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AbstractǱȱAdvanced Manufacturing and Prototyping Integrated to Unlock Potential (AMP-IT-UP) is a 
��������ȱ�������ȱ����������ȱǻ���Ǽȱ������ȱ
ȬŗŘȱ����ȱǭȱ�������ȱ�����������ȱǻ���Ǽȱ�������ȱ ���ȱ�ȱ����ȱ��ȱ
promoting math, science, and engineering learning through STEM integration-focused curricula. As part of 
����ȱ�������ǰȱ����������ȱ ������ȱ���������ȱ���Ȭ ���ȱ�������ȱ���������ȱ�����������ȱ��ȱ�ȱ���ȱ��ȱ����ȱ���������ȱ
within the context of the appropriate grade-level content. These STEM practices are grouped into strands 
labeled Experimental Design, Data Visualization, and Data-Driven Decision Making; the emphasis of each of 
these practice strands is, respectively, the collection of data, the representation of data, and the use of data to 
support complex decision-making. Nine one-week modules were created in the science domain, one focused on 
each practice strand at grade levels 6, 7, and 8. A parallel set of nine modules in the math domain were also 
�������ǰȱ���������ȱ��ȱ�ȱ�����ȱ��ȱŗŞȱ�������ǯȱ��ȱ����ȱ�����ǰȱ �ȱ ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ�ě����������ȱ
of these modules as they were implemented across four middle schools. We will present our methodology for 
����������ȱ����ȱ������¡ȱ�������������ȱ�ě���ǯȱ����ȱ�������ȱ�������ȱ������ȱ�������ȱ���������ȱ�����¢�ǰȱ��������Ȃȱ
on-line posts, as well as classroom observations. Findings were compiled across these multiple data sources 
to provide detailed insights into curriculum functioning and teacher experiences. We will also provide some 
�������ȱ����ȱ���Ȭ����ȱ�����������ȱ��ȱ�������ȱ��������ǰȱ ����ȱ ���ȱ ��Ĵ��ȱ���ȱ�ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ�������ǯȱ
Overall, the results provide detailed and valuable insight into curriculum functionality as well as evidence 
��ȱ�����ę����ȱ���������ȱ��ȱ�������ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ�������ǯȱ��������ȱ����ȱ�����ȱ����ȱ�������ȱ ���ȱ����ȱ�¢ȱ
curriculum developers to inform later iterations of the modules. 
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��ȱ�����ȱ��������ȱ ���ȱ��� �ȱ����ȱ���ȱ��¡�ȱ	���������ȱ�������ȱ���������ȱǻ�	��Ǽȱǻ�	��ȱ����ȱ������ǰȱ
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����ȱ���������ǰȱŘŖŗŖǼǯȱ���ȱ�������ȱ���ȱ��������ȱ �����ȱ���ȱ�����¡�ȱ��ȱ�����Ȭ�����ȱ�����ę�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������ȱ��ȱ����ȱ
�¢ȱ ���ȱ����������ȱ�������ȱ����ȱ������ȱ ���ȱ�����������ȱ��ȱ ���ȱ����������ǯȱ����ȱ����¢ȱ���������ȱ
�� ȱ��ě�����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�����������ǰȱ ����ȱ ��ȱ �ȱ
����������ȱ���������ȱ�������ȱ�������ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ����������ȱ���ȱ�������ǯȱ
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���ȱ ����������ȱ ��ȱ ���ȱ����ȱ ���ȱ �������ȱ�������ȱ ��ȱ �ȱ ������¡ȱ ��������ȱ �ě���ȱ ���ȱ ��ȱ �ȱ
������ȱ��ȱ�������ǯȱ�����ǰȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ�������ȱ�������ȱ���ȱ����ȱ������ȱ������ȱ�����ȱ�����ǰȱ���ȱ�ȱ
�����ȱ��ȱ����ȱ��������ȱ�������������ȱ�������ȱ�������ȱ������ȱ������ȱŜǰȱŝȱ���ȱŞǯȱ�����ȱ���ȱ�����������ȱ
�¢ȱ�ȱ��������ȱ���ȱ��ȱ����ȱ����ȱ�������ǲȱ���ȱ����ȱ�����ǰȱ �ȱ���ȱ��������ȱ�����¢ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ
�������ȱ�������ǯȱ��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����ȱ�����ȱ�����ę�ȱ
��ȱ����ȱ������ȱ���ȱ���ȱ����������ȱ����������ǯȱ���������ǰȱ��ȱ ��ȱ�������ȱ����ȱ�����������ȱ����������ȱ���ȱ
����������ȱ����ȱ�ȱ����ȱ�������������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ���ȱĚ� ȱ��ȱ����ȱ������ǯȱ������ǰȱ�����ȱ ���ȱ
��������ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ��������������ȱ����ȱ������ȱ��ȱ��ȱ���������Ǳȱ�� ȱ���ȱ����������ȱ
����������ȱ ��ȱ ���ȱ ���������ǰȱ ��������Ȃȱ �¡���������ȱ  ���ȱ ������������ȱ ���ȱ �������ǰȱ ��������Ȃȱ
experiences participating in the modules, and the nature and extent of student learning that occurred 
������ȱ������ȱ ��������������ǯȱ�����ǰȱ ���ȱ ����������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��������ȱĚ�¡������¢ȱ��ȱ�����������ȱ�������ȱ
���ȱ��ȱ������ȱ������ǯȱ

����ȱ�����ȱ��������ȱ ���ȱ�ě����ȱ����������ȱ ��ȱ ��������ȱ ����ȱ ������¡ȱ ����������ȱ ����������ȱ
 ����ȱ�Ĵ������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
�������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�����������ǯȱ��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�ě����ǰȱ ���������ȱ ���ȱ��������ȱ ����������ȱ���ȱ�� ȱ
����ȱ ��ȱ��������ǰȱ��������ǰȱ���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������ǯȱ

�������ȱ������� 
����ȱ�����ȱ���������ȱ��ȱ����������ȱ�ě���ȱ��������ȱ �����ȱ�ȱ������ȱ�������ǰȱ������ȱȃ��������ȱ

�������������ȱ���ȱ������¢����ȱ����������ȱ��ȱ������ȱ���������Ȅȱǻ���Ȭ��Ȭ��Ǽǯȱ����ȱ�������ȱ ��ȱ�ȱ
śȬ¢���ȱ��������ȱ�������ȱ����������ȱǻ���Ǽȱ����ȱ���ȱ�������ȱ�����������ȱǻ���Ǽȱ��� ���ȱ�ȱ������ȱ
���������ȱ ���������ȱ ���ȱ ��ȱ �����Ȭ������ȱ ������ȱ ��������ȱ  �����ȱ ���ȱ ����ȱ �����ǯȱ ���ȱ �����ȱ ��ȱ ���ȱ
�����������ȱ ���ȱ ��ȱ�������ȱ����ȱ �����������ȱ ��ȱ������ȱ ������ȱ �����������ǰȱ����ǰȱ ���ȱ�������ȱ
�������ǰȱ��������ȱ����ȱ���������ȱ�¢ȱ�������£���ȱ��������ȱ�������������ȱ���ȱ����Ȭ������ȱ�������ȱ
�������ǰȱ���ȱ���������¢ȱ��ȱ��������ȱ�������ȱ����������ȱ���ȱ��������ȱ�����������ȱ��ȱ����ǰȱ�������ȱ
���ȱ�����������ǯȱ�ȱ�����ȱ���������ȱ��ȱ���Ȭ��Ȭ��ȱ ��ȱ ���ȱ�����������ǰȱ ��������������ǰȱ���ȱ
����������ȱ��ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ�������ȱ����ȱ ���ȱ�����������ȱ��ȱ����ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ�������ǯȱ

��ȱ����ȱ�����ǰȱ �ȱ��������ȱ�ȱ�������Ȭ�������ȱ��������ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ�������ȱ����������ȱ
��ȱ ���ȱ�����Ȭ�������ȱ����������ȱ�ě���ȱ����������ȱ ��ȱ �����������ȱ ���ȱ�ě����������ȱ��ȱ ���ȱ�������ǯȱ
�����ǰȱ �ȱ�������ȱ��ȱ������� ȱ��ȱ���ȱ�������ǰȱ����Ě¢ȱ����������ȱ�����ȱ�����������ȱ���ȱ������������ȱ
�����ȱ ����ȱ �����ȱ ���ȱ �����������ȱ�������ǯȱ��¡�ǰȱ �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��ȱ�������ȱ�����ȱ�����ǯȱ��ȱ�������ȱ�������ȱ�� ȱ
���ȱ����������ȱ����ȱ ���ȱ�����£��ȱ���ȱ����������ȱ�����������ǯȱ��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�������ǰȱ���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�������ǯȱ

