Διευθέτηση χώρου, οργανοθηκών σχολικού εργαστηρίου
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Επίπλωση- Εξοπλισμός
Τα (νέα) εργαστήρια φ.ε. λυκείου προβλέπουν 8 θέσεις εργασίας με τον προβλεπόμενο απαραίτητο εξοπλισμό για να μπορούν να κάνουν ταυτόχρονα την  ίδια εργαστηριακή άσκηση  8 ομάδες των τριών-τεσσάρων μαθητών (μετωπικό εργαστήριο 24 ή 32 μαθητών αντίστοιχα). Η κάθε θέση εργασίας μαθητή περιλαμβάνει τα παρακάτω: 

· Πάγκο εργασίας  που  έχει τη μορφή απλού τραπεζιού και ενσωματωμένες ηλεκτρικές παροχές, στον οποίο οι μαθητές μπορούν να κάτσουν γύρω-γύρω ή αντικριστά στις δύο μεγάλες πλευρές του πάγκου (ανάλογα με τη διάταξη των πάγκων). 

·  Τροχήλατες περιστρεφόμενες καρέκλες  ώστε  οι μαθητές   να μπορούν εύκολα να βλέπουν σε διάφορα σημεία της αίθουσας κατά τη διάρκεια της εργασίας τους.  

· Οργανοθήκη όπου αποθηκεύονται τα όργανα και υλικά που χρησιμοποιεί η ομάδα των μαθητών. Βρίσκεται όσο το δυνατό πλησιέστερα στον πάγκο εργασίας, ώστε να μειώνονται οι μετακινήσεις των μαθητών  μέσα στο εργαστήριο κατά τη διάρκεια της άσκησής τους. Σε κάθε οργανοθήκη φυλάσσονται τα όργανα μόνο μίας ομάδας μαθητών και αυτό εξυπηρετεί την εύκολη διατήρηση της οργανωτικής ομοιόστασης του εργαστηρίου. Υπάρχουν ισάριθμες οργανοθήκες με τις θέσεις των ομάδων των μαθητών  έτσι, ώστε να επιτυγχάνεται η ομοιόμορφη τοποθέτηση των οργάνων για όλες τις ομάδες των μαθητών. 

· Παροχή κρύου και ζεστού νερού και αποχέτευση και 4-8  νιπτήρες για το πλύσιμο των γυαλικών της χημείας και της βιολογίας πολύ κοντά στην οργανοθήκη και τον πάγκο των μαθητών. 

· Επιτοίχιες παροχές τάσης δικτύου πολύ κοντά στον πάγκο εργασίας των μαθητών. 

         Επίσης, στο εργαστήριο υπάρχει πάγκος πειραμάτων για τον καθηγητή με παροχές τάσης δικτύου, 2 ή 4 οργανοθήκες  καθηγητή για τα όργανα επίδειξης, παροχές κρύου-ζεστού νερού με αποχέτευση και χοάνη απαγωγής αερίων, συσκευή πλύσης ματιών (οφθαλμόλουτρο), πίνακας διδασκαλίας μαρκαδόρου, οθόνη προβολών. Στον εξοπλισμό του εργαστηρίου περιλαμβάνονται προβολέας οβερχέντ, βιντεοπροβολέας, βίντεο-DVD και τηλεόραση, ηλεκτρονικός υπολογιστής και παρελκόμενα, τηλεφωνική γραμμή  για τη σύνδεση του ηλεκτρονικού υπολογιστή με το διαδίκτυο κτλ. Έχουν τοποθετηθεί κατάλληλα φωτιστικά φθορισμού οροφής, σύστημα ελέγχου ποιότητας αέρα και υγρασίας, εγκατάσταση πυρανίχνευσης με αισθητήρες ανίχνευσης καπνού, εγκατάσταση προστασίας κλοπής και  κεραίας τηλεόρασης, κιγκλιδώματα ασφαλείας και στόρια (περσίδες) συσκότισης στα παράθυρα.
Οργάνωση του χώρου

