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�ďƐƚƌĂĐƚ

tĞ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ĚĞƚĂŝůƐ�ŽĨ�Ă�ƉŚǇƐŝĐƐ�ĐŽƵƌƐĞ�ĨŽƌ�ƉƌŽƐƉĞĐƟǀĞ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ƐĐŚŽŽů�ƚĞĂĐŚĞƌƐ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ďĂƐĞĚ�ƵƉŽŶ�ƚŚĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�
ŽĨ�ĮŐƵƌĂƟǀĞ�ƚŚŽƵŐŚƚ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ĂůƌĞĂĚǇ�ƚŽ�ǇŽƵŶŐ�ĐŚŝůĚƌĞŶ͘�dŚĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�ƌĞĨĞƌƌĞĚ�ƚŽ�ĂƌĞ�ƚŚŽƐĞ� ĨŽƵŶĚ� ŝŶ�ƚŚĞ�
&ŽƌĐĞ��ǇŶĂŵŝĐ�'ĞƐƚĂůƚ�ŽĨ�ŶĂƚƵƌĂů�ĨŽƌĐĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ŚĞĂƚ͕�ǁĂƚĞƌ͕ �ǁŝŶĚ͕�ĞůĞĐƚƌŝĐŝƚǇ͕ �ĐŚĞŵŝĐĂůƐ͕�Žƌ�ŵŽƟŽŶ͘�dŚĞ�ƐĂŵĞ�
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�ĮŐƵƌĞ�ƉƌŽŵŝŶĞŶƚůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵĂů�ƐĐŝĞŶĐĞ�ŽĨ�ƉŚǇƐŝĐƐ͘�tĞ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ�ŚŽǁ�ƐƚƵĚĞŶƚ�ƚĞĂĐŚĞƌƐ�ĐĂŶ�ƉƌŽĮƚ�
ŐƌĞĂƚůǇ�ĨƌŽŵ�ĂŶ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ƚŚĂƚ�ďƵŝůĚƐ�ŽŶ�ĞǀĞƌǇĚĂǇ�ůĂŶŐƵĂŐĞ�ĂŶĚ�ĞǀĞƌǇĚĂǇ�ĐŽŶĐĞƉƚƵĂůŝǌĂƟŽŶƐ͘�KƵƌ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�
ƐŚŽǁƐ�ƚŚĂƚ�ƚĞĂĐŚĞƌƐ�ƚƌĂŝŶĞĚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ŵĂŶŶĞƌ�ďĞĐŽŵĞ�ĐŽŶĮĚĞŶƚ�ŶĂƌƌĂƚŽƌƐ�ŽĨ�ďĂƐŝĐ�ƉŚǇƐŝĐĂů�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͘

ϭ͘�/ŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶ

dĞĂĐŚŝŶŐ�ƐĐŝĞŶĐĞ�ƚŽ�ĐŚŝůĚƌĞŶ�ŝŶ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ƐĐŚŽŽů�Žƌ�ƉŚǇƐŝĐƐ�ƚŽ�ƉƌŽƐƉĞĐƟǀĞ�ƚĞĂĐŚĞƌƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ǀŝĞǁĞĚ�ĂƐ�Ă�ƐŝŶŐůĞ�
ĐŚĂůůĞŶŐĞ͘�/Ĩ�ƚŚĞ�ƚƌĂŝŶŝŶŐ�ŽĨ�ĨƵƚƵƌĞ�ƚĞĂĐŚĞƌƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĐŝĞŶĐĞƐ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ĐůĞĂƌůǇ�ĚĞĂů�ǁŝƚŚ�ŚŽǁ�ĐŚŝůĚƌĞŶ Ɛ͛�ŵŝŶĚƐ�
ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ŶĂƚƵƌĞ͕�ƚŚĞ�ƉƌŽĨĞƐƐŝŽŶĂů�ƚƌĂŝŶŝŶŐ�ŵŝƐƐĞƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƉŽŝŶƚƐ�ĂŶĚ�ďĞĐŽŵĞƐ�ĂŶ�ĞǆĞƌĐŝƐĞ�ŝŶ�ĨƵƟůŝƚǇ�ĂŶĚ�
ĨƌƵƐƚƌĂƟŽŶ͘

dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĂŶ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ƚŽ�ƉŚǇƐŝĐƐ�ĨŽƌ�ƐƚƵĚĞŶƚ�ƚĞĂĐŚĞƌƐ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ŵŝŶĚĨƵů�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŐŶŝƟǀĞ�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ĐŚŝůĚƌĞŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ǁĂǇ�ŚƵŵĂŶƐ�ĚĞǀĞůŽƉ�ŝŵĂŐŝŶĂƟǀĞ�ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ�ƚŽ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŶĂƚƵƌĞ͘�
dŚĞ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ƌĞůŝĞƐ�ŽŶ�ĮŐƵƌĂƟǀĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚƵŵĂŶ�ŵŝŶĚ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĐŽŶĐĞƉƚƵĂůŝǌĞ�ŶŽƚ�ŽŶůǇ�
ŶĂƚƵƌĂů͕�ďƵƚ�ĂůƐŽ�ƉƐǇĐŚŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶĚ�ƐŽĐŝĂů�ƉŚĞŶŽŵĞŶĂ͘�dŚĞƐĞ�ĮŐƵƌĂƟǀĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�ĂƌĞ�ƉĞƌǀĂƐŝǀĞ�ŝŶ�ĐŽŵŵŽŶ�
ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƉĂƌĂĚŝŐŵĂƟĐ�ůĂŶŐƵĂŐĞƐ�;>ĂŬŽī�ĂŶĚ�:ŽŚŶƐŽŶ͕�ϭϵϵϵ͖�:ŽŚŶƐŽŶ͕�ϭϵϴϳ͖�dĂůŵǇ͕ �ϮϬϬϬͿ͘�/Ŷ�Ă�ĚŝīĞƌĞŶƚ�
ĐŽŶƚĞǆƚ͕�ƐŝŵŝůĂƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ďǇ��ůŝƐƐ�;ϮϬϬϴͿ�ŝŶ�ĐŚŝůĚƌĞŶ Ɛ͛�ƚŚŽƵŐŚƚ�ĚĞĂůŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ŶĂƚƵƌĞ͘�
WŚǇƐŝĐƐ�ĐŽƵƌƐĞƐ�ƚŚĂƚ�ĐŽŶƚĂŝŶ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ǁŚĂƚ�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ďƵŝůƚ�ŝŶĐůƵĚĞ�ƚŚŽƐĞ�ŽĨ��ŽŽŚĂŶ�;ϭϵϵϲͿ͕�,ĞƌƌŵĂŶŶ�
;ϮϬϬϯͿ͕�ĂŶĚ�&ƵĐŚƐ�Ğƚ�Ăů͘�;ϮϬϬϴͿ͘

dŚĞ�ĐŽŶĐĞƉƚƐ�ǁĞ�ĂƌĞ�ƐƉĞĂŬŝŶŐ�ŽĨ�ŵĂŬĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚƌĞĞ�ŝŵĂŐĞ�ƐĐŚĞŵĂƐ�ƚŚĂƚ�ĨŽƌŵ�ƚŚĞ�ďĂƐŝƐ�ŽĨ�ǁŚĂƚ�&ƵĐŚƐ�ĐĂůůƐ�
ƚŚĞ�ŐĞƐƚĂůƚ�ŽĨ�ĨŽƌĐĞƐ�Žƌ͕ �ŵŽƌĞ�ĨŽƌŵĂůůǇ͕ �ƚŚĞ�&ŽƌĐĞ��ǇŶĂŵŝĐ�'ĞƐƚĂůƚ�;&�'Ϳ�;&ƵĐŚƐ͕�ϮϬϬϳͿ͘�dŚĞ�ƐĐŚĞŵĂƐ�ĂƌĞ�
ƋƵĂŶƟƚǇ�;ƐŝǌĞͿ͕�ƋƵĂůŝƚǇ�;ŝŶƚĞŶƐŝƚǇ�ĂŶĚ�ŝƚƐ�ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐͿ͕�ĂŶĚ�ĨŽƌĐĞ�Žƌ�ƉŽǁĞƌ͘ �/Ŷ�ƉŚǇƐŝĐƐ͕�ƚŚĞǇ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ĐŽŶĐĞƉƚƐ�ŽĨ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ƋƵĂŶƟƚǇ͕ �ŝŶƚĞŶƐŝǀĞ�ƋƵĂŶƟƚǇ͕ �ĂŶĚ�ĞŶĞƌŐǇ͕ �ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘��ĂƐŝŶŐ�ŽŶĞ Ɛ͛�ĐŽŶĐĞƉƚƵĂůŝǌĂƟŽŶƐ�
ŽĨ�ŶĂƚƵƌĂů�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ƵƉŽŶ�ƚŚĞ�ĮŐƵƌĂƟǀĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�&�'�ŝƐ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�Ă�ƐŽůŝĚ�ŐƌŽƵŶĚŝŶŐ�ĨŽƌ�
ƐĐŚŽŽů�ƐĐŝĞŶĐĞ�ĂŶĚ�ďĞǇŽŶĚ͘

/Ĩ�ƐƚƵĚĞŶƚ�ƚĞĂĐŚĞƌƐ�ůĞĂƌŶ�ƚŚĂƚ�ƉŚǇƐŝĐƐ�ŝƐ�ŶŽƚ�ƚŚĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�Ă�ƚƌƵƚŚ�͞ŽƵƚ�ƚŚĞƌĞ͟�ďƵƚ�Ă�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ�
ŽĨ�ŚƵŵĂŶ�ŝŵĂŐŝŶĂƟŽŶ�ƌĞŇĞĐƚĞĚ�ŝŶ�ŶĂƚƵƌĂů� ůĂŶŐƵĂŐĞ͕�ĂŶĚ�ŝĨ�ƚŚĞǇ�ĂĐĐĞƉƚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ƉŽƐƐĞƐƐ�ƚŚĞ�ƉŽǁĞƌ�ŽĨ�
ƚŚŽƵŐŚƚ�ƌĞŇĞĐƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ůĂŶŐƵĂŐĞ͕�ƚŚĞǇ�ďĞĐŽŵĞ�ŝŶĐůŝŶĞĚ�ƚŽ�ďĞůŝĞǀĞ�ŝŶ�ƚŚĞŝƌ�ŽǁŶ�ƉŽǁĞƌ�ƚŽ�ƵƐĞ�ŐŽŽĚ�ŶĂƚƵƌĂů�
ůĂŶŐƵĂŐĞ�ƚŽ�ďĞ�ŐŽŽĚ�ŶĂƌƌĂƚŽƌƐ�ŽĨ�ƚŚŝŶŐƐ�ŚĂƉƉĞŶŝŶŐ�ŝŶ�ŶĂƚƵƌĞ͘��Ɛ�Ă�ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞ͕�ƐƚŽƌŝĞƐ�ĂƌĞ�Ă�ŐŽŽĚ�ƚŽŽů�
ĨŽƌ� ƚĞĂĐŚŝŶŐ�ƉŚǇƐŝĐƐ� ƚŽ�ǇŽƵŶŐ�ĐŚŝůĚƌĞŶ͘� /Ŷ�ƐƚŽƌŝĞƐ͕� ƚŚĞ�ǁĞůůͲŬŶŽǁŶ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ŶĂƌƌĂƟǀĞ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�
ĐŽŵďŝŶĞ� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌƐ� ŽĨ� ŶĂƚƵƌĂů� ĨŽƌĐĞƐ� ;ǁŝŶĚ͕� ĮƌĞ͕� ǁĂƚĞƌ͕ � ĐŚĞŵŝĐĂůƐ͕� ůŝŐŚƚ͕� ĨŽŽĚ͕�ŵŽƟŽŶ͕� ĞƚĐ͘Ϳ�
ĐƌĞĂƟŶŐ�Ă�ǁŽƌůĚ�ĞĂƐŝůǇ�ƵŶĚĞƌƐƚŽŽĚ�ďǇ�ĐŚŝůĚƌĞŶ�ŽĨ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ĂŐĞƐ�;&ƵĐŚƐ͕�ϮϬϭϮͿ

/Ŷ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƐĞĐƟŽŶƐ͕�ǁĞ�ǁŝůů�ĚĞƐĐƌŝďĞ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ�ĨŽƌ�ƐƚƵĚĞŶƚ�ƚĞĂĐŚĞƌƐ�ŝŶ�ĚĞƚĂŝů͘�dŚĞŶ�ǁĞ�ƐŚŽǁ�ĂŶĚ�
ĂŶĂůǇƐĞ�ĚĂƚĂ�ƚŚĂƚ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƚŽǁĂƌĚ�ƉƌŽĨĞƐƐŝŽŶĂůŝƐŵ�ŝŶ�ƚŚĞŝƌ�ƚĞĂĐŚŝŶŐ�
ŽĨ�ƉŚǇƐŝĐĂů�ƐĐŝĞŶĐĞ�ƚŽ�ĐŚŝůĚƌĞŶ�ŝŶ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ƐĐŚŽŽů͘

dŚĞ�ŵĂŝŶ�ƋƵĞƐƟŽŶ�ǁĞ�ĂƌĞ�ŝŶƚĞƌĞƐƚĞĚ�ŝŶ�ŝƐ�ƚŽ�ǁŚĂƚ�ĞǆƚĞŶƚ�ŽƵƌ�ĐŽƵƌƐĞ�ĂůůŽǁƐ�ƉƌŽƐƉĞĐƟǀĞ�ƚĞĂĐŚĞƌƐ�ƚŽ�ďĞĐŽŵĞ�
ŐŽŽĚ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ĞĚƵĐĂƚŽƌƐ͕�ǁŝƚŚ�Ă�ƉŽƐŝƟǀĞ�ŝŶĐůŝŶĂƟŽŶ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƉŚǇƐŝĐƐ�ĂŶĚ�Ă�ƐŽůŝĚ�ĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌǇ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�
ĂŶĐŚŽƌĞĚ�ƚŽ�ĚŝĚĂĐƟĐ�ĂĐƟǀŝƚǇ͘
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KƵƌ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ƌĂŝƐĞƐ�ƐŽŵĞ�ŝƐƐƵĞƐ�ƚŚĂƚ�ǁŝůů�ďĞ�ĂĚĚƌĞƐƐĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�^ƵŵŵĂƌǇ͘��ŵŽŶŐ�ƚŚĞƐĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ�
ďĞƚǁĞĞŶ� ĐŽŶĐĞƉƚƵĂůŝǌĂƟŽŶƐ� ƌĞƐƟŶŐ�ŽŶ�ĮŐƵƌĂƟǀĞ� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ� ŽĨ� ƚŚĞ�ŚƵŵĂŶ�ŵŝŶĚ�ŽŶ� ƚŚĞ�ŽŶĞ�ŚĂŶĚ� ĂŶĚ�
ŵŝƐĐŽŶĐĞƉƟŽŶƐ� ;ĂƐ� ƚŚĞǇ� ŚĂǀĞ� ďĞĞŶ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ� ŝŶ� ƉŚǇƐŝĐƐ� ĞĚƵĐĂƟŽŶ� ƌĞƐĞĂƌĐŚͿ� ŽŶ� ƚŚĞ� ŽƚŚĞƌ͘ � ^Ɵůů� ŽƚŚĞƌ�
ƋƵĞƐƟŽŶƐ�ĚĞĂů�ǁŝƚŚ�ŶĂƚƵƌĂů�ůĂŶŐƵĂŐĞ�ĂƐ�Ă�ƉŽƐƐŝďůĞ�ďĂƌƌŝĞƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ĐƵůƚƵƌĞ�ŽĨ�ƐĐŝĞŶĐĞ͘�KƵƌ�ĂŶƐǁĞƌƐ�
ƐƵƉƉŽƌƚ�ƚŚĞ�ĐůĂŝŵ�ƚŚĂƚ�ƚĞĂĐŚĞƌƐͶǁŚŽ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐͶĐĂŶ�ďĞĐŽŵĞ�ƐƚƌŽŶŐ�ŶĂƌƌĂƚŽƌƐ�ŽĨ�ŐŽŽĚ�ƐĐŝĞŶĐĞ�ŝĨ�
ƚŚĞǇ�ůĞĂƌŶ�ƚŽ�ŵĂƐƚĞƌ�ƚŚĞ�ĮŐƵƌĂƟǀĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�ƵŶĚĞƌůǇŝŶŐ�ŵŽĚĞƌŶ�ƐĐŝĞŶĐĞ͘

