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Abstract 

Experimental work supposes a unique opportunity to learn procedural contents. However, the conditions 
and constraints to learn procedures have not been sufficiently discussed or investigated in a laboratory 
environment. Students` difficulties in organic chemistry laboratory at university are described and 
explained. A case study (n=15 undergraduate students) was performed. The study was carried out in an 
actual laboratory class, using different ways for data gathering: 1) A comparison between declarative 
knowledge of students about experimental work and observations of procedures in class. 2) An evaluation 
of the effect of laboratory work on the knowledge of students related with the assembly of the apparatus. 
This research suggests that students’ difficulties in performing experimental work are deeply related to a 
deficient interrelationship between conceptual and methodological frameworks.
Key words: experimental work, learning difficulties, organic chemistry laboratory, procedural contents, 
university. 

Introduction

t��� ����������� ����t t��� ����������t �����������s �t ������������t�� ���� ��� ��������t���s ������ ����������� ����t t��� ����������t �����������s �t ������������t�� ���� ��� ��������t���s ��� 
t����� ��������� ����� ���t����t�� t� �����v�� t��s ���� �� ���ss��s. i� t��s ����, ��� ����s��� �� 
t��� ����ys�s �� t��s�� �����������s t��t ����� t��� ������st������ �� t��� ��������� ��������t���s t��t 
������� �� t��� ������t��y ���� �� ������� ������st�y �t ���v���s�ty ���v���. t��s ���� ����� ���v���� 
st��t������s t� �����v�� t��s�� ����t����s. i� ��� �tt����t t� ���t�t�� s�����t���� ����, ������t��y ���� 
s����� ���v���� �����t���t���s t� ����� � ��st����, ������s�� s�������� ���t������s�� �s ���� ����� t��t 
��������� � �������� ���� �� �s��� � ����t��� t������q���. 

Problem of Research

l�����t��y ���� ��s ������ ����s���t �� s�������� ������t��� s����� t��� 19t� ����t��y. u�t�� t��� 
1980s, �������t���s ����s��� �����y �� t��� ��v��t����s ��� ����t�t���s �� t��� �s�� �� t��� ������t��y 
��� s�������� ��st���t��� (b��ss���, 1983, 1990). t��� ���� ��st �� ��t������s, t��� ���������� t���� 
�y ������������t�� ���� (d�� J���, 1998, i�s��st� & m������, 2000), t��� ���� �� ���s������s, �����t� 
��� s����ty ��s�s, ��� t��� �������� ��t���� �� t��� st�����t ������t��� (by���s, 2002) ������ ���� 
����t�t���s. a�y��y, ���st-���� ��������������, ��s���v�t��� ��� ��������t��� ������ ������ v���y 
�����t��t ��� ������st�y ��������� �y st�����ts (h��st����, 2004, h��st���� & m�����-n�����, 
2007, n�������, p�����s, & m�����, 2002). 

a ��st �� ��j���t�v��s ��� ������t��y ���� ��� ������ �������y �����s��� �y s������ & t���� 
(1973) t������� �� t��� st�����ts: 1) t� ������v�� ��������t�v�� ��� ��t�������t��� s����s, 2) t� �����t�� 
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�������t��� ���������, 3) t� ���v����� �����t�v�� �����t���s, 4) t� ������st��� t��� ��t���� �� s��������, 
��� s�����t���� �������, 5) t� ����������� �tt�t����s. f��� t��� t�������� ����t �� v���� t������ ����� 
��� t������ ��j���t�v��s (G��t�, 2001, s���é, 2002): �) t�������� t��� ������������t�� ���t��� (�������� 
st�����ts t� �������� �������� ��t� t��� ������t��y ��q�������t ��� t��� ����s����� t������q���s, ��� 
t������� t���� �� ��s���v�t���, ��� ������t���, ��� ���t��� ������ts); �) s�����t��� t� t��� t�������t���� 
�������t��� �� t��� ����t����s �y ����st��t��� ��ys���� ����������� ��� �������ts (����t���� �� t��� 
s���v���� �� t�����y); ��� �) ������t�v�� ����s t��t �������� s�����t���� �tt�t����s. 

