Reptes Actuals de les Ciencies

“Les grans idees de la ciencia i la seva progressio didactica”

Javier Losarcos flosarco@xtec.cat



Calor i temperatura




Calor i temperatura

Que volem ensenyar? Objectius d’Aprenentatge?



Reptes actuals de les Ciéncies - Grans idees de la Ciencia
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Reptes actuals de les Ciéncies - Mapes de progressio
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Reptes actuals de les Ciéencies - Progressio d'idees clau que utilitzo a la SA

Machine Translated by Google
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El sol escalfa la terra, el mar i l'aire.

2. Quan les coses més calides es posen amb
altres més fredes, les més calides es
refredeni a l'inrevés.

3.  Un objecte més calid pot escalfar un més
fred per contacte o a distancia.

4. Quan les coses més calides es posen amb

altres més fredes, la calor és transfereix

des de les més calides a les més fresques.

ESO | 5. Lenergia es pot transferir d'un sistema a

un altre (o d'un sistema al seu entorn) de
diferents maneres:

a. (1) termicament, quan hi ha un
objecte més calid contacte amb un
més fresc

6. Sempre que hi apareix energia un lloc, ha
desaparegut d'un altre.
7.  “L'energia termica es transfereix per
radiacio, conduccidé i conveccio.”

Primaria

Mapa de la progressié d’idees clau sobre Transformacié energética
i




i el Curriculum?...



Reptes actuals de les Ciencies

SABERS, IDEES CLAU | CONTEXTOS A
L’EDUCACIO CIENTIFICA DE ’ESO

Gayan, E., Lopez-Simé, V. i Marba-Tallada, A. (2024). Sabers,
idees clau i contextos a I'educacié cientifica de 'ESO.
Disponible a: https://ddd.uab.cat/record/292468

SABERS, IDEES CLAU | CONTEXTOS A
L’EDUCACIO CIENTIFICA DE L’ESO

GRUP DE TREBALL “PROGRAMEM AMB SENTIT”

cesire | Mgz



https://ddd.uab.cat/record/292468

Reptes actuals de les Ciéncies - Sabers, Idees Clau i Contextos

CALOR | TEMPERATURA

Els sabers que apareixen al curriculum

=

FQ13E4. Representacid i interpretacié de grafics de temperatura-temps en processos d’escalfament i refredament i

en els canvis d’estat.
FQ13E7. Analisi i aplicacié dels mecanismes i efectes de la transferéncia i conduccio de calor sobre els sistemes
materials (fluids i solids), I'assoliment de I'equilibri térmic, en situacions quotidianes i de rellevancia ambiental i social.

Idees clau que cal assegurar que ja estan construides

La materia pot estar en estat solid, liquid o gasés. L’escalfament o el refredament de la matéria pot provocar canvis
* en les seves propietats, i a vegades canvis en el seu estat d’agregacio (principalment, fusio, evaporacié, condensacio
o solidificaci6). A grans trets, cada substancia té associada una temperatura en la qual canvia d'un estat a un altre.

En els canvis d’estat, la quantitat de materia és sempre la mateixa, ja que la matéria no pot aparéixer del no-res ni
desapareixer.

* La materia esta formada per particules, que s6n massa petites per veure-les directament a través d’'un microscopi, i
ens les hem d’imaginar.



Reptes actuals de les Ciéncies - Sabers, Idees Clau i Contextos

Idees clau que es poden construir relacionades amb aquests sabers a 1r, 2n i 3r dI’ESO

|:> Tot i que sovint es confonen, temperatura, calor i energia calorifica sén tres conceptes ben diferents.

La calor no és un tipus d’energia com a tal, sind un mecanisme de transferéncia d’energia que es dona quan

|:> interactuen dos cossos a temperatures diferents. La calor es pot quantificar com la quantitat d’energia que guanya o
perd un cos i sempre equival a I'energia que perd o guanya un segon cos i cal sumar o restar la que es dissipa a
I'entorn.

Quan un cos guanya o perd energia per calor, poden passar dues coses: 0 bé que s’escalfi o es refredi, o bé que en

|:> canvii I'estat d’'agregacié. Tanmateix, si la substancia és pura, mai no poden passar les dues coses alhora. Per
exemple, si un glagé es va fonent, rep calor, perd no s’escalfa, ja que I'energia rebuda o extreta s’utilitza només per
fer el canvi d’estat.

