
Exploring Connections Between Physical and 
Mathematical Knowledge in Science Museums
�Ǉ�dƌĂĐĞǇ�tƌŝŐŚƚ�ĂŶĚ��ůĂŶĂ�WĂƌŬĞƐ

The designers of the Math Moves!�ĞǆŚŝďŝƚƐ�ŚĂǀĞ�ǁŽƌŬĞĚ�
ŚĂƌĚ�ƚŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ǀŝƐŝƚŽƌƐ͛�ƋƵĂůŝƚĂƟǀĞ͕�ŬŝŶĞƐƚŚĞƟĐ�ƵŶĚĞƌ-
ƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŽƉŝĐ�ŽĨ�ƌĂƟŽ�ĂŶĚ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ͘�,Žǁ�ĚŝĚ�ǁĞ͕�
ĂƐ�ĚĞƐŝŐŶĞƌƐ�ŽĨ�ŵĂƚŚ�ĞǆŚŝďŝƚƐ�ŝŶ�ƐĐŝĞŶĐĞ�ŵƵƐĞƵŵƐ͕�ĂƩĞŵƉƚ�
ƚŽ�ŵĂŬĞ�ĐŽŶŶĞĐƟŽŶƐ�ĨŽƌ�ǀŝƐŝƚŽƌƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĞŵďŽĚŝĞĚ�ƵŶĚĞƌ-
ƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ŵĂƚŚĞŵĂƟĐƐ�ĂŶĚ�ŵŽƌĞ�ĂďƐƚƌĂĐƚ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ͍�
,Žǁ�ŚĂǀĞ�ƚŚĞǇ�ĐŽŵĞ�ƚŽ�ǀŝĞǁ�ǁŚĂƚ�ĐŽƵŶƚƐ�ĂƐ�ŵĂƚŚĞŵĂƟĐƐ͍�

�ŵďŽĚŝĞĚ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ͕�Žƌ�ŬŝŶĞƐƚŚĞƟĐ�ůĞĂƌŶŝŶŐ͕�ŝƐ�ŽŶĞ�
ŽĨ�ĞŝŐŚƚ�ƚǇƉĞƐ�ŽĨ�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ƐƚǇůĞƐ�ĚĞĮŶĞĚ�ŝŶ�,ŽǁĂƌĚ�'ĂƌĚ-
ŶĞƌ Ɛ͛�ƚŚĞŽƌǇ�ŽĨ�DƵůƟƉůĞ�/ŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞƐ�;'ĂƌĚŶĞƌ͕ �ϮϬϭϭͿ͘�
�ŽĚŝůǇ�ŬŝŶĞƐƚŚĞƟĐ�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ƐƚǇůĞƐ͕�Žƌ�ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ͕�ƌĞĨĞƌ�ƚŽ�
Ă�ƉĞƌƐŽŶ Ɛ͛�ĂďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ŚĂŶĚ�
ĂŶĚ�ďŽĚǇ�ŵŽǀĞŵĞŶƚ͕�ĐŽŶƚƌŽů͕�ĂŶĚ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ͘��ŽĚŝůǇ�
ŬŝŶĞƐƚŚĞƟĐ�ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ�ĞŶƚĂŝůƐ�ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ŽĨ�ƵƐŝŶŐ�ŽŶĞ Ɛ͛�
ǁŚŽůĞ�ďŽĚǇ�Žƌ�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďŽĚǇ�ƚŽ�ƐŽůǀĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ͘�/ƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�
ĂďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ƵƐĞ�ĐŽŐŶŝƟǀĞ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ƚŽ�ĐŽŽƌĚŝŶĂƚĞ�ďŽĚŝůǇ�
ŵŽǀĞŵĞŶƚƐ͕�ĨŽƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ƚŽ�ĐĂƚĐŚ�Ă�ďĂůů͘��Ɛ�ZĂĨĂĞů�
EƵŶĞǌ�;ϭϵϵϵͿ�ƉƵƚƐ�ŝƚ͕�͞�ŽŐŶŝƟŽŶ�ŝƚƐĞůĨ�ŝƐ�ĞŵďŽĚŝĞĚ͕�ĂŶĚ�
ƚŚĞ�ďŽĚŝůǇͲŐƌŽƵŶĚĞĚ�ŶĂƚƵƌĞ�ŽĨ�ĐŽŐŶŝƟŽŶ�ƉƌŽǀŝĚĞƐ�Ă�ĨŽƵŶ-
ĚĂƟŽŶ�ĨŽƌ�ƐŽĐŝĂů�ƐŝƚƵĂƚĞĚŶĞƐƐ͕�ĞŶƚĂŝůƐ�Ă�ƌĞĐŽŶĐĞƉƚƵĂůŝǌĂƟŽŶ�
ŽĨ�ĐŽŐŶŝƟŽŶ�ĂŶĚ�ŵĂƚŚĞŵĂƟĐƐ�ŝƚƐĞůĨ͕ �ĂŶĚ�ŚĂƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�
ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞƐ�ĨŽƌ�ŵĂƚŚĞŵĂƟĐƐ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ͘͟ ϭ��ĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�
^ŚĞůůǇ�tĞŝƐďƵƌŐ�;ϮϬϬϲͿ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ĂŶ�ŝŶĐůƵƐŝǀĞ�ƌŽůĞ�ĨŽƌ�ƐƵĐŚ�Ă�
ůĞĂƌŶŝŶŐ�ƐƚǇůĞ�ŝŶ�ďŽƚŚ�ĨŽƌŵĂů�ĂŶĚ�ŝŶĨŽƌŵĂů�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ͕�
͞DŽǀĞŵĞŶƚ�ĂƐ�ŶŽŶǀĞƌďĂů�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�ƉƌŽďĞƐ�ďĞǇŽŶĚ�
ƐŽĐŝŽĞĐŽŶŽŵŝĐ�ĂŶĚ�ĞĚƵĐĂƟŽŶĂů�ďŽƵŶĚĂƌŝĞƐ�ĂůůŽǁŝŶŐ�
ƚŚŽƐĞ�ǁŚŽ�ŵŝŐŚƚ�ŶŽƚ�ďĞ�ǀĞƌďĂů�Žƌ�ĂƵĚŝƚŽƌǇ�ůĞĂƌŶĞƌƐ�ƚŽ�ďĞ�
ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ƉƌŽĐĞƐƐ͘͟ �<ŝŶĞƐƚŚĞƟĐ�ůĞĂƌŶŝŶŐ�
ŝŶǀŝƚĞƐ�ŵĂƚŚͬƐĐŝĞŶĐĞ�ůĞĂƌŶĞƌƐ�ŝŶƚŽ�Ă�ŶĞǁ�ĐŽŶĐĞƉƚƵĂů�ƐƉĂĐĞ͕�
ǁŚŝĐŚ�ŵĂǇ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ƚŚŽƐĞ�ǁŚŽ�ŵŝŐŚƚ�ŶŽƚ�ƚǇƉŝĐĂůůǇ�
ďĞ�ĞŶŐĂŐĞĚ͘�

What is Math Core? What is Math Moves? 

DĂƚŚ��ŽƌĞ�ŝƐ�ĂŶ�E^&ͲĨƵŶĚĞĚ�ĐŽůůĂďŽƌĂƟŽŶ�;�Z>ͲϬϴϰϬϯϮϬͿ�
ŽĨ�ĨŽƵƌ�ŵƵƐĞƵŵƐ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ͕�ŝŶƐƚĂůů͕�ĂŶĚ�ƐƚƵĚǇ�Ă�
ƐƵŝƚĞ�ŽĨ�ĞǆŚŝďŝƚƐ�ĂďŽƵƚ�ƌĂƟŽ�ĂŶĚ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ĨŽƌ�ĐŚŝůĚƌĞŶ�
ĂŐĞƐ�ϲʹϭϮ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ĨĂŵŝůŝĞƐ͘��ĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�EĂƟŽŶĂů�
DĂƚŚ��ĚǀŝƐŽƌǇ�WĂŶĞů�ZĞƉŽƌƚ�;ϮϬϬϴͿ͕�ĨĂĐŝůŝƚǇ�ǁŝƚŚ�ĨƌĂĐƟŽŶƐ͕�
ƌĂƟŽƐ͕�ĂŶĚ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ŝƐ�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚƌĞĞ�ĐƌŝƟĐĂů�ĨŽƵŶĚĂƟŽŶƐ�
ĨŽƌ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͛�ƐƵĐĐĞƐƐ�ŝŶ�ĂůŐĞďƌĂ͘�KǀĞƌ�ƚǁŽ�ǇĞĂƌƐ͕�ĨŽƵƌ�
ŵƵƐĞƵŵƐ�;�ǆƉůŽƌĂ͕��ůďƵƋƵĞƌƋƵĞ͕�ED͖�DƵƐĞƵŵ�ŽĨ�^ĐŝĞŶĐĞ͕�
�ŽƐƚŽŶ͕�D�͖�DƵƐĞƵŵ�ŽĨ�>ŝĨĞ�ĂŶĚ�^ĐŝĞŶĐĞ͕��ƵƌŚĂŵ͕�E�͖�
ĂŶĚ�ƚŚĞ�^ĐŝĞŶĐĞ�DƵƐĞƵŵ�ŽĨ�DŝŶŶĞƐŽƚĂ͕�^ĂŝŶƚ�WĂƵů͕�DEͿ�Ăƌ-
ƟĐƵůĂƚĞĚ�Ă�ƐĞƚ�ŽĨ�ƉƌŝŶĐŝƉůĞƐ�ƚŽ�ŐƵŝĚĞ�ĞǆŚŝďŝƚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚϮ�
ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĂŶĚ�ƚĞƐƚĞĚ�ϭϲ�ĞǆŚŝďŝƚ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͘��ĂĐŚ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ĞǆŚŝďŝƚƐ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ĂŶ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ�ƚŽ�ĞǆƉůŽƌĞ�ƚŚĞ�ĐŽŶ-