m�st �� t��� t����, ������������t�� ���t���s �� ������t��y ���ss �� ��t ��t��� �������s���t � 
����������� ��� st�����ts, ������s�� ������������t�� ���ss��s ��������y ����s �� ������-������ �����t�v�� 
s����s. t��s “t��st��� v�s���” �� s�����t���� ���� �����s ���� t��� s�����st�� ���t����.  f�� ���y 
y����s, ��������� ���ts ��� �������ts ��t���� t��� ���v�������� s����s ��v�� ������ ������s�z��� (r�����s� 
& J��é���z, 2000). o�� ����v���s ��v��st���t���s (l�����z� & r�ss�, 2007) ��v�� s���� t��t t��� 
������y ��st���t��’s ���� ��s t� ���s����� ������������t�� ���� ����� � t��������’s t��� ��� ����st��t��� 
����t����s ��� �������s��� st�����ts’ ��t�����st. 

f��� ����������t ������t��y ��st���t��� sty���s ��v�� ������ ���s������� s� ��� (d����, 1999, 
2007): �����s�t��y, ��q���y, ��s��v���y ��� ��������-��s���. t��� �����s�t��y ������t��y ���ss �s 
����s��� �� t��s ������ ������s�� �t �s t��� ��st ������ ty��� �s��� �t ���v���s�ty; ��� ������s��, �t ��s 
������ ���t���z��� �y �������ts �� s�������� ������t��� (by���s, 2002, h��s��, 1994, 2005). a�t�v�t���s 
��������� �� t��� �����s�t��y (��s� t������� t����t����� �� v��������t���) sty��� ty������y ������ � 
������t�v�� �������� ��� ��v�� �������t��������� ��t�����s. t��� ����������� t� ��� ��������� ��� ��y 
������t��y ��t�v�ty �s ����ys ���v����� �y t��� ��st���t��, � ������t��y ������, �� � ������t. 
G���������y, ��st���t��s �������� �� ������st��t�� t��� ������������t t� st�����ts �������� t���y ���� �������� 
t� �������� �t, ��� ��t��� �������t��� ��t�����s ���� ��t ��s��ss���. h����v���, ���y st�����ts t�y t� 
��t��� t��� ��t� ��� t���� ����v�� t��� ��� �s q�����y �s ��ss�����. 

us��� t��� s���� ������t��y ������ �� ������t ��t� � ���ss�� �����s�t�v�� st���t����, ��v���s�� 
����������s t� ������������t�� ���� ��� ��� ����� (J����, 2006). e������������ ��� ����t���� ���� 
������ss��y t� �������� st�����ts t� ���� ������������ ��� �������t��� ��� ��t������z��� �����t�v�ty �t t��� 
���������� s����� ��� t� ������st��� ��ys���� �������t���s �t t��� �����s����� ���v��� (h�ss��, h���, 
& r����, 2004). 

Research Focus

t��� ������t��y ���v��������t ��� ��� ������t������y ���������� �s t��s�� ���t������ �����������s 
t��t ��t�����t ��t� t��� st�����t ������ t��� ��������� ������ss (d����, 1999). s����� t��s �s ���� 
�� ���� �������t��� (n�������, p�����s, & m�����, 2002), t��� ��t���� �� t��� ���v��������t ��t 
���y ���t��������s ���t �s ��������� �� ���t ��st ��� ���������, ��t ��s� ��� �t �s ���������. s�, t��� 
�������t�v�� t������� �� ������t��y �s ��t��� ������t��� �y �� ������ss �� �������t��� t��t ���������s t��� 
����t��� ������� ������y (J���st����, 1993, J���st���� & a�-s������, 2001). t��� ���� ��������ty 
�� ������t��y ���� �s t��� ������ �����t���s��� ���t������ �������t��� ��� ����������� ��j���t�v��s 
t��t ������� t� t�������t���� ��� ���t����������� ���������� ���s����t�v���y. f�� t��t ����s��, s���é 
(2002) s�����sts t��t �t �s ��v�s����� t� �������� t��� �������t��� ���� �� ������t��y ����, �� ��v��� 
�� ������ss ��� ����st�����������-��s��� ����. t��s, �� st�����ts ��v�� ��q������ �����������s ��� 
���t���s, t���y ����� ���� ��� ���s���t��� �� �������t��� ��������s. l�����t��y ���� ��� t���� 
��� t�����t �� �s � �������ss�v�� s��q������� ���� t��� ��s���v�t��� �� ��t� t� t��� ��������t��� �� 
��������t��y �y��t���s��s (r�����s� & J��é���z, 2000). i� ���t, ������t��y ���� ���v����s � s������ 
�� �����t���t���s ��� st�����ts t� ������ t������q���s, ����� �����s���s, ���� ������������, ��� ����� 
��st����s, ���� ������������ts ��� ������� ���s��ts, ����� �t����s. n��v���t������ss, t������ �s v���y 
��tt��� �������t��� ����t t��� ��������t���s �� ��������� ������������t�� ���� (h��t���, m� c�s�, & 
W�����s, 2003) ��� ����t t��� ����� �� ������t��y �� ���v���s�ty ������st�y (r���� & s���, 2007). 
c��s��q����t�y, t��s ���� ����s��s �� s��v����� �s����ts t��t ��v�� ��t y��t ������ st������: t��� st�����ts’ 
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��������t���s �� ������� ������st�y ������t��y. t��� ���� �����s�� �� t��s ���s������ �s t� ����ys�� t��� 
�������t �� ������t��y ���� �� t��� ������������� �� st�����ts.