Πολλά από τα νέα εργαστήρια προήλθαν από μετατροπή αίθουσας διδασκαλίας (εμβαδού 47 - 72 m2), κι έχουν σχεδιαστεί χωρίς το αντίστοιχο παρασκευαστήριο! Παρασκευαστήριο υπάρχει μόνο σε αυτά που προήλθαν από τον «εκσυγχρονισμό» ήδη υπάρχοντος εργαστηρίου (εμβαδού 55-70 m2),  που είχαν παρασκευαστήριο σύμφωνα με τις παλαιότερες προδιαγραφές του ΟΣΚ με εμβαδόν 20 m2 - 30 m2. Αυτή η έλλειψη παρασκευαστηρίου προκαλεί προβλήματα λειτουργικότητας, εργονομίας, ασφαλείας επειδή ο ίδιος κοινός χώρος αίθουσας εργαστηρίου, παρασκευαστηρίου, αποθήκης   οργάνων   και   χημικών   ουσιών   δεν   μπορεί   να χρησιμοποιηθεί για την εργαστηριακή εξάσκηση των μαθητών διαδοχικά, λόγου χάρη, για εναλλαγή από το μάθημα της φυσικής σε αυτό της χημείας, με αποτέλεσμα ο χρόνος χρήσης του στο ημερήσιο πρόγραμμα να περιορίζεται σε 2-3 διδακτικές ώρες.

Επίσης, προκύπτουν προβλήματα ασφαλείας από τη φύλαξη των χημικών ουσιών ή/ και των ανταλλακτικών φιαλών  για το λύχνο υγραερίου και του ταχυθερμοσίφωνα στον ίδιο χώρο με αυτόν της εργασίας των μαθητών. Υπάρχει, επίσης, πρόβλημα ασφαλείας ως προς την ταχύτητα εκκένωσης του εργαστηρίου σε περίπτωση κινδύνου, αφού δεν έχει προβλεφθεί και δεύτερη είσοδος-έξοδος σε όλα  σχεδόν τα εργαστήρια. 
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Η οργάνωση του χώρου μπορεί να γίνει είτε με την κλασική παράλληλη διάταξη των πάγκων (Εικ. 1) είτε, κατά προτίμηση,  σε διάταξη Π κεφαλαίο/ σε μορφή πετάλου (Εικ. 2)  είτε σε διάταξη «ψαροκόκαλο» ή ακτινικά έτσι, ώστε οι προεκτάσεις των μεγαλύτερων αξόνων των πάγκων να συναντούν τη θέση στην οποία κάθεται ο καθηγητής (Εικ.3) και η διδασκαλία να γίνεται ‘’πρόσωπο-με-πρόσωπο’’.
Μια ενδεικτική παρουσίαση υπάρχει στο αρχείο 01 ΔΙΕΥΘΕΤΗΣΗ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΥ.ppt όπου  παρουσιάζεται αδρά ένα από τα νέα σχολικά εργαστήρια φυσικών επιστημών σε διάταξη Π κεφαλαίο. Οι λεζάντες των εικόνων δίνουν την ιδέα του τι και πώς.
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                                                      Εικόνα 3

  Πρόταση διευθέτησης οργάνων/ οργανοθηκών ανά ομάδα μαθητών

Για να διατηρείται η τάξη και η οργάνωση του εξοπλισμού, μια και το εργαστήριο χρησιμοποιούν περισσότεροι από δύο διδάσκοντες και πολλοί μαθητές διαφορετικών τάξεων/ τμημάτων, πρέπει να υπάρχει και να τηρούνται συγκεκριμένοι κανόνες εργασίας που διευκολύνουν την κατάσταση και δε δημιουργούν καταστάσεις ασυμβίβαστες με την ομαλή λειτουργία του. Έτσι:

- Οι πάγκοι και οι οργανοθήκες αριθμούνται 1,2,...7, 8. Παρόμοια οι νεροχύτες και τα ντουλάπια ενός νεροχύτη. Σε όσα εργαστήρια εγκαταστάθηκαν λιγότεροι από 8 νεροχύτες (ή οργανοθήκες), θα χρησιμοποιούν τον ίδιο νεροχύτη (ή οργανοθήκη) δύο ομάδες μαθητών.

