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�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���V�D�W�L�V�I�D�F�W�L�R�Q�����D�W�W�L�W�X�G�H���D�Q�G���F�R�Q�W�L�Q�X�H�G���L�Q�W�H�Q�W�L�R�Q���W�R���X�V�H�����*�R�Q�J���H�W���D�O������������������
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�H�[�W�H�Q�G�H�G���W�K�H���7�$�0���E�\���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���O�H�D�U�Q�L�Q�J���P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q�����V�H�O�I���H�I�I�L�F�D�F�\�����S�H�U�F�H�L�Y�H�G���U�L�V�N��
�D�Q�G���S�U�H�Y�L�R�X�V���X�V�D�J�H���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H���D�Q�G���V�K�R�Z�H�G���W�K�D�W���3�(�2�8���S�R�V�L�W�L�Y�H�O�\���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�V���3�8���D�Q�G��
�D�W�W�L�W�X�G�H���W�R�Z�D�U�G�V���X�V�L�Q�J���/�/�0�V�����Z�K�L�O�H���S�H�U�F�H�L�Y�H�G���W�L�P�H���U�L�V�N���Q�H�J�D�W�L�Y�H�O�\���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�V���3�8��

�0�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\���R�I���5�H�V�H�D�U�F�K

General Background of Research.���7�K�L�V���V�W�X�G�\���E�X�L�O�G�V���R�Q���W�K�H���7�$�0�����'�D�Y�L�V����
���������������7�$�0�������9�H�Q�N�D�W�H�V�K���	���'�D�Y�L�V�������������������7�$�0�������9�H�Q�N�D�W�H�V�K���	���%�D�O�D�������������������Z�K�L�F�K��
�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�V���3�8���D�Q�G���3�(�2�8���D�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���S�U�H�G�L�F�W�R�U�V���R�I���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���X�V�H�����7�$�0�����D�G�G�V���M�R�E��
�U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���D�V���D���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�Q�W���R�I���3�8�����Z�K�L�O�H���7�$�0�����L�Q�F�O�X�G�H�V���K�H�G�R�Q�L�F���P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q�����S�H�U-
�F�H�L�Y�H�G���H�Q�M�R�\�P�H�Q�W�����D�V���D�Q���D�Q�W�H�F�H�G�H�Q�W���R�I���3�(�2�8���D�Q�G���3�8�����$�V���/�/�0�V���D�U�H���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�O�\��
�L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���L�Q�W�R���K�L�J�K�H�U���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�����X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���W�K�H���I�D�F�W�R�U�V���W�K�D�W���V�K�D�S�H���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���S�H�U-
�F�H�S�W�L�R�Q�V���R�I���X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V���L�V���F�U�L�W�L�F�D�O���W�R���W�K�H�L�U���S�H�G�D�J�R�J�L�F�D�O�O�\���P�H�D�Q�L�Q�J�I�X�O���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q��

