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Resumen

Una de las tendencias didacticas actuales en la ensefianza es la denominada ensefianza por
problemas segun la cual, la adquisicion de saberes y poderes especificos puede lograrse por
medio de la sistematica resolucion de problemas, es por ello que el presente trabajo aborda un
problema presente en el proceso de ensefianza- aprendizaje de Modelos Estadisticos de
Procesos |, el cual revela las dificultades de los estudiantes para aplicar métodos y técnicas
gue se experimentan en el programa de la materia a la solucién de ejercicios y problemas
vinculados a la carrera, por lo que se acude a la elaboracién de estos a través de situaciones
en los diferentes procesos en los que emerge el Ingeniero Industrial lo cual contribuye a la
comprensién, uso correcto del lenguaje y habilidades de la asignatura asistiendo de forma
satisfactoria a la proteccion del medio ambiente y al desarrollo sostenible. La experiencia fue
puesta en practica con estudiantes de segundo afio de la carrera Ingenieria Industrial, en la
sede central de la Universidad de Granma. Al término de la misma los educandos lograron la
enunciacion correcta y clara del problema elaborado, aplicando debidamente las técnicas
estadisticas estudiadas. Los autores consideran que el material reviste vital importancia para la
profesionalizacion de estos colegiales, ya que la Estadistica constituye una herramienta de
analisis en sus funciones como Ingenieros y les valdra de consulta para ello.

Palabras Claves: Profesionalizacion; problema matematico; modelos estadisticos procesos |.
Abstract

A present problem is approached in the teaching process - learning of the Statistic that one
manifests in the difficulties of the students to apply methods and technical that are experienced
in the program from the matter to the solution of exercises and problems linked to the career, for
what we converge to the elaboration of mathematical problems that which contributes to the
understanding and the correct use of the language of the subject. The experience was put into
practice with students of second year of the career Industrial Engineering. At the end of the
same one the students achieved a notable it advances in the correct formulation and white of

the elaborated problem, applying the studied statistical techniques properly. We consider you
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had vital importance in the future profession of these schoolboys, since the Statistic constitutes
an analysis tool in its functions as Engineers and it will serve them as consultation for it.
Keywords: Professionalization; math problem; statistical models processes I.

Introduccion

La Estadistica es una ciencia pura y aplicada, que crea, desarrolla y aplica técnicas de modo
gue pueda evaluarse la incertidumbre de una poblacién en estudio; hoy dia, estd en medio de
una revolucién internacional en el mejoramiento de la calidad donde desde el disefio hasta la
produccion los procesos deben mejorarse continuamente, el Ingeniero con sus conocimientos
técnicos armados con un manejo basico de la Estadistica, la habilidad para recabar datos y
elaborar graficos, pueden ser los principales en el logro de esta tarea ya que los componentes
estadisticos son claves en cualquier programa moderno de mejoramiento de la calidad.

Una de las tendencias didacticas actuales en la enseflanza de esta es la denominada
ensefianza por problemas segun la cual, la adquisicién de saberes y poderes especificos puede
lograrse por medio de la sistemética resolucion de problemas.

Al asumir este enfoque como principio metodolégico para la direccion del proceso de
enseflanza-aprendizaje de la asignatura, el profesor de Estadistica (modelos estadisticos) se
encuentra una barrera: los problemas adecuados para cada momento de su clase, no siempre
estan al alcance del profesor unas veces porque no se dispone del tiempo necesario para la
busqueda en los textos disponibles, otras porque los que se encuentran no satisfacen sus
necesidades.

Es por lo antes expuesta que la autora considera que una solucién para esta dificultad es que el
profesor y sus estudiantes elaboren los problemas apropiados para alcanzar el objetivo que se
proponen, pero entonces surge otro inconveniente: el insuficiente dominio en los estudiantes del
lenguaje de la asignatura, las deficiencias al aplicar y comunicar sus conocimientos limitan las
potencialidades de los mismos para elaborar problemas.