Methodology of Research

General Background of Research

a ���s������ �� ���t���t (t��� ����� ������ ������� t��������s ��� st�����ts �������� t����� t�s�) 
��s �������� ��t. i� t��s ��s��, �� ��t��� ������t��y ���ss �� ������� ������st�y �t ���v���s�ty ���v��� 
��s ��v��st���t���. a q����t�t�v�� �������� (��t���-���t�������y) ��t� ���-���t������t ��s���v���s, 
�����������t��� ��t� � q���t�t�t�v�� �������� ����y��� st�t�st���� �������t���s, ��s �s���. t��� 
��t�v�ty ����ys��� ��s t��� �ss�����y �� t��� ������t�s ��� t��� sy�t���s�s ��� �s���t��� �� �� ������� 
�������� (��t����), ����� �s ����� �� �� ���ts �� ������t�s��s �s��� �y st�����ts �� ����v���s 
���ss��s, ��� ����� �s s���� �� t��� ������t��y ������.

Sample of Research

f��t����� a�����t���� st�����ts �� t��� s����� �� p������y ��� b��������st�y �� t��� b�����s 
a����s u��v���s�ty ���t�����t��� �� t��s ���s������. 

Instrument and Procedures

i� ������ t� ��v��st���t�� t��� st�����ts’ �������ss ������ t��� ������������t�� ���� t�� t�s�s 
������ �������� ��t: 1) a �������s�� ���t������ ��������t�v�� ����������� �� st�����ts ��� ��s���v�t���s 
�� �����������s �� ���ss. 2) a ������-���-������� t�s� (������� t�s�) t� ��v����t�� t��� �������t �� 
������t��y ���� �� t��� ����������� �� st�����ts ����t t��� �ss�����y �� t��� ������t�s. 

Data Analysis

Task #1. Comparison between declarative knowledge of students and observations in class
a t�s� �� st�����ts’ ������t��� ��� ��s���v�t���s ������ t��� ���ss ������ ����ys��� �t �����. 

st�����ts ��� t� ����� � ��st �� st���s t� ������ ������ t��� ������t��y ���� �������� �ss�st t��� ���ss. 
t������ ���-���t������t ��s���v���s ������ ����s���t �� t��� ���ss �� ������ t� ��t���� �������t���: �) � 
��������� ��s���v�t���, �� ������ t� ������� ���-��t�����t��� ��v���ts, ��� �) ����t��� ��s���v�t���s 
��t� � ������ ����s��� �� ����������� ���t���ts �� t��� �ss�����y �� t��� ������t�s ��� t��� ����t��� 
�� ��������ts (�.�� st�t�� t��� �����s�� �� t��� ����t���� ����, s������t t��� v������t��� ��t������ �������t�y, 
��s���v�� t��� st���� �s����t �y t��� ������, ������� t��� t��������t����, ������ t��� syst���, ����� 
�t����s). d�t� ���� ����������t s������s (��s���v�t���s ��� st�����ts’ ��st �� st���s) ������ ����������t�y 
����ys���, ��t� t��� ����v����� ��� �������������t ���t����t���s �� ��s���v���s.
Task #2. Effect of laboratory work on the assembly of the apparatus

st�����ts ������ �s���� t� ���� t��� s������� �� t��� ������t�s ��� t��� ������t��y ���� t����� 
(������� 1): �) �t t��� ���������� �� t��� ���ss, �������� ����������� t��� ������������t; �) ��t��� ������� t��� 
������������t. l������ �t t��� ������t��y ������ ��s ��t ��������. e��� ���t���� ��s t���� ����ys��� 
t� ��������z�� ����������t ty���s �� ������s. l�t���, �������s ������ q����t�t�v���y ��������� �� t��� t�� 
�����t���s (���t��� ��� �����) ��� ����� st�����t.