- Οι μαθητές χωρίζονται σε ομάδες 2-4 ατόμων που σε όλα τα εργαστήρια κάθονται στον ίδιο πάγκο και έχουν "χρεωθεί" την αντίστοιχη οργανοθήκη και όργανα –  πλην των χημικών ουσιών που παραδίδει ο καθηγητής στην ποσότητα που απαιτείται για την  εργαστηριακή άσκηση.

- Για τη σήμανση του χώρου κάθε ομάδας μαθητών προτείνεται η χρήση διαφορετικού χρώματος πινακίδας ( Ομάδα 1, Ομάδα 2, …) στις επόμενες θέσεις: Πάνω στην επιφάνεια του πάγκου, στο επάνω μέρος του μεταλλικού ποδιού του πάγκου, στην οργανοθήκη, στο νεροχύτη της ομάδας αλλά και στις καρέκλες.
- Οι χημικές ουσίες φυλάσσονται στο κομοδίνο του απαγωγού αερίων, που πρέπει να ασφαλίζεται (αλυσίδα με λουκέτο).

- Στο κάτω ντουλάπι του νιπτήρα υπάρχουν από ένα γκαζάκι και τα απαραίτητα γυάλινα όργανα χημείας μαθητή (για μία ή δύο ομάδες) τοποθετημένα σε μικρές μπασκέτες ή πλαστικούς δίσκους, που βοηθούν στην εύκολη μεταφορά στον πάγκο εργασίας και επαναφορά στη θέση τους. Σιφώνια, προχοΐδες και λοιπά  ευαίσθητα γυάλινα όργανα φυλάγονται χωριστά από τον καθηγητή.

- Η χωροθέτηση των οργάνων και των συσκευών φυσικής στην οργανοθήκη του μαθητή (για μία ομάδα) γίνεται κατά τρόπο που τα πιο βαριά αντικείμενα να τοποθετούνται χαμηλά (Εικ. 4). Αποφεύγουμε για λόγους ασφαλείας να τοποθετούμε όργανα και συσκευές, στο καπάκι,  στην επάνω επιφάνεια της οργανοθήκης.
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Εικόνα 4. Ενδεικτική εργονομική διευθέτηση της οργανοθήκης μαθητή με τα όργανα και συσκευές φυσικής (χρησιμοποιείται και η προθήκη/ κρεμαστό ντουλάπι  του νεροχύτη για τις  «μακρόστενες» συσκευές) [πρόταση για εργαστηριακό εξοπλισμό λυκείων Ν. Αρκαδίας ].
Αναλυτικά, για την εργονομική διευθέτηση της οργανοθήκης μαθητή με τα όργανα και συσκευές φυσικής, στο πάνω αριστερό τμήμα της οργανοθήκης τοποθετούνται, από πάνω προς τα κάτω, οι 3 βαλίτσες με τα ηλεκτρικά-ηλεκτρονικά εξαρτήματα (λαμπάκια, διακόπτες κ.ά.), οι 2 γεννήτριες συχνοτήτων, ο παλμογράφος και το τροφοδοτικό τάσης (με αποσυνδεμένο το καλώδιο τροφοδοσίας) (Εικ 4). 

Στα δυο πάνω φατνία του δεξιού τμήματος είναι 2 ψηφιακά πολύμετρα και τα εξαρτήματα της φυγοκεντρικής μηχανής. Ακολούθως, τοποθετούνται (από πάνω προς τα κάτω και από αριστερά προς τα δεξιά): Όλα τα όργανα μέτρησης μήκους (μέτρο κτλ.), η βαλίτσα αποτύπωσης ηλεκτρικού πεδίου μαζί με τη συσκευή θερμικής αγωγιμότητας, ακολούθως το σετ κεντρομόλου δύναμης μαζί με τη συσκευή του νόμου διατήρησης της  μηχανικής ενέργειας, και στο διπλανό φατνίο η τα δυναμόμετρα, οι 2 κωνικές βάσεις, οι λαβίδες, οι σταυροί, οι δακτύλιοι με στέλεχος. Από κάτω τοποθετούνται  η συσκευή μηχανικού ισοδυνάμου της θερμότητας με το αλφάδι και δίπλα, στο κάτω δεξιό φατνίο, 2 συναρμολογημένοι ορθοστάτες (βάση στήριξης και ράβδος) με δυο σταυρούς περασμένους σε κάθε ράβδο και περασμένη μια ράβδο 0,30 m, 3 μεγάλοι σφικτήρες G. 