Por tanto, dado el desarrollo de la Ingenieria Industrial en Cuba se hace necesario que el
profesor universitario que en esta rama imparte sus conocimientos se dedique a la escritura de
textos o materiales con fines docentes, ya que aunque autores como Rodriguez, Huertas, Rosa.
(2005), Gamez Mellado, Antonio. (2005). Marin, Trechera, Luis. (2005) y Fandifio, Patifio,
Santiago (2005), de la Escuela Superior de Ingenieria. Universidad de Cadiz han hecho
referencia al tema que nos ocupa, en la actualidad esta ensefianza en Cuba no cuenta con un
texto especializado en Estadistica que responda a los fines docentes de esta carrera (por lo

menos en la revision bibliogréafica realizada), lo cual es el objetivo fundamental de este material.
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Pero lo primero a responder es: ¢ qué es un modelo estadistico?

Un modelo estadistico es una ecuacibn matematica que reproduce los fenémenos que
observamos de la forma mas exacta posible. Para ello tiene en cuenta los datos suministrados y
la influencia que el azar tiene en estas observaciones. Los mismos pueden ser representados
en modelos lineales, los modelos matematicos para sistemas tienen por objeto el célculo de la
fiabilidad de estos a partir de la de su componente. El modelo es diferente cada vez que alteras
la informacion.

De manera que el problema didactico a resolver, radica en suprimir las dificultades para aplicar
y comunicar sus conocimientos a través de la elaboracion de problemas matematicos por los
propios estudiantes, bajo la direccion del profesor. Al combinar ambas ideas se contribuye a
realizar uno de los objetivos generales presente en el modelo del profesional en las carreras
universitarias: resolver problemas vinculados a la profesion.

Por tanto, dado el desarrollo de la ensefianza forestal en Cuba se hace necesario que el
profesor universitario que en esta rama imparte sus conocimientos se dedique a la escritura de
textos o materiales con fines docentes, ya que aunque autores como la Dra. Ledn, Sanchez,
Maria Amparo.(2012), han hecho referencia al tema que nos ocupa en la actualidad esta
enseflanza no cuenta con un texto especializado en Estadistica que responda a los fines
docentes, lo cual es el objetivo fundamental de este material.

Que los estudiantes formulen y resuelvan problemas estadisticos en el aprendizaje de las
disciplinas matematicas universitarias no limita el desarrollo del proceso de ensefianza -
aprendizaje de las asignaturas por cuanto los estudiantes, desde la secundaria basica y del
preuniversitario, deben formular y resolver problemas de esta materia segun las exigencias
actuales de estos niveles de ensefanza.

Autores nacionales y extranjeros se han referido a la importancia de que los alumnos formulen
problemas matematicos, destacando la significacibn de esta actividad en la formacion y
desarrollo de la personalidad de los estudiantes y su contribucion al adiestramiento I6gico
lingulistico.

Precisamente, la formulacién y la resolucion de problemas y el adiestramiento I6gico lingiistico,
por sus potencialidades para abarcar cualquier tipo de contenido, son dos lineas directrices de
la enseflanza de la matematica que se integran en esta actividad y, al mismo tiempo, se
vinculan con el resto de estas lineas directrices. Segun Cruz, M. (2002) las técnicas para
formular problemas matematicos pueden aislarse y someterse a estudio por parte de los

especialistas, €l mismo propone en su tesis doctoral una serie de técnicas y procedimientos de
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formulacién concebidos en analogia con las técnicas de resolucion de problemas.

En este trabajo se presenta un procedimiento de formulacion apropiado para elaborar
problemas matematicos con texto relacionado con la practica, adecuado al perfil de la carrera 'y
aptos para potenciar el adiestramiento l6gico-linguistico de los estudiantes. El procedimiento de
formulacibn mencionado ha sido empleado por la autora en la asignatura Estadistica con
estudiantes de segundo afio de las carreras Ingenieria Forestal e Ingenieria Agricola, con
resultados satisfactorios en el adiestramiento l6gico-linguistico de los estudiantes y el desarrollo
de habilidades para elaborar problemas matematicos y ahora en la asignatura Modelos
Estadisticos de Procesosl por lo que este material sera de gran utilidad para los estudiantes de
las mismas.

Poblacion y muestra

Este trabajo se aplico en la Universidad de Granma, en la carrera Ingenieria Industrial, con el
segundo afio de esta y una muestra de 40 estudiantes.

