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�������ǰȱ���������¢ǰȱ�����������ǰȱ���ȱ�����������ȱǻ����Ǽȱ���ȱ����ȱ�������£��ȱ��ȱ����ȱ���ȱ��������ȱ
���ȱ ������ȱ ������ȱ ǻ���ǰȱ �ǯ�ǯǰȱ ��������ȱ�����ǰȱ ŘŖŗŜǼǯȱ�����������¢ǰȱ ����ȱ ��������ȱ ��ȱ �¡������ȱ ��ȱ
��ȱ ���������ȱ ���ȱ �����Ȭ����������ȱ ������ȱ �������ȱ ��ȱ ���������¢ǰȱ ����������ǰȱ ����������������ǰȱ ���ȱ
������������ȱ ������ȱ ��ȱ  ���ȱ ��ȱ  ���ȱ �������������ǰȱ ������ǰȱ ��������ǰȱ ���ȱ ��������ȱ �������������¢ȱ
ǻ�� ����Ȭ���������ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗśǲȱ��������ȱ����������ǰȱŘŖŗŞǲȱ�����ȱǭȱ������ǰȱŘŖŗŗǼǯȱ
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�������������ȱ ����ȱ ��ȱ ����ȱ �����������ȱ ���ȱ ���������ǯȱ ��������ȱ �������ȱ ����ȱ ���������ȱ ����ȱ ��ȱ ��ȱ
���������ȱ ��ȱ ���������ȱ ���ȱ ������������ȱ ��ȱ ��������ǰȱ ��������ǰȱ ���ȱ ���������ȱ ��ȱ ������������¢ȱ ��ȱ
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ã�����ȱ ��ȱ ��ǯǰȱ ŘŖŗŚǼǯȱ ��ȱ ��������ȱ ��ȱ ��������ȱ ���ȱ ��������ǰȱ ��������ȱ�������ȱ ��ȱ �¡������ȱ
�¡�����ȱ��ȱ���ȱ������ȱ�������ȱ��ȱ������ȱ���ȱ���������ȱ���ȱ�����������ȱ��� ���ȱ����ǰȱ������ǰȱ���ȱ
���ȱ ����ȱ ��������¢ȱ ǻ���ȱ�§���§ȱ ǭȱ
����������ǰȱ ŘŖŗŜǼǯȱ ���ȱ ���������ǰȱ �� ����ǰȱ ��ȱ ����������ȱ
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���������ȱ����ȱ�����¢ȱ���ȱ�������ȱ������������Ȃȱ��� �ȱ��ȱ�ȱ��������ȱ������ȱǻ���ȱ���·��£ȱ��������ȱ��ȱ
��ǯǰȱŘŖŗŜǼǯ

����ȱ�����ȱ��������ȱ�ȱ����¢ȱ��ȱ ����ȱ������¢ǰȱ�� ��ȱ��������¢ǰȱ���ȱ�����ȱ��������¢ȱ������ȱ
��������ǰȱ��������ǰȱ������ȱ���������ǰȱ�������ǰȱ���ȱ����ȱ�������������ȱ��ȱ�������ǰȱ�������ǰȱ	�����¢ǰȱ
	�����ǰȱ���ȱ�����ȱ ���ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ������������¢ȱ��Ȭ������ȱ��ȱ�ȱ�¢����ȱǻ�������ǰȱ��¢�����ǰȱ������ǰȱ
���ȱ ��������Ǽȱ����ȱ��ǯȱ���ȱę���ȱ���ȱ��ȱ ����ȱ�����ȱ ��ȱ ��ȱ�������ȱ ���ȱ���������ȱ �������ȱ ���������ȱ
���ȱ������������Ȃȱ �����ȱ��ȱ��������ǰȱ��������ǰȱ����������ǰȱ���ȱ����������ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ��ȱ
��������ȱ��ȱ����ȱ��������ȱ���ȱ�����Ȭ����������ȱ������ȱǻ���ȱ���ȱ�������ȱ�������Ǽǯȱ���ȱ������ȱ���ȱ��ȱ��ȱ
���������ȱ���ȱ������������Ȃȱ �����ȱ ���ȱ���ȱ��������ȱ����������ȱ��ȱ������ȱ�ȱ������������¢ȱ���ȱ����������¢ȱ
��������ȱ�����������ȱ����� ���ȱ���ȱ������ȱ����������ȱ��ȱ�������ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ����������ȱ
���ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱǻ���ȱ���ȱ����������ȱ�������Ǽǯȱ

����ȱ ����¢ȱ ��ȱ ����ȱ ��ȱ �ȱ �������ȱ ��������ȱ ��������ȱ �������ȱ �����ȱ �������ǰȱ ���������¢ǰȱ
����������ǰȱ�����������ǰȱ ���������ȱ ���ȱ ���ȱ �����ȱ ǻ������Ǽǰȱ ������ȱ �¢ȱ ���ȱ ��������ȱ �����Ȃ�ȱ

���£��ȱŘŖŘŖȱ��������ȱ���ȱ����������ȱ�������ȱǻŘŖŗŜȮŘŖŗşǼǯȱ���ȱ�������ȱ����������ȱ���ȱ��������ȱ�ȱ
�¢����ȱ�����������ȱ�����������ȱ ���ȱ���ȱ���ȱ��ȱ������ȱ����ȱ���������ȱ����ȱ�Ĵ�������ȱ��ȱ¢����ȱ
������ȱ����ȱŗŖȱ��ȱŗŞȱ¢����ȱ���ǯȱ���ȱ������ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ����������ȱ����ȱ��ȱ�ȱ������ȱ ��ȱ��������ǰȱ
�Ȭ���������ǰȱ ������ǰȱ �������ȱ �����ǰȱ ���������������ȱ �����ǰȱ ���ȱ �ȱ �������ȱ �����ǯȱ ��ȱ ��������ȱ �������ȱ
������������ȱ��ȱ������ȱ�ě����ȱ��ȱ������ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ������ȱ���ȱ����ȱ��������Ȃȱ��������ȱ���ȱ
motivation in STEM education, innovations, and careers from a young age. 

��ȱ ��������ȱ ��ȱ ����ȱ ��������ǰȱ ���ȱ ������ȱ�������ȱ �������ȱ ��ȱ �����Ȭ����������ȱ ������ȱ ǻ����ȱ
��������ȱ��ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ�����������ȱ������ȱ��ȱ������������ǰȱ� ���¢Ȭę���ȱ������¢ȱ������ǰȱ��ȱ��¢ȱ
�����������ȱ ���ȱ��ě�����ȱ ���������ȱ ��ȱ��ě�����ȱ �����¡��Ǽȱ �����������¢ȱ �������ȱ ��ȱ ���������¢ȱ ���ȱ
����������ǰȱ ����������������ǰȱ ���ȱ������������ȱ ����ǰȱ ��ȱ ���ȱ ��ȱ ������ȱ �������ȱ ��ȱ �������������¢ǯȱ���ȱ
��������ǰȱ�ȱ�����ȱ���ȱ���������������ȱ�����������ȱ ��ȱ���������ȱ��ȱ������ȱ��������ȱ��ȱ����������ȱ
���������ȱ ���ȱ ��ȱ ���������ȱ �����ȱ ��������ȱ ��������ǯȱ ��ȱ ���ȱ �����¡�ȱ ��ȱ ����������ȱ ���ȱ ������ȱ
�����������ȱ����� ���ȱ���ȱ������ȱ����������ǰȱ �ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ����ȱȃ�����Ȭ����������ȱ������Ȅȱ
��ȱ���������ȱ���ȱ�����������ǰȱ��������ȱǻ�ǯ�ǯȱȃ�����Ȭ����������ȄǼȱ������ȱ��ȱ���ȱ������¢���ȱ�����������ȱ���ȱ
�����������ȱ�ě����ǰȱ���ȱ���ȱ������ȱ���ȱ���������ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ������������ȱǻ�ǯ�ǯǰȱȃ������ȄǼǯȱ
��ȱ������ȱǻŘŖŗřǰȱ�ǯȱŝǼȱ�������ȱ���ǰȱ����ȱ��ȱ���ȱ������ȱ��������ȱ��ȱ�����Ȭ����������ȱ���ę���������ȱ���ȱ
���������¢ȱ�� ǯȱ
� ����ǰȱ ���ȱ�����ȱ �����ȱ ����ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ �������ȱ�����¢ȱ�����������ȱ ��ȱ ȃ���ȱ
���������ȱ�Ĵ������ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ��� �����ȱ���ȱ������ȱ��ȱȁ����ȱ����ȱ����������Ȃȱ��ȱ ���ȱ��ȱ
to the labor market demands arising from the changes in society due to the globalized economy and 
���ȱ�����������ȱ���ǯȄȱ���ȱ�����Ȭ����������ȱ������ȱ����������ǰȱ��ȱ����������ǰȱ���¢ȱ��ȱ���������ȱ����ȱ
��ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ������ȱ��ȱ����ȱ���ȱ���¢ȱ����� ǰȱ���ȱ��ȱ���¢ȱ��������ǰȱ����������¢ȱ��������ȱ
���ȱ�����������ȱ��ȱ��� �����ȱ���ȱ������ȱǻ������ȱǭȱ�����ǰȱŘŖŗŚǼǯȱ�����������ǰȱ�¢ȱ�ě�����ȱ�������ȱ
�������ȱ �����ȱ���ȱ�������������ȱ ���ȱ�������������ǰȱ��� ������ǰȱ���ȱ���¢ȱ ǻ�������ǰȱ ŘŖŖŜǼǰȱ ���ȱ �����Ȭ
����������ȱ������ȱ����������ȱ���ȱ ��������ȱ��ȱ ����������ȱ ���ȱ ����������ȱ����ȱ���ȱ�����������ȱȃ�������Ȭ
�����ȱ��������Ȅȱ�� ���ȱ��ȱ������ȱȃ��������Ȭ�����ȱ��������Ȅȱǻ������ȱǭȱ��� �ǰȱŘŖŗŗǼǯ

��ȱ ���ȱ ę���ȱ �����ȱ ��ȱ ���ȱ �����������ȱ ����� ���ȱ �����������ǰȱ �������������ȱ �������ȱ ���ȱ
	����ȱ������������Ȃȱ �����ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ�������ǰȱ���ȱ����ȱ��������ȱ ��ȱ
����������ȱ ���ȱ����¢£��ǰȱ���ȱ ���ȱ �������ȱ ���ȱ���������ȱ ��ȱ �����ȱ��ȱ ���ȱ ����������ȱ ǻ�§���§ȱ��ȱ��ǯǰȱ
ŘŖŗŝǼǯȱ���ȱ�������ȱ����¢���ȱ ��ȱ����ȱ�¡������ȱ��ȱ������������ȱ��ȱ�������ǰȱ	�����¢ǰȱ���ȱ�����ȱ������ȱ
� �ȱ ������ȱ ��ȱ �����������ȱ �����������ȱ ��ȱ ���ȱ �����������ȱ ���������ǯȱ ��ȱ ��������ȱ ��ȱ ������������Ȃȱ
 �����ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ�������ǰȱ���ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ����������ǰȱ������������Ȃȱ
���������ȱ���������ȱ�����Ȭ����������ȱ������ȱ ���ȱ����ȱ����¢£��ǰȱ���ȱ���ȱ����¢���ȱ ��ȱ���������ȱ�¢ȱ�ȱ
more extensive body of literature.

Method
������������ȱ ���ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ �����������ȱ ��ȱ ���ȱ �����������ȱ ����� ���ȱ ����ȱ ���ȱ

���������ǯȱ ����ǰȱ ���ȱ ���¢ȱ ��������ȱ �������ȱ ���ȱ ��������ǰȱ ���ȱ ����ȱ ��������ȱ �������ȱ ���ȱ ���ȱ ��¢ȱ
������������ȱ  ���ȱ ��������ǯȱ �ȱ ������������¢ȱ ������ȱ ��������ȱ ǻ
ã�����ȱ ��ȱ ��ǯǰȱ ŘŖŗŚǲȱ �§���§ȱ ǭȱ
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����������ǰȱ ŘŖŗŜǼȱ ���ȱ �����ȱ �����ȱ ����������ȱ ǻ������ȱ ��ȱ ��ǯǰȱ ŘŖŗśǼȱ ���ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ
�����ȱǻ�	Ǽȱ��Ȭ������ȱ��������ȱǻ���ȱ����ȱ�§���§ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗŝǼȱ ���ȱ�������ȱ������������ǯ


�¢ȱ �����������ȱ ������Ȃȱ  �����ȱ  ���ȱ ę���ȱ ���������ȱ ��ȱ �	ŗȱ ��Ȭ������ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ
�����������ȱ���������ǯȱ����� ���ȱ���ȱ������ȱ����������ȱ ���ȱ�����������ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ����¢���ȱ��ȱ
���ȱ������������Ȃȱ �����ǯȱ����ǰȱ��ȱ�	Řȱ��������ǰȱ���ȱ����� ���ȱ���ȱ������ȱ����������ȱ ���ȱ���������ȱ
��ȱ ���ȱ�����������ȱ������ȱ��ȱ�ȱ ����ȱ��ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ������ȱ����������ȱ ǻ���ȱ
������ǰȱŘŖŗřǼǯȱ
���ȱ ���ȱ ��ȱ ��ȱ �������ȱ ��������ȱ ����ȱ ���ȱ ������������ȱ ���ȱ ������ȱ ���ȱ ������������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ
���������������ȱ��ȱ ���ȱ��ȱ���������ȱ�������¢ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ���ȱ������������ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ
����� ���ǯȱ����ȱ���� ��ȱ���ȱ������������ȱ��ȱ�������ȱ��������ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱę������ȱ���ȱ��ȱ������ȱ
���ę��ȱ�����ȱ�������¢ȱ���ȱ������������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ���¢ȱ����������ȱ��������ǯȱ�Ğ��ȱ����ǰȱ
�����������ȱ���ȱ���������ȱ����������ȱ ��ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ����������ȱ���ȱ���ȱ
����� ���ǯȱ��ȱ����ȱ�������ǰȱ���ȱ�������ȱ����������ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ�������ǯ

������������
���ȱ������������ȱ������������ȱ���ȱ����ȱ�����������ȱ������ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ�������ȱ��������ȱ

������¢ǰȱ�� ��ȱ��������¢ǰȱ���ȱ�����ȱ��������¢ȱ������ȱ��������ǰȱ����ȱŗŖȮŗŞȱ¢����ǰȱ������ȱ���������ǰȱ
��������ǰȱ �������ǰȱ ���ȱ �������������ȱ ������ȱ ��ȱ ����ȱ �������ǰȱ ���ȱ ��ȱ ���ȱ ���ȱ �������ȱ ��ȱ �	ȱ
��������ǯȱ��ȱ ��ȱ�������ȱ����ȱ���ȱ�����������ȱ������ȱ ��ȱ������ȱ��������ǯȱ

