of terms that represent
personality characteristics according to
the origin of your name.

Medical attention

 

Kitchen images are more often
associated to women.

Virtual personal assistants have
female names.

Algorithms programmed mainly
by men. 

Influence on employment

 
 
 
 
 
 

 

Responding to the challenges faced by women and
discriminated races.
Integrating his experience in algorithm programming.
Including equality as the basis of design and not as a problem
to be dealt with.
If we discriminate on the basis of race or gender, everyone is
losing out. 

How can we design a fair AI?

 

COULD AI BE BIASED IN TERMS
OF GENDER OR RACE?

GENDER

 

RACE

https://ĀĀĀ.iniseg.es/blog/ciberseguridad/raza-genero-y-clase-las-discriminaciones-de-la-inteligencia-artificial/
https://scholar.google.es/scholar?q=inteligencia+artificial+raza+y+genero&hl=es&as_sdt=0&as_ÿis=1&oi=scholart#d=gs_qabs&u=%23p%3DN_H8bO9sOyQJ

https://ethic.es/2020/09/discriminacion-racial-en-la-inteligencia-artificial-sesgos/
https://ĀĀĀ.openglobalrights.org/addressing-gender-bias-in-artificial-intelligence-and-automation/?lang=Spanish

https://es.euroneĀs.com/2020/03/06/como-los-algoritmos-nos-pueden-hacer-retroceder-decadas-en-igualdad-de-genero

ARTIFICIAL
INTELLIGENCE

Challenging our privacy

- AI -

Training AI 
in different areas
will affect our
privacy.

There are some
positive
consequences such
as increasing AI
efficience and
utility.

New legal
problems arise:
Who is responsible
if an AI system
makes a wrong
decision?

Data used for AI
trainig should not
be sold for other
purposes.

Everything we
publish 
on public and private
networks is at risk of
being used without
our knowledge.

A simplification of
the terms of use
would make people
aware of the risk of
providing their data.
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• Explorar los conjuntos de 
datos relacionados con los
ODS (objetivos de 
desarrollo sostenible de la 
ONU) en
https://ai4good.org/ai-
for-sdgs/

• Thinglink sobre las 
ventajas de la IA en los
ODS

Sostenibilidad

https://ai4good.org/ai-for-sdgs/
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Conclusiones
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Resultados aprendizaje STEM
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Resultados aprendizaje STEM
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• Educación en IA para secundaria:
• Organización docente global (plan de educación digital)

Conclusiones generales
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FP y BachilleratoAsignaturas 
específicas

Secundaria
Educación digital 
(programación, 
fundamentos 

informática, STEM)

PrimariaPensamiento computacional

Conclusiones generales
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• Educación en IA para secundaria:
• Organización docente clara (plan de educación digital)
• Formar a los docentes
• Material adaptado a los niveles

• Contribución desde las Universidades
• Proyectos de innovación docente con centros de secundaria

• Utilidad real práctica de estas iniciativas

Conclusiones generales
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• La Xunta de Galicia propuso una asignatura de libre 
configuración autonómica para el curso 2021/22 inspirada en el
contenido del proyecto AI+

Impacto real
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