Existeixen diferents mecanismes per transferir energia per calor entre dos sistemes: o bé per contacte directe entre

|:>aquests dos sistemes (conduccid), a través d’'un fluid intermedi com 'aigua o I'aire que es mou transferint energia
d’un sistema a l'altre (conveccid), o bé a través de I'emissi6 de radiacié per part del cos més calent, que I'absorbeix
el cos més fred (radiacio).

L’efecte en el canvi de temperatura o d’estat d’'un cos quan guanya o perd energia en forma de calor depén de dos
factors: la quantitat de matéria (com més massa, més petit sera el canvi) i la resisténcia que ofereix el material a
canviar de temperatura. En els canvis de temperatura aquesta resisténcia dels materials és la calor especifica.
Diferents calors especifiques fan que en la vida quotidiana alguns materials s’escalfin i es refredin més rapid d’altres,
i també que quan els toquem tinguem la sensacio que estan més calents o més freds.

* En aquest saber com a tal no fem servir les idees clau sobre el comportament de les particules submicroscopiques,
ja que aquestes idees van associades al bloc “El model corpuscular de la matéria”.



Reptes actuals de les Ciéncies - Sabers, Idees Clau i Contextos

Les destreses cientifiques basiques a 1r, 2n i 3r d’ESO

El primer apartat de sabers del curriculum de Fisica i Quimica, anomenat “Les destreses cientifiques basiques” als
primers cursos de 'ESO inclou sis sabers que podem agrupar en dos blocs: un que fa referéncia a I'activitat cientifica
més vinculada als experiments i 'experimentacié i un altre que fa referéncia a com son els llenguatges de la ciéncia i
com la ciéncia és una activitat que es desenvolupa en comunitat, amb un paper fonamental de la comunicacié cientifica.

L’ACTIVITAT CIENTIFICA | LEXPERIMENTACIO

Els sabers que apareixen al curriculum

FQ13HC1. Utilitzaci6 de metodologies propies de la investigacié cientifica per a la identificacié i la formulacié de
guestions, I'elaboracié d’hipotesis i el seu contrast experimental

FQ13HC2. Disseny i realitzaci6 de treball experimental i emprenedoria de projectes de recerca per a la resoluci6 de
problemes mitjangant I'iis de I'experimentacid, la indagacio, la deduccid, la recerca d’evidéncies o el raonament logic-
matematic per fer inferéncies valides a partir de les observacions i I'elaboracié de conclusions pertinents i generals
que vagin més enlla de les condicions experimentals, per aplicar-les a nous escenaris.

FQ13HC3. Us de diversos entorns i recursos d’aprenentatge cientific, com ara el laboratori o els entorns virtuals,
utilitzant de forma correcta els materials, els productes i les eines tecnolodgiques i atenent les normes d’us de cada
espai per assegurar la conservacio de la salut propia i comunitaria, la seguretat en xarxes i el respecte al medi
ambient.



Reptes actuals de les Ciéncies - Sabers, Idees Clau i Contextos
Idees clau que cal assegurar que ja estan construides

La ciéncia és una manera concreta d’explicar el moén i prendre decisions que implica observar i mesurar amb detall
els fenomens naturals, fent servir la imaginacio, el raonament i la creativitat.

Per observar i mesurar els fenomens del nostre voltant la ciéncia fa servir instruments i aparells de mesura que
permeten percebre amb més detall i precisié que simplement amb els sentits.

Idees clau que es poden construir relacionades amb aquests sabers a 1r, 2n i 3r d’ESO

Investigar cientificament és la combinacié entre la recollida d’evidéncies del mén real i la construccié d’explicacions
que donin sentit a aquestes evidéncies.

La recollida d’evidéncies del mén real es fa a través de I'observacié, la comparacid, la mesura i I'experimentacio, i
serveix per posar a prova les hipotesis.

La construccié d’hipotesis i explicacions sempre ha de partir d’alld que ja se sap i que esta acceptat per la resta de
les persones cientifiques.