Results of Research

t��� ����ys�s �� t��� ��t� �������t��� ���� t��� st�����ts’ ��st (t�s� # 1) s������ t����� ��������t�v�� 
����������� (Z������ & p�s����, 2007). st�����ts ������ ����� t� ��������t�� s���� �����t��t 
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�����������s t� ���s����� ������ t��� ����t���� ����. f�� ��st�����, t���y s��� t���y ��v�� t� v�����y 
t��� ������t�s ����� �t �s �ss�������� ��� t��t t���y ��v�� t� ������ t��� s������ty ����s. m����y, 
t���s�� st�t������ts �������� ��t� t��� t��������’s ��������t��� ��� t��� ������t��y ������. h����v���, 
��s���v�t���s �������� �s t� ���t���t s���� ��s������� ��t� t���y ��� ��, ��st����s ��� ��������t���s 
t��������t t��� ������������t�� ���ss. f�� ��������� ��st �� t��� st�����ts ���s����t s������ty ����s ��t 
t���� t�� ������� �� t��� �ss�����y �� t��� ������t�s ��� t��� sy�t���s�s, ��v�� ��������t���s �� s������ 
������t���s: �� ��t s������t t��� ��t������s �������t���y, ������t ������� ����s, ��t t��� ���t����� ���s� 
����������s�y, ��v�� ��������t���s �� t��� s������t��� ��� �s�� �� t��� v������t��� ��t������, ��� s������ 
����ts ����t t��� s��q������� �� st���s. ot���� ty����� �����v���� ��s t��� ����������t ����� ��� t��� 
t�������� ��� ����� t��� ����t���� ����.
t�s� # 2 ���v������� t��� �����t �� ������t��y �������������� �� st�����ts’ �������. i��t��� ���t����s 
(f������ 1) s������ �� �����t��t ������� �� ������s (64.2%). t��� ���st-���� �������������� ��� � 
��s�t�v�� ��t��� �� ������y ��� ���������; �������, ��t��� ������������t�� ����, t��� ������� �� ������s 
��������s���, ��t����� �t ��s st��� �����t��t (35.8%). t���s�� ��t�����s ����st��t�� ��������t���s ��t� 
t��� ��t��������t���s��� ���t������ �������t��� ��� ���t����������� ����������s ������s�� st�����ts ��� 
��t ������st��� t��� ����t���s �� t��� ����������t ���ts �� t��� ��q�������t. c��s��q����t�y, ��� ���������, 
s���� ���t������ �������t��s ������ ��t t����� ��t� ������t. 

t��� �s�� �� �����������t�� ��t������s (� s������-�������� �����-��tt����� ���s�), ��s������ 
�� �������t��s (t���������t��� ��s���� �� t��� ����t����t��� ������) �� �� ����t��� s�������� ���ts 
(�������� �������), ��� �� s�����t��� ��t������s ������ ������ ������s �t t��� ����������. t���s�� 
������s ������ �������t��� �� t��� s������ �������, ��t����� s���� ������s st��� ����s�st��� (���������t 
�� t��� ��q�������t). i� s���� ��s��s, t��st��� ������t�s��s �� ������t�s��s ��t���t t��� ���������t�� 
������t���s ������ ��s���v���. i� ���������, �������t��s ��� s�����t��� ��t������s ������ ���tt��� �� t��� 
���t����s. 

Figure 1: Example of students’ drawings compared with the given one.
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Discussion

t��� �������t��� �� t��� ���s��ts ��t������ ���� t��� st�����ts’ ��st ��� ��� ��s���v�t���s 
�������� �s t� ��������z�� �������������s ���t������ ���t ‘st�����ts s���’ ��� ���t ‘st�����ts �����������’ 
������ t��� ������t��y ����. a�� t��� st�����ts ���q������ s�����t �� t��� t�������� t� �������ss ��t� t��� 
���v���������t �� t��� ������������t�� ����. o�s���v�t���s ������ ��t������z��� ��t� ���� ty���s:

I) Student performed what he/she said: i� t��s ��s��, t������ ��s � ������������� ���t������ t��� 
st�����t’s ����s ��� ��s/���� ���� �� t��� ������t��y (genuine knowledge).