Materiales y métodos

Entre los métodos de investigacién cientifica empleados en este trabajo estuvieron el de
analisis y sintesis, para tener un mayor conocimiento de documentos y elementos referidos al
contenido de la asignatura Estadistica y poder resumir los resultados finales; la induccién-
deduccion, para establecer la situacion real del problema mediante la aplicacion de
instrumentos que nos permiten generalizar partiendo de particularidades especificas; el
sistémico estructural funcional, para proporcionar una orientacién general de cada uno de los
elementos del procedimiento para la solucién de problemas. Por su parte, entre los métodos
empiricos utilizados, estuvieron la encuesta; para conocer el estado de opinibn de los
estudiantes respecto a la asignatura recibida; el experimento pedagdgico; para constatar la
efectividad en la implementacién del sistema de problemas en la asimilacion de los
conocimientos de los estudiantes. EI método estadistico utilizado por excelencia fue el
procedimiento del calculo porcentual para contabilizar, tabular e interpretar matematicamente
los resultados.

Desarrollo

A la profesion de Ingenieria Industrial le incumbe el disefio, organizacién, instalacion,
mejoramiento y operacion econOmica de sistemas integrados de produccion y servicios, que
involucran personas, materiales, informacion, equipos y energia. Para resolver eficientemente
los problemas de organizacion y produccion, el Ingeniero Industrial estudia cuidadosamente el

funcionamiento de los sistemas de produccion. Desarrolla y analiza modelos matematicos y de
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simulacidn, y utiliza los principios y métodos del analisis y disefio de la Ingenieria, para predecir
el comportamiento u optimizar el rendimiento de esos sistemas bajo restricciones tecnoldgicas y
econOmicas. Integra asi las habilidades propias de la Ingenieria con los métodos de la
matematica y de la informatica para formular y construir modelos.

El Ingeniero Industrial determina la forma mas efectiva en que una organizacién debe utilizar
sus recursos basicos: personal, materiales, informacién, equipos y energia, para alcanzar sus
objetivos. Trabaja para eliminar todo desperdicio de esos recursos. Actla en el disefio, tanto de
un puesto de trabajo individual como de sistemas complejos. Desarrolla métodos y disefia
sistemas de planeamiento y control de la produccién, de aseguramiento de la calidad y de
control gerencial. Es el profesional de la Ingenieria formado como especialista para gestionar
los procesos de produccion, de mejora de la productividad y de la calidad. Por lo tanto la
profesion de Ingenieria Industrial es la especialidad de la Ingenieria que se encarga de
optimizar y controlar el uso y cuidado de todos los recursos que intervienen en los procesos de
produccién.

Es por ello que teniendo en cuenta la definicion y los objetivos del programa estamos en
concordancia a que los estudiantes formulen y resuelvan problemas estadisticos en el
aprendizaje de las disciplinas matematicas universitarias no limita el desarrollo del proceso de
ensefanza - aprendizaje de las materias por cuanto los estudiantes, desde la secundaria basica
y del preuniversitario, deben formular y resolver problemas de este componente segun las
exigencias actuales de estos niveles de ensefianza.

Por tanto, tomando en consideracion que el concepto problema matematico con texto
relacionado con la préctica ha sido abordado por diferentes autores, Labarrere. (1983); Ballester
y otros. (1992), Gonzélez. (2001) y que sus planteamientos giran en torno a una exposicion en
el lenguaje cotidiano, comun, que refleja determinadas situaciones, hechos, procesos u objetos
a través de elementos y relaciones del dominio de las ciencias o la practica ademas en él se
dan directamente ciertas caracteristicas (magnitudes, valores, y otros) y se pide hallar otras que
no son directamente ofrecidas en el enunciado.

Por lo comun este tipo de problemas precisa de procedimientos matematicos para su solucion y
la via para encontrar la solucién es desconocida para quien lo resuelve y que a estos
problemas se atribuye una estructura externa en la que se distinguen como elementos de la
misma el contenido o situacion inicial, las condiciones y la exigencia. El contenido o situacion
inicial comprende a los objetos y relaciones que conforman el enunciado. Si el problema tiene

texto los objetos son personas, cosas, animales, sucesos y procesos; si no tiene texto los
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objetos son numeros, cantidades, variables y relaciones entre ellos, por tanto nos sumamos en
esta tarea para una formacion cientifica de lo que se estudia.

