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Abstract: �����ȱ¢����ȱ��ȱ�������£���ȱ���ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ��������ȱ ���ȱ������ȱ��������ȱ������ȱ���ȱ����¢ȱ��ȱ
�������ǰȱ���������¢ǰȱ�����������ȱ���ȱ�����������ȱǻ����Ǽȱ���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��Ě���ȱ������ȱ ��ȱ����ȱ���������ǯȱ����ȱ��ȱ����������ȱ ��ȱ����������ȱ
�¢ȱ�¡�������ȱ���ȱ�¡����ȱ��ȱ ����ȱ��������ȱ���ȱ������ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ��¢Ȧ����ȱ���������ȱ
��������¢ȱ���������ȱ�����ę����ȱǻ����Ǽȱ�¡����������ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ�¡����������ȱ�������ȱǻ���Ǽǯȱ��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���¢ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ��������ȱ�����ȱ ���ȱ�������ȱ
��ȱ��������ȱ��� ��ǯȱ��ȱ ��ȱ���������ȱ����ǰȱ��ȱ����ǰȱ���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��ȱ ���ȱ
���ȱ���ȱ��������ȱ�������ȱ����ȱ ���ȱ�������ȱ��������ȱ��������ȱ������ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ� ���¢Ȭę���ȱ
������¢ǰȱ����ȱ�ě������ȱ�����¢ȱ���ȱ�����¢ȱ��������������ȱ��ȱ���������ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ��ȱ������ȱ
a sharper focus on STEM education at the secondary level. 
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Background and Purpose

Value of STEM Education
���ȱ �¡����ȱ ��ȱ  ����ȱ ���ȱ ������ȱ ����������ȱ ��ȱ �������ȱ ��������ȱ ��ȱ �������ǰȱ ���������¢ǰȱ

�����������ȱ���ȱ�����������ȱǻ����Ǽȱ���������ȱ��ȱ�� ȱ�ȱ�����������ȱ������ȱ�������ȱǻ�������ǰȱ
������ǰȱ�������ǰȱǭȱ��������ǰȱŘŖŗŚǲȱ��������ǰȱ��������ǰȱǭȱ
�����������ǰȱŘŖŗŚǼǯȱ����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�����ǰȱ�������ǰȱǭȱ�������ǰȱŘŖŗŚǲȱ
���£�ǰȱŘŖŖŞǲȱ����ǰȱŘŖŗŖǲȱ
������ǰȱŘŖŖşǼǯȱ��������ȱ��ȱ�������ǰȱ���������¢ǰȱ�����������ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ���������ȱ����ȱ��ȱ
�ȱ�����¢���ȱ�����ȱ���ȱ����������Ȭ������ȱ��� ��ȱǻ��������ȱ������¢ȱ��ȱ��������ǰȱ��������ȱ������¢ȱ��ȱ
�����������ȱǭȱ���������ȱ��ȱ��������ǰȱŘŖŗŗǼǯȱ��ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ����ȱ��ȱ����¢Ȃ�ȱ ����ǰȱ��ȱ����������ȱ
������ȱ��ȱ����ȱ���ȱ���������ȱ����Ȭ�������ȱ������������ȱǻ����ǰȱŘŖŗŜǲȱ����¢ȱǭȱ������ǰȱŘŖŖşǼǯȱȱ

������ȱ ��ȱ ��������ȱ ��ȱ ����¢ȱ ��ȱ ����Ȭ�������ȱ �����ȱ ��ȱ ����������ȱ ���������ȱ ���ȱ ���ȱ
�����������ȱ��ȱ������ȱ����ȱ���ȱ��ȱ������ȱ���ȱ����ȱ ���ȱ���� ȱ�����������ȱ��ȱ����������ȱ��ǰȱ���ȱ����ę�ȱ
����ǰȱ ���ȱ ��������������¢ȱ ������ȱ ��������ȱ �����������ȱ ���������ȱ  ����ȱ ������������ȱ ������ȱ
��������ȱ��ȱ���ȱ� ���¢Ȭę���ȱ������¢ȱǻ����ǰȱŘŖŗŜǲȱ�����ǰȱŘŖŗŖǲȱ�� �����ǰȱ����ǰȱ��¢���ǰȱ����������ǰȱ
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ǭȱ������ ���ǰȱŘŖŗŖǼǯȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ������ȱ����������ȱ��ȱ����ȱ���������ȱ ���ȱ�������ȱ��������ǰȱ
��Ĵ��ǰȱ���ȱ����ȱ������ȱ����¢ȱ����ȱ���ȱ ����ȱ��ȱ ���ȱ���ȱ��������ȱ�������ȱ����ȱ ���ȱ�������ȱ��������ȱ
������ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ� ���¢Ȭę���ȱ������¢ǯȱǻ�����ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗŗǲȱ�����ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗŚǲȱ
�����ǰȱ��
����ǰȱǭȱ�������ǰȱŘŖŗřǲȱ����¢ȱǭȱ������ǰȱŘŖŖşǼǯȱ��ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ����������ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ
���� ��ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ���������ȱ ���� ���ǯȱ��ȱ���ȱ������ȱ������ǰȱ����ȱ���� ��ȱ��������ȱ�����ȱ
����ȱ������ȱ���ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ�������������ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ�����������ǰȱ��ȱ
����������ǰȱ���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������ǰȱŘŖŗŖǲȱ
���£�ǰȱŘŖŖŞǲȱ�������ǰȱ
ŘŖŖşǼǯȱ����ȱ ��ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ��������ȱ���ȱ����� ���ȱ���������ȱ�¢ȱ����ȱ������ǰȱ����ȱ������ȱ
������ȱ��������¢ȱ��ȱ���������Ǳ

����¢���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���������¢Ȭ
�����ȱ ������¢ǰȱ ���ȱ ���ȱ ����ȱ ����ȱ�������ȱ �������ȱ ���ȱ ��¡�ȱ ����������ȱ ��ȱ ����ȱ
�������������Ȭ����������ǰȱ���������ǰȱ����������ȱ���ȱ���������¢ȱ�������������ȱȬȱ��ȱ������ȱ
���ȱ�������������ǯȱǻ�ǯ�ǯȱ����������ȱ��ȱ���������ǰȱŘŖŗŖǼ

�����ȱ��ȱ��ȱ�������ȱ�������ȱ��ȱ������ǰȱ��ȱ ���ǰȱ�����ȱ���ȱ����ȱ��ȱ�¡����ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ
���������ȱ ��ȱ ������ȱ ���������������ȱ ��ȱ ���ȱ ��������ȱ ���ȱ ��������ȱ ���������ȱ ǻ
������ȱǭȱ	���Ȭ
���¤£���£ǰȱŘŖŗŚǲȱ������ǰȱ�������ǰȱǭȱ�������ǰȱŘŖŗŖǼǯȱ�ȱ������ȱ��ȱ�������ȱ��� ȱ����ȱ��ȱ������ǰȱ�����ȱ
���ȱ�����ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ��������Ȃȱ��������ȱ��ȱ����ȱ�������ȱ���ȱ�������ǯȱ�����ȱ�������ȱ��������ȱ
�����������ȱ����������ȱ��ȱ����ȱ��������ȱ�ȱ��Ĵ��ȱ�������������ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ����ȱ��ȱ����ȱ���ȱ
���ȱ ����ȱ��ȱ ���ǰȱ���ȱ��������ȱ��������ȱ��ȱ� �������Ȭ�������ȱ����������ȱ������ȱ����ȱ����ȱǻ��¢��ǰȱ
ŘŖŗŚǲȱ
������ȱǭȱ	���Ȭ���¤£���£ǰȱŘŖŗŚǲȱ������ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗŖǼǯ

��ȱ���ȱ���������ǰȱ�����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���ȱ����ȱ���ȱ��ȱ���ȱ������Ȃ�ȱ�����������ȱ
���������ǰȱ ��ȱ ���ȱ ��ȱ ��ȱ ���������ȱ ���ȱ �������ȱ ����������ȱ ����ȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ ��� ȱ ���ȱ������Ȃ�ȱ
������¢ȱ���ȱ��ȱ���ȱ����ȱ ����ȱ���������ȱ�����������ȱ��ȱ���¢ȱ���������ȱ���������ǯȱ�����ȱ���ȱ���ȱ
ǻŘŖŗŚǼǰȱ��ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ���������ȱ��������������ȱ��ȱ���ȱ���������ǰȱ����ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ����ȱ
���������ǰȱ�������ȱ ���ȱ���������������ȱ���������ǰȱ��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
economic prosperity of countries in the Region. 


� ����ǰȱ�ȱ�����ȱ����ȱ������ȱ��ȱ���ȱ������£�����ȱ��ȱ�������ȱ���������ȱ������ȱǻ����ǼȱȮȱ�ȱ
���Ȭ��������ȱ��ȱ���������ȱ���������ȱȮȱ�����ȱ����ȱ���¢ȱ�ȱ�� ȱ��ȱ���ȱ����ȱ����ȱŗśȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ
 ��ȱ�Ĵ���ȱ����Ȭ��������¢ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ����ǰȱ������ȱȃ��ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ��ȱ
��ȱ����ȱ������ȱǻ�ǯ�ǯȱ��������ǰȱ�����������ǰȱ�����������ǼȄȱǻ�����ȱ����ǰȱŘŖŗřǰȱ�ǯȱŜǼǯȱ���������ȱ��ȱ
���ȱ������ǰȱ������ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ��������ȱ��ȱę��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���ȱ���������ȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ
��ȱ����ȱ���¢ȱ��¢ȱ�������ȱ������ȱ����ȱ ����ȱ����ȱ����ȱ��ȱę��ȱ�ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ���ȱ������ȱǻ�����ȱ����ǰȱ
ŘŖŗřǼǯȱ����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���ǰȱ����������¢ǰȱ����Ȭ�������ȱ������ǯȱ