II) Student did not perform what he/she said: p��t�������y, t��� ������t�� �ss�����y �� 
t��� ������t�s ��s �� ��st����� (methodological deficiency). b��s����s, �����t��t ��������t���s 
������ ��s���v��� ���s����t t� t��� “���t���” ��t���s ��� t��� “��������t���” �� ��s���v����� �������s. 
W���� � st�����t s��� “i´� ���t�������”, ���/s��� ��t����y ����������� t� �� ��s���v�t��� �� �������ts. 
st�����ts ����� ��t ��t�������t ��s���v����� �������ts �s � ���s��q������� �� t��� ��t��� �������� �� t��� 
syst���. c�������� ��� �������t��� ��t���s �������� ��������t ��� st�����ts. t�����������, t���y ����� 
��t t���� �����s���s ��� ���s��q����t�y, ���q������ ���t������ ���t��� (�� t��� t��������) t� ����y ��t t��� 
����t���� ����. a�� st�����ts ���s��t��� t� t��� t�������� ���/�� s���� ���ss ��t�� t� ����� ��������t���s 
��� t��������t t��� ����t���� ���ss. 

III) Student did not say but he/she was able to carry out the task: i� t��s ��s��, st�����ts ����� 
��� t� �� s����t���� ��t t���y ��� ��t ���� �����, ��y �� ���t ��� (conceptual deficiency). 
t���s�� ��t���s ������ ��t ��t�����t��� �� t��� st�����ts’ ��st; �����v���, t���y ������ ����� t� ����y ��t t��� 
t�s� �y t����s���v��s. t��s ���t ��v��������� � ���� ��t��������t���s��� ���t������ ���t����������� ��� 
�������t��� ����������s (���������� t��� t��������t����).

IV) Student neither said nor carried out the task: ass����t��� �����������s t� t��� ‘����������� 
����t ����t����’ �� ���t����������� ���������� ����� ��t ��� ��t�����t��� �y st�����ts. t���y s������ 
��������s ��� s������t��� t��� v������t��� ��t������. i� ����t���, t���y s������ ��s������ty ����t t��� 
s��q������� �� st���s t� ������. s�, t���y ���s��t��� �������t����y t� �������� t��� ���t���� �� t��� t������q��� 
t��������t t��� ������������t�� ����. i� t��� s���� ��y, t���y ��� ��t s������t t��� ���q������ ��t������s 
�� � �������t�� ��y ��� �����t t� ��� ������� ����s ��t� t��� ���s�. c��s��q����t�y, t���y t��� ������� 
�� t��� �ss�����y �� t��� ������t�s.

i� ��� ��s��s, ��������� �� t��� t�������� ��s ����ys ���q������ ��� st�����ts t� �������� ����t��� 
��t���s s��� �s ���t������� t��� �������� ������� ��� ��������� t��� t��������t���� ��st����t���. 
st�����ts �����t t��� ���ss st������ ��� t��� �������v��� ����t���s �� �������t��s ��� �tt�������t t� t��� 
���� �� t��� �������s���s, ��� t� ������ t��� �������� �������. h����v���, s����� st�����ts ��������t���y 
���������� t��s�� �ss���s ����� t��� t�������� t��� t���� t� �� s�, t��s ���� �� s�t��t��� ��s ���������� �s 
� ��������ty �� t��� t�������t���� ����������. t��t �s, st�����ts ����� ��� t� ����y ��t t��� t�s�, ��t 
��� ��t ���� ����� �� ������� t���y ��� t� ��.

i� ������ t� ������st��� ���t ����s �� �� ������t��y ���ss��s t� t���� �� t��� ���st����ts ��� 
��������� �����������s s�����s t� ��� �����t��t. l�����t��y ���� ���q�����s t��� ����������� ����t 
t�� ��� ������s���s: t�������t���� ��� ���t����������� ����������s. t��� ���s��ts �������y s��� t��t 
st�����ts ��v�� ��������t���s �� ��t� �s����ts �� ������������t�� t�s�s. a�t����� s���� s�����st���s �� 
��� t� ���v����� ����t���� ������st�y s���� �� ������t��y ���ss��s ��v�� ������ ����� (m� d�������, 
o’c�����, & s�����y, 2007), t���y �� ��t �� ��������� ��t� t��� �������� �� ��������� t��� ����������� 
���t���ts. 

f�����y, �ss�����y �� ������t�s��s �s � ���st ��st����� ��� st�����ts t�y��� t� �������� ������� 
sy�t���s�s. m�����v���, ��t����� s��v����� ��t������s ��� ������ �������y �s��� �� � �����t ������� 
�� ��q�������ts, t��� �s�� �� �������t��s �� s���� �����ss�����s ��� ��t �����v�� �����������y ��t��� 
����t���� ���� ��s ������v���.