Module Description 
����ȱ������ȱ�������ȱ��ȱ�ȱ����������ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ���������ȱ���ȱ��ȱ�����Ȭ�����ȱ�����������ȱ

�����������¢ȱ�������ǰȱ���ȱ��������ȱ�������ȱ�����ȱ ���ȱ��ȱ������¢Ȭ������ȱ�������ȱ��ȱ���������ǯȱ���ȱ
�����ȱ ����ȱ��������ȱ ��������ǰȱ �������ȱ�¡����������ȱ������ǰȱ����ȱ�������£�����ǰȱ ���ȱ����Ȭ������ȱ
��������ȱ������ǰȱ�������£�ǰȱ�����������¢ǰȱ���ȱ����������ȱ��ȱ����ǰȱ���ȱ��������������ȱ��ȱ����ǰȱ���ȱ���ȱ
use of data to inform decision making. Standards included in the modules, for both STEM practices 
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���ȱ�����������¢ȱ����ȱ�����ǰȱ ���ȱ��� �ȱ����ȱ���ȱ��¡�ȱ	���������ȱ�������ȱ���������ȱǻ�	��ȱ����ȱ
������ǰȱŘŖŗřǼȱ���ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ������������ȱ��������ȱǻ��������ȱ	��������ȱ�����������ȱ������ȱ
���ȱ����ȱ���������ǰȱŘŖŗŖǼǯȱ���ȱ����ȱ���������ȱ��ȱ����ȱ�������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ�����ȱŗǯȱ���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��������ǯ

Table 1. 
Module practices and associated standards. 

���ȱ�������ȱ����ȱ����ȱ�������ȱ�����������ȱ��ȱ�������ȱ�������������ȱ �����ȱ�����������¢ȱ
core ideas taught in middle school science (i.e., earth science, life science and physical science) and 
����ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ����������ǰȱ�������¢ǰȱ���ȱ�������Ǽǯȱ��ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ����ȱ�����ȱ���ȱ���Ȭ ���ȱ�������ǰȱ
���ȱ��ȱ ����ǰȱ ���ȱ���ȱ ��ȱ��ȱ ����������ȱ ��Ĝ�����ȱ ��ȱ�������ȱ���ę�����¢ȱ ���ȱ��ȱ������¢ȱ��ȱ �����ȱ
�����������¢ȱ ����ȱ �����ǯȱ �����ȱ ���ȱ ŗŞȱ �������ȱ ������ȱ ���ȱ �����ȱ �����ȱ ������ǰȱ ���ȱ ����ȱ ��������ȱ
�����¡������¢ȱ���ȱ ���ȱ��ȱ�����������ǯȱ�ȱ�������ȱ���������ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ����������ȱ��ȱ
�������ȱ ����ȱ��������ȱ��¡ȱ�������ȱ���ȱ�����ȱ�����ǰȱ�����ȱ��ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�������ǯȱ���ȱ����ȱ
���ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ�����ȱŘǯ

�����ȱŘǯ
 AMP-IT-UP Science and Math Modules

Science Modules
Experimental Design ����ȱ�������£����� Decision Making

Ŝ�� ���� ���������� Winter Weather
ŝ�� ���ȱ����� Deep Sea Ecosystems Coral Reef
Ş�� ������ȱ���  
����� �����ȱ����

Math Modules
Experimental Design ����ȱ�������£����� Decision Making

Ŝ�� ��������� Whale ���������ȱ���������
ŝ�� �����ȱ	���ȱ����� ����ȱ�������� �������������ȱ������¢ȱ�������
Ş�� Clean Energy 
��ȱ����� �� ��ȱ�������

���ȱ�����ǰȱ���Ȭ ���ȱ�������ȱ�������ȱ���������ȱ���ȱ����ȱ�����ȱ�����ȱ ���ȱ��ȱ����ȱ��������ȱ
�¢ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ��ȱ
�������ȱ��ȱ��ǯǰȂ�ȱǻŘŖŖřǼȱ��������ȱ����ǰȱ��ȱ ����ȱ���ȱ��¢ȱ���ȱ��ȱ���������ȱ
�����������ȱ��ȱ��������ȱ ������ȱ ������ȱ ����ȱ������Ȭ�����ę�ȱ �������ǯȱ���ȱ ��������ȱ��ȱ
�������ȱ��ȱ ��ǯǰȱ
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������������ȱ ���ȱ ������ȱ ��ȱ ��������ȱ �����Ǳȱ ��ȱ ��������ȱ ������ȱ ��ȱ �������Ȭ�����ȱ �����¡�����£��ȱ
��������ȱ�������ȱ�����Ȭ�������ȱ�����ǰȱ���¢ȱ����ȱ��������ȱ�������������ȱ��ȱ��������ȱ ���ȱ���ȱ��Ě���ȱ
����ȱ ���ȱ ������ȱ ���¢ȱ ���ȱ ��������ǰȱ ����ȱ �������������¢ȱ ������ȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ �����ȱ ������ȱ ��ȱ
science concepts. These units model and establish terminology, rituals, and norms that are later 
��������ȱ��ȱ����ȱ��������Ȭ�������ȱ�����ǰȱ���ȱ��������ȱ��������ȱ����ȱ��������ȱ�����ȱ�������ȱ��������ȱ
��ȱ������ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ�������ȱ����������ȱ��� �����ȱǻ
�������ȱ��ȱ��ǯǰȱŗşşŞǲȱ
�������ȱ��ȱ��ǯǰȱ
ŘŖŖřǼǯȱ�������ȱ���ȱ���Ȭ ���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����Ȭ����ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ�������������ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ����¢���ȱ������ȱ
across the three STEM practices. 

�������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¢���ǰȱ��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�����ę�ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ����ȱ���¢ȱ�������ǯȱ������ȱ������ȱ��ȱ������ȱ��������������ȱ������ȱ
across teachers based on their scheduling preferences and other logistical constraints. 

Module implementation.ȱ���ȱ�������ȱ ���ȱ������ȱ���ȱ��������¢ȱ����ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�������ǰȱ
 ���ȱ ���ȱ ŗŞȱ �������ȱ �����ȱ �����������ȱ ������ȱ �����ȱ Śȱ ���ȱ śǯȱ ��������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 ���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�������ǯȱ����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¢���ǯȱ

���ȱŘŖŗŜȬŘŖŗŝȱ������ȱ¢���ȱ����������ȱ���ȱę���ȱ¢���ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ���ȱ����ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ
 ��ȱ ���������ȱ ���ȱ ��������������ǯȱ ������ȱ ���ȱ ŘŖŗŜȬŘŖŗŝȱ ������ȱ ¢���ǰȱ ŘŖȱ �������ȱ ������ȱ ������ȱ
�������ȱ��������ȱ���ȱę��ȱ�������ȱ���������ȱ�������ȱ��������ȱ�����������ȱ���ȱ��ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ
�������ǯȱ ������ȱ ���ȱ ŘŖŗŝȬŘŖŗŞȱ ������ȱ ¢���ǰȱ Řŗȱ �������ȱ������ȱ ������ȱ �������ȱ ��������ȱ ���ȱ ę��ȱ
�������ȱ���������ȱ�������ȱ��������ȱ �����������ȱ���ȱ��ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ�������ǯȱ ��ȱ���ȱ����¢ȱ
¢����ȱ��ȱ���ȱ�������ǰȱ�������������ȱ��ȱ���Ȭ��Ȭ��ȱ ��ȱ��������¢ǯȱ
� ����ǰȱ�¢ȱ����ȱśȱǻŘŖŗŝȬŘŖŗŞǼǰȱ���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��������ȱ ��ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ���������ǯȱ��ȱ�Ĵ������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�¡��������ȱ ���ȱ���ȱ�������ȱ�����ȱ��������ȱ��������ȱ
��ȱ�� ȱ��������ȱ ��ȱ��¢ȱ����ȱ������ȱ���ȱ������ȱ������������ȱ�����������ǯȱ�������ȱ�����ȱ�ě����ǰȱ
����ȱ¢���ȱ�����ȱ ���ȱ����ȱ��������ȱ ��ȱ���ȱ���ȱ���������ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ��ȱ������ȱ������ȱ���ȱ
������ȱ������������ȱ�����������ǯȱȱ