�����ȱ ��ȱ��ȱ�������ȱ����ȱ���ȱ����ȱ��������ȱ ��ȱ������ȱ����Ȭ�������ȱ����������ǯȱ����ȱ ��ȱ
�����������¢ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ ��ȱ���ȱ����������ȱ�����ȱę���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����ȱ��ȱ������ȱ��ȱ�������ȱ������������ȱ ����ȱ���¢ȱ�����ȱ����ȱ
��������ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ������ǰȱ���ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ����ȱ��ȱ����Ȭ�������ȱ�����������ǯ

�ȱ�� ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ����ȱ����ȱ�Ĵ�������ȱ�ȱ����ȱ��������ǰȱ�¢������ȱ��������ȱ��ȱ
����������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ��Ĵ��ȱ�����������ȱ��ȱ��������ȱ ���ȱ���ȱ������������ȱ����ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ���ȱ
���ȱ������ǯȱ�������ȱ��������ȱ�ȱ����ȱ�¡�����ȱ��ȱ����ȱ������ȱ�ě����ǯȱ��ȱ����ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ
��Ȭ�����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���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ�¢����ȱ

Gri!th



Journal of Research in STEM Education

140 © i-STEM 2015-2019, j-stem.net 

ISSN:2149-8504 (online)

���ȱ��ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ��������£��ȱ����ȱ������ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱę���ȱ¢����ȱ
��ȱ��������¢ȱ���������ǯȱ���������ȱ��ȱ���ȱ�������¢ǰȱ���ȱ����ȱ��ȱ��ȱȃ���������ȱ��������ȱ
���ȱ�������ȱ
����ȱ����ȱ���������ȱ���ȱ��ȱ�����������ȱ����ȱ����������¢ȱ��ȱ���ȱ�������Ȅȱǻ�������¢ȱ��ȱ���������ǰȱ
�������ȱ �ǯ�ǯǰȱ �ǯȱ ŗǼǯȱ ���ȱ �������ȱ��������ȱ �� ������ȱ ��ȱ��������ȱ ŘŖǰȱ ŘŖŗśǰȱ ��ȱ ��ȱ �������ȱ ������ȱ
STEM curriculum to roll out in schools next year, citing statements from the Ministry of Education, 
�������ǰȱ ��������ȱ ����ȱ ȃ���ȱ �������������ȱ ��ȱ �������ǰȱ ���������¢ǰȱ �����������ȱ ���ȱ�����������ȱ
ǻ����Ǽȱ�������������ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ�������ȱ ���ȱ��ȱ������ȱ���ȱ��ȱ���ȱŘŖŗŜȱ��������ȱ¢���Ȅǯȱ
���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�������ȱ���ȱ������¢ȱ
����ȱ�����ę����¢ȱ��������ȱ��ȱ��ȱ�����������ȱ����ȱ����ȱ���������ǯȱ

�����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 ���ȱ ����ȱ �� ȱ
¢����ȱ�����ȱ���ȱ����ȱ���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��� ��ȱ���ȱ�����������ȱ
��ȱ��Ě�����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����ȱ��ȱ����ȱ���ȱ
��������ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ������ǯ

���ȱ �����ǰȱ ���������ǰȱ ��ȱ  ������ȱ ���ȱ ���������ȱ ���������ȱ �¢����ȱ ���ȱ ����ȱ ���������ȱ
secondary school graduates to meet the current and future demands for expertise in science, 
���������¢ǰȱ�����������ȱ���ȱ�����������ǯȱ��ȱ�¡���������ȱ��ȱ���ȱ�¡����ȱ��ȱ ����ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ
���ȱ��ȱ��������¢ȱ������ȱ�����ȱ���ȱ��������ȱ�����ę������ȱ��ȱ����Ȭ�������ȱ��������ȱ ����ȱ����ȱ�����ȱ
��ȱ����ȱ��Ĵ��ǯȱ

����ȱ��ȱ���ȱ���ȱ����������ȱ�������������¢ȱ��ȱ�����������
���ȱ���������ȱ�¡����������ȱ�������ȱǻ���Ǽȱ���¢�ȱ��ȱ���������ȱ����ȱ��ȱ��ę����ȱ���ȱ������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
���������ǯȱ �����ȱ ��������ȱ �������ȱ ���ǰȱ ���ȱ ����ȱ �ȱ ��¡ȱ ��ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ���������ȱ ��������¢ȱ
���������ȱ�����ę����ȱǻ����Ǽȱ�¡����������ȱ��ȱ�������ȱ ���ȱ�����ȱ���������ǯȱ

�������ȱ ���ȱ ǻ�Ǽȱ ��ȱ ���ȱ���������ȱ ������������ȱ ���ȱ ���������ȱ �¡����������ȱ �������ȱ ǻŗşŝŘǼȱ
�������ȱ���ȱ�������ȱ ���ȱ����������ȱȃ����ȱ�¡����������ȱ��ȱ��ȱ��¢ȱ�����ȱ�����������Ȅȱ���ȱ� ������ȱ
ȃ�����ę�����ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�¡����������ȱ��ȱ���������Ȅǯȱ����ȱ����ȱ�������ǰȱ���ȱ
�������ȱ ��ȱ�¡������ȱ��ȱ���¢ȱ�ȱ�������ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ��ȱę�ȱ���ȱ���ȱ
�������ȱ��ȱ���������ȱ��������ȱ�����������ǯ

	����ȱ���ȱ ����������ȱ��ȱ����ȱ��������ȱ ��ȱ���������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ������������ȱ��ȱ�������ȱ
��������ȱ�����������ǰȱ��ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ�¡����ȱ����ȱ���ȱ�ě������ȱ��ȱ���ȱ ���ȱ��Ě���ȱ��ȱ��������ȱ
on courses of study and related examinations in science, technology, engineering and mathematics. 
�����ȱ��ǰȱ��ȱ������ǰȱ�ȱ��������¢ȱ����������ǰȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ�������������ȱ������Ȭ�����������ȱ��ȱ���ȱ
��ȱ�������£�ȱ��ȱ�����ȱ����������ȱ�������ǰȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ�����ǯȱ����ȱ������ȱ��ȱ
��Ě�����ȱ��ȱ������ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ�������ǰȱ���������¢ǰȱ�����������ȱ���ȱ
mathematics among those taken by students.  

Purpose of the Study
�����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���������¢ǰȱ
�����������ȱ���ȱ�����������ǰȱ��ȱ��ȱ��������¢ȱ��ȱ������ȱ���ȱ�¡����ȱ��ȱ ����ȱ�������ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ
��ȱ���ȱ���ȱ��ȱ��������¢ȱ������ȱ�¡����������ȱ��Ě���ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ���������ǯȱ����ȱ����¢ȱ������ȱ��ȱ
������ȱ���ȱ�¡����ȱ��ȱ ����ȱ��������ȱ���������ȱ��ȱ�¡��ȱ���ȱ��������¢ȱ���������ȱ�¢����ȱ ���ȱ������ȱ
���ȱ����Ȭ�������ȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ��ȱ��������¢ȱ������ȱ��¢Ȧ����ȱ����ȱ�¡����������ȱ
��ȱ���ǯȱȱ

Gri!th



Journal of Research in STEM Education

© i-STEM 2015-2019, j-stem.net 141

ISSN:2149-8504 (online)

Method and Procedures

Research Questions

���ȱ����� ���ȱ� �ȱ�������ȱ��������ȱ���������ȱ������ȱ����ȱ�������������Ǳ

1. ��ȱ ���ȱ�¡����ȱ����ȱ���ȱ������ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ����Ȭ�������ȱ��������ȱ��ȱ
���ȱ����ȱ�¡����������ȱ��ȱ���ȱ��Ě���ȱ�ȱ��������ȱ������ȱ��ȱ���������¢ȱ��ȱ�����ȱ��������ȱ
�����ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ��ȱ��������¢ȱ������ȱ�����ǵ

Řǯȱ ��ȱ ���ȱ�¡����ȱ����ȱ���ȱ��� ��ȱ����ȱ ��ȱ�������ȱ ���ȱ����Ȭ�������ȱ��������ȱ ��ȱ ���ȱ����ȱ
�¡����������ȱ ��Ě���ȱ �������ȱ ����ȱ ���ȱ ����������ȱ ���ȱ �����������¢ȱ ������ȱ �����ȱ �����ȱ
������ȱ��ȱ�����ȱ��������ȱ�¢ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ��ȱ��������¢ȱ������ȱ�����ǵ

Sampling 
���ȱ����¢ȱ�����£��ȱ�ȱ���������ȱ�����ȱ����������ȱ��������ȱ��������ȱǻ�������ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŖŗǲȱ


¢���ǰȱ������������ǰȱ�����ǰȱǭȱ������ǰȱ ŘŖŗśǲȱ���������ǰȱ�������ȱǭȱ������������ǰȱ ŘŖŗŗǲȱ
�������ǰȱ

����ǰȱǭȱ������ǰȱŘŖŖŘǼǯȱ����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����ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ�����ȱ��ȱę������ȱ����ȱ���ȱ������ǯȱ��ȱ���ȱ�������ȱ����¢ǰȱ���ȱ����ȱ
 ���ȱ����¢ȱ���ȱ�����¢ȱ����������ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ����������ȱ ���ȱ���ȱ���������������ȱ ���ȱ ����ȱ���ȱ����¢ȱ
 ��ȱ���������ǯ

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

��ȱ������ę��ȱ��ȱ �������ǰȱ ���������¢ǰȱ�����������ȱ���ȱ�����������ȱ��������ǰȱ ��������ȱ ����ȱ���ȱ ����ȱ
�ě������ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ����ȱ�¡����������ǯȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ����ȱ�������ǰȱ�����ȱ ���ȱ��ȱ��������ȱ
��ȱ��ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ ��������ǰȱ ��ȱ �����������ǯȱ���ȱ �������ȱ �������ȱ��ȱ ��������ȱ
���������ȱ���ȱ�����ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ��������ǯȱ�����ȱ���ȱ����ȱ��������¢ǰȱ����ȱ������¢ȱ���ȱ
����ȱ��¢����ǯȱ ���ȱ �¢��������ȱ ���ȱ ���ȱ �����ȱ ��������ȱ �������£�ȱ ������ȱ ��ȱ �����ȱ �������ę�ȱ ��������ȱ
���ȱ����������ȱ��ȱ�������ȱ������ǯȱ���ȱ�¢��������ȱ���ȱ�����ȱ��������ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ�������������ȱ���ȱ
�������Ȭ�������ȱ������ȱ��ȱ ���ȱ��ȱ������ȱ��ȱ�������ȱ�������ǰȱ����ȱ ���ǰȱ��������ȱ��������ǰȱ����������ȱ
���ȱ�ě������ȱ�������������ȱ��ȱ�������ę�ȱ�����������ȱǻ���ǰȱŘŖŖŜǲȱŘŖŗř�ǰȱŘŖŗř�Ǽǯȱ������¢ǰȱ�����ȱ���ȱ
���ȱ�¢��ȱ��ȱ������ȱ����ȱ��������ȱ ��ȱ����ȱ���������ȱ�����ȱ��������¢ȱ���������ȱ ����ȱ����ȱ���ȱ���ȱ
���ȱ������ǯ