El concepto problema matematico con texto relacionado con la practica ha sido abordado por
diferentes autores, Labarrere. (1983); Ballester y otros. (1992), Gonzélez. (2001). Sus
planteamientos giran en torno a una exposicion en el lenguaje cotidiano, comun, que refleja
determinadas situaciones, hechos, procesos u objetos a través de elementos y relaciones del
dominio de las ciencias o la practica. En él se dan directamente ciertas caracteristicas
(magnitudes, valores y otros.) y se pide hallar otras que no son directamente ofrecidas en el
enunciado. Por lo comun este tipo de problemas precisa de procedimientos matematicos para
su solucion y la via para encontrar la solucion es desconocida para quien lo resuelve.

A estos problemas se atribuye una estructura externa en la que se distinguen como elementos
de la misma el contenido o situacion inicial, las condiciones y la exigencia. El contenido o
situacion inicial comprende a los objetos y relaciones que conforman el enunciado. Si el
problema tiene texto los objetos son personas, cosas, animales, sucesos y procesos; si no tiene
texto los objetos son numeros, cantidades, variables y relaciones entre ellos.

Las condiciones constituyen la informacion acerca del suceso que se desarrolla; los objetos, las
relaciones entre magnitudes y los valores que conforman el contenido objetivo del problema.
Junto con este tipo de condiciones hay otras, las derivadas o intermedias, que no se dan
explicitamente en el problema y deben ser determinadas por el que resuelve el problema; éstas
juegan un importante papel en la busqueda de la solucion.

También forma parte de la estructura del problema la exigencia, es decir, la parte que especifica
el fin u objetivo final a alcanzar por quien lo resuelve, esta es un componente central del
problema al estar en estricta correspondencia con el resultado que debe obtenerse.

Por tanto al formular un problema con texto relacionado con la practica se parte de una
informacion previa, conocida por el formulador, la cual es transformada en una situacion inicial
donde se incluyen condiciones, para que cierto resultado sea calculado o determinado,
demostrado o refutado. Es decir, se formula un problema en correspondencia con la estructura
mencionada.

Segun Gonzalez. (2001) la formulacion de un problema matematico con texto relacionado con
la practica, desde el punto de vista operativo, es la actividad de estudio que consiste en
identificar, crear, narrar y redactar un problema matematico, en forma colectiva o individual, a
partir de una situacion inicial identificada o creada por la(s) persona(s) que la realiza(n). Desde

el punto de vista funcional, es una competencia especifica que se desarrolla en el proceso de
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ensefanza-aprendizaje de la matematica y que se configura en la personalidad del individuo, al
sistematizar con determinada calidad, haciendo uso de la metacognicion y con una adecuada
motivacion, acciones intelectuales y contenidas que son necesarios para la formulacion de
estos problemas, ademas de tenerse en cuenta las habilidades profesionales.

Para formular un problema con texto relacionado con la practica, es necesario que los
formuladores tengan una idea clara de lo que significa formular un problema con texto
relacionado con la préctica, conocimientos sobre el concepto de problema y su estructura,
conocimientos especificos acerca de los elementos matematicos que se abordaran en el
mismo, asi como, potencialidades para plantear y comunicar con claridad su pensamiento
matemaético, deben disponer de la informacién previa que sera transformada en el contenido o
situacion inicial del problema. Los profesores y estudiantes habituados a formular problemas
generalmente disponen de una base de datos que han conformado en la consulta de las
publicaciones periddicas y de otras fuentes.

Entonces los formuladores deberan determinar cual o cuales datos de la informacion previa
constituyen la incognita a develar en el problema, esta puede ser incluso un dato no presente
en la misma, pero que es consecuencia de transformaciones efectuadas con los datos de la
informacion previa. Al hablar de transformaciones de la informacion previa se hace referencia a
operaciones que se realizan con sus datos para establecer relaciones y dependencias validas
gue luego seran utilizadas para conformar la situacion inicial o contenido del problema.