ĐĞƉƚƐ�͞ƚǁŝĐĞ͟�ĂŶĚ�͞ŚĂůĨ͟�ŝŶ�Ă�ǀĂƌŝĞƚǇ�ŽĨ�ĐŽŶƚĞǆƚƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�
ĂƌĞĂ͕�ǀŽůƵŵĞ͕�ǁĞŝŐŚƚ͕�ƟŵĞ͕�ĂŶĚ�ƌĂƚĞ͘��ŌĞƌ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ�
ĞǀĂůƵĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶ͕�ǁĞ�ƐĞůĞĐƚĞĚ�Ă�ĐŽƌĞ�ƐĞƚ�ŽĨ�ƐĞǀĞŶ�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�;ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�WĂƌƚŶĞƌ�DŽƟŽŶ͕�ǁŚŝĐŚ�ǁĞ�ĚŝƐĐƵƐƐ�
ďĞůŽǁͿ�ĨŽƌ�ŝŶƐƚĂůůĂƟŽŶ�ŝŶ�ĞĂĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵƵƐĞƵŵƐ͘��ĂĐŚ�ŵƵƐĞ-
Ƶŵ�ĂĚĚĞĚ�ƐŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ϭϲ�ĞǆŚŝďŝƚƐ͕�ƌĞƐƵůƟŶŐ�ŝŶ�ĨŽƵƌ�
ƵŶŝƋƵĞ�ĞǆŚŝďŝƟŽŶƐ�ĐĂůůĞĚ�Math Moves͘�/ŶƐƚĂůůĂƟŽŶ�ƚŽŽŬ�
ƉůĂĐĞ�ŝŶ�:ĂŶƵĂƌǇ�ϮϬϭϮ͘�

WĂƌƚŶĞƌ�DŽƟŽŶ
/Ŷ�ƚŚŝƐ�ĞǆŚŝďŝƚ͕�ƚǁŽ�ǀŝƐŝƚŽƌƐ�ƵƐĞ�ƚǁŽ�ŵŽƟŽŶ�ĚĞƚĞĐƚŽƌƐ�ƚŽ�
ĞǆƉůŽƌĞ�ƚŚĞŝƌ�ƌĂƚĞ�ŽĨ�ƚƌĂǀĞů�ĂůŽŶŐ�Ă�ƌĂŝŶďŽǁͲĐŽůŽƌĞĚ�ƉĂƚŚ͘�
tĂůŬŝŶŐ�ďĂĐŬ�ĂŶĚ�ĨŽƌƚŚ͕�ƐůŽǁůǇ�ĂŶĚ�ƋƵŝĐŬůǇ͕ �ǀŝƐŝƚŽƌƐ�ĐƌĞ-
ĂƚĞ�ĚŝƐƚĂŶĐĞ�ǀƐ͘�ƟŵĞ�ŐƌĂƉŚƐ͘�dŚĞǇ�ĐĂŶ�ŵĂƚĐŚ�ƉƌĞͲŵĂĚĞ�
ŐƌĂƉŚƐ�Žƌ�ĐƌĞĂƚĞ�ƚŚĞŝƌ�ŽǁŶ�ŵŽƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ŐƌĂƉŚ�ƐŚĂƉĞƐ͘�dŚĞ�
ŐƌĂƉŚ�ůŝŶĞƐ�ŽŶ�ƐĐƌĞĞŶ�;ŽŶĞ�ďůĂĐŬ�ĂŶĚ�ŽŶĞ�ǁŚŝƚĞͿ�ĚŝƐƉůĂǇ�
ŝŶ�ƌĞĂůͲƟŵĞ�ƚŚĞŝƌ�ƉŽƐŝƟŽŶ�ŽǀĞƌ�ƟŵĞ͕�ŐŝǀŝŶŐ�ƚŚĞŵ�ĚŝƌĞĐƚ�
ƉƌŽƉŽƌƟŽŶĂů�ƐůŽƉĞƐ͘�dŚŝƐ�ƉƌŽǀŝĚĞƐ�Ă�ǁĂǇ�ĨŽƌ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�ƚŚŝŶŬ�
ĂďŽƵƚ�ĂŶĚ�ĨĞĞů�ŚŽǁ�ƚŚĞŝƌ�ƌĂƚĞƐ�ĐŽŵƉĂƌĞ�ƚŽ�ĞĂĐŚ�ŽƚŚĞƌ�ĂƐ�
ǁĞůů�ĂƐ�ƚŽ�ƚŚĞŝƌ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�ŵŽƟŽŶƐ͘�/ƚ�ĂůƐŽ�ĂůůŽǁƐ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�
ĐƌĞĂƚĞ�ŝŶƚĞƌĞƐƟŶŐ�ƐŚĂƉĞƐ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ͘ �dŚŝƐ�ŝƐ�ŶŽƚ�ĂƐ�ĞĂƐǇ�ĂƐ�ŝƚ�
ŵŝŐŚƚ�ƐĞĞŵ͕�ďĞĐĂƵƐĞ�ŝƚ�ƌĞƋƵŝƌĞƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ŵŽǀĞ�ŝŶ�ƉĂƌƟĐƵ-
ůĂƌ�ǁĂǇƐ�ŝŶ�ƌĞůĂƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŐƌĂƉŚ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƚŽ�ĞĂĐŚ�ŽƚŚĞƌ͘

/Ŷ�DĂƚŚ��ŽƌĞ͕�ŽŶĞ�ƋƵĞƐƟŽŶ�ǁĞ�ǁĞƌĞ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ŝŶƚĞƌĞƐƚĞĚ�
ŝŶ�ǁĂƐ͕�͞,Žǁ�ĚŽ�ǇŽƵ�ĚĞƐŝŐŶ�ĂŶĚ�ƐƚƵĚǇ�ĞǆŚŝďŝƚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�
ƉĞƌƐƉĞĐƟǀĞ�ŽĨ�ĞŵďŽĚŝĞĚ�ĐŽŐŶŝƟŽŶ͍͟�dŚŝƐ�ĂƌƟĐůĞ�ĞǆƉůŽƌĞƐ�
ƚŚĞ�ĐŽŶŶĞĐƟŽŶƐ�ǀŝƐŝƚŽƌƐ�ŵĂĚĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĞŵďŽĚŝĞĚ�ƵŶĚĞƌ-
ƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ŵĂƚŚĞŵĂƟĐƐ�ĂŶĚ�ŵŽƌĞ�ĨŽƌŵĂů�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ĂŶĚ�
ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ�ǁĞ�ĞŵƉůŽǇĞĚ�ƚŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ŵĂƚŚĞŵĂƟ-
ĐĂů�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ�WĂƌƚŶĞƌ�DŽƟŽŶ�ĞǆŚŝďŝƚ͘�

��ƋƵĂůŝƚĂƟǀĞ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ƌĂƚĞ�ŝƐ�ĂŶ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ǁĂǇ�ƚŽ�
ĐŽŶŶĞĐƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŶƵŵďĞƌƐ͘�/Ŷ�ĂŶ�ŝŶĨŽƌŵĂů�ƐĞƫŶŐ͕�ǁĞ�ǁĂŶƚĞĚ�
ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�ƉĞŽƉůĞ Ɛ͛�ŝŶƚƵŝƟǀĞ͕�ŝŶĨŽƌŵĂů�ŶŽƟŽŶƐ�ŽĨ�ƌĂƟŽ͘�&Žƌ�
ĞǆĂŵƉůĞ͕�ǁŚĞŶ�ŽŶĞ�ŵŝĚĚůĞ�ƐĐŚŽŽů�ŵĂƚŚ�ƚĞĂĐŚĞƌ�ǁĂƐ�ĂƐŬĞĚ�
ĂďŽƵƚ�ǁŚĂƚ�ǁĂƐ�ĚŝĸĐƵůƚ�ĨŽƌ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ŝŶ�ƚĞƌŵƐ�ŽĨ�ĨƌĂĐƟŽŶƐ͕�
ƌĂƟŽ͕�ĂŶĚ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ͕�ƐŚĞ�ŝŵŵĞĚŝĂƚĞůǇ�ƐĂŝĚ͕�͞�ŽŶƚĞǆƚ͖�ŬŝĚƐ�
ŚĂǀĞ�ŶŽ�ĐŽŶƚĞǆƚ�ĨŽƌ�ƚŚŝŶŬŝŶŐ�ĂďŽƵƚ�ƚŚĞƐĞ�ŝĚĞĂƐ͘͟ ϯ��Ǉ�ĞǆƉůŽƌ-
ŝŶŐ�ƌĂƚĞ�ĂŶĚ�ƌĂƟŽ�ŝŶ�Ă�ǀĂƌŝĞƚǇ�ŽĨ�ƉŚǇƐŝĐĂů�ĐŽŶƚĞǆƚƐ͕�ǁĞ�ĂƌĞ�
ďƵŝůĚŝŶŐ�Ă�ĐŽŶĐĞƉƚƵĂů�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ƌĂƚĞ͘

tĞ�ĂůƐŽ�ŚŽƉĞĚ�ƚŽ�ŐŝǀĞ�ƉĞŽƉůĞ�Ă�ƉŚǇƐŝĐĂů�ŵĞŵŽƌǇ�ƚŚĂƚ�ŝŶ-
ǀŽůǀĞƐ�ƉůĂǇŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ƌĂƟŽ�ĂŶĚ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ƐŽ�ƚŚĂƚ�ůĂƚĞƌ�ǁŚĞŶ�
ƚŚĞǇ�ĞŶĐŽƵŶƚĞƌ�ŵŽƌĞ�ĨŽƌŵĂů�ŶŽƟŽŶƐ͕�ƚŚĞǇ�ĐŽƵůĚ�ŵĂŬĞ�
Ă�ĐŽŶŶĞĐƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚŝƐ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ͘��Ɛ��ŶŶŝĞ�DƵƌƉŚǇ�WĂƵů�
;ϮϬϭϰͿ�ƐƚĂƚĞƐ͕�͞KŶĞ�ƌĞĂƐŽŶ�ŝŶǀŽůǀŝŶŐ�ƚŚĞ�ďŽĚǇ�ŝŵƉƌŽǀĞƐ�

/>Z�DĂƌĐŚͬ�Ɖƌŝů�ϮϬϭϱ�Ͳ�ϭϲ



ůĞĂƌŶŝŶŐ�ŝƐ�ƚŚĂƚ�ďŽĚŝůǇ�ŵŽǀĞŵĞŶƚƐ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƚŚĞ�ŵĞŵŽƌǇ�
ǁŝƚŚ�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�ĐƵĞƐ�ǁŝƚŚ�ǁŚŝĐŚ�ƚŽ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚ�ĂŶĚ�ƌĞƚƌŝĞǀĞ�
ƚŚĞ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ůĞĂƌŶĞĚ͘�dĂŬŝŶŐ�ĂĐƟŽŶ�ŝŶ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ƚŽ�ŝŶĨŽƌ-
ŵĂƟŽŶ͕�ŝŶ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŽ�ƐŝŵƉůǇ�ƐĞĞŝŶŐ�Žƌ�ŚĞĂƌŝŶŐ�ŝƚ͕�ĐƌĞĂƚĞƐ�Ă�
ƌŝĐŚĞƌ�ŵĞŵŽƌǇ�ƚƌĂĐĞ�ĂŶĚ�ƐƵƉƉůŝĞƐ�ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ�ĂǀĞŶƵĞƐ�ĨŽƌ�
ƌĞĐĂůůŝŶŐ�ƚŚĞ�ŵĞŵŽƌǇ�ůĂƚĞƌ�ŽŶ͘͟ �

Preparing to Develop a Bodily-based Exhibit 

/Ŷ�ĚĞƐŝŐŶŝŶŐ�WĂƌƚŶĞƌ�DŽƟŽŶ͕�ǁĞ�ĮƌƐƚ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ŽƵƌ�ŽǁŶ�
ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ƌĂƚĞ�ŽĨ�ĐŚĂŶŐĞ͘�tĞ�ƌĞĂĚ�ĂŶĚ�ĚŝƐĐƵƐƐĞĚ�Ă�
ůŽƚ�ŽĨ�ůŝƚĞƌĂƚƵƌĞ�ŽŶ�ƌĂƟŽ�ĂŶĚ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ŽŶ�Ğŵ-
ďŽĚŝĞĚ�ĐŽŐŶŝƟŽŶ�;:ŽŶĞƐ͕�dĂǇůŽƌ�Θ��ƌŽĂĚǁĞůů͕�ϮϬϬϵ͖�>ĂŵŽŶ͕�
ϮϬϬϳ͖�EĞŵŝƌŽǀƐŬǇ�Θ�&ĞƌƌĂƌĂ͕�ϮϬϬϵ͗�^ŝŶŐĞƌ�Θ�'ŽůĚŝŶͲDĞĂĚ-
Žǁ͕�ϮϬϬϰ͖��ĂƌƌĂŚĞƌ͕ �ϭϵϵϲͿ͘�tĞ�ĐŽŶƐƵůƚĞĚ�ǁŝƚŚ�Ă�dƵŌƐ�
ƐƚƵĚĞŶƚ�;:ĂƐŽŶ�<ĂŚŶͿ�ǁŚŽ�ǁĂƐ�ĚŽŝŶŐ�ŚŝƐ�ĚŝƐƐĞƌƚĂƟŽŶ�ŽŶ�
^ĐŝĞŶĐĞ��ĚƵĐĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�Ă�ĨŽĐƵƐ�ŽŶ�WŚǇƐŝĐĂů�DŽƟŽŶ�;ϮϬϭϬͿ�
ŽŶ�ĞǆŚŝďŝƚ�ĚĞƐŝŐŶ�ĨĞĂƚƵƌĞƐ͘��ŶĚĞĞ�ZƵďŝŶ͕�^ĞŶŝŽƌ�^ĐŝĞŶƟƐƚ�
Ăƚ�d�Z�͕�ƐŚĂƌĞĚ�ŚĞƌ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ǁŝƚŚ�ĐŚĂŶŐĞ�ŽǀĞƌ�ƟŵĞ�ƌĞƉ-
ƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶƐ�ŽŶ�ƚŚĞ��ĂŵDŽƟŽŶ�ƉƌŽũĞĐƚ�ĂŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ��ĞƐŝŐŶ�
�ŽŶĞ�ĞǆŚŝďŝƚ�;ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ĚĞƐŝŐŶǌŽŶĞĞǆŚŝďŝƚ͘ŽƌŐͿ͘�tĞ�ůĞĚ�
Ă�ŚĂůĨͲĚĂǇ�ǁŽƌŬƐŚŽƉ�ǁŝƚŚ�Ă��ŽƐƚŽŶͲďĂƐĞĚ�ĚĂŶĐĞ�ƚĞĂĐŚĞƌ�
;�ŶĚǇ�dĂǇůŽƌͲ�ůĞŶŝƐͿ�ĂŶĚ�Ɛŝǆ�ĞǆƉĞƌƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĮĞůĚ�ŽĨ�ďŽĚǇ�
ŵŽƟŽŶ�ĂŶĚ�ĚĞƐŝŐŶ�ĨƌŽŵ�ĨŽƌŵĂů�ĂŶĚ�ŝŶĨŽƌŵĂů�ƐĞƫŶŐƐ͘�

tĞ�ĚƌĞǁ�ŽŶ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ŵĂƚŚ�ĞǆŚŝď-
ŝƚƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ĮŶĚŝŶŐƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�,ĂŶĚůŝŶŐ��ĂůĐƵůƵƐ�ĞǆŚŝďŝƚ�
;'ǇůůĞŶŚĂĂů͕�ϮϬϬϲͿ�ƚŚĂƚ�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĂƚ�ƐŽŵĞ�ǀŝƐŝƚŽƌƐ�ŐĞƚ�
ĂŶǆŝŽƵƐ�ŝĨ�ƚŚĞǇ�ƚŚŝŶŬ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ĂďŽƵƚ�ƚŽ�ĚŽ�ŵĂƚŚ͕�ďĞĐĂƵƐĞ�
ŽĨ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ďĂĚ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ĐŽŶƚƌĂƐƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ŽƵƌ�
ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�Ăƚ�ƚŚĞ�KĐƚŽďĞƌ�ϮϬϭϭ��^d��ƐĞƐƐŝŽŶ�;�ŽŝŶŐ�DĂƚŚ�
ǁŝƚŚ�ǇŽƵƌ��ŽĚǇͿ͕�ǁŚĞƌĞ�ǁĞ�ĨŽƵŶĚ�ƚŚĂƚ�ƉĞŽƉůĞ�ǁŚŽ�ĚŝĚŶ͛ƚ�

ŶŽƌŵĂůůǇ�ůŝŬĞ�ŵĂƚŚĞŵĂƟĐƐ�ĨĞůƚ�ĐŽŵĨŽƌƚĂďůĞ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞƌĞƐƚĞĚ�
in the Math Moves�ĞǆŚŝďŝƟŽŶ�ŝŶ�ŐĞŶĞƌĂů͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞǇ�
ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌƐ�ǁŽŶĚĞƌĞĚ�ŝĨ�ǁŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ǁĞƌĞ�ĚŽŝŶŐ�ǁĂƐ�ĐŽŶƐŝĚ-
ĞƌĞĚ�͞ƌĞĂů͟�ŵĂƚŚ͘�dŚĞǇ�ǁĂŶƚĞĚ�ƵƐ�ƚŽ�ĚƌĂǁ�ŵŽƌĞ�ĞǆƉůŝĐŝƚ�
ĐŽŶŶĞĐƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŵŽƌĞ�ĨŽƌŵĂů�ŵĂƚŚĞŵĂƟĐƐ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ǀĂůƵĞĚ�
ŝŶ�ƐĐŚŽŽůƐ͘�

dŚŝƐ�ƌĂŝƐĞƐ�ƋƵĞƐƟŽŶƐ�ĨŽƌ�ĚĞƐŝŐŶĞƌƐ�ŽĨ�ŵĂƚŚ�ĞǆŚŝďŝƚƐ�ƌĞŐĂƌĚ-
ŝŶŐ�ŚŽǁ�ƚŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ŵĂƚŚĞŵĂƟĐĂů�ƵŶ-
ĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ŚŽǁ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ŝƐ�ŝƚ�ĨŽƌ�Ă�ǀŝƐŝƚŽƌ�
ƚŽ�ŬŶŽǁ�ǁŚĂƚ�ŵĂƚŚ�ƚŽƉŝĐ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ŽŶ͍�/Ĩ�Ă�ǀŝƐŝƚŽƌ�
ĚŽĞƐ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ͕ �ďƵƚ�ŝƐ�ŶŽƚ�ĂƌƟĐƵůĂƟŶŐ�ŚŽǁ�ƚŚĞǇ�ĚŝĚ�ŝƚ͕�
ĚŽĞƐ�ƚŚĂƚ�͞ĐŽƵŶƚ͟�ŝŶ�ƚĞƌŵƐ�ŽĨ�ƐŚŽǁŝŶŐ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ŽĨ�ŵĂƚŚĞ-
ŵĂƟĐĂů�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ͍�

�ĞǀĞůŽƉŝŶŐ�WĂƌƚŶĞƌ�DŽƟŽŶ�
,ŝƐƚŽƌŝĐĂůůǇ͕ �ŝŶ�ĨŽƌŵĂů�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ͕�ŵŽƟŽŶ�
ĚĞƚĞĐƚŽƌƐ�ƉĞƌŵŝƚ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƚŽ�ĞǆƉůŽƌĞ�ƚŚĞ�ŵŽĚĞůŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�
ŽǁŶ�ďŽĚǇ�ŵŽǀĞŵĞŶƚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƐƉĂĐĞ�ďǇ�ŵĞĂŶƐ�ŽĨ�ƌĞ-
ĂůͲƟŵĞ�ŐƌĂƉŚŝĐĂů�ĚŝƐƉůĂǇƐ�;�ƌǌĂƌĞůůŽ͕�WĞǌǌŝ͕�Θ�ZŽďƵƫ͕�ϮϬϬϳ͖�
EĞŵŝƌŽǀƐŬǇ͕ �dŝĞƌŶĞǇ͕ �Θ�tƌŝŐŚƚ͕�ϭϵϵϴ͖�ZŽďƵƫ͕�ϮϬϬϲͿ͘�dŚĞ�
ĂƌĞĂ�ŽĨ�ĨŽƌŵĂů�ŵĂƚŚĞŵĂƟĐƐ�ƚŚĂƚ�WĂƌƚŶĞƌ�DŽƟŽŶ�ĂĚĚƌĞƐƐĞƐ�
ŝƐ�ƌĂƚĞ�ŽĨ�ĐŚĂŶŐĞ͘�ZĂƚĞ�ŽĨ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝƐ�Ă�ƌĂƚĞ�ƚŚĂƚ�ĚĞƐĐƌŝďĞƐ�
ŚŽǁ�ŽŶĞ�ƋƵĂŶƟƚǇ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ŝŶ�ƌĞůĂƟŽŶ�ƚŽ�ĂŶŽƚŚĞƌ�ƋƵĂŶƟƚǇ͕ �
ŝŶ�ƚŚŝƐ�ĐĂƐĞ͕�ĚŝƐƚĂŶĐĞ�ŽǀĞƌ�ƟŵĞ͘�dŚĞ�ƐůŽƉĞ�;ŝŶĐůŝŶĞͿ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ŐƌĂƉŚ�ůŝŶĞ�ĚĞƐĐƌŝďĞƐ�ŝƚƐ�ƐƚĞĞƉŶĞƐƐ͘�dŚĞ�ŐƌĞĂƚĞƌ�ƚŚĞ�ƐůŽƉĞ͕�
ƚŚĞ�ƐƚĞĞƉĞƌ�ƚŚĞ�ůŝŶĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĨĂƐƚĞƌ�ŽŶĞ�ŚĂƐ�ƚƌĂǀĞůůĞĚ͘���
ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů�ůŝŶĞ�ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ�ƚŚĂƚ�ŵŽƟŽŶ�ŚĂƐ�ƐƚŽƉƉĞĚ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�
ƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�DĂƚŚ��ŽƌĞ Ɛ͛�ŐŽĂů�ŽĨ�ĨŽĐƵƐŝŶŐ�ŽŶ�ƌĂƟŽƐ͕�ƐŝŶĐĞ�Ă�
ƌĂƟŽ�ŝƐ�Ă�ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚǁŽ�ŶƵŵďĞƌƐ͕�Žƌ�Ă�ƌĞůĂƟŽŶ-
ƐŚŝƉ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚǁŽ�ƋƵĂŶƟƟĞƐ͘��

&ŝŐƵƌĞ�ϭ�;dŽƉ�ZŝŐŚƚͿ͗�dŚĞ�ƟƚůĞ�ŐƌĂƉŚŝĐ�ĨŽƌ�WĂƌƚŶĞƌ�DŽƟŽŶ͘�WŚŽƚŽŐƌĂƉŚ�ĐŽƵƌƚĞƐǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�^ĐŝĞŶĐĞ�DƵƐĞƵŵ�ŽĨ�DŝŶŶĞƐŽƚĂ͘
&ŝŐƵƌĞ�Ϯ�;>ĞŌͿ͗���ƉƌŽƚŽƚǇƉĞ�ǀĞƌƐŝŽŶ�ŽĨ�WĂƌƚŶĞƌ�DŽƟŽŶ�ŝŶƐƚĂůůĞĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�^ĐŝĞŶĐĞ�DƵƐĞƵŵ�ŽĨ�DŝŶŶĞƐŽƚĂ͘�WŚŽƚŽŐƌĂƉŚ�ĐŽƵƌƚĞ-
ƐǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�^ĐŝĞŶĐĞ�DƵƐĞƵŵ�ŽĨ�DŝŶŶĞƐŽƚĂ͘�&ŝŐƵƌĞ�ϯ�;�ŽƩŽŵ�ZŝŐŚƚͿ�͗�WƌŝŶƚ�ŐƌĂƉŚŝĐƐ�ƉŽƐĞ�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�ĨŽƌ�ǀŝƐŝƚŽƌƐ͘�WƌŽŵƉƚƐ�ŽŶ�
ƚŚĞ�ƐĐƌĞĞŶ�ƉŽƐĞ�ĐŚĂůůĞŶŐĞ�ƋƵĞƐƟŽŶƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ͗��ĂŶ�ǇŽƵ�ŵĂŬĞ�ŵŽƵŶƚĂŝŶƐ͍��ĂŶ�ǇŽƵ�ŵĂŬĞ�ĂŶ�ĞůĞƉŚĂŶƚ͍�tŚĂƚ�ŽƚŚĞƌ�ĂŶŝŵĂůƐ�

ĐĂŶ�ǇŽƵ�ŵĂŬĞ͍�WŚŽƚŽŐƌĂƉŚ�ĐŽƵƌƚĞƐǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�^ĐŝĞŶĐĞ�DƵƐĞƵŵ�ŽĨ�DŝŶŶĞƐŽƚĂ͘

ϭϳ�Ͳ�/>Z�DĂƌĐŚͬ�Ɖƌŝů�ϮϬϭϱ



dĞƐƟŶŐ�ǁŝƚŚ�sŝƐŝƚŽƌƐ
�ƚ�ƚŚĞ�DƵƐĞƵŵ�ŽĨ�^ĐŝĞŶĐĞ�ŝŶ��ŽƐƚŽŶ͕�ǁĞ�ƚĞƐƚĞĚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�
ǀĞƌƐŝŽŶƐ�ŽĨ�WĂƌƚŶĞƌ�DŽƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ĂďŽƵƚ�ϵϬ�ŐƌŽƵƉƐ�ŽĨ�ǀŝƐŝƚŽƌƐ�
ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞ�ŽĨ�Ă�ǇĞĂƌ͘ �dŚŝƐ�ĂůůŽǁĞĚ�ƵƐ�ƚŽ�ƚƌǇ�ŽƵƚ�ĚŝĨ-
ĨĞƌĞŶƚ�ĨĞĂƚƵƌĞƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ŝŵƉĂĐƚ�ŽĨ�Ă�ƐĞĐŽŶĚ�ŵŽƟŽŶ�
ĚĞƚĞĐƚŽƌ͕ �ƌĂŝŶďŽǁ�ƟůĞƐ͕�ĂŶĚ�ĞǀĞŶ�ĨŽŽƚƉƌŝŶƚƐ͘�KƵƌ�ŐŽĂů�ǁĂƐ�
ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�Ă�ŵĞĂŶŝŶŐĨƵů�ƉŚǇƐŝĐĂů�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ƚŚĂƚ�ĐŽƵůĚ�
ůĞĂĚ�ƚŽ�Ă�ŵĂƚŚĞŵĂƟĐĂů�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ƌĂƚĞ�ĂŶĚ�ƚŽ�ĨŽƐƚĞƌ�
ĐŽŶǀĞƌƐĂƟŽŶ�ĂŵŽŶŐ�ǀŝƐŝƚŽƌƐ͘