���ȱ ���������¢ȱ �������ȱ��ȱ ��������ȱ ��ȱ ����ȱ ����¢ȱ ���������ȱ�ě������ȱ ��ȱ ���ȱ ����� ���ȱę��ȱ
��������Ǳȱ��������ȱ���������¢ȱ Ȭȱ������������ǰȱ��������ȱ���������¢ȱ Ȭȱ�����ǰȱ���������ȱ��� ���ǰȱ
�����������ȱ���������¢ǰȱ ���ȱ����������ȱ��������ȱ�����������ȱ ���ȱ����������ǯȱ ȱ ���ȱ��������ȱ
���������¢ȱȮȱ�����ǰȱ���ȱ��������ȱ���������¢ȱȬȱ������������ȱ�¢��������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ
��� �����ǰȱ������ȱ���ȱ�Ĵ������ȱ������ȱ���ȱ�����¢����ȱ��ȱ����¢ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ ���ȱ���ȱ������������ȱ
����������ǰȱ�����������¢ǯȱ���¢ȱ�������ȱ���������ȱ�¡���������ȱ����ȱ ���ȱ������ȱ��������ȱ��ȱ�������ȱ������ȱ
��ȱ���ȱ���ȱ��ȱ�����ǰȱ���������ȱ���ȱ���������ȱ����������ȱ ���ȱ���ȱ ����ȱ�������¢ȱǻ���ǰȱŘŖŗś�Ǽǯȱ���ȱ
���������ȱ��� ���ȱ�¢������ȱ��������ȱ������������ȱ������ȱ������ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ��������ǰȱ������������ǰȱ
�����¢���ǰȱ �����ȱ �����������ǰȱ ��������ȱ���������ǰȱ������ȱ�����������ȱ���ȱ ���ȱ�������ȱ ������������ȱ
���ȱ �������������ȱ ����������ȱ ǻ���ǰȱ ŘŖŗś�Ǽǯȱ ���ȱ �����������ȱ ���������¢ȱ �¢������ȱ �������£��ȱ
���ȱ�����������ȱ��ȱ���ę�����¢ȱ��ȱ���ȱ���ȱ��ȱ�����������¢ȱ�����ȱǻ���ǰȱŘŖŖŞ�Ǽȱ ����ȱ���ȱ����������ȱ
��������ȱ�����������ȱ���ȱ����������ȱ�¢������ȱ ��ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ��������ȱ ���ȱ��� �����ȱ
���ȱ ��������Ȭ�������ȱ ������ȱ ��������ȱ ��ȱ �������ȱ ���ȱ �����������ȱ ��ȱ ��������ȱ ���ȱ ��������������ȱ
�����ȱǻ���ǰȱŘŖŗŘǼǯȱ�����ȱ���������¢ȱ��������ȱ ���ȱ����ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ�������ȱ��������ȱ���ȱ������ȱ
competencies.

���ȱ ����ȱ �������������ǰȱ ���ȱ�����������ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ���������ȱ � �ȱ����ȱ�ě������ȱ Ȭȱ
����������ȱ���ȱ����������ȱ���������¢ǰȱ���ȱ����������ȱ�����������ȱ���������¢ǯȱ�����ȱ��������ȱ������ȱ
���ȱ�����������ȱ��ȱ ���ȱ��� �����ǰȱ ������ȱ ���ȱ�Ĵ������ȱ������ȱ ���ȱ �����¢����ȱ��ȱ ���ȱ ����¢ȱ �����ǰȱ
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���������ȱ���������ȱ�¡���������ǰȱ��ȱę����ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ����������ȱǻ���ǰȱŘŖŗś�Ǽǯȱ���ȱ������������ȱ
���¢ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ�������¢ȱ������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ������ǯ

���ȱ����ȱ�������������ǰȱ���ȱ�����������ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ���������ȱ����ȱ�����������ȱ���ȱ
����ȱ����������ȱ�����������ǯȱ���ȱ�����������ȱ�¢������ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ��������ȱ���ȱ���ȱ���ȱ��ȱ
�����ę�ȱ������������ȱ����������ȱ��ȱ������ȱ�������ǰȱ���ȱ�¡�����ǰȱ��ȱ�����������ȱ���ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ
���������ȱę����ȱǻ���ǰȱŘŖŖŞ�Ǽǯȱȱ���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��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��������ȱǻ���ǰȱŘŖŗŖǼǯȱ�����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����¢ȱ�����ȱ����ȱ������ȱ�¢ȱ��������¢ȱ������ȱ���������ǯ 
 Data for the Study 

� �ȱ ����ȱ ��ȱ ����ȱ  ���ȱ ��������ȱ ���ȱ ����ȱ ����¢ǯȱ ���ȱ ę���ȱ ���ȱ ��ȱ ����ȱ ���������ȱ ���ȱ �����ȱ
����������ȱ ��ȱ ����������ȱ ��ȱ ���ȱ ŗŜȱ���ȱ������Ȭ���������ȱ ��ȱ ����ȱ ���ȱ����ȱ �¡����������ȱ ��ȱ
���ȱŗśȱ��������ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ����ȱ¢���ȱ������ȱŘŖŖŜȱ��ȱŘŖŗŚǯȱȱ���ȱ������ȱ���ȱ��ȱ
����ȱ���������ȱ���ȱ�����ȱ����������ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ���ȱŗŜȱ���ȱ������Ȭ���������ȱ ��ȱ����ȱ���ȱřŚȱ
����ȱ�������ȱ�¡����������ȱ�ě����ȱ����ȱ���ȱ����ȱ¢���ȱ������ȱŘŖŖŜȱ��ȱŘŖŗŚǯȱ���ȱ����������ȱ���������ȱ
�������ȱ������ȱ���ȱŗŜȱ���ȱ������Ȭ���������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ����ȱ¢����ȱ���ȱ����ȱ���ȱę���ȱ���ȱ������ȱ���ȱ��ȱ
����ȱ ���ȱ�¡�������ȱ����ȱ�ȱ����ȱ���¢ȱ��ȱ���Ȃ�ȱ������ȱ�����������ȱ��������ȱ���ȱ���ȱ¢����ȱŘŖŖŜȱ��ȱŘŖŗŚǯȱ
These candidate entries formed the primary sources of data for the study. 

Procedures
���ȱ���ȱ�����������ȱ��������ȱ��������ȱ�¡����������ȱ����ȱ ����ȱ���ȱ�������ȱ��������ȱ��ȱ ���ȱ

������Ȭ���������ǯȱ��ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ�ȱ����ȱ���¢ȱ��ȱ��ȱ�¡������ȱ�������ȱ������ȱ����ȱ��ȱ�ȱ�������ȱ����ȱ
��ȱ�ȱ���ȱĚ���ȱ�����ǯȱ���ȱ����ȱ��������ȱ��������ȱ�������ȱ�������ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ����ȱ
¢����ǯȱ����ȱ�¢���ȱ��ȱ����ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ�ȱę��ȱ¢���ȱ������ǯȱ

���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 ������ǰȱ ���ȱ
�������ȱ��������ȱ���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����������ȱ���ȱ
ę������ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ����¢���ǯȱ

Results

������ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ����ȱ�������ȱ���ȱ����ȱ��������
������ȱŗȱ��� �ȱ�ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ������ȱ��ȱ�������ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ����ȱ��������ȱ

���ȱ���ȱ����ȱ¢����ǰȱŘŖŖŜȱ��ȱŘŖŗŚȱ���ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ��������ǯȱ��ȱ��� �ȱ����ȱ�����ȱ ��ȱ��ȱ
������ȱ��������ȱ��ȱ�������ȱ����ȱ�������ȱ�������ȱ��� ���ȱŘŖŖŜȱ���ȱŘŖŗŘǯȱ��ȱŘŖŖŜǰȱ�����ȱ ���ȱśřŜǰşŗŖȱ
�������ǯȱ�¢ȱŘŖŗŘȱ����ȱ���ȱ���������ȱ��ȱŜřŚǰŜŝŞǯȱȱ����ȱ����������ȱ��ȱ��������ȱ��ȱŗŞǯŘŗȱ�������ȱ����ȱ����ȱ
period.  

��ȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ ��������ȱ �������ȱ ���ȱ ���ȱ ����ȱ �������ȱ ��ȱ ��������ǰȱ �����ȱ ��ȱ �ȱ �����¢ȱ
��������ȱ��� ���ȱŘŖŖŜȱ���ȱŘŖŗŘȱȬȱ����ȱŗŝŚǰŖŖŗȱ��ȱŘŖŖŜȱ��ȱŘŗśǰŚŜŘȱ��ȱŘŖŗŘǯȱ����ȱ����������ȱ��ȱ��������ȱ
��ȱŘřǯŞřȱ�������ȱ����ȱ����ȱ������ǯ���ȱę����ȱ��� �ǰȱ�� ����ǰȱ����ȱ��ȱ���ȱ����ȱŘŖŗŘȱ������ȱ����ȱ�������ȱ
�������ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ��������ǯȱ�������ȱ�������ȱ�������ȱ��������ȱ����ȱ
���ȱŜřŚǰŜŝŞȱ��ȱŘŖŗŘȱ��ȱŜŖŘǰřřřȱ��ȱŘŖŗŚǰȱ�ȱ�������ȱ��ȱśǯŗŖȱ�������ǯȱ���ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ
�������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ������ȱ ��ȱ����ȱ���ȱŘŗśǰŚŜŘȱ��ȱŘŖŗŘȱ��ȱŘŗŘǰŗŗŚȱ��ȱŘŖŗŚǯȱ����ȱ����������ȱ�ȱ�������ȱ
��ȱŗǯśśȱ�������ȱ����ȱ����ȱ������ǯȱ
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Figure 1ǯȱ����������ȱ��ȱ�������ȱ�������ȱ�������ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ�������ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ������ȱŘŖŖŜȱ��ȱ
ŘŖŗŚ

��������¢ǰȱ ��ȱ���ȱ¢����ȱ ���ȱ�����ȱ ��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���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�������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�������ǯ

����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 �������ǯȱ
� ����ǰȱ
����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��Ě�����ȱ��ȱ������ȱŘǯ

������ȱŘȱ��� �ȱ����ȱ����ȱ�������ȱ�������ȱ��ȱ�ȱ����������ȱ��ȱ�������ȱ�������ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ
����ȱ�¡����������ȱ������ȱ����ȱřśǯŘŘȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ�������ȱǻ��ȱŘŖŗŚǼȱ��ȱřŘǯŚŗȱ�������ȱǻ��ȱ
ŘŖŖŜǼǯȱ���ȱ����ȱ����������ȱ������ȱ���ȱ����ȱ¢���ȱ������ȱ ��ȱřřǯŚřǯȱ���ȱę����ȱ��� �ȱ����ȱ�����ȱŘŖŖŜǰȱ
�����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��ȱŘŖŗŖȱ��ȱřŘǯŜŞȱ����ȱřřǯŗŖȱ��ȱŘŖŖşǯȱ����ȱ��� �ȱ
����ȱ���ȱ����ȱ��������ȱ�������ȱ��ȱ�ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ�������ȱ�������ȱ���ȱ��ȱ�� ���ȱ
���������¢ǯȱȱ
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Figure 2ǯȱ����������ȱ��ȱ����ȱ�������ȱ�������ȱ����ȱ���ȱ����ȱ¢���ȱ������ȱŘŖŖŜȱ��ȱŘŖŗŚ


� ����ǰȱ��ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ����ȱ����ȱ����ȱ���ȱ����ȱ¢���ȱ������ǰȱ���ȱ����������ȱ��ȱ��������ȱ
���ȱ���ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ ��ȱ��ȱ����ȱ����ȱŘǯŞŗȱ����������ȱ������ȱȮȱ����ȱřŘǯŚŗȱ�������ȱ��ȱ
ŘŖŖŜȱ��ȱřśǯŘŘȱ�������ȱ��ȱŘŖŗŚǯȱ	����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��ȱ���ȱ��ȱ���ȱ
��������¢ȱ������ȱ����������ȱ������ȱ����ȱ��������ȱ������ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ�����������¢ǯ

	�� ��ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ����ȱ��������
�����ȱŗȱ��� �ȱ����ȱ��� ��ȱ����ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ�������ǰȱ����ȱ��ǰȱ���ȱ���ȱřŚȱ����ȱ��������ǰȱ

������ȱ����ȱŜǯŗŞȱ�������ȱǻ��ȱŘŖŖşȬŘŖŗŖǼȱ��ȱȬřǯŖŞȱ�������ȱǻ��ȱŘŖŗŘȬŘŖŗřǼǯȱ���ȱ����ȱ��� ��ȱ����ȱ���ȱ
�����ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ����ȱ¢���ȱ������ȱ�������ȱ�¢ȱ���ȱ����¢ȱ ��ȱŗǯřşȱ�������ǯȱ���ȱ�����ȱ��� �ȱ����ȱ
���ȱ���ȱŗśȱ����ȱ��������ǰȱ��������ǰȱ���ȱ��� ��ȱ����ȱ������ȱ����ȱśǯŚřȱ�������ȱǻ��ȱŘŖŗŗȬŘŖŗŘǼȱ��ȱȬŗǯřŞȱ
ǻ��ȱŘŖŗŘȬŘŖŗřǼǯȱ���ȱ����ȱ��� ��ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ����ȱ¢���ȱ������ȱ ��ȱŘǯŚŖȱ�������ǯ

���ȱ���ȱ¢����ȱ�¡����ȱ���ǰȱ���ȱ��� ��ȱ����ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ�������ȱ�������ȱ ��ȱ��Ĵ��ȱ
����ȱ���ȱ��� ��ȱ����ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ�������ȱ�������ǯȱ���ȱ�¡�������ȱ ��ȱŘŖŖşȬŘŖŗŖȱ ���ȱ���ȱ
�������ȱ����ȱ�������ȱ��� ȱ�¢ȱŜǯŗŞȱ�������ȱ��������ȱ ���ȱŚǯşŝȱ�������ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ��������ȱ��ȱ
����ȱ��������ǯȱ��ȱ��ȱ�������ȱ����ȱŘŖŗŖȱ ��ȱ��ȱ���������ȱ¢���ǯȱ����ȱ ��ȱ������¢ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ
�������ȱ ���ȱ�����������ȱ���ȱ������ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ����ȱ�������ȱ���ȱ����ȱ��������ǯȱ
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Table 1. 
����������ȱ��ȱ���ȱ��� ��ȱ����ȱ��ȱ����ȱ�������ȱ�������ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ�������ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ������ȱŘŖŖŜȬ
2014

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

EntriesScience Technology Engineering Mathematics Combined
ŘŖŖŜȬŘŖŖŝ ŖǯśŞƖ ŝǯřśƖ śǯŘşƖ ȬŖǯŗśƖ ŗǯşŝƖ ŗǯřŞƖ
ŘŖŖŝȬŘŖŖŞ ŖǯşŝƖ şǯŚŝƖ ȬŚǯŖşƖ ŗǯŞŖƖ řǯŚŘƖ řǯŗŝƖ
ŘŖŖŞȬŘŖŖş řǯŜŝƖ ŜǯśŞƖ ŜǯşŞƖ ȬŖǯŚŘƖ ŘǯśŖƖ ŗǯŘŝƖ
ŘŖŖşȬŘŖŗŖ ŝǯśŗƖ ŗǯŗŞƖ ŚǯřśƖ śǯŞŝƖ ŚǯşŝƖ ŜǯŗŞƖ
ŘŖŗŖȬŘŖŗŗ śǯŞŝƖ řǯŞŚƖ ȬŘǯŞřƖ ŖǯşŝƖ ŘǯŜśƖ ŖǯŜśƖ
ŘŖŗŗȬŘŖŗŘ ŝǯŗŗƖ ŘǯŝşƖ řǯśŚƖ ŜǯŗřƖ śǯŚřƖ řǯŝśƖ
ŘŖŗŘȬŘŖŗř ŗǯŞŘƖ ȬŗǯśśƖ ȬŗǯŗŞƖ ȬŘǯřŚƖ ȬŗǯřŞƖ ȬřǯŖŞƖ
ŘŖŗřȬŘŖŗŚ ŗǯśśƖ ŘǯŝŞƖ ȬŗǯŝŜƖ ȬŘǯşŝƖ ȬŖǯŚŖƖ ȬŘǯŘŘƖ
Mean Rate řǯŜŚƖ ŚǯŖśƖ ŗǯŘşƖ ŗǯŗŗƖ ŘǯŚŖƖ ŗǯřşƖ

��ȱ��ȱ�������ȱ����ȱ�����ȱŗȱ����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ��������ǰȱ��ȱ ��ȱ���¢ȱ���ȱ�������ȱ
�������ȱ ����ȱ�¡���������ȱ ���������ȱ ������ȱ������ȱ��� ��ȱ����ȱ ���ȱŘŖŖŜȱ ��ȱŘŖŗŚȱ������ǯȱ�����ȱ
 ��ȱ���ȱ¢���ȱ��ȱ��������ȱ��� ��ȱ���ȱ ���ȱ ���������¢ȱ�������ȱ��ȱ��������ǰȱ ����ȱ ��ǰȱ ��ȱŘŖŗŘȬŘŖŗřǯȱ���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���������ǰȱŘŖŗŘȬ
ŘŖŗřȱ���ȱŘŖŗřȬŘŖŗŚǯȱ�����ȱ ���ȱ ���ȱ����ȱ¢����ȱ ����ȱ ���ȱ��������ȱ����ȱ�������ȱ���ȱ ���ȱ�������ȱ
�������ȱ��� ��ȱ��������ȱ��� ��ǯȱ

�¡����ȱ ���ȱ ���ȱę���ȱ � �ȱ¢����ȱ ǻŘŖŖŜȬŘŖŖŝȱ���ȱŘŖŖŝȬŘŖŖŞǼȱ��� ��ȱ ��ȱ�������ȱ ���ȱ ���ȱ �������ȱ
�������ȱ��ȱ��������ȱ ��ȱ�����������¢ȱ��Ĵ��ȱ����ȱ��� ��ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ�������ǯȱ��ȱ�������ȱ��Ĵ���ȱ
�¡�����ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ��������ȱ��ȱ��������ǯȱ��ȱę��ȱ��ȱ���ȱ�����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���ȱę���ȱ�����ȱ¢����ȱǻŘŖŖŜȬŘŖŖŝǰȱŘŖŖŝȬŘŖŖŞȱ���ȱŘŖŖŞȬŘŖŖşǼȱ ����ȱ���ȱ������ȱ ���ȱ��ȱ���ȱ
����ȱ� �ȱ¢����ȱǻŘŖŗŘȬŘŖŗřȱ���ȱŘŖŗřȬŘŖŗŚǼǯȱ���ȱ���ȱ�����������ȱ�������ǰȱ�����ȱ ��ȱ������ȱ��� ��ȱ����ȱ
��ȱ����ȱ���������ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�������������ȱ�������ȱ����ȱ��� ��ȱ����ȱǻŘŖŖŜȬŘŖŖŝǰȱŘŖŖŞȬŘŖŖşǰȱŘŖŗŘȬ
ŘŖŗřȱ���ȱŘŖŗřȬŘŖŗŚǼǯȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ�������ǰȱ���ȱ��� ��ȱ����ȱ ��ȱ������ȱ����ȱ���ȱ���ȱ
�������ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ���¢ȱ�����ȱ�������������ȱ¢����ȱǻŘŖŗŖȬŘŖŗŗǰȱŘŖŗŗȬŘŖŗŘȱ���ȱŘŖŗŘȬŘŖŗřǼǯ