Els experiments cientifics sé6n una simplificacié de la realitat i es basen a mirar el mén que ens envolta a través
d’algunes variables (els elements que poden ser mesurats i/o0 manipulats). Algunes variables en un experiment es
poden controlar; altres depenen de dinamiques externes a I'experiment.

En la majoria dels experiments cientifics es busca trobar la influéncia entre una o diverses variables independents i
una o diverses variables dependents.



Calor i temperatura

Que volem aconseguir amb la Sequencia d’Aprenentatge?



Reptes actuals de les Ciéncies -

Canviar
els models mentals
dels alumnes
sobre
Calor i Temperatura

Que és un model mental escolar
dels alumnes sobre ciencia?

@javier losarcos
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Reptes actuals de les Ciéncies - Cicle de Modelitzacio

Quan un alumne modelitza, que fa?

5. Consensuar un
model final (en
abstracte)

6. Aplicar el
model final
Cicle de

modelitzacid

(inspirat en Baek, Schwarz, Chen,
Hokayem, i Zhang, 2011;

Hernandez, Couso, i Pinto, 2015;
Schwarz et al, 2009;. Windschitl et
al., 2008).

2. Expressar/
Usar el model
inicial

ALUMNAT
(practiques de
modelitzacio)

1. Reconéixer
la necessitat
d'un model

Anna Garrido & Digna Couso 2024

Garrido, A., & Couso, D. (2024). The IPM cycle: An instructional tool for promoting students' engagement in modeling practices and construction of models.

Journal of Research in Science Teaching, 1-35. https:/doi.ora/10.1002/tea.21979



https://doi.org/10.1002/tea.21979

Reptes actuals de les Ciéencies - Cicle de Modelitzacio
Per tal que un alumne modelitzi, que hem de fer?

5. Facilitar I'estructuracio de les idees en un model final consensuat:
Guiar la negociacié d'un model consensuat i la seva expressié en un format
adequat que faciliti la interpretacié de nous fenomens.

4, Promoure I'emergéncia de nous punts de
vista: Facilitar que es comparteixin i comparin les

idees de |'alumnat i/o visions més expertes per I

orientar els canvis en el model
4. Revisar
el model

5. Consensuar un
model final (en
abstracte)

6. Promoure l'aplicacié i transferéncia
del model consensuat. Convidar a usar el

model final consensuat en la situacié
problematica inicial i en nous fenomens.

6. Aplicar el
model final

Cicle de
modelitzacid

(inspirat en Baek, Schwarz, Chen,
Hokayem, i Zhang, 2011;
Hernandez, Couso, i Pinto, 2015;
Schwarz et al, 2009;. Windschitl et
al., 2008).

o IWILEVURST— ewseeow

3. Ajudar a posar a prova el model. el model
Promoure |'analisi de I'adequacio del
model, facilitant I'estudi en profunditat

del fenomen i/o I'obtencié de proves

2. Expressar/
Usar el model

inicial ALUMNAT https://www.fecyt.es/es/publ
1. Reconéixer (practiques de iccc,a:i_;ﬁ?senand(}denda_
5 a
la necessitat modelitzacio)
2. Demanar I'expressié d'un model
explicita del model inicial. PROFESSORAT

Promoure I'expressié i I'is del
model inicial per descriure, predir
i/o explicar un fenomen
paradigmatic.

i

1. Problematitzar. Plantejar una
situacio contextualitzada i una
pregunta-guia que problematitzin
un fenomen

(fases de la seqiiéncia
d'ensenyament i aprenentatge
centrada a modelitzar)

Anna Garrido & Digna Couso 2024
Garrido, A., & Couso, D. (2024). The IPM cycle: An instructional tool for promoting students' engagement in modeling practices and construction of models.
Journal of Research in Science Teaching, 1-35. https://doi.org/10.1002/tea.21979



https://doi.org/10.1002/tea.21979

Calor i temperatura

Com ho volem ensenyar?