Στο αριστερό συρτάρι της οργανοθήκης τοποθετούνται το διηθητικό χαρτί, οι αυτοκόλλητες ετικέτες, το pH-χαρτί, 4 ξύλινες λαβίδες, 4 ψήκτρες, ένας αναπτήρας, 4 σταγονομετρικά φιαλίδια, οι ράβδοι ανάδευσης των 30 cm και στο δεξί συρτάρι 2 στηρίγματα δοκιμαστικών σωλήνων, 4 ζεύγη γυαλιών, 4 τρυβλία Petri, 2 ύαλοι ωρολογίου.

Στο κάτω αριστερό τμήμα της οργανοθήκης τοποθετούνται: το σύνολο μελέτης φασμάτων (τροφοδοτικό, φασματόμετρο κτλ.), και (όλα μαζί) τα εργαστηριακά αμαξάκια, ο ηλεκτρικός χρονομετρητής, οι 2 τροχαλίες και οι μικροί σφικτήρες G. Στο κάτω δεξιό τμήμα βρίσκονται (από πάνω προς τα κάτω): το σετ κεκλιμένου επιπέδου με τα παρελκόμενά του, η βαλίτσα  ζυγού ρεύματος & μέτρησης λόγου e/m, η βαλίτσα σειράς πυρήνων-μαγνητών και διαγώνια τα 2 stop  του χρονομετρητή. Γενική φιλοσοφία της (όποιας) χωροθέτησης πρέπει να είναι η ευκολία πρόσβασης, τα ‘’βαριά αντικείμενα χαμηλά’’, τα ποικίλα μικρά αντικείμενα (βαράκια, ελατήρια κτλ.) στη συσκευασία τους ή σε κατάλληλο χάρτινο ή πλαστικό κουτί.

Στο κρεμαστό ντουλάπι του νεροχύτη τοποθετούνται, για 2 ομάδες μαθητών, οι «μακρόστενες» συσκευές: ηχητικός σωλήνας Kund, συσκευή φωτοηλεκτρικού φαινομένου (και πιθανόν το πολωσίμετρο που θα παραληφθεί). Κι από κάτω τοποθετούνται 2 προχοΐδες, 2 πιπέτες, 2 ράβδοι ανακαίνισης, 4 σιφώνια πλήρωσης 10 mL, 2 φιάλες 250 mL .

Στο ντουλάπι βάσης του  νεροχύτη τοποθετούνται τα  γυάλινα όργανα χημείας και οι λύχνοι ( για 2 ομάδες μαθητών). Για την κάθε ομάδα αντιστοιχούν: 1 γκαζάκι, 1 καμινέτο οινοπνεύματος, 1 τρίποδας στήριξης, 1 πλέγμα και 4 ποτήρια ζέσης 250 mL, 1 ογκ. κύλινδρος των 10 mL  & 1 ογκ. των 100 mL, 1 ογκ. φιάλη των 100 mL, 2 γυάλινα χωνιά, 1 υδροβολέας. Καλό είναι τα γυάλινα όργανα (ποτήρια ζέσης, ογκ. κύλινδροι, ογκ. φιάλη, χωνιά) να είναι τοποθετημένα σε πλαστικούς δίσκους ή πλαστικές μπασκέτες κατάλληλων διαστάσεων.. 

Στο κάτω τμήμα του ντουλαπιού βάσης τοποθετούνται (για δυο ομάδες μαθητών) από μια λεκάνη γυάλινη, μικροί δοκ. σωλήνες κοινοί και πυράντοχοι, μεγάλοι δοκ. σωλήνες κτλ και δίπλα 2 φυγοκεντρικές μηχανές.
Τα μικροσκόπια φυλάγονται εκτός οργανοθηκών, στα κουτιά τους, λόγω όγκου (δεν τοποθετούνται  ψηλά λ.χ. επάνω στις οργανοθήκες, αλλά στο πάτωμα ή σε χαμηλά ράφια).