La transformacion de la situacion previa depende del contenido matematico que se pretende
abordar, es decir, del objetivo que se traz6 el formulador. Es necesario cerciorarse de que las
operaciones efectuadas y las relaciones implicadas son correctas, es decir, estan libres de
errores, porque las relaciones y dependencias entre los datos y las incégnitas que se
establezcan tienen que ser validas.

El planteamiento de estas relaciones y dependencias entre los datos y la incognita seleccionada
demanda un gran esfuerzo por parte de los formuladores porque incluye altas dosis de
imaginacion, de aplicacién creativa de conceptos, propiedades de los mismos y procedimientos
matematicos, lo cual significa, comprension de los significados y empleo de la terminologia
adecuada. Esta es una de las razones por las que la formulacion de problemas matematicos
contribuye al adiestramiento logico-linguistico de los estudiantes.

En este contexto el adiestramiento logico-linglistico de los estudiantes se relaciona con la
precision en la designacién de las variables y su significado, el planteamiento, lectura e

interpretacion de los datos, el andlisis de la l6gica de los resultados obtenidos y su

282



Polanco Pérez, Olaida Marisela

comprobacién. Otra accion importante en la formulacién del problema consiste en la creacion
de la situacion inicial, es aqui donde se seleccionan, entre las relaciones y dependencias
concebidas por los formuladores, aquellas que seran utilizadas para la posterior redaccion del
texto del problema o la conformacion del enunciado si el mismo no precisa de un texto.

Otra de las operaciones a realizar en la conformacién de la situacion inicial consiste en sustituir
alguno o algunos los datos implicados en la relacion o relaciones seleccionadas por variables.
Mediante esta operacion las proposiciones verdaderas iniciales se transforman en formas
proposicionales, las mismas deben ser expresadas en el lenguaje comun, es decir, traducidas
al lenguaje comun, en forma clara, precisa, para que resulte comprensible para los lectores
finalmente, para concluir la formulacién del problema, se incluye el elemento restante de su
estructura externa: la exigencia, esta se plantea, por lo general, en forma de una pregunta que
incita a la busqueda de la incégnita prevista por el formulador. La exigencia debe redactarse en
forma clara y amena para que movilice la actuacion de los posibles resolutores del problema.
Las acciones y operaciones implicadas en esta técnica de formulacion de problemas con texto
relacionados con la practica no presuponen en modo alguno una ejecucion lineal de las
mismas. Por lo comun, al elegir la incognita del problema, el formulador tiene una idea de la
exigencia que planteara, pero su decisibn puede variar al elaborar las relaciones y
dependencias de la situacion inicial.

Aplicando el procedimiento descrito, los estudiantes formulan con facilidad problemas que
conducen al planteamiento de ecuaciones y sistemas de ecuaciones, pero estos no son los
unicos problemas que pueden formularse a partir de la respuesta esperada, pues en el caso
gue nos ocupa pueden construir tablas como las de frecuencias y representar los datos a través
de gréficos.

La tarea de los estudiantes consiste en interpretar la informacién inicial, transformarla
realizando célculos, elegir una incégnita, elaborar un contexto y plantear una interrogante.

Estas relaciones son consecuencias de la realidad, la creatividad del formulador por lo que el
namero de posibilidades es ilimitado; en un contexto creado por el formulador y planteando
como exigencia averiguar el dato desconocido u otro que depende de este se habra formulado
un problema con texto relacionado con la practica que, en este caso, conduce a construir la
tabla de frecuencia, determinar la variancia o la desviacion estandar o el coeficiente de
variacion Pearson, asi como de los diferentes contenidos a estudiar.

El estudiante formula su problema con la ayuda de estas nuevas relaciones, de esta manera, el

formulador asigna alguna exigencia que le permite obtener un nuevo problema cuyo texto esté
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relacionado con la practica.
Ejemplos:
1. En una muestra al azar de 140 empresas inspeccionadas de entre las visitadas en el afo
2016 por los inspectores de trabajo de una Provincia se ha sancionado a 100 de ellas. Estime a
un nivel de confianza del 80% la proporcion de empresas que sanciona la Inspeccién de
Trabajo.
2. Se desea estimar la demanda diaria de un producto que registra la empresa Combinado
Lacteo. Para ello se seleccionan 10 dias al azar con los siguientes valores.