Discussion

���ȱ ����¢ȱ ������ȱ ��ȱ ������ȱ ���ȱ �¡����ȱ ��ȱ ����ȱ ��������ȱ ���������ȱ ��ȱ �¡��ȱ ���ȱ ��������¢ȱ
���������ȱ�¢����ȱ ���ȱ������ȱ���ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ��������ǯȱȱ��ȱ����ȱ����¢ǰȱ���ȱ�������ȱ�������ȱ
��ȱ��������ȱ���������ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ������Ȭ�������ȱ��������ȱȮȱ������¢ǰȱ��������¢ȱ���ȱ��¢����ǲȱ���ȱ
���������¢ȱ�������ȱ���������ȱ���ȱ����ȱ�ě������ȱ��ȱ��������ȱ���������¢ȱȬȱ������������ǰȱ��������ȱ
���������¢ȱ Ȭȱ �����ǰȱ ���������ȱ ��� ���ǰȱ �����������ȱ ���������¢ǰȱ ���ȱ ����������ȱ ��������ȱ
�����������ȱ���ȱ����������ǲȱ ���ȱ�����������ȱ�������ȱ���������ȱ� �ȱ����ȱ�ě������ȱ Ȭȱ����������ȱ
���ȱ����������ȱ���������¢ǰȱ���ȱ����������ȱ�����������ȱ���������¢ǲȱ���ȱ���ȱ�����������ȱ�������ȱ
���������ȱ����ȱ�����������ȱ���ȱ����ȱ����������ȱ�����������ǯ

���ȱ��������ȱ����ȱ�ȱ���������ȱ�����ȱ����������ȱ������ǯȱ��ȱ�����£��ȱ� �ȱ����ȱ��ȱ����ǯȱ���ȱę���ȱ
 ��ȱ���ȱ�����ȱ����������ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ���ȱŗŜȱ���ȱ������Ȭ���������ȱ ��ȱ����ȱ���ȱŗśȱ��������ȱ
����ȱ����ȱ�������ȱ�¡����������ȱ����ȱ���ȱ����ȱ¢���ȱ������ȱŘŖŖŜȱ��ȱŘŖŗŚǯȱ���ȱ������ȱ ��ȱ���ȱ�����ȱ
����������ȱ��ȱ����������ȱ ��ȱ����ȱ���ȱřŚȱ����ȱ�������ȱ�¡����������ȱ�ě����ȱ��ȱ���ȱŗŜȱ���ȱ������Ȭ
���������ȱ����ȱ���ȱ����ȱ������ǯȱ

���ȱę���ȱ��������ȱ��������ȱ ��ȱ���������ȱ ���ȱ���ȱ�¡����ȱ��ȱ ����ȱ���ȱ������ȱ���ȱ����������ȱ
��ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ����ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ��Ě�����ȱ�ȱ��������ȱ������ȱ��ȱ���������¢ȱ��ȱ�����ȱ
��������ȱ�����ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ��ȱ��������¢ȱ������ȱ�����ǯȱ��ȱ ��ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ���ȱę���ȱ�����ȱ
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¢����ȱ�������ȱ�¢ȱ���ȱ����¢ȱǻŘŖŖŜȱ��ȱŘŖŗŘǼȱ�����ȱ ��ȱ�ȱ�����¢ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ��ȱ����������ȱ
������ȱ����ȱ��������ǯȱ���ȱ��������ȱ������ȱ����ȱŗŝŚǰŖŖŗȱ��ȱŘŖŖśȱ��ȱŘŗśǰŚŜŘȱ��ȱŘŖŗŘǯȱ����ȱ��������ȱ
����ȱ��������ȱ��ȱ���������ȱ���������¢ȱ��ȱ����ȱ��������ȱ����ȱ����ȱ������ǯȱ�����ȱŘŖŗŘǰȱ�����ȱ ��ȱ�ȱ
�������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ��ȱ��������ȱ������ȱ����ȱ��������ȱȬȱŘŗŘǰşŜŝȱ��ȱŘŖŗřȱ���ȱŘŗŘǰŗŗŚȱ��ȱŘŖŗŚǯȱȱ

ȱ�ȱ �������ȱ ��Ĵ���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
���ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ��������ǯȱ����ǰȱ������ȱ���ȱ������ȱ
��ȱ�������ǰȱ���ȱ��������ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ ��ȱ����ȱ������ȱ����ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ
����ȱ�������ȱ�������ǯȱ���ȱ���ȱ����ȱ��������ǰȱ�����ȱ ��ȱ�ȱŘřǯŞřȱ�������ȱ��������ȱ��ȱ�������ȱ��� ���ȱ
ŘŖŖŜȱ���ȱŘŖŗŘǰȱ��������ȱ ���ȱŗŞǯŘŗȱ�������ȱ���ȱ���ȱ����ȱ������ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ�������ǯȱ���ȱ�������ȱ
��ȱ�������ȱ����ȱ���ȱ������ȱŘŖŗŘȱ��ȱŘŖŗŚȱ ��ȱŗǯśśȱ���ȱ����ȱ��������ǰȱ��������ȱ ���ȱśǯŗŖȱ���ȱ���ȱ�������ȱ
����ȱ�������ȱ�������ǯȱ

��ȱ��ȱ�����¢ȱ����ȱ���ȱ�� � ���ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ����ȱ
�������ȱ��� ���ȱŘŖŗŘȱ���ȱŘŖŗŚȱ ��ȱ���ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ����������ȱ ����ȱ���¢ȱ���������ȱ���������ȱ
�¡���������ȱ ����ȱ ���ȱ ����¢��ȱ �ě����ȱ ��ȱ ���ȱ ����¢ȱ ���������ȱ ������ȱ ���������ȱ ��ȱ ŘŖŖŞȱ ǻ������Ȭ
��������ȱǭȱ���������ǰȱŘŖŗřǼǯȱ�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
������Ǳ

ȱ������ȱŘŖŗŘǰȱ������ȱ��������ȱ��� ��ȱ���ȱ �������ȱ �������ǯȱ�ȱ��� ���ȱ������ȱ��ȱ
���������ȱ���������ȱ����ȱ������ȱ����ȱ�ȱ������Ȭ���ȱ���������ǯȱ�����ȱ��ȱ������ȱ���������ȱ
����ȱ��������ȱ�����ȱ����ȱ������ȱ ����ȱ���������ǰȱ������ȱ ��ȱ ���ȱ�� � ���ȱ����������ȱ
�¢������ȱ����ȱ����ȱ�������¢����ǰȱ ���ȱ���������ȱ������ȱ����������ȱ�¢ȱę����ȱ
��������¢ǰȱ����ȱ������ȱ����ȱ�������ǰȱ���ȱę�������ȱ������ȱ��������¢ǯȱǻ��ǰȱŘŖŗřǰȱ�ǯȱŗǼ

����ȱ����������ȱ ���ǰȱ���ȱ����ȱŘŖŗŘȱ������������ȱ��ȱ����ȱ���������ȱ���������ǯȱ��ȱ��ȱ�����¢ȱ
����ȱ�����ȱ�������������ȱ�ě�����ȱ���ȱ�������¢ȱ��ȱ�ȱ������ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ���ȱ����ȱ��ȱę�������ȱ
�����ȱ ��������ȱ ���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����ȱŘŖŗŘǯ

���ȱ ��� ��ȱ ���ȱ �������ȱ ę�����ȱ ���ȱ ���ȱ ����ȱ �������ȱ ��ȱ ��������ȱ ���ȱ ���ȱ �������ȱ ����ȱ
�¡����������ǰȱ�����ȱ��������ǰȱ�������ȱ����ȱ����ȱ���ȱ����ȱ¢���ȱ������ǰȱ�����ȱ ��ȱ�ȱ����ȱ����������ǰȱ
������ȱ�����ǰȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ�������ǯȱ

����ȱ ���ȱ ����ȱ ¢���ȱ ������ȱ �������ȱ �¢ȱ ���ȱ ����¢ǰȱ ��������ȱ ����ȱ �������ȱ �������ǰȱ ��ȱ �ȱ
����������ȱ��ȱ�������ȱ����ȱ�������ȱ�������ǰȱ������ȱ����ȱřŘǯŚŗȱ�������ȱ ��ȱŘŖŖŜȱ��ȱřśǯŘŘȱ�������ȱ ��ȱ
ŘŖŗŚǯȱ ��ȱ ����ǰȱ ���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����������ȱ
��ȱ����ȱ�������ȱ�������ȱ������ȱ¢����ȱ��������ȱ��ȱŘŖŗŖȱ ���ȱ����ȱ�������ȱ�������ȱ��ȱ�ȱ����������ȱ��ȱ
�������ȱ����ȱ�������ȱ�������ȱ��������ȱ����ȱřřǯŗŖȱ�������ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ¢���ȱ��ȱřŘǯŜŞȱ�������ǯȱ

���ȱ����������ȱ�����������ȱ��ȱ����ȱ�������ȱ�������ǰȱ������ȱ�ȱ��������ȱę�����ȱ���ȱ���ȱ����ȱ
�������ȱ��ȱ��������ǰȱ����ȱ��ȱ�����������ȱ ���ȱ�������ǯȱ�����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����ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ���������ȱ�¢ȱ���¢ȱǻ�����ȱ��ȱ
��ǯǰȱŘŖŗŚǲȱ����¢ȱǭȱ������ǰȱŘŖŖşǲȱ�������¢ȱ��ȱ���������ǰȱ�������ǰȱ�ǯ�ǯǲȱ�����ǰȱŘŖŗŖǲȱ������ǰȱŘŖŖşǲȱ
�����ȱ����ǰȱŘŖŗřǼǯȱ

��ȱ ��������ȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ ���ȱ ��������ȱ ����������ȱ ��ȱ ����ȱ ��������ȱ ��ȱ ���������ȱ
���������ȱę�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 �����ǰȱ ���ȱ
�������ȱ���ȱ����������ȱ��������ȱ���ȱ����ȱ��������ȱ������ȱ����ȱ����ȱ����ȱ������ǯȱ���ȱ ����ȱ
���������¢ȱ�¡����ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱŗśȱ����ȱ��������ȱ����������ȱ��ȱ����ȱ�������������ȱ��ȱ���������ȱ
 ���ȱ����ȱśŖȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ�������ȱ���ȱ���ȱřŚȱ����ȱ��������ǯȱ

���ȱ ������ȱ ��������ȱ ��������ȱ  ��ȱ ���������ȱ  ���ȱ ���ȱ �¡����ȱ ��ȱ  ����ȱ ���ȱ ��� ��ȱ ����ȱ
��ȱ �������ȱ ���ȱ ����ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ �¡����������ȱ ��Ě���ȱ �������ȱ ����ȱ ���ȱ ����������ȱ ���ȱ
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�����������¢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�������ȱ����ȱ ����ȱ��� ��ȱ����ȱ
could be considered. 