Module instructional materialsǯȱ���ȱ�������ȱ��������ȱ��������ȱ ���ȱ���ȱ���������ȱ ��������ȱ ��ȱ
�����ȱ�ȱ������Ǳȱ�ȱ�������ȱ�������ȱ�������ȱǻ������ȱ���ȱ�������ȱ�������Ǽǰȱ�ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ ���������ȱ
ǻ��������ȱ ����ȱ ���ȱ�������Ǽǰȱ � �ȱ �������ȱ ����������ȱ�����ȱ��������ȱ ǻ������ȱ ���ȱ�������ȱ��������ǲȱ
one of these is a facilitation guide for module implementation, and the other is a preparation guide 
���ȱ���Ȭ������������ȱ����Ǽǰȱ������ǰȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ��������ȱ�����������ǰȱ������������ȱ���������ǰȱ
���ȱ ��������ȱ���Ȧ��ȱ�������������ȱ������ȱ ���ȱ ���ȱ������ȱ ��������������ǯȱ���ȱ�������ȱ�������ȱ
��������ȱ���ȱ�������ȱ��¡�ǰȱ������������ȱ���ȱ����������ǰȱ���ȱ�������ȱ���������ȱ���ȱ����������ǯȱ�������ȱ
 ���������ȱ���ȱ ��������ȱ ����ȱ ���ȱ��������ȱ���ȱ �������ȱ��������ȱ�¡�������ǰȱ �����ȱ ���ȱ ��������ȱ ��ȱ
 ����ȱ����������ȱ���ȱ������ȱ���ȱ����ȱ���¢ȱ�������ǰȱ�������ȱ������£���ǰȱ���ȱ�����ȱ���ȱ�������������ȱ
��������Ȭ�����ȱ���������ȱ��ȱ���������������ǯȱ

� �ȱ�������ȱ��������ȱ ���ȱ���������ȱ ��ȱ ���ȱ ��������ȱ ��ȱ ������������ȱ ���ȱ�������ǯȱ���ȱ
ę���ȱ ��ȱ ��ȱ���������ȱ�������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

Newton et al.



Journal of Research in STEM Education

174 © i-STEM 2015-2019, j-stem.net 

ISSN:2149-8504 (online)

��������ȱ��ȱ���¢ȱ��������ȱ�������ȱ���ȱ�������ȱ�������ǯȱ���ȱ���������ȱ�������ȱ�������ȱ����ȱ��������ȱ
ȃ��ȱ���ȱ������Ȅȱ����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��������ǲȱ��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
in lesson planning (e.g., curriculum standards) and to help them prepare for implementation. The 
����������¢ȱ�����ȱ����ȱ ��������ȱ��������ȱ ������������ȱ ���ȱ��Ĵ���ȱ��ȱ�������������ȱ���ȱ��������ȱ
�����������ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ�����£�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
��������ȱś�ȱ�������������ȱ�����ȱǻ�¢���ǰȱŘŖŗśǼǰȱ ����ȱ ��ȱ�ȱ���Ȭ�¡������ȱ��������Ȭ�����ȱ�����������ȱ
���ȱ ��������Ȃȱ ������ȱ �����ǯȱ ��������������ȱ �����¢ȱ ��ȱ ��ȱ �������ȱ ��ȱ ��������ȱ ��ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ ś�ȱ
�����ǰȱ�ȱ��������ȱ ����ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ����� ���ȱę��ȱ������Ǳȱ������ǰȱ�¡�����ǰȱ�¡�����ǰȱ���������ǰȱ
���ȱ��������ǯȱ����ȱ�����ȱ���ȱ�����ę�ȱ���������ȱ�������ȱ ����ȱ��������ȱ���ȱ��������ȱ��������ȱ��ȱ
�������ȱ��ȱ���������ȱ�����������ȱ����������ȱ ǻ�¢���ǰȱŘŖŖŜǼǯȱ�������ȱ ���ȱ������ȱ����������ȱ����ȱ
���ȱś�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
��������ǰȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ������ȱ��������ȱ�¢ȱ�������ȱ���ȱ������ȱ����������ȱ����ȱ���ȱ��������ȱ
������£�������ȱ���������ȱ���ȱ�����ȱ������ȱ�����ǯȱȱ

Module examplesǯȱ����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�ȱ
���ȱ�����������ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ����������ȱ���������ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ ������ǯȱ

ȱ��ȱ ���ȱŜ��ȱ�����ȱ�¡����������ȱ������ȱ������ǰȱ ������ȱȃ������ȱ�������Ǳȱ����ȱ���������ǰȄȱ
��������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 ��������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����������ǰȱ ����ȱę��ȱ �����ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ
��������ȱ�������ȱ��ȱ�¡����������ȱ������ǯȱ��������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ ����ȱ�����ȱ� �ȱ���������ȱ��ȱ�������ȱ
���ȱȃ����ȄȱĚ� ȱ��ȱ�����ȱ������ǰȱ ����ȱ���ȱ�ȱ�������ȱ�����ȱ���ȱ����ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ���ȱĚ� ȱ��ȱ����ȱ
�� �ȱ�ȱ��������ǯȱ������ȱ���ȱ�������¡ȱ�ǰȱ����ȱŗǰȱ���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��ȱę���ǲȱ ���ȱ��������ȱ����� ȱ�����ȱ�� Ȭ������¢ȱ
����������ǰȱ��ȱ ����ȱ���������ȱ�������ȱ���ȱ���������¢ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�������¢ȱ����������ǰȱ���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���������ǰȱ���������ȱ�ȱ������ȱ��ȱ���ȱ ����¢ȱ���¢���ȱ����ǯȱ����ȱ
���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ������ǰȱ���¢ȱ��Ȭ ����ȱ�����ȱ����������ǰȱ���������ȱ����ȱ��ȱ���¢ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ
���������ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ ���ȱ������ȱ��ȱ����ǰȱ�� ȱ���¢ȱ������ȱ�������ȱ����Ǽǯȱ��ȱ���¢ȱ����ȱ���ȱ�¡��������ǰȱ
���ȱ�������ȱ������ȱ����ȱ����������ȱ������ȱ��������ǯȱ����ȱ������ȱ����ȱ��������ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ
��������ȱ��ȱ��������ǯȱ���¢ȱ��������ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ�������������ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ
����ȱ���������ǰȱ���¢ȱ ����ȱ����ȱ��ȱ������ȱ�ȱ�����ȱ��ȱ�ȱ�������ǰȱ��������ȱ ���ȱ����ȱĚ� ���ȱ����ȱ
���ȱ������ǯȱ����ȱ������ȱ������������ȱ����ȱ�ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱĚ� ȱ��ȱ������ȱ������ȱ�ȱ�������ȱ��ȱ
��Ĝ�����ǯȱ

ȱ���ȱŝ��ȱ�����ȱ����ȱ�������£�����ȱ������ǰȱ ������ȱȃ����ȱ���ȱ����¢�����Ȅǰȱ ��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����¢£�ȱ�ȱ���ȱ��ȱ������ȱ��ȱ����Ȭ���ȱ�����ȱ�����ȱ����ȱ����ȱ�¢ȱ�����������ȱ����¢���ȱ
���ȱ�����Ȭ�ě����ȱ��ȱ���ȱ���ȱ�����ǯȱ���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��ě�����ȱ�������ȱ��ȱ
�����ȱ�����ȱ������Ȃ�ȱ������ǯȱ���ȱ��������ȱ������ȱ ��������������ȱ�������ȱ���������ȱ ��ȱ ����ȱ������ǰȱ
���������ȱ���ȱ���ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ���������ȱ����ǰȱ�����ȱ ���ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ�������£�����ǯȱ������ȱ���ȱ
�������¡ȱ�ǰȱ����ȱŘǰȱ���ȱ�ȱ������ȱ����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ�������ȱ��ȱ ����ȱ��������ȱ���ȱ�����ȱ
the challenge description for this module. 

Newton et al.