Ϯ͘�dŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ

�ƚ�ƚŚĞ��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ��ĚƵĐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�,ƵŵĂŶŝƟĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�DŽĚĞŶĂ�ĂŶĚ�ZĞŐŐŝŽ��ŵŝůŝĂ͕�Ă�ƉŚǇƐŝĐƐ�
ĐŽƵƌƐĞ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ� ƚĂƵŐŚƚ� ƚŽ�ƉƌŽƐƉĞĐƟǀĞ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ƐĐŚŽŽů� ƚĞĂĐŚĞƌƐ� ;ƐĞĐŽŶĚ�ǇĞĂƌ�ŽĨ� ƚŚĞ�ĚĞŐƌĞĞ� ŝŶ�WƌŝŵĂƌǇ�
�ĚƵĐĂƟŽŶ͕�ĮƌƐƚ�ƐĞŵĞƐƚĞƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ϮϬϭϭͲϮϬϭϮ�ĂĐĂĚĞŵŝĐ�ǇĞĂƌͿ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ĂīŽƌĚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĂƐƉĞĐƚƐ�ŽĨ�
ƚŚĞ�&ŽƌĐĞ��ǇŶĂŵŝĐ�'ĞƐƚĂůƚ�;ƋƵĂŶƟƚǇ͕ �ƋƵĂůŝƚǇ͕ �ĨŽƌĐĞͬƉŽǁĞƌͿ͘�dŚĞƐĞ�ĂƐƉĞĐƚƐ�ƐƉĂŶ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ƚŽƉŝĐƐ�ŽĨ�ƉŚǇƐŝĐƐ�
ĂŶĚ�ĨŽƌŵ�ƚŚĞ�ďĂƐŝƐ�ŽĨ�ŽƵƌ�ŵĞƚĂƉŚŽƌŝĐĂů�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ĨŽƌĐĞƐ�ŽĨ�ŶĂƚƵƌĞ͘

dŚĞ�ĮƌƐƚ�ƉĂƌƚ�;WĂƌƚ�/Ϳ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ�;ϯϬ�ŚŽƵƌƐ͕�ĂƩĞŶĚĞĚ�ďǇ�ĂďŽƵƚ�ϲϬ�ƐƚƵĚĞŶƚƐͿ�ŝƐ�ĚĞǀŽƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŝŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŚǇƐŝĐĂů�ƚŽƉŝĐƐ͘�dŚĞ�ƚŽƉŝĐƐ�ĐŽǀĞƌĞĚ�ĂƌĞ͗

• &ŝŐƵƌĂƟǀĞ�ƚŚŽƵŐŚƚ͕�ŝŵĂŐĞ�ƐĐŚĞŵĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�&�'�ŽĨ�ŶĂƚƵƌĂů�ĨŽƌĐĞƐ

• �ǆƚĞŶƐŝǀĞ�ĂŶĚ�ĐŽŶũƵŐĂƚĞĚ�ŝŶƚĞŶƐŝǀĞ�ƋƵĂŶƟƟĞƐ�;ĞǆƚĞŶĚĞĚ�ƉŽƚĞŶƟĂůƐͿ�ƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�Ă�ƉŚǇƐŝĐĂů�ƉƌŽĐĞƐƐ

• &ůƵŝĚƐ�;ƋƵĂŶƟƚǇ͗�ǀŽůƵŵĞ͕�ƋƵĂůŝƚǇ͗�ƉƌĞƐƐƵƌĞͿ

• DŽƟŽŶ�;ƋƵĂŶƟƚǇ͗�ŵŽŵĞŶƚƵŵ͕�ƋƵĂůŝƚǇ͗�ǀĞůŽĐŝƚǇͿ

• dŚĞƌŵĂů�ƉŚĞŶŽŵĞŶĂ�;ƋƵĂŶƟƚǇ͗�ĞŶƚƌŽƉǇ͕ �ƋƵĂůŝƚǇ͗�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞͿ

• �ůĞĐƚƌŝĐŝƚǇ�;ƋƵĂŶƟƚǇ͗�ĐŚĂƌŐĞ͕�ƋƵĂůŝƚǇ͗�ĞůĞĐƚƌŝĐĂů�ƉŽƚĞŶƟĂůͿ

• �ŚĞŵŝĐĂů�ƐƵďƐƚĂŶĐĞƐ�;ƋƵĂŶƟƚǇ͗�ƐƵďƐƚĂŶĐĞ�ĂŵŽƵŶƚ͕�ƋƵĂůŝƚǇ͗�ĐŚĞŵŝĐĂů�ƉŽƚĞŶƟĂůͿ

• �ŶĞƌŐǇ�;ďĂůĂŶĐĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƋƵĂŶƟƚǇ�ĂŶĚ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝŶ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂŵŽŶŐ�ĐŽƵƉůĞĚ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ŝŶ�Ă�ĐĂƵƐĞͲĞīĞĐƚ�ĐŚĂŝŶͿ͘

&Žƌ�ĞĂĐŚ�ƚŽƉŝĐ�ǁĞ�ĂŶĂůǇƐĞ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ĂŶĚ� ŝŶƚĞŶƐŝǀĞ�ƋƵĂŶƟƟĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ŵƵƚƵĂů� ƌĞůĂƟŽŶƐ� ůĞĂĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ĐŽŶĐĞƉƚƐ� ŽĨ� ĐĂƉĂĐŝƚĂŶĐĞ͕� ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ͕� ĐƵƌƌĞŶƚ͕� ĂŶĚ� ĞŶĞƌŐǇ͘� dŚĞ� ŐŽĂů� ŝƐ� ƚŽ� ƐƵƉƉůǇ� ƐƚƵĚĞŶƚƐ� ǁŝƚŚ� ƐŝŵƉůĞ�
ĐŽŶĐĞƉƚƐ�ƉŽǁĞƌĨƵů�ĞŶŽƵŐŚ�ƚŽ�ƐĐŝĞŶƟĮĐĂůůǇ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚ�ĞǀĞƌǇĚĂǇ�ƐŝƚƵĂƟŽŶƐ�ƚŚĂƚ�ŵŝŐŚƚ�ĂůƐŽ�ďĞ�ĞŶĐŽƵŶƚĞƌĞĚ�
ŝŶ�ƐĐŚŽŽů͘

dŚĞ� ƐĞĐŽŶĚ�ƉĂƌƚ� ;WĂƌƚ� //Ϳ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĐŽƵƌƐĞ� ;ϯϬ�ŚŽƵƌƐ͕� ĂƩĞŶĚĞĚ�ďǇ� ƚŚĞ� ƐĂŵĞ�ŐƌŽƵƉ�ŽĨ� ĂďŽƵƚ� ϲϬ� ƐƚƵĚĞŶƚƐͿ�
ƉƌŽǀŝĚĞƐ� ƚŚĞ� ŝŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ� ƚŽ�ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ� ĂŶĚ� ĞƌƌŽƌ� ŚĂŶĚůŝŶŐ͕� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ƉƌŽƉŽƐĂů� ŽĨ� ƐŽŵĞ� ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ�
ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ͕�ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ͕�ĂŶĚ�;ŐƌĂƉŚŝĐĂůͿ�ƐĞĂƌĐŚ�ĨŽƌ�ƐŝŵƉůĞ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶĂůŝƚǇ�ƌĞůĂƟŽŶ�ĞǆĞĐƵƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�
ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ŝŶ�ŐƌŽƵƉƐ�ŽĨ�ϰͲϲ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�ĨĞǁ�ŚŽƵƌƐ�;ϴ�ŽǀĞƌ�ϯϬ�ŚŽƵƌƐͿ͕�ŝƚ�ĐŽǀĞƌƐ�ŵĞƚŚŽĚŽůŽŐŝĐĂů�ŝƐƐƵĞƐ�ǁŚĞƌĞ�ǁĞ�
ƚƌĞĂƚ�ƚŚĞŽƌĞƟĐ�ĂůůǇ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ŽĨ�ĚŝĚĂĐƟĐĂů�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ĨŽƌ�ĂŐĞƐ�ϱͲϭϭ�ǁŚŝĐŚ�ƌĞƐƉĞĐƚ�ƚŚĞ�ĐŽŐŶŝƟǀĞ�ĂŶĚ�ůŝŶŐƵŝƐƟĐ�
ƐŬŝůůƐ�ŽĨ�ĐŚŝůĚƌĞŶ͘

�ŌĞƌ�ƚŚĞƐĞ�ƚǁŽ�ƉĂƌƚƐ͕�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ĐĂŶ�ƉƌĞƉĂƌĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĮŶĂů�;ŽƌĂůͿ�ĞǆĂŵ�ďǇ�ƐƵďŵŝƫŶŐ͗

• Ă�ƐƵŵŵĂƌǇ�ŽĨ�Ă�ůĞƐƐŽŶ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƚŽƉŝĐƐ�ĐŽǀĞƌĞĚ�ĚƵƌŝŶŐ�Ă�ƉĞƌŝŽĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ�;ŐƌŽƵƉ�ĂĐƟǀŝƚǇͿ͖

• Ă�ĚŝĚĂĐƟĐĂů�ƵŶŝƚ� ĨŽƌ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ƐĐŚŽŽů�ĂďŽƵƚ�Ă�ƉŚǇƐŝĐĂů�ĂƌŐƵŵĞŶƚ�ƵƐŝŶŐ�ƐƚŽƌŝĞƐ͕�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ŐĞŶĞƌĂů�
ĂĐƟǀŝƟĞƐ�;ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�ĂĐƟǀŝƚǇͿ͖

• Ă�ƐƚŽƌǇ�ĨŽƌ�ƉŚǇƐŝĐƐ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�;ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�ĂĐƟǀŝƚǇͿ͘

dŚĞ�ůĂƐƚ�;ŽƉƟŽŶĂů�ĂŶĚ�ŶŽƚ�ĂƐƐĞƐƐĞĚͿ�ƉĂƌƚ�;WĂƌƚ�///Ϳ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ�;ϭϲ�ŚŽƵƌƐ͕�ĂƩĞŶĚĞĚ�ďǇ�ϮϮ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�
ƐƚƵĚĞŶƚƐͿ�ŝƐ�Ă�ƉƌĂĐƟĐĂů�ůĂďŽƌĂƚŽƌǇͲƚǇƉĞ�ĐŽƵƌƐĞ�ĂŶĚ�ŝƐ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ƚŽ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ĞǆĂŵ͕�Ăƚ�ƚŚĞ�ďĞŐŝŶŶŝŶŐ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĐŽŶĚ�ƐĞŵĞƐƚĞƌ͘ �dŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ƉĞƌƐŽŶĂůůǇ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ŝŶ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ƐƚŽƌŝĞƐ�ĨŽƌ�ƉŚǇƐŝĐƐ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ͘�
�ŌĞƌ� ĂŶ� ŝŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ� ĂďŽƵƚ� ƚŚĞ� ŝŶƚĞƌƉůĂǇ� ďĞƚǁĞĞŶ� ƐƚŽƌǇ� ƐĐŚĞŵĂ� ;�ŐĂŶ͕� ϭϵϴϲͿ� ĂŶĚ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ� ƐĐŚĞŵĂ�
;&ƵĐŚƐ͕�ϮϬϭϮͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ƐŽŵĞ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ƚĂŬĞŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐƚŽƌŝĞƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĞǆĂŵ͕�ĞǀĞƌǇ�
ƐƚƵĚĞŶƚ�ŝƐ�ŝŶǀŝƚĞĚ�ƚŽ͗
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• ƌĞǀŝĞǁ�ĂŶĚ�ĐŽƌƌĞĐƚ�ƚŚĞ�ƐƚŽƌǇ�ĐƌĞĂƚĞĚ�ďǇ�ŚŝŵͬŚĞƌƐĞůĨ�ĂŶĚ�ŽŶĞ�ĐƌĞĂƚĞĚ�ďǇ�ĂŶŽƚŚĞƌ�ƐƚƵĚĞŶƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĞǆĂŵ͖

• ĚĞƐŝŐŶ�Ă�ĚŝĚĂĐƟĐĂů�ƵŶŝƚ�ĂƌŽƵŶĚ�Ă�ŐŝǀĞŶ�ƐƚŽƌǇ�;ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ�ƚĞĂĐŚĞƌ�ŐŝǀĞƐ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�Ă�ƐƚŽƌǇ�ĂďŽƵƚ�ŚĞĂƚ�
ĂŶĚ�ĂƐŬƐ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�ĚĞƐŝŐŶ�Ă�ĚŝĚĂĐƟĐĂů�ƉĂƚŚ�ĨŽƌ�Ă�ƉƌŝŵĂƌǇ�ƐĐŚŽŽů�ĐůĂƐƐ͕�ƐƉĞĐŝĨǇŝŶŐ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͕�ƐĐŚĞĚƵůŝŶŐ͕�
ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͕�ŐƌŽƵƉŝŶŐ͕�ƐĞƫŶŐ�ĞƚĐ͕͘�ĂŶĚ�ĞǆƉůĂŝŶŝŶŐ�ĞǀĞƌǇ�ĐŚŽŝĐĞ�ŵĂĚĞͿ͖

• ǁƌŝƚĞ�Ă�ŶĞǁ�ƐƚŽƌǇ͖

• ĚŝƐĐƵƐƐ�ƚŚĞ�ŶĞǁ�ƐƚŽƌǇ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ�ƚĞĂĐŚĞƌ͖