Reptes actuals de les Ciencies - Cicle d’aprenentatge d’'una activitat

Segons el cicle de Paprenentatge, les activitats d’aula haurien de seguir
quatre etapes (figura 11, taula 3), avancant des del més simple fins al més
complex, del més concret fins al més abstracte:

» #Exploracid, en qué alumnat explicita i mobilitza les idees previ-
es relatives a un conflicte, o fenomen, a partir d’un context inicial
(context de partida). Crec que en ABP podem vincular aix0 amb la
proposta inicial del conflicte.

 #Introducci6 de noves idees. Crec que podem identificar aixo amb
els inputs i bastides i no ens hi estendrem més ara.

e #Estructuracié: formalitzacié del lexic i els continguts mitjancant
estrategies diverses (mapes conceptuals, esquemes, etc.). També
n’hem parlat.

* #Aplicacid i transferéncia: s del coneixement formalitzat per re-
soldre un conflicte en un context nou, diferent de I'inicial (context
d’arribada).

APRENENTATGE __

Abstracte

APLICACIO
Y

Concret

Complex

Simple 7

del cicle d’aprenentatge d'una activitat amb esdeveniments

Figura 11. Representacié esquematica ; amb esde N
3 ; Itra, sense esdeveniments destructuracid (linia discontinua),

d'estructuracié (linia continua) i una a : s
raé per la qual arriba a un grau menor d'abstraccio.

Aprenentatge Basat en Projectes per a STEM -> Breu Manual practic

Jordi Doménech Casal - Ed. Rosa Sensat 2024



Reptes actuals de les Ciencies - Cicle d’aprenentatge d’'una activitat

Segons el cicle de Paprenentatge, les activitats d’aula haurien de seguir
quatre etapes (figura 11, taula 3), avancant des del més simple fins al més
complex, del més concret fins al més abstracte:

» #Exploracid, en qué alumnat explicita i mobilitza les idees previ-
es relatives a un conflicte, o fenomen, a partir d’un context inicial
(context de partida). Crec que en ABP podem vincular aix0 amb la
proposta inicial del conflicte.

 #Introducci6 de noves idees. Crec que podem identificar aixo amb
els inputs i bastides i no ens hi estendrem més ara.

e #Estructuracié: formalitzacié del lexic i els continguts mitjancant
estrategies diverses (mapes conceptuals, esquemes, etc.). També
n’hem parlat.

* * #Aplicacid i transferéncia: s del coneixement formalitzat per re-
soldre un conflicte en un context nou, diferent de I'inicial (context
d’arribada).

APRENENTATGE __

Abstracte

APLICACIO
Y

Concret

Complex

Simple 7

del cicle d’aprenentatge d'una activitat amb esdeveniments

Figura 11. Representacié esquematica ; amb esde N
3 ; Itra, sense esdeveniments destructuracid (linia discontinua),

d'estructuracié (linia continua) i una a : s
raé per la qual arriba a un grau menor d'abstraccio.

Aprenentatge Basat en Projectes per a STEM -> Breu Manual practic

*= Emboscada amb contraexemples o “paradoxes”.

Jordi Doménech Casal - Ed. Rosa Sensat 2024



Reptes actuals de les Ciencies - Cicle d’aprenentatge d’'una activitat

APRENENTATGE

BASAT EN PROJECTES
PER A STEM
Abstracte

L7 [oa3] [coea] [ots | s
¢" / \\
Concret i
- axo [ axto
Simple —> Complex

Figura 12. Estegosaure de |'aprenentatge. Representacid sintetitzada de la participacié de diversos
cicles d'aprenentatge (un per a cada input) que transfereixen tots ells al context del projecte.

Aprenentatge Basat en Projectes per a STEM -> Breu Manual practic
Jordi Domenech Casal - Ed. Rosa Sensat 2024




Reptes actuals de les Ciencies - Cicle d’aprenentatge d’'una activitat

APRENENTATGE

BASAT EN PROJECTES
PER A STEM
Abstracte

- [z ]| [ota] | cxts |

Concret .
CIXT0

Simple —> Complex

Figura 12. Estegosaure de |'aprenentatge. Representacid sintetitzada de la participacié de diversos
cicles d'aprenentatge (un per a cada input) que transfereixen tots ells al context del projecte.