�	ŗȱ��������
�����ȱŗȱ������¢�ȱ���ȱ������ȱ��ȱ������������ȱ��ȱ�	ŗȱ��������ȱ���ȱ����ȱ�����������ȱ�����ȱ�¢ȱ

������¢ȱ���ȱ��ȱ�ȱ ����ǯȱ��ȱ���ȱ������������ǰȱśśƖȱ ���ȱ������ȱ���ȱŚśƖȱ ���ȱ����ǯ

Table 1. 
�����������ȱ	�����ȱ���ȱ����ȱ������¢ȱ��ȱ�	ŗȱ��������
Stakeholder groups/countries Finland

n =
Germany

n =
Belarus

n =
Greece

n =
Spain

n =
Total

n =
Primary school students Ś 11 Ř Ř Ś Řř
Lower secondary school students Ŝ Ř Ŝ Ř ś Řŗ
Upper secondary school students Ř ŝ Ř Ř Ś ŗŝ
Teachers ř Ř ř Ŝ Ř ŗŜ
Directors ř ř ř ř Ř ŗŚ
Parents ś ř Ś Ŝ Ś ŘŘ
STEM professionals
(business and research) Ř Ŗ Ř ř 1 Ş

University students Ř Ř ś Ŗ Ř 11
Total n = Řŝ řŖ Řŝ ŘŚ ŘŚ ŗřŘ

�	Řȱ��������
���ȱ���ȱ ��ȱ ��ȱ �������ȱ ���ȱ����ȱ������������ȱ ��ȱ�	Řȱ ����ȱ ���ȱ ��ȱ�	ŗǰȱ���ȱ����ȱ ��ȱ ������ȱ

�� ȱ ������������ȱ  ��ȱ ����ȱ ��������ȱ ���ȱ �������ȱ  ������ȱ �����ȱ �������������ȱ ��ȱ ���ȱ �������ǯȱ ��ȱ
���ȱ������������ǰȱ ŚşƖȱ ���ȱ ������ȱ���ȱśŗƖȱ ���ȱ����ǯȱ�����ȱŘȱ������¢�ȱ ���ȱ������������ȱ ��ȱ�	Řǰȱ
������������ȱ ��ě�����ȱ �����������ȱ ������ǯȱ ��ȱ ���ȱ ��ȱ ����ǰȱ ŚşƖȱ ��ȱ ���ȱ ������������ȱ ���ȱ ����ȱ
������������ȱ��ȱ�	ŗȱ��������ǯ
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�����ȱŘǯȱ
�����������ȱ	�����ȱ���ȱ����ȱ������¢ȱ��ȱ�	Řȱ��������
Stakeholder groups/countries Finland

n =
Germany

n =
Belarus

n =
Greece

n =
Spain

n =
Total

n =
Primary school students ŝ ŗŘ 1 Ř Ś ŘŜ
Lower secondary school students ŝ Ŝ ŝ Ř ś Řŝ
Upper secondary school students Ř ŗŖ Ř ř Ś Řŗ
Teachers ř Ř Ś Ŝ Ř ŗŝ
Directors Ř Ŗ ř Ś 1 ŗŖ
Parents ř 1 ř Ŝ Ř ŗś
STEM professionals (business and 
research) Ř Ś Ř Ř 1 11

University students 1 Ř ś Ŗ Ř ŗŖ
Total n = Řŝ řŝ Řŝ Řś Řŗ ŗřŝ
N (%) of participants from the FG1 ŗŘȱ

ǻŚŚƖǼ
Şȱ

ǻŘŘƖǼ
ŗŘȱ
ǻŚŚƖǼ

ŗśȱ
ǻŜŖƖǼ

ŘŖȱ
ǻşśƖǼ

Ŝŝȱ
ǻŚşƖǼ

���������

�	ŗȱ��������
Materials for FG1 sessions involving various stakeholders in the STIMEY LE design were 

���������ȱ ��ȱ �������������ȱ ���ȱ ���ȱ ��������ȱ ��������ȱ �������������ȱ ��ȱ ���ȱ ������ȱ �������ǰȱ ę���ȱ
��ȱ�������ȱ���ȱ����ȱ����������ȱ����ȱ�����ȱ ���������ǯȱ�	ȱ�����������ȱ���������ȱ������������Ȃȱ �����ȱ
�������ȱ ��ȱ ���ȱ����ȱ ������ȱ�������ȱ ��ȱ ���ȱ������ȱ�������Ǳȱ ��������ȱ���ȱ ��������ǰȱ����ȱ��������ǰȱ
�����Ȭ����������ȱ������ǰȱ������ȱ�����ǰȱ�����ȱ���ȱ����ę������ǰȱ�������ȱ��������ǰȱ�����ǰȱ������ȱ������ǰȱ
������ǰȱ ���ȱ �����¢ȱ ������ǯȱ �����ȱ ������ȱ  ���ȱ ���������ȱ ��ȱ ���ȱ ������������ȱ ��ȱ ������ȱ ������¢���ȱ
�������������ȱ������ȱ��ȱ����ȱ�����ǯȱ������������Ȃȱ �����ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ�����ȱ ���ȱ���������ȱ�����ȱ��ȱ
������ȱ�����¢ȱ ���ȱ����Ȭ�����ȱ���������ǯȱ

���������ȱ  ���ȱ ��������ȱ �����ȱ ��ȱ ���ȱ ��������ȱ �����¢ȱ ��������ȱ ǻ�������ȱ ǭȱ ������ǰȱ
ŗşşŞǼǯȱ �������ȱ��ȱ ���������ȱ ��ȱ�����ę�ȱ ��������ȱ��ȱ ��������ȱ���ȱ����������ȱ���ȱ���Ȭ��ę����ȱ �����ȱ
��������ȱ���ȱ���ȱ������������ǰȱ �ȱ ���ȱ����������ȱ��ȱ�����ȱ�����ȱ�������ȱ��ȱ�����ȱ������ǯȱ����ȱ��������ȱ
������������ȱ��ȱ��ȱ����¢���ȱ��ȱ ���ȱ������������Ȃȱ ���������ȱ ��ȱ ���ȱ ����� ���ȱ����ȱ ������ȱ���ȱ �����ȱ
�����������ȱ ��������ȱ ���ȱ ���ȱ ����� ���ȱ �����������Ǳȱ  �����ȱ ��ȱ ǻŗǼȱ ��������ȱ ���ȱ ��������ȱ ǻŗǯŗǯȱ
��������ǰȱŗǯŘǯȱ��������ǰȱŗǯřǯȱ����������ǰȱ���ȱŗǯŚǯȱ����������Ǽǲȱ���ȱǻŘǼȱ����ȱ��������ȱǻŘǯŗǯȱ��������ǰȱ
ŘǯŘǯȱ ��������ǰȱ ���ȱ Řǯřǯȱ����������Ǽǯȱ ��ȱ ��������ǰȱ �����ȱ ��ȱ �����ę�ȱ ǻřǼȱ �����Ȭ����������ȱ ������ȱ ǻřǯŗǯȱ
���������¢ǰȱřǯŘǯȱ�������������¢ȱ������ǰȱřǯřǯȱ����������������ǰȱ���ȱřǯŚǯȱ�������������ȱ ���ȱ������������ȱ
����Ǽȱ ���ȱ ��������ȱ��ȱ���ȱ����¢���ǯȱ�����ȱ������ȱ���ȱ������ȱ ���ȱ����������ȱ����ȱ��������ȱ ���ȱ ���ȱ
������ȱ�������Ȃ�ȱ����������ǯ

�	Řȱ��������
���������ȱ���ȱ�	Řȱ��������ȱ��������ȱ�ȱ������������ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ����� ���ȱ���ȱ������ȱ

����������ǰȱ ����ȱ ���ȱ�������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ���������ȱ��ȱ�	ŗȱ��������ǯȱ�������ǰȱ�������ȱ�������ȱ��ȱ
 �����ȱ���������ȱ��ě�����ȱ������ȱ��ȱ����������ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ��������ǰȱ�����ǰȱ���ȱ������Ǽȱ ���ȱ���������ǯȱ
��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ�������������ȱ���ȱ��������ȱ��������ȱ������ȱ���ȱ��������ǰȱ�ȱ����ę��ȱ
�����ȱ
�����¢ȱ����ȱ ��ȱ����ȱ���ȱ������ȱ�����Ȧ����������ǯȱ����ȱ����ȱ������¢�ȱ���ȱ���������ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ
 ����ȱ�����ǰȱ ����ȱ���ȱ����ȱ��ȱ���������ȱ��������ǯȱ��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ����� ���ȱ���ȱ
�����������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ����������ǰȱ���¢ȱ���ȱ�����¢ȱ���������ȱ�������ǰȱ ����ȱ ��Ǳȱȃ���ȱ���������ȱ
�����������ȱ������ȱ����������ȱ������ȱ��������ȱ���ȱ����������ȱ�� ����ȱ����ǯȄȱ���ȱ���������ȱ ��ȱ
����������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�������Ȃ�ȱ�����ǰȱ ����ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ���¢ȱ��������ȱ����ȱ��ȱ�������ǰȱ���ȱ����ȱ
�������ȱ ��������ȱ ���ȱ����������ȱ �� ���ȱ �����ȱ �������ǯȱ ��������ȱ ��� ��ȱ �������ȱ ���ȱ Śȱ ƽȱ �������¢ȱ
�����ǰȱřȱƽȱ�����ǰȱŘȱƽȱ��������ǰȱ��ȱŗȱƽȱ�������¢ȱ��������ǯ
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����������

�	ŗȱ��������
����Ȭ��Ȭ����ȱ ��Ȭ������ȱ ��������ȱ ���ȱ ������£��ȱ ��ȱ ���ȱ �������ȱ ���������ȱ ��ȱ ������¢ǰȱ �� ��ȱ

��������¢ǰȱ ���ȱ �����ȱ ��������¢ȱ �������ȱ ������ȱ ���ȱ ŘŖŗŜȮŘŖŗŝȱ ������ȱ ¢���ǯȱ ������������Ȃȱ ��Ĵ��ȱ
�������ǰȱ���ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ������ǰȱ�����ȱ�������Ȃȱ ��Ĵ��ȱ�������ȱ ���ȱ��������ȱ��ȱ�������ǯȱ�Ğ��ȱ
�ȱ�����ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ�������ǰȱ�����������ȱ���������ȱ���ȱ������ȱ���ȱ����������ȱ���ȱ�¢ȱ
���ȱ�����ȱ������������ȱ������ǯȱ���ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ������ȱ����ȱşŖȱ��ȱŗŘŖȱ�������ǰȱ ����ȱ
��Ğȱ�����¡������¢ȱśȱ��ȱŗŖȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ ����ȱ�� �ȱ �����ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ�����ǯȱ�����ȱ
����ȱ������������ȱ�������ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ�������������ȱ�����ȱ��� ���ȱ�����������ȱ������ǰȱ ������ȱ
 �����ȱ �� �ȱ �������ȱ ���ȱ ������������ȱ ��ȱ �¡�����ȱ ����������ȱ ������ȱ ���ȱ ��������ȱ ��ȱ ��¡���¢ȱ ��ȱ
�������ȱ�����ȱ��� �ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ������ȱǻ������ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗśǼǯȱ��ȱ����ȱ����ȱ����ȱ�¡���������ȱ������������ȱ
�ȱ ��Ĵ��ȱ ������ȱ ��ȱ �����������ǯȱ �����������ȱ  ���ȱ �������ȱ ���ȱ ��ȱ ��Ě�����ȱ ���ȱ ������������Ȃȱ �����ǯȱ
���ȱ �����������ȱ �����ę��ȱ��������ȱ���ȱ����ȱ�¡������ȱ �������ȱ ��������ǯȱ������������ȱ ���ȱ ����ȱ
����ȱ�����ȱ ���ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ ����ȱ���������ǯȱ���¢ȱ ���ǰȱ�� ����ǰȱ����������ȱ��ȱ�����ȱ�����ȱ���ȱ
�¡�����ȱ�����ȱ �����ȱ��ȱ���������������ȱ��ȱ�����ȱ�����������ȱ�����ǰȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ���¢ȱ�����ȱ
�����ȱ��������ȱ�����������ȱǻ���ȱ����ȱ�§���§ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗŝǯǼȱ���ȱ��������ȱ ���ȱ��������ǯ

�	Řȱ��������
�	Řȱ ��������ȱ  ���ȱ ������£��ȱ ������ȱ ���ȱ ŘŖŗŝȮŘŖŗŞȱ ������ȱ ¢���ǯȱ ��ȱ ��������ȱ ��ȱ ����Ȭ��Ȭ

����ȱ��������ǰȱ����ȱ��������ȱ ���ȱ������£��ȱ��ȱ�����ȱ�����������ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ�������������ȱ��ȱ
������������ȱ����ȱ��ě�����ȱ���������ǯȱ������������ȱ��������ȱ ��Ĵ��ȱ�������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ��������ǰȱ
���ȱ ���ȱ ��������ȱ  ���ȱ ��������ǯȱ ��ȱ ���ȱ �������������ȱ ���������ǰȱ ���ȱ �����������ȱ ����������ȱ �	Řȱ
��������ȱ�������ȱ����ȱ�������ȱ�¢ȱ����Ě¢ȱ������¢���ȱ���ȱ������ȱ������ę��ȱ��ȱ�	ŗǯȱ����ȱ������ȱ��ȱ��ȱ
������������ȱ��ȱ�� ȱ������������ȱ���ȱ�ȱ��������ȱ���ȱ������������ȱ ��ȱ���ȱ���������¢ȱ������������ȱ
��ȱ �	ŗȱ ��������ǯȱ�����������ȱ ����ȱ���������ȱ ��ȱ ������� ȱ��ȱ ���ȱ �	ŗȱ �������ȱ �����ȱ �¢ȱ �����ȱ ��ȱ
���ȱ����ȱ��ȱ ������ǯȱ���ȱ������¢ȱ������ȱ��������ǰȱ ��������ȱ ��ȱ����ȱ���¢ȱ��ȱ����������ǯȱ��������ȱ
������ȱ��� ���ȱŗȱ���ȱŘȱ�����ǯȱ�Ğ��ȱ����������ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ�ȱ�����ę�ȱ�����ǰȱ���ȱ������������ȱ ���ȱ
�����ȱ��ȱ��� ��ȱ���ȱ���������ȱ�������ȱ��ȱ��ȱ��ȱ���ȱ
�����ȱ�����¢ǯȱ���ȱ����ȱ���������ȱ ��ȱ��������ȱ
�����ȱ���ȱ������ȱ���ȱ����ȱ������¢��ȱ���ȱ���ȱ�����¢ȱ���������ȱ��� ����ǯȱ���ȱ������������ȱ����ȱ���ȱ
���ȱ����������¢ȱ��ȱ�¡�����ȱ����������ȱ�����¢ǰȱ���ȱ���������¢ȱ��ȱ���ȱŗȬ����ȱ��������ǰȱ���ȱ��������ȱ��ȱ
conversations was limited due to time constraints.