�6�D�P�S�O�H���R�I���5�H�V�H�D�U�F�K�����$���W�R�W�D�O���R�I�����������V�W�X�G�H�Q�W�V���I�U�R�P���Y�D�U�L�R�X�V���I�L�H�O�G�V���R�I���V�W�X�G�\���D�W���W�K�H��
�L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���-�X�U�D�M���'�R�E�U�L�O�D���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���3�X�O�D���W�R�R�N���S�D�U�W���L�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\�����0�R�V�W���R�I���W�K�H�P��
�F�D�P�H���I�U�R�P���W�K�H���)�D�F�X�O�W�\���R�I���,�Q�I�R�U�P�D�W�L�F�V���������������������I�R�O�O�R�Z�H�G���E�\���W�K�H���6�W�X�G�\���R�I���'�H�V�L�J�Q��
�D�Q�G���$�X�G�L�R�Y�L�V�X�D�O���&�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���������������������W�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���8�Q�G�H�U�J�U�D�G�X�D�W�H���6�W�X�G�\���R�I��
�(�D�U�O�\���D�Q�G���3�U�H�V�F�K�R�R�O���(�G�X�F�D�W�L�R�Q�������������������W�K�H���)�D�F�X�O�W�\���R�I���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J��������������������������
�0�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���D�Q�G�������������&�R�P�S�X�W�H�U���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�������W�K�H���)�D�F�X�O�W�\���R�I���(�F�R�Q�R�P-
�L�F�V���D�Q�G���7�R�X�U�L�V�P���³�'�U�����0�L�M�R���0�L�U�N�R�Y�L�ü�´�������������������W�K�H���$�F�D�G�H�P�\���R�I���0�X�V�L�F�������������������W�K�H��
�)�D�F�X�O�W�\���R�I���1�D�W�X�U�D�O���6�F�L�H�Q�F�H�V�������������������D�Q�G���W�K�H���,�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���7�H�D�F�K�H�U���6�W�X�G�\��
�����������������7�K�L�V���V�D�P�S�O�H���O�D�U�J�H�O�\���P�D�W�F�K�H�V���W�K�H���R�Q�H���X�V�H�G���L�Q���R�X�U���H�D�U�O�L�H�U���V�W�X�G�\�����%�D�E�L�ü����
�������������S���������������Z�L�W�K���R�Q�O�\���W�Z�R���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V�����7�K�H���V�D�P�S�O�H���F�R�Q�V�L�V�W�H�G���R�I��������������
�I�H�P�D�O�H���V�W�X�G�H�Q�W�V�����������������P�D�O�H���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�Q�G�������������Z�K�R���S�U�H�I�H�U�U�H�G���Q�R�W���W�R���V�W�D�W�H���W�K�H�L�U��
�J�H�Q�G�H�U�����,�Q���W�H�U�P�V���R�I���V�W�X�G�\���V�W�D�W�X�V�����������������Z�H�U�H���I�X�O�O���W�L�P�H���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�Q�G���������������Z�H�U�H��
�S�D�U�W���W�L�P�H���V�W�X�G�H�Q�W�V�����0�R�V�W���R�I���W�K�H�P�������������������U�D�W�H�G���W�K�H�L�U���D�F�D�G�H�P�L�F���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���D�V��
�D�Y�H�U�D�J�H���� ������������ �D�V���H�[�F�H�O�O�H�Q�W���D�Q�G������������ �G�H�V�F�U�L�E�H�G���W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V���D�V���V�W�X�G�H�Q�W�V���Z�L�W�K��
�O�H�D�U�Q�L�Q�J���G�L�I�I�L�F�X�O�W�L�H�V�����$�V���I�R�U���W�K�H�L�U���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H���Z�L�W�K���J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�H���$�,���W�R�R�O�V�����������������R�I��
�W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���V�D�L�G���W�K�H�\���K�D�G���X�V�H�G���&�K�D�W�*�3�7���L�Q���W�K�H�L�U���G�D�L�O�\���O�L�Y�H�V�����Z�K�L�O�H�������������K�D�G��
�Q�H�Y�H�U���X�V�H�G���L�W�����:�K�H�Q���D�V�N�H�G���D�E�R�X�W���X�V�L�Q�J���&�K�D�W�*�3�7���D�V���D���W�R�R�O���I�R�U���D�F�D�G�H�P�L�F���O�H�D�U�Q�L�Q�J����
�������������V�D�L�G���W�K�H�\���K�D�G���X�V�H�G���L�W���I�R�U���W�K�L�V���S�X�U�S�R�V�H�����Z�K�L�O�H���������������K�D�G���Q�R�W�����+�D�O�I���R�I���W�K�H��
�V�W�X�G�H�Q�W�V�������������������V�D�L�G���W�K�H�\���K�D�G���E�H�H�Q���X�V�L�Q�J���&�K�D�W�*�3�7���I�R�U���O�H�V�V���W�K�D�Q���D���\�H�D�U����������������
�I�R�U���D�E�R�X�W���D���\�H�D�U���D�Q�G���������������I�R�U���P�R�U�H���W�K�D�Q���D���\�H�D�U�����0�R�V�W���R�I���W�K�H�P���X�V�H�G���&�K�D�W�*�3�7���I�R�U��
�D�F�D�G�H�P�L�F���O�H�D�U�Q�L�Q�J���V�H�Y�H�U�D�O���W�L�P�H�V���D���Z�H�H�N���D�W���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���������������������Z�K�L�O�H���D���V�P�D�O�O�H�U��
�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�������������������X�V�H�G���L�W���V�H�Y�H�U�D�O���W�L�P�H�V���D���Z�H�H�N���D�W���K�R�P�H�����$�O�O���V�W�X�G�H�Q�W�V���U�H�S�R�U�W�H�G��
�X�V�L�Q�J���&�K�D�W�*�3�7���W�R���V�X�S�S�R�U�W���W�K�H�L�U���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����Z�K�L�O�H���D���P�X�F�K���V�P�D�O�O�H�U���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q���D�O�V�R��
�P�H�Q�W�L�R�Q�H�G���R�W�K�H�U���*�H�Q�$�,���W�R�R�O�V���V�X�F�K���D�V���&�R�S�L�O�R�W�������������������*�H�P�L�Q�L�����������������R�U���&�O�D�X�G�H��
�����������������6�W�X�G�H�Q�W�V���U�D�W�H�G���W�K�H�L�U���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���R�I���X�V�L�Q�J���&�K�D�W�*�3�7���I�R�U���D�F�D�G�H�P�L�F���O�H�D�U�Q�L�Q�J��
�D�V���J�R�R�G�����0��� ���������������6�'��� ���������������D�Q�G���W�K�H�L�U���V�D�W�L�V�I�D�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K���&�K�D�W�*�3�7���D�V���Y�H�U�\���J�R�R�G��
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���0��� ���������������6�'��� �����������������,�Q���W�H�U�P�V���R�I���S�H�U�F�H�L�Y�H�G���X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V�����������������V�D�L�G���W�K�D�W���&�K�D�W�*�3�7��
�K�H�O�S�V���W�K�H�P���P�R�V�W���R�I���W�K�H���W�L�P�H�����������������V�D�L�G���L�W���K�H�O�S�V���W�K�H�P���W�R���V�R�P�H���H�[�W�H�Q�W�����D�Q�G������������
�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���L�W���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���I�R�U���W�K�H�L�U���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����7�K�H�\���P�D�L�Q�O�\���X�V�H���&�K�D�W�*�3�7���W�R���H�[�S�O�D�L�Q��
�D�V�V�L�J�Q�P�H�Q�W�V���D�Q�G���H�[�H�U�F�L�V�H�V���������������������W�R���I�L�Q�G���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���V�W�X�G�\���P�D�W�H�U�L�D�O���������������������W�R��
�J�H�W���K�H�O�S���Z�L�W�K���F�R�G�L�Q�J���D�Q�G���S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J���������������������W�R���S�U�H�S�D�U�H���I�R�U���H�[�D�P�V���W�K�U�R�X�J�K��
�D���T�X�H�V�W�L�R�Q���D�Q�G���D�Q�V�Z�H�U���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�������������������D�Q�G���W�R���G�H�Y�H�O�R�S���F�U�H�D�W�L�Y�H���L�G�H�D�V��������������������
�7�K�H�\���X�V�H���L�W���O�H�V�V���I�U�H�T�X�H�Q�W�O�\���W�R���V�R�O�Y�H���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���D�Q�G���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���S�U�R�E�O�H�P�V��������������������
�W�R���D�Q�D�O�\�]�H���V�W�X�G�\���P�D�W�H�U�L�D�O�V���������������������W�R���Z�U�L�W�H���V�H�P�L�Q�D�U���S�D�S�H�U�V���D�Q�G���R�W�K�H�U���D�V�V�L�J�Q�P�H�Q�W�V��
�����������������D�Q�G���O�H�D�V�W���I�U�H�T�X�H�Q�W�O�\���W�R���O�H�D�U�Q���D�Q�G���S�U�D�F�W�L�F�H���I�R�U�H�L�J�Q���O�D�Q�J�X�D�J�H�V���������������������7�K�H��
�E�L�J�J�H�V�W���E�H�Q�H�I�L�W�V���W�K�H�\���F�L�W�H�G���Z�H�U�H���V�D�Y�L�Q�J���W�L�P�H�������������������D�Q�G���H�D�V�L�H�U���D�F�F�H�V�V���W�R���L�Q�I�R�U�P�D-
�W�L�R�Q���������������������Z�K�L�O�H���W�K�H���V�P�D�O�O�H�V�W���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q���R�I���V�W�X�G�H�Q�W�V���V�D�L�G���W�K�D�W���&�K�D�W�*�3�7���K�H�O�S�H�G��
�W�K�H�P���W�R���G�H�Y�H�O�R�S���F�U�L�W�L�F�D�O���W�K�L�Q�N�L�Q�J������������������

�5�H�V�H�D�U�F�K���4�X�H�V�W�L�R�Q�V�����7�K�H���P�D�L�Q���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���R�I���W�K�L�V���V�W�X�G�\���Z�D�V���W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\���S�R�W�H�Q�W�L�D�O��
�S�U�H�G�L�F�W�R�U�V���R�I���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V���R�I���/�/�0�V�����V�X�F�K���D�V���&�K�D�W�*�3�7����
�&�R�S�L�O�R�W�����*�H�P�L�Q�L���D�Q�G���R�W�K�H�U�V�����D�V���D���O�H�D�U�Q�L�Q�J���D�L�G�����,�Q���W�K�L�V���F�R�Q�W�H�[�W�����W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���U�H�V�H�D�U�F�K��
�T�X�H�V�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���I�R�U�P�X�O�D�W�H�G��
����	�,�V���W�K�H�U�H���D���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S���E�H�W�Z�H�H�Q���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���I�R�U���D�F�D�G�H�P�L�F���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����S�H�U�F�H�L�Y�H�G��

�H�Q�M�R�\�P�H�Q�W�����S�H�U�F�H�L�Y�H�G���H�D�V�H���R�I���X�V�H�����D�Q�G���S�H�U�F�H�L�Y�H�G���X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V���R�I���/�/�0�V���D�P�R�Q�J��
university students?