��ȱ ��ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ���ȱ�������ǰȱ�¡����ȱ���ǰȱ���ȱ��� ��ȱ����ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ�������ȱ
�������ȱ ��ȱ��Ĵ��ȱ����ȱ���ȱ��� ��ȱ����ȱ ���ȱ�������ȱ����ȱ�������ǯȱ���ȱ�¡�������ȱ ��ȱ ��ȱŘŖŖşȬŘŖŗŖȱ
 ���ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ��������ȱ��� ȱ�¢ȱŚǯşŝȱ�������ȱ��������ȱ ���ȱ�������ȱ����ȱ�������ȱ ����ȱ
��� ȱ�¢ȱŜǯŗŞȱ�������ǯȱ����ȱ��� ��ȱ��ȱ����ȱ�������ȱ�������ȱ��ȱ�ȱ������ȱ����ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ
�������ȱ��ȱ����������ȱ ���ȱ ���ȱ��¢ȱ��ȱ���������¢ȱ�¡������ǰȱ�����ȱ���ȱ����������ȱ�Ĵ�����ȱ��ȱ����ȱ
��������ǯ

	�� ��ȱ����ȱ ���ȱ ���ȱ�������ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ��������ǰȱ��ȱ ���ȱ��ȱ ���ȱ ���ȱ��������ȱ����ȱ
��������ȱĚ��������ȱ��ȱ�ȱ�� ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ����ȱ¢����ȱ���ȱ��ȱ��Ĵ���ȱ��ȱ�����ȱ ��ȱ�������ǯȱ���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���ȱ��¡ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ�������ǯȱ���ȱ����ȱ��� ��ȱ
����ȱ��ȱŚǯŖśȱ�������ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ�������ȱ���ȱ����ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ ��ǰȱ��ȱ����ǰȱ������ȱ����ȱ
����ȱ��ȱ��¢ȱ�����ȱ�������ǯȱ����ȱ��ȱ���� ����¢ǯȱ����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�����ȱ��������ǯ

������ȱ���ȱ����ȱ��� ��ȱ����ȱ��ȱřǯŜŚȱ�������ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ�������ȱ��ȱ��������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���������ȱ��������ȱ��� ��ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ�������ȱ�������ȱ�¢ȱ���ȱ����¢ǯȱȱ�¡����ȱ
���ȱ���ȱę���ȱ� �ȱ�������ȱǻŘŖŖŜȬŘŖŖŝȱ���ȱŘŖŖŝȬŘŖŖŞǼǰȱ��� ��ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ ��ȱ
�����������¢ȱ��Ĵ��ȱ����ȱ���ȱ��� ��ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ��������ȱ�������ǯȱ�����ȱ ��ȱ��ȱ��������ȱ
ę�����ȱ���ȱ��¢ȱ�����ȱ��������ȱ��ȱ��������ǯȱ

�����ȱ ���ȱ�������ȱ�������ǰȱ ����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��� ��ȱ����ȱ
��ȱ���ȱ�������ȱ�������ȱ��ȱ��������ǯȱȱ���ȱ�������ȱ�������ȱ�����ȱ�ȱ��������ȱ�ě�����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ�����������ȱ
��������¢ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ���������ǯȱ��ȱ	��Ĝ��ȱǻŘŖŗř�Ǽȱ�����ǰȱ�����ȱ���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��ȱ����ȱ���ȱ�����ę��ȱ��ȱ��Ĝ����ȱ��������ȱ�������������ȱ��ȱę�����ȱ���ȱ����ȱ��ȱ
���ȱ�¡����������ȱ��ȱ�����ȱ��������ǯȱȱ����ȱ��Ĵ��ȱ ��ȱ���������ȱ�������ȱ ���ȱ�����������ȱ���ȱę������ȱ
��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱę���ȱ��������ȱ��������ǯȱ

���ȱ��� ��ȱ���ȱ�����������ǰȱ�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�������ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ
����¢ǯȱ���ȱ����ȱ��� ��ȱ����ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ ��ȱ�����¢ȱŗǯŗŗȱ�������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���ȱ��� ��ȱ����ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ�������ǯȱ

The centrality of mathematics in secondary education generally, and in STEM education 
�����ę����¢ǰȱ ����ȱ����ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ�¡���������ȱ����ȱ�����ȱ ����ȱ��ȱ�ȱ���������ǰȱ���ȱ����������ǰȱ
��������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��Ĵ��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���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� ���¢Ȭę���ȱ������¢ȱǻ�����ǰȱŘŖŗŖǼǯȱȱȱȱ

����ȱ ���ȱ�����������ȱ �������ǰȱ ���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��ȱŗǯŘşȱ�������ȱ���ȱ
����ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ ��ȱ���¢ȱ���������¢ȱ��Ĵ��ȱ����ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ�������ȱ���ǰȱ����ȱ���ȱ
�����������ȱ�������ǰȱ����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���ȱ���ȱ�����������ȱ�������ȱ�¡����ȱ���ȱ��� ��ȱ����ȱ
���ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ�������ȱ�������ǯȱ
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���ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ�������ȱǻ����������ȱ���ȱ����������ȱ���������¢ǰȱ���ȱ����������ȱ
�����������ȱ���������¢ȱ��ȱ����ȱ����¢Ǽȱ������ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ��� �����ǰȱ������ȱ���ȱ�Ĵ������ȱ
������ȱ���ȱ�����¢����ȱ��ȱ���ȱ����¢ȱ�����ǰȱ���������ȱ���������ȱ�¡���������ǰȱ��ȱę����ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ
����������ȱǻ���ǰȱŘŖŗś�Ǽǯȱ 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
��Ĵ��ȱ����ȱ��������ȱ������ȱ�Ĵ������ȱ��ȱ���ȱ������ǯȱ

������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 ǻ�����ȱ����ǰȱ ŘŖŗřǼǰȱ ���ȱ ����ȱ
��ȱ��� ��ȱ���ȱ���ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ�����ȱ���ȱ��ȱ������ȱ�����������¢ǯȱ���ȱ��� ��ȱ����ȱ��ǰȱ��ȱ
����ǰȱ�������ǯȱ��ȱ���ȱ��������ȱ�������ȱ����ȱ��ȱ��� ��ȱ��ȱŘǯŚŖȱ�������ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ�������ȱ
��ȱ��������ǰȱ��ȱ ����ȱ�������ȱřŖȱ¢����ȱ��ȱ�������ȱ�ȱ��������ȱ��ȱ�������Ƿȱ����ȱ��ȱ������¢ȱ���������ȱ��ȱ
����ȱ���ȱ�����������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ������ǯȱ�ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ�����ȱ��������ȱ����ȱ�ȱ�����ȱ
��ȱę��ȱ¢���ȱ������ȱ ����ȱ��ȱ�ȱ����������ȱ�¡���������ǯȱ����ȱ ���ȱ�������ȱ�ȱ��� ��ȱ����ȱ��ȱŘŚǯŖȱ��ȱŗŚǯŚȱ
percent. 

��ĵȱ���ȱ���ȱ ǻŘŖŗśǼȱ�������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ ����ǰȱ ��ȱ���¢ȱ���������ǰȱ��������ȱ �����ȱ����ȱ����ȱ
���������ȱ�����������ȱ�����ȱ����ȱ���������ǰȱ ��Ĵ��ȱ������ȱ���ȱ����ȱ �����ȱ ��ȱ�����¢ȱ�����������ȱ
�¢�����ȱ ��ȱ�������ȱ ����ȱ ����ȱ��ȱ ���������ǯȱ����ȱ �������ȱ ��ȱ��ȱ ����ȱ��ȱ ���ȱ���������ǯȱ�����ȱ ��ȱ ��ȱ
�������ȱ����ȱ���ȱ�ȱ����ȱ�ě������ȱ�����¢ȱ��ȱ����ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ������ǯȱ

Conclusion and Recommendations

There can be no denying that STEM education is important for the preparation of secondary 
������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� ���¢Ȭę���ȱ������¢ǯȱǻ�����ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗŚǲȱ����¢ȱǭȱ
������ǰȱŘŖŖşǼǯȱ����ȱ����ȱ��ȱ����ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ��Ě���ȱ��ȱ� �������ȱ��ȱ����ȱ������¢ǯ

����ȱ�ě������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��Ĵ������ȱ�¢ȱ�ȱ�¢�����ȱ������ȱ ���������ȱ���������ǯȱ ȱ ��ȱ ����ȱ ������ǰȱ ���ȱ ����� ���ȱ
��� �ȱ�¡�������ȱ�¢ȱ���ȱ���������ȱ������ȱ���ȱ ����¢ȱ��ȱ�������������Ǳ