����ȱ����¢���
���ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ����¢ǰȱ���ȱ����¢���ȱ��ȱ���ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ������������Ȃȱ �����ȱ��ȱ�ȱ

�������ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ�����������ȱ����� ���ȱ���ȱ������ȱ����������ǯȱ�����������ȱ
��� ���ȱ���������ȱ��ȱ�����������ȱ������ȱ���ȱ��Ğȱ���ȱ��ȱ����ȱ����¢���ǰȱ���ȱ�����ȱ���ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ
the future.

�	ŗȱ��������
���ȱ����ȱ����¢���ȱ ��ȱ���������ȱ����� ���ȱ���ȱ��������ȱ�����¢ȱ��������ȱǻ�������ȱǭȱ������ǰȱ

ŗşşŞǼǯȱ�����ǰȱ���ȱ ��Ĵ��ȱ����ȱ���������ȱ���ȱ��ȱ������ȱ�����¢ȱ ���ȱ�����ȱ�����ȱ����ȱ������ȱ����������ǰȱ
 �����¢ȱ���ȱ����ȱ ���ȱ������ȱ����ȱ����������ȱ����������ȱ����������ȱǻ���ȱ����ȱ�§���§ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗŝǼǯȱ
�����������ȱ��ȱ����ȱ�����������ȱ������¢ȱ����¢£��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ�����ȱ��������ǰȱ���ȱ���ȱ����ȱ ���ȱ
����ȱ����������ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ������ȱ�ȱ������ȱ�������������ȱ��� ���ȱ���ȱ�����������ȱ�������������ȱ
in the data analysis. The researchers shared their initial codes in English based on the data. They 
���������ȱ�� ȱ����ȱ�������ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ������ǯȱ�����������¢ǰȱ
�¡�����ȱ ���������ȱ ��ȱ �������ȱ  ���ȱ ��������ȱ ���ȱ ����ȱ ����������ȱ ���������ǯȱ ���ȱ �����������ȱ
��������ȱ���ȱ����������ȱ������ę��ȱ��ȱ����ȱ������¢ǰȱ�������ȱ������������ȱ���ȱ��ě�������ȱ��� ���ȱ
����ǯȱ������¢ǰȱ���ȱ�����ȱ ���ȱ��������ȱ����ȱ ����ȱ��������ȱ������ȱ��ȱ������ȱ�ȱę���ȱ����ȱ��ȱ�����ǯȱ
�Ğ��ȱ ����ǰȱ ���ȱ ������ȱ �����ȱ��ȱ����¢���ȱ ��ȱ ���������ȱ�����ȱ��ȱ�ȱ ������ȱ�������������ȱ��ȱ ���ȱ
��������ȱ������ȱ��� ���ȱ���ȱ�����������ȱ���������ǯȱ����������¢ȱ��ȱ���ȱę���ȱ������ȱ ��ȱ�������ǲȱ����ǰȱ
�Ğ��ȱ���ȱ�����ȱ�����������ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ�����ȱ��������ǰȱ���ȱ����������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ���ȱ
������ȱ�������ȱ�������ȱ���ȱ�����ȱ�����ȱ���ȱ�������ȱ�����������ǯȱ�������������ȱ��� ���ȱ�����������ȱ
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��ȱ���ȱ������ȱ�������ȱ ���ȱ���������ȱ���ȱ��������ǰȱ�������ȱ��ȱ����ȱę���ȱ���������ǯȱȱȱ
�����ȱ řȱ ��������ȱ ����ȱ �¡�����ȱ ���������ȱ ����ȱ ���ȱ ����ȱ ����ȱ ���ȱ �����������ȱ �����������ȱ

������ȱ���ȱ���������ǰȱ �������ȱ�����ȱ����ȱ��ȱ���ȱę���ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ����¢���ǰȱ���ȱ���������ȱ��ȱ ���ȱ
�������ȱ�����ȱ����ȱ ����ȱ��������ȱ������ȱ��ȱ���ȱę���ȱ������ȱ�������ǯȱ���ȱ��������ǰȱ���ȱ���ȱę���ȱ������ǰȱ
��ȱ ��ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ�������ȱ�����ȱȃ�������Ȃ�ȱ������ȱ�����¢ǰȄȱȃ��������ȱ�¢ȱ������������ȱ��ȱ��������ȱ
��� �����ǰȄȱ ���ȱ ȃ��ȱ ������£�����Ȅȱ ����ȱ �ȱ  ����ȱ ��������ȱ �����ȱ �����ȱ ȃ������ȱ ��� �����ȱ
������������ǯȄȱ�����������¢ǰȱ���������ȱ�������ȱ��ȱȃ�¡���������ǰȄȱȃ������¢Ȧ�������Ȭ�����ȱ��������ǰȄȱ
���ȱȃ�������ȱ ����Ȅȱ ���ȱ������ȱ�����ȱ ȃ�¡���������ȱ ���ȱ ������¢ǯȄȱ ��ȱ ����ȱ �����ǰȱ ���ȱ ��������ȱ
��ȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ �����ȱ �����ȱ ��ě�����ȱ ��������ȱ ������ǯȱ ���ȱ ��������ǰȱ ���ȱ �¡��������ǰȱ ȃ��������ȱ
������ȱ�������ȱ�¡����������ȱ���ȱ�¡����������ȱ��������ǰȄȱ�¢ȱ�ȱ�������ȱ����ȱ�����ȱ��������¢ȱ������ȱ
�������ȱ ��ȱ�����ȱ�����ȱȃ�¡���������ȱ���ȱ������¢Ȅȱǻ���ȱ�����ȱřǼȱ���ȱ����ȱ�����ȱȃ��������ȱ�������ȱ
�¡���������Ȅȱǻ���ȱ�����ȱŚǼǯ

�����ȱřǯ
�¡�����ȱ���������ǰȱ�����ȱ�������ȱ�����ǰȱ���ȱ�����ȱ�����ȱ�������ȱ������ȱ���ȱ����ȱ����¢���
Example citations Initial codes Final codes 
ȃ������ȱ ����ȱ����ȱ��ȱ���������ǰȱ������ȱ����ǯȄȱȮȱ�ȱ�������ȱ����ȱ
������¢ȱ������ȱ��������
ȃ��������Ȃȱ������ȱ�������������ȄȱȮȱ�ȱ	����ȱ����ȱ�� ��ȱ��������¢ȱ
school teacher

�������Ȃ�ȱ������ȱ
agency

Active knowledge 
construction 

ȃ��������������ȱ������ȱ����ȱ�������Ȭ��������ȱ��������ȄȱȮȱ�ȱ	����ȱ
female lower secondary school teacher
ȃ�ȱ�����ȱ���ȱ������������ȱ���ȱ�����������ȱ ����ȱ��������ȱ����ȱ��-
�����ȄȱȮȱ�ȱ�������ȱ������ȱ�� ��ȱ��������¢ȱ������ȱ�������
ȃ�����ȱ��������ȱ����ȱ��ȱ�����ȄȱȮȱ�ȱ�������ȱ����ȱ������¢ȱ������ȱ
student

Learning by 
constructing 
or creating 
knowledge

ȃ��ȱ������£�����ȱ��ȱ�����¢ȱ��¡��ȄȱȮȱ�ȱ	����ȱ������ȱ�� ��ȱ��������¢ȱ
school student
ȃ����¢���ȱ��� �����ȱ���ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ������£�����ȄȱȮȱ�ȱ�������-
����ȱ����ȱ������¢ȱ������ȱ��������

��ȱ
memorization

ȃ�������ȱ�����ȱ��ȱ�¡���������ȄȱȮȱ�ȱ	����ȱ������ȱ��ȱ�ȱ�� ��ȱ������-
ary school student 
ȃ����ȱ �ȱ��ȱ�¡���������ȄȱȮȱ�ȱ	�����ȱ������ȱ������¢ȱ������ȱ���-
dent
ȃ��������ȱ������ȱ�������ȱ�¡����������ȱ���ȱ�¡����������ȱ��������ȄȱȮȱ
�ȱ�������ȱ����ȱ�����ȱ��������¢ȱ������ȱ�������

�¡���������

�¡���������ȱ���ȱ
������¢

ȃ�������ȱ�������ȱ��������ȄȱȮȱ�ȱ	�����ȱ������ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ������-
ary school student
ȃ����ȱ�¡�������ȱ�¢ȱ¢�������ȄȱȮȱ�ȱ�������ȱ������ȱ������¢ȱ������ȱ
student

������¢Ȧ
�������Ȭ�����ȱ
learning

ȃ	����ȱ��ȱ���ȱ���������¢ȄȱȮȱ�ȱ�������ȱ����ȱ�� ��ȱ��������¢ȱ������ȱ
student
ȃ���������ȱ���������¢ȱ�¡�������ȄȱȮȱ�ȱ�������ȱ����ȱ�����ȱ��������¢ȱ
school student
ȃ���������ȱ ���ȱ���ȱ������������ȱ��ȱ���ȱ���������¢ȱ ����ȱ��ȱ ����ȱ
��ȱ��������ȱ��ȱ��ȱ�¡���������ȄȱȮȱ�ȱ�����������ȱ������ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ
secondary school student

Science lab

�����ȱ���ȱ����ȱ������ȱ ��ȱ����ȱ ���ȱ��ȱ�������������ȱ�����������ȱ�����������ǰȱ������ȱ
���ȱę���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ������ȱ�������ǰȱ��� �����ȱ��ȱ�¡������ȱ��������ȱ��������ȱ���ȱ������ȱ ��ȱ����ȱ
��ȱ�������ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ����������ȱ����ȱ��������ȱ������ǯȱ�¡�����ȱ
wishes for each theme were also collected to clarify what was meant by each code. The coded themes 
����ȱ ������ȱ ��ȱ ����ȱ ���ȱ ������ȱ ����������ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ �����������ȱ ����� ���ǰȱ ����ȱ ���ȱ
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�������ȱ�����ȱ����ȱ����ȱ����������Ǳȱ	������ȱ����������ǰȱ�����Ȭ���������ȱ�������ǰȱ��¢�ȱ��ȱ��������ȱ
���ȱ��������ǰȱ���ȱ�����Ȭ����������ȱ������ǯȱ��ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ����� ���ȱ�����������ǰȱ��ě�����ȱ������ȱ
 ���ȱ�������ȱ�����ȱ���ȱ�������¢ȱ����ȱ���¢ȱ����ȱ������ȱ�����������¢ǯȱ

������ȱ ���ȱ ������ȱ�������ǰȱ ��ȱ ��ȱ�������ȱ ����ȱ �����ȱ �¡�������ȱ ��ȱ ��������ȱ ǻŗǼȱ ��������ȱ
���ȱ��������ǰȱǻŘǼȱ����ȱ��������ǰȱ���ȱǻřǼȱ�����Ȭ����������ȱ������ȱ��ȱ ���ȱ��ȱ�����ȱ�����������ȱǻ���ȱ���ȱ
���������ȱ�������Ǽȱ���ȱ�ȱ����ȱ������ȱ��ȱ�������ǯȱ���ȱ����ȱ������ǰȱ�ȱ���ę��ȱ����ȱ����ȱ ��ȱ�������ȱ���ȱ
���ȱ��������ȱ��ȱ���ȱę���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����¢���ǰȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ�ȱ��������ȱ����ȱ����ȱ���ȱ����ȱ�������ǯȱ
���ȱ��������¢ȱ��ȱ �����ȱ�����ȱ�����ȱ���ȱ����ȱ�����ȱ����ȱ�¡����ȱ���ȱ������ȱ��ȱ������������ǰȱ��ȱ���ȱ
����ȱ�����������ȱ�����ȱ�������ȱ���ȱ����ȱ ���ȱ�����ȱ��ě�����ȱ�	ȱ��������ǯȱ��ȱ����ȱ�����ǰȱ���ȱ����¢���ȱ
��ȱ ���ȱ������������Ȃȱ �����ȱ�������ȱ��ȱ�����Ȭ����������ȱ������ȱ ��ȱ����ȱ��ȱ�ȱ�������ȱ �����Ǳȱ���¢ȱ���ȱ
��������¢ȱ��ȱ �����ȱ���ȱ���������ȱ���������������ȱ������ǰȱ���������¢ǰȱ�������������¢ȱ������ǰȱ������������ȱ
������ǰȱ���ȱ�����������Ȧ�����Ȭ����������ȱ������ȱ�¡�������ȱ��ȱ��������ȱŗȮřȱ ���ȱ�����ȱ���ȱ����������ǯȱ

�	Řȱ��������
���ȱ ���ȱ �������ȱ ��ȱ ����ȱ �����ǰȱ ���ȱ ������ȱ ��ȱ ����ȱ ����ȱ ��ȱ ��������ȱ ǻŚȱ ƽȱ �������¢ȱ �����ǰȱ

řȱƽȱ�����ǰȱŘȱƽȱ��������ǰȱ��ȱŗȱƽȱ �������¢ȱ��������Ǽȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ �����¢ȱ���������ǰȱ ȃ���ȱ���������ȱ
�����������ȱ������ȱ����������ȱ������ȱ��������ȱ���ȱ����������ȱ�� ���ȱ����ǰȄȱ ��ȱ����������ǰȱ ����ȱ
������ȱ��ȱ�ȱ������ȱ�����Ȧ����������ȱ ���ȱ ���ȱ ����� ���ȱ���ȱ ���ȱ������ȱ����������ǯȱ ��ȱ��������ȱ ��ȱ
���ȱ �������ȱ �������ǰȱ �Ĵ������ȱ ��ȱ ����ȱ ��ȱ �������¢���ȱ ��������ȱ ��ě�������ȱ ��� ���ȱ ���������ȱ ���ȱ
�����������ȱ������ǯ

Results

�	ŗȱ��������
�����ȱ Śȱ ��������ȱ ���ȱ �������ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ �����������ȱ ����� ���ȱ ���ȱ ���ȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ

�����������ȱ������ȱ����������ǯȱ���ȱ������ȱ����������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��������ȱ �����ȱ������ę��ȱ
��ȱ���ȱ����ȱ����¢���ȱ��ȱ������ȱŗȮřǰȱ�������ȱ�¢ȱ���ȱ����ȱ����������ȱ�������ȱ������ȱ���ȱ����ȱ����¢���ǯȱ
���ȱ �������¢ȱ ȃ�������ȱ ����������Ȅȱ �������ȱ �����������ȱ ������ȱ ����������ȱ ����������ȱ ����ȱ ���ȱ
�����������ȱ������������Ȃȱ �����ǰȱ ����ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ��������¢ȱ��ȱ���ȱ��ȱ������ǯȱȃ�����Ȭ���������ȱ
�������Ȅȱ��������ȱ������ȱ����������ȱ������ę��ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ�������ȱ����ȱ�������ȱ��������ǰȱ
����������ǰȱ ����������ǰȱ ���ȱ ��������ǯȱ ȃ��¢�ȱ ��ȱ ��������ȱ ���ȱ ��������Ȅȱ ��������ȱ �����������ȱ
������ȱ���ȱ �¢�ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ��������ȱ���������ȱ�¢ȱ�	ŗȱ������������ǯȱ������¢ǰȱȃ�����Ȭ����������ȱ
������Ȅȱ����������ȱ������������ȱ ����ȱ���ȱ����������ȱ�����������¢ȱ��������ȱ ���ȱ ���ȱ������ȱ��ǯȱ���ȱ
������ȱ����������ȱ�������ȱ��ȱ�����Ȭ����������ȱ������ȱǻ�����ȱřǼȱ ���ȱ������¢ȱ�����ę���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ
����������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ�������ǰȱ ����ȱ��������ȱ���ȱ�����¡�ȱ���ȱ����ȱ����¢ǯȱ
� ����ǰȱ �����ȱ�������ȱ
��ȱ ���������������ȱ ���ȱ ������������ȱ ������ǰȱ ���������¢ǰȱ ���ȱ �������������¢ȱ ���ȱ ����ȱ ������������¢ȱ
�¡�������ȱ��ȱ �����ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ��������ȱǻ�����ȱŗǼȱ���ȱ����ȱ��������ȱǻ�����ȱŘǼǯ

	������ȱ����������ǯȱȃ�������������Ȅȱ��ȱ�������ȱ��ȱ��������Ȃȱ�������ȱ���ȱ������ȱ�����ȱ ��ȱ���ȱ
����ȱ���������¢ȱ���������ȱ ���ȱ��ȱ���ȱǻ���ȱ�����ȱŚǼǯȱ�����������ȱ������������ȱ �����ȱ����ȱ��������ȱ
�����ȱ��������ȱ��������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ������ȱ�����ȱ���ȱ�������ǯȱ�����������ǰȱ������������ȱ �����ȱ
����ȱ�����������ȱ ����ȱ��ȱ����ȱ���������ȱ ���ȱ����¢���ȱ��� �����ȱ��ȱ���������ȱ����������ǯȱ��������ȱ
�����������ȱ ���ȱ���ȱ�����ȱ��������¢ȱ�������ȱ�¡�����Ȃȱ������ȱ��ȱ�������ȱ ��ȱ����ȱ���������ǯȱ��ȱ��������ȱ
��ȱ����ȱ��������ǰȱ��ȱ����������ǰȱ������������ȱ �����ȱ����ȱ��������ȱ ��ȱ����ȱ���������ȱ ���ȱ�������ȱ
�������ę�ȱ������������ȱ���ȱ�����������ǰȱ���ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ�����ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ�������ȱ����ȱ
�����������ȱ���ȱ���ȱ������ȱ����ę�ǯ

�����ȱ���ȱ����ȱ���������¢ȱ���������ȱ�������ȱ ���ȱ �����ȱ�������ȱ��ȱȃ���������£�����Ȅǰȱ
���������ǰȱ���ȱ��������ǰȱ��ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ�����������ȱ����ȱ�������Ȃ�ȱ��������ȱ���������¢ȱ�����ǰȱ
���ȱ�����ȱ��ě�������ȱ��ȱ��� �����ǰȱ������ǰȱ��¢���ǰȱ���ȱ �¢�ȱ��ȱ��������ǯȱ���������ȱ��ȱ�����������ȱ
������������Ȃȱ��� �ǰȱ���ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ��������ȱ ���ȱ��������ȱ��Ĝ�������ȱ���ȱ��Ğ��ȱ��������ȱ������ȱ
��ȱ ����������ǯȱ ��ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ���������¢ȱ �����ǰȱ������������ȱ����ȱ ����������ȱ ��ȱ �����������ȱ
��������ȱ �����������ȱ ���ȱ ���������ǰȱ ���ȱ ���������ȱ ����ȱ �������ȱ ��ȱ ������ǯȱ ������������ȱ ����ȱ
���������¢ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ��ȱȃ��������ȱ���ȱ��������ȱ����Ȅǯȱ��������ȱ ���ȱ�¡������ǰȱ���ȱ
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�¡�����ǰȱ��ȱ����ȱ�����ȱ���ȱ��� Ȭ�� ȱ���ȱ������������ȱ�ě������ȱ��������ǰȱ��������ǰȱ���ȱ����������ǰȱ
���ȱ ��ȱ��ȱ����ȱ ��ȱ���ȱ ��������ȱ��� Ȭ�� ȱ ��ȱ ��������ǯȱ��������ȱ ���ȱ����ȱ�¡������ȱ ��ȱ��ȱ����ȱ ��ȱ
��������ȱ��������ȱ�����ȱ�Ĵ�������ǰȱ��������ǰȱ���ȱ���������ȱ��������ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ����ȱ�������ȱ
��������Ȃȱ�Ĵ������ǯȱ

�����ȱŚǯȱ
���ȱ�����������ȱ����� ���ȱ���ȱ������ȱ����������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��������ȱ������ȱ������ę��ȱ��ȱ���ȱ
����ȱ����¢���ȱǻ������������ǰȱ�ȱƽȱŗřŘǼ

General principles Ways of teaching and learning
�������������ȱǻ�ȱƽȱŗŝśǼ ������ȱ��� �����ȱ������������ȱǻ�ȱƽȱŞśǼ
���������£�����ȱǻ�ȱƽȱŗŚşǼ �¡���������ȱ���ȱ������¢ȱǻ�ȱƽȱŞŞǼ
��������ȱ���ȱ��������ȱ����ȱǻ�ȱƽȱŗŗŘǼ ���Ȭ��������ȱ��������ȱǻ�ȱƽȱŝŖǼ
������¢ȱǻ�ȱƽȱŗŗŘǼ ��������ȱ�������ȱ�¡���������ȱǻ�ȱƽȱŜřǼ
����������¢ȱǻ�ȱƽȱşŗǼ �������������ȱ���ȱ�����������ȱǻ�ȱƽȱŜŖǼ
��������������¢ȱǻ�ȱƽȱřřǼ ��������ȱ�������ȱ���ȱ������ȱǻ�ȱƽȱśŜǼ

Socio-emotional aspects 	����ȱ���ȱ����ę������ȱǻ�ȱƽȱŚşǼ
��¢ȱ��ȱ��������ȱǻ�ȱƽȱŗŚŘǼ ����Ȭ���������ȱ��������ȱǻ�ȱƽȱŚřǼ
�¡�������ȱ����������ȱǻ�ȱƽȱŞŞǼ �������������ȱ�������ȱǻ�ȱƽȱŚŖǼ
���������ȱ����������ȱǻ�ȱƽȱśřǼ ��Ě������ȱ��������ȱǻ�ȱƽȱŘŞǼ
�������ȱ���ȱ�����¢ȱǻ�ȱƽȱŘŝǼ ��������ȱ���������������ȱǻ�ȱƽȱŘŚǼ

�������Ȭ�����ȱ��������ȱǻ�ȱƽȱŘŖǼ
Cross-curricular skills

���������������ȱ������ȱǻ�ȱƽȱŗŗŖǼ �������������¢ȱ������ȱǻ�ȱƽȱŝřǼ
���������¢ȱǻ�ȱƽȱşŞǼ ������������ȱ������ȱǻ�ȱƽȱŜŝǼ

�������ȱ �����ȱ �������ȱ �����������ȱ ������������ȱ ���������¢ȱ ���������ȱ ��ȱ  ��ȱ ���ȱ
����������ȱ��ȱȃ������¢Ȅȱ��ȱ����ȱ�����ȱ���ȱ�������ǯȱ�����ȱ����ȱ�����ǰȱ�����������ȱ ���ȱ�������ȱ
�������ȱ��ȱ�����ǰȱ��������ǰȱ���ȱ����������ȱ�������ǰȱ����ȱ��ȱ��������ȱ�¢ȱ������ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ�����ȱ��¢�����ȱ
�¡������Ǽȱ��ȱ���������ȱ����ȱ��������ȱ�����������¢ȱ ���ȱ�����ȱ����������ǰȱ����ȱ��ȱ�������ǰȱ������ǰȱ
���ȱ��������ȱ��ě�����ȱ���������ǯȱ�������ǰȱ��������ȱ��������ȱ���ȱ���ȱ��ȱ�����������ȱ���������ǰȱ����ȱ��ȱ
�����ȱ��¡������ǰȱ ���ȱ�������ȱ�����ȱ����ȱ�����ǯȱ��ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ����������ǰȱ���¢ȱ������������ȱ
���������ȱ ������ȱ �� ��ȱ �¡���ȱ ��ȱ ��ȱ �¡���ȱ ��ȱ �����������ȱ ��ȱ ���ǯȱ ��ȱ ��������ǰȱ ����ȱ ������������ȱ
�������ȱ�������ȱ�������ǯȱ���ȱ ����������ȱ��ȱ ȃ����������¢Ȅȱ ��ȱ ��������ǰȱ ��������ǰȱ ���ȱ����������ȱ
��ȱ ���ȱ ������������ȱ ��ȱ ����ȱ �������ȱ ����������ȱ ���ȱ����ǯȱ ������������ȱ ���������¢ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ
����������ȱ ��ȱ ���������ȱ ���ȱ�������ȱ�������ǰȱ �����ǰȱ ���ȱ���ǯȱ ���¢ȱ �����ȱ ���ȱ �����������ȱ �����ȱ
��ȱ�������ȱ��������ǰȱ����ȱ��ȱ��� �����ǰȱ������ǰȱ���������ǰȱ�Ĵ������ǰȱ���ȱ��������ǰȱ���ȱ�������ȱ�����ȱ
��ȱ��ě�����ȱ����������ȱ���������ȱ������ȱ���ȱ��������ȱ�������ǰȱ�������ȱ��ȱ���¢ȱ�ȱę���ȱ�¡���������ǯȱ
�����������ǰȱ ����������¢ȱ  ��ȱ ���������¢ȱ ���������ȱ ��ȱ ��������ȱ ��ȱ �������ȱ ����ȱ  ����ȱ ��������ȱ
����������ȱ ��ȱ ��������ȱ ��ȱ�������ȱ���ȱ ��������ȱ����ȱ��������ȱ ǻ���ȱ����ȱ�����Ȭ���������ȱ�������Ǽǯȱ
��ȱ ��������ǰȱ ����ȱ ��������ȱ ��������ȱ �������ȱ ��ȱ ȃ��������������¢Ȅȱ ��ȱ �����ȱ ���ȱ �������ȱ  ���ȱ
������ę��ǯȱ������������ȱ���������ǰȱ���ȱ�¡�����ǰȱ����ȱ���ȱ���ȱ��ȱ�����ǰȱ�������ǰȱ���ȱ�����ȱ������ȱ
not be abandoned. 

�����Ȭ���������ȱ �������ǯȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ ȃ���ȱ ��¢ȱ ��ȱ ��������Ȅȱ  ��ȱ �������ȱ ����������ȱ
���ȱ���������ȱǻ�����ȱŚǼǯȱ�����������ȱ������������ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ����¢����ǰȱ�������ȱ
������������ǰȱ���ȱ������ȱ���ǯȱ����ȱ������������ȱ����ȱ���������ȱ����ȱ�����������ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ
��������ȱ������������ǲȱ������ǰȱ�����������ȱ������ȱ���������ȱ��������ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ�ȱ��������ȱ
�������ǯȱ�����ȱ������������ȱ�¡�������ȱ�������ȱ�����ȱ����ȱ������ȱ��¢�ǰȱ���� ���ǰȱ���ȱ�¡�������������ȱ
 ���ȱ��ȱ���ȱ�¡�����ȱ��ȱ��������Ȃȱ����ȱ����ǰȱ������¢ȱ�ě������ȱ�����ȱ��¢ȱ��ȱ��������ǯȱ����ȱ��������ȱ
 ���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ�ȱ��������ȱ������ȱ�������ȱ���ȱ��������ǰȱ��������ȱ�¢ȱ����ȱ����ȱ���ȱ
�������Ȯ�������ȱ���������ǯ
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����������ȱ ��ȱ�ȱ��������ȱ�����ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ���¢ȱ��ȱ�����������ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ�����ȱ
���ȱ����������ȱ���ȱ��������ǯȱ���¢ȱ��ȱ���ȱ������������Ȃȱ��������ȱ�����ȱ��ȱ��������£��ȱ��ȱȃ�¡�������ȱ
����������Ȅǯȱ��ȱ���ȱ���ȱ����ǰȱ������������ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ�� ������ȱ
��������ǰȱ�������������ǰȱ���ȱ�� ����ǰȱ���ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ����ǰȱ���¢ȱ�������ȱ���������ǰȱ�����������ǰȱ
���ȱ ����ȱ ���ǰȱ ���������ǰȱ �����ǰȱ ���ȱ���������ǯȱ ������������ȱ ����ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ
����������ȱȃ���������ȱ����������Ȅȱǻ�ǯ�ǯǰȱ���ȱ�����ȱ����ȱ��ȱ�����Ǽǰȱ��������ȱ���������ǰȱ�������ǰȱ�����ǰȱ
���ȱ ������������ǯȱ ������¢ǰȱ �ȱ ������������ȱ ������ȱ ��ȱ ������������ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ
ȃ�������ȱ���ȱ�����¢Ȅǰȱ��ȱ�����ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ��������ǰȱ��ȱ��������������ǰȱ���ȱ����ȱ����������ǯ

