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RESUMO: O uso de jogos de tabuleiro e
flashcards sao muito atrativos para os estudantes
de ensino médio, potencializando criatividade,
cognicao, afeicdo, socializacdo e motivagao.
O ensino de Bioquimica pode ser um grande
desafio para alunos e professores especialmente
na apresentacéo inicial das biomoléculas basicas
como os acidos nucléicos, proteinas, lipideos e
carboidratos. Para incrementar e motivar este
campo de jogos em Bioquimica, este trabalho
apresenta um novo jogo de cartas inserindo
conceitos, estrutura, fungbes e aplicacdes das
biomoléculas. Neste trabalho apresentamos
a concepcdo, passo a passo de construcéo e
regras de um jogo de tabuleiro estilo flashcards,
intitulado Cartas-Moléculas, para dois jogadores
ou dois grupos. O jogo criado constituiu-se de 41
cartas ilustradas diferentes, com 31 biomoléculas
diferentes, além de um tabuleiro de dimensodes
42 X 60 centimetros com 5 regides especificas
para cada jogador. As regras foram divididas
em 5 topicos. As cartas foram divididas em
seis categorias (aminoécidos, acidos nucleicos,
vitaminas, carboidratos, proteinas e lipideos)
diferenciando-se por cores. Para a confecgcéao
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das cartas foi utilizado o aplicativo Card DIY: Yu-Gi-Oh (Nekmit Service) e papel tipo cartédo
duplex. Neste contexto, foi apresentado como um produto didatico, com todo o passo-a-
passo de confecgdo como opgao dindmica para aplicagdo em sala-de-aula ou fora dela.
PALAVRAS - CHAVE: Jogo de cartas; Ensino; Bioquimica

MOLECULE-CARDS: CARD GAME TO ASSIST THE LEARNING OF BASIC
BIOMOLECULAR CONCEPTS

ABSTRACT: The use of board games and flashcards is desirable for high school students,
enhancing creativity, cognition, affection, socialization, and motivation. Teaching Biochemistry
can be a great challenge for students and teachers, especially in the initial presentation of
essential biomolecules such as nucleic acids, proteins, lipids, and carbohydrates. This work
aims to increase and motivate this field of games in Biochemistry, presenting a new round
of main cards, structure, functions, and applications of biomolecules. In this work, we offer
the design, step by step of construction, and rules of a flashcards-style board game entitled
Molecules-Card. The gamers number was two or two groups. The game created consisted
of 41 different illustrated cards (31 different biomolecules) and a 42 x 60-inch board with five
specific regions for each player. The rules were divided into five items. The cards were divided
into six categories (amino acids, nucleic acids, vitamins, carbohydrates, proteins, and lipids),
differentiating themselves by nuclei. The card layout was designed by DIY Card application
Yu-Gi-Oh (Nekmit Service), and the cards were produced in duplex card paper. The game is
presented as a didactic product, step-by-step preparation as a dynamic option for application
in the classroom or outside.

KEYWORDS: Card games, teaching, Biochemistry.

11 INTRODUGAO

Os jogos didaticos sdo produzidos com objetivo de proporcionar aprendizado, por
meio de aspectos ludicos [1] e como uma alternativa para auxiliar e favorecer a construcao
do conhecimento [2]. No passado, 0os jogos ndo eram vistos como uma metodologia de
ensino eficiente, ja que eram considerados atividades ligadas ao lazer. Porém, com o passar
dos anos esse tipo de metodologia se estabeleceu. Atualmente, é conhecido que o0s jogos,
como metodologia de ensino, potencializam criatividade, cogni¢édo, afeicdo, socializacao
e motivacao [2]. Além disso, podem desenvolver diversas atividades ligadas diretamente
ao ensino e a cognicao e podem ser uma excelente metodologia para ilustrar contetdos
complexos, extensos e abstratos. Ainda, podem sanar dificuldades dos alunos em aprender
o conteudo e dos professores em transmitir esse conhecimento [3-4].