Journal of Research in STEM Education

© i-STEM 2015-2019, j-stem.net 175

ISSN:2149-8504 (online)

���ȱ Ş��ȱ �����ȱ����Ȭ������ȱ��������Ȭ������ȱ������ǰȱ ������ȱ ȃ�����ȱ ����Ȅǰȱ �����ȱ ��������ȱ
 ���ȱ����¢£���ȱ�����ȱ������ȱ��������ȱ�������ȱ���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��ě�����ȱ�������ȱ�������ǰȱ��ȱ ���ȱ��ȱ���ȱ������ȱ���ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ��ě�����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��ȱ����Ȭ������ȱ��������ȱ������ǯȱ������ȱ���ȱ
�������¡ȱ�ǰȱ����ȱřǰȱ���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

Methodology

���ȱ����������ȱ�����������ȱ���ȱ��������ȱ����������ȱ�������ȱ���ȱ����ȱ�������ȱ ���ȱ��������ȱ
�¢ȱ���ȱ������Ȭ�����ȱ��������������ȱ��������ȱǻ����Ǽȱ����� ���ȱǻ�������ǰȱ������ǰȱ�����ǰȱ�����ǰȱ
ǭȱ�������ǰȱŘŖŗřǼǰȱ ����ȱ�����ȱ��ȱ�ȱ�������ȱ������ȱȃ�ȱ����������ȱ��ȱ���������ǰȱ�������������ȱ������Ȅȱ
ǻ�������ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗřǰȱ�ǯȱŗŚŘǼǯȱ���ȱ��������¢ȱ��� ���ȱ���ȱ����ȱ���������ȱ��ȱ����������ȱ��������������ǰȱ
���ȱ ���������ȱ��ȱ ����ȱ����ȱ ��ȱ ���ȱ����������ȱ����ǰȱ���ȱ ���ȱ���ȱ��ȱ ����ȱ����ȱ ��ȱ ������ȱ����������ȱ
����������ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ �¡�����ę��ȱ ����ȱ �������ȱ ���ȱ ��������ȱ ��ȱ ����ȱ �������������ȱ ���ȱ
���������ǰȱ ���ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ�ȱ��������������¢ȱ��������ȱ����������ȱ�ě���ȱ�������¢ȱ���������ȱ��������ȱ
iterations of the curriculum. 

����������ȱ��ȱ�ȱ������¡ȱ������������ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�����ǰȱ�����Ȭ�������ǰȱ�����Ȭ¢���ȱ����������ȱ
�����������ȱ ���ȱ ��������������ȱ  ���ȱ ����������ȱ ��ȱ ����ȱ �������ȱ ��ȱ �ȱ ��Ĝ����ȱ ��������ǲȱ ���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����������ǲȱ����ȱ�����ę����¢ǰȱ���ȱ
�����ȱ ���ȱ��ȱ����� �Ǳȱ

1. ��ȱȱ�������ȱ����ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ���ȱ����������ȱ��������ȱ��ȱ��������Ȃȱ������ȱ
���������������ǲȱ

Řǯȱ ��ȱ������ȱ�������ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ���������ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�������ǲ

řǯȱ ��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��ǰȱ���ȱ������ȱ���������ǯȱ

����ȱ ����������ȱ ������ȱ ��ȱ �������ȱ �����������ȱ ��ȱ �������ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ ������ȱ
���������������ǰȱ ��ȱ ���ȱ ��ȱ ��������ȱ ����ȱ ���ȱ �����������ȱ ��ǰȱ ���ȱ �������ȱ ��ǰȱ ����ȱ ��������ȱ ���ȱ
��������ȱ ��ȱ �ȱ ������ȱ ��ȱ �����ȱ �¡���������ȱ ���ȱ ���ȱ�������ǯȱ ��ȱ ����ȱ ���ǰȱ ����ȱ ���ȱ ���������ȱ ���ȱ
��������ȱ�����������ȱ����ȱ�������ȱ�����������ȱ������ȱ��ȱ���� ȱ���ȱ�¢�������ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ
ę������ȱ������ȱ��������ȱ����ȱ�������ǯȱ��ȱ��ȱ���ȱ����ȱ����ȱ�¢ȱ�����£���ȱ����ȱ��������ȱ����ȱ�������ȱ ����ȱ
���¢ȱ ������ȱ������ȱ ǻ������������ǰȱ �ǯ�ǯǰȱ �����¢�ȱ ���ȱ �����������ǲȱ ���ȱ�����������ǰȱ �ǯ�ǯǰȱ ���������ȱ
������������ȱ ���ȱ ����Ȭ�����ȱ ������ȱ �����Ǽǰȱ ������ȱ ǻ��������ȱ ���������ȱ �����������ǰȱ ��������ȱ
���������ȱ�����¢�ȱ���ȱ������ȱ�����ǰȱ���ȱ����ȱ��������ȱ���ȱ��������ȱ ���ȱ��������ȱ��ȱ���������ȱ
������������Ǽǰȱ ���ȱ ����ȱ ǻ�����ȱ����ȱ ���ȱ ���������ȱ ��ȱ �������ȱ ����ȱ������ȱ ������ȱ ���ȱ �����ȱ ������ȱ
¢���Ǽǰȱ �ȱ ���ȱ������ȱ���ȱ����¢ȱ���ȱ�������ȱ������ȱ����������ȱ����ȱ��ȱ ����ȱ��ȱ����ȱ����������ȱ
�����������ȱ���������ȱǻ�����ǰȱŘŖŖşǼǯȱ

Student learning of the STEM practices and disciplinary content presented in the modules 
 ��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��������������ǯȱ��ȱ��������ȱ
��������Ȃȱ���������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ���������ȱ �����ȱ���ȱ�����ȱ��������ǰȱ��ȱ ���ȱ��ȱ����������ȱ��������ǰȱ��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��Ȭ���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
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��������ȱ �������ȱ ���� ��ȱ ���ȱ �ȱ ��������ȱ ���ȱ�����Ȭ�������ȱ �������ȱ ��ȱ������ȱ ���������������ǯȱ
�����������ǰȱ���ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ����ȱ�������ȱ���� �ȱ���ȱ���������ȱ���ę�����ȱ��ȱ���ȱę������ǯ

Student Pre-Post Assessments
ȱ��ȱ�������ȱ�������ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ������ǰȱ��������ȱ������ȱǻ��Ǽȱ�����������ȱ

 ���ȱ ���������ȱ ���ȱ ������������ȱ ��ȱ �ȱ ���Ȭ����ȱ ������ȱ ǻ�ǯ�ǯǰȱ ���ȱ ����ȱ ����������ȱ ��ȱ �����ȱ ��ȱ
��������ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����������¢ȱ�����ȱ���ȱ������Ǽǯȱ��������ȱ�����������ȱ���ȱ�������������ȱ
����ȱ���������¢ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ��ȱ�����ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ
������ǰȱŘŖŖŜǼǰȱ ���Ȭ��������ȱ��Ȭ
�����ȱ�����������ȱ���ȱ�������ȱ��������ȱ��������ȱ����ȱ�������ȱ�������������ȱ ������ȱ���ȱ����ȱ���ȱ
����Ȭ���������ȱ�������ȱ����������ȱǻ
����¢��ǰȱŗşşşǲȱ������ǰȱŗşşŞǼǯȱ

���ȱ��ȱ�����ȱ ���ȱ ��Ĵ��ȱ�¢ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ����� ��ȱ���ȱ������ȱ�¢ȱ
members of the curriculum team to ensure an appropriate match to the module curriculum practices 
���ȱ�������ǯȱ��ȱ�����������ȱ ���ȱ���������ȱ���ȱ���ȱ����ȱ�������£�����ȱ���ȱ�¡����������ȱ������ȱ
�������ȱ���¢ǲȱ ��ȱ ��ȱ����������ȱ����ȱ ���ȱ �����ȱ��ȱ ��Ĵ��ȱ�������ȱ���ȱ���������ȱ���Ȃ�ȱ��������ȱ
�����ȱ����ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ����Ȭ������ȱ��������ȱ������ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ ���ȱ ���ȱ�ȱ��ȱ
����������ǯȱ��ȱ ����ȱ ��ȱ �������ȱ ������ȱ ���ǰȱ �������ȱ ��������ȱ ��ȱ ����Ȭ������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������Ȭ�����ę�ȱ�������ǯȱ
� ����ǰȱ��ȱ���ȱ����¢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�������¢ȱǻ����ǰȱŗşŞśǼȱ�����ǯȱ��ȱ�ȱ������ǰȱ������Ȭ�����ę�ȱ��ȱ�����ȱ
 ���ȱ ��Ĵ��ȱ���ȱ����ȱ�������ǯȱ����ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ��������Ȭ�������ȱ�����ȱ ���ȱ��������ȱ���ȱ
�����ȱ������Ȭ�����ę�ȱ�����������ǰȱ���ȱ�����ȱ�����ę�ȱ��ȱ���ȱ����ȱ���������ȱ �����ȱ���ȱ�����¡�ȱ��ȱ���ȱ
�����ę�ȱ������ȱ ���ȱ�����ǯȱ���ȱ�¡�����ǰȱ����ȱ ��ȱ���ȱ����ȱ���ȱ����ȱ���ȱ����¢�����ȱǻŝ��ȱ�����ȱ����ȱ
�������£�����ȱ������Ǽȱ���ȱ
�����ȱǻŞ��ȱ�����ȱ����ȱ�������£�����ȱ������Ǽǰȱ ����ȱ���ȱ����ȱ������Ȭ
�����ę�ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ������Ȭ�����ę�ȱ�����ǰȱ�����������¢ǰȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�¡������ȱ����ȱ�������£�����ȱ
����������ȱ�����ǯȱ� �ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ����ȱ���ȱŝ��ȱ�����ȱ����ȱ�������£�����ȱ������ǰȱ���ȱ�������ȱ
��������Ȭ�������ȱ����ȱǻ����ȱŗǼȱ���ȱ���ȱ������Ȭ�����ę�ȱ����ȱǻ����ȱŘǼȱ���ȱ���������ȱ��ȱ�������¡ȱ�ǯȱ