����	�:�K�L�F�K���R�I���W�K�H�V�H���I�D�F�W�R�U�V���D�U�H���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���S�U�H�G�L�F�W�R�U�V���R�I���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���S�H�U-
�F�H�L�Y�H�G���X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V���R�I���/�/�0�V�"
�+�\�S�R�W�K�H�V�H�V�����%�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���T�X�H�V�W�L�R�Q�V�����W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���K�\�S�R�W�K�H�V�H�V���Z�H�U�H��

�I�R�U�P�X�O�D�W�H�G��
�+�������5�H�O�H�Y�D�Q�F�H���I�R�U���D�F�D�G�H�P�L�F���O�H�D�U�Q�L�Q�J���L�V���S�R�V�L�W�L�Y�H�O�\���U�H�O�D�W�H�G���W�R���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���S�H�U�F�H�L�Y�H�G��

�X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V���R�I���/�/�0�V��
�+�������3�H�U�F�H�L�Y�H�G���H�Q�M�R�\�P�H�Q�W���L�V���S�R�V�L�W�L�Y�H�O�\���U�H�O�D�W�H�G���W�R���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���S�H�U�F�H�L�Y�H�G���X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V��

�R�I���/�/�0�V��
�+�������3�H�U�F�H�L�Y�H�G���H�D�V�H���R�I���X�V�H���L�V���S�R�V�L�W�L�Y�H�O�\���U�H�O�D�W�H�G���W�R���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���S�H�U�F�H�L�Y�H�G���X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V��

�R�I���/�/�0�V��
�,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���D�Q�G���3�U�R�F�H�G�X�U�H�V�����7�K�H���V�X�U�Y�H�\���Z�D�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���L�Q���6�H�S�W�H�P�E�H�U��������������

�D�I�W�H�U���W�K�H���F�R�P�S�H�W�H�Q�W���D�X�W�K�R�U�L�W�L�H�V���R�I�� �W�K�H���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H���K�L�J�K�H�U���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V��
�K�D�G���J�L�Y�H�Q���W�K�H�L�U���F�R�Q�V�H�Q�W���W�R���F�R�Q�G�X�F�W���W�K�H���V�X�U�Y�H�\�� �D�W���W�K�H���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���-�X�U�D�M���'�R�E�U�L�O�D��
�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���L�Q���3�X�O�D�����,�W���Z�D�V���E�D�V�H�G���R�Q���D���Y�R�O�X�Q�W�D�U�\���D�Q�G���D�Q�R�Q�\�P�R�X�V���E�D�V�L�V�����7�K�H���R�Q�O�L�Q�H��
�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���Z�D�V���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���W�R���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���Y�L�D���D���I�R�U�X�P���L�Q���W�K�H���I�D�F�X�O�W�\�¶�V���H���O�H�D�U�Q�L�Q�J��
�V�\�V�W�H�P�����X�V�H�G���I�R�U���R�Q�O�L�Q�H���D�Q�G���K�\�E�U�L�G���W�H�D�F�K�L�Q�J�����D�Q�G���Y�L�D���V�W�X�G�H�Q�W���J�U�R�X�S�V���R�I���W�K�H���F�R�X�U�V�H��
�R�Q���*�R�R�J�O�H���&�K�D�W�����7�K�H���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���D�Q�G���S�U�R�F�H�G�X�U�H�V���Z�H�U�H���G�H�V�F�U�L�E�H�G���L�Q���W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V��
�S�D�S�H�U�����%�D�E�L�ü�����������������S���������������,�Q���W�K�L�V���S�D�S�H�U�����V�H�O�H�F�W�H�G���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�V���Z�H�U�H���D�Q�D�O�\�]�H�G���E�D�V�H�G��
�R�Q���W�K�H���7�$�0�����'�D�Y�L�V�������������������7�$�0�������9�H�Q�N�D�W�H�V�K���	���'�D�Y�L�V�������������������7�$�0�������9�H�Q�N�D�W�H�V�K��
�	���%�D�O�D����������������
�‡	Perceived usefulness of LLMs���±���L�Q�G�L�F�D�W�H�V���W�K�H���H�[�W�H�Q�W���W�R���Z�K�L�F�K���V�W�X�G�H�Q�W�V���E�H�O�L�H�Y�H��

�W�K�D�W���X�V�L�Q�J���/�/�0�V���K�H�O�S�V���W�K�H�P���O�H�D�U�Q���D�Q�G���D�F�F�R�P�S�O�L�V�K���D�F�D�G�H�P�L�F���W�D�V�N�V�����D�G�D�S�W�H�G��
�I�U�R�P�����'�D�Y�L�V����
k
s
r
s����
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�‡	Perceived ease of use �±���L�Q�G�L�F�D�W�H�V���W�K�H���H�[�W�H�Q�W���W�R���Z�K�L�F�K���V�W�X�G�H�Q�W�V���S�H�U�F�H�L�Y�H���W�K�H���X�V�H��
�R�I���/�/�0�V���D�V���H�D�V�\���D�Q�G���H�I�I�R�U�W�O�H�V�V�����D�G�D�S�W�H�G���I�U�R�P�����'�D�Y�L�V����
k
s
r
s����

�‡	Perceived enjoyment �±���U�H�I�H�U�V���W�R���W�K�H���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H���R�I���V�D�W�L�V�I�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G���H�Q�M�R�\�P�H�Q�W��
�Z�K�H�Q���X�V�L�Q�J���/�/�0�V�����D�G�D�S�W�H�G���I�U�R�P�����9�H�Q�N�D�W�H�V�K���	���%�D�O�D����
l
j
j
r����

�‡	Relevance for academic learning���±���L�Q�G�L�F�D�W�H�V���W�K�H���H�[�W�H�Q�W���W�R���Z�K�L�F�K���V�W�X�G�H�Q�W�V���Y�L�H�Z��
�W�K�H���X�V�H���R�I���/�/�0�V���D�V���U�H�O�D�W�H�G���W�R���W�K�H�L�U���D�F�D�G�H�P�L�F���J�R�D�O�V���D�Q�G���W�D�V�N�V�����D�G�D�S�W�H�G���I�U�R�P����
�9�H�Q�N�D�W�H�V�K���	���'�D�Y�L�V����
l
j
j
j����

�5�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�D�O�\�V�L�V���V�K�R�Z�H�G���W�K�D�W���D�O�O���V�F�D�O�H�V���X�V�H�G���L�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\���K�D�G���J�R�R�G���W�R���H�[�F�H�O-
�O�H�Q�W���L�Q�W�H�U�Q�D�O���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\�����U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���I�R�U���D�F�D�G�H�P�L�F���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����.��� �������������������X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V��
���.��� �������������������H�Q�M�R�\�P�H�Q�W�����.��� �������������������D�Q�G���H�D�V�H���R�I���X�V�H�����.��� �������������������L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J���K�L�J�K��
�U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V��

�'�D�W�D���$�Q�D�O�\�V�L�V�����7�K�H���F�R�O�O�H�F�W�H�G���G�D�W�D���Z�D�V���D�Q�D�O�\�]�H�G���X�V�L�Q�J���-�$�6�3���D�Q�G���0�L�F�U�R�V�R�I�W��
�(�[�F�H�O���� �)�L�U�V�W�����G�H�V�F�U�L�S�W�L�Y�H���V�W�D�W�L�V�W�L�F�V���Z�H�U�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���I�R�U���D�O�O���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���� �6�S�H�D�U�P�D�Q��
�F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���D�Q�D�O�\�V�L�V���Z�D�V���X�V�H�G���W�R���H�[�D�P�L�Q�H���W�K�H���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S���E�H�W�Z�H�H�Q���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���W�R��
�D�F�D�G�H�P�L�F���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����S�H�U�F�H�L�Y�H�G���H�Q�M�R�\�P�H�Q�W�����S�H�U�F�H�L�Y�H�G���H�D�V�H���R�I���X�V�H���D�Q�G���S�H�U�F�H�L�Y�H�G��
�X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V�����7�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���H�D�F�K���I�D�F�W�R�U���W�R���S�H�U�F�H�L�Y�H�G��
�X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V�����D���P�X�O�W�L�S�O�H���U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q���D�Q�D�O�\�V�L�V���Z�D�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���X�V�L�Q�J���W�K�H���(�Q�W�H�U���P�H�W�K�R�G����
�Z�L�W�K���S�H�U�F�H�L�Y�H�G���X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V���D�V���W�K�H���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���Y�D�U�L�D�E�O�H�����7�K�H���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�F�H��
�O�H�Y�H�O���Z�D�V���V�H�W���D�W���S�������������������7�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���Z�K�H�W�K�H�U���W�K�H���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H���Z�L�W�K���/�/�0�V���L�Q�I�O�X-
�H�Q�F�H�V���W�K�H���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���V�W�D�W�H�P�H�Q�W�V���R�I���W�K�H���V�H�O�H�F�W�H�G���V�F�D�O�H�V���L�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\�����W�K�H���G�L�I-
�I�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���X�V�H�U�V���D�Q�G���Q�R�Q���X�V�H�U�V���R�I���/�/�0�V���I�R�U���D�F�D�G�H�P�L�F���O�H�D�U�Q�L�Q�J���Z�D�V���D�Q�D�O�\�]�H�G��
�X�V�L�Q�J���W�K�H���0�D�Q�Q���:�K�L�W�Q�H�\���8���W�H�V�W��

�5�H�V�X�O�W�V���R�I���5�H�V�H�D�U�F�K��

�7�D�E�O�H�������V�K�R�Z�V���W�K�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���W�R���W�K�H���L�W�H�P�V���P�H�D�V�X�U�L�Q�J���W�K�H��
�S�H�U�F�H�L�Y�H�G���X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V���R�I���/�/�0�V�����V�X�F�K���D�V���&�K�D�W�*�3�7�����&�R�S�L�O�R�W�����*�H�P�L�Q�L�����I�R�U���D�F�D�G�H�P�L�F��
�O�H�D�U�Q�L�Q�J�����7�K�H���P�H�D�Q���V�F�R�U�H�V���R�I���D�O�O���L�W�H�P�V���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W���R�I���S�H�U�F�H�L�Y�H�G���X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V��
�U�D�Q�J�H�G���I�U�R�P�������������W�R���������������L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J���D���P�R�G�H�U�D�W�H�O�\���S�R�V�L�W�L�Y�H���D�W�W�L�W�X�G�H���W�R�Z�D�U�G�V���W�K�H��
�X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V���R�I���/�/�0�V���I�R�U���D�F�D�G�H�P�L�F���O�H�D�U�Q�L�Q�J��
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�7�D�E�O�H��
l
�'�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I�� �U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V�¶���D�Q�V�Z�H�U�V�����1��� �� 
�
�
����� �W�R���W�K�H���L�W�H�P�V���P�H�D�V�X�U�L�Q�J���W�K�H���S�H�U-
ceived usefulness of LLMs

Frequency (%)

Scale items �Ä 2 3 4 5 M SD

Improves academic performance 7
(6.9)

�Ä����
���Ä��������

37 
(36.3)

�Ä����
���Ä��������

���Ä
(20.6) �������� �Ä���Ä��

Increases productivity �Ä��
����������

�Ä����
���Ä��������

26 
(25.5)

30 
(29.4)

�Ä����
���Ä�������� 3.30 �Ä������

Improves efficiency in learning ��
����������

�Ä����
���Ä�Ä������

30 
(29.4)

27 
(26.5)

25
(24.5) �������� �Ä�����Ä

Improves the quality of studies �Ä����
���Ä�Ä������

�Ä����
���Ä��������

24 
(23.5)

34 
(33.3)

�Ä��
���Ä�������� �������� �Ä������

Note. Responses were given on a 	ö���S�R�L�Q�W���/�L�N�H�U�W���V�F�D�O�H����	ò��� ���V�W�U�R�Q�J�O�\���G�L�V�D�J�U�H�H����	ö��� ���V�W�U�R�Q�J�O�\���D�J�U�H�H�������0��� ��
�P�H�D�Q�����6�'��� ���V�W�D�Q�G�D�U�G���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q��

�6 �R �X �U �F �H�����2�Z�Q���Z�R�U�N��

�7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�H���G�H�V�F�U�L�S�W�L�Y�H���D�Q�D�O�\�V�L�V�����7�D�E�O�H���������V�K�R�Z���W�K�D�W���W�K�H���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V�¶��
�R�S�L�Q�L�R�Q���W�K�D�W���W�K�H���X�V�H���R�I���/�/�0�V�����V�X�F�K���D�V���&�K�D�W�*�3�7�����³�,�P�S�U�R�Y�H�V���H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\���L�Q���O�H�D�U�Q�L�Q�J�´��
�K�D�G���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���P�H�D�Q�����0��� ���������������6�'��� �����������������Z�L�W�K�����������R�I���W�K�H���V�W�X�G�H�Q�W�V���H�[�S�U�H�V�V�L�Q�J��
�W�K�H�L�U���D�J�U�H�H�P�H�Q�W���Z�L�W�K���W�K�L�V���V�W�D�W�H�P�H�Q�W�����6�L�P�L�O�D�U���U�H�V�X�O�W�V���Z�H�U�H���R�E�W�D�L�Q�H�G���I�R�U���W�K�H���V�W�D�W�H-
�P�H�Q�W�V���³�L�Q�F�U�H�D�V�H�V���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�´�����0��� ���������������6�'��� ���������������D�Q�G���³�L�P�S�U�R�Y�H�V���D�F�D�G�H�P�L�F��
�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�´�����0��� ���������������6�'��� �����������������Z�L�W�K�����������R�I���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���D�J�U�H�H�L�Q�J���Z�L�W�K���W�K�L�V��
�V�W�D�W�H�P�H�Q�W�����5�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V�¶���R�S�L�Q�L�R�Q���W�K�D�W���W�K�H���X�V�H���R�I���/�/�0�V���L�Q���O�H�D�U�Q�L�Q�J���³�L�P�S�U�R�Y�H�V���W�K�H��
�T�X�D�O�L�W�\���R�I���V�W�X�G�L�H�V�´���K�D�G���W�K�H���V�D�P�H���P�H�D�Q���V�F�R�U�H�����0��� ���������������6�'��� �����������������Z�L�W�K�����������R�I��
�V�W�X�G�H�Q�W�V���D�J�U�H�H�L�Q�J���Z�L�W�K���W�K�H���D�E�R�Y�H���V�W�D�W�H�P�H�Q�W�����E�X�W���Z�L�W�K���V�O�L�J�K�W�O�\���J�U�H�D�W�H�U���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\��
�L�Q���D�Q�V�Z�H�U�V�����L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J���P�R�U�H���S�U�R�Q�R�X�Q�F�H�G���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���L�Q���W�K�H���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W��
�R�I���W�K�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���/�/�0�V���W�R���L�P�S�U�R�Y�L�Q�J���W�K�H���T�X�D�O�L�W�\���R�I���V�W�X�G�\�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�H��
�0�D�Q�Q���:�K�L�W�Q�H�\���W�H�V�W�����$�S�S�H�Q�G�L�[���7�D�E�O�H���������F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�O�\���V�K�R�Z�H�G���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�O�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q���/�/�0���X�V�H�U�V���D�Q�G���Q�R�Q���X�V�H�U�V���L�Q���W�K�H�L�U���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���X�V�H�I�X�O-
�Q�H�V�V���R�I���/�/�0�V�����$�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���$�S�S�H�Q�G�L�[�����7�D�E�O�H���������/�/�0���X�V�H�U�V���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���D���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\��
�K�L�J�K�H�U���O�H�Y�H�O���R�I���S�H�U�F�H�L�Y�H�G���X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V���R�I���/�/�0�V���I�R�U���D�O�O���L�W�H�P�V���H�[�D�P�L�Q�H�G�����7�K�H���P�H�D�Q���U�D�W-
�L�Q�J�V���R�I���X�V�H�U�V���Z�H�U�H���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�O�\���K�L�J�K�H�U���������������±���������������F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���W�K�H���P�H�D�Q���U�D�W�L�Q�J�V��
�R�I���Q�R�Q���X�V�H�U�V���������������±�����������������$�O�O���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���Z�H�U�H���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�O�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�����S������������������
�Z�L�W�K���P�R�G�H�U�D�W�H���W�R���V�W�U�R�Q�J���H�I�I�H�F�W�V�����U��� ���í�����������W�R���í���������������7�K�H�V�H���I�L�Q�G�L�Q�J�V���F�O�H�D�U�O�\���L�Q�G�L�F�D�W�H��
�W�K�D�W���G�L�U�H�F�W���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H���R�I���X�V�L�Q�J���/�/�0�V���O�H�D�G�V���W�R���D���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���S�R�V�L�W�L�Y�H���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�V��
�R�I���W�K�H�L�U���X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V���L�Q���D�Q���D�F�D�G�H�P�L�F���F�R�Q�W�H�[�W��

�,�Q���R�U�G�H�U���W�R���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H���W�K�H���S�H�U�F�H�L�Y�H�G���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���I�R�U���D�F�D�G�H�P�L�F���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����W�K�H���U�H-
�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V�¶���D�Q�V�Z�H�U�V���W�R���W�K�H���W�K�U�H�H���V�W�D�W�H�P�H�Q�W�V���O�L�V�W�H�G���L�Q���7�D�E�O�H�������Z�H�U�H���D�Q�D�O�\�]�H�G��



�6�Q�M�H�å�D�Q�D���%�D�E�L�ü
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�7�D�E�O�H��
m��
�'�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V�¶���D�Q�V�Z�H�U�V�����1� 
�
�
������W�R���W�K�H���L�W�H�P�V���P�H�D�V�X�U�L�Q�J���W�K�H���S�H�U�F�H�L�Y�H�G��
�U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���R�I���/�/�0�V���I�R�U���D�F�D�G�H�P�L�F���O�H�D�U�Q�L�Q�J

Frequency (%)

Scale items �Ä 2 3 4 5 M SD

Important for academic success 23
(22.5)

����
(27.5)

23
(22.5)

20
���Ä��������

26
(25.5)

��
���������� 2.63 �Ä������

Relevant for educational goals �Ä��
���Ä�Ä������

�Ä��
���Ä��������

35
(34.3)

�Ä��
���������� 3.03 �Ä���Ä��

Important for educational tasks �Ä�Ä
���Ä��������

26
(25.5)

30
(29.4)

26
(25.5)

9
���������� 2.96 �Ä���Ä��

Note. Responses were given on a 	ö���S�R�L�Q�W���/�L�N�H�U�W���V�F�D�O�H����	ò��� ���V�W�U�R�Q�J�O�\���G�L�V�D�J�U�H�H����	ö��� ���V�W�U�R�Q�J�O�\���D�J�U�H�H�������0��� ��
�P�H�D�Q�����6�'��� ���V�W�D�Q�G�D�U�G���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q��

�6 �R �X �U �F �H�����2�Z�Q���Z�R�U�N��

�7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�H���G�H�V�F�U�L�S�W�L�Y�H���D�Q�D�O�\�V�L�V�����7�D�E�O�H���������V�K�R�Z���W�K�D�W���W�K�H���P�H�D�Q���Y�D�O�X�H�V���R�I��
�W�K�H���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���W�R���D�O�O���V�W�D�W�H�P�H�Q�W�V���R�Q���W�K�H���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���/�/�0�V���Z�H�U�H���S�U�H-
�G�R�P�L�Q�D�Q�W�O�\���Q�H�X�W�U�D�O�����0��� �����������±�������������D�Q�G���R�Q�O�\���D�E�R�X�W���R�Q�H���W�K�L�U�G���R�I���W�K�H���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V��
�D�J�U�H�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���V�W�D�W�H�P�H�Q�W�V�����I�U�R�P���������������W�R�������������������7�K�H���O�R�Z�H�V�W���O�H�Y�H�O���R�I���D�J�U�H�H�P�H�Q�W��
�Z�D�V���Z�L�W�K���W�K�H���V�W�D�W�H�P�H�Q�W���W�K�D�W���W�K�H���X�V�H���R�I���/�/�0�V���L�V���³�L�P�S�R�U�W�D�Q�W���I�R�U���D�F�D�G�H�P�L�F���V�X�F�F�H�V�V�´��
�������������������L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J���G�L�Y�L�G�H�G���R�S�L�Q�L�R�Q�V���R�Q���W�K�H���Y�D�O�X�H���R�I���/�/�0�V���I�R�U���D�F�D�G�H�P�L�F���O�H�D�U�Q�L�Q�J����
�7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�H���0�D�Q�Q���:�K�L�W�Q�H�\���W�H�V�W�����$�S�S�H�Q�G�L�[�����7�D�E�O�H���������F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�O�\���V�K�R�Z�H�G��
�V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�O�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q���/�/�0���X�V�H�U�V���D�Q�G���Q�R�Q���X�V�H�U�V���L�Q���W�K�H�L�U���S�H�U-
�F�H�S�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���R�I���/�/�0�V���W�R���D�F�D�G�H�P�L�F���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����6�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�O�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���Z�H�U�H���I�R�X�Q�G���I�R�U���D�O�O���W�K�U�H�H���V�W�D�W�H�P�H�Q�W�V���D�Q�D�O�\�]�H�G���U�H�J�D�U�G�L�Q�J���W�K�H���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q��
�R�I���/�/�0���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���R�I���/�/�0�V���I�R�U���D�F�D�G�H�P�L�F���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����7�K�H���P�H�D�Q���V�F�R�U�H�V���R�I���X�V�H�U�V���Z�H�U�H��
�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���K�L�J�K�H�U���������������±���������������W�K�D�Q���W�K�R�V�H���R�I���Q�R�Q���X�V�H�U�V���������������±�����������������7�K�H���G�L�I-
�I�H�U�H�Q�F�H�V���Z�H�U�H���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���I�R�U���W�K�H���V�W�D�W�H�P�H�Q�W�V���R�Q���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���W�R���D�F�D�G�H�P�L�F���V�X�F�F�H�V�V��
���S��� �����������������U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���W�R���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���J�R�D�O�V�����S��� �����������������D�Q�G���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���W�R���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O��
�W�D�V�N�V�����S��� �����������������Z�L�W�K���P�H�G�L�X�P���H�I�I�H�F�W�V�����U��� ���í�����������W�R���í���������������7�K�H�V�H���U�H�V�X�O�W�V���L�Q�G�L�F�D�W�H��
�W�K�D�W���X�V�H�U�V���R�I���/�/�0�V���U�H�F�R�J�Q�L�]�H���W�K�H�L�U���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���P�R�U�H���F�O�H�D�U�O�\����

�7�R���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H���W�K�H���H�P�R�W�L�R�Q�D�O���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q���R�I���X�V�L�Q�J���/�/�0�V���L�Q���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����V�W�X�G�H�Q�W�V�¶��
�S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H�L�U���H�Q�M�R�\�P�H�Q�W���R�I���Z�R�U�N�L�Q�J���Z�L�W�K���W�K�H�P���Z�H�U�H���D�Q�D�O�\�]�H�G�����7�D�E�O�H��������



�'�H�W�H�U�P�L�Q�D�Q�W�V���R�I���6�W�X�G�H�Q�W�V�¶���3�H�U�F�H�L�Y�H�G���8�V�H�I�X�O�Q�H�V�V���R�I���/�D�U�J�H���/�D�Q�J�X�D�J�H���0�R�G�H�O�V�«
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�7�D�E�O�H��
n��
�'�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V�¶���D�Q�V�Z�H�U�V�����1� 
�
�
����� �W�R���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���P�H�D�V�X�U�L�Q�J���S�H�U�F�H�L�Y�H�G��
�H�Q�M�R�\�P�H�Q�W���R�I���X�V�L�Q�J���/�/�0���I�R�U���D�F�D�G�H�P�L�F���O�H�D�U�Q�L�Q�J

Frequency (%)

Scale items �Ä 2 3 4 5 M SD

Using LLMs for learning is…
Fun

7
(6.9)

7
(6.9)

40
(39.2)

23
(22.5)

25
(24.5) �������Ä �Ä���Ä��

Pleasant 2
(2.0)

�Ä�Ä
���Ä��������

���Ä
(30.4)

36
(35.3)

22
�����Ä������

3.64 �Ä������

Very interesting 5
(4.9)

�Ä��
���Ä��������

29
������������

33
(32.4)

���Ä
(20.6)

�������Ä �Ä���Ä�Ä

Note. Responses were given on a 	ö���S�R�L�Q�W���/�L�N�H�U�W���V�F�D�O�H����	ò��� ���V�W�U�R�Q�J�O�\���G�L�V�D�J�U�H�H����	ö��� ���V�W�U�R�Q�J�O�\���D�J�U�H�H�������0��� ��
�P�H�D�Q�����6�'��� ���V�W�D�Q�G�D�U�G���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�� 

�6 �R �X �U �F �H�����2�Z�Q���Z�R�U�N��

�7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�H���G�H�V�F�U�L�S�W�L�Y�H���D�Q�D�O�\�V�L�V�����7�D�E�O�H���������V�K�R�Z���W�K�D�W���W�K�H���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q���R�I���W�K�H��
�X�V�H���R�I���/�/�0�V���L�Q���O�H�D�U�Q�L�Q�J���L�V���S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�O�\���S�R�V�L�W�L�Y�H���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���W�K�H���I�X�Q���I�D�F�W�R�U�����7�K�H�\��
�D�J�U�H�H�G���P�R�V�W���Z�L�W�K���W�K�H���V�W�D�W�H�P�H�Q�W���W�K�D�W���X�V�L�Q�J���/�/�0�V���L�V���³�I�X�Q�´�����0��� ���������������6�'��� ����������������
�Z�L�W�K���P�R�U�H���W�K�D�Q���K�D�O�I���R�I���W�K�H���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V�������������������D�J�U�H�H�L�Q�J���Z�L�W�K���W�K�L�V���V�W�D�W�H�P�H�Q�W����

�6�L�P�L�O�D�U���P�H�D�Q���V�F�R�U�H�V���Z�H�U�H���R�E�W�D�L�Q�H�G���I�R�U���W�K�H���V�W�D�W�H�P�H�Q�W���W�K�D�W���X�V�L�Q�J���/�/�0�V���L�V���³�I�X�Q�´��
���0��� ���������������6�'��� ���������������D�Q�G���³�Y�H�U�\���L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J�´�����0��� ���������������6�'��� �����������������Z�L�W�K���D�S�S�U�R�[�L-
�P�D�W�H�O�\�����������W�R�����������R�I���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���D�J�U�H�H�L�Q�J���Z�L�W�K���W�K�L�V���V�W�D�W�H�P�H�Q�W�����7�D�E�O�H�����������7�K�H�V�H��
�U�H�V�X�O�W�V���V�X�J�J�H�V�W���W�K�D�W���V�W�X�G�H�Q�W�V���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���I�L�Q�G���X�V�L�Q�J���/�/�0�V���D�Q���H�Q�M�R�\�D�E�O�H���D�Q�G���L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J��
�H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�H���0�D�Q�Q���:�K�L�W�Q�H�\���W�H�V�W�����$�S�S�H�Q�G�L�[���7�D�E�O�H���������F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�O�\��
�V�K�R�Z�H�G���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�O�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q���/�/�0���X�V�H�U�V���D�Q�G���Q�R�Q���X�V�H�U�V���L�Q��
�W�K�H���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q���R�I���H�Q�M�R�\�P�H�Q�W�����7�K�H���G�D�W�D���L�Q���$�S�S�H�Q�G�L�[�����7�D�E�O�H���������V�K�R�Z���W�K�D�W���/�/�0���X�V�H�U�V��
�U�H�S�R�U�W�H�G���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���K�L�J�K�H�U���P�H�D�Q���V�F�R�U�H�V���I�R�U���H�Q�M�R�\�P�H�Q�W���R�I���Z�R�U�N�L�Q�J���Z�L�W�K���/�/�0�V��
�F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���Q�R�Q���X�V�H�U�V�����$�O�O���W�K�U�H�H���V�W�D�W�H�P�H�Q�W�V���Z�H�U�H���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�O�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�����S������������������
�8�V�H�U�V���I�R�X�Q�G���Z�R�U�N�L�Q�J���Z�L�W�K���/�/�0�V���P�R�U�H���H�Q�M�R�\�D�E�O�H�����0�5��� ���������������Y�V���������������������P�R�U�H��
�S�O�H�D�V�D�Q�W�����0�5��� ���������������Y�V�������������������D�Q�G���Y�H�U�\���L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J�����0�5��� ���������������Y�V���������������������7�K�H��
�O�D�U�J�H�V�W���H�I�I�H�F�W���Z�D�V���H�[�S�H�F�W�H�G���I�R�U���W�K�H���V�W�D�W�H�P�H�Q�W���D�E�R�X�W���I�X�Q�����U��� ���í���������������Z�K�L�F�K���I�X�U�W�K�H�U��
�F�R�Q�I�L�U�P�V���W�K�D�W���W�K�H���X�V�H���R�I���G�L�U�H�F�W���/�/�0�V���K�D�V���D���S�R�V�L�W�L�Y�H���H�I�I�H�F�W���R�Q���S�H�U�F�H�L�Y�H�G���I�X�Q����

�7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�H���G�H�V�F�U�L�S�W�L�Y�H���D�Q�D�O�\�V�L�V�����7�D�E�O�H���������V�K�R�Z���W�K�D�W���W�K�H���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���V�W�X-
�G�H�Q�W�V���S�H�U�F�H�L�Y�H���W�K�H���X�V�H���R�I���/�/�0�V���L�Q���O�H�D�U�Q�L�Q�J���D�V���H�D�V�\�����7�K�H���K�L�J�K�H�V�W���P�H�D�Q���V�F�R�U�H���Z�D�V���I�R�U��
�W�K�H���L�W�H�P���³�H�D�V�\���W�R���X�V�H�´�����0��� ���������������6�'��� �����������������Z�L�W�K�����������R�I���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���D�J�U�H�H�L�Q�J��
�R�U���V�W�U�R�Q�J�O�\���D�J�U�H�H�L�Q�J�����7�K�L�V���Z�D�V���I�R�O�O�R�Z�H�G���E�\���W�K�H���L�W�H�P���³�7�K�H���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���L�V���F�O�H�D�U���D�Q�G��
�X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�D�E�O�H�´�����0��� ���������������6�'��� ���������������Z�L�W�K�����������S�R�V�L�W�L�Y�H���U�H�V�S�R�Q�V�H�V�����/�R�Z�H�U���P�H�D�Q��
�Y�D�O�X�H�V���D�Q�G���D���O�R�Z�H�U���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q���R�I���D�J�U�H�H�P�H�Q�W���Z�H�U�H���U�H�F�R�U�G�H�G���I�R�U���W�K�H���L�W�H�P�V���³�H�D�V�\���W�R��
�D�F�K�L�H�Y�H���W�K�H���G�H�V�L�U�H�G���U�H�V�X�O�W�´�����0��� ���������������6�'��� �����������������������D�J�U�H�H�P�H�Q�W�����D�Q�G���³�U�H�T�X�L�U�H�V��
�Q�R���P�H�Q�W�D�O���H�I�I�R�U�W�´�����0��� ���������������6�'��� �����������������������D�J�U�H�H�P�H�Q�W�������$���O�D�U�J�H���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q���R�I��
�Q�H�X�W�U�D�O���U�H�V�S�R�Q�V�H�V�����V�F�R�U�H���������Z�D�V���D�O�V�R���U�H�F�R�U�G�H�G���I�R�U���W�K�H�V�H���L�W�H�P�V�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���I�R�U���³�H�D�V�\��
�W�R���D�F�K�L�H�Y�H���W�K�H���G�H�V�L�U�H�G���U�H�V�X�O�W�´�����V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J���W�K�D�W���V�R�P�H���V�W�X�G�H�Q�W�V���G�R���Q�R�W���K�D�Y�H���D���F�O�H�D�U��
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�R�S�L�Q�L�R�Q���R�Q���W�K�L�V���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�����$�O�W�K�R�X�J�K���W�K�H���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���V�W�X�G�H�Q�W�V���H�[�S�U�H�V�V�H�G���D���S�R�V�L-
�W�L�Y�H���D�W�W�L�W�X�G�H���W�R�Z�D�U�G�V���W�K�H���H�D�V�H���R�I���X�V�H���R�I���/�/�0�V�����W�K�H���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���Q�H�X�W�U�D�O���U�H�V�S�R�Q�V�H�V��
�I�R�U���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���L�W�H�P�V���L�Q�G�L�F�D�W�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V���D�Q�G���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H��
�V�W�X�G�H�Q�W���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q����

�7�D�E�O�H��
o��
�'�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V�¶���D�Q�V�Z�H�U�V�����1� 
�
�
������W�R���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���P�H�D�V�X�U�L�Q�J���W�K�H���S�H�U�F�H�L�Y�H�G��
�H�D�V�H���R�I���X�V�H���R�I���/�/�0�V���I�R�U���D�F�D�G�H�P�L�F���O�H�D�U�Q�L�Q�J

Frequency (%)

Items �Ä 2 3 4 5 M SD

Interaction is clear and under-
standable

3
(2.9)

�Ä��
����������

23
(22.5)

46
���������Ä��

20
���Ä�������� 3.69 0.99

Requires no mental effort 6
(5.9)

�Ä��
���Ä��������

34
(33.3)

���Ä
(30.4)

�Ä��
���Ä�������� �������� �Ä���Ä��

Easy to use �Ä
���Ä������

3
(2.9)

24
(23.5)

42
�����Ä������

32
�����Ä������ 3.99 ��������

Easy to achieve the desired result 2
(2.0)

�Ä��
���Ä�Ä������

36
(35.3)

37
(36.3)

�Ä��
���Ä�������� 3.50 0.95

Note. Responses were given on a 	ö���S�R�L�Q�W���/�L�N�H�U�W���V�F�D�O�H����	ò��� ���V�W�U�R�Q�J�O�\���G�L�V�D�J�U�H�H����	ö��� ���V�W�U�R�Q�J�O�\���D�J�U�H�H�������0��� ��
�P�H�D�Q�����6�'��� ���V�W�D�Q�G�D�U�G���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�� 

�6 �R �X �U �F �H�����2�Z�Q���Z�R�U�N��

�5�H�J�D�U�G�L�Q�J���W�K�H���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���H�D�V�H���R�I���X�V�H���R�I���/�/�0�V�����W�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�H���0�D�Q�Q��
�:�K�L�W�Q�H�\���8���W�H�V�W�����$�S�S�H�Q�G�L�[���7�D�E�O�H���������V�K�R�Z�H�G���W�K�D�W���W�K�H���R�Q�O�\���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�O�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���Z�D�V���H�V�W�L�P�D�W�H�G���I�R�U���W�K�H���V�W�D�W�H�P�H�Q�W���³�7�K�H���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H���/�/�0���L�V���F�O�H�D�U��
�D�Q�G���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�D�E�O�H�´�����Z�K�H�U�H���X�V�H�U�V���K�D�G���D���K�L�J�K�H�U���D�Y�H�U�D�J�H���U�D�Q�N�������������������W�K�D�Q���Q�R�Q���X�V�H�U�V��
�������������������Z�L�W�K���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�F�H�����S��� �������������D�Q�G���P�H�D�V�X�U�H�G�����U��� ���í���������������1�R���V�W�D-
�W�L�V�W�L�F�D�O�O�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���Z�H�U�H���I�R�X�Q�G���I�R�U���W�K�H���R�W�K�H�U���V�W�D�W�H�P�H�Q�W�V�����R�Q���P�H�Q�W�D�O��
�H�I�I�R�U�W�����H�D�V�H���R�I���X�V�H���D�Q�G���J�R�D�O���D�F�K�L�H�Y�H�P�H�Q�W�������S�!�������������,�W���L�V���D�V�V�X�P�H�G���W�K�D�W���W�K�H���J�U�R�X�S�V���R�I��
�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���S�H�U�F�H�L�Y�H���W�K�H���X�V�H�U���I�U�L�H�Q�G�O�L�Q�H�V�V���R�I���/�/�0�V���V�L�P�L�O�D�U�O�\�����D�O�W�K�R�X�J�K���W�K�H���X�V�H�U�V��
�H�P�S�K�D�V�L�]�H���W�K�H���F�O�H�D�U���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���V�O�L�J�K�W�O�\���P�R�U�H����

�7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�H���6�S�H�D�U�P�D�Q���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���D�Q�D�O�\�V�L�V�����V�H�H���7�D�E�O�H���������V�K�R�Z�H�G���W�K�D�W���D�O�O��
�W�K�U�H�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�V���D�Q�D�O�\�V�H�G���Z�H�U�H���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�O�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���S�R�V�L�W�L�Y�H�O�\���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K��
�W�K�H���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V���R�I���/�/�0�V�����7�K�H���V�W�U�R�Q�J�H�V�W���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���Z�D�V���I�R�X�Q�G��
�E�H�W�Z�H�H�Q���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���D�Q�G���S�H�U�F�H�L�Y�H�G���X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V�����!��� �����������������S���������������������V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J���W�K�D�W��
�V�W�X�G�H�Q�W�V���S�H�U�F�H�L�Y�H���/�/�0���X�V�H�U�V���D�V���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���D�Q�G���D�S�S�O�L�F�D�E�O�H���W�R���W�K�H�L�U���D�F�D-
�G�H�P�L�F���J�R�D�O�V�����3�H�U�F�H�L�Y�H�G���H�Q�M�R�\�P�H�Q�W�����K�H�G�R�Q�L�V�P�����V�K�R�Z�H�G���D���P�R�G�H�U�D�W�H�O�\���S�R�V�L�W�L�Y�H���U�H�O�D-
�W�L�R�Q�V�K�L�S���Z�L�W�K���X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V�����!��� �����������������S���������������������Z�K�L�O�H���S�H�U�F�H�L�Y�H�G���H�D�V�H���R�I���X�V�H���V�K�R�Z�H�G��
�D���Z�H�D�N�H�U���P�R�G�H�U�D�W�H���E�X�W���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���S�R�V�L�W�L�Y�H���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�����!��� �����������������S�������������������R�I��
�W�K�H���V�H�O�H�F�W�H�G���V�F�D�O�H�V���L�Q���W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K��



�'�H�W�H�U�P�L�Q�D�Q�W�V���R�I���6�W�X�G�H�Q�W�V�¶���3�H�U�F�H�L�Y�H�G���8�V�H�I�X�O�Q�H�V�V���R�I���/�D�U�J�H���/�D�Q�J�X�D�J�H���0�R�G�H�O�V�«
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�7�D�E�O�H��
p��
�5�H�V�X�O�W�V���R�I���6�S�H�D�U�P�D�Q�¶�V���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���R�I���V�H�O�H�F�W�H�G���V�F�D�O�H�V���L�Q���W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K�����1� 
�
�
���

Scale Spearman’s 
�! p-value Interpretation of the 

strength of association

Relevance for academic learning 0.774 �����������Ä strong

Perceived enjoyment 0.730 �����������Ä strong

Perceived ease of use ���������� �����������Ä weak to moderate

�6 �R �X �U �F �H�����2�Z�Q���Z�R�U�N��

�7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�H���U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q���D�Q�D�O�\�V�L�V���V�K�R�Z�H�G���W�K�D�W���W�K�H���J�U�R�X�S���R�I���S�U�H�G�L�F�W�R�U�V���V�L�J-
�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���H�[�S�O�D�L�Q�H�G���W�K�H���S�H�U�F�H�L�Y�H�G���X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V���R�I���/�/�0�V�����)��������������� �����������������S������������������
�Z�L�W�K���W�K�H���P�R�G�H�O���H�[�S�O�D�L�Q�L�Q�J���������������R�I���W�K�H���Y�D�U�L�D�Q�F�H�����7�K�H���V�W�U�R�Q�J�H�V�W���S�U�H�G�L�F�W�R�U���Z�D�V���U�H�O-
�H�Y�D�Q�F�H��������� �������������S���������������������Z�L�W�K���S�H�U�F�H�L�Y�H�G���H�Q�M�R�\�P�H�Q�W���D�O�V�R���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�Q�J���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\��
������� �������������S���������������������3�H�U�F�H�L�Y�H�G���H�D�V�H���R�I���X�V�H��������� ���±�����������S��� �������������Z�D�V���Q�R�W���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W��
�Z�K�H�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�V���Z�H�U�H���L�Q�F�O�X�G�H�G���L�Q���W�K�H���P�R�G�H�O�����7�K�H�V�H���U�H�V�X�O�W�V���V�X�J�J�H�V�W���W�K�D�W��
�V�W�X�G�H�Q�W�V���S�H�U�F�H�L�Y�H���/�/�0�V���D�V���X�V�H�I�X�O���S�U�L�P�D�U�L�O�\���Z�K�H�Q���W�K�H�\���S�H�U�F�H�L�Y�H���W�K�H�P���D�V���U�H�O�H�Y�D�Q�W��
�W�R���W�K�H�L�U���D�F�D�G�H�P�L�F���Q�H�H�G�V���D�Q�G���Z�K�H�Q���W�K�H�\���H�O�L�F�L�W���D���V�H�Q�V�H���R�I���H�Q�M�R�\�P�H�Q�W�����Z�K�H�U�H�D�V���H�D�V�H��
�R�I���X�V�H���K�D�V���Q�R���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���R�Q���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���R�W�K�H�U���I�D�F�W�R�U�V��

�7�D�E�O�H��
q
�5�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�H���P�X�O�W�L�S�O�H���U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q���D�Q�D�O�\�V�L�V���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���D�Q�V�Z�H�U�V���R�I���W�K�H���U�H�V�S�R�Q�G-
�H�Q�W�V�����1� 
�
�
���

Scale B SE B �� t p

Relevance for academic learning ���������� 0.069 0.553 ���������� �����������Ä

Perceived ease of use -0.026 0.095 ���������Ä�� -0.275 ��������

Perceived enjoyment ���������� ���������� ���������� 5.343 �����������Ä

�1�R�W�H�����%��� ���X�Q�V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�H�G���U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�����6�(���%��� ���V�W�D�Q�G�D�U�G���H�U�U�R�U���R�I���%��������� ���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�H�G���U�H�J�U�H�V-
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�F�R�X�Q�W�U�L�H�V���V�K�D�U�H���F�H�U�W�D�L�Q���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O�����F�X�O�W�X�U�D�O�����D�Q�G���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���V�L�P�L�O�D�U�L�W�L�H�V�����\�H�W���W�K�H�L�U��
�K�L�J�K�H�U���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���V�\�V�W�H�P�V���D�Q�G���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���W�R���G�L�J�L�W�D�O���O�L�W�H�U�D�F�\���D�Q�G���$�,���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q��
�G�L�I�I�H�U�����&�R�P�S�D�U�L�Q�J���W�K�H�V�H���W�Z�R���J�U�R�X�S�V���D�O�O�R�Z�V���I�R�U���L�G�H�Q�W�L�I�\�L�Q�J���E�R�W�K���F�R�P�P�R�Q���W�U�H�Q�G�V��
�D�Q�G���F�R�X�Q�W�U�\���V�S�H�F�L�I�L�F���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���L�Q���$�,���X�V�H���D�P�R�Q�J���S�H�G�D�J�R�J�\���V�W�X�G�H�Q�W�V�����S�U�R�Y�L�G�L�Q�J��
�D���P�R�U�H���Q�X�D�Q�F�H�G���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���E�H�K�D�Y�L�R�U�V�����D�W�W�L�W�X�G�H�V�����D�Q�G���D�Z�D�U�H�Q�H�V�V���R�I��
�H�W�K�L�F�D�O���L�V�V�X�H�V�����7�K�H���V�H�O�H�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H�V�H���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���W�K�X�V���R�I�I�H�U�V���D���U�H�O�H�Y�D�Q