&ƌŽŵ�KŶĞ�DŽƟŽŶ��ĞƚĞĐƚŽƌ�ƚŽ�dǁŽ�
WĂƌƚŶĞƌ�DŽƟŽŶ�ǁĂƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�DƵƐĞƵŵ�ŽĨ�^ĐŝĞŶĐĞ�
ŝŶ��ŽƐƚŽŶ͕�D�͘�/ƚ�ǁĂƐ�ŝŶƐƉŝƌĞĚ�ďǇ�ĞǆŚŝďŝƚƐ�Ăƚ�ƚŚĞ�^ĐŝĞŶĐĞ�
DƵƐĞƵŵ�ŽĨ�DŝŶŶĞƐŽƚĂ�ĂŶĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�DƵƐĞƵŵ�ŽĨ�^ĐŝĞŶĐĞ�ŝŶ�
�ŽƐƚŽŶ͕�Ăƚ�ǁŚŝĐŚ�ǀŝƐŝƚŽƌƐ�ĐŽƵůĚ�ĞŶŐĂŐĞ�ǁŝƚŚ�Ă�ƐŝŶŐůĞ�ŵŽƟŽŶ�
ĚĞƚĞĐƚŽƌ�ǁŚŝĐŚ�ŵĞĂƐƵƌĞƐ�Ă�ǀŝƐŝƚŽƌ Ɛ͛�ĚŝƐƚĂŶĐĞ�ĨƌŽŵ�Ă�ƐĞŶƐŽƌ�
ŝŶ�ƌĞĂůͲƟŵĞ�ĂŶĚ�ŐƌĂƉŚƐ�ƚŚĞŝƌ�ƌĂƚĞ�ŽĨ�ŵŽƟŽŶ�ŽŶ�Ă�ĐŽŵƉƵƚĞƌ�
ƐĐƌĞĞŶ͘�tŝƚŚ�Ă�ƐŝŶŐůĞ�ĚĞƚĞĐƚŽƌ͕ �ǀŝƐŝƚŽƌƐ�ĐŽƵůĚ�ĂƐŬ�ƋƵĞƐƟŽŶƐ�
ůŝŬĞ�͞tŚĂƚ�ĚŽĞƐ�ŝƚ�ĨĞĞů�ůŝŬĞ�ƚŽ�ŵŽǀĞ�ƚǁŝĐĞ�ĂƐ�ĨĂƐƚ͍͟

�ĚĚŝŶŐ�Ă�ƐĞĐŽŶĚ�ŵŽƟŽŶ�ĚĞƚĞĐƚŽƌ�ĐƌĞĂƚĞĚ�Ă�ŵŽƌĞ�ƉůĂǇĨƵů�
ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ͘�KŶĞ�ǀŝƐŝƚŽƌ�ƐĂŝĚ͕�͞/ƚ͛Ě�ďĞ�ĨƵŶ�ƚŽ�ƚƌǇ�ƚŽ�ĐƌĞĂƚĞ�
ƚŚĞ�ƉŝĐƚƵƌĞƐ͕�ƚŽ�ǁŽƌŬ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ƚŽ�ƚƌǇ�ƚŽ�ĚŽ�ƐŽŵĞƚŚŝŶŐ͟�
;tƌŝŐŚƚ�ĂŶĚ�WĂƌŬĞƐ͕�ϮϬϭϬͲϮϬϭϭͿ͘�/ƚ�ĂůƐŽ�ĂůůŽǁĞĚ�ǀŝƐŝƚŽƌƐ�ƚŽ�
ĞǆƉůŽƌĞ�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�ƋƵĞƐƟŽŶƐ�ĐŽŵƉĂƌŝŶŐ�ƚŚĞŝƌ�ƌĂƚĞƐ͕�ƐƵĐŚ�
ĂƐ͕�͞�ĂŶ�/�ŵŽǀĞ�ƚǁŝĐĞ�ĂƐ�ĨĂƐƚ�ĂƐ�ǇŽƵ͍�tŚĂƚ�ǁŽƵůĚ�ŝƚ�ĨĞĞů�
ůŝŬĞ͍�,Žǁ�ǁŽƵůĚ�ŵǇ�ŵŽƟŽŶ�ůŽŽŬ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ǇŽƵƌƐ͍�tŚĂƚ�
ǁŽƵůĚ�ƚŚĞ�ŐƌĂƉŚ�ůŽŽŬ�ůŝŬĞ͍͟

��ƐĞĐŽŶĚ�ŵŽƟŽŶ�ĚĞƚĞĐƚŽƌ�ĂůƐŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƚŚĞ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�
ŵĂƚŚĞŵĂƟĐĂů�ĐŽŶǀĞƌƐĂƟŽŶ͘��ŽŶǀĞƌƐĂƟŽŶ�ŚĞůƉĞĚ�ǀŝƐŝƚŽƌƐ�
ĐŽŶŶĞĐƚ�ƚŚĞŝƌ�ƉŚǇƐŝĐĂůůǇ�ĞŵďŽĚŝĞĚ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐ�ƚŽ�ŵĂƚŚĞ-
ŵĂƟĐĂů�ůĞĂƌŶŝŶŐ͘���ŵŽƚŚĞƌ�ŶŽƚĞĚ�ƚŚĂƚ͕�͞zŽƵƌ�ŐƌĂƉŚ�ůŝŶĞ�
ǁĞŶƚ�ƵƉ�ĂŶĚ�ŵŝŶĞ�ǁĞŶƚ�ĚŽǁŶ͘�zŽƵ�ǁĞŶƚ�ďĂĐŬǁĂƌĚƐ�ĂŶĚ�/�
ǁĞŶƚ�ĨŽƌǁĂƌĚƐ͘͟ �sŝƐŝƚŽƌƐ�ĐŽůůĂďŽƌĂƚĞĚ�ŵŽƌĞ͗�ƚĂůŬŝŶŐ�ƚŽ�ĞĂĐŚ�
ŽƚŚĞƌ�ĂďŽƵƚ�ŚŽǁ�ƚŚĞǇ�ǁŽƵůĚ�ŵŽǀĞ͕�ƉůĂŶŶŝŶŐ�ƚŚĞŝƌ�ŵŽ-
ƟŽŶƐ͕�ĂŶĚ�ĂŌĞƌǁĂƌĚƐ͕�ĞŶŐĂŐŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ĞĂĐŚ�ŽƚŚĞƌ�ĂďŽƵƚ�ŚŽǁ�
ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�ƚŚĞǇ�ǁĞƌĞ͘�dĂůŬŝŶŐ�ĂďŽƵƚ�ƚŚĞ�ŐƌĂƉŚƐ�ƚŚĞǇ�ŵĂĚĞ�
ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ǁĂƐ�ĂŶ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ǁĂǇ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�ĂŶĚ�ƐŽůŝĚŝĨǇ�
ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ƌĂƚĞ͘���ĨĂƚŚĞƌ�ŵĂŬŝŶŐ�Ă�ŐƌĂƉŚ�ĚĞĐůĂƌĞĚ͕�
͞KŚ͕�/�ŐĞƚ�ŝƚ͘�/͛ŵ�ŐŽŝŶŐ�ƚŽ�ƐƚĂƌƚ�ŽŶ�ƚŚŝƐ�ĂŶĚ�ƐƚĂǇ�ŽŶ�ŽŶĞ�ĐŽůŽƌ�
ĞĂĐŚ�ƐĞĐŽŶĚ͘�/͛ůů�ďĂĐŬ�ƵƉ�ĚŝĂŐŽŶĂůůǇ͍�EŽ͕�ƐƚƌĂŝŐŚƚ͘͟ �WĂƌĞŶƚƐ�
ŽŶ�ƚŚĞ�ƐŝĚĞůŝŶĞƐ�ŽŌĞŶ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞĚ�ďǇ�ĂƐŬŝŶŐ�ƋƵĞƐƟŽŶƐ�ƚŚĂƚ�
ǁĞƌĞ�ŶŽƚ�ƉŽƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƐƵƌƌŽƵŶĚŝŶŐ�ƚĞǆƚ͘�͞�ĂŶ�ǇŽƵ�ŵŽǀĞ�
ƐůŽǁ�ůŝŬĞ�Ă�ƚƵƌƚůĞ͍͟�͞,Žǁ�ĐĂŶ�ǇŽƵ�ŵĂŬĞ�ŽƉƉŽƐŝƚĞ�ůŝŶĞƐ͍͟�
͞�ĂŶ�ǇŽƵ�ŵĂŬĞ�ƉĂƌĂůůĞů�ůŝŶĞƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞŶ͛ƚ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů͍͟�KƚŚĞƌ�
ĐŽŶǀĞƌƐĂƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐŝĚĞůŝŶĞƐ�ŽīĞƌĞĚ�ƐƵŐŐĞƐƟŽŶƐ�ŽĨ�ŚŽǁ�
ƚŽ�ŵŽǀĞ�ŝŶ�ŽƌĚĞƌ�ƚŽ�ďĞƩĞƌ�ĐƌĞĂƚĞ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝƌĞĚ�ƉĂƩĞƌŶ͘�tŝƚŚ�
ŚŝƐ�ǁŝĨĞ�ƚƌǇŝŶŐ�ƚŽ�ĚŽƵďůĞ�ƚŚĞŝƌ�ĚĂƵŐŚƚĞƌ Ɛ͛�ƐƉĞĞĚ͕�ŽŶĞ�ĚĂĚ�
ĐŽŵŵĞŶƚĞĚ͕�͞EŽǁ�ǇŽƵ͛ƌĞ�ƉĂƌĂůůĞů�ĂŐĂŝŶ͘�KŶĞ�ŽĨ�ǇŽƵ�ƐůŽǁ�
ĚŽǁŶ͘͟ �

ZŝĐĂƌĚŽ�EĞŵŝƌŽǀƐŬǇ͕ �ĐŽͲWƌŽũĞĐƚ�/ŶǀĞƐƟŐĂƚŽƌ�ŽĨ�DĂƚŚ��ŽƌĞ͕�
ƐĂǇƐ͕�͞&ƵƐŝŽŶ�ŽĨ�ƉŚǇƐŝĐĂů�ĂĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ŐƌĂƉŚŝĐĂů�ƐŚĂƉĞƐ�ŝƐ�

Ă�ŵĂũŽƌ�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ƚŽ�ĞŶŐĂŐĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ŝŶ�ĐŽŶǀĞƌƐĂƟŽŶƐ�
ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ŐƌĂƉŚƐ͟�
;EĞŵŝƌŽǀƐŬǇ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϭϵϵϴͿ͘�WĂƌƚŶĞƌ�DŽƟŽŶ�ƉƌŽǀŝĚĞƐ�ƚǁŽ�
ǀŝƐŝƚŽƌƐ�ǁŝƚŚ�ĂŶ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ�ƚŽ�ƐĞĞ�ŚŽǁ�ĞĂĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ŝŶĚŝ-
ǀŝĚƵĂů�ƌĂƚĞƐ�ŽĨ�ŵŽƟŽŶ�ĐƌĞĂƚĞ�ƚǁŽ�ŐƌĂƉŚƐ�ŽŶ�ŽŶĞ�ƐĐƌĞĞŶ͘�
/ƚ�ƉŽƚĞŶƟĂůůǇ�ĞŶĂďůĞƐ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�Ă�ĚĞĞƉĞƌ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�
ŽĨ�ƌĂƚĞ͕�ďǇ�ĐŽŵƉĂƌŝŶŐ�ƚŚĞŝƌ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐƉĞĞĚƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞƌĞďǇ�
ĞǆƉĞƌŝĞŶĐŝŶŐ�Ă�ƌĂƟŽ�ŽĨ�ƌĂƚĞƐ͘�

&ŝŐƵƌĞ�ϰ�;�ďŽǀĞͿ͗���ŐƌĂƉŚ�ĐƌĞĂƚĞĚ�ďǇ�ƚǁŽ�ǀŝƐŝƚŽƌƐ͘�WŚŽƚŽ-
ŐƌĂƉŚ�ĐŽƵƌƚĞƐǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�^ĐŝĞŶĐĞ�DƵƐĞƵŵ�ŽĨ�DŝŶŶĞƐŽƚĂ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϱ�;�ĞůŽǁͿ͗���ƉĂŝƌ�ŽĨ�ǀŝƐŝƚŽƌƐ�ƵƐŝŶŐ�WĂƌƚŶĞƌ�DŽƟŽŶ͘�
WŚŽƚŽŐƌĂƉŚ�ďǇ�ZŝĐŚ�&ůĞŝƐĐŚŵĂŶ͘�

Adding a Rainbow and Footprints

�ĂƌůǇ�ǀĞƌƐŝŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ƵƐĞĚ�ŶƵŵďĞƌƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�
ŇŽŽƌ�ƚŚĂƚ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞĚ�ƚŽ�ŶƵŵďĞƌƐ�ŽŶ�ƐĐƌĞĞŶ�ŝŶĚŝĐĂƟŶŐ�
ĚŝƐƚĂŶĐĞ͘�sŝƐŝƚŽƌ�ĨĞĞĚďĂĐŬ�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƐĞ�ǁĞƌĞ�ŶŽƚ�ŶŽ-
ƟĐĞĂďůĞ�ĞŶŽƵŐŚ͕�ŶŽƌ�ǁĂƐ�ŝƚ�ĐůĞĂƌ�ǁŚŝĐŚ�ĚŝƐƚĂŶĐĞ�ǁĂƐ�ďĞŝŶŐ�
ŵĞĂƐƵƌĞĚ�;ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐƚĂƌƟŶŐ�ůŝŶĞ͍�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐĐƌĞĞŶ͍Ϳ͘�tĞ�
ŵĂĚĞ�ƚŚĞ�ƐǁŝƚĐŚ�ƚŽ�Ă�ĐŽůŽƌ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�Ă�ƌĂŝŶďŽǁ�
ŽĨ�ƟůĞƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŇŽŽƌ�ƚŚĂƚ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞĚ�ƚŽ�ĐŽůŽƌ�ďĂƌƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�
ĐŽŵƉƵƚĞƌ�ƐĐƌĞĞŶ͘�dŚŝƐ�ĞŶĂďůĞĚ�ĞǀĞŶ�ŽƵƌ�ǇŽƵŶŐĞƐƚ�ǀŝƐŝƚŽƌƐ�

/>Z�DĂƌĐŚͬ�Ɖƌŝů�ϮϬϭϱ�Ͳ�ϭϴ



ƚŽ�ƐƚĂƌƚ�ƚŽ�ŝŶƚĞƌĂĐƚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĞǆŚŝďŝƚ�ĂŶĚ�ƚŽ�ƋƵŝĐŬůǇ�ŐƌĂƐƉ�ƚŚĞ�
ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞŝƌ�ƉŽƐŝƟŽŶ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŇŽŽƌ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ůŝŶĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƐĐƌĞĞŶ�ďǇ�ƐŝŵƉůǇ�ŵĂƚĐŚŝŶŐ�ĐŽůŽƌƐ͘�dŚĞ�ŐƌĂƉŚ�ŽŶ�
ƐĐƌĞĞŶ�ĐŽŶƟŶƵĞĚ�ƚŽ�ƵƐĞ�ŶƵŵďĞƌƐ�ƚŽ�ŝŶĚŝĐĂƚĞ�ƚŚĞ�ŶƵŵďĞƌ�
ŽĨ�ƐĞĐŽŶĚƐ�ƉĂƐƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů�ĂǆŝƐ͘ϰ�

&ŝŐƵƌĞ�ϲ͗��ŽůŽƌĞĚ�ŇŽŽƌ�ƟůĞƐ�ŚĞůƉĞĚ�ǀŝƐŝƚŽƌƐ�ŵĂƉ�ƚŚĞƌĞ�
ƉŽƐŝƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůŝŶĞ�ŽŶ�ƐĐƌĞĞŶ͘�WŚŽƚŽŐƌĂƉŚ�ĐŽƵƌƚĞƐǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�

^ĐŝĞŶĐĞ�DƵƐĞƵŵ�ŽĨ�DŝŶŶĞƐŽƚĂ͘�

/Ŷ�ĞĂƌůǇ�ƚĞƐƚƐ͕�ƐŽŵĞ�ǀŝƐŝƚŽƌƐ�ǁĞƌĞ�ƵŶĐůĞĂƌ�ǁŚĞƌĞ�ƚŽ�ƐƚĂŶĚ͘�
^ŽŵĞ�ƐƚĂƌƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞŝƌ�ďĂĐŬƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐĐƌĞĞŶ͘��ĚĚŝŶŐ�ĨŽŽƚ-
ƉƌŝŶƚƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƟůĞƐ�ĂŶĚ�ĐŚĂŶŐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉŽƐŝƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�͞ƐƚĂƌƚ͟�
ďƵƩŽŶ�ŚĞůƉĞĚ�ǀŝƐŝƚŽƌƐ�ŽƌŝĞŶƚ�ƚŚĞŵƐĞůǀĞƐ�ĂŶĚ�ŚĞůƉĞĚ�ƚŚĞŵ�
ĐŽŶŶĞĐƚ�ƚŚĞŝƌ�ƉŚǇƐŝĐĂů�ŵŽƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŐƌĂƉŚ�ŵŽƌĞ�ƋƵŝĐŬůǇ͘

,Žǁ�ĚŽĞƐ�WĂƌƚŶĞƌ�DŽƟŽŶ��ƩĞŵƉƚ�ƚŽ�^ƵƉƉŽƌƚ�DĂƚŚĞŵĂƚ-
ical Understanding?

/Ŷ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŝƚƐĞůĨ͕ �ǁĞ�ĂƐŬĞĚ�ǀŝƐŝƚŽƌƐ�ƚŽ�
ŵŽǀĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞŝƌ�ǁŚŽůĞ�ďŽĚŝĞƐ�ĂŶĚ�ƚŽ�ƐĞĞ�ŚŽǁ�Ă�ŐƌĂƉŚ�ůŝŶĞ�
ŽĨ�ĚŝƐƚĂŶĐĞ�ǀƐ͘�ƟŵĞ�ǁŽƵůĚ�ƌĞƐƉŽŶĚ�ŝŶ�ƌĞĂů�ƟŵĞ͘��Ǉ�ďƵŝůĚŝŶŐ�
ŝŶ�Ă�ŬŝŶĞƐƚŚĞƟĐ�ǁĂǇ�ƚŽ�ĞŶŐĂŐĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚŝƐ�ŐƌĂƉŚŝŶŐ�ĂĐƟǀŝƚǇ͕ �
ŽƵƌ�ŚŽƉĞ�ǁĂƐ�ƚŚĂƚ�ǁĞ�ǁŽƵůĚ�ĂůůŽǁ�ǀŝƐŝƚŽƌƐ�ƚŽ�ĂĐĐĞƐƐ�ĨŽƌŵĂů�
ŵĂƚŚĞŵĂƟĐĂů�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŝŶ�Ă�ŶĞǁ�ǁĂǇ͕ �ƚŚƌŽƵŐŚ�ďŽĚǇ�
ŵŽƟŽŶ͘�tĞ�ĂůƐŽ�ŚŽƉĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ǀŝƐĐĞƌĂů�ĂƉƉĞĂů�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�
ǁŽƵůĚ�ŵĂŬĞ�ƐŽŵĞŽŶĞ�ǁĂŶƚ�ƚŽ�ĐŽŵĞ�ďĂĐŬ�ĂŶĚ�ǁŽƌŬ�ǁŝƚŚ�
ƚŚŝƐ�ĞǆŚŝďŝƚ�ĂŐĂŝŶ͘