��¢�ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ��������ǯȱ������������ȱ���������¢ȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ��ȱȃ������ȱ��� �����ȱ
������������Ȅȱǻ���ȱ�����ȱŚǼǯȱ������ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ�����������ȱ�������Ȃ�ȱ������ȱ�����¢ǰȱ
������ȱ��������ǰȱ���ȱ��������������ȱ��ȱ��������ȱ�¢ȱ������������ȱ��ȱ��������ȱ��� �����ȱ ���ȱ�������ȱ
under this theme. The theme also entailed comments criticizing frontal teacher-centered teaching 
��ȱ������£�����ǯȱ�����ę����¢ǰȱ��ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ�������ǰȱ������������ȱ���������¢ȱ �����ȱ���ȱ����ȱ
��������ȱ �������ȱ ȃ�¡���������ȱ ���ȱ ������¢Ȅǰȱ ���������ȱ ���������¢ȱ �¡���������ǰȱ �������ę�ȱ ������¢ȱ
��ȱ ��������ǰȱ ��������¢ȱ ��������ǰȱ ���ȱ �������Ȭ�����ȱ ��������ǯȱ ����ȱ ������������ȱ �����������ȱ ���ȱ
����������ȱ��ȱ������ȱ�������ȱ����ȱ��ȱ�������ǯȱ

������ȱ �������ȱ ��ȱ ȃ���Ȭ��������ȱ ��������Ȅȱ ���ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ �	ȱ ��������ǯȱ ����ȱ �����ȱ
included comments related to the use of technology, such as technical aids, mobile technology, 
�������ȱ�������ǰȱ����������ȱ���������ȱ�¢�����ǰȱ���������ǰȱ������ǰȱ���ȱ�������ȱ����������ȱ�����ǯȱ���ȱ
����������ȱ��ȱȃ��������ȱ�������ȱ�¡���������Ȅȱǻ�ǯ�ǯǰȱ��������ȱ�����ȱ��ȱ����¢��¢ȱ��ȱ����Ȭ����ȱ�¡������Ǽǰȱ
�¡����������ȱ��������ǰȱ���ȱ��������ȱ�¢ȱ�����ȱ ��ȱ����ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ��Ȭ������ȱ��������ǯȱ�������ȱ
����������ȱ ��ȱ�����ȱ��ȱ ���ȱ �����ȱ��������ȱȃ�������������ȱ���ȱ�����������Ȅǰȱ ����ȱ�����������ȱ
�������ȱ��ȱ������������¢ǰȱ�����������ǰȱ���ȱ��������������ȱ��������Ȭ��������ȱ�����������ȱ ���ȱ��������ǯȱ
����ȱ������������ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ����������ȱ�����ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ��Ȭ���������ȱ��������ȱ ���ȱ
��������ǯȱ��ȱ��������ǰȱȃ��������ȱ�������ȱ���ȱ������Ȅǰȱ����ȱ��ȱę���ȱ�����ȱ���ȱ������ȱ��ȱ ���������ǰȱ ��ȱ
���������ȱ�¢ȱ���¢ȱ������������ǯȱ�ȱ�����ȱ��������ȱȃ�����ȱ���ȱ����ę������Ȅȱ ��ȱ�������ȱ�����ȱ��ȱ
��������ȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ�����ȱ���ȱ����Ȭ����ȱ��������ǰȱ���������ȱ���Ȭ�������ȱ����������ȱ
����ȱ��ȱ���ȱ���ȱ��ȱ���¢ǰȱ�������ǰȱ���ȱ���������ǯȱ

�����������ǰȱ ȃ����Ȭ���������ȱ ��������Ȅȱ ǻ�ǯ�ǯǰȱ �����������ǰȱ ����������ǰȱ ���ȱ ����Ȭ��������ȱ
��������Ǽǰȱȃ�������������ȱ�������Ȅȱǻ�ǯ�ǯǰȱ���� ���ǰȱ�����ȱ ���ǰȱ�����������ǰȱ���ǯǼǰȱ���ȱȃ��Ě������ȱ
��������Ȅȱ ǻ�ǯ�ǯǰȱ ��Ě������ǰȱ ����ȱ ��������ǰȱ ��������ȱ ��������ǰȱ ���ȱ ��������ȱ ��������Ǽǰȱ ���ȱ ������ȱ ��ȱ
���������ȱ ��������ǯȱ ��������ȱ ���������ȱ ��ȱ �������ȱ �������ȱ ���ȱ ���Ȭ�������ȱ �����ȱ ��ȱ ����������ȱ
information, including visuals, multimedia, audio, simulations, and animations, were gathered 
�����ȱ ���ȱ ��������ȱ�����ȱ ��������ȱ ȃ��������ȱ ���������������Ȅǯȱ ������¢ǰȱ �ȱ ������������ȱ������ȱ��ȱ
������������ȱ���������ȱ�ȱ������ȱ���ȱȃ�������Ȭ�����ȱ��������Ȅȱǻ�ǯ�ǯǰȱ��������ȱ�������ȱ�����Ȭ����������ȱ
��ȱ�����������ȱ��������Ǽǰȱ����������Ȭ�����ȱ��������ǰȱ��ȱ�������ȱ��ě�����ȱ��������ǯȱ

�����Ȭ����������ȱ ������ǯȱ ���������ȱ �����Ȭ����������ȱ ������ȱ  ��ȱ ����������ȱ ���������ȱ �¢ȱ ���ȱ
�������������ȱ������������ȱǻ�����ȱŚǼǯȱ������ȱ�������ȱ��ȱ���������ȱȃ���������������ȱ������Ȅȱ��������ȱ
���������������ȱ �����ǰȱ �����������ǰȱ ���ȱ �����������ǯȱ �����������ǰȱ������������ȱ ����������ȱ ����ȱ
�¡�����Ȃȱ������ȱ��ȱ�������ȱǻ����ȱ�����ȱ�����ȱ�ȱ�������ȱ���������ȱ�����ȱȃ�������������ȄǼȱ���ȱ��������ȱ
��ě�����ȱ ������ȱ������������ȱǻ����ȱ�����ȱ�����ȱ �¢�ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ��������ȱ�����ȱȃ��������ȱ
�������ȱ���ȱ������ȄǼȱ ����ȱ�������ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ���������������ȱ������ǯȱ���������������ȱ������ȱ
 ���ȱ����ȱ���������ȱ��ȱ��������ȱ�������ȱ�������ǰȱ����ȱ��������ǰȱ���ȱ����������ǯȱ����ȱ������������ȱ
��������ȱ����ȱ��������ȱ�����ȱ��������ȱ�����ȱ������ȱ�¢ȱ��������ȱ�����ȱ� �ȱ���������ǯȱ��ȱ��������ȱ��ȱ
ȃ���������¢Ȅǰȱ���¢ȱ�����������ȱ ������������ȱ �����ȱ ����ȱ ���ȱ ������ȱ ��������ȱ ������������ȱ ��������ȱ
��������ǯȱ ������������ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ ��������ȱ �����������ȱ ���������ȱ ǻ�ǯ�ǯǰȱ ȃ��������ȱ
�������ȱ���ȱ��¡ȄǼȱ���ȱ�������ȱ��������ȱ��������ȱ ���ȱ������ǯȱ���¢ȱ���������ȱ���ȱ ����������ȱ��ȱ
learning about and with new inventions and tools, something that was also coded under a general 
���������ȱ �����ȱ ȃ������¢ǯȄȱ��������ȱ ��ȱ �����ȱ �����ȱ �������������ȱ �����ȱ ���ȱ ����ȱ �����ȱ �����ȱ
 �¢�ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ�����ȱȃ���Ȭ��������ȱ��������ǯȄȱ��ȱ����ȱ���������ǰȱ���ȱ����ȱ
for creativity was linked to societal and labor needs. For instance, the creation of new businesses 
 ��ȱ���������ȱ��ȱ��ȱ���������ȱ����Ȭ����ȱ���������ǯȱȃ�������������¢ȱ������Ȅȱ ��ȱ����ȱ����������ȱ�ȱ
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�����ȱ�����ȱ��ȱ���������ȱ����ȱ���ȱ������ȱ��������ȱ���ȱ������ȱ����ȱ��ȱ�ȱ ����ǯȱ�����������ȱ������������ȱ
 �����ȱ����ȱ�������������¢ȱ ��ȱ��������ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ���������ȱ �¢�ȱ�������ȱ����������ȱ��ȱ����¢ȱ
����ǯȱ����ȱ��������ȱ�������ǰȱ����ȱ��ȱ������ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ������ǰȱ���¢�����ǰȱ���ȱ����������ȱ ����ǰȱ
 ���ȱ��������ǯȱ���������ȱȃ������������ȱ������Ȅȱ����������ȱ���� ���ȱ ���ȱ���������ȱ���������������ȱ
������ǯȱ���ȱ��������ǰȱ������������ȱ �����ȱ���ȱ�����������ȱ ���ȱ���������������ȱ����ȱ������������ȱ����ǯȱ
���� ���ǰȱ�������ȱ��������ȱ�������¢ȱ ���ȱ����������ȱ�������������ȱ���ȱ������ȱ�����������ȱ���¢ȱ�����ȱ
��ȱ����������ȱ��ȱ ���ȱ����������ȱ���������ȱ�¢ȱ���¢ȱ������������ǯȱ

�	Řȱ��������
�����ȱśȱ��������ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ���������ǰȱȃ���ȱ���������ȱ�����������ȱ������ȱ����������ȱ

������ȱ��������ȱ���ȱ����������ȱ�� ���ȱ����ǯȄȱ�����ȱ���ȱ���ȱ������������ǰȱşŚǯřŚƖȱ������ȱ������ȱ��ȱ
�������¢ȱ������ȱ ���ȱ���ȱ���������ǰȱ��������ȱ���ȱ�������¢ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ������ȱ
����������ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ����������ȱ�� ���ȱ����ȱ����ȱ���ȱ�����������ȱ������������Ȃȱ������������ǯȱ
����ȱ ��������ȱ ��������ȱ ����ȱ ������������ȱ ���ę����ȱ ����ȱ ���ȱ ������ȱ ����������ȱ  ���ȱ ����ȱ ��ȱ
��������ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ������ǯȱ���ȱ����ȱ���ȱ���ȱ������ȱ��¢ȱ�����ȱ��ě�������ȱ��ȱ��������ȱ
��� ���ȱ �����ȱ ���ȱ �������ȱ������������ǰȱ ��ȱ ��� ���ȱ��ě�����ȱ ���ȱ������ȱ��ȱ �������ǯȱ���¢ȱ ����ȱ
����ȱ������������ȱ����ȱ�������ȱ���ȱ	�����¢ȱ���������ȱ��ȱ�������¢ȱ���������ȱ ���ȱ����ȱ���������ǯȱ
������������¢ǰȱ���ȱ�����������ȱ������������ȱ���ȱ���ȱ�¡�����ȱ�����ȱ�������ȱ���ȱ�����ȱ��ǯȱ

�����ȱśǯȱ
���ȱ�����������ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ���������ǰȱȃ���ȱ���������ȱ�����������ȱ������ȱ����������ȱ������ȱ
��������ȱ���ȱ����������ȱ�� ���ȱ����Ȅȱǻ�����ȱ��ȱ������������ǰȱ�ȱƽȱŗřŝǼ
1. The presented pedagogical design principles foster 
learning and motivation toward STEM

Strongly 
agree

Agree Disagree Strongly 
disagree

FINLAND ŘŘǯŝřƖ ŝŘǯŝřƖ Ŗ ŚǯśŚƖ
GERMANY ŘşǯŚŘƖ ŚŗǯŗŞƖ ŗŗǯŝŜƖ ŗŝǯŜŚƖ
GREECE ŚřǯŚŞƖ śŜǯśŘƖ Ŗ Ŗ
BELARUS śŞǯřřƖ ŚŗǯŜŝƖ Ŗ Ŗ
SPAIN ŜśǯŖŖƖ řśǯŖŖƖ Ŗ Ŗ
Total in all countries ŚŚǯřŚƖ śŖǯŖŖƖ ŗǯŞşƖ řǯŝŝƖ

Discussion

���ȱ �������ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ �����������ȱ ����� ���ȱ ���ȱ ������ȱ ����������ǰȱ  ����ȱ  ��ȱ
���������ȱ �����ȱ ��ȱ ���ȱ �	ŗȱ ��Ȭ������ȱ ��������ȱ ���ȱ ���������ȱ ��ȱ ���ȱ �	Řȱ ��������ȱ ���������ȱ
�������ȱ������������ȱ��ȱę��ȱ���������ǰȱ��ȱ����ȱ�������¢ȱ���������ȱ�¢ȱ����ȱ�����������ȱ���ȱ���������ȱ
��������ȱ ����������ǯȱ��ȱ ���ȱ �����������ȱ ��������������ǰȱ ���ȱ������ȱ����������ȱ���ȱ���¢ȱ����ȱ ��ȱ ����ȱ
 ���ȱ �� �¢Ȃ�ȱ ǻŗşŖŝǰȱ ŗşŗŜǼȱ �����������ȱ ���������¢ǰȱ  ����ȱ ��� �ȱ ��������ȱ ��ȱ �ȱ �������Ȭ��������ǰȱ
������ǰȱ�¡����������ǰȱ���ȱ��Ě������ȱ�������ǯȱ�������ǰȱ ���¢ȱ���ȱ ��ȱ ����ȱ ���ȱ�����Ȭ��������ȱ���ȱ�����Ȭ
��������������ȱ���������ȱ��������ȱ�����������¢ȱ�¢ȱ���ȱ ���ȱ��ȱ�¢�����¢ȱǻŗşŝŞǼǰȱ ��ȱ��� ��ȱ������ȱ
environments and the mediating artefacts as essential for learning. Connections can also be found 
��ȱ��������������Ȃ�ȱǻŗşŝşǼȱ����������ȱ�����ǰȱ ����ȱ��� �ȱ�����ȱ�����������ȱ��ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ
����������ȱ������������ȱ ���ȱ������ǰȱ�������ǰȱ���ȱ�¢�����ǰȱ�����������¢ȱ�������ȱ���¡����ȱ���������ȱ
��ȱ��ȱ����������Ȃ�ȱ���������ȱ�����������ǯȱ

	������ȱ����������
���ȱę���ȱ�������ȱ������ȱ���������ȱ�����ȱ��ȱ ���ȱ���������ȱ����ȱ���������ȱ ��ȱ ����ȱ ����¢ȱ���ȱ