A Bioquimica consiste no estudo das biomoléculas e suas interagdes e cinéticas,
€ uma disciplina basica para o entendimento de toda a Biologia. As biomoléculas também
séo contempladas na Biologia Molecular e na Biotecnologia, especialmente os acidos
nucléicos e seu produto de expressdo génica, as proteinas. A Bioquimica é considerada
uma disciplina que contém tépicos no ensino basico e em diversos cursos da area da
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saude, considerada por muitos como de dificil compreenséao. Falhas no ensino de conceitos
basicos da bioquimica podem desencadear uma série de dificuldades na vida escolar e
académica do discente [5].

Em contraposicdo a essas metodologias alguns professores e pesquisadores
buscam desenvolver outros meios para o ensino de biomoléculas, especialmente no
momento mais dificil e probleméatico, onde o aluno toma o primeiro contato com os conceitos
de biomoléculas, seus diferentes tipos, estruturas e cinéticas [6].

Jogos para o ensino e aprendizagem em Bioquimica e Biologia Molecular multiplicam
as possibilidades metodolégicas para os conceitos de biomoléculas. Estudos avangados ja
demonstraram ser eficientes em diversos conteudos, contudo poucos jogos foram criados
para a fixacdo de conceitos basicos, os quais, sem um aprendizado eficaz pode gerar
diversas dificuldades [6-7-8]. As biomoléculas como &cidos nucléicos, lipideos, carboidratos
e proteinas sdo base para a compreensado dos avangos biotecnolégicos e para o melhor
entendimento dos processos bioquimicos fundamentais, sobre fisiologia do corpo humano
e da vida em geral, os quais sao parte do contetdo basico do ensino fundamental e médio
[8].

Apesar daimportancia das biomoléculas para as diversas areas da saude, o tema néo
apresenta ferramentas que possam ser complementares e ludicas para os alunos do ensino
basico e médio e muitas vezes, s6 tem como fundamento, as metodologias tradicionais
de transmissao/recep¢édo do conhecimento [6-8]. Por se tratar de um contetdo de dificil
assimilacdo para muitos alunos, esses desenvolvem dificuldades e até mesmo aversao,
em seu primeiro contato com o conteudo no 9° ano do ensino fundamental. A auséncia de
uma metodologia complementar, dindmica e interativa que facilite a aprendizagem é dita
por alguns autores como possivel causa desse problema [6].

Assim, o uso de jogos didaticos como estratégia de ensino além de facilitar o
aprendizado permitiria maior integracao entre os estudantes, estreitando os lagos entre
professor e entre os alunos a partir de uma maior aceitagdo/empatia pela disciplina e pelo
professor. Essas estratégias didaticas também ajudam a estimular a autoestima do aluno
mostrando que este é capaz de garantir o aperfeicoamento de instrumentos para o seu
préprio aprendizado [9-10-11].

Assim, o presente estudo tem o objetivo de apresentar a confec¢do de um jogo de
tabuleiro, no estilo flashcards (cartas com conceitos de memorizagéo), utilizando esquema
parecido com 0s jogos japoneses, o qual possa permitir a assimilagéo dos conceitos basicos
de biomoléculas e suas dindmicas, e consequentemente, viabilize e facilite ao professor e

ao aluno, o primeiro contato com os conteddos que envolvem as biomoléculas[8].
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21 METODOLOGIA

2.1 Design e confeccéo das cartas

A partir dos contetdos que envolvem biomoléculas estudados pelos alunos do
9° ano do ensino fundamental, foram selecionadas 31 biomoléculas diferentes, as quais
foram listadas e receberam defini¢cbes, de acordo com livros didaticos. Para cada uma foi
elaborada uma questao e tendo como resposta, a definicdo da biomolécula. Essas cartas
formaram o conjunto de cartas entdo denominado Cartas-Moléculas, o qual foi dividido
em seis subgrupos, aminoacidos, acidos nucleicos, vitaminas, carboidratos, proteinas e
lipideos.