Aprenentatge Basat en Projectes per a STEM -> Breu Manual practic
*= Emboscada amb contraexemples o “paradoxes”. Jordi Domenech Casal - Ed. Rosa Sensat 2024




Reptes actuals de les Ciéncies -

Situacio inicial

Que és la temperatura?
Com s'escalfen els cossos?
Com es refreden...?

"My Fridge." by jameswyse is licensed under CC BY-SA 2.0.



https://www.flickr.com/photos/75973778@N00/1212403332
https://www.flickr.com/photos/75973778@N00
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/?ref=openverse

Reptes actuals de les Ciéncies -

Situacio inicial

Si obrim 1 min la nevera...
Que passa?

"My Fridge." by jameswyse is licensed under CC BY-SA 2.0.



https://www.flickr.com/photos/75973778@N00/1212403332
https://www.flickr.com/photos/75973778@N00
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/?ref=openverse

Reptes actuals de les Ciéncies -

Situacio inicial

Si obrim 1 min la nevera...
Que passa?

- “..S’escapa el fred..”
- “..s’escalfen els aliments...”
- “..janorefreda..”

- ...sona una a Ia rma.. .” "My Fridge." by jameswyse is licensed under CC BY-SA 2.0.



https://www.flickr.com/photos/75973778@N00/1212403332
https://www.flickr.com/photos/75973778@N00
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/?ref=openverse

Reptes actuals de les Ciencies

Segons el model cineticocorpuscular,
tota la materia esta formada per
particules en moviment continu.

Segons el model d’energia, les
particules tenen energia cinetica pel
simple fet d’estar en moviment.

Model de Temperatura a partir dels
dos anteriors




|, amb aquest “nou model”
sobre la Temperatura i la
Calor ...

Tornem...



Reptes actuals de les Ciéncies -

Situacio inicial 2

Com ho expliqguen amb
el nou model que tenen al cap?

Que passa si
ajuntem el contingut de dos gots
d’aigua (igual volum)
pero un a 10°C i I’altre a 40°C?

- Mitjancant el dialeg, s’arriba al
concepte de Equilibri térmic




Reptes actuals de les Ciéncies -

Situacio inicial 3

Entenen que dues substancies
en contacte es transfereixen
energia termica fins a arribar a
I’equilibri termic
Que passa si

deixem un glacé a sobre de la taula?
Es relativament facil que adoptin el model
de transmissio d’energia termica per
conduccio. No expliquem ni conveccio ni
radiacio...




Reptes actuals de les Ciéncies -

Situacio inicial 4

Entenen que tot s’iguala
termicament per “contacte”

Per que el sol escalfa tot?

Costa una mica, pero surten idees que
expressen que el sol escalfa I'aire del
voltant i es va escalfant fins a arribar a la
Terra.

Introduim (o recordem) que a I'espai hi ha el
buit...

Ha d’haver-hi una altra manera: la radiacio




Reptes actuals de les Ciéncies -

Situacio inicial n

Amb un model al cap
relativament bo i consistent...

Tres glacons, a I’estiu, un ventilador,
un gorro de llana i sense res...
Quin es desfa abans?

Provoquem que surtin les creences que
tenen... els ventiladors refreden, la
llana escalfa...

Construir les explicacions, dona un
grau d’aprenentatge molt més profund.




Reptes actuals de les Ciencies

Indagacio

Repte “Burmar Flax”

Heu de portar dos materials per
recobrir el gelat per aconseguir que
no es desfaci

Les seves dimensions fan que es pugui
tractar “gairebé” com lineal... es pot
calcular el % desfet i eés facil mesurar I’
exit de les propostes.




Reptes actuals de les Ciéncies - Indagacio

Indagacio

el paper d’alumini* és un classic
és bo induir que portin diaris...

la llana
yd
el cartd
los cm
de la 3
parte divide
destongelada entrela
longitud

y
multiplica

Index Burmar Flax | total

g por 100



Reptes actuals de les Ciéncies - Indagacio

Informes

Han d’analitzar i treure conclusions sobre
quina proposta ha estat millor basant-se en
les dades experimentals de tota la classe i
escriure-ho en un informe.

A més, han de marcar amb colors els seus
textos amb el seglent codi:

- En color groc el que saben per la
ciencia, professorat, llibres...

- En color blau, I'obtingut per observacié o
dades experimentals.