���ȱ��������Ȭ�������ȱ�����ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ������ȱ��������Ȃȱ������¢ȱ��ȱ�ȱ�����ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ
���������ȱ ������������ȱ��ȱ ���ȱ �����ę�ȱ������ȱ �������ǯȱ��ȱ ����ǰȱ �����ȱ �����ȱ ���ȱ ��Ĵ��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��������ǯȱ���ȱ����ȱ�������£�����ȱ����ȱ��������Ȭ
�������ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ�������¡ȱ�ȱǻ����ȱŗǼȱ����ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ���������ȱ����ȱ�����ȱ�¢ȱ
��¢ȱ��ȱ���ȱ ���ȱ��ȱ��� ��ȱ�ȱ��������ȱ�����ȱ����ȱ��������ȱ���ȱ���ȱ���������ȱ���ěǰȱ�����ę����¢ȱ�������ȱ
���ȱ���ěȱ������ȱ���ȱ����ȱ ���ȱ���ȱ�� ���ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ����������ȱ����ȱ���ȱ���������ȱ�ě������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����ȱ���ȱę��ȱ��¢�ȱ��ȱ���ȱ
 ���ǰȱ���ȱ�������¢ȱ ����ȱ����ȱ���ȱ���ȱ�� ���ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ ���ǯȱ���ȱ���ȱ�	��ȱ��������ȱ�����������ȱ
��ȱ ����ȱ����ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ������ȱǻ�	��ȱ��������ȱŚǱȱ����¢£���ȱ���ȱ������������ȱ����Ǽǰȱ��������ȱ
��ȱ������ȱŜȬŞȱ������ȱ��ȱ����ȱ��ȱȃ���������ǰȱ����¢£�ǰȱ���Ȧ��ȱ���������ȱ���������ȱ������¢�ȱ��ȱ����ȱ���Ȧ
��ȱ �����ȱ����ȱ����ȱ ��ȱ �������¢ȱ ������ȱ���ȱ���������ȱ�������������Ȅȱ���ȱȃ����¢£�ȱ���ȱ���������ȱ����ȱ
��ȱ �������ȱ ��������ȱ ���ȱ ���������Ȅȱ ǻ�	��ȱ����ȱ ������ǰȱ ŘŖŗřǰȱ �ǯȱ şǼǯȱ ����ȱ ����������ȱ ����ȱ ����ȱ
students to demonstrate their ability to interpret a data table to determine the rank ordering of the 
�������ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ ����¢ȱ�����ǰȱ���ȱ��ȱ���ȱ����ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ��������ȱ��ȱ������ȱ���������ȱ
���ěȱ��ȱ ����ȱ����ȱ����ȱ��ȱ���������ǯȱ

���ȱ������Ȭ�����ę�ȱ ����������ȱ ����ȱ��������ȱ ��ȱ�������¡ȱ�ȱ ǻ����ȱŘǼȱ �������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���������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��ě�����ȱ����ȱ�������ȱǻ��������ȱ����Ǽȱ���ȱ����ȱ��ě�����ȱ����������ȱ�����ȱ
ǻ�������ȱ����Ǽǯȱ����ȱ������ȱ�������ȱ�������¢ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�	��ȱ��������ȱ���������ȱ�������ȱ����ȱ��������ȱ
������ȱ��ȱ����ȱ��ȱȃ���ȱ���������ȱ������¢�ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ����ǰȱ������ǰȱ������ǰȱ���Ȧ��ȱ������Ǽȱ��ȱ�����ȱ����ȱ����ȱ
��ȱ�������¢ȱ��������ȱ���ȱ�������ȱ�������������Ȅȱǻ�	��ȱ����ȱ������ǰȱŘŖŗřǰȱ�ǯȱşǼǯȱ���ȱ����������ȱ����ȱ
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�����ę����¢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������ǰȱ ���ȱ ��ȱ �����������ȱ ���ȱ ����ȱ������ȱ ����������ȱ ���¢ȱ �����ȱ ���ȱ �����ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ
������ȱ�������ǰȱ��ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ�������ȱ����ȱ���������ǯȱ������ȱ���ȱ�������ȱŗȱ���ȱŘȱ���ȱ�ȱ
������ȱ��������������ȱ��ȱ�����ȱ� �ȱ������ȱ����������ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ������¢���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ
���������ȱ���ȱ�������������ȱ�	��ȱ��������ȱ�������ǯȱ

Figure 1. ����ȱ��������ȱ���ȱ�	��ȱ��������ȱ����������ȱ ���ȱ������ȱ����������ȱ����ȱŗȱǻ�������¡ȱ
C)

Figure 2. ����ȱ��������ȱ���ȱ�	��ȱ��������ȱ����������ȱ ���ȱ������ȱ����������ȱ����ȱŘȱǻ�������¡ȱ
C)

�����ȱ �����������ȱ ����ȱ �����¡������¢ȱ ���ȱ śŖȬ������ȱ �����ȱ ������ȱ ��ȱ ����ȱ ��ȱ ����������ȱ
���ȱ�����ȱ����ȱŚȱ��ȱŗŖȱ�����ȱ��ȱ������ǲȱ���ȱ�����ȱ���¢ȱ��ȱ���������ȱ������¡��¢ȱ���ȱ��������ȱ������Ȧ
������������ǰȱ ����ȱ��ȱ �¢ȱ���ȱ�����������ȱ���¢ȱ ����¢ȱ��ȱ�����ȱ������ȱ��ȱ�����ǯȱ���ȱ���ȱ��������ȱ
��ȱ����ȱ�����ǰȱŘŖŗŜȬŘŖŗŝȱ������ȱ¢���ȱ�������ȱ����ȱ��ȱ����ǯȱ���ȱ��¡ȱ�������ȱ������ȱ�����������ȱ ���ȱ
����ȱ������������ȱ��ȱ��� ���ȱŘŝŞȱ���ȱśŖŗȱ��������ȱ������ȱ���ȱ����ȱ������ȱ�������ǯȱ��� ���ȱ����ȱ
and eight teachers administered each of the module assessments in their classes. 

Teacher Enactment Surveys
ȱ���������ȱ �����¢�ȱ ���ȱ���������ȱ ���ȱ ����ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ ���ȱ �������������ȱ �������ȱ

����������ȱ �����ȱ ǻ�������ȱ �������Ǽǰȱ  ����ȱ ��������ȱ �������Ȭ�����ę�ȱ ������������ȱ ��ȱ  ���ȱ ��ȱ ���ȱ
�������ȱ ��¢���ȱ ���ȱĚ� ȱ��ȱ ���ȱ������ǯȱ�����ȱ �����¢�ȱ ���ȱ��������ȱ ��ȱ ������ȱ �������ȱ ��������ȱ��ȱ
�����ę�ȱ����������ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ������ǰȱ���������ȱ¢��Ȧ��ȱ�����ȱ������ȱ ������ȱ��������ȱ

Newton et al.
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���������ȱ�������ȱ����������ǰȱ���ȱ����Ȭ�����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������ǰȱ��ȱ ���ȱ
��ȱ���������ȱ�����ȱ�������ȱ����������ȱ���ȱ��¢ȱ�����������ȱ��������ȱ����ȱ����������ȱ���ȱ������ǯȱ
������ȱ���������ȱ�����¢ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱŜ��ȱ�����ȱ�¡����������ȱ������ȱ������ȱ���ȱ
��� �ȱ��ȱ�������¡ȱ�ǯȱ���������ȱ�����¢�ȱ ���ȱ������������ȱ������ȱ���ȱ�����¢ȱ�����¢ȱ���ȱ����ȱ
������¢ȱŘŖȱ�������ȱ��ȱ��������ǯȱ�����ȱ��ȱ����ȱ������Ȭ�����ę�ȱ�����¢ȱ ���ȱ�Ȭ������ȱ���ȱ�¢ȱ�������ȱ
���ěȱ ���ȱ ���ȱ �������ȱ ���������ȱ �ȱ������ǯȱ��������ȱ ��ȱ���ȱ���ȱ ���������ȱ ���ȱ �����¢�ȱ ���ȱ
prompted to do so. 