• ƌĞǀŝƐĞ�ƚŚĞ�ŶĞǁ�ƐƚŽƌǇ�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐƵŐŐĞƐƟŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ�ƚĞĂĐŚĞƌ͘

dŚĞ�ĨŽĐƵƐ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƉĂƉĞƌ�ŝƐ�ŽŶ�ƚǁŽ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ŐƌŽƵƉƐ�ŽĨ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͗�;�ͲƐƚƵĚĞŶƚƐͿ͕�ŝ͘Ğ͕͘�Ăůů�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƚŚĂƚ�ĂƩĞŶĚĞĚ�
ƚŚĞ�ĐŽŵƉƵůƐŽƌǇ�ƉĂƌƚƐ�/�ĂŶĚ�//�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ͖�ĂŶĚ�;^ͲƐƚƵĚĞŶƚƐͿ͕�ŝ͘Ğ͕͘�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƚŚĂƚ�ĂƩĞŶĚĞĚ�ƉĂƌƚƐ�/͕�//�ĂŶĚ�
///�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ�;ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�Ă�ƐƵďƐĞƚ�ŽĨ�ƚŚĞ��ͲƐƚƵĚĞŶƚƐͿ͘

ϯ͘�DĞƚŚŽĚ

dŚĞ�ĐĞŶƚƌĂů�ƋƵĞƐƟŽŶ�ǁĞ�ĂƌĞ�ĐŽŶĐĞƌŶĞĚ�ǁŝƚŚ�ŝƐ�ǁŚĞƚŚĞƌ�Žƌ�ŶŽƚ�ŽƵƌ�ĐŽƵƌƐĞ�ŝƐ�ĞīĞĐƟǀĞ�ŝŶ�ĂůůŽǁŝŶŐ�ƉƌŽƐƉĞĐƟǀĞ�
ƚĞĂĐŚĞƌƐ�ƚŽ�ďĞĐŽŵĞ�ŐŽŽĚ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ĞĚƵĐĂƚŽƌƐ͘�tĞ�ƚƌǇ�ƚŽ�ĂŶƐǁĞƌ�ƚŚŝƐ�ƋƵĞƐƟŽŶ�ďǇ�ŝŶǀĞƐƟŐĂƟŶŐ�ƚŚƌĞĞ�ŵĂŝŶ�
ƉŽŝŶƚƐ͗

/ŶĐůŝŶĂƟŽŶ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƉŚǇƐŝĐƐ�ĂŶĚ�ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ�ƉĞƌƐŽŶĂů�ƐŬŝůůƐ

�īĞĐƟǀĞ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ŽĨ�ƉŚǇƐŝĐƐ

�ďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ĚĞƐŝŐŶ�ĚŝĚĂĐƟĐĂů�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ĨŽƌ�ĐŚŝůĚƌĞŶ

dŚĞ�ĚĂƚĂ�ŝƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ͗

• ǀŽůƵŶƚĂƌǇ�ĂŶŽŶǇŵŽƵƐ�ƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞƐ�ŐŝǀĞŶ�ƚŽ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞǇ�ŚĂĚ�ƚŽ�ƌĂƚĞ�ƚŚĞŝƌ�ĂŐƌĞĞŵĞŶƚ�
ƚŽ�ƐŽŵĞ�statements�ŽŶ�Ă�ĚŝƐĐƌĞƚĞ�ƐĐĂůĞ�ĨƌŽŵ�ϭ�ƚŽ�ϰ͕�ĂŶĚ�ŚĂĚ�ƚŽ�ĂŶƐǁĞƌ�ƐŽŵĞ�ŽƉĞŶ�ƋƵĞƐƟŽŶƐ͖

• ƚŚĞ�stories�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�^ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĞŶĚ�ŽĨ�WĂƌƚ�///�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ͘

/ĚĞĂůůǇ͕ �ǁĞ�ǁŽƵůĚ� ŚĂǀĞ� ůŝŬĞĚ� ƚŽ� ŐŝǀĞ� ƚŚĞ� ƐĂŵĞ� ƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞ� ƚŽ� ƚŚĞ� �ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ� ƚǁŝĐĞ͗� ĮƌƐƚ� ďĞĨŽƌĞ� ƚŚĞ�
ďĞŐŝŶŶŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂŶĚĂƚŽƌǇ�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞŶ�ĂŌĞƌ�ƚŚĞƐĞ�ƉĂƌƚƐ�;ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ĞǆĂŵƐͿ͘��ƵĞ�ƚŽ�ƟŵĞ�
ĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚƐ͕�ǁĞ�ǁĞƌĞ�ŽŶůǇ�ĂďůĞ� ƚŽ�ŐŝǀĞ� ƚŚĞ�ƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞ� ƚŽ� ƚŚĞ��ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ� ;ǁŚŝĐŚ� ŝŶĐůƵĚĞƐ� ƚŚĞ� ĨƵƚƵƌĞ�
^ͲƐƚƵĚĞŶƚƐͿ�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ĞǆĂŵ͘�dŽ�ŵĂŬĞ�ƵƉ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ůĂĐŬ�ŽĨ�ƉƌĞͲĐŽƵƌƐĞ�ĚĂƚĂ͕�ǁĞ�ĂƐŬĞĚ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƚŽ�ĂŶƐǁĞƌ�
ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞŵĞŶƚƐ�ƚǁŝĐĞ͗�ŽŶĐĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞŝƌ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ƐƚĂƚĞ͕�ĂŶĚ�ŽŶĐĞ�ĨŽƌ�ǁŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ǁŽƵůĚ�ŚĂǀĞ�ĂŶƐǁĞƌĞĚ�ŝĨ�ƚŚĞǇ�
ŚĂĚ�ďĞĞŶ�ŐŝǀĞŶ�ƚŚĞ�ƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞ�ďĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ�ĂƐ�ǁĞůů͘��īĞĐƟǀĞůǇ͕ �ƚŚĞŶ͕�ǁĞ�ĂƐŬĞĚ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƚŽ�
ĞƐƟŵĂƚĞ�ƚŚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ĞīĞĐƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞŝƌ�ƌĂƟŶŐƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞŵĞŶƚƐ�ĂƐ�Ă�ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ͘

tĞ�ŐĂǀĞ�ƚŚĞ�^ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞ�ŽŶĐĞ�ĂŐĂŝŶ�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ƚŚŝƌĚ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ͘�,ĞƌĞ͕�ǁĞ�
ĂƐŬĞĚ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�ƌĂƚĞ�ĂŶ�ĞīĞĐƟǀĞ�ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ�ĐŚĂŶŐĞ�;W�Ϳ�ŝŶ�ƚŚĞŝƌ�ĂŶƐǁĞƌƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞŵĞŶƚƐ�ĞīĞĐƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�
ĮŶĂů�ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ͘

dŚĞ�ŶƵŵďĞƌƐ�ŽĨ�ƌĞƚƵƌŶĞĚ�ƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞƐ�ĂƌĞ͗�ϯϮ�ĨŽƌ��ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ϭϴ�ĨŽƌ�^ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ͘�/Ŷ�ǁŚĂƚ�ĨŽůůŽǁƐ͕�ǁĞ�
ůŝƐƚ�ĂŶĚ�ďƌŝĞŇǇ�ĚĞƐĐƌŝďĞ�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ŽƉĞŶ�ƋƵĞƐƟŽŶƐ�ŐŝǀĞŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͘

ϯ͘ϭ�/ŶĐůŝŶĂƟŽŶ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƉŚǇƐŝĐƐ�ĂŶĚ�ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ�ƉĞƌƐŽŶĂů�ƐŬŝůůƐ

ϯ͘ϭ͘ϭ�YƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞ�ƐƚĂƚĞŵĞŶƚƐ�ĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐ͗

Students’ feeling on relevance of physics in their life:

^Zϭ͗�WŚǇƐŝĐƐ�ŝƐ�ƵƐĞĨƵů�ĨŽƌ�ĞǀĞƌǇĚĂǇ�ůŝĨĞ͖

^ZϮ͗�WŚǇƐŝĐƐ�ŝƐ�ƵƐĞĨƵů�ĨŽƌ�ŵǇ�ǁŽƌŬ͘

� ^ƚĂƚĞŵĞŶƚƐ�ĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐ�how students see nature and science:

 ^/ϭ͗�WŚǇƐŝĐƐ�ŚĂƐ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ŵǇ�ĐƵƌŝŽƐŝƚǇ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ŶĂƚƵƌĞ͖

� ^/Ϯ͗�WŚǇƐŝĐƐ�ŚĂƐ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ŵǇ�ĐƵƌŝŽƐŝƚǇ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͖
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� ^/ϯ͗�WŚǇƐŝĐƐ�ŚĂƐ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ŵǇ�ĐƵƌŝŽƐŝƚǇ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ͘

� ^ƚĂƚĞŵĞŶƚƐ�ĂďŽƵƚ�students’ feeling toward physics:

^&ϭ͗�WŚǇƐŝĐƐ�ŝƐ�ĚŝĸĐƵůƚ�ŝŶ�ŐĞŶĞƌĂů͖

^&Ϯ͗�WŚǇƐŝĐƐ�ŝƐ�ĚŝĸĐƵůƚ�ƚŽ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ĨŽƌ�ŵĞ͖

^&ϯ͗�WŚǇƐŝĐƐ�ŝƐ�ŝŶƚĞƌĞƐƟŶŐ͘

ϯ͘ϭ͘Ϯ�KƉĞŶ�ƋƵĞƐƟŽŶƐ�ĂďŽƵƚ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͛�ŝŶĐůŝŶĂƟŽŶ�ƚŽǁĂƌĚ�WŚǇƐŝĐƐ͗

Y/ϭ͗� ,ĂƐ�ǇŽƵƌ�ŝŶĐůŝŶĂƟŽŶ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƉŚǇƐŝĐƐ�ĐŚĂŶŐĞĚ�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ�;ŽŶ�Ă�ƐĐĂůĞ�Ϭ�ƚŽ�ϰͿ͍

� tŚĂƚ�ǁĂƐ�ǇŽƵƌ�ŝŶĐůŝŶĂƟŽŶ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƉŚǇƐŝĐƐ�ďĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ͍

� tŚĂƚ�ŝƐ�ŝƚ�ŶŽǁ͍�

Y/Ϯ͗�,ĂƐ�ǇŽƵƌ�ǀŝƐŝŽŶ�ŽĨ�ǇŽƵƌ�ǁŽƌŬ�ĂƐ�Ă�ƚĞĂĐŚĞƌ�ĐŚĂŶŐĞĚ͍

� �ĞƐĐƌŝďĞ�ŚŽǁ�ĂŶĚ�ŝŶ�ǁŚĂƚ�ƐĞŶƐĞ�ŝƚ�ŚĂƐ�ĐŚĂŶŐĞĚ͘

Y/ϯ͗�,ĂƐ�ǇŽƵƌ�ǁĂǇ�ŽĨ�ĞǆƉůĂŝŶŝŶŐ�ĂŶ�ĞǀĞƌǇĚĂǇ�ŶĂƚƵƌĂů�ƉŚĞŶŽŵĞŶŽŶ�ĐŚĂŶŐĞĚ�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ�;ŽŶ�Ă�ƐĐĂůĞ�Ϭ�
ƚŽ�ϰͿ͍

� �ĞƐĐƌŝďĞ� ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ǁĂǇ� ŝƚ�ĐŚĂŶŐĞĚ�ĂŶĚ�ŚŽǁ�ǇŽƵ�ǁŽƵůĚ�ŚĂǀĞ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƉŚĞŶŽŵĞŶŽŶ�
ďĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ͘

ϯ͘ϭ͘ϯ�dǁŽ�ƋƵĞƐƟŽŶƐ�ĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƚĞĂĐŚĞƌƐ͛�ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ�ƐƵŝƚĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŚǇƐŝĐƐ�ƚŚĞǇ�ŚĂǀĞ�ůĞĂƌŶĞĚ�
to teach children:

^^ϭ͗�/ƚ�ŝƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ƚĞĂĐŚ�ƉŚǇƐŝĐƐ�ǁĞůů͕�ƵƐŝŶŐ�ŶĂƚƵƌĂů�ůĂŶŐƵĂŐĞ͘

^^Ϯ͗��ŚŝůĚƌĞŶ�ĐĂŶŶŽƚ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ƉŚǇƐŝĐƐ͕�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ĐĂƉĂďůĞ�ŽĨ�ĂďƐƚƌĂĐƚ�ƚŚŝŶŬŝŶŐ͘

ϯ͘ϭ͘ϰ�dǁŽ�ŽƉĞŶ�ƋƵĞƐƟŽŶƐ�ĂďŽƵƚ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͛�ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ�ƐƵŝƚĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŚǇƐŝĐƐ�ƚŚĞǇ�ŚĂǀĞ� ůĞĂƌŶƚ�ƚŽ�ƚĞĂĐŚ�
children:

Y^ϭ͗�/Ɛ�ŝƚ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ƚĞĂĐŚ�ƉŚǇƐŝĐƐ�ƚŽ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ƐĐŚŽŽů�ĐŚŝůĚƌĞŶ͍

� /Ĩ�ǇĞƐ͕�ŚŽǁ͍

� /Ĩ�ŶŽ͕�ǁŚǇ͍

ϯ͘Ϯ��īĞĐƟǀĞ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ŽĨ�ƉŚǇƐŝĐƐ

&Žƌ� ƚŚĞ� ĂƵƚŚŽƌƐ͕� ƚŚĞ� ĞīĞĐƟǀĞŶĞƐƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ŶĞǁ� ŬŶŽǁůĞĚŐĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƐƚƵĚĞŶƚƐ� ŝƐ� ƌĞůĂƚĞĚ� ƚŽ� ƚŚĞŝƌ� ĂďŝůŝƚǇ� ƚŽ�
ĂƉƉƌŽĂĐŚ� ĞǀĞƌǇĚĂǇ� ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐ� ŝŶ� Ă� ƐĐŝĞŶƟĮĐ� ǁĂǇ͘� ^Ž͕� ŚĞƌĞ͕� ƚŚĞ� ĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌǇ� ŬŶŽǁůĞĚŐĞ� ŝƐ� ĞǀĂůƵĂƚĞĚ�
ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͛�ĂďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ĚĞƐĐƌŝďĞ�ŶĂƚƵƌĞ�ƵƐŝŶŐ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ŵĞƚĂƉŚŽƌŝĐĂů�ĂŶĚ�ŶĂƚƵƌĂů�ůĂŶŐƵĂŐĞ͘�

dŚĞ�ƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ƚǁŽ�ŽƉĞŶ�ƋƵĞƐƟŽŶƐ ĂďŽƵƚ�ƚŚĞƌŵĂů�ƉŚĞŶŽŵĞŶĂ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ŽƵƌ�ĞǀĞƌǇĚĂǇ�
ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ͗�

Y<ϭ͗�dŚŝƐ�ǁŝŶƚĞƌ�ŝƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ĐŽůĚ͘�tŚĂƚ�ƐŚĂůů�ǁĞ�ĚŽ�ŝĨ�ƚŚĞ�ƌŽŽŵƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚŽƵƐĞ�ĚŽ�ŶŽƚ�ŐĞƚ�ǁĂƌŵ�ĞŶŽƵŐŚ͍

� tŚŝĐŚ�ĂŶĂůŽŐǇ�ĐŽƵůĚ�ǇŽƵ�ƵƐĞ�ƚŽ�ĞǆƉůĂŝŶ�ǇŽƵƌ�ƌĞĂƐŽŶŝŶŐ�ƚŽ�Ă�ĨƌŝĞŶĚ�ŽĨ�ǇŽƵƌƐ͍

Y<Ϯ͗�dŚĞ�ƌĞĐŝƉĞ�ƚŽ�ŵĂŬĞ�Ă�ĐĂŬĞ�ƌĞƋƵŝƌĞƐ�ƚŚĞ�ĐĂŬĞ�ƚŽ�ďĞ�ďĂŬĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŽǀĞŶ�Ăƚ�ϭϴϬΣ��ĨŽƌ�ϰϬ�ŵŝŶƵƚĞƐ͘�zŽƵ�
ǁĂŶƚ�ƚŽ�ƉƌĞƉĂƌĞ�ƚǁŽ�ĐĂŬĞƐ�ĨŽƌ�Ă�ďŝƌƚŚĚĂǇ�ƉĂƌƚǇ�ĂŶĚ�ǇŽƵ�ĚĞĐŝĚĞ�ƚŽ�ďĂŬĞ�ďŽƚŚ�ĐĂŬĞƐ�Ăƚ�ŽŶĐĞ͘��Ž�ǇŽƵ�ŚĂǀĞ�ƚŽ�
ĐŚĂŶŐĞ�ĂŶǇƚŚŝŶŐ�ĂďŽƵƚ�ƚŚĞ�ŽǀĞŶ�ƐĞƫŶŐƐ�Žƌ�ďĂŬŝŶŐ�ƟŵĞƐ͍

� tŚŝĐŚ�ĂŶĂůŽŐǇ�ĐŽƵůĚ�ǇŽƵ�ƵƐĞ�ƚŽ�ĞǆƉůĂŝŶ�ǇŽƵƌ�ƌĞĂƐŽŶŝŶŐ�ƚŽ�Ă�ĨƌŝĞŶĚ�ŽĨ�ǇŽƵƌƐ͍

ϯ͘ϯ��ďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ĚĞƐŝŐŶ�ĚŝĚĂĐƟĐĂů�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ĨŽƌ�ĐŚŝůĚƌĞŶ

dŚĞ�ĚŝĚĂĐƟĐĂů�ĂďŝůŝƚǇ�ǁĂƐ�ĂƐƐĞƐƐĞĚ�ŝŶ�ƚĞƌŵƐ�ŽĨ͗
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3.3.1 the stories produced by the students; 

ϯ͘ϯ͘Ϯ�ĂŶ�ŽƉĞŶ�ƋƵĞƐƟŽŶ�ƉƌĞƐĞŶƟŶŐ�Ă�ƐŝƚƵĂƟŽŶ�ĂƐ�ŝƚ�ŵŝŐŚƚ�ĂĐƚƵĂůůǇ�ĂƌŝƐĞ�Ăƚ�ƐĐŚŽŽů͗

Y�ϭ͗��Ɛ�Ă�ƚĞĂĐŚĞƌ͕ �ǇŽƵ�ǁĂŶƚ�ƚŽ�ŽƌŐĂŶŝǌĞ�Ă�ƐĐŚŽŽů�ƚƌŝƉ�ƚŽ�Ă�ǁŝŶĚ�ĨĂƌŵ�ǁŚĞƌĞ�ĞůĞĐƚƌŝĐŝƚǇ�ŝƐ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�
ǁŝŶĚ͘�,Žǁ�ĐĂŶ�ǇŽƵ�ƉƌĞƉĂƌĞ�ǇŽƵƌ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƚƌŝƉ͍

� ,Žǁ�ǁŽƵůĚ�ǇŽƵ�ŽƌŐĂŶŝǌĞ�ƚŚĞ�ǀŝƐŝƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ǁŝŶĚ�ĨĂƌŵ͍

� tŚĂƚ�ĐĂŶ�ǇŽƵ�ĚŽ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐůĂƐƐƌŽŽŵ�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ƚƌŝƉ͍

ϰ͘��ĂƚĂ�ĂŶĚ�ĨŝŶĚŝŶŐƐ

�ĞĨŽƌĞ�ƉƌĞƐĞŶƟŶŐ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ�ƉŽŝŶƚƐ�ŽƵƚůŝŶĞĚ�ĂďŽǀĞ�ƚŽ�ĂŶƐǁĞƌ�ŽƵƌ�ĐĞŶƚƌĂů�ƋƵĞƐƟŽŶ͕�ǁĞ�
ǁŝůů�ďƌŝĞŇǇ�ƐƵŵŵĂƌŝǌĞ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞƐ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƚĂďůĞ͕�ǁĞ�ůŝƐƚ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�
ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞŵĞŶƚƐ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ĂďŽǀĞ͘�&Žƌ�ĞĂĐŚ�ƐƚĂƚĞŵĞŶƚ͕�ǁĞ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ƌĂƟŶŐƐ�ŐŝǀĞŶ�ďǇ�
ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͗�;�ZWͿ��ǀĞƌĂŐĞ�ZĂƟŶŐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�͞WƌĞͲdĞƐƚ͕͟ �ŝ͘Ğ͕͘�ƚŚĞŝƌ�ĞƐƟŵĂƚĞ�ŽĨ�ǁŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ǁŽƵůĚ�ŚĂǀĞ�ĂŶƐǁĞƌĞĚ�
ŚĂĚ�ƚŚĞǇ�ďĞĞŶ�ŐŝǀĞŶ�ƚŚĞ�ƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞ�ďĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ�ĂůƌĞĂĚǇ͖�;W�ϭͿ�ĂǀĞƌĂŐĞ�WĞƌĐĞŝǀĞĚ��ŚĂŶŐĞ�ŝŶ�ƌĂƟŶŐ�
ĞīĞĐƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ŵĂŶĚĂƚŽƌǇ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ͖�;�ZϭͿ��ǀĞƌĂŐĞ�ZĂƟŶŐ�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ŵĂŶĚĂƚŽƌǇ�ƉĂƌƚ�;�Zϭ�с��ZW�н�
W�ϭͿ͖�;W�ϮͿ�ƐĞĐŽŶĚ�ĂǀĞƌĂŐĞ�WĞƌĐĞŝǀĞĚ��ŚĂŶŐĞ�ĞīĞĐƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ǀŽůƵŶƚĂƌǇ�ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ�ĐŽƵƌƐĞ�;^Ͳ^ƚƵĚĞŶƚƐ�ŽŶůǇͿ͖�
;�ZϮͿ��ǀĞƌĂŐĞ�ZĂƟŶŐ�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ǀŽůƵŶƚĂƌǇ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ�;^ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ�ŽŶůǇͿ�;�ZϮ�с��Zϭ�н�W�ϮͿ͘

�ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ ^ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ

ITEM ARP W�ϭ �Zϭ W�Ϯ �ZϮ

^Zϭ ϭ͘ϱϯ ϭ͘ϴϳ ϯ͘ϰ ϭ͘ϯϯ ϰ͘ϳϯ

^ZϮ ϭ͘ϱ Ϯ͘Ϭϯ ϯ͘ϱϯ ϭ͘ϯϵ ϰ͘ϵϮ

^/ϭ ϭ͘ϴϯ ϭ͘ϲ ϯ͘ϰϯ ϭ͘ϰϱ ϰ͘ϴϴ

^/Ϯ ϭ͘ϰϯ ϭ͘ϯ Ϯ͘ϳϯ ϭ͘ϭϳ ϯ͘ϵ

^/ϯ ϭ͘ϱϯ ϭ͘ϯ Ϯ͘ϴϯ ϭ͘ϯϰ ϰ͘ϭϳ

^&ϭΎ ϭ͘ϳ ϭ͘ϰϳ ϯ͘ϭϳ ϭ͘ϯϯ ϰ͘ϱ

^&ϮΎ ϭ͘ϲϵ ϭ͘ϯϴ ϯ͘Ϭϳ ϭ͘ϭϲ ϰ͘Ϯϯ

^&ϯ Ϯ͘Ϭϯ ϭ͘Ϯϰ ϯ͘Ϯϳ ϭ͘ϭϳ ϰ͘ϰϰ

^^ϭ ϭ͘ϴ ϭ͘ϲϯ ϯ͘ϰϯ ϭ͘ϱϱ ϰ͘ϵϴ

^^ϮΎ Ϯ͘ϯϵ ϭ͘Ϭϴ ϯ͘ϰϳ Ϭ͘ϱϮ ϯ͘ϵϵ

Table I.�^ƚƵĚĞŶƚ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ƌĂƟŶŐ�ĂŶĚ�ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞ�ƐƚĂƚĞŵĞŶƚƐ͘

Ύ�ŵĂƌŬƐ�ƚŚĞ�ƌĂƟŶŐƐ�ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ�ƚŽ�ϱ�;ƐĞĞ�ƚĞǆƚͿ͘

��ƉŽƐŝƟǀĞ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ�ĂŶĚ�ŽƵƌ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƐŚŽƵůĚ�ƌĞƐƵůƚ�ŝŶ�Ă�ƉŽƐŝƟǀĞ�W�ϭ�ĂŶĚ�
W�Ϯ͗�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞƐ͕�ƚŚŝƐ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ĨŽƌ�ĞǀĞƌǇ�ŝƚĞŵ͘�KŶůǇ�ϰй�ŽĨ�ƚŚĞ��ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ�ĂŶĚ�Ϯй�ŽĨ�ƚŚĞ�^ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ�
ŚĂǀĞ�ŐŝǀĞŶ�ŶĞŐĂƟǀĞ�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�;ŶĞŐĂƟǀĞ�ĐŚĂŶŐĞƐͿ͕�Ă�ǀĞǇ�ůŽǁ�ĨƌĂĐƟŽŶ�ŽĨ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ĚĞĐƌĞĂƐŝŶŐ�ǁŝƚŚ�
ƚŚĞ�ƉƌŽŐƌĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ͘

�ŽŵƉĂƌŝŶŐ�ƚŚĞ��ZƐ�ŽĨ�ƚŚĞ��ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ�;�ZϭͿ�ĂŶĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�^ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ�;�ZϮͿ͕�ǁĞ�ĐĂŶ�ƐĞĞ͕�ŝŶ�ŐĞŶĞƌĂů͕�ĂŶŽƚŚĞƌ�
ŵĂƌŬĞĚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĨĂĐƚ�ƚŚĂƚ�ƵƐŝŶŐ�ƐƚŽƌŝĞƐ�ĨŽƌ�ƉŚǇƐŝĐƐ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�ŚĂƐ�ƐƚƌĞŶŐƚŚĞŶĞĚ�
ƚŚĞŝƌ�ƚƌƵƐƚ͕�ďŽƚŚ�ǁŝƚŚ�ƌĞŐĂƌĚ�ƚŽ�ŶĂƚƵƌĂů�ůĂŶŐƵĂŐĞ�ĂƐ�Ă�ƉŽǁĞƌĨƵů�ŵĞĂŶƐ�ĨŽƌ�ƉŚǇƐŝĐƐ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ�ĐŽŐŶŝƟǀĞ�ĐŽŵƉĞƚĞŶĐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŚŝůĚƌĞŶ͘

dŚĞ�ŽƉĞŶ�ƋƵĞƐƟŽŶƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ŝŶ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ǁĂǇƐ͕�ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ�ƵƉŽŶ�ƚŚĞ�ƚŽƉŝĐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƋƵĞƐƟŽŶ͕�ĂƐ�
ĚŝƐĐƵƐƐĞĚ�ďĞůŽǁ͘
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ϰ͘ϭ�/ŶĐůŝŶĂƟŽŶ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƉŚǇƐŝĐƐ�ĂŶĚ�ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ�ƉĞƌƐŽŶĂů�ƐŬŝůůƐ

ϰ͘ϭ͘ϭ�YƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞ�ƐƚĂƚĞŵĞŶƚƐ�ĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͛� ĨĞĞůŝŶŐ�ŽĨ� ƚŚĞ�ƌĞůĞǀĂŶĐĞ�ŽĨ�ƉŚǇƐŝĐƐ� ŝŶ�ƚŚĞŝƌ� ůŝĨĞ�
;^Zϭ͕�^ZϮͿ͘

dŚĞ�W�ϭƐ�ŽĨ�ƚŚĞ��ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŽŶĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�^ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ�;W�ϮͿ�ĂƌĞ�ĂŵŽŶŐ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ĞŶƟƌĞ�ůŝƐƚ�ŽĨ�ƐƚĂƚĞŵĞŶƚƐ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�Ă�ƐƚƌŽŶŐ�ŵĞƐƐĂŐĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ĂďŽƵƚ�ƚŚĞŝƌ�W�͘�/Ŷ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ͕ �
ƚŚĞǇ�ĚĞĐůĂƌĞ�Ă�ƐƚƌŽŶŐ�ƌĞůĞǀĂŶĐĞ�ŽĨ�ƉŚǇƐŝĐƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞŝƌ�ĨƵƚƵƌĞ�ǁŽƌŬ�ŽĨ�ƚĞĂĐŚĞƌƐ͖�ƚŚĂƚ�ŵĞĂŶƐ�ŽƵƌ�ŐŽĂů�ŚĂƐ�
ďĞĞŶ�ĂĐŚŝĞǀĞĚ͕�ĐŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ�ƚŚĞŝƌ�ůĂĐŬ�ŝŶ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ĂƐ�Ă�ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƐƚƵĚŝĞƐ͘

^ƚĂƚĞŵĞŶƚƐ�ĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐ�how students see nature and science�;^/ϭ͕�^/Ϯ͕�^/ϯͿ͘

/Ŷ�ƚŚŝƐ�ĐĂƐĞ�ƚŚĞ�W�Ɛ�ĂƌĞ�ŵĞĚŝƵŵ͘�dŚŝƐ�ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ�Ă�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�W�͕�ǁŝƚŚ�Ă�ƉƌĞĨĞƌĞŶƟĂů�ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ĨŽƌ�ŶĂƚƵƌĂů�
ĂŶĚ�ůŝĨĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĐĂů�Žƌ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ƐƚƵĚŝĞƐ͘�

^ƚĂƚĞŵĞŶƚƐ�ĂďŽƵƚ�students’ feeling toward physics�;^&ϭ͕�^&Ϯ͕�^&ϯͿ͘

dŚĞ�^&Ϯ�W�Ϯ�ŽĨ�^ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ�ŝƐ�ƚŚĞ�ůŽǁĞƐƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�^&Ϯ��Zϭ�ŽĨ��ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ�ŝƐ�ĂŵŽŶŐ�ƚŚĞ�ůŽǁĞƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ĞŶƟƌĞ�ůŝƐƚ�ŽĨ�ƐƚĂƚĞŵĞŶƚƐ�ĐŽŶĮƌŵŝŶŐ�ƚŚĞ�ĚŝĸĐƵůƟĞƐ�ŽĨ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�ƉŚǇƐŝĐƐ͘�dŚŝƐ͕�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽŶ�
ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƐƚĂƚĞŵĞŶƚƐ͕�ĐƌĞĂƚĞƐ�Ă�ƉŝĐƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƉƌŽƐƉĞĐƟǀĞ�ƚĞĂĐŚĞƌƐ�ĂƐ�ƉŽƐŝƟǀĞůǇ�ŝŶĐůŝŶĞĚ�ƚŽǁĂƌĚ�
ƉŚǇƐŝĐƐ͕�ƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ĂǁĂƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů�ůĂĐŬ�ƌĞŐĂƌĚŝŶŐ�ĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌǇ�ĐŽŶƚĞŶƚƐ͘

ϰ͘ϭ͘Ϯ�KƉĞŶ�ƋƵĞƐƟŽŶƐ�ĂďŽƵƚ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͛�ŝŶĐůŝŶĂƟŽŶ�ƚŽǁĂƌĚ�WŚǇƐŝĐƐ͘

Y/ϭ͘

�ůů��Ͳ�ĂŶĚ�^ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ�ĚĞĐůĂƌĞ�Ă�ƉŽƐŝƟǀĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŽĨ�ŝŶĐůŝŶĂƟŽŶ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƉŚǇƐŝĐƐ͕�ǁŝƚŚ�ĂŶ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ŽĨ�ϯ͘ϵϬ�
ĂŶĚ�ϯ͘ϰϳ͕�ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘�ϴ�^ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ�;ϰϰйͿ�ĞǆƉůŝĐŝƚůǇ�ƐƚƌĞƐƐĞĚ�ƚŚĂƚ͕�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉƵůƐŽƌǇ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ĐŽƵƌƐĞ͕�ƚŚĞǇ�ŚĂĚ�ĂůƌĞĂĚǇ�ĐŚĂŶŐĞĚ�ƚŚĞŝƌ� ŝŶĐůŝŶĂƟŽŶ͘�΀�ǆĐĞƉƚ�ĨŽƌ�ƚǁŽ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�;ŽŶĞ�ŽĨ�ǁŚŽŵ�ĐůĂŝŵƐ�
ĂŶ�ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ŝŶ�ƉŚǇƐŝĐƐ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ĞǀĞƌ�ŚĂǀŝŶŐ�ƐƚƵĚŝĞĚ�ŝƚ͕�ǁŚĞƌĞĂƐ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ƐŚŽǁƐ�Ă�ŐĞŶĞƌŝĐ�ŽƉƟŵŝƐƟĐ�
ŝŶĐůŝŶĂƟŽŶͿ͕� Ăůů� ƌĞƐƉŽŶĚĞŶƚƐ� ƐĂǇ� ƚŚĞǇ� ŚĂĚ� ĚŝĸĐƵůƟĞƐ� ǁŝƚŚ� ƉŚǇƐŝĐƐ� ĂŶĚ� Ă� ŶĞŐĂƟǀĞ� ĨĞĞůŝŶŐ� ƚŽǁĂƌĚ�
ƉŚǇƐŝĐƐ�ďĞĨŽƌĞ�ŽƵƌ�ĐŽƵƌƐĞ͘΁

tĞ�ĨŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƚĂǆŽŶŽŵǇ�ŽĨ�ƐƚƵĚĞŶƚ�ĚŝĸĐƵůƟĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶĐůŝŶĂƟŽŶ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƉŚǇƐŝĐƐ͘�tŝƚŚ�ƚŚĞ�
ƐĂŵĞ� ŝƚĞŵƐ͕� ǁĞ� ĂŶĂůǇǌĞĚ� ƚŚĞ� �Ͳ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ^ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ͛� ĐůĂŝŵƐ� ĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐ� ƚŚĞŝƌ� ŝŶĐůŝŶĂƟŽŶ� ƚŽǁĂƌĚƐ�
ƉŚǇƐŝĐƐ�ďĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ͘�dĂďůĞ�//�ƌĞƉŽƌƚƐ�ƚŚĞ�ŽĐĐƵƌƌĞŶĐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ŝƚĞŵƐ͘

ITEM occurrence

�ŝĸĐƵůƟĞƐ
�ŽŵƉůŝĐĂƚĞĚ ϳ

�ďƐƚƌĂĐƚ͕�ƚŚĞŽƌĞƟĐĂů͕�ƵƐĞ�ŽĨ�ĨŽƌŵƵůĂƐ ϭϲ

/ŶĐůŝŶĂƟŽŶƐ

>ĂĐŬ�ŽĨ�ŝŶƚĞƌĞƐƚ ϱ

&ĞĞůŝŶŐ�ŽĨ�ĨĞĂƌͬŚĂƚĞ ϰ

EŽƚ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ĐŚŝůĚƌĞŶ Ϯ

�Ͳ�ĂŶĚ�^ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ͛�ĂŶƐǁĞƌƐ�ĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐ�ƚŚĞŝƌ�ŝŶĐůŝŶĂƟŽŶ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƉŚǇƐŝĐƐ�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ�ĐĂŶ�ďĞ�ĐůĂƐƐŝĮĞĚ�
ĂƐ�ƌĞƉŽƌƚĞĚ�ŝŶ�dĂďůĞ�///͘

ITEM occurrence

�ŽŶĐƌĞƚĞ͕�ƌĞůĞǀĂŶƚ�ƚŽ�ůŝĨĞ͕�ĂďůĞ�ƚŽ�ĞǆƉůĂŝŶ�ĞǀĞƌǇĚĂǇ�ƉŚĞŶŽŵĞŶĂ Ϯϰ

/ŶƚĞƌĞƐƟŶŐ�;ŝŶ�ŐĞŶĞƌĂůͿ Ϯ

KƚŚĞƌ�ƉŽƐŝƟǀĞ�ĂŶƐǁĞƌƐ ϴ

Y/Ϯ͘

ϭϬϬй�ŽĨ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƐĂǇ�ƚŚĂƚ�Ă�ĐŚĂŶŐĞ�ŚĂƐ�ŽĐĐƵƌƌĞĚ�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ�ǁŝƚŚ�ƌĞŐĂƌĚ�ƚŽ�ƚŚĞŝƌ�ǀŝƐŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�
ĨƵƚƵƌĞ�ƉƌŽĨĞƐƐŝŽŶ͘�dŚĞ�ƌĞĂƐŽŶ�ƚŚĞǇ�ŐŝǀĞ�ĨŽƌ�ƚŚŝƐ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ�ƐŬŝůůƐ�ƚŚĞǇ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�
ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ�;ĂƐ�ƌĞƉŽƌƚĞĚ�ŝŶ�dĂďůĞ�/sͿ͘
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ITEM ŽĐĐƵƌƌĞŶĐĞ

hƐĞ�ŽĨ�ƐƚŽƌŝĞƐ�ĨŽƌ�ƐĐŝĞŶĐĞ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ ϭϬ

hƐĞ�ŽĨ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ�ĨŽƌ�ĐŚŝůĚƌĞŶ ϭϬ

�ǆƉůĂŶĂƟŽŶ�;ŐĞŶĞƌŝĐͿ ϭϲ

�ĞƐŝŐŶ�ŽĨ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ƚĞĂĐŚŝŶŐ�ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ϴ

hƐĞ�ŽĨ�ĞůĞŵĞŶƚĂƌǇ�ĐŽŶĐĞƉƚƐ ϯ

^ŝŵƉůŝĮĐĂƟŽŶ�ƚŽ�ŵĂƚĐŚ�ƚŚĞ�ĂďŝůŝƟĞƐ�ŽĨ�ĐŚŝůĚƌĞŶ ϴ

Y/ϯ͘

dŚĞ�ŵĂŝŶ� ĚŝīĞƌĞŶĐĞ� ŝŶ� ƚŚĞ��Ͳ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ^ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ͛� ŽƉŝŶŝŽŶƐ� ďĞĨŽƌĞ� ĂŶĚ� ĂŌĞƌ� ƚŚĞ� ĐŽƵƌƐĞ� ĐŽŶƐŝƐƚƐ͕�
ŝŶ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ͕ � ŝŶ� ƚŚĞ� ƌĞůĞǀĂŶĐĞ�ŽĨ�ƉŚǇƐŝĐƐ� ĨŽƌ�ĞǆƉůĂŝŶŝŶŐ�ĞǀĞƌǇĚĂǇ� ůŝĨĞ͕� ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�
ƉƌĞǀĂůĞŶƚ�ŽƉŝŶŝŽŶ�ĂďŽƵƚ�ƉŚǇƐŝĐƐ�ĂƐ�ĂŶ�ĂďƐƚƌĂĐƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞŽƌĞƟĐĂů�ƐƵďũĞĐƚ͘

ϰ͘ϭ͘ϯ�dǁŽ�ƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞ�ƐƚĂƚĞŵĞŶƚƐ�ĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͛�perceived suitability of the physics� ƚŚĞǇ�ŚĂǀĞ�
ůĞĂƌŶƚ�ƚŽ�ƚĞĂĐŚ�ĐŚŝůĚƌĞŶ�;^^ϭ͕�^^ϮͿ͘

dŚĞ�^^ϭ�W�Ϯ�ŽĨ�^ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŵĂǆŝŵƵŵ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞŶƟƌĞ�ƚĂďůĞ͕�ŵĞĂŶŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƉƌĂĐƟĐĂů�ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ�
ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ͕�ŝŶ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ͕ �ŚĂƐ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞĚ�ĚĞĐŝƐŝǀĞůǇ�ƚŽ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͛�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŽǁĞƌ�ŽĨ�
ŶĂƚƵƌĂů�ůĂŶŐƵĂŐĞ�ŝŶ�ƚĞĂĐŚŝŶŐ�ƉŚǇƐŝĐƐ͘

dŚĞ�^^Ϯ�ǀĂůƵĞƐ�ĂƌĞ�ƚǇƉŝĐĂůůǇ�ĞǆƚƌĞŵĞƐ�ŽĨ�Ăůů�ƌĞƐƵůƚƐ͘�dŚĞ�W�Ɛ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ůŽǁĞƐƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ��ZW�ŝƐ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ͘�
KĨ�ĐŽƵƌƐĞ͕�Ă�ŵĂǆŝŵƵŵ�ǀĂůƵĞ�ŝŶ��ZW�ƌĞƐƵůƚƐ�ŝŶ�Ă�ŵŝŶŝŵƵŵ�ǀĂůƵĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�W�Ɛ͘�dŚŝƐ�ŵĞĂŶƐ�ƚŚĂƚ�ƐƚƵĚĞŶƚ�
ƚĞĂĐŚĞƌƐ�ƉƵƚ�ƚƌƵƐƚ�ŝŶ�ĐŚŝůĚƌĞŶ Ɛ͛�ĂďƐƚƌĂĐƚ�ƚŚŽƵŐŚƚ͘�dŽ�ĞǀĂůƵĂƚĞ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ�ƚŽ�ƚŚŝƐ�
ďĞůŝĞĨ͕ �ǁĞ�ĐĂŶ�ĂŶĂůǇǌĞ�ƚŚĞ�ƐŝŶŐůĞ�ƐƚƵĚĞŶƚ�ƌĂƟŶŐƐ͕�ĂŶĚ�ĐŽŶƐŝĚĞƌ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƚŚĂƚ�ŐŝǀĞ�ĂŶ��ZW�ŽĨ�ϰ�
ĨŽƌ�^^ϭ�;ŵĞĂŶŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ŝŶ�ƚŽƚĂů�ĚŝƐĂŐƌĞĞŵĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŶĞŐĂƟǀĞ�ƐƚĂƚĞŵĞŶƚ�ĂďŽƵƚ�ĐŚŝůĚƌĞŶ Ɛ͛�
ĂďƐƚƌĂĐƚ�ƚŚŽƵŐŚƚͿ͘�KŶůǇ�ϭϰй�ŽĨ��ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ�ŐŝǀĞ�ĂŶ��ZW�ůĞƐƐ�ƚŚĂŶ�ϰ͘�

ϰ͘ϭ͘ϰ� KƉĞŶ� ƋƵĞƐƟŽŶƐ� ĂďŽƵƚ� ƐƚƵĚĞŶƚƐ͛� perceived suitability of the physics they have learned to teach 
children�;Y^ϭͿ͘

�ůů�ŽĨ�ƚŚĞ��Ͳ�ĂŶĚ�^ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ�ďĞůŝĞǀĞ�ƚŚĂƚ� ŝƚ� ŝƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ƚĞĂĐŚ�ƉŚǇƐŝĐƐ�ƚŽ�ĐŚŝůĚƌĞŶ͘� /Ŷ�ƚŚĞ�ĂŶƐǁĞƌƐ�
ŽĨ��Ͳ�ĂŶĚ�^ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ͕�Ă�͞ĐŽŶƐƚƌƵĐƟǀŝƐƚ͟�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ƚŽ�ƉŚǇƐŝĐƐ�ĂŶĚ�ƚŽ�ƌĞĂůŝƚǇ�ĂƐ�ƐŽŵĞƚŚŝŶŐ�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ƚŽ�
ŝŶƚĞƌƉƌĞƚ�ĞŵĞƌŐĞƐ͖�ƚŚĞǇ�ƚƌƵƐƚ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƐƚŽƌŝĞƐ�ĂŶĚ�ŶĂƚƵƌĂů�ůĂŶŐƵĂŐĞ�ŝŶ�ƚĞĂĐŚŝŶŐ�ƐĐŝĞŶĐĞ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƌŽůĞ�
ŽĨ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ�ĂƐ�ĂŶ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ�ŽĨ�ƐƉĞĂŬŝŶŐ͕�ƚŚŝŶŬŝŶŐ͕�ĂŶĚ�ƌĞĂƐŽŶŝŶŐ�ĂďŽƵƚ�ƉŚĞŶŽŵĞŶĂ͘�

΀tĞ�ƵƐĞĚ�Ă�ĐŽŶƚƌŽů�ŐƌŽƵƉ�ŽĨ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ǁŚŽ�ǁŽƵůĚ�ƚĂŬĞ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ǇĞĂƌ�ǁŚŝĐŚ�ǁĞ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�
ƌĞƉŽƌƟŶŐ�ŽŶ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƉĂƉĞƌ͘ �/ƚ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ŵĞŶƟŽŶ͕�ŚŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ŐƌŽƵƉ�ǀŝĞǁƐ�ƉŚǇƐŝĐƐ�
ĂƐ�Ă�ĐŽůůĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ƐƚĂƚĞŵĞŶƚƐ�ĂďŽƵƚ�Ă�ƚƌƵƚŚ�ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ŽĨ�ŚƵŵĂŶƐͶĂ�ƚƌƵƚŚ�ŽƵƚ�ƚŚĞƌĞͶƌĂƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ�
ƐŽŵĞƚŚŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ŚĂƐ�ƚŽ�ďĞ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ͘΁