sŝƐŝƚŽƌ�ƚĞƐƟŶŐ�ǁĂƐ�Ă�ĐƌƵĐŝĂů�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞǆŚŝďŝƚ�ĚĞǀĞůŽƉ-
ŵĞŶƚ�ƉƌŽĐĞƐƐ͘�tĞ�ůĞĂƌŶĞĚ�ĞĂƌůǇ�ŽŶ�ƚŚĂƚ�ƚŚŝƐ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ǁĂƐ�
ǀĞƌǇ�ĞŶŐĂŐŝŶŐ�ĨŽƌ�ǀŝƐŝƚŽƌƐ�ĂŶĚ�ƚŚĂƚ�ŝƚ�ŚĂĚ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĨŽƌ�
ƉĞŽƉůĞ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�Ă�ƋƵĂůŝƚĂƟǀĞ͕�ŝŶƚƵŝƟǀĞ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�
ŽĨ�ƐůŽƉĞ͘�tŚĞŶ�ĂƐŬĞĚ�ŚŽǁ�ƚŚĞǇ�ŚĂĚ�ŵĂƚĐŚĞĚ�Ă�ŐƌĂƉŚ͕�
ƚǁŽ�ƚĞĞŶͲĂŐĞĚ�ďŽǇƐ�ƌĞƉůŝĞĚ͕�͞dŚĞ�ĨĂƐƚĞƌ�ǇŽƵ�ŵŽǀĞ�ĨŽƌ-
ǁĂƌĚƐ͕�ƚŚĞ�ĨĂƐƚĞƌ�ƚŚĞ�ŐƌĂƉŚ�ŐŽĞƐ�ƵƉ͘͟ �KƵƌ�ƚĞƐƟŶŐ�ĨŽĐƵƐĞĚ�
ŽŶ�ŝŵƉƌŽǀŝŶŐ�ǀŝƐŝƚŽƌ�ĐŽŶǀĞƌƐĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ĞĂĐŚ�ŽƚŚĞƌ�ĂŶĚ�
ǁŝƚŚ�ŐƌŽƵƉ�ŵĞŵďĞƌƐ�ǁĂƚĐŚŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ŽƵƚƐŝĚĞ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�
ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ĐŚĂůůĞŶŐĞ�ƋƵĞƐƟŽŶƐ�ƚŚĂƚ�ĨŽĐƵƐĞĚ�ƚŚĞ�ĐŽŶǀĞƌ-
ƐĂƟŽŶ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŵĂƚŚ͘�tĞ�ĂůƐŽ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĞĚ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞůǇ�

ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŚĂƌĚǁĂƌĞ�ƚŽ�ŵĂǆŝŵŝǌĞ�ƚŚĞ�ĐůĂƌŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝŐŶĂůƐ�
ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�ƐĞŶƐŽƌƐ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�ƚŚĞ�ĨŽƌŵĂƟǀĞ�ĞǀĂůƵĂ-
ƟŽŶ�ŝŶĨŽƌŵĞĚ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƚĞƐƟŶŐ�ĞǆŚŝďŝƚ�
ƉƌŽƚŽƚǇƉĞƐ�ǁŝƚŚ�ĐŽůůĞĂŐƵĞƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŇŽŽƌ�Ăƚ�ƚŚĞ�DƵƐĞƵŵ�ŽĨ�
^ĐŝĞŶĐĞ�ŝŶ��ŽƐƚŽŶ͕�ĂŶĚ�ǁŝƚŚ�ĐŽůůĞĂŐƵĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�DĂƚŚ��ŽƌĞ�
ƉƌŽũĞĐƚ͘�

tŚĂƚ��ŝĚ�sŝƐŝƚŽƌƐ�dŚŝŶŬ�dŚĞǇ�tĞƌĞ��ŽŝŶŐ͍�
/Ŷ�ƐŽŵĞ�ĐĂƐĞƐ͕�ǀŝƐŝƚŽƌƐ�ƐĂǁ�ƉŚǇƐŝĐĂů�ĐŽŶŶĞĐƟŽŶƐ�ƚŽ�ŵĂƚŚ͘�
&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ǁŚĞŶ�ĂŶ�ŝŶƚĞƌǀŝĞǁĞƌ�ĂƐŬĞĚ�ƐŽŵĞ�ǇŽƵŶŐ�
ǀŝƐŝƚŽƌƐ͕�͞tŽƵůĚ�ǇŽƵ�ĚĞƐĐƌŝďĞ�ĨŽƌ�ŵĞ�ǁŚĂƚ�ǇŽƵ�ĚŝĚ�Ăƚ�ƚŚŝƐ�
ĂĐƟǀŝƚǇ͍͟�ŽŶĞ�ϲͲǇĞĂƌͲŽůĚ�ďŽǇ�ƐĂŝĚ͕�͞/�ǁĂůŬĞĚ�ĂŶĚ�ƚƌŝĞĚ�ƚŽ�
ĨŽůůŽǁ�ƚŚĞ�ŐƌĂƉŚ͘͟ ���ϱͲǇĞĂƌͲŽůĚ�Őŝƌů�ƐĂŝĚ͕�͞dŚĞ�ƐƉĞĞĚ�ŽĨ�
ŚŽǁ�ƚŚĞ�ůŝŶĞ�ǁĞŶƚ͘͟ �KŶĞ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ŵĂƚŚ�ůŝƚĞƌĂƚĞ�ǀŝƐŝ-
ƚŽƌ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ǁŚĂƚ�ƐŚĞ�ǁĂƐ�ĚŽŝŶŐ�ƚŚŝƐ�ǁĂǇ͕ �͞/ƚ�ůŽŽŬƐ�ůŝŬĞ�
ŵǇ�ĐĂůĐƵůƵƐ�ŐƌĂƉŚƐ͘�͙�/ƚ Ɛ͛�ŚĞůƉŝŶŐ�ǇŽƵ�ĮŐƵƌĞ�ŽƵƚ�ƌĂƚĞ�ŽĨ�
ĐŚĂŶŐĞ͕�ϮŶĚ�ĚĞƌŝǀĂƟǀĞ͘͟

/Ŷ�ŽƚŚĞƌ�ĐĂƐĞƐ͕�ƉĞŽƉůĞ�ƐĂǁ�ƚŚŝƐ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ĂƐ�Ă�ĐŚĂŶĐĞ�ƚŽ�
ŵŽǀĞ�ŝŶ�ƐƉĂĐĞ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�ŐĞŽŵĞƚƌǇ�ĂŶĚ�ƉƌŽƉƌŝŽ-
ĐĞƉƟŽŶ͕�ďƵƚ�ŶŽƚ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ƚŽ�ƌĂƚĞ͘�tŚĞŶ�ƉĂƌĞŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ĂƐŬĞĚ�
ďǇ�ĂŶ�ŝŶƚĞƌǀŝĞǁĞƌ͕ �͞tŚĂƚ�ǁŽƵůĚ�ǇŽƵ�ƐĂǇ�ƚŚĞ�DƵƐĞƵŵ�ŝƐ�
ƚƌǇŝŶŐ�ƚŽ�ƐŚŽǁ�ǁŝƚŚ�ƚŚŝƐ�ĂĐƟǀŝƚǇ͍͟�ŽŶĞ�ŵŽŵ�ƌĞƉůŝĞĚ͕�͞/͛ŵ�
Ă�ŵĂƐƐĂŐĞ�ƚŚĞƌĂƉŝƐƚ�Ͷ�ŝƚ Ɛ͛�ĂďŽƵƚ�ŚŽǁ�ǁĞ�ŵŽǀĞ�Ͷ�ƚŚĞ�
ƐĐŝĞŶĐĞ�ŽĨ�ŚŽǁ�ǁĞ�ŵŽǀĞ͘͟ ��ŶŽƚŚĞƌ�ŵŽŵ�ĂŶƐǁĞƌĞĚ͕�͞>ŽŽŬ-
ŝŶŐ�Ăƚ�ƐĐƌĞĞŶ�ĂŶĚ�ŬŶŽǁŝŶŐ�ǁŚĞƌĞ�ǇŽƵ�ĂƌĞ�ŝŶ�ƐƉĂĐĞ͘�/�ƚĞĂĐŚ�
ĂŶĚ�ŬŝĚƐ�ĚŽŶ͛ƚ�ŬŶŽǁ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ŝŶ�ƐƉĂĐĞ͘͟ �/Ŷ�ĂŶƐǁĞƌ�
ƚŽ�ƚŚĞ�ƋƵĞƐƟŽŶ͕�͞tŚĂƚ�ĐŽƵůĚ�ǁĞ�ĚŽ�ƚŽ�ŵĂŬĞ�ƚŚŝƐ�ĂĐƟǀŝƚǇ�
ďĞƩĞƌ͍͟�ŽŶĞ�ĂĚƵůƚ�ƌĞƉůŝĞĚ͕�͞/�ŶĞǀĞƌ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ŵŽǀĞŵĞŶƚ�
ĨƌŽŵ�ƚŚĂƚ�ƉĞƌƐƉĞĐƟǀĞ͘��ŶǇƚŚŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ĞĚƵĐĂƚĞƐ�ƉĞŽƉůĞ�ŽŶ�
ŚŽǁ�ǁĞ�ŵŽǀĞ�;ŝƐ�ŐƌĞĂƚ͙Ϳ͘͟ �KŶĞ�ǀŝƐŝƚŽƌ�ƐĂŝĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�
ŝŶƚĞƌĞƐƟŶŐ�ƚŚŝŶŐ�ĂďŽƵƚ�ƚŚŝƐ�ĞǆŚŝďŝƚ�ǁĂƐ�ƚŚŝŶŬŝŶŐ�ĂďŽƵƚ�ŚŽǁ�
ǇŽƵ�ƵƐĞ�ǇŽƵƌ�ďŽĚǇ�ƚŽ�ŵĂŬĞ�ƐŽŵĞƚŚŝŶŐ�ƐƉĂƟĂůůǇ͘��ŶŽƚŚĞƌ�
ƐĂŝĚ�ƚŚĞǇ�ƚŚŽƵŐŚƚ�ƚŚŝƐ�ĞǆŚŝďŝƚ�ǁĂƐ�ĂďŽƵƚ�͞ƐŽůǀŝŶŐ�ƉƵǌǌůĞƐ�
ƵƐŝŶŐ�ǇŽƵƌ�ďƌĂŝŶ�ĂŶĚ�ǇŽƵƌ�ďŽĚǇ͘͟ �

Is This “Math”?