���������ȱ �¢ȱ ���ȱ ��������ȱ ����������ǰȱ ȃ�������������Ȅǰȱ ��� �ȱ �Ĵ������ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ
����������ȱ���ȱ ���ȱ����ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ�������¢ȱ��������ȱǻ���ȱ�� �¢ǰȱŗşŗŜǼǰȱ���ȱ ���ȱ������ȱ���ȱ
 ���Ȭ�������ȱ����������ȱǻ���ȱ��������������ǰȱŗşŝşǼǯȱ�����������¢ǰȱ��������ȱ������ȱ��ȱ���������ȱ ���ȱ
��������Ȃȱ�����ȱ��� �����ȱ���ȱ�¡���������ǰȱ���ȱ���������ǰȱ���ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ�������ȱ��� �����ȱ��ȱ
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������ȱ��ȱ�� ȱ����������ȱ������ȱ��ȱ���������ȱǻ���ǰȱŘŖŖřǲȱ�����������ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗŘǼǯȱ
��ȱ ��������ȱ ��ȱ ȃ���������£�����Ȅǰȱ �� �¢ȱ ǻŗşŗŜǼȱ  ����ȱ �����ȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ ȃĚ�¡����ȱ

��������ȱ�¡���������Ȅȱ���ȱ���ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ�������ȱ���������ȱ��ȱ����ȱ����������ǯȱ�������ȱ�������ȱ
��ȱ���������£��ȱ��������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ����ȱ ���ȱ�������Ȭ��������ȱ��������ȱ����������ȱ����ȱ��� ȱ�Ĵ������ȱ
��ȱ �����������ȱ ��������Ȃȱ �����ȱ ��� �����ȱ ���ȱ ��������ȱ �����ǰȱ ����������ȱ �������������ȱ ���ȱ ������ȱ
ǻ�Ȃ�����ȱǭȱ�������ǰȱŘŖŖśǼǰȱ���ȱ��������ȱ��������ȱ��ȱ����������ȱ�����ȱǻ���������Ȭ�����ǰȱŘŖŖŝǼǯȱ

����ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ ������ȱ ���������ȱ �����ȱ ȃ��������ȱ ���ȱ ��������ȱ ����Ȅǰȱ �����ȱ ��ȱ ���ȱ
�������ȱ��ȱ�	ȱ��������ǰȱ��ȱ�����ȱ����ȱ��������ȱ����ȱ�������ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ���������ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ
��������ǯȱ��������ȱ�������ȱǻ
��������ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗŜǼȱ����ȱ���������ǰȱ���ȱ�¡�����ǰȱ����ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ
��������������ǰȱ ��������¢ǰȱ �������Ȭ�����ǰȱ �¡����������ǰȱ ���ȱ ������¢Ȭ�����ȱ ��������ȱ ǻ���ȱ ��ȱ  ����ȱ
���ȱ����������ȱ��������ȱ �¢�ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ����� ���Ǽȱ��ȱ���������ȱ��ȱ��������Ȃȱ
����������ȱ��ȱ�ě�������¢ȱ���ě���ȱ��������Ȃȱ��������ȱ���ȱ�������ȱ��������ȱ���ȱ�������ǯȱ����ǰȱ�����ȱ
�����ȱ ��ȱ ��ȱ �ȱ �������ȱ ��� ���ȱ��������ȱ �����������ȱ ���ȱ ��Ȭ�����ȱ ������¢ȱ�������ǯȱ �����������ǰȱ
����ȱ������ȱ���������ȱ��ȱ�������ȱ��ȱȃ�����������ȱ��������ȱ����������Ȅȱ�����ȱȃ���ě������ȱ�����������ȱ
������¢ǰȄȱȃ����������ȱ���ȱ������ȱ����ȱ��ȱ������ǰȄȱ���ȱȃ���������ȱ�����ȱ���ȱ�����������ȱ���ȱ������������ȱ
����������ǰȄȱ ����ȱ ���ȱ��������ȱ���ȱ ��Ȭ�����ȱ�������������ȱ���ȱǻ������ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŖśǼǯȱ

���ȱ ����������ȱ ��ȱ ȃ����������¢Ȅȱ ��ȱ �����ȱ ���ȱ�������ȱ ���ȱ ����ȱ ����ȱ �����������ȱ ����ȱ ��ȱ
�����������ȱ��������������ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ��������������ǰȱŗşŝşǲȱ�� �¢ǰȱŗşŖŝǰȱŗşŗŜǼȱ���ȱ��ȱ���������ȱ�������ȱ
ǻ�ǯ�ǯǰȱ�§���§ȱǭȱ
����������ǰȱ ŘŖŗŜǼǯȱ�����ȱ��ȱ�¢�����¢Ȃ�ȱ ǻ�ǯ�ǯǰȱ ŗşŝŞǼȱ �����¢ȱ��ȱ��������ȱ ��������ǰȱ
teachers are more commonly viewed as orchestrators of engaging and varying tasks, while learners 
��������ȱ ���ȱ����ȱ�����ǰȱ���ȱ�������ǰȱ���ȱ���������ȱ�����ȱ����ȱ�������ȱ����ȱ��ȱ���ȱȃ�����¢ȱ����������ȱ
���ȱ�����������ȱ��������ȱ�����������Ȅȱǻ������ǰȱŘŖŗŘǰȱ�ǯȱŘŘǼǯȱ

����ȱ�������ȱ��ȱȃ������¢Ȅǰȱ�� �¢ȱǻŗşŗŜǼȱ ����ǰȱȃ��������¢ȱ��ȱ�����������ȱ�����ȱ������¢ǰȱ���ȱ
������¢ȱ�����ȱ���������ȱ��ȱ�������ǯȄȱ���ȱ����������ȱ��ȱ������¢ȱ��ȱ�����ȱǻ���������ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ
��ȱ���ȱ���ȱ��ȱ���Ǽǰȱ�������ǰȱ���ȱ������ȱ��ȱ����ȱ���������ȱ�¢ȱ������ȱ�������ȱǻ�§���§ȱǭȱ
����������ǰȱ
ŘŖŗŜǼǯȱ
� ����ǰȱ ȃ��������������¢Ȅȱ ��ȱ�������ǰȱ �����ǰȱ ���ȱ ������ȱ ���ȱ ��ȱ ���������ȱ �¢ȱ �����ȱ ��ȱ
������ȱ����ȱ����ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ���¢ȱ���Ȃȱ��������������ȱ��ȱ������ȱ���ȱ����ȱ�����ȱ�����������ȱ
���ȱ��������¢ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ������ǰȱŗşşŞǼǯȱ��������ȱ����ȱ��ǰȱ���ȱ��������ǰȱ�����ȱ���������ȱ���ȱ���ȱ��ȱ���������¢ȱ
 ���ȱ���ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ�����������ȱ�����ȱǻ�§���§ȱǭȱ
����������ǰȱŘŖŗŜǼǯ

�����Ȭ���������ȱ�������
���ȱ����������ȱ��ȱȃ���ȱ��¢ȱ��ȱ��������Ȅȱ�¡�������ȱ��ȱ�	ȱ��������ȱ���ȱ��ȱ���������ȱ�¢ȱ����������ȱ

������������ȱ���ȱ����ȱ���ȱ������������ǰȱ��¢ǰȱ���ȱ���������ȱ��ȱ������ȱǻ������ǰȱŘŖŗŘǼǯȱ������������ȱ���ȱ
��������ȱ����������ȱ����ȱ����ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ���������ȱ ���ȱ�������Ȭ��������ȱ ��������ȱǻ���������Ȭ
�����ǰȱ ŘŖŖŝǼǯȱ ��������ȱ ��������ǰȱ ����¢����ǰȱ ���ȱ ��������ȱ �� ���ȱ ��������ǰȱ ����������ȱ ��ȱ ��������ȱ
��������ȱ���ȱ�������ȱ��������ǰȱ���ȱ����ȱ����ȱ�����¢ȱ��ȱ����ȱ��ȱ����������ȱ������������ȱ���ę���ȱ����ȱ
��ȱ���������ȱ����������ȱǻ���������ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗřǼǯȱ

According to the self-determination theory of motivation and its sub-theory named 
����������ȱ�����������ȱ�����¢ȱǻ����ȱǭȱ�¢��ǰȱŘŖŖŘǲȱ�¢��ȱǭȱ����ǰȱŘŖŖŖǼǰȱ����������ȱ������������ȱ����ȱ
�ȱ ���������ǯȱ ȃ���������ȱ����������Ȅȱ ��ȱ ����������£��ȱ�¢ȱ ���������ȱ ����������ǰȱ �������¢ǰȱ ���ȱ ����Ȭ
����������ȱ��������ȱ���������ȱ�¢ȱ ��������ȱ �������ȱ ǻ���ȱ�¢��ȱǭȱ����ǰȱŘŖŖŖǼǯȱ����������ȱ ���������ǰȱ
����������ȱ����������ȱ�¢ȱ��������ȱ���ȱ����ȱ�������ȱ��������ȱ ���ȱ�������������ȱ��ȱ���ę��ȱ�����ȱ�����ȱ
��¢����������ȱ�����ȱ��¢ȱ��������ȱ��������Ȃȱ����������ȱ�� ���ȱ�������ȱ���ȱ�������Ȭ�������ȱ�������ȱ
ǻ���������ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗřǲȱ�§���§ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗŝǼǯȱ������������¢ȱ���������ȱ������ȱ���ȱ����ȱ����ȱ�����¢ȱ��ȱ��ȱ
�����ę��ȱ�¢ȱ���ȱ����¢ȱ������ ���ȱǻ��������ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗŝǼǰȱ����ȱ������������ȱ��ȱ���ȱ��¢ȱ��ȱ��������ǯ

��ȱ��������ȱ��ȱȃ�¡�������ȱ����������Ȅǰȱ��������ȱ ���ȱ���ȱ����ȱ�¡�����ȱ���Ȭ���������¢ȱ��¢��ǰȱ
ȃ�����������ǰȄȱ��¢ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ�������¢Ȃ�ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ��ȱǻ����ȱǭȱ�¢��ǰȱ
ŘŖŖŘǲȱ�¢��ȱǭȱ����ǰȱ ŘŖŖŖǼǯȱ�¡������ȱ ����������ȱ��¢ȱ ����ȱ ��ȱ����������ȱ ���ȱ�������¢ȱ ��ȱ �������ȱ ���ȱ
�¡������ȱ�� ���ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ����������ǯȱ������ȱ��ȱ���������ȱ����������ȱ���ȱȃ������ę��ȱ����������Ȅȱ
ǻ���������ȱ��������ȱ����������ǰȱ��������ȱ���ȱ����������¢ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ�������ȱ���ȱ������Ǽȱ���ȱ
ȃ����������ȱ����������Ȅȱǻ���������ȱ��������ȱ����������ǰȱ ����ȱ�����ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ�������ȱ���ȱ
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������Ǽǯȱ�����������ȱ��ȱ��ǯȱǻŘŖŗśǼȱ�������£��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ�����������ȱ��������ǰȱ�������ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ
�������¢ȱ������ȱ������������¢ȱ��ȱ�¡����������¢ȱ���������ǰȱ���ȱ��ȱ������ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ
�����������ȱ���ȱ���ȱ���������ȱ������ǯȱ���¢ȱ����ȱ����������ȱ���ȱ�����������ȱ��� ���ȱ����������ȱ���ȱ
�����������ȱ ��������ǰȱ��ȱ �����������ȱ ��������ȱ ��ȱ ������¢ȱ���������ȱ��ȱ ���ȱ�����������ǰȱ ���ȱ�¡�����ǰȱ
���ȱ �¢�ȱ��ȱ ����ȱ���ȱ��������ȱ���������ȱ��ȱ������£��ȱǻ�����������ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗśǼǯȱ�Ĵ������ȱ������ȱ
��ȱ����ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ����������ȱ������������ȱ����ȱ��������ȱ ���Ȭ���������£��ȱ�����ȱ��ȱ�¡�������ȱ
����������ȱ ���ȱ ��¢ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ �����������ȱ ��ȱ ���������ȱ ����������ȱ ǻ���������ȱ ��ȱ ��ǯǰȱ ŘŖŗŞǼǯȱ

� ����ǰȱ ��������ȱ����������ȱ���ȱ ��������ȱ���ȱ���ȱ�Ğ��ȱ �����ȱ ���ȱ ���ȱ���������ȱ��ȱ���������ȱ
�����������ȱ����������ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ��������������ȱ����ȱ���������ȱ����������ȱ���ȱ�ȱ����Ȭ��������ȱ
�������¢ȱǻ���������ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗŝǼǯȱ

������¢ǰȱ �����Ȭ���������ȱ ��������ȱ��¢ȱ��ȱ ��������ȱ�¢ȱ ����� ���ȱ ���ȱ����������ȱ��ȱ ȃ�������ȱ
���ȱ�����¢Ȅǰȱ �������������ǰȱ �������¢ǰȱ ���ȱ������������¢ǰȱ ����ȱ���ȱ����ȱ ���������ȱ�¢ȱ ���ȱ ����������ȱ
ǻ������ǰȱŘŖŗŘǼǯȱ

��¢�ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ��������
��ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ������ȱ ���������ȱ �����ȱ ȃ�������������ȱ �������Ȅǰȱ �� �¢ȱ ǻŗşŖŝǰȱ ŗşŗŜǼȱ

�������£��ȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ �����������ȱ ���ȱ �����ȱ ����������ǯȱ �����������ȱ ���ȱ ������ȱ ��ȱ ���Ȃ�ȱ
�����������ȱ ���ȱ �����������ȱ  ���ȱ �����ȱ ��ȱ ����ȱ �������ȱ ��ȱ �¢�����¢Ȃ�ȱ ��������ȱ ǻŗşŝŞǼǯȱ �������ǰȱ
��������������ȱǻŗşŝşǼȱ ����ȱ�����ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ�����ȱ����������ȱ���ȱ�������������ǯȱ���ȱ����������ȱ
��ȱ�������������ȱ�������ȱ��ȱ���� ���ȱ���ȱ����ȱ����ȱ�����������ȱ��ȱ�������ȱ�����������¢ȱ�������ȱ
ǻ���ǰȱ �ǯ�ǯǰȱ
���������ȱǭȱ������ǰȱ ŘŖŖŖǲȱ�� ¢��ȱǭȱ�ã¢�§ǰȱ ŘŖŖŗǲȱ �����������ȱ ��ȱ ��ǯǰȱ ŘŖŗŘǼǯȱ ��ȱ�������ȱ
environments, collaborative methods can be fostered by technologies that enable collaboration and 
�������ǯȱ�����ȱ����������ȱ�����������ȱ���ȱ����ȱ��������ȱ���ȱ����ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ�������Ȭ
��������ȱ��������ȱǻ���������Ȭ�����ǰȱŘŖŖŝǼǯȱ�������ǰȱ���ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ������ȱȃ�������������ȱ
���ȱ ȱ �����������Ȅȱ ��ȱ�����������ȱ ��ȱ��������������ȱ���ȱ�����Ȭ��������������ȱ ��������ǰȱ��ȱ ���ȱ��ȱ ��ȱ
�������Ȭ��������ȱ�����������ȱ����������ȱǻ�Ȃ�����ȱǭȱ�������ǰȱŘŖŖśǼǯȱ�������Ȭ��������ȱ��������ȱ���ȱ
����ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ���������ȱ ���ȱ�������������ȱǻ���������Ȭ�����ǰȱŘŖŖŝǼǯȱ