O jogo incluiu mais nove cartas, as quais foram divididas em dois grupos, seis como
cartas-coringa, as quais tinham como funcdo modificar o ambiente em que as cartas-
moléculas estdo, de forma a aumentar ou diminuir os pontos de cartas especificas ou
concedendo vantagens ao jogador. Outro grupo de cartas foi composto por trés cartas
chamadas cartas-enzima, as quais atuaram como armadilhas para cartas-moléculas
especificas e exclui-las do jogo. Os trés grupos de cartas estéo ilustrados na Figura 1.

Cada carta recebeu uma pontuacéo de maneira aleatéria. As pontuagdes variaram
entre 3 e 10 pontos, assinalados nas proprias cartas, entre os movimentos de ataque e
defesa, os quais foram utilizados como parametro para comparacao entre as cartas.

Todas as cartas receberam imagens ilustrativas adaptadas da Internet com a
intencdo de tornar o jogo mais atrativo visualmente. Para a confeccéo inicial das cartas
foi utilizado o aplicativo denominado Card DIY: Yu-Gi-Oh 2.6.0 disponivel de forma APP
livre e online nos sites comuns de programas de computador ou aplicativos que podem ser
baixados para computador ou celular. O layout final foi finalizado em programa de desenho
vetorial bidimensional para design gréafico (Corel Draw X7 - Corel Corporation).

As cartas foram dimensionadas em 10x7 cm, foram impressas em papel tipo cartao
duplex, cortadas e agrupadas formando baralhos com 41 cartas.
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Carta-Molécula Carta-Coringa Carta-Enzima

Pergunta

Imagem [ustrativa

Imagem [lustrativa

Nome da biomolécula Beneficio
E resposta da pergunta concedido

Pontuacao

Definicio do

ncionamento da enrima

Figura 1: Forma llustrativa do design das cartas, contendo os componentes de cada carta.

2.2 Campo de jogo

O campo de jogo foi confeccionado utilizando o programa Corel Draw X7 (Corel
Corporation) com dimensoes 42cm X 60cm e dividido em nove partes, quatro para cada
jogador e uma de campo neutro. Este campo foi dividido em: campo das moléculas: regiao
que possui cinco casas onde s6 foram colocadas as cartas-moléculas; campo das enzimas:
regido que possui cinco casas e so foram colocadas cartas-enzima e cartas-coringa; regido
baralho: local do campo onde o baralho permanecera virado para baixo durante o jogo;
cemitério: local do baralho destinado as cartas-moléculas derrotadas ou descartadas e
onde as cartas-enzima e cartas-coringa ja utilizadas deveréo ficar. Todos esses campos se
repetem para os dois jogadores que junto com o campo neutro: uma regido intermediaria,
onde nenhum dos dois jogadores jogam cartas, formardo as nove partes ou regides do
campo de jogo - Figura 2.
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Legenda

B Campo neutro

[l Campo das moléculas
Campo das enzimas
Regifo baralho

P Cemitério

J1Regides do jogador 1

J2 Regibes do jogador 2

Figura 2: Forma do tabuleiro de jogo, com localizacdo de cada Campo e Regio.

O campo foi ilustrado com imagens ilustrativas adaptadas da internet com intencao
de tornar o jogo mais atrativo visualmente aos alunos e foi impresso em papel tipo cartédo
duplex.

2.3 Elaboracéao e impressao das regras.

Foram elaborados cinco topicos para as regras, cada um possuindo sub topicos.
(Figura 3). Foram elaborados os seguintes subtopicos:

Topico 1: descreveu os tipos de cartas, subdividas em seus trés sub topicos, cartas-
enzima, cartas-coringa e cartas-moléculas, as quais se subdividiram em seis sub topicos,
proteinas, lipideos, aminoacidos, acidos nucleicos, carboidratos e vitaminas.

Topico 2: descreveu o campo de jogo, com suas subdivisOes e regides: campo das
moléculas, campo das enzimas, regido de baralho, cemitério e campo neutro.

Topico 3: descreveu o modo de jogo, com dois sub topicos, inicio e rodadas.