35, 44, 38, 55, 33, 56, 67, 45, 48,40
Obtenga el intervalo de confianza para la demanda media diaria a un nivel de confianza del
90%.
Obtenga el intervalo de confianza para la varianza un nivel de confianza del 90%
3. Un fabricante afirma que la vida media de un componente electronico supera las 1600 horas.
Se selecciona una muestra de 800 componentes de la produccion para establecer un control
de calidad, obteniéndose los siguientes resultados. Media y cuasi-varianza muéstrales iguales
aX=1460y S2 =550, respectivamente. Determine el intervalo de confianza a un 0,05.
4. La duracién de las bombillas de 100 W que fabrica una empresa sigue una distribucion
normal con una desviacion tipica de 120 horas de duracién. Su vida media esta garantizada
durante un minimo de 800 horas. Se escoge al azar una muestra de 50 bombillas de un lote vy,
después de comprobarlas, se obtiene una vida media de 750 horas. Con un nivel de
significacion de 0,01, ¢habria que rechazar el lote por no cumplir la garantia?
5. Una medicina que se prescribe cominmente para aliviar la tensidn nerviosa se considera que
es efectivo en el 60% de los casos. Resultados experimentales con una nueva medicina que se
administra a una muestra aleatoria de 100 adultos que padecen de tension nerviosa muestra
gue 70 tuvieron alivio. ¢Esta es evidencia suficiente para concluir que la nueva medicina es
superior a la que se prescribe actualmente? Utilice un nivel de significancia de 0.05.
6. En un estudio disefiado para investigar si ciertos detonadores empleados con explosivos en
una mina de carbén cumplen con los requerimientos de que al menos el 90% encendera el
explosivo al ser detonado; se encontr6 que 174 de 200 detonadores funcionaron
adecuadamente. Pruebe la hipotesis nula de que p = 0.90 contra la hipoétesis alternativa de que
p <90, con un nivel de significancia de 0.05.
7. En un estudio para estimar la proporcion de residentes de cierta ciudad y sus suburbios que
estan a favor de la construccion de una planta de energia nuclear, se encuentra que 63 de 100
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residentes urbanos estan a favor de la construccion mientras que solo 59 de 125 residentes
suburbanos la favorecen. ¢Hay una diferencia significativa entre la proporcion de residentes
urbanos y suburbanos que favorecen la planta nuclear? Utilice un valor P.

En todos los casos, en la discusion colectiva del enunciado, el analisis del problema elaborado
es el método para lograr el desarrollo de habilidades en la elaboracion de problemas
matemdaticos y contribuir al adiestramiento légico-linguistico de los estudiantes, lo cual se
consigue al precisar el significado de la terminologia utilizada y su necesidad.

Estimado lector los problemas antes expuestos son una muestra del desempefio de este
trabajo, que por razones de normas no podemos exponerlos todos, pero le recomendamos si
esta interesado en el tema solicite informacion con los autores del mismo

Conclusiones

1. Teniendo en cuenta que la elaboracion de problemas matematicos relacionados con la
practica contribuye al adiestramiento l6gico-linglistico de los estudiantes y al desarrollo
de habilidades para elaborar problemas, de donde en esta actividad los alumnos
transforman una informacion previa en la cual utilizan conceptos y sus definiciones,
aplican propiedades de estos conceptos, traducen del lenguaje algebraico al lenguaje
comun, evaltan alternativas y toman decisiones, y por otro lado analizan y comunican
informaciones relacionadas con la actividad econémico — social de la humanidad con la
ciencia y la tecnologia, con los problemas del medio ambiente todo lo cual influye
favorablemente en la educacion de su personalidad.

2. Estimamos que los resultados obtenidos con esta experiencia son favorables para
comprender la Estadistica y aplicarla en la soluciéon de los problemas que afectan el
desarrollo de la humanidad.
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