ȃ���Ȭ��������ȱ ��������Ȅȱ ���ȱ ���ȱ ���ȱ ��ȱ ���������¢ȱ ���ȱ ��ȱ ����������ȱ �ȱ �������ȱ ����ȱ ��ȱ
� ���¢Ȭę���ȱ ������¢ȱ ���ȱ ǻ�§���§ȱ ǭȱ
����������ǰȱ ŘŖŗŜǼǯȱ �¢�����¢Ȃ�ȱ ǻ�ǯ�ǯǰȱ ŗşŝŞǼȱ ��������������ȱ ��ȱ
�� ȱȃ�����ȱ���ȱ������������ȱ������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ���������ȱ������ȱ����ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ
�������ȱ����Ȅȱ����ȱ����ȱ����ȱ��ȱ���������¢ȱ�����ȱ��ȱ� ���¢Ȭę���ȱ������¢ȱ���������¢Ȭ��������ȱ���ȱ
ǻ�����������ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗŘǰȱ�ǯȱŘśǼǯȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ�������ȱǻ�����ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗřǼǰȱ�����������ȱ���������¢ȱ
�������ȱ���ȱ��������ȱ ���ȱ���������¢ȱ����ȱ�������ȱ���ȱ�����������ȱ��¢ȱ��ȱ��ȱ�ě������ȱ �¢ȱ��ȱ�������ȱ
¢����ȱ������Ȃ�ȱ ��������ȱ ��ȱ����ǯȱ���ȱ���ȱ��ȱ���ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ��������ȱ��¢ȱ�������ȱ���������ȱ
������¢ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ�������ǰȱ ����ȱ ��ȱ����ȱ�������ȱ�¢ȱ���ȱ������������ȱ��ȱ����ȱ����¢ǯ

���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�	ȱ�����������ȱ���������ȱ����ȱ������������Ȃȱ �����ȱ ���ȱ��������¢ȱ��ȱ����ȱ
 ���ȱ��������������ȱ���ȱ�����Ȭ��������������ȱ��������ȱ����ȱ��� ȱ��������ȱ��ȱ�������Ȭ��������ȱȃ������ȱ
��� �����ȱ������������Ȅȱǻ�Ȃ�����ȱǭȱ�������ǰȱŘŖŖśǲȱ���ȱ����ȱ
���������ȱǭȱ������ǰȱŘŖŖŖǲȱ������ȱ
��ȱ��ǯǰȱŘŖŖśǼǯȱ�	ȱ�������ȱ������������ȱ����ȱ �����ȱ���ȱȃ��������ȱ�������ȱ�¡���������Ȅǯȱ����ȱ������ȱ
���������ȱ ��ȱ ���������ȱ ��ȱ �������Ȭ��������ȱ ����������ȱ ����ȱ ��ȱ �¡����������ȱ ��������ȱ ǻ�Ȃ�����ȱ ǭȱ
�������ǰȱŘŖŖśǼǯȱ��������ȱ�������ȱȃ�¡���������ȱ���ȱ������¢Ȅǰȱ����ȱ�������ȱ�¢ȱ���ȱ������������ȱ��ȱ
���ȱ����¢ǰȱ���ȱ��ȱ����ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ�������Ȭ��������ȱ����������ȱ����ȱ��ȱ������¢Ȭ�����ȱ��������ȱ
���ȱ�������Ȭ�����ȱ��������ȱǻ
����������ȱǭȱ��������ǰȱŘŖŖŘǲȱ�Ȃ�����ȱǭȱ�������ǰȱŘŖŖśǼǯȱ��ȱ��������ȱ
��ȱ��¢�����ȱ������������ǰȱ�������ȱ������������ȱ���ȱ��ȱ�����¢��ȱ���ȱ����������ȱ�¡���������ȱǻ������¢ȱ
��ȱ��ǯǰȱŘŖŗŘǼǯ

���ȱ ����������ȱ ��ȱ ȃ����Ȭ���������ȱ ��������Ȅȱ ǻ�¢�����¢ǰȱ ŗşŝŞǼȱ ��ȱ �������Ȃ�ȱ ����Ȭ���������ȱ
ǻ��������������ǰȱ ŗşŝşǲȱ �� �¢ǰȱ ŗşŖŝǲȱ �����������ȱ ��ȱ ��ǯǰȱ ŘŖŗŘǼȱ ��ȱ �������¢ȱ �������ȱ ��ȱ ��������ȱ
ǻ�§���§ȱǭȱ
����������ǰȱŘŖŗŜǼǯȱ�������ȱ�������ȱ��ȱ����Ȭ���������ȱ ��������ȱ���ȱ ��ȱ ����ȱ ���ȱ�������Ȭ
��������ȱ��������ȱ����������ȱ����ȱ���������ȱ�������������¢ǰȱ�������¢ǰȱ���ȱ�������������ȱ���ȱ������ȱ
ǻ�Ȃ�����ȱǭȱ�������ǰȱŘŖŖśǼǯȱ�������������ȱ������ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ����ȱ�������ȱ����Ȭ����������ȱ
ǻ������¢ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗŘǼǯȱ

��ȱ �	ȱ ��������ǰȱ ȃ��Ě������ȱ ��������Ȅȱ ǻ�ǯ�ǯǰȱ ��Ě������ȱ ���ȱ ����ȱ ��������Ǽȱ ��ȱ ������ȱ ��ȱ ��ȱ
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���������ȱ �������ǯȱ ��ȱ ���ȱ�������ȱ ����¢���ǰȱ �����ȱ �������ȱ ��ȱ��ě�����ȱ �¢�ȱ��ȱ ��������ǰȱ ����ȱ��ȱ
ȃ��������ȱ ��������Ȅȱ���ȱȃ��������ȱ ��������ǰȄȱ ���ȱ����ȱ�����ȱ�����ȱ ����ȱ �����ǰȱ ����ȱ��ȱ ���ȱ����ȱ
time acknowledging that they can also be considered cross-curricular skills. Creative thinking, in 
����������ǰȱ ��ȱ����ȱ �����ȱ�����ȱ ���������¢ǯȱ��Ě������ȱ���ȱ� �������ȱ��ȱ���Ȃ�ȱ� �ȱ ��������ȱ ��ȱ
������¢ȱ����������ȱ�����������ȱ�¢ȱ�� �¢ȱǻŗşŖŝǰȱŗşŗŜǼǯȱ��ȱ���ȱ����ȱ���������ǰȱ���ȱ�¡�����ǰȱ ���ȱ
�������ȱ�����������ǰȱ��������ȱ��������ǰȱ���ȱ����������ȱǻ��������ȱ������ȱǭȱ������ȱ������ǰȱŘŖŗŜǼǯȱ
�������ǰȱ�������ȱ�������ȱ��ȱ��Ě������ȱ��������ȱ���ȱ��ȱ����ȱ ���ȱ�������Ȭ��������ȱ��������ȱ����������ȱ
����ȱ���������ȱ�ȱ��Ě������ȱ��������ǰȱ����ȱ��������ǰȱ���ȱ�������������ȱǻ�Ȃ�����ȱǭȱ�������ǰȱŘŖŖśǼǯȱ
����ȱ�������ȱ�������ȱ��ȱ�������Ȭ��������ȱ��������ȱ����������ȱ ���ȱ��������ȱ��������ȱ��������ȱ���ȱ
������Ȭ�����ǰȱ��������ǰȱ���ȱ��������ȱ��������ȱǻ���������Ȭ�����ǰȱŘŖŖŝǼǯ

��ȱ �	ȱ �����������ǰȱ ������������ȱ ����ȱ �������£��ȱ ���ȱ ���ȱ ��ȱ ȃ��������ȱ ���������������Ȅǯȱ
�����ȱ��¢ȱ�������ȱ�������¢ǰȱ������ǰȱ��¡����ǰȱ���ȱ���������ȱ���������������ǰȱ���������ȱ�����ǰȱ�����ǰȱ
�����������ǰȱ����������ǰȱ��������ǰȱ��¡�ǰȱ���������ǰȱ��������ǰȱ������ǰȱ���ȱ������ȱǻ���� ����ǰȱŘŖŖŜǼǯȱ
��������ȱ ��������ȱ �������ȱ ����ȱ ��� �ȱ ���ȱ ����ę��ȱ ��ȱ ��������ȱ ���������������ȱ ��ȱ ����������ȱ
��������ǰȱ ��ȱ ��ȱ �����ȱ ��ȱ �������ȱ ��������ȱ ��ȱ �������������ǰȱ ������������ǰȱ ���ȱ ��������ȱ ��ȱ ��ě�����ȱ
���������������ǰȱ ��ȱ ���ȱ ��ȱ ��ȱ ��������ȱ ��������Ȃȱ ����������ȱ ���ȱ ���Ȭ���������ȱ ��ě�������ȱ ���ȱ
�����ȱ����ȱǻ���� ����ǰȱŘŖŖŜǼǯȱ

��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ���������ȱ�����ȱȃ�����ȱ���ȱ����ę������Ȅǰȱ��������ȱ�������ȱ����ȱ
���������ȱ����ȱ�����ȱ���ȱ����Ȭ����ȱ��������ȱ���ȱ��ȱ�Ĝ�����ǰȱ���ȱ��������ǰȱ��ȱ����������ȱ����������ȱ
���ȱ����������ȱ�������Ȭ�������ȱ����������ȱǻ	��ǰȱŘŖŖŝǼǯȱ ��ȱ����ȱ����¢ǰȱ�����������ȱ������������ȱ����ȱ
 �����ȱ ����ȱ �����ȱ ���ȱ �����ǰȱ �����������ǰȱ ���ȱ �����������ȱ ��ȱ �������ȱ ���������������ȱ ������ǯȱ
�������ǰȱ ��ȱ ����ȱ  ���ȱ ������������Ȃȱ  �����ȱ ���ȱ ȃ��������ȱ �������ȱ ���ȱ ������Ȅǰȱ �����������ȱ ��ȱ ��ǯȱ
ǻŘŖŗŘǰȱ�ǯȱŗŚǼȱ ����ȱ�����ȱȃę�����ȱ����������ȱ�����������ȱ��� ���ȱ��Ȭȱ���ȱ���Ȭ��Ȭ������ȱ��������ȱ
������������ǯȄȱ����ȱ������ȱ���������ȱ ��ȱ���¢ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�������������ȱ��ȱ ��������ȱ ���ȱ
�������ȱ���ȱ������ȱ����ǯȱ�����ȱ���ȱ������ȱ���������ȱ�����ȱȃ�������������Ȅȱ������ȱ��ȱ��������ȱ��������ȱ
 ���ȱ��������ȱ�����ę�����ǰȱ��������������ǰȱ���������ǰȱ����������ǰȱ��ȱ������������¢ǰȱȃ��������ȱ�������ȱ
���ȱ������Ȅȱ������ȱ ��ȱ����������ȱ������ȱ ��������ȱ ���ȱ ��������ȱ ǻ�ǯ�ǯǰȱ�������Ǽȱ��ȱ���Ȭ������ȱ ǻ�ǯ�ǯǰȱ
�������ȱ������ǰȱ������Ǽȱ���ȱǻ���ȱ����ȱ������ǰȱŘŖŖŝǼǯ

ȃ�������Ȭ�����ȱ��������Ȅȱ��ȱ�ȱ��������������ȱ����ȱ��ȱ�����������ǰȱ ����ȱ������ȱ����ȱ������������ȱ
 ���ȱ �������Ȭ�����ȱ ��������ȱ ���ȱ �¡����������ȱ ��������ǯȱ ��ȱ ��ȱ ����������£��ȱ �¢ȱ ��������ȱ ����ȱ ��ȱ
��������Ȃȱ�������¢ȱ���ȱ������ȱ�����������ǰȱ�������������ǰȱ�����¡�Ȭ���������¢ǰȱ���ȱ��Ě������ȱ �����ȱ
����Ȭ ����ȱ���������ȱǻ
��������ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗŜǲȱ�����ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗřǼǯȱ ��ȱ���ȱ����������ȱ����� ȱ��ȱ�������Ȭ
�����ȱ��������ȱǻ
��������ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗŜǼǰȱ����ȱ��������ȱ�������ȱ������ę��ȱ ���ȱ����ȱ������ȱ��ȱ�������ȱ
����������ȱ���ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ����������ȱ���ȱ�ě������ȱ�������ǰȱ��������ȱ����Ȭ���������ȱ��������ǰȱ
���������ȱ����������ǰȱ��������ȱ���ȱ����ȱ��������ǰȱ���ȱ���ȱ�������������ȱ��ȱ�������ę�ȱ�������ǯȱ����ȱ
��������ȱ���ȱ����ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ�ě����������ȱ��ȱ�������ǰȱ��������ȱ����������ȱ��������ǰȱ
��Ě�����ȱ������ȱ������ȱ��������ǰȱ���ȱ����ȱ��������ȱ����ȱ����ȱ����ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ������¢Ȃ�ȱ������ȱ
���ȱ ����ȱ ǻ�����ȱ��ȱ��ǯǰȱ ŘŖŗřǼǯȱ���������ǰȱ�������Ȭ�����ȱ ��������ȱ���ȱ��ȱ����ȱ��ȱ ����������ȱ��ȱ�����ȱ
������ȱ����������ȱ��ȱ����ȱ�����������ȱ����� ���ǰȱ����ȱ��ȱ����Ȭ���������ȱ��������ǰȱ��Ě������ȱ��������ǰȱ
���������ȱ����������ǰȱ���������¢ǰȱ���ȱ������������ȱ����ǯȱ������¢ǰȱ���ȱ���ȱ��ȱ������ȱ�������ȱ���������¢ȱ
ǻ���ȱ���ȱ���������ȱ���Ȭ��������ȱ��������Ǽȱ��ȱ��� ��ȱ��ȱ���ȱ������������ȱ������ȱ��ȱ������������ȱ�������Ȭ
�����ȱ��������ȱǻ
��������ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗŜǼǯ

�����Ȭ����������ȱ������
���ȱ����¢ȱ���ę����ȱ����ȱ���ȱ�����������ȱ������������ȱ��� ��ȱ���ȱ������ȱ����������ȱ�������ȱ��ȱ

���ȱ�����������ȱ��ȱ�����Ȭ����������ȱ������ȱ�����ȱȃ���������������ȱ������Ȅǰȱȃ���������¢Ȅǰȱȃ�������������¢ȱ
������Ȅǰȱ���ȱȃ������������ȱ������Ȅȱ��ȱ���������ǯȱ���ȱ����������ȱ��ȱ�����ȱ�����¢ȱ������������ȱ������ȱ��ȱ
����ȱ�������¢ȱ���������ȱ�¢ȱ���ȱ����������ǯ

��ȱ ����ȱ ����¢ǰȱ ���ȱ ������������ȱ ���������ȱ ȃ���������������ȱ ������Ȅȱ �����¢ȱ  ���ȱ ��������ȱ
����������ȱ���ȱ����Ȭ�����¢����ȱ�������������ǯȱ��ȱ���ȱ����������ǰȱ�� ����ǰȱ���������������ȱ������ȱ���ȱ
�Ğ��ȱ��ę���ȱ��ȱ�ȱ�����ȱ�����ǰȱ��������ȱ����ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ���Ȭ���ę�ȱ�������������ȱǻ�� ����Ȭ
���������ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗśǼǯȱ����ȱ��ȱ
�¢ȱ�����������ȱ���ȱ��������ȱ��������ȱ��������ȱ�¢ȱ���ȱ��������ȱ
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����������ȱǻŘŖŗŞǰȱ��ǯȱśŞǼǰȱ���������������ȱ����������ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ�ȱ ���ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ
�����ȱ ����ȱ ������ȱ ���ȱ ��������ȱ �����ǰȱ ���������ȱ ������ǰȱ ����������ǰȱ ���ȱ ��������ȱ ���������ȱ ���ȱ
��������ǰȱ��ȱ ���ȱ��ȱ������ȱȃ�ȱ��������ȱ������������ȱ ��ȱ �����������Ȃȱ �����ȱ���ȱ ��ȱ ���ȱ�����������ȱ
�����������ȱ��ȱ������¢ȱ��ȱ�ȱ ����ǯȄȱ�����������ǰȱ������ȱ��������ȱ���������ǰȱ�����ȱ�����ȱ�����ȱ���ȱ
�����ǰȱ������ȱ ���ȱ����������¢ǰȱ�����ȱ�����������ǰȱ���ȱ������ȱ�ȱ�����ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ�����¢ȱ���ȱ
����ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ����ȱ����������ǯȱ

���ȱ������������ȱ ��ȱ����ȱ����¢ȱ����ȱ���������ȱ���������������ȱ������ȱ ���ȱȃ���������¢Ȅǯȱ����ȱ
��ȱ��ȱ����ȱ ���ȱ���ȱ����������ȱ����ȱ������������ȱ���������¢ȱ���ȱ����������ȱ ���ȱ����������������ȱ���ȱ
������������ȱ �����������ȱ ǻ������¢ȱ ��ȱ ��ǯǰȱ ŘŖŗŘǲȱ �� ����Ȭ���������ȱ ��ȱ ��ǯǰȱ ŘŖŗśǼǯȱ��ȱ ���������ȱ �¢ȱ
�� ����Ȭ���������ȱ��ȱ��ǯȱǻŘŖŗśǼǰȱ���������ȱ�������������ȱǻ����������Ǽǰȱ��������ȱǻ����������������Ǽǰȱ
���ȱ ��������Ȧ��������ȱ ���������¢ȱ ��ȱ ��������ȱ ��������ȱ ����������ȱ ��������Ȃȱ ������¢ȱ ��ȱ ��������ȱ �����ǰȱ
�¡��������ǰȱ���ȱ�����ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ �¢�ǯȱ���������ȱ����������ǰȱ��ȱ����ǰȱ�������ȱ�������ȱ���ȱ
��������������ȱ��ȱ��������ȱ�����ȱ��ȱ������ȱ��������ȱ��ȱ������ȱ�����ȱǻ�� ����Ȭ���������ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗśǼǯȱ
��������¢ǰȱ ��ȱ���ȱ����� ���ȱ���ȱ
�¢ȱ�����������ȱ���ȱ��������ȱ��������ȱǻ��������ȱ����������ǰȱ
ŘŖŗŞǼǰȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ����������ȱ�����ǰȱ����������ǰȱ��ȱ���������ȱ��ȱ����ȱ��ȱ����������ȱ
��ȱ�����¢������¢ȱ���ȱ����������������ǯȱ���ȱ����� ���ȱ������ȱ��ȱ�����ę�ȱ������ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ��������ȱ��������Ǽȱ
���ȱ�Ĵ������ȱ ǻ�ǯ�ǯǰȱ��������¢Ǽȱ ����ȱ��������ȱ���������¢ǯȱ ��ȱ����ȱ��������ȱ����ȱ��������ȱ���ȱ�������ȱ
�����������ȱ ���ȱ���������¢ǯȱ��ȱ����ȱ����� ���ǰȱ���������¢ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ��ȱ����������ȱ������ǰȱ ����ȱ
���������ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ��¢ȱ�����������ǯ

��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ���������ȱ�����ȱȃ�������������¢ȱ������Ȅǰȱ������������Ȃȱ �����ȱ ���ȱ
���¢ȱ����ȱ ��ȱ ����ȱ ���ȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ �������������¢ȱ ���������ȱ ���������ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ
��������ȱ ��ě�����ȱ ������ǰȱ �Ĵ������ǰȱ ������ǰȱ ���ȱ ���������ȱ �������ȱ ��ȱ �������������ǰȱ ������ǰȱ ���ȱ
��������ȱ �������������¢ȱ ǻ�����ȱǭȱ������ǰȱ ŘŖŗŗǼǯȱ �������������¢ȱ ���������ȱ���ȱ����ȱ����ȱ���������ȱ
��ȱ ����������������¢ȱ ����������ȱ ǻ���ȱ ȃ�������Ȭ�����ȱ ��������ȄǼȱ ���ȱ �����������ȱ ����ȱ ��ȱ ������ȱ
����������ǰȱ�����������ȱ�����ȱ��������ȱǻ���ȱȃ�������������ȱ�������ȄǼǰȱ����������ȱ ���ȱ�����������ȱ
ǻ���ȱȃ�������������ȄǼǰȱ���ȱ�����������ȱ������������ȱǻ�����ȱǭȱ������ǰȱŘŖŗŗǼǰȱ ����ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ
���¢ȱ �����ȱ �����ȱ ���������ȱ ����ȱ ���ȱ �����������ȱ ������������ǯȱ��ȱ ��ȱ �¡�����ȱ ��ȱ �� ȱ ��ȱ ������ȱ
�������������¢ǰȱ���ȱ���������ȱ���ȱ�����������ȱ�����������ȱǻ���Ǽȱ����� ���ȱ��������ȱ���ȱ� �ȱ���ȱ��ȱ
�����������ȱ������������ȱ�������ǰȱ���ȱ�¡�����ǰȱ��ȱ����������ȱ���ȱ����������ȱ�������������¢ȱ������ ����ȱ
 ���ȱ�������ȱ���ȱ������������ǰȱ����ȱ��ȱ���������ȱ�ȱ�����ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ�����������ǰȱ��ȱ ���ȱ��ȱ
�������ȱ������������ȱ��ȱ�������ȱ���������ǰȱ����ȱ��ȱȃ����¢£���ȱ���ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ
�����������ȱ���ȱ����������ȱ�����������ȱ�������Ȅȱǻ�����¤�ȱǭȱ���¢���ǰȱŘŖŗśǼǯȱ��ȱ
�¢ȱ�����������ȱ
���ȱ ��������ȱ ��������ȱ ǻ��������ȱ ����������ǰȱ ŘŖŗŞǼǰȱ �������������¢ȱ ��ȱ ����ȱ ��ȱ ��ȱ ������¢���ȱ
�������ȱ���������ȱ ���ȱ������ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ�����������ȱ���ȱ����������������ǰȱ������������¢ȱ���ȱ
�������������ȱ������ǰȱ��������ȱ��Ě������ǰȱ����������ȱ������ȱ���ȱ�������ȱ�������ǰȱ��ȱ ���ȱ��ȱ ���ȱ����ȱ
education. 

������¢ǰȱȃ������������ȱ������Ȅǰȱ����ȱ����������ȱ���������ȱ�¢ȱ���ȱ�����������ȱ������������ǰȱ���ȱ
��ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ��� �����ǰȱ������ǰȱ�Ĵ������ǰȱ������ǰȱ���ȱ������ȱ������ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ
������ȱ��ȱ��ę���ȱ��ȱ���ȱ� ���¢Ȭę���ȱ������¢ȱ������ȱ����� ���ȱǻ������¢ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗŘǼǯȱ���¢ȱ�������ȱ�ȱ
����ȱ���ȱ�����ȱĚ�¡����ȱ���ȱ��������ȱ ��ȱ������ǰȱ����Ȭ������������ȱ���ȱ �����������ȱ ���ȱǻ���ȱ ���ȱ
���������ȱȃ����Ȭ���������ȱ��������ȄǼǰȱ��������ȱ��������ǰȱ�����ǰȱ���ȱ����ǰȱ ������ȱ�ě�������¢ȱ ���ȱ
������ȱ��ȱ�������ȱ�����ȱǻ���ȱȃ�������������ȱ�������ȄǼǰȱ�������ȱ���ȱ�������ȱ������ǰȱ�����ȱ�����������ȱ
��ȱ������ǰȱ���ȱ���������ȱ�������ǯȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ��������ȱ��������ȱǻ
���������ȱǭȱ������ǰȱ
ŘŖŖŖǼǰȱ����ȱ������������ȱ���ȱ���������������ȱ������ȱ���ȱ��ȱ��������ȱ�¢ȱ���������ȱ���������ȱ�����¡��ȱ
����ȱ��Ě���ȱ���ȱ �¢�ȱ��� �����ȱ ���ȱ��ȱ����ȱ��ȱ����Ȭ����ǰȱ���������ȱ��������ȱ����ȱ�¡����ȱ�����������ȱ
���ȱ���ȱ���������ȱ�������ǰȱ��ȱ ���ȱ��ȱ���������ȱ������������ȱ��ȱ������ȱ�����ȱ��� �����ȱ��ȱ��ȱ����ȱ
�¡������ǰȱ��ȱ��ȱ�¢�����ȱ���ȱ��������ȱ��������ǯȱ

Conclusions

���ȱ������ȱ����������ȱ��������ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ����� ���ȱ�����ȱ
��ȱ �������ȱ ������������Ȃȱ ��� �ȱ ���ȱ ���������ȱ �¢ȱ ���ȱ �����������ȱ ���ȱ ���������ȱ ����������ȱ ���ȱ
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����������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ��ȱ������ǯȱ��ȱ��������ǰȱ����ȱ������ȱ����������ǰȱ����ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ
of a sense of belonging, or considering local and global educational needs and challenges, did not 
������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ����¢���ǰȱ���ȱ���ȱ����������ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ��ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ
�������ȱǻ�§���§ǰȱŘŖŗśǲȱ�§���§ȱǭȱ
����������ǰȱŘŖŗŜǼǯȱ��ȱ���ȱę���ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ����¢ǰȱ���ȱ���������ȱ
����� ���ȱ ���ȱ��ȱ����� ��ȱ��ȱ�	řȱ��������ȱ�¢ȱ�¡�����ȱ��ȱ����ǰȱ�����ȱ���������ǰȱ�����������ȱ�����¢ǰȱ
���ȱ�����������ȱ���������¢ǯȱ�����������¢ǰȱ���ȱ����������ȱ����� ȱ ���ȱ��ȱ�¡������ȱ��ȱ�������ȱ���ȱę���ȱ
����� ���ȱ�������ǯȱ����ȱ��¢ȱ�����ȱ����ȱ��ȱ����ȱ�������ȱ���ȱ������������ǯȱ
� ����ǰȱ���ȱ��������ȱ
��������ȱ ��ȱ�	Řȱ��ȱ ���ȱ ��ȱ ���ȱ �������ȱ �����ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ ������¢ȱ ��������¢ȱ ���ę��ȱ����ȱ ���ȱ
���������ȱ����������ȱ���ȱ�����������ȱ�������¢ȱ��ȱ����ȱ����� ���ȱ�������ȱ��ȱ��ȱ������ǰȱ ������ȱę���ȱ
���������ȱ����������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ������ȱ�Ğ��ȱ���ȱ����� ���ȱ���ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ������ǯȱ

����ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ����¢ȱ���ȱ��������ȱ����������ȱ�������ȱ����ȱ���¢ȱ��������ȱ���ȱ��������ȱ
����������ȱ���ȱ�����¢ȱ������������ǯȱ���ȱ��������ǰȱ�����ȱ�����ȱ���ȱ�������ǰȱȃ�������������ȱ�������Ȅǰȱ
��Ě������ȱ��������ǰȱ���ȱ���������������ȱ������ȱ��¢ȱ�������ȱ���������¢ȱ���ȱ����������ǰȱ���ȱ����ȱ�����ǯȱ
�������ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ������ȱ����������ǰȱ��ȱ��ȱ���������ȱ�����������ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ����ȱ
����ȱ �������ȱ �ȱ ���ȱ �����ȱ��ȱ������ȱ����������ȱ �����ȱ��ȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ ������������Ȃȱ �����ȱ
���ȱ���ȱ��������ȱ����������ǯȱ�����ȱ����ȱ����¢ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ����¢£���ȱ���ȱ������������Ȃȱ �����ȱ��ȱ�ȱ
�������ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ�����������ȱ����� ���ȱ���ȱ������ȱ����������ȱ���ȱ���ȱ������ȱ
��ǰȱ��ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ����ȱ��ȱ���ȱ������ǰȱ ��ȱ ����ȱ����ȱ��ȱ������ȱ��ȱ�������ȱ��ě�������ȱ��� ���ȱ
���������ǰȱ�����������ȱ������ǰȱ�������ǰȱ���ȱ���ȱ������ȱǻ������¢ǰȱ�� ��ȱ���ȱ�����ȱ��������¢ȱ������ȱ
��������Ǽǰȱ��ȱ ���ȱ��ȱ��������ȱ����������ȱ�������������ȱ����ȱ������¢ȱ��ě��ȱ����ȱ������ȱ��� �ǯȱ��ȱ����ȱ
 �¢ǰȱ��ȱ ����ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�� ȱ��ě�����ǰȱ��������ǰȱ��ȱ�������¢ȱ��� �ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ����ȱ�������ȱ
in both the LE design and use.
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