Όλα τα παραπάνω βοηθούν αποτελεσματικά στην οργάνωση και εκτέλεση της εργαστηριακής άσκησης των μαθητών και διευκολύνουν το στήσιμο-μάζεμα της εργαστηριακής άσκησης και συνάμα τον έλεγχο φθορών-καταστροφών των οργάνων.

Ο υπεύθυνος του εργαστηρίου και οι καθηγητές χρησιμοποιούν δυο ή περισσότερες δικές τους οργανοθήκες (Εικ. 5), που βρίσκονται όσο το δυνατόν πλησιέστερα στον πάγκο του καθηγητή και περιλαμβάνουν τα όργανα για τις επιδείξεις. Στις οργανοθήκες του καθηγητή 
[image: image6.jpg]



Εικόνα 5. Ενδεικτική εργονομική διευθέτηση των 2 οργανοθηκών καθηγητή.

φυλάγονται τα όργανα φυσικής για πειράματα επίδειξης (ο παλμογράφος διπλής δέσμης   RS-232, τα 3 αμπερόμετρα - βολτόμετρα πολλαπλών κλιμάκων, οι δύο συσκευές μέτρησης λόγου Cp/Cv στο κουτί τους, το σύστημα MultiLog κτλ.). Επίσης, τα  γυάλινα  όργανα  χημείας   παρασκευαστηρίου,  τα   υποδείγματα χημικών μορίων, οι ηλεκτρονικοί ζυγοί, το πεχάμετρο, ο μαγνητικός αναδευτήρας, όπως και τα  προπλάσματα βιολογίας (κρανία προανθρώπων κτλ.). Σε μια από τις οργανοθήκες του καθηγητή φυλάσσονται τα προπλάσματα βιολογίας, τα μόνιμα παρασκευάσματα, οι ζυγοί.
Ένα-δυο ράφια ή συρτάρια τους χρησιμοποιούνται για να φυλάσσονται από τον υπεύθυνο ΣΕΦΕ τα βιβλία (αρχείο) του εργαστηρίου: βιβλίο υλικού του εργαστηρίου, βιβλίο (ντοσιέ) συμβάντων, φάκελοι με τα τεχνικά εγχειρίδια των οργάνων, εργαστηριακά βιβλία κτλ. 

Στο αρχείο 01 ΔΙΕΥΘΕΤΗΣΗ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΥ.ppt  οι εικόνες (και τα σχόλια) δείχνουν μια πρόταση τοποθέτησης των οργάνων ανά οργανοθήκη ομάδας μαθητών (και καθηγητή) [η πρόταση αφορά ορισμένα λύκεια της Αθήνας και όπου αλλού υπάρχει ο ίδιος τύπος οργάνων]. 


















































































































































































ΕΠΑΝΩ ΤΜΗΜΑ





2 ορθοστάτες- βαράκια-ράβδοι 


30 cm -3 μεγάλοι σφικτήρες G





Συσκευή μηχ. ισοδυνάμου


θερμότητας 


& αλφάδι








Δυναμόμετρα – 


2 κωνικές βάσεις-


λαβίδες- σταυροί-δακτύλιοι με στέλεχος





Εξαρτήματα φυγοκεντρικής μηχανής





Συσκευή ν. διατήρησης 


μηχ. ενέργειας





Όλα τα όργανα μέτρησης μήκους





Βαλίτσα συσκευής νόμου αερίων





Βαλίτσα σειράς πυρήνων-μαγνητών


2 stop χρονομετρητή





Χρονομετρητής-αμαξάκια-5μάζες 600g-4 μικροί σφικτήρες G- 


2 τροχαλίες





Τροφοδοτικό φασματόμετρου





Διηθητικό χαρτί, αυτ. ετικέτες, pH-χαρτί, 4 ξύλινες λαβίδες,


4 ψήκτρες,1 αναπτήρας, 


4 σταγονομετρικά φιαλίδια, ράβδοι ανάδευσης 30 cm





Οι 3 βαλίτσες 


με τα ηλεκτρικά-ηλεκτρονικά εξαρτήματα (λαμπάκια, διακόπτες κ.ά.)