- En color taronja, les deduccions o

hinAtacic




Reptes actuals de les Ciéncies - Indagacio

*Paper d’alumini
gran tema

Ho veuen al congelador
Pollastres a I'ast
Entrepans

Es un metall

Llaunes d’alumini




Reptes actuals de les Ciéncies - Aplicacio i Transferencia

Aplicacié i Transferéncia <(C(((

Situacions reals

Com funciona la calefaccio
Aillament dels edificis
Roba d'abrigar

Aire condicionat
Escalfament global

Plomes dels ocells



Reptes actuals de les Ciéncies - Altres idees...

ninot de neu / abric es desfa abans?

una tassa d’aigua pot escalfar 'ocea
agafar un refredat (m’esta agafant fred...)
2 jerseis prims o un de gruixut

potes taula més fredes que la fusta?
calor especifica (sorra i aigua)

menys densitat dels fluids, pugen,

aigua bullint (conveccio)

iglus per mantenir-se calents?



Reptes actuals de les Ciéncies - Estructuracio

M’agradaria estructurar - Estructuracio

- Hem d'estructurar. No n'hi ha prou amb fer i que facin.
- Millor que una vegada al final, moltes petites vegades.
- Si estructurem, el que hem fet servira per més alumnes.




Reptes actuals de les Ciéncies - Estructuracio

M’agradaria estructurar - Big Ideas

- Les Big ldeas i les seves idees claus que pengen, m’ajuden
a tenir clar les idees importants, que vull que aprenguin.

- En un Curriculum extens, m’ajuda a saber on comenco i
“on fico el focus”.

- La sequencia d'idees claus és impagable i ens ajuda el que
hi ha fet. Larticle que ho relaciona amb el Curriculum,
encara mes.



Reptes actuals de les Ciéncies - Estructuracio

M’agradaria estructurar - Modelitzacio

- Elsiles alumnes han de veure que, amb el que saben no
és suficient, han de millorar/canviar el seu model (/la nostra
feina). Per aixo, busquem controversies, emboscades.

- Una cosa és saber “la teoria” i, una ben diferent és
estudiar que passa modelitzant.

- Desenvolupar explicacions no és el mateix que rebre
explicacions.



Reptes actuals de les Ciéncies - Estructuracio

M’agradaria estructurar - Modelitzacio

“Lobjectiu seria construir una versio adequada i
progressivament sofisticada dels models cientifics
escolars claus”

(Digna Couso, conferencia inauguracio DIATIC-CRECIM, OCT 2024)



Reptes actuals de les Ciéncies - Estructuracio

M’agradaria estructurar - Estegosaures

- Els cicles d’aprenentatge son ciclics. O no.
- Poden ser espirals... o estegosaures.
- A mi m’agrades els que tenen forma de perruca amb

rinxols.
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Reptes actuals de les Ciéncies - Estructuracio

M’agradaria estructurar - Recursos

- Els recursos per ensenyar a raonar i modelitzar sén
necessaris. | els tenim a I'abast facilment. Bastides
didactiques, bases d’orientacio, rutines de pensament,...
ressonen fa molt. Caducades? No. S’ha anat millorant-les i
creant de noves. Exemples:

‘! Tresor de Recursos

Vicon opezsmo
Dica Couso Repen C. clentifica  C. Videos. -

secu obligator Inicio

.#
sE§§
;;?a
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https://tresorderecursos.com/es/portada/
https://www.grao.com/libros/mueve-la-lengua-que-el-cerebro-te-seguira-74999
https://monografies.uab.cat/monografies/catalog/book/mat0244

Reptes actuals de les Ciéncies - Estructuracio

M’agradaria estructurar - Logistica

- Treballem en disposicio de grups d’aprenentatge
cooperatius.

- Llancem el reptes, preguntes... i primer pensen (1 min),
després expliqguen al grup el que pensen (parlen tots), i
finalment consensuen (o0 no) una resposta per explicar a
tota la classe. No és res de nou, pero em funciona.

- Tenim sessions de 2 hores seguides.



BORES DE OTRA GALAXIA

Moltes Gracies!!!

Javier Losarcos (flosarco@xtec.cat)