Classroom Observations
ȱ���������ȱ������������ȱ ���ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ���� ȱ�����������ȱ

��ȱ��� ȱ����������ȱ��������������ȱ��ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱę���ǯȱ��������ȱ��������ȱ�����ȱ�����������ȱ
��ȱ�����ȱ������ȱ���������������ȱ���ȱ�����¢�ǲȱ���������ȱ������������ȱ��������ȱ�������ȱ������ȱ��ȱ
information on curriculum implementation and enabled researchers to study implementations in 
����ȱ������ȱ���ȱ��������ȱ ���ȱ ��ȱ�������¢ȱ��������ȱ ���ȱ ���ȱ��������ȱ��������ǯȱ��ȱ�����ȱ��¡�ȱ��ȱ
�����������ȱ�����������ǰȱ�� ���ȱǭȱ�� ���ȱ ǻŘŖŖŘǼȱ��������ȱ�����������ȱ��ȱ ����� �Ǳȱȃ���ȱ����������ȱ
�¡�������¢ȱ���ȱ����Ȭ����������¢ȱ�Ĵ������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�����¡�ȱ���¢ȱ���ȱ����¢���Ȅȱ
ǻ�ǯȱŜŞǼǯȱ������������ȱ���ȱ����������ȱ�¢ȱ����ȱ�����������ȱ��ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��������ȱ�����ȱ��ȱ����¢���ȱ
��������������ȱǻ���£Ȭ�����ǰȱŘŖŖŜǼǯȱ

���������ȱ ������������ǰȱ ���������ȱ �¢ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ ��������ȱ ���ěǰȱ  ���ȱ ������ȱ �¢ȱ
���������ȱ�������ȱ�������¢ȱ ����ȱ���ȱ���������ȱ�����¢�ȱ ǻ���������ȱ�����Ǽǯȱ���������ȱ ���ȱ�����£��ȱ
��ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ���������ȱ�����ę�ȱ�������ȱ����ȱ ����ȱ��ȱ����ȱ������ȱ���ȱ
���������ȱ����������ȱ���������ǰȱ�����ȱ����ȱȃ���ȱ�����������ȱ��ȱ�������Ȅȱǻ����ǰȱŗşşŜǲȱ�����ȱ��ȱ�� ���ȱ
ǭȱ�� ���ǰȱŘŖŖŘǰȱ�ǯȱŝŜǼǯȱ�����������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��������¢ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ�����ę�ȱ����������ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ�������ȱ��¡�ȱ��������ǰȱ��� ���ȱ������ǰȱ
�������ȱ �����ȱ �����������ǰȱ �������ȱ �����������ǰȱ ����������ȱ  ���������ǰȱ ���ǯǼȱ ����ȱ ���ȱ ��������ȱ
�����ȱ ��������ȱ �Ȧ�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�����������ǯȱ����������ȱ�����ȱ�������ȱ��ȱ����ę�������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ
curriculum, challenges encountered by teachers during the module implementation, and any other 
��������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�����ȱ����ȱ������ȱ���ȱ����ȱ������ȱ��� ���ȱ������ǰȱŘŖŗŜȱ���ȱ������ǰȱŘŖŗŝǯȱ����ȱ����ȱ������ȱ ��ȱ
��������ȱ�������ȱ�¢ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�������ǰȱ����ȱ�������ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ�����ȱę���ȱ���������ȱę����£��ȱ
���ȱ����¢ȱ���ȱ����ȱ��������������ǯȱ����ȱ�����������ȱ�������ȱ���ȱ����ȱ������ȱ��ȱ������������ǯȱ

Co-Lab Posts
ȱ��������ȱ ���ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�ȱ������ȱ��ȱ����Ȭ�����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 ȃ��Ȭ���Ȅǯȱ��Ȭ���ȱ�����ȱ ��������ȱ ��������ȱ ��ȱ ����������¢ȱ ��ȱ�������ȱ����ȱ��������ȱ
feedback on the module implementation, focusing on details and module components of their 
� �ȱ��������ǰȱ��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ���ě�����ȱ���ȱ��������ȱ��������ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ
�����¢�ǯȱ���ȱ��Ȭ���ȱ�����ȱ������������ȱ���ȱ���������ȱ�����¢�ȱ���ȱ��������ȱ�����������ȱ ���ȱ�ȱ
means of contrasting teacher data across multiple sources.

���ȱ�������ȱ��ȱ ����ȱ��������ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ��Ȭ���ȱ�����ȱ ���ȱ ��Ĵ��ȱ�¢ȱ���ȱ����������ȱ
����������ȱ���ȱ ���ȱ������¢ȱ�����ę�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������ǯȱ
	������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����������ǰȱ�������������ǰȱ���ȱ��������ȱ������ȱ��ȱ���ȱ��Ȭ���ȱ��Ĵ���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�ǯȱ

Newton et al.
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�������ȱ���������ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ��Ȭ���ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ���¢ȱ������ȱ��ȱ�ȱ���������ȱ���ȱ��������ȱ
��ȱ�����ȱ�����ȱ�¡���������ȱ ���ǰȱ���ȱ��������ȱ��ǰȱ���ȱ������ȱ ���ȱ����ȱ�����ǯȱ��������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���������ǯȱ���ȱ��Ȭ���ȱ�����ȱ���� ��ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ
�����ȱ���ȱ�¡���������ȱ��������ȱ�������ȱ��ȱ�����ȱ�������ȱ���ȱ ���ȱ���ȱ�������ǰȱ���ȱ��ȱ����ȱ��������ȱ
about possible adaptations, additional materials and resources, etc.

Results

����ȱ�ȱ������ȱ��ȱ�������ȱ��������ȱ¢����ǰȱ�������ȱ�¢���ȱ��ȱ����ȱ��ȱ���ȱ������ȱ���������������ǰȱ
�������ȱ���ȱ�������ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ�������ǰȱ���ȱ�������ȱ��������ȱ ���ȱ���������ǰȱ����¢£��ǰȱ���ȱ
������ȱ ���ȱ���ȱ����������ȱ����������ǲȱ����������ȱ����������ȱ����ȱ����ȱ�����ȱę������ȱ��ȱ������ȱ
����������ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ�������ǯȱ

�����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�ě���ȱ���ȱ�� ȱ���ȱ�������ȱ ���ȱ��������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ
�������ȱ���������ȱ����������ȱ�����������ǯȱ

Student Assessments
����¢���ȱ�����ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ�����������ȱ�����¢ȱǻ�����ǰȱŗşŜŖǼȱ ���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�����������ȱǻ�����¡������¢ȱ���Ȭ ���ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ�����Ǽǯȱ
���ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ����������ȱ�ě���ȱ���������ȱ����ȱ�������ǰȱ���ȱ�����ȱ����������ȱ�������¢ǰȱ��ȱ����ȱ�����ȱ
�����������ȱ�������ȱ ���ȱ���ȱ�¡����������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ������ǯȱ

���Ȭ����ȱ �����������ȱ  ���ȱ ���������ȱ ���ȱ ���ȱ ��¡ȱ �������ȱ �������ȱ  ���ȱ �����������ȱ
�����������ȱ������ȱ����ǰȱŘŖŗŜȱ ǻ���ȱ �����ȱ����Ȭ������ȱ��������Ȭ������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 ����������Ǽǯȱ������ȱ ���ȱ ��������ȱ ��ȱ������������ȱ ��ȱ ���ȱ������ȱ ��������������ǰȱ ��������ȱ
�����������ȱ�����ȱ ���ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ��¡ȱ�������ȱ�������ȱ�����������ȱ��ȱ����ǰȱŘŖŗŜǯȱ�����ȱ�����ȱ
�����ȱ��ȱ��£�ȱ����ȱŖǯŖşȱ��ȱŖǯśśȱ������ǲȱ��ȱ�����ǰȱ���ȱ�����ȱ ���ȱ������������¢ȱ�����ę����ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�ȱ
ǀȱǯŖśȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�������ǯȱ