ϰ͘Ϯ��īĞĐƟǀĞ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ŽĨ�ƉŚǇƐŝĐƐ

Y<ϭ͕�Y<Ϯ͘

>Ğƚ�ƵƐ�ĂŶĂůǇǌĞ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�ŽƉĞŶ�ƋƵĞƐƟŽŶƐ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ͘ �dŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ƉŽƐĞĚ�ĐŽŶĐĞƌŶ�ĞǀĞƌǇĚĂǇ�ůŝĨĞ͘�dŚĞ�Ăŝŵ�
ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƋƵĞƐƟŽŶƐ�ŝƐ�ƚŽ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ�ƚŚĞ�ŵĞƚĂ�ƉŚŽƌŝĐĂů�ƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂƐƉĞĐƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�&�'�ŝŶ�ƚŚĞ�ůĂŶŐƵĂŐĞ�
ŽĨ� ƐƚƵĚĞŶƚƐ� ǁŚŝĐŚ� ƉƌŽǀĞƐ� Ă� ƐĐŝĞŶƟĮĐ� ŝŶĐůŝŶĂƟŽŶ� ŝŶƐƚĞĂĚ� ŽĨ� Ă� ƐƵƉĞƌĮĐŝĂů� ǁĂǇ� ŽĨ� ƐŽůǀŝŶŐ� ĐŽŵŵŽŶ�
ƉƌŽďůĞŵƐ͘�

&ŝƌƐƚ͕�ǁĞ�ĞǀĂůƵĂƚĞĚ�ŽƵƌ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͛�ĞǆƉůŝĐŝƚ�ƵƐĞ�ŽĨ� ƚŚĞ�ƚĞƌŵƐ�͞ŚĞĂƚ͟�ĂŶĚ�͞ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͘͟ � /Ŷ�Y<ϭ͕� ƚŚĞ�
ĨƌĞƋƵĞŶĐŝĞƐ�ĂƌĞ�ϲϭй�ĨŽƌ��ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ͕�ĂŶĚ�ŝŶ�Y<Ϯ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ϳϳй͘�dŚĞŶ�ǁĞ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ƚŚĞ�ŶĂƚƵƌĂů�ůĂŶŐƵĂŐĞ�
ĞŵƉůŽǇĞĚ͘�ϱϰй�ŽĨ��ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƌĞĨĞƌ�ƚŽ�ŚĞĂƚ�ĂŶĚ�ĐŽůĚ�ƵƐŝŶŐ�ƚĞƌŵƐ�ƚŚĂƚ�ĚĞŶŽƚĞ�Ă�ŵĞƚĂƉŚŽƌŝĐĂů�ƵƐĞ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƐƵďƐƚĂŶĐĞ�ŝŵĂŐĞ�ƐĐŚĞŵĂ͘�KĨ�ƚŚĞ��ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ͕�ϯϬй�ƌĞĨĞƌ�ĞǆƉůŝĐŝƚůǇ�ƚŽ�ŚĞĂƚ�ĂƐ�ĂŶ�ĂŐĞŶƚ�ƚŚĂƚ�ŇŽǁƐ͘�
DŽƌĞŽǀĞƌ͕ �ŽŶůǇ�ϭϮй�ŽĨ��ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƌĞĨĞƌ�ƚŽ�ǁĂƌŵ�ĐůŽƚŚĞƐ�ĂƐ�ďĂƌƌŝĞƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŽƵƚĞƌ�ĐŽůĚ�Žƌ�ĂƐ�Ă�ƐŽƵƌĐĞ�
ŽĨ�ŚĞĂƚ͘
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�ŶŽƚŚĞƌ�ŝŶĚŝĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ŵĂƐƚĞƌǇ�ŽĨ�ƉŚǇƐŝĐƐ�ŝƐ�ĨŽƵŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĂŶƐǁĞƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌĞƋƵĞƐƚ�ŽĨ�ĂŶ�ĂŶĂůŽŐǇ�ƚŽ�
ĞǆƉůĂŝŶ�ƚŚĞŝƌ�ƌĞĂƐŽŶŝŶŐ�ƚŽ�Ă�ĨƌŝĞŶĚ͘�/Ŷ�Y<ϭ͕�ϳϰй�ŽĨ��ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ�ŐĂǀĞ�ĂŶƐǁĞƌƐ͕�ĂŶĚ�ŝŶ�Y<Ϯ͕�ƚŚĞ�ŶƵŵďĞƌƐ�
ǁĞƌĞ�ϱϬй�;ŝŶ�ŵŽƐƚ�ĐĂƐĞƐ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƐƵƉƉůǇ�ĞǆĂŵƉůĞƐ�ŝŶƐƚĞĂĚ�ŽĨ�ĂŶĂůŽŐŝĞƐͿ͘

΀dŚĞƐĞ�ŶƵŵďĞƌƐ�ŵĂǇ�ĂƉƉĞĂƌ�ƐŽŵĞǁŚĂƚ�ůŽǁ�ƚŽ�Ă�ƐĐŝĞŶƟƐƚ͘��ŐĂŝŶ͕�ĐŽŵƉĂƌŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ŐƌŽƵƉ͕�ǁĞ�
ŐĞƚ�Ă�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƉŝĐƚƵƌĞ͘�dŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ŐŽŽĚ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ůĂŶŐƵĂŐĞ�ŝƐ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ�ŚŝŐŚĞƌ�ĨŽƌ�ƚŚĞ��ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ�
ƚŚĂŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ŐƌŽƵƉ͘΁

ϰ͘ϯ��ďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ĚĞƐŝŐŶ�ĚŝĚĂĐƟĐĂů�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ĨŽƌ�ĐŚŝůĚƌĞŶ

ϰ͘ϯ͘ϭ�^ƚŽƌŝĞƐ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͘

dŚĞ�ƐƚŽƌŝĞƐ͕�ĐƌĞĂƚĞĚ�ĂŶĚ�ƌĞǀŝƐĞĚ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ŽƉƟŽŶĂů� ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ�ƉĂƌƚ�ŽĨ� ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�
ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ� ƚŽ� ƚŚĞ� ĨŽůůŽǁŝŶŐ� ĐƌŝƚĞƌŝĂ͗� ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ŶĞƐƐ� ŽĨ� ;ŶĂƚƵƌĂů͕� ŶŽƚ� ĨŽƌŵĂůͿ� ůĂŶŐƵĂŐĞ�ǁŝƚŚ� ĐŚŝůĚƌĞŶ� ŝŶ�
ŵŝŶĚ͕�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�Ă�ƐƚŽƌǇ�ƐĐŚĞŵĂ�ƚŚĂƚ�ĞŶŐĂŐĞƐ�ĐŚŝůĚƌĞŶ�ĂīĞĐƟǀĞůǇ͕ �ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�Ă�ŶĂƚƵƌĂů�ĨŽƌĐĞ͕�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�
ĂŶĚ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂƐƉĞĐƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�&�'�ŽĨ�ŶĂƚƵƌĂů�ĨŽƌĐĞƐ͘�dĂďůĞ�s�ƌĞƉŽƌƚƐ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ĨŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ϮϬ�
ƐƚŽƌŝĞƐ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ͘

CRITERION First version Revised version

WƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�Ă�ƐƚŽƌǇ�ƐĐŚĞŵĂ ϴϱй ϭϬϬй

>ĂŶŐƵĂŐĞ��ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞŶĞƐƐ ϵϬй ϭϬϬй

^ĞŶƚĞŶĐĞ�ůĞŶŐƚŚ�
ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞŶĞƐƐ ϵϱй ϭϬϬй

WƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�Ă�ŶĂƚƵƌĂů�ĨŽƌĐĞ ϲϬй ϵϬй

�ŝīĞƌĞŶƟĂƟŽŶ�ŽĨ�&�'�ĂƐƉĞĐƚƐ ϱϯй ϳϯй

DĂŶǇ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ƐƚŽƌŝĞƐ�ǁŝƚŚ�ŐŽŽĚ�ƐƚŽƌǇ�ƐĐŚĞŵĂƐ�ĂůƌĞĂĚǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ǀĞƌƐŝŽŶ͘�dŚĞǇ�ŚĂǀĞ�ŵŽƌĞ�
ĚŝĸĐƵůƟĞƐ�ŝŶƚƌŽĚƵĐŝŶŐ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ĂƐƉĞĐƚƐ�;ŶĂƚƵƌĂů�ĨŽƌĐĞƐͿ͘�DŽƐƚůǇ͕ �ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ƌĞǀŝƐĞ�ĂŶĚ�ĐŽƌƌĞĐƚ�
ƚŚĞŝƌ�ƐƚŽƌŝĞƐ�ƉƌŽƉĞƌůǇ͘

dŚĞ� ůĂŶŐƵĂŐĞ�ƵƐĞĚ� ŝƐ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ� ŝŶ�ϵϬй�;ϭϬϬй�ĂŌĞƌ� ƚŚĞ�ƌĞǀŝƐŝŽŶͿ�ŽĨ�ĐĂƐĞƐ͕�ĂŶĚ�ƐĞŶƚĞŶĐĞƐ�ĂƌĞ�ŽĨ�
ƐƵŝƚĂďůĞ�ůĞŶŐƚŚ�;ϵϱй͕�ƚŚĞŶ�ϭϬϬйͿ͘�^ŽŵĞƟŵĞƐ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƚĞŶĚ�ƚŽ�ƵƐĞ�ƐŽŵĞ�ǁŽƌĚƐ�ƚĂŬĞŶ�ĨƌŽŵ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�
ĨŽƌŵĂů� ůĂŶŐƵĂŐĞ͕�ďƵƚ� ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞǀŝƐŝŽŶ�ƉŚĂƐĞ�ƚŚĞǇ�ĂŐƌĞĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚŽƐĞ�ǁŽƌĚƐ�ĂƌĞ�ƵŶŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ĂŶĚ�ƚŚĂƚ�
ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ǁĂǇƐ�ŽĨ�ĞǆƉůĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ĐŽŶĐĞƉƚ�ǁŝƚŚ�ŶĂƚƵƌĂů�ůĂŶŐƵĂŐĞ͘

/Ŷ�ĨĞǁ�ĐĂƐĞƐ�;ϭϬйͿ͕�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ŽŶĞ�ŵĂŝŶ�ƚŽƉŝĐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƚŽƌǇ�;ƚŚĞ�ƚĂƐŬ�ǁĂƐ�ƚŽ�ǁƌŝƚĞ�Ă�
ƐƚŽƌǇ�ŽŶ�ŽŶĞ�ƚŽƉŝĐͿ͕�Ğ͘Ő͘�ŚĞĂƚ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ǁĂƚĞƌ͘

ZĞĨĞƌƌŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĂƐƉĞĐƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�&�'͕�ƚŚĞ�ƉƌĞĨĞƌƌĞĚ�ŝƐ�ĨŽƌĐĞͬƉŽǁĞƌ�;ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�ϳϬй�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚŽƌŝĞƐͿ͕�ƚŚĞŶ�
ƋƵĂůŝƚǇ�;ϲϱйͿ͕�ĂŶĚ�ĮŶĂůůǇ�ƋƵĂŶƟƚǇ�;ϱϱйͿ͘�dŚĞ�ĂƐƉĞĐƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�&�'�ĂƌĞ�ǁĞůů�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚ�ŝŶ�ϱϯй�ŽĨ�ƚŚĞ�
ĐĂƐĞƐ�;ϴ�ŽĨ�ϭϱ�ƐƚŽƌŝĞƐͿ͕�ĂŶĚ�ŝŶ�ϳϯй�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ƌĞǀŝƐŝŽŶ�;ϭϭ�ŽĨ�ϭϱ�ƐƚŽƌŝĞƐͿ͘

dŚĞ�ƐƚŽƌŝĞƐ�ĂƌĞ�ŵŽƐƚůǇ�ĂĚĚƌĞƐƐĞĚ�ƚŽ�ĐŚŝůĚƌĞŶ�ĂŐĞ�ϯͲϱ�;ϱϬйͿ͕�Žƌ�ĂŐĞ�ϲͲϴ�;ϰϱйͿ͖�ŽŶůǇ�ϭ�ŽĨ�ϮϬ�ǁĂƐ�ǁƌŝƩĞŶ�
ĨŽƌ�ŽůĚĞƌ�ĐŚŝůĚƌĞŶ�ŽĨ�ĂŐĞ�ϵͲϭϭ͘



WƌŽĐĞĞĚŝŶŐƐ�ŽĨ�dŚĞ�tŽƌůĚ��ŽŶĨĞƌĞŶĐĞ�ŽŶ�WŚǇƐŝĐƐ��ĚƵĐĂƟŽŶ�ϮϬϭϮ
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ϰ͘ϯ͘Ϯ�ZĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�Ă�ƐŝƚƵĂƟŽŶ�ĂƐ�ŝƚ�ŵŝŐŚƚ�ĂĐƚƵĂůůǇ�ĂƌŝƐĞ�Ăƚ�ƐĐŚŽŽů͘

Y�ϭ͘

�ůů�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͕�ĂƩĞŶĚŝŶŐ�Žƌ�ŶŽƚ�ĂƩĞŶĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ͕�ĂƌĞ�ĂīĞĐƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƐƚĞƌĞŽƚǇƉĞ�ŽĨ�Ă�ƐĐŚŽŽů�ƚƌŝƉ�
ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶ�ŽĨ�ĂŶ�͞ ĞǆƉĞƌƚ�ŽĨ�ƐĐŝĞŶĐĞ͘͟ �/Ŷ�ƚŚŝƐ�ƐƚĞƌĞŽƚǇƉŝĐ�ǀŝĞǁ�ƚŚĞ�ƚĞĂĐŚĞƌ͕ �Žƌ�ƚŚĞ�ƉƌŽƐƉĞĐƟǀĞ�
ƚĞĂĐŚĞƌ͕ �ůĞĂǀĞ�ƚŚĞ�ĐůĂƐƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŚĂŶĚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞǆƉĞƌƚ͘�dŚĞ�ƉƌĞƉĂƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚƌŝƉ�ĐŽŶƐŝƐƚ�ŝŶ�ĞǆƉůĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�
ĨƵŶĐƟŽŶŝŶŐ�ŽĨ�Ă�ǁŝŶĚ�ĨĂƌŵ͕�Žƌ�ƌĞŶĞǁĂďůĞ�ĞŶĞƌŐǇ͕ �ĞƚĐ͘͘�dŚĞŶ͕�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ƚƌŝƉ͕�ƚŚĞǇ�ĂƐĐĞƌƚĂŝŶ�ǁŚĂƚ�ƚŚĞ�
ĐŚŝůĚƌĞŶ�ŚĂǀĞ�ƵŶĚĞƌƐƚŽŽĚ͕�ĐŽůůĞĐƟŶŐ�ŝĚĞĂƐ�ŽĨ�ĐŚŝůĚƌĞŶ͘�dŚĞǇ�ŵŝŐŚƚ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚ�Ă�ŵŽĚĞů�ŽĨ�Ă�ǁŝŶĚͲŵŝůů͕�
ĂŶĚ�ŵĂŬĞ�ƚŚĞ�ĐŚŝůĚƌĞŶ�ƉĞƌĨŽƌŵ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�ǁŝŶĚ͘�dŽ�ŽǀĞƌĐŽŵĞ�ƚŚŝƐ�ƐƚĞƌĞŽƚǇƉĞ�ƌĞƋƵŝƌĞƐ�ƐƉĞĐŝĮĐ�
ƚƌĂŝŶŝŶŐ�ƐŽ�ĂƐ�ƚŽ�ĂůůŽǁ�ƚŚĞ�ƚĞĂĐŚĞƌ�ƚŽ�ƌĞŵĂŝŶ�ƚŚĞ�ůĞĂĚĞƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ƉƌŽĐĞƐƐ͘

ϱ͘��ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶƐ

dŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ŝŶǀĞƐƟŐĂƟŽŶ�ĂƌĞ�ƉƌĞůŝŵŝŶĂƌǇ͘�,ŽǁĞǀĞƌ�ƚŚĞǇ�ŐŝǀĞ�ƵƐ�ƐŽŵĞ�ǀĂůƵĂďůĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ͘

&ŝƌƐƚ͕�ƐƚĂƌƟŶŐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĮŐƵƌĂƟǀĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŽĨ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ƚŚŽƵŐŚƚ�;WĂƌƚ�/Ϳ͕�ƌĂƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌǇ�ĐŽŶƚĞŶƚƐ�
ĂƐ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ƵƐƵĂůůǇ�ĨŽƵŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚĞǆƚďŽŽŬƐ͕�ĂůůŽǁƐ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐͶǁŚŽ�ŽŌĞŶ�ůĂĐŬ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ŐƌŽƵŶĚŝŶŐ�ĚƵĞ�
ƚŽ�ƚŚĞŝƌ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƐƚƵĚŝĞƐ�Žƌ�ƚŽ�ƚŚĞŝƌ�ƉƌĞĐŽŶĐĞŝǀĞĚ�ŝĚĞĂ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝƐĐŝƉůŝŶĞͶƚŽ�ďĞĐŽŵĞ�ĂǁĂƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ĂďŝůŝƚǇ�
ƚŽ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ĂŶĚ�ůĞĂƌŶ�ƉŚǇƐŝĐƐ͘

DŽƌĞŽǀĞƌ͕ � ƚŚĞ� ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ� ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ� ;WĂƌƚ� //� ĂŶĚ� ///Ϳ� ƚŚĂƚ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ŚĞƌĞ�ƉƌŽǀŝĚĞ� ƚŚĞ�
ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�ƉŽǁĞƌĨƵů�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ŽĨ�ŚŽǁ�ĐŚŝůĚƌĞŶ�ƚŚŝŶŬ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ŵŽƐƚ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĨŽƌ�ĨƵƚƵƌĞ�ĞĚƵĐĂƚŽƌƐ͘�dŚĞ�
ĐĞŶƚƌĂů�ƌŽůĞ�ŐŝǀĞŶ�ƚŽ�ƐƚŽƌŝĞƐ�ĂŶĚ�ƚŽ�ŶĂƚƵƌĂů�ůĂŶŐƵĂŐĞ�ƉƌŽǀŝĚĞƐ�ďƌŝĚŐĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ĚŝƐĐŝƉůŝŶĞ�ĂŶĚ�ŝƚƐ�ĚŝĚĂĐƟĐƐ͘

�Ɛ�Ă�ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ŝŶǀĞƐƟŐĂƟŽŶ͕�ƚŚĞ�ĂƵƚŚŽƌƐ�ŚĂǀĞ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�Ă�ĐůĞĂƌĞƌ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ǁŚĂƚ�ƚŽ�ůŽŽŬ�ĨŽƌ�ŝŶ�
ƚŚĞ�ƉƌŽĨĞƐƐŝŽŶĂů�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ĨƵƚƵƌĞ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ƐĐŚŽŽů�ƚĞĂĐŚĞƌƐ͘�KƵƌ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ĞǆƉƌĞƐƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ďĞĐŽŵĞ�
ĂǁĂƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŽǁĞƌ�ŽĨ�ŶĂƚƵƌĂů�ůĂŶŐƵĂŐĞ�ĂŶĚ�ŶĂƌƌĂƟǀĞ�ĨŽƌŵƐ�ŽĨ�ƐĐŝĞŶĐĞ�ĨŽƌ�ĐŽŵƉƌĞŚĞŶĚŝŶŐ�ŶĂƚƵƌĞ͘�KƵƌ�
ŝŶǀĞƐƟŐĂƟŽŶ�ŚĂƐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ŚŝŶƚƐ�ŽĨ�Ă�ƵƐĞĨƵů�ĨŽƌŵ�ŽĨ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ƉŚǇƐŝĐĂů�ĐŽŶĐĞƉƚƐ�ĂŶĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂďŝůŝƚǇ�
ƚŽ�ŵĂŬĞ�ƚŚĞƐĞ�ĐŽŶĐĞƉƚƐ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐůĂƐƐƌŽŽŵ͘�

>Ğƚ�ƵƐ�ŶŽǁ�ƚƵƌŶ�ƚŽ�ƐŽŵĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ� ŝƐƐƵĞƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ƌĂŝƐĞĚ�ďǇ�ŽƵƌ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ƚŽ�ƚĞĂĐŚĞƌ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ƐĐŝĞŶĐĞƐ͕�ĂŶĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ƉƌŽƉŽƐĞĚ�ƚŽ�ŚŽǁ�ƐĐŝĞŶĐĞ�ĐĂŶ�ďĞ�ƚĂƵŐŚƚ�ŝŶ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ƐĐŚŽŽů�ĐůĂƐƐƌŽŽŵƐ͘

^ŝŶĐĞ� ƚŚĞ�ƉĂƌĂĚŝŐŵĂƟĐ� ůĂŶŐƵĂŐĞ�ŽĨ� ƐĐŝĞŶĐĞ� ŝƐ�ĮŐƵƌĂƟǀĞ�Ăƚ� ŝƚƐ� ĐŽƌĞ͕� ƚŚĞƌĞ� ŝƐ�ŶŽ� ĐŽŶƚƌĂĚŝĐƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�
ůĞĂƌŶŝŶŐ�ĂďŽƵƚ�ŶĂƚƵƌĞ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ŵĞƚĂƉŚŽƌƐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ƚŽ�ƵƐ�ďǇ�ŽƵƌ�ŵŝŶĚ�ĂŶĚ�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ƚŽ�ŵĂƐƚĞƌ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�
ĨŽƌŵĂů�ĂƐƉĞĐƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĐŝĞŶĐĞƐ͘��ƚ�ƚŚĞ�ůĞǀĞů�ŽĨ�ŝŵĂŐĞ�ƐĐŚĞŵĂƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ŵĞƚĂƉŚŽƌŝĐ�ƉƌŽũĞĐƟŽŶƐ͕�ĐŽŵŵŽŶ�
ƐĞŶƐĞ� ĂŶĚ� ƐĐŝĞŶĐĞ� ƐŚĂƌĞ� Ă� ůĂƌŐĞ� ƐĞƚ� ŽĨ� ĐŽŶĐĞƉƚƐ͘� dŚĞ� &ŽƌĐĞ� �ǇŶĂŵŝĐ� 'ĞƐƚĂůƚ� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ� ĂƌĞ� ĂƐ� ŵƵĐŚ�
ĞůĞŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ĐŽŵŵŽŶ�ƚŚŽƵŐŚƚ�ĂƐ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ŽĨ�ĨŽƌŵĂů�ƚŚĞŽƌŝĞƐ�ŽĨ�;ŵĂĐƌŽƐĐŽƉŝĐͿ�ƉŚǇƐŝĐƐ�;ƐĞĞ�&ƵĐŚƐ͕�ϮϬϬϳ͕�
ϮϬϭϬͿ͘�dŚŝƐ�ŵĞĂŶƐ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ�ƵďŝƋƵŝƚŽƵƐ�ƉƌŽďůĞŵ�ŽĨ�ŵŝƐĐŽŶĐĞƉƟŽŶƐ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ĂƌŝƐĞ�ŚĞƌĞ͘� /ƚ� ĂƌŝƐĞƐ�ǁŚĞŶ�
ĮŐƵƌĂƟǀĞ�ƐĐŚĞŵĂƟĐ�ƚŚŽƵŐŚƚ�ŝƐ�ĂƉƉůŝĞĚ�ƚŽ�ĐŽŶĐƌĞƚĞ�ƉŚĞŶŽŵĞŶĂ�ƌĞƋƵŝƌŝŶŐ�ĚĞƚĂŝůĞĚ�ƌĞĂƐŽŶŝŶŐ͘��ƚ�ƚŚŝƐ�ƉŽŝŶƚ͕�
ƌĞĂƐŽŶŝŶŐ�ŵĂǇ�ďĞĐŽŵĞ�ĨĂƵůƚǇ�ĂŶĚ�ůĞĂĚ�ƚŽ�ǁŚĂƚ�ĂƌĞ�ĐĂůůĞĚ�ŵŝƐĐŽŶĐĞƉƟŽŶƐ͘�>Ğƚ�ƵƐ�ďĞ�ĐŽŶĐƌĞƚĞ�ĂďŽƵƚ�ƚŚĞ�
ĚŝīĞƌĞŶĐĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ďĂƐŝĐ�ĐŽŶĐĞƉƚƐ�ĂŶĚ�ŵŝƐĐŽŶĐĞƉƟŽŶƐ�ďǇ�ĐŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ�ĂŶ�ĞǆĂŵƉůĞ͘� /Ŷ�Ă�ĐĂƐĞ� ŝŶǀŽůǀŝŶŐ�
ĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͕�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ŚŽǁ�ƚŚĞǇ�ŚĞƐŝƚĂƚĞĚ�ƚŽ�ƉƵƚ�ŝŶƚŽ�Ă�ĐŽŶƚĂŝŶĞƌ�Ă�ƐĞŶƐŝƟǀĞ�ƐƉĞĐŝŵĞŶ�
ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ�ŚĞĂƚĞĚ͘�tŚĞŶ�ĂƐŬĞĚ͕�ƚŚĞǇ�ƌĞƉůŝĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ĨĞůƚ�ƚŚĞ�ƐƉĞĐŝŵĞŶ�ĐŽƵůĚ�ŐĞƚ�ĞǀĞŶ�ǁĂƌŵĞƌ�ĂŶĚ�ƚŚƵƐ�
ďĞ�ĚĞƐƚƌŽǇĞĚ͘�dŚŝƐ�ƌĞĂƐŽŶŝŶŐ�ĨŽůůŽǁƐ�ĨƌŽŵ�ŽƵƌ�ďŽĚŝůǇ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ŽĨ�ƉƵƫŶŐ�ŽŶ�ǁĂƌŵ�ĐůŽƚŚĞƐͶĂ�ůŝǀŝŶŐ�ďŽĚǇ�
ŐĞƚƐ�ǁĂƌŵĞƌ�ǁŚĞŶ�ǁƌĂƉƉĞĚ�ƵƉ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ŐĞŶĞƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ŚĞĂƚ͘�dŚĞ�ĐŽŶĐƌĞƚĞ�ĐĂƐĞ�ŽĨ�ƌĞĂƐŽŶŝŶŐ�
ŝƐ�ŝŶĐŽƌƌĞĐƚ͖�ŚŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞ�ƵŶĚĞƌůǇŝŶŐ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ŚĞĂƚ�ĂƐ�Ă�ƋƵĂŶƟƚǇ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ĐŽŶƚĂŝŶĞĚ�ŝŶ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͕�
ĐĂŶ�ŇŽǁ͕�ĂŶĚ�ĐĂŶ�ďĞ�ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ͕�ŝƐ�ŶŽƚ͘�tĞ�ĐĂŶ�ĂĐƚƵĂůůǇ�ŚŽƉĞ�ƚŚĂƚ͕�ďǇ�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ĂďŽƵƚ�ƚŚĞ�ƉŽǁĞƌĨƵů�ďĂƐŝĐ�
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�ǁŝƚŚ�ǁŚŝĐŚ�ǁĞ�ĐŽŶĐĞƉƚƵĂůŝǌĞ�ŶĂƚƵƌĞ͕�ƌĞĂƐŽŶŝŶŐ�ŵĂǇ�ďĞĐŽŵĞ�ĞĂƐŝĞƌ͘ �KƵƌ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƵŶĚĞƌƐƚŽŽĚ�
ƋƵŝƚĞ�ƌĞĂĚŝůǇ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞŝƌ�ŚĞƐŝƚĂƟŽŶ�ǁĂƐ�ƵŶǁĂƌƌĂŶƚĞĚ�ĂŶĚ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ŝŶĐŽƌƌĞĐƚ�ŶŽƟŽŶ�ǁĂƐ�ĐŽŵŝŶŐ�ĨƌŽŵ͘