/Ŷ�ǁŚĂƚ�ƐĞŶƐĞ�ĐĂŶ�ŵĂƚŚĞŵĂƟĐĂů�ƚŚŝŶŬŝŶŐ�ďĞ�Ă�ďŽĚǇ�ĂĐƟǀ-
ŝƚǇ͍�tŚĂƚ�ĂĐƟŽŶƐ�ŝŶĚŝĐĂƚĞ�ǀŝƐŝƚŽƌƐ͛�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ŚŽǁ�
ƚŚĞ�ŐƌĂƉŚ�ƌĞƐƉŽŶĚƐ�ƚŽ�ƚŚĞŝƌ�ŵŽƟŽŶ͍�tŚĂƚ�ĂĐƟŽŶƐ�ŝŶĚŝĐĂƚĞ�
ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ƐůŽƉĞ�Žƌ�ƌĂƚĞ͍�sŝƐŝƚŽƌƐ�ĐŽŵƉůĞƚĞĚ�ƐŽŵĞ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�ƉŽƐĞĚ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ŶĞĐĞƐƐĂƌŝůǇ�ĚĞƐĐƌŝďŝŶŐ�ŝŶ�
ǁŽƌĚƐ�ŚŽǁ�ƚŚĞǇ�ĚŝĚ�ƚŚŝƐ͘�tŚĂƚ�ĚŽĞƐ�ƚŚŝƐ�ƚĞůů�ƵƐ�ĂďŽƵƚ�ƚŚĞŝƌ�
ŵĂƚŚĞŵĂƟĐĂů�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ͍�/Ŷ�ŽƚŚĞƌ�ǁŽƌĚƐ͕�ŚŽǁ�ĐŽƵůĚ�
Ă�ǀŝƐŝƚŽƌ Ɛ͛�ŵŽƟŽŶ�ƐŚŽǁ�ƵƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞǇ�͞ŬŶĞǁ͟�ƚŚĞ�ŵĂƚŚ͍�
^ŽŵĞƟŵĞƐ�ŽƵƌ�ďŽĚŝĞƐ�ŚĂǀĞ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ƚŚĂƚ�ŵĂǇ�Žƌ�ŵĂǇ�
ŶŽƚ�ďĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ďĞ�ĂƌƟĐƵůĂƚĞĚ͘��ƚ�ƚŚŝƐ�ĞǆŚŝďŝƚ͕�ǀŝƐŝƚŽƌƐ�ǁĞƌĞ�
ĂďůĞ�ƚŽ�ŵŽǀĞ�ŝŶ�ƐƵĐŚ�Ă�ǁĂǇ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ǁŽƵůĚ�ŵĂƚĐŚ�ƚŚĞ�
ĐŽůŽƌƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŇŽŽƌ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐŽůŽƌƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƐĐƌĞĞŶ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�
ŵĂƚĐŚ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂů�ƐŚĂƉĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌĂƉŚ�ŝƚƐĞůĨ͘ �&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�
ǁŚĞŶ�Ă�ǀŝƐŝƚŽƌ�ĐŽŵƉůĞƚĞƐ�Ă�ĐŚĂůůĞŶŐĞ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĚƌĂǁŝŶŐ�ĂŶ�
ĞůĞƉŚĂŶƚ�ǁŝƚŚ�Ă�ƉĂƌƚŶĞƌ͕ �ƚŚŝƐ�ƚǇƉĞ�ŽĨ�ǀŝƐŝƚŽƌ�ŵŽƟŽŶ�ŝŶĚŝ-
ĐĂƚĞƐ�Ă�ƋƵĂůŝƚĂƟǀĞ͕�ŬŝŶĞƐƚŚĞƟĐ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ƐůŽƉĞ͘�

ϭϵ�Ͳ�/>Z�DĂƌĐŚͬ�Ɖƌŝů�ϮϬϭϱ



tŚĞŶ�ĂƐŬĞĚ�ĂďŽƵƚ�ǁŚĂƚ�ƚǇƉĞ�ŽĨ�ŵĂƚŚ�ǀŝƐŝƚŽƌƐ�ƐĂǁ�ǁŚŝůĞ�
ƚƌǇŝŶŐ�WĂƌƚŶĞƌ�DŽƟŽŶ͕�ŽŶĞ�ƐĂŝĚ͕�͞dŚĞ�ĨĂƐƚĞƌ�ǇŽƵ�ŐŽ͕�ƚŚĞ�
ĨĂƐƚĞƌ�ƚŚĞ�ŐƌĂƉŚ�ĐŚĂŶŐĞƐ͘͟ ��ŶŽƚŚĞƌ�ƐĂŝĚ͕�͞^ƉĞĞĚ͖�ƐŽŵĞ�
ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ�ďĞƚǁĞĞŶ�ŵŽƟŽŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŐƌĂƉŚ�ďĞŝŶŐ�ŵĂĚĞ͘͟ �
dŚŝƐ�ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ�Ă�ďĂƐŝĐ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�Ă�ƋƵĂůŝƚĂƟǀĞ�
ĐŽŶŶĞĐƟŽŶ͘�zĞƚ�ƚŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ�ŽƚŚĞƌƐ�ǁŚŽ�ƐĂŝĚ�ƚŚĞǇ�ǁĞƌĞŶ͛ƚ�
ƚŚŝŶŬŝŶŐ�ĂďŽƵƚ�ŵĂƚŚ�Ăƚ�Ăůů͘�WĞƌŚĂƉƐ�ƚŚĞǇ�ŵĞĂŶƚ�ŝŶ�Ă�ƋƵĂŶƟ-
ƚĂƟǀĞ�Žƌ�ŶƵŵĞƌŝĐĂů�ƐĞŶƐĞ͘�

/Ŷ�ĨŽƌŵĂƟǀĞ�ĞǀĂůƵĂƟŽŶ�ĚĂƚĂ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�Ăƚ�WĂƌƚŶĞƌ�DŽƟŽŶ�
;tƌŝŐŚƚ�Θ�WĂƌŬĞƐ͕�ϮϬϭϬʹϮϬϭϭͿ͕�ǁĞ�ĂƐŬĞĚ�ƉĞŽƉůĞ�ĂďŽƵƚ�
ĚŝƐĐŽǀĞƌŝĞƐ�ƚŚĞǇ͛Ě�ŵĂĚĞ͘�^ŽŵĞ�ǀŝƐŝƚŽƌƐ�ǁĞƌĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�
ĂƌƟĐƵůĂƚĞ�ŝŶ�ǁŽƌĚƐ�ǁŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ůĞĂƌŶĞĚ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ŽŶĞ�
ǀŝƐŝƚŽƌ�ƐĂŝĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĨĂƐƚĞƌ�ƚŚĞǇ�ŵŽǀĞ͕�ƚŚĞ�ĨĂƐƚĞƌ�ƚŚĞ�ŐƌĂƉŚ�
ĐŚĂŶŐĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĂƚ�ƐƚĂǇŝŶŐ�ŝŶ�ƉůĂĐĞ�ŵĂŬĞƐ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů�ůŝŶĞƐ͘�
�ŶŽƚŚĞƌ�ǀŝƐŝƚŽƌ�ƐĂŝĚ͕�͞tĞ�ĚŝƐĐŽǀĞƌĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ůŝŶĞƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�
ŇŽŽƌ�ƌĞůĂƚĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐĐĂůĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŐƌĂƉŚ͘͟ �tŚĞŶ�ĂƐŬĞĚ�ĂďŽƵƚ�
ƚŚĞ�ŬŝŶĚƐ�ŽĨ�ŵĂƚŚ�ŝĚĞĂƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ƚƌŝĞĚ͕�ŽŶĞ�ǀŝƐŝƚŽƌ�ƌĞƉůŝĞĚ͕�
͞^ƉĞĞĚŝŶŐ�ƵƉ�Žƌ�ƐůŽǁŝŶŐ�ĚŽǁŶ�ǁŝůů�ŵĂŬĞ�ƚŚĞ�ƐůŽƉĞ�ƐƚĞĞƉĞƌ�
Žƌ�ŇĂƩĞƌ͘͟�dŚŝƐ�ĞǆĞŵƉůŝĮĞƐ�Ă�ŵŽƌĞ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ǀĞƌďĂů�ĐŽŶ-
ŶĞĐƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ďŽĚǇ�ŵŽƟŽŶ�ĂŶĚ�ŐƌĂƉŚŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ǁĞ�ŚĂĚ�
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