2 Συσκευές φωτοηλεκτρικού φαινομένου





  2 Ηχητικοί σωλήνες Kund





2 ψηφιακά


πολύμετρα





Σετ κεντρο-μόλου δύναμης





Τροφοδοτικό χαμηλών-


υψηλών 


τάσεων





Παλμογράφος διπλής δέσμης








2 γεννήτριες συχνοτήτων





Συσκευή θερμικής αγωγιμότητας





ΟΡΓΑΝΟΘΗΚΗ ΜΙΑΣ ΟΜΑΔΑΣ ΜΑΘΗΤΩΝ





ΝΤΟΥΛΑΠΙ ΒΑΣΗΣ ΝΕΡΟΧΥΤΗ ΓΙΑ ΔΥΟ ΟΜΑΔΕΣ ΜΑΘΗΤΩΝ





Για κάθε ομάδα μαθητών:


1 γκαζάκι, 1 καμινέτο οινοπνεύματος, 


1 τρίποδας στήριξης,


1 πλέγμα





2 φυγοκεντρικές μηχανές





Για κάθε ομάδα μαθητών:


1 λεκάνη γυάλινη, μικροί δοκ. σωλήνες κοινοί και πυράντοχοι, μεγάλοι δοκ. σωλήνες.





Για κάθε ομάδα μαθητών 


μέσα  σε πλαστικό δίσκο:


4 ποτήρια ζέσης 250 mL, 


1 ογκ. κύλινδρος των 10 mL 


& 1 ογκ. των 100 mL, 1 ογκ. 


φιάλη των 100 mL, 2 γυάλινα χωνιά, 1 υδροβολέας





[Δεν αποθηκεύουμε  συσκευές κτλ. στην επάνω επιφάνεια (στο καπάκι) της  οργανοθήκης ]





2ο Γενικό Λύκειο Αθηνών





15ο Γενικό Λύκειο Αθηνών





ΚΑΤΩ ΤΜΗΜΑ





ΣΥΡΤΑΡΙΑ














ΚΡΕΜΑΣΤΟ ΝΤΟΥΛΑΠΙ ΝΕΡΟΧΥΤΗ ΓΙΑ ΔΥΟ ΟΜΑΔΕΣ ΜΑΘΗΤΩΝ





2 προχοΐδες, 2 πιπέτες, 2 ράβδοι ανακαίνισης, 


4 σιφώνια πλήρωσης 10 mL, 2 φιάλες 250mL





Σετ κεκλιμένου επιπέδου και παρελκόμενα





2 στηρίγματα δοκ. σωλήνων, 4 ζεύγη γυαλιών, 4 τρυβλία Petri, 2 ύαλοι ωρολογίου





Βαλίτσα  ζυγού ρεύματος & μέτρησης λόγου e/m





Βαλίτσα φασματόμετρου & παρελκόμενα








Βαλίτσα αποτύπωσης  ηλεκ. πεδίου





Πρόπλασμα τομής λεκάνης ανδρός





ΕΠΑΝΩ ΤΜΗΜΑ





ΚΑΤΩ ΤΜΗΜΑ





ΣΥΡΤΑΡΙΑ





Πρόπλασμα τομής λεκάνης γυναικός





Μαγνητικός αναδευτήρας





Ηλεκ-


τρονικοί ζυγοί





Υποδείγματα χημικών μορίων





Προπλάσματα κρανίων προανθρώπων 





Πρόπλασμα ανθρώπινου εγκεφάλου





Μόνιμα μικροσκ. παρασκευ-άσματα





Μοντέλο DNA





Σύστημα  MultiLog





3 αμπερόμετρα -βολτόμετρα πολλαπλών κλιμάκων





1 συσκευή μέτρησης λόγου Cp /Cv στο κουτί της








Βιντεοπροβολέας





Πεχάμετρο





Γυάλινα όργανα χημείας  παρασκευαστηρίου 





Τεχνικά εγχειρίδια & βιβλίο υλικού εργαστηρίου





Μηχανήματα λήψης- προβολής





Ηλεκτρονικός παλμογράφος RS-232





Ηλεκτρονικό στροβοσκόπιο 





Ζεύγος ελατηρίων κυματισμών





Γυάλινα όργανα χημείας  παρασκευαστηρίου 








Γυάλινα όργανα χημείας  παρασκευ-αστηρίου 








1 συσκευή μέτρησης λόγου Cp /Cv στο κουτί της
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