Topico 4: descreveu a pontuacdo, com trés sub tépicos, bénus e penalidades,
pontuacéo inicial e reducao dos pontos, tépico que se subdividiu em seus dois sub tépicos,
ataque e férmula.

Topico 5 descreveu o fim e definiu o vencedor do jogo.

O layout das regras também recebeu imagens ilustrativas adaptadas da internet
com a intencéo de tornar o jogo mais atrativo visualmente para os jogadores.
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* Carta-Molécula ——+Proteinas

: -Lipideos
» Cartas —— + Carta-Coringa = Aminoacidos
) = Acidos Nucleicos
* Carta-Enzima : »Carboidratos
»Vitaminas
» Campo das moléculas
~—+ Campo das Enzima
» Tabuleiro ———— Regiao baralho
* Cemitério
* Campo neutro
* Inicio
Jago * Rodada porrodada
+ Pontuagao inicial
. ~ Pontos ——+ Redugdode pontos
* Bonus e penas
- Fimdo
jogo

Figura 3: Esquema de tépicos e sub topicos das regras

31 RESULTADOS

3.1 Cartas-moléculas

As cartas-moléculas foram divididas em seis categorias e possuem perguntas
relacionadas a cada biomolécula. Estas contemplaram questdes como: o que séo, estrutura
e fungbes da biomolécula, quantidades e tipos de biomoléculas e quais patologias essas
biomoléculas causam ou previnem. Algumas cartas moléculas apresentaram a marcagao
relativa a sua fungdo de carta especiais. Estas cartas, por possuirem alguma funcao
importante no organismo concedem vantagens ao jogador. Essas cartas possuem ainda
pontuacéo de ataque e defesa e as respostas para a pergunta.

3.2 Cartas-vitamina

Esse grupo de cartas apresentou o maior niumero de cartas, com doze cartas
de diferentes vitaminas. Contemplaram perguntas, principalmente, sobre as fungdes no
organismo. Foram produzidas na cor cinza (Figura 4).
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Figura 4: Modelo de carta-vitamina.
3.2.1 Cartas-lipideo

As cartas-lipideo constituiram o segundo maior grupo de cartas contendo oito cartas
com perguntas direcionadas para estrutura, funcbes e estrutura dessas biomoléculas e a
participacdo em patogenias humanas. Estas cartas foram produzidas na cor azul (Figura 5).

Figura 5: Modelo de carta-lipideo.

3.2.2 Cartas-proteina

As cartas-proteina pertenceram ao terceiro maior grupo de cartas-moléculas
contendo quatro cartas. Suas perguntas contemplaram estrutura e fungcdes, produzidas na
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cor roxa (Figura 6).

Figura 6: Modelo de carta-proteina.
3.2.3 Cartas-aminoacido

As cartas-aminoacido assim como as cartas-acido nucleico formaram o segundo
menor grupo com apenas trés cartas. As perguntas contemplaram o conceito, quantidades
e tipos diferentes de aminoacidos. Foram produzidas na cor marrom claro (Figura 7).

Figura 7: Modelo de carta-amino&cido.
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3.2.4 Cartas-acido nucleico

As cartas-acido nucleico também formaram um grupo de apenas trés cartas na cor

branca (Figura 8).

|
Qual a fungao do DNA? _j

[Ac. Nucleicos]

E responsavel por guardar a informag&o genética.
Se seu ario errar a resposta sinteti; a
molécula de RNA do seu baralho
e jogue-a em campo.
X9 ¥s

Figura 8: Modelo de carta-Acido Nucléico

3.2.5 Cartas-carboidrato

As cartas-carboidrato formaram o menor grupo do jogo com apenas duas cartas.
Suas perguntas contemplaram funcéo e classificagcdo dessas biomoléculas, na cor marrom

claro (Figura 9).

Figura 9: Modelo de carta-Carboidrato.
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3.3 Cartas-coringa

Um total de seis cartas que concederam alguma vantagem a quem utiliza, foram
definidas como cartas-coringa. Algumas destas vantagens sdo: aumentar a pontuagcéo
de alguma carta molécula especifica, aumentar os pontos de vidas, reduzir a pontuagcéo
de alguma carta do adversario. As cartas-coringa foram produzidas na cor verde e nédo
possuiram pontuacao (Figura 10).

aminoses. Restaure 2 pontos na

Figura 10: Modelo de carta-vitamina, um exemplo de carta-Coringa.