tŚĂƚ�ĂďŽƵƚ�ŶĂƚƵƌĂů�ůĂŶŐƵĂŐĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐƵůƚƵƌĞ�ŽĨ�ƐĐŝĞŶĐĞ͍��ƌĞ�ǁĞ�ŶŽƚ�ĐƌĞĂƟŶŐ�Ă�ƌŝŌ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ƐĐŝĞŶĐĞ�
ǁĞ�ǁŝƐŚ�ŽƵƌ�ĐŚŝůĚƌĞŶ�ƚŽ� ůĞĂƌŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ƵƐĂŐĞ�ŽĨ� ůĂŶŐƵĂŐĞ� ŝĨ�ǁĞ�ƐƚƌĞƐƐ�ƚŚĞ�ƵƟůŝƚǇ�ŽĨ�ĐŽŵŵŽŶ�ůĂŶŐƵĂŐĞ�
ĨŽƌ�ƐĐŝĞŶĐĞ�ůĞĂƌŶŝŶŐ͍��ĐƚƵĂůůǇ͕ �ƚŚĞ�ŝƐƐƵĞ�ƌĂŝƐĞĚ�ŚĞƌĞ�ŝƐ�ǀĞƌǇ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŽŶĞ�ŚĂǀŝŶŐ�ƚŽ�ĚŽ�ǁŝƚŚ�ĐŽŵŵŽŶ�
ƐĞŶƐĞ�ŶŽƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ŵŝƐĐŽŶĐĞƉƟŽŶƐ͗�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ůŝĞƐ�ĞůƐĞǁŚĞƌĞ͘�EĂƚƵƌĂů�ůĂŶŐƵĂŐĞ�ƵƐŝŶŐ�ŝŵĂŐĞ�ƐĐŚĞŵĂƟĐ�
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ŵĞƚĂƉŚŽƌŝĐ�ƉƌŽũĞĐƟŽŶƐ�ĂƌĞ�ǀĞƌǇ�ŵƵĐŚ�Ă�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ĨŽƌŵĂů�ƐĐŝĞŶĐĞ͘�tŚĂƚ�ǁĞ�ĂƌĞ�ƉƌŽƉŽƐŝŶŐ�
ŚĞƌĞ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ůĞĂĚ�ƚŽ�ůĂŶŐƵĂŐĞ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�͞ƵŶŶĂƚƵƌĂů͟�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐĐŝĞŶĐĞƐ͕�ƋƵŝƚĞ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌĂƌǇ͘��Ɛ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ�
ŝŶ�ŵŝŶƵƚĞ�ĚĞƚĂŝů�ďǇ�ƚŚĞ� ůŝŶŐƵŝƐƚƐ�,ĂůůŝĚĂǇ�;ϮϬϬϰͿ͕�,ĂůŝĚĂǇ�ĂŶĚ�DĂƌƟŶ�;ϭϵϵϯͿ͕�ĂŶĚ�ďǇ�>ĞŵŬĞ�;ϭϵϵϬͿ͕� ŝƚ� ŝƐ�
ƐĐŝĞŶĐĞ�ĂŶĚ�ƐĐŝĞŶĐĞ�ƚĞĂĐŚŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ƵŶŶĞĐĞƐƐĂƌŝůǇ� ŝŶƚƌŽĚƵĐĞ�͞ƵŶŶĂƚƵƌĂů͟� ůĂŶŐƵĂŐĞ�ƚŚĂƚ�ĂůŝĞŶĂƚĞƐ�ůĞĂƌŶĞƌƐ�
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;ƚŚŝƐ�ƌĞĨĞƌƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚĞŶĚĞŶĐǇ�ƚŽ�ŶŽŵŝŶĂůŝǌĞ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶƐ͕�ĂŶĚ�ƚŽ�ĐĂƌĞůĞƐƐ�ƵƐĂŐĞ�ŽĨ�ůĂŶŐƵĂŐĞ�ƚŚĂƚ�ŚŝĚĞƐ�ƌĂƚŚĞƌ�
ƚŚĂŶ�ƵŶĐŽǀĞƌƐ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ŵĞĂŶŝŶŐ�ƌĞůĂƟŽŶƐ͕�ŝ͘Ğ͕͘�ƐĞŵĂŶƟĐ�ƌĞůĂƟŽŶƐͿ͘�/Ŷ�ŽƵƌ�ŽƉŝŶŝŽŶ͕�ŝĨ�ǁĞ�ĨŽůůŽǁ�ƚŚĞ�
ůĞĂĚ�ŽĨ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ƐĐŝĞŶĐĞ�ĂŶĚ�ƐĐŝĞŶĐĞ�ƚĞĂĐŚŝŶŐ�ƌĂƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ƚŚĂƚ�ŽĨ�ŵŽĚĞƌŶ�ĐŽŐŶŝƟǀĞ�ƐĐŝĞŶĐĞ͕�ůŝŶŐƵŝƐƟĐƐ͕�
ĂŶĚ�ŵŽĚĞƌŶ�ŵĂĐƌŽƐĐŽƉŝĐ�ƉŚǇƐŝĐƐ͕�ǁĞ�ĚŽ�ŽƵƌ�ĐŚŝůĚƌĞŶ�Ă�ĚŝƐƐĞƌǀŝĐĞ͘

ϲ͘�ZĞĨĞƌĞŶĐĞƐ
�ůŝƐƐ͕�:͘�;ϮϬϬϴͿ͗��ŽŵŵŽŶ�^ĞŶƐĞ�ZĞĂƐŽŶŝŶŐ��ďŽƵƚ�ƚŚĞ�WŚǇƐŝĐĂů�tŽƌůĚ͘�^ƚƵĚŝĞƐ�ŝŶ�^ĐŝĞŶĐĞ��ĚƵĐĂƟŽŶ͕�sŽů͘�ϰϰ͕�

EŽ͘�Ϯ͕�^ĞƉƚĞŵďĞƌ�ϮϬϬϴ͕�ϭϮϯʹϭϱϱ͘

�ŽŽŚĂŶ͕�Z͘�ĂŶĚ�:͘�KŐďŽƌŶ�;ϭϵϵϲͿ͗�Energy and Change͘�dŚĞ��ƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�ĨŽƌ�^ĐŝĞŶĐĞ��ĚƵĐĂƟŽŶ͕�>ŽŶĚŽŶ͕�h<͘

�ŽƌĞƌ͕ �d͘ ͕�&ƌŽŵŵĞŶǁŝůĞƌ͕ �W͘ ͕�&ƵĐŚƐ͕�,͘h͕͘�<ŶŽůů͕�,͕͘�<ŽƉĂĐƐǇ͕ �'͕͘�DĂƵƌĞƌ͕ �t͕͘�^ĐŚƵĞƚǌ͕��͕͘�^ƚƵĚĞƌ͕ �<͘�;ϮϬϬϴͿ͗�
Physik – ein systemdynamischer Zugang͕�ϯ͘��ƵŇĂŐĞ͕�Ś͘Ğ͘Ɖ͘�ǀĞƌůĂŐ͕��ĞƌŶ͘

�ŐĂŶ͕� <͘� ;ϭϵϴϲͿ͗�dĞĂĐŚŝŶŐ� ĂƐ� ^ƚŽƌǇ� dĞůůŝŶŐ� �Ŷ� �ůƚĞƌŶĂƟǀĞ� �ƉƉƌŽĂĐŚ� ƚŽ� dĞĂĐŚŝŶŐ� ĂŶĚ� �ƵƌƌŝĐƵůƵŵ� ŝŶ� ƚŚĞ�
Elementary School.�dŚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ��ŚŝĐĂŐŽ�WƌĞƐƐ͘

&ƵĐŚƐ͕�,͘h͘�;ϮϬϬϳͿ͘�&ƌŽŵ�/ŵĂŐĞ�^ĐŚĞŵĂƐ�ƚŽ��ǇŶĂŵŝĐĂů�DŽĚĞůƐ�ŝŶ�&ůƵŝĚƐ͕��ůĞĐƚƌŝĐŝƚǇ͕ �,ĞĂƚ͕�ĂŶĚ�DŽƟŽŶ͘��Ŷ�
�ƐƐĂǇ�ŽŶ�WŚǇƐŝĐƐ��ĚƵĐĂƟŽŶ�ZĞƐĞĂƌĐŚ͘�ŚƩƉƐ͗ͬͬŚŽŵĞ͘ǌŚĂǁ͘ĐŚͬΕĨƵŚͬ>/d�Z�dhZ�ͬ>ŝƚĞƌĂƚƵƌĞ͘Śƚŵů

&ƵĐŚƐ͕�,͘�h͘�;ϮϬϭϬͿ͗�dŚĞ��ǇŶĂŵŝĐƐ�ŽĨ�,ĞĂƚ͘���hŶŝĮĞĚ��ƉƉƌŽĂĐŚ�ƚŽ�dŚĞƌŵŽĚǇŶĂŵŝĐƐ�ĂŶĚ�,ĞĂƚ�dƌĂŶƐĨĞƌ� 
'ƌĂĚƵĂƚĞ�dĞǆƚƐ�ŝŶ�WŚǇƐŝĐƐ͘�^ƉƌŝŶŐĞƌ͕ �EĞǁ�zŽƌŬ͘

&ƵĐŚƐ͕� ,͘h͘� ;ϮϬϭϭͿ͘� &ŽƌĐĞ� �ǇŶĂŵŝĐ� 'ĞƐƚĂůƚ͕� DĞƚĂƉŚŽƌ͕ � ĂŶĚ� ^ĐŝĞŶƟĮĐ� dŚŽƵŐŚƚ͘� � �ƫ� ĚĞů� �ŽŶǀĞŐŶŽ�
͞/ŶŶŽǀĂǌŝŽŶĞ�ŶĞůůĂ�ĚŝĚĂƫĐĂ�ĚĞůůĞ�ƐĐŝĞŶǌĞ�ŶĞůůĂ�ƐĐƵŽůĂ�ƉƌŝŵĂƌŝĂ͗�Ăů�ĐƌŽĐĞǀŝĂ�ĨƌĂ�ĚŝƐĐŝƉůŝŶĞ�ƐĐŝĞŶƟĮĐŚĞ�Ğ�
ƵŵĂŶŝƐƟĐŚĞ͕͟��Ě͘��ƌƚĞƐƚĂŵƉĂ͕�DŽĚĞŶĂ͕�/ƚĂůǇ͘

&ƵĐŚƐ͕�,͘h͘�;ϮϬϭϮͿ͘��ŽƐƚƌƵŝƌĞ�Ğ�ƵƟůŝǌǌĂƌĞ�ƐƚŽƌŝĞ�ƐƵůůĞ�ĨŽƌǌĞ�ĚĞůůĂ�ŶĂƚƵƌĂ�ƉĞƌ�ůĂ�ĐŽŵƉƌĞŶƐŝŽŶĞ�ƉƌŝŵĂƌŝĂ�ĚĞůůĂ�
ƐĐŝĞŶǌĂ͘�/Ŷ�&͘ ��ŽƌŶŝ�;�Ě͘Ϳ�Le scienze alla portata dei bambini,��ĚŝƚƌŝĐĞ�>Ă�^ĐƵŽůĂ͕��ƌĞƐĐŝĂ͕�/ƚĂůǇ͕ �ϱϳͲϴϰ͘

,ĂůůŝĚĂǇ͕ �D͘��͘�<͘�;ϮϬϬϰͿ͗�The Language of Science͘�dŚĞ��ŽůůĞĐƚĞĚ�tŽƌŬƐ�ŽĨ�D͘��͘�<͘�,ĂůůŝĚĂǇ͕ �sŽů͘�ϱ�;ĞĚŝƚĞĚ�
ďǇ�:͘�:͘�tĞďƐƚĞƌͿ͘��ŽŶƟŶƵƵŵ͕�>ŽŶĚŽŶ͘

,ĂůůŝĚĂǇ͕ �D͘��͘�<͘�ĂŶĚ�:͘�Z͘�DĂƌƟŶ�;ϭϵϵϯͿ͗�tƌŝƟŶŐ�^ĐŝĞŶĐĞ͘�>ŝƚĞƌĂĐǇ�ĂŶĚ��ŝƐĐƵƌƐŝǀĞ�WŽǁĞƌ͘�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�
WŝƩƐďƵƌŐŚ�WƌĞƐƐ͕�WŝƩƐďƵƌŐŚ͕�W�͘

,ĞƌƌŵĂŶŶ�&͘ �;ϮϬϬϯͿ͗�Der Karlsruher Physikkurs͘��ĂŶĚ�ϭ͕�^ĞŬƵŶĚĂƌƐƚƵĨĞ�/͘��ƵůŝƐ�sĞƌůĂŐ��ĞƵďŶĞƌ͘

:ŽŚŶƐŽŶ͕�D͘�;ϭϵϴϳͿ͘�The Body in the Mind�͕�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ��ŚŝĐĂŐŽ�WƌĞƐƐ͕��ŚŝĐĂŐŽ͘

>ĂŬŽī͕�'͕͘�:ŽŚŶƐŽŶ͕�D͘�;ϭϵϵϵͿ͘�Philosophy in the Flesh͕��ĂƐŝĐ��ŽŽŬƐ͕�EĞǁ�zŽƌŬ͕�Ez͘

>ĞŵŬĞ͕�:͘�>͘�;ϭϵϵϬͿ͗�Talking Science. Language, Learning, and Values͘��ďůĞǆ�WƵďůŝƐŚŝŶŐ͕�tĞƐƚƉŽƌƚ͕��d͘

^ŚƵůŵĂŶ͕�>͘^͘� ;ϭϵϴϲͿ͘�dŚŽƐĞ�tŚŽ�hŶĚĞƌƐƚĂŶĚ͗�<ŶŽǁůĞĚŐĞ�'ƌŽǁƚŚ� ŝŶ�dĞĂĐŚŝŶŐ͕��ĚƵĐĂƟŽŶĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚĞƌ, 
ϭϱ;ϮͿ͕�ƉƉ͘�ϰͲϭϰ

dĂůŵǇ͕ �>͘�;ϮϬϬϬͿ͘�dŽǁĂƌĚ�Ă��ŽŐŶŝƟǀĞ�^ĞŵĂŶƟĐƐ͘�dŚĞ�D/d�WƌĞƐƐ͕��ĂŵďƌŝĚŐĞ͕�D�

ϲ͘�/ŶĚĞǆ�ŽĨ�ĂďďƌĞǀŝĂƚŝŽŶƐ͘

&�'� &ŽƌĐĞ��ǇŶĂŵŝĐ�'ĞƐƚĂůƚ

�ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ� �ƐƚƵĚĞŶƚƐ� ƚŚĂƚ� ĂƩĞŶĚĞĚ� ƚŚĞ� ĐŽŵƉƵůƐŽƌǇ�ƉĂƌƚ�ŽĨ� ƚŚĞ� ĐŽƵƌƐĞ�ĂŶĚ� ƚŚĂƚ�ĮůůĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ǀŽůƵŶƚĂƌǇ�
ƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞ�;ϯϮ�ŝŶ�ƚŽƚĂůͿ

^ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ� �ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƚŚĂƚ�ĂƩĞŶĚĞĚ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉƵůƐŽƌǇ�ƉĂƌƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŽƉƟŽŶĂů�ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ�
ĂŶĚ�ƚŚĂƚ�ĮůůĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǀŽůƵŶƚĂƌǇ�ƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞ�;ϭϴ�ŝŶ�ƚŽƚĂůͿ

�Zϭ� �ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ͛�ĂǀĞƌĂŐĞ�ƌĂƟŶŐ�ƚŽ�Ă�ƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞ�ƐƚĂƚĞŵĞŶƚ�;ĨƌŽŵ�ϭ�ƚŽ�ϰͿ

�ZϮ� ^ͲƐƚƵĚĞŶƚƐ͛�ĂǀĞƌĂŐĞ�ƌĂƟŶŐ�;ƐĐĂůĞ�ĞǆƚĞŶĚĞĚ�ĞīĞĐƟǀĞůǇ�ĨƌŽŵ�ϭ�ƚŽ�ϱͿ

�ZW� ƐƚƵĚĞŶƚƐ͛�ĂǀĞƌĂŐĞ�ƉŽƐƚͲĞǀĂůƵĂƚĞĚ�ƌĂƟŶŐ�ƚŽ�Ă�ƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞ�ƐƚĂƚĞŵĞŶƚ�;ĨƌŽŵ�ϭ�ƚŽ�ϰͿ

W�� ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ�ĐŚĂŶŐĞ�;ďǇ�ƐƚƵĚĞŶƚƐͿ�ŽĨ�Ă�ǀĂƌŝĂďůĞ