ȱ�������ȱ¢����ȱ��ȱ�����������ȱ�������ȱ���ȱ�����������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������ȱ�¢ȱ�����������ȱ��ȱ��������ȱ����������ȱ ���ȱ���ȱ�������ȱ�������ȱ
������ȱ ���������ǯȱ �������ǰȱ ����ȱ ��ȱ �ȱ ����ȱ ��ȱ ����������ȱ ����������ȱ ������ǯȱ �����ȱ ��ȱ ����ȱ ����ȱ
�����������ȱ��������ǰȱ��������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��ȱ����ȱ�����Ĵ��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�����ȱ�����¢����ǯȱ��ȱ����ȱ��ȱ����ȱ����ȱ���ȱ �¢ǯȱǻ	��Ĝ��ǰȱŘŖŗř�ǰȱ
�ǯȱŘŞǼ

�ȱ����ȱ��������ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ �����������ȱ ��ȱ ���ȱ���������ǰȱ ���ȱ �����������ȱ ��ȱ
���ȱ���������¢ȱ��ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ�¡����������ǰȱ ���ȱ�������ȱ�¡�������ȱ������ȱ
���������ȱ ��ȱ ����ȱ �������ǰȱ ��������ǰȱ ��������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�������ǰȱ��ȱ ���ǰȱ��ȱ�����������ȱ�����ȱ��ȱ�����������ȱ�����¢ȱ�¢ȱ���¢ȱ
���������ȱ ���������ȱ ��ȱ �������ȱ ���ȱ ������ȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ ��������¢ȱ ������ȱ ��������ȱ  ��ȱ
��������ȱ ���ȱ����ȱ��������ǯ

Gri!th



Journal of Research in STEM Education

© i-STEM 2015-2019, j-stem.net 149

ISSN:2149-8504 (online)

References
$��������ȱ������������ȱ���ȱ���������ȱ�¡����������ȱ�������ǯȱŗşŝŘǯȱ�������ȱ���ȱǻ�Ǽǯ
�����ǰȱ�ǯ�ǯǰȱ������ǰȱ�ǯ�ǯǰȱ�������ǰȱ�ǯǰȱ��
�Ĵ����ǰȱ	ǯǰȱ
���ǰȱ�ǯǰȱǭȱ����ǯȱ�ǯ�ǯȱǻŘŖŗŗǼǯȱ�����ȱ��ȱ����Ǳȱ�ȱ

	�����ȱ	��ȱ ��ȱ ����������ǯȱEconomics and Statistics Administration Issue Brief No. 04-11. ���������ȱ ����ȱ
�Ĵ�ǱȦȦ����ǯ���Ȧ��������ƽŗşŜŚŝŞŘǯȱ

�����ǰȱ�ǯ�ǯǰȱ�������ǰȱ�ǯ�ǯǰȱǭȱ�������ǯȱ�ǯ�ǯȱǻŘŖŗŚǼǯȱ�����������ȱ����ȱ���������Ǳȱ������������ȱ���ȱ���������ȱ
���ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ��ȱ����������ǯȱEducation and Science, 39ǻŗŝŗǼǰȱŝŚȬŞśǯ

ǻ���Ǽȱ���������ȱ�¡����������ȱ�������ǯȱǻŘŖŖŜǼǯȱ���������ȱ��������¢ȱ���������ȱ�����ę����Ǳȱ��������¢ȱ�¢��������ǯ 
�������Ǳȱ������ǯ

ǻ���Ǽȱ ���������ȱ �¡����������ȱ �������ǯȱ ǻŘŖŖŞ�Ǽǯȱ ���������ȱ ��������¢ȱ ���������ȱ �����ę����Ǳȱ �����������ȱ
Technologyǯȱ�������Ǳȱ������ǯ

ǻ���Ǽȱ ���������ȱ �¡����������ȱ �������ǯȱ ǻŘŖŖŞ�Ǽǯȱ ���������ȱ ��������¢ȱ ���������ȱ �����ę����Ǳȱ �����������ǯȱ
�������Ǳȱ������ǯ

ǻ���Ǽȱ���������ȱ�¡����������ȱ�������ǯȱǻŘŖŗŖǼǯȱ���������ȱ��������¢ȱ���������ȱ�����ę����Ǳȱ����������ȱ�����������ǯ 
�������Ǳȱ������ǯ

ǻ���Ǽȱ���������ȱ�¡����������ȱ�������ǯȱǻŘŖŗŘǼǯȱ���������ȱ��������¢ȱ���������ȱ�����ę����Ǳȱ����������ȱ��������ȱ
Preparation and Management. �������Ǳȱ������ǯ

ǻ���Ǽȱ���������ȱ�¡����������ȱ�������ǯȱǻŘŖŗř�Ǽǯȱ���������ȱ��������¢ȱ���������ȱ�����ę����Ǳȱ������¢ȱ�¢��������ǯȱ
�������Ǳȱ������ǯ

ǻ���Ǽȱ���������ȱ�¡����������ȱ�������ǯȱǻŘŖŗř�Ǽǯȱ���������ȱ��������¢ȱ���������ȱ�����ę����Ǳȱ��¢����ȱ�¢��������ǯ 
�������Ǳȱ������ǯ

ǻ���Ǽȱ���������ȱ�¡����������ȱ�������ǯȱǻŘŖŗś�Ǽǯȱ���������ȱ��������¢ȱ���������ȱ�����ę����Ǳȱ����������ȱ���������¢. 
�������Ǳȱ������ǯ

ǻ���Ǽȱ���������ȱ�¡����������ȱ�������ǯȱǻŘŖŗś�Ǽǯȱ���������ȱ��������¢ȱ���������ȱ�����ę����Ǳȱ���������ȱ��� ���. 
�������Ǳȱ������ǯ

�������ǰȱ�ǯ�ǯǰȱ������ǰȱ�ǯ�ǯǰȱ�������ǰȱ�ǯ�ǯǰȱǭȱ��������ǰȱ�ǯ�ǯȱǻŘŖŗŚǼǯȱ��������ȱ���ȱ��������ȱ����������ȱ���ȱ��ȱ
STEM Education. PLoS Biology, 12ǻŗǼǰȱ�ŗŖŖŗŝŜŖǯȱ���ǱŗŖǯŗřŝŗȦ�������ǯ����ǯŗŖŖŗŝŜŖ

������ǰȱ�ǯȱǻŘŖŗŖǼǯȱ��¢ȱ����ȱ���������ȱ��ȱ���������ǯȱIntech Magazine, ���������Ȧ�������ǯ
�������ǰȱ�ǯǰȱ
������ǰȱ�ǯǰȱ�����£ǰȱ�ǯǰȱ������ǰȱ�ǯǰȱ�����ǰȱ
ǯǰȱ� �������ǰȱ�ǯǰȱ�����ǰȱ�ǯǰȱǭȱ
�Ĵ��ǯȱ�ǯȱǻŘŖŖŗǼǯȱ���ȱ

����������ȱ��ȱ�����������ȱ���������Ǳȱ�ȱ�����ȱ����������ȱ����¢ǯȱResearch in Developmental Disabilities, 22(1), 
ŝŝȮşřǯ

�����ȱ�ǯǰȱ��
����ǰȱ�ǯǰȱǭȱ�������ǰȱ�ǯȱ ǻŘŖŗřǼǯȱ�������ȱ ���ȱ	��Ǳȱ����������ȱ����ȱ���������ȱ����������Ȅǯȱ
EDUCAUSE Review, 48(řǼǯȱ���������ȱ����ȱ�Ĵ�ǱȦȦ   ǯ��������ǯ���Ȧ���Ȧ�������Ȧ�������Ȭ���Ȭ����������Ȭ
����Ȭ ��������Ȭ����������ǯ

	��Ĝ��ǰȱ�ǯ�ǯȱǻŘŖŗř�Ǽǯȱ������ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ����ȱ���ȱ����ȱ����ȱ��������Ǳȱ�ȱ����������ȱ ���ȱ����ȱ
������������ȱ��������ǯȱCaribbean CurriculumǰȱŘŗǰȱşŝȬŗŗşǯ

	��Ĝ��ǰȱ�ǯ�ǯȱǻŘŖŗř�Ǽǯȱ���ȱ������ȱ���ȱ��Ě�����ȱ��ȱ���ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ���������ȱ���������ǯȱThe Caribbean 
Examiner, 11ǻŗǼǰȱŗŜȬŗşǯ

����ǰȱ
ǯȱǻŘŖŗŜǼǯȱ�������¢���ȱŘŗ��ȱ������¢ȱ����ȱ������������ȱ�����ȱ ��������ȱ����ǯȱJournal of Science Education 
and Technology, 25ǻŘǼǰȱŘŞŚȮřŖŗǯ

��¢��ǰȱ�ǯȱ ǻŘŖŗŚǼǯȱ �����������ȱ ��������ȱ ��ȱ ����ȱ �������ȱ �����ȱ ��������ȱ ��ȱ ������Ǳȱ ����������ȱ ������ȱ ������ȱ ���ȱ
giving a more realistic view of STEM at work.ȱ�����ȱ���������ȱ��ȱ���ȱř��ȱ���������ȱ���ȱ�����¢���ȱ���������ȱ
��������ȱ ����������Ǳȱ �¡�������ȱ ������Ȭ��Ȭ����ȱ �����������ȱ ��ȱ �������������ȱ ������������ǯȱ ������ǰȱ
�������ǯȱ ���������ȱ ����ȱ �Ĵ�ǱȦȦ   ǯ�����������������¢���ǯ���Ȧ �Ȭ�������Ȧ�������ȦŘŖŗŚȦŖŜȦ��¢��ȏȬȏ
�����������ȏ��������ȏ��ȏ����ȏ�������ȏ�����ȏ��������ȏ��ȏ������ǯ���


�������ǰȱ�ǯǰȱ
����ǰȱ�ǯ�ǯǰȱǭȱ������ǯȱ�ǯȱǻŘŖŖŘǼǯȱ������ȱ��ȱ������ȱ������������ȱ�¢ȱ�����������ȱ�����ȱ��ȱ�ȱ��� �����ȱ
total population study. Journal of Epidemiology and Community Health, 56ǻśǼǰȱřŝśȬřŞŖǯ