� ����ǰȱ �ȱ����ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ����ȱ���Ȭ����ȱ������ȱ��ȱ ����ȱ�ȱ�������ȱ�����ȱ ��ȱ���ȱ
����ǯȱ����ȱ�ě����ǰȱ��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��������������ȱǻ�������ȱ
ǭȱ ���������ǰȱ ŘŖŗŘǼǯȱ ������ȱ ��ȱ �������¢ǰȱ ��ȱ  ����ȱ ��������ȱ �������ȱ �����¢ȱ �¢ȱ ������ȱ ��ȱ ��Ĵ���ȱ
�����ǰȱ���ȱ������¢ǰȱ �����¢ȱ������������ȱ���ȱ������ȱ�¢ȱ������������ȱ�¡���������ȱ�¡������ȱ��ȱ���ȱ
������������ǰȱ������ȱ��ȱ������£��ȱ�¢ȱ���ȱ�����ȱ��������ȱǻ���ȱ ���ȱ��ȱ����ȱ�����Ǽȱ��� ���ȱ���ȱ���ȱ
���ȱ����ȱ ���������������ȱ ǻ�������ȱǭȱ���������ǰȱ ŘŖŗŘǼǯȱ�����������¢ǰȱ �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����������ǯȱ�ȱ����ȱ������ȱ������ȱ ����ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ��ȱ�ȱ�������ȱ�����ȱ
���Ȧ��ȱ �ȱ ������ȱ ����ȱ ����£��ȱ ����Ȭ����ǲȱ �����ȱ ���ȱ ������ȱ ��������ȱ �ȱ ���ȱ ��������ȱ ���������ȱ ��ȱ
������ȱ ���ǯȱ

Classroom Observations, Enactment Surveys, and Co-Lab Posts
Classroom observations.ȱ ���������ȱ ������������ȱ ���� ��ȱ �����������ȱ ��ȱ �������¢ȱ �������ȱ

������ȱ��������������ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ���������ǯȱ��ȱ���¢ȱ�����ǰȱ���������ȱ�����ȱ������ȱ���ȱ
 ���Ȭ�����������ȱ���������������ǰȱ����������ȱ�����£�����ȱ��ȱ�������ȱ���������ǰȱ�ě������ȱ����ę�������ȱ
��ȱ ���ȱ ����������ǰȱ ���ȱ ����ȱ ������ȱ ��ȱ �������ȱ ����������ǯȱ ���ȱ �¡�����ǰȱ ���ȱ ŝ��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
�ě���ȱ��ȱ���������£�ȱ��������ȱ ���ȱ���ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ�ȱ������ǯȱ���ȱ��������ȱ���������ȱ���ȱ�����������ȱ
��������ȱ ���ȱ ���ȱ ��������ȱ ������ȱ �������¢ȱ ��ȱ ����ǰȱ ������ȱ ����ȱ ���ȱ �������ȱ ������������ȱ ���ȱ
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������ȱ ���ȱ��ȱ����������ȱ������ȱ�������¢ȱǻ���ȱ����������ȱ���ȱ������¢ȱ��ȱ����������Ǽȱ����ȱ������ȱ
����ȱ��������ȱ��ȱ��������Ǳȱ

��������ȱ���ȱ���ȱ���ȱ������ȱ��ȱ�����ǰȱ���ȱ������ȱ����ȱ������ȱ�¡������ǯȱ��¢��ȱ�ȱ����ȱ
���������ȱ�¡�����ǵǯǯǯǯǽ���ȱ�������Ǿȱ���ȱ��ȱ�������ȱ�ȱ���ȱ��ȱ����������ȱ���ě������ȱ���ȱ���ȱ
������ǰȱ���ȱ�� ȱ��ȱ���ȱ�������ǯȱ���ȱ�������ȱ���ȱ�����¢ȱ���������ȱ��������Ȃ�ȱ������ǳ

��ȱ����ȱ�����ǰȱ�����������ȱ��������ȱ����������ȱ��Ĝ�������ȱ�������ȱ��ȱ�����������ȱ�������������ǰȱ
�������ȱ���Ȧ��ȱ�������ȱ���������ȱ������ȱ�¢ȱ����Ĝ�����ȱ��ȱ�������ȱ������������ǰȱ���ȱ����������ȱ ���ȱ
����������ȱ���������ȱ�ȱ��Ĝ����¢ȱ �����ȱ ����ȱ�¡������ȱ���¢ȱ��������Ȃȱ������¢ȱ ������ǯȱ���ȱ�¡�����ȱ
��ȱ����ȱ��������ȱ������ȱ���ȱ���������ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱŝ��ȱ�����ȱ����Ȭ������ȱ��������Ȭ������ȱ
�������ȱ������ǰȱ ����ȱ�������ȱ��ȱ �������ȱ���ȱ��������ȱ����ę��ȱ��ȱę�����ȱ���ȱ�������ȱ�������ȱ
�����ȱ����������¢ȱ��������ȱ�ě����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����������ǰȱ ���ȱ��������ȱ
�����Ǳ

��������ȱ��ȱ����ȱ�����ȱ������ȱ�¡���ȱ��������ȱ���ȱ���ȱȁ������������Ȃȱ������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ
��ȱ����ȱ¢���ȱȮȱ�����ȱ�ȱ ����ǰȱǽ���ȱ�������Ǿȱ�����£��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�����ę��ȱ�������ȱ���¢ȱ���ȱ
���ȱ����ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ�������ȱ�������ǯȱ��ȱ��¢ȱ ���ȱ��ȱ��������ȱ��������ȱ������������ȱ
to make clear to teachers and students that they may need to get additional counters 
during the simulation.
��ȱ����ȱ����ǰȱ�����������ȱ�����ȱ�������ȱ��ȱ�ȱ���� ���ȱ�����ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ������������ȱ

����ȱ ��ȱ�����������ȱ��������ȱ��ȱ��������Ȃȱ����������ȱ��������ȱ�������ȱ���ȱ����������ǰȱ���ȱ���������ȱ
����ȱ����ȱ����ȱ��ȱ���ȱ������������ȱ������ȱ��ȱ��ȱ�����ę��ȱ���Ȧ��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�������¢ǯȱ����ȱę�����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��������ǯȱ

Enactment surveys and co-lab posts. Multiple teachers often noted the issues apparent in our 
�����������ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ���������ȱ�����¢�ȱ���Ȧ��ȱ��Ȭ���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������ȱ���ȱ����������ȱ����������ǰȱ���ȱ����ȱ�������ȱ
 ����ȱ��ȱ���ȱ��Ȭ���ȱ����Ǳ

�ȱ����ȱ��������ȱ��������ȱ��������ȱ���ȱȁ���ȱ�����Ȃǯȱ����ȱ��ȱ�¢ȱ��������ȱ ���ȱ���ȱ������ȱ
���ȱ����������ȱ��ȱ����ȱ����ȱ��ȱ�¡���ȱę��ǯȱ��ȱ�ȱ���ȱ��ȱ������ȱ��¢ȱ����ȱ��ȱ��ȱ���ȱ����ȱ
��Ĝ����ǰȱ��ȱ ����ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ����������ǯ

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

���ȱ��������ȱ ���ȱ��ȱ��������ȱ������ȱ���ȱ�������Ȧ��������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 �������ȱ ��������ȱ ����ȱ ��������ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ��Ȭ���ȱ �����ȱ ������ȱ ���ȱ ����ȱ
purposes of helping the research and curriculum teams hone in on points of confusion across 
��������ȱ����������ȱ���ȱ����ȱ���������ȱ��������ȱ ���ȱ���ȱ����������ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ�����ȱ��ȱ
�����ȱ����������ȱ ���ȱ���ȱ�������ǯ