3.4 Cartas-enzima

As cartas-enzima apresentaram trés cartas-surpresa, em que o0s jogadores
revelaram quando o adversario coloca em campo uma carta molécula especifica. Estas
cartas foram definidas como responsaveis por eliminagcdes especificas no jogo. Nao
possuiram pontuacgdo e explicaram a atuacdo de algumas enzimas. Foram produzidas na
cor rosa (Figura 11).
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Figura 11: Carta-lipase um exemplo de carta-enzima

3.5 Tabuleiro

O tabuleiro de jogo foi dividido em cinco regides: campo das moléculas, na cor
vermelha; campo das enzimas, na cor azul; regido de baralho, na cor branca, com o logo do
jogo; o cemitério onde ficaram as cartas descartadas durante o jogo e uma regiéo neutra. O
cemitério € trocado entre os jogadores, ou seja, o jogador 1 ficou com o descarte do jogador
2 e o jogador 2 com o descarte do jogador 1 (Figura 12).
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Regido

Baralho
Campo
Campo das das
Moléculas enzimas
Campo
Neutro

-+

\

N
Cemitério - %

Figura 12: Tabuleiro do jogo Cartas-moléculas.

3.6 Regras
As regras apresentaram quatro paginas com as seguintes consideracoes:
1. Tipos de cartas
2. Tabuleiro
3. Modo de jogar
4. Pontuacéo
5. Fim de jogo

Nesse documento sdo explicitadas todas as regras do jogo, evitando textos e
buscando utilizar tdpicos, sucintamente, o funcionamento do jogo ocorre da seguinte
maneira, o jogador retira cinco cartas do baralho. Em seguida, o jogador adversario
escolhe uma carta e faz a pergunta presente na carta, caso este acerte uma das cartas do
adversario aumenta sua pontuacgéo, caso erre, a carta do jogador que realizou a pergunta
tem a pontuagéo de sua carta aumentada. Posteriormente as cartas serdo comparadas e
a maior pontuacao vence, a menor é descartada. Caso seja uma carta-coringa, o jogador
deve ler a carta. Caso esta seja uma carta-enzima, o jogador coloca essa para baixo, de
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modo que o adversario néo a veja.

41 DISCUSSAO

Baseado nas dificuldades encontradas pelos alunos no aprendizado de bioquimica
surgiu a motivagao para a producdo desta ferramenta, o jogo Cartas-Moléculas, buscando
contemplar alguns dos conceitos béasicos da Bioquimica, fundamentais para compreensao
e fixagdo dos processos bioquimicos e melhor entendimento para a compreenséo dos
avancos biotecnolégicos e fisiologia do corpo humano [8].

O jogo buscou ser ferramenta complementar para o entendimento de assuntos
complexos e abstratos, permitindo vai-e-volta de indagacdes e questionamentos entre os
estudantes e consequentemente, a elaboragédo do conhecimento num processo dialégico e
divertido [6]. Por ser um jogo realizado entre dois adversarios ou entre dois grupos, pode
promover entre os alunos uma interacéo social mais rica, motivadora e, consequentemente
mais eficaz [12].

Ha relatos bem-sucedidos da utilizacdo de atividades ludicas para o ensino de
Bioquimica. Nagata [13], ao utilizar histérias em quadrinhos japonesas, também conhecidos
como mangas, com contetudo de Bioguimica, relatou um aumento do interesse dos alunos
pela disciplina, auxiliando no processo de ensino-aprendizagem.