������ǰȱ �ǯǰȱǭǯȱ	���Ȭ���¤£���£ǯȱ�ǯȱ ǻŘŖŗŚǼǯȱ���ȱ ������ȱ ��ȱ��������ȱ����ȱ ��������Ǳȱ����ȱ ��ȱ ��������¢ȱ ������ȱ
pupils of Europe think about stem industry and careers.ȱ��������Ǳȱ�¢�������ǯ


���£�ǰȱ �ǯȱ �ǯȱ ǻŘŖŖŞǼǯȱ �������ǰȱ ���������¢ǰȱ �����������ǰȱ ���ȱ �����������ȱ ǻ����Ǽȱ ���������Ǳȱ ����������ǰȱ
Federal Policy, and Legislative Actio�ǯȱ ���������ȱ ����ȱ �Ĵ�ǱȦȦ��������������ǯ���ǯ���Ȧ���Ȧ��� �������ǯ
���ǵ�������ƽŗŖřŚǭ�����¡�ƽ�������ǯȱ


¢���ǰȱ�ǯǰȱ������������ǰȱ�ǯǰȱ�����ǰȱ�ǯǰȱǭȱ������ǯȱ�ǯȱǻŘŖŗśǼǯȱ�������ȱ��������ȱ���ȱ����������ȱȬȱ�ȱ�����ȱ����������ȱ
study. Acta Psychiatrica Scandinavica, 131ǻŘǼǰȱŗŗŗȬŗŗşǯ

����¢ǰȱ�ǯ�ǯǰȱǭǯȱ������ǯȱ�ǯȱǻŘŖŖşǼǯȱ������������ȱ�����¢����ȱ�����������ȱ��ȱŘŖŗŞǯȱMonthly Labor Review, 132(11), 
ŞŘȬŗŘřǯȱ

Gri!th



Journal of Research in STEM Education

150 © i-STEM 2015-2019, j-stem.net 

ISSN:2149-8504 (online)

���������ǰȱ�ǯǰȱ�������ǰȱ�ǯǰȱǭȱ������������ǯȱ�ǯȱǻŘŖŗŗǼǯȱ��������ȱ�����������ȱ��ȱ��¡���ȱ�ě������Ǳȱ�����ȱ����������ȱ
����¢ȱ��ȱŘŗǰŖŖŖȱ���������ȱ���ȱŗşŝřȬŘŖŖşǯȱBehavior Genetics, 41ǻŜǼǰȱşŗşȬşŗşǯ

������Ȭ��������ǰȱ�ǯǰȱǭǯȱ���������ǰȱ
ǯȱǻŘŖŗřǼǯȱ ȱ����������ȱ��ȱ������ȱ������ȱ����ȱ���������ȱ���������Ǳȱ��ȱ�����ȱ����ȱ
�����ȱ��ȱ��Ĵ��ȱ����ȱ��ȱ��������ȱȬȱ��ȱ�������ȱ��������ȱ����¢���ǯȱ�����Ȭ��������ȱ�����������ȱ����ǰȱ������¢ȱ
����������ǰȱ���������ȱ	����ǰȱ�����¢ȱ�����ȱ��ǯȱ���Ȭ��ȬŘŖŜǯȱ���������ȱ����ȱ�Ĵ��ǱȦȦ������������ǯ����ǯ���Ȧ
������ȦŗŗřŗşȦŗśŘśǯ

��������ǰȱ�ǯǰȱ��������ǰȱ�ǯȱ�ǯ�ǯǰȱǭȱ
�����������ǰȱ�ǯȱǻŘŖŗŚǼǯȱAn Integrated STEM Learning Model for High School in 
Engineering Education.ȱ�����ȱ���������ȱ��ȱ���ȱŚ��ȱ����ȱ����������ȱ����ȱ���������ȱ����������ǰȱ���������ǰȱ
��ǰȱ�����ȱŞǯ

Ministry of Education, Jamaica. (n.d.) Establishing STEM Academies and Incorporating STEM methodologies in 
schools.

��������ȱ������¢ȱ��ȱ��������ǰȱ��������ȱ������¢ȱ��ȱ�����������ǰȱǭȱ���������ȱ��ȱ��������ǯȱǻŘŖŗŗǼǯȱRising above 
���ȱ���������ȱ�����ȱ���������Ǳȱ������¢ȱ�����������ȱ�������¢ȱśǱȱ���������ȱ�������ǯȱ����������ǰȱ��Ǳȱ���ȱ��������ȱ
���������ȱ�����ǯ

ǻ����Ǽȱ������������ȱ ���ȱ ��������ȱ��Ȭ���������ȱ ���ȱ�����������ǯȱ ǻŘŖŗŖǼǯȱ ���ȱ����ȱ ����������ȱ �������¢Ǳȱ
	�Ĵ���ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ������� ǯȱ���������ȱ����ȱ�Ĵ�ǱȦȦ   ǯ����ǯ���Ȧ��������ȦřȦŗŚȦŚśřŖŘřŚşǯ���

�����ǰȱ �ǯȱ ǻŘŖŗŖǼǯȱPolicy Interests Driving Promotion of STEM Programs at Higher-Education Institutions. ASQ 
Education Brief, February.ȱ ���������ȱ ����ȱ �Ĵ�ǱȦȦ����ǯ���ǯ���Ȧ���ȦŘŖŗŖȦŖŘȦ�����������Ȧ�����¢Ȭ���������Ȭ
�������Ȭ���������Ȭ��Ȭ����Ȭ��������Ȭ��Ȭ������Ȭ���������Ȭ������������Ȭǯ���ǯȱ

�� �����ǰȱ �ǯǰȱ����ǰȱ�ǯǰȱ��¢���ǰȱ
ǯǰȱ����������ǰȱ�ǯȱǭȱ������ ���ǰȱ�ǯȱ ǻŘŖŗŖǼǯȱThe Role of an Engineering College 
��ȱ����������ȱ
ȬŗŘȱ����ȱ��������ȱ�ě����ǰȱ���ȱ���������ȱ�����ǯȱ���������ȱ����ȱ�Ĵ�ǱȦȦ���ǯ���Ȧ���ȦŘŖŗŖȦŖŘȦ
�����������Ȧ���Ȭ����Ȭ��Ȭ��Ȭ�����������Ȭ�������Ȭ��Ȭ����������Ȭ�ȬŗŘȬ����Ȭ��������Ȭ�ě����Ȭǯ���ǯȱ

��ĵǰȱ�ǯ�ǯȱǭȱ���ǰȱ�ǯȱǻŘŖŗśǼǯȱ����ȱ���ȱ���������¢ȱ���������Ǳȱ�������������ȱ�����Ȭ��Ȭ���Ȭ���ǯȱInternational Journal 
of Technology and Design Education, 25ǻŚǼǰȱŚŘşȮŚśŗ

������ȱ�ǯȱ �ǯǰȱ�������ǰȱ�ǯǰȱǭȱ�������ǰȱ�ǯȱ ǻŘŖŗŖǼǯȱ����� ���ȱ���ȱ���������ȱ��� ���ȱ��������Ȃȱ��� �����ȱ���ȱ
������Ȃȱ�Ĵ�����ȱ��ȱ���ȱę���ȱ��ȱ������¢ȱ���������¢ȱ���������ǯȱInternational Journal of Technology and Design 
Education, 20ǻŗǼǰȱŗśȮȱŘŜǯ

�������ǰȱ�ǯȱǻŘŖŖşǼǯȱ����ǰȱ����ȱ���������ǰȱ���������ǯȱTechnology Teacher, 68ǻŚǼǰȱŘŖȬŘŜǯ
ǻ��Ǽȱ������ȱ�������ȱǻŘŖŗřǼǯȱWorld Economic Situation and Prospects 2013ǯȱ�� ȱ����Ǳȱ��ǯ
ǻ������Ǽȱ ������ȱ�������ȱ �����������ǰȱ �������ę�ȱ ���ȱ ��������ȱ ������£�����ǯȱ ǻŘŖŖşǼǯȱWorld Conference on 


�����ȱ���������Ǳȱ���ȱ�� ȱ�¢������ȱ���ȱ
�����ȱ���������ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ��������ȱ������ȱ���ȱ�����������ǯ 
����������ǰȱ�����Ǳȱ������ǰȱ���¢ǯ

�ǯ�ǯȱ����������ȱ��ȱ���������ȱǻŘŖŗŖǼǯȱU.S. Education Secretary Arne Duncan Issues Statement on the Release of 
the President’s Council of Advisors on Science and Technology (Pcast) K-12 STEM Education Report, September 
16.ȱ ���������ȱ ����ȱ �Ĵ�ǱȦȦ   ǯ��ǯ���Ȧ�� �Ȧ�����Ȭ��������Ȧ��Ȭ���������Ȭ��������¢Ȭ����Ȭ������Ȭ������Ȭ
���������Ȭ�������Ȭ����������Ȭ�������Ȭ��������Ȭ�������Ȭ���Ȭ���������¢Ȭ�����Ȭ�ȬŗŘȬ����Ȭ���������Ȭ������ǯ

�����ǰȱ �ǯȱ ǭȱ ���ǰȱ �ǯȱ ǻȱ ŘŖŗŚǼǯ Stem education reform considerations for the Caribbean. Business Barbados, (17th 
edition).ȱ ���������ȱ ����ȱ �Ĵ�ǱȦȦ����������������ǯ���Ȧ��������Ȧ����������������Ȧ�������������Ȭ������Ȭ
��������������Ȭ���������Ȧ

�����ȱ ����ǯȱ ǻŘŖŗřǼǯȱ ������¢ȱ ���������ȱ ������ȱ ���ȱ ������ȱ ���ȱ ��� ��ǯȱ Caribbean Knowledge Seriesǯȱ ������ǯȱ
���������ȱ����ȱ�Ĵ�ǱȦȦ ��������ǯ���Ȧ���ǯ

Gri!th