��Ȭ���ȱ �����ȱ ���ȱ ���������ȱ �����¢�ȱ ����ȱ ��������ȱ ��������ȱ ��ȱ ���������ȱ  ����ȱ ���ȱ
����������ȱ ��ȱ ������ȱ�¡����¢ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ ������ȱ��������ǯȱ��ȱ���ȱŜ��ȱ�����ȱ����ȱ���������ȱ
�¡����������ȱ������ȱ������ǰȱ��������ȱ ����ȱ�����ȱ� �ȱ����������ȱ��ȱ�����ȱ�� ȱ����ȱĚ� �ȱ�� �ȱ
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�ȱ��������ǯȱ���ȱ ���������ȱ��ȱ ���ȱ������ȱ ��ȱ ����ȱ��������Ȃȱ �������ȱ����������ȱ���ȱ ������������ȱ���ȱ
���ȱ ��Ĝ������¢ȱ��������ǰȱ ����ȱ �������ȱ ��ȱ�ȱ ���ȱ������ȱ��ȱ����ȱ���������ȱ������ȱ �������ȱ������ǯȱ
��ȱ ��������ȱ ��ę��ȱ ���ȱ �������ȱ �����ȱ ����������ȱ ���ȱ ����������ȱ ������ǰȱ ���ȱ ����ȱ ������ȱ ������ȱ
����ȱ�������ǯȱ����ȱ��������ȱ��������ȱ��������ȱ��ȱ���� ȱ��������ȱ��ȱĚ������ȱ�ȱ���ȱ����¢ȱ��ȱ��ȱ���ȱ
������ǲȱ����ȱ��ȱ���������ȱ��������ȱ�����ȱ��¢ȱ� �¢ȱ����ǰȱ����������ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ��������Ȃȱ ���ȱ
����������¢ȱ��ȱ�������ȱ����ȱ����ȱ������ȱ��������ȱ��ȱ���ȱę���ȱ�����ǯȱ��������ȱ����ȱ���ȱ��Ȭ���ȱ�����ȱ
���ȱ���������ȱ�����¢�ȱ��� �ȱ����ȱ��������ȱ��������ȱ����ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ������Ǳ

������ȱ���ȱę���ȱ�����ǰȱ�ȱ���ȱ���ȱ����ȱ��������ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ����������ǯȱ�ȱ �����ȱ����ȱ
��ȱ ����ȱ ����ȱ ��ȱ�ȱ �¢ǯȱ �ȱ �����ȱ ����ȱ��ȱ �����ȱ ����ȱ�����ȱ��������ǯȱ ��ȱ ���¢ȱ���ȱ�����ȱ
����������ǰȱ���¢ȱ���ȱ�ȱ��Ĝ����ȱ����ȱ�����ȱ���ȱ������ǯȱ���¢ȱ����ȱ�������ȱ���ȱ����ȱ �¢ȱ
����ȱ���¢ȱ����ȱ��ȱ ����ȱ����ȱ�����ę�ȱ����������ǯȱȮȱ���������ȱ�����¢ȱ��������

��ȱ����� ��ȱ���ȱ����������ǰȱ���ȱ�ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ��������ȱ�����ȱ� �ȱ����������ǳ��ȱ
���¢ȱ ����Ȃ�ȱ��������ǰȱ���¢ȱ ���ȱ����ȱ ���ȱ���¢ȱ ���ȱ����������ȱ���ȱ�¡��������ǯȱ����ȱ
��ȱ���������ǯȱȮȱ��Ȭ���ȱ����

���������ȱ �����¢�ȱ ����ȱ ��������ȱ �����ę�ȱ ������ȱ �������ȱ ����ȱ��������ȱ ��������ȱ ���ȱ ����ȱ
������ǰȱ���� ���ȱ����������ȱ����������ȱ��ȱ������ȱ���ȱ������Ȃ�ȱ����������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ�������¢ȱę�ȱ
 �����ȱ���ȱ ���ȱ��ȱ�������������ȱ����ǯȱ���ȱ����������¢ȱ�����ȱ�������ȱ�������ȱ����ȱ��������ȱ������ȱ
�����������ȱ���ȱ����ȱ�������ǯȱ�����ȱ������ȱ�����ȱ����ȱ�������¢ȱ����ȱ ���ȱ��������ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ
���������ȱ�����¢�ǰȱ������ȱ����ȱ����������¢ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ��������ǯȱ

���ȱ¢��Ȧ��ȱ ���������ȱ ���� ��ȱ �¡���������ȱ��ȱ ����ǰȱ ��ȱ ��¢ǰȱ ����������ȱ ���ȱ �����ȱ �������ȱ
�¢ȱ��������ǯȱ��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 �������ȱ
��¢���ȱ����ȱ���ȱ��¡�ȱ ��ȱ���ȱ�������ȱ�������Ǳȱ�ȱ��������ȱ ������ȱ ���ȱ������ȱ���������ǰȱ�ȱ��������ȱ
 ������ȱ�����ȱ ���ȱ���� ����ȱ
���£��ȱ���ȱ�����ǰȱ���ȱ��ȱ����������¢ȱ ��ȱ����������ȱ ���ȱ������¢Ȭ
�������ȱ���������¢ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�������Ȃ�ȱ��������ǯȱ��ȱ���ȱę��ȱ��������ȱ ��ȱ���������ȱ����ȱ
������ȱ��ȱ����ǰȱŘŖŗŜǰȱ�����ȱ���������ȱ����������ȱ ���ȱ���������ȱ�¢ȱ����ǰȱ�����ǰȱ���ȱ�����ȱ��������ǰȱ
�����������¢ǯȱ����ȱ�������ȱ�������ȱ���¢ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ����������ǰȱ����������ȱ����ȱ���¢ȱ����������ȱ���ȱ
�������ȱ�������ȱ���ȱ��������ȱ�����ȱ����ȱ �����ȱ����ȱ���ȱ����ǯȱ

Module Reports
������ȱ������ȱ �������ȱ ���ȱ �������ȱ ���ȱ ����ȱ������ȱ������������ȱ������ȱ ���ȱŘŖŗŜȬŘŖŗŝȱ

������ȱ¢���ǯȱ���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���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���ȱŘŖŗŝȬŘŖŗŞȱ������ȱ¢���ǯȱ

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 ����������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
���������ǰȱ  ����ȱ ��ȱ ���ȱ ŝ��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 ������ǯȱ���������¢ǰȱ ��������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�������ǰȱ���ȱ�������ȱ
��������ȱ���ȱ�������ȱ������ȱ ���ȱ���ȱ� �ȱ������ȱ��ȱ����������ȱ�������ǯȱ��ȱ�ȱ������ȱ��ȱ���ȱę�����ȱ
����ȱ���ȱ�������ȱ�������ȱ������ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ ���ȱ��������ǰȱ���ȱ����������ȱ ��ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ
���ȱ�������Ȭ�������ȱ������ȱ������ȱ���ȱ ���ȱ�����ȱ�ȱ����ȱ���������ǰȱ���ȱ���ȱ����ȱ�������ȱ������ȱ
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 ��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�¡�����ǰȱ����������ȱ������ȱ�������ȱ��ȱ���������ȱ ���ȱ������������ȱ���ȱ�������������ȱ
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Appendix A
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Apendix C 

������ȱ����������ȱ�����ǰȱŝ��ȱ	����ȱ����ȱ�������£�����ȱ������

Use the following information to answer question 1. 

���ȱ����ȱ���������ȱ����ȱ����ȱ¢���ȱ������Ȃ�ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ�������ȱ�¢���ȱ��ȱ����ȱ
����ȱ����ȱ��¢ȱ �����ȱ�ȱ�����ȱ ���ǯȱ
���ȱ���ȱ¢���ȱ����Ǳ

1. The cafe�����ȱ ��ȱ �����������ȱ ��������ȱ ���ȱ ����ȱ ����ȱ ��ȱ �����ȱ ���ȱ �����ȱ ���ȱ ���ȱ ���ǯȱ
Which food should they eliminate?

�ǯȱ��££�

�ǯȱ
���������

C. Caesar Salads

�ǯȱ��££�ȱǭȱ
���������ȱǻ���¢ȱ����ȱ�����ȱ����ȱ������Ǽ

Řǯȱ ��ȱ ����ȱ��ȱ���ȱ����� ���ȱ����������ȱ ����ȱ�ȱ������ȱ��ȱ����ȱ�������ǵ

�ǯȱ���������ȱ���ȱ��ȱ������ȱ��������

B. Designing an experiment

�ǯȱ����������ȱ¢���ȱ����������Ȃȱ�������������

D. Writing a report on the results of your research

Day ��££�ȱǻǛȱ������Ǽ 
��������� Caesar Salads
Monday ŗŖŖ śŖ ŘŖŖ
Tuesday ŗśŖ śŖ ŗśŖ
Wednesday ŘŖŖ ŗŖŖ ŗŖŖ
Thursday śŖ ŘŖŖ śŖ
�����¢ ŘŖŖ ŗśŖ ŗŖŖ

Newton et al.
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Appendix D
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Appendix E
Sample Co-Lab Prompts

Prompts speci!c to the Lava module

• Were you able to get varying results a"er the !rst procedure?
• Did any of the students have trouble getting results?
• What did their models look like?
• Were you able to get consistent results a"er the second procedure?

Prompts used across modules

• What adaptations or modi!cations did you make to the module?
• Did you include any additional content in the module?
• Were there any challenges or obstacles to implementing this module?
• What recommendations do you have for improving the module?

Newton et al.