i� ������ t� ������z�� ������t��y ����, � ���ss�����t��� �� ����������� ���t���ts �s �����s��� 
������ ��� �������� t��������s. t�� ���s���������� �����s �� ����������� ���t���ts �� ������t��y ���� 
��v�� ������ ����v���s�y ������t��� (l�����z�, r��v�����t�, p�������, & s�������, 2001): sensor-motor 
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procedures, ����� ��v��v�� �������t�� ��t���s (��tt��� t��� ��q�������t, ������ ����s��������ts, 
���������� t��� ��������ts, ��t�.), ��� intellectual procedures, ����� �������� �����t�v�� ��t�v�t���s 
(�������t��� �y��t���s��s, ������ ������s���s, t����� �����s���s). n��, � ��������� ���ss�����t��� 
t����� ��t� ������t t��� �����s�� �� ������t��y �����������s �s �����s���:

•	 Sensor-motor Procedures for Action: f���� ��t�� s����s ��� ��������t��� �� t��� syst��� 
(��t �����s, ������t�� st������ �������, ��� ������� ����s).

•	 Sensor-motor Procedures for Observation: s���s�� s��������z�t��� (��������� ��y��s) ��� 
��t� ��t������� (s���� � ������� �� ������ �� �������y ������ �� t��� t���������t���).

• Intellectual Procedures for Recognition: i�t�������t�t��� �� ��t� ��� �����t�����t��� �� 
����t��� �����s����� ��s���v����� ����������� ����� ������t��s �� ��v���ts �t s�������s����� 
���v��� (����� t��� t��������t���� �� t��� t���������t���).

•	 Intellectual Procedures for Checking t��� ������������t�� ����: st��t����� ����������� 
(��������, s�����v�s��� ��� ��v����t���) ��� ������ � �����s��� (v�����y ��t��� ���� 
t������ t��� �������s���, ������ t��� t��������t���� �� t��� syst���).

W�������s, t��� ������ ������ss �� ��� �������s ����������t ����s �� ����������� �����������, �t �s 
������ss��y t� ���� ��t ��� t���s�� ����������t ����s �� �����������s ��t�����t �� �� ������������t�� ���ss. 
t��� ���v�� ��st ����� ������t�t�� t��� s���������� �� ������t��y ����.

Conclusions

t������ �s � ���t������ty �� ���t��s t��t t���� ������ ����� st�����ts �������� �� ������������t�� 
����. t��s ��������s �������t��� ��� ���t����������� �s����ts, �s ����� �s t����� ��t��������t���s���s. 
s������� �tt���t��� ��s ���q������ ��� s������ ��v���y��y ������������t�� ����: s������t��� ������t��y 
��t������s, �ss�������� �� ������t�s, ��� �s��� �������t��s. st�����t’s �tt�t����s t� s�����t���� ���� 
s����� ��� ��������t�y ��������� �s ���t���t �� ������t��y �������s.

i� ������ t� �������� t���s�� ��t�v�t���s, st�����ts s����� ���� ��t� �������t��� ��� 
���t����������� ����������s �� ������ t� ������st��� t��� ������t���s �� t����� ��t���s, ��� ��� ����� 
t� ���t��� ��� ��v����t�� t����� ���s��q�������s.

t��s ���s������ s�����sts t��t st�����ts’ ��������t���s �� ����������� ������������t�� ���� 
���� �������y �����t��� t� � ����������t ��t��������t���s��� ���t������ �������t��� ��� ���t����������� 
����������s. s�, ����� st�����ts ����� ���t t���y s����� ��������, t���y ��� ��t ���� ��� �� t���y 
����t ������ t� �������� �t. a�t����� t���y ��� ��q������ s���� ��������t�v�� �����t���s �� ����v���s 
������������ts, t���y ��� ��t ���� ��� t� �s�� t��s�� st��t��������y. at ���v���s�ty ���v���, t��� ����� t� ��� 
����� �� ���t ����� ���y � �����t�v�� ����� �� st�����ts ����.

a�� t���s�� �s����ts s����� ��� t����� ��t� ������t �y s�������� t��������s. c�����st�y t��������s 
��v�� t��� ����������� t� t���s���� t��� ������t��y �� � ����� ���v��������t ��� ���������. W�� t��s ������ 
t� �����v�� ������������t�� ���� ��������t��� t������q��� ��������s, �� ��v��� �� ���st���t��� ��������� 
�����������. 
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