No estudo de Azevedo [14] e colaboradores foi demonstrado que ocorreu aprendizado
pelos alunos que estudaram Ciclo de Krebs por meio de um jogo em duas versfes, uma
no formato de tabuleiro convencional (versao em papel) e outra, virtual (software). Ainda,
existem alguns trabalhos na literatura que demonstraram que os jogos didaticos podem ser
eficientes para o ensino de diversos contetidos de bioquimica. Por exemplo, no estudo de
Barbosa e colaboradores [15] foi utilizado o jogo “Perfil — Biomoléculas” com o objetivo de
inter-relacionar caracteristicas estruturais, classificacdo e funcéo de carboidratos, lipidios
e proteinas. Os autores concluiram que o jogo incentivou o raciocinio e a articulagéo dos
conceitos quimicos e bioldgicos.

No estudo de Lemos [6] e colaboradores quanto as implicagbes de um jogo
“Carboidratos: a receita das biomoléculas” quanto ao seu uso, verificou-se que o jogo
didatico proporcionou aos estudantes tanto mais interacdo quanto aprimoramento do
senso critico sobre o trabalho coletivo, o desenvolvimento da capacidade de formulacéo
de hipodteses, curiosidade pela resposta concreta, entre outros aspectos essenciais no
processo de aprendizagem.

A utilizacdo de ferramentas em sala de aula pode diminuir ou até mesmo anular
a barreira de desmotivacdo que separa o aluno do professor [16]. As cartas- molécula
apresentadas caracterizaram-se pelo modo “pergunta e resposta”. O aluno ao jogar uma
carta em campo, |é a pergunta que esta na carta, o adversario responde a pergunta e para

confirmar se a resposta do colega esté correta, o aluno 1é a resposta que esta na carta.
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Assim ele |é a pergunta e a resposta, o que pode ajudar na fixagédo do contetdo e funcionar
como nos flashcards. O aluno que responde, ao errar, ficara em desvantagem no jogo e
vai buscar saber qual a resposta correta, assim os dois jogadores s&o apresentados ao
conceito da carta a ser jogada.

As cartas-coringa, além de apresentarem a vantagem concedida, apresentaram o
porqué dessa vantagem. Como por exemplo, a carta “Alteracdo de temperatura e pH’ fez
a funca@o de eliminar as cartas-proteina, tendo em vista que este evento fisico ocorre na
natureza, com a desnaturacéo destas em alteracéo de temperatura e pH. As cartas-enzima
eliminavam cartas especificas para essas enzimas. As proteases eliminavam as proteinas
e as lipases, os lipidios. Desta forma, estas cartas funcionavam da mesma forma como
cada enzima reage ao seu especifico substrato, servindo de informagéo béasica sobre o
funcionamento de algumas enzimas mais comuns.

O campo de jogo apresentou a regido das moléculas, regido das enzimas, regiao
neutra e regido do baralho como divisdes facilitadoras para os alunos saberem onde jogar
cada carta em campo. O cemitério, a regido onde fica as cartas descartadas do jogo,
essa regido é trocada entre os alunos como uma forma de estimulo de jogo e competicéo
gerando uma recompensa real para o jogador.

Os jogos didaticos devem ter regras estabelecidas escritas e, caso possuam
perguntas, deve ser anexado um gabarito contendo todas as respostas [17]. Neste trabalho,
as cartas apresentaram as respostas ja impresso nelas e as regras em quatro paginas,
divididas em topicos, para rapidez de aplicagdo. Os tdpicos explicaram cada tipo de carta
em forma de listas. Apresentou o formato do campo, onde deveria ser jogado cada carta; o
modo de jogo dizendo o passo a passo de como é realizado cada rodada; como funcionou
a pontuacao do jogo e como o jogador pode ser o vencedor.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

O uso de flashcards e jogos de tabuleiro, no ensino fundamental e médio pode
ser uma alternativa complementar no primeiro contato com as biomoléculas. Este trabalho
apresentou a confecgao de um jogo de tabuleiro direcionado para o 9° ano, no ensino médio,
onde ocorre o primeiro contato com as biomoléculas. Neste contexto, foi apresentado um
produto, com todo o0 passo-a-passo de confecgao e utilizagdo para a aprendizagem como
opcao dinamica para aplicagdo em sala-de-aula ou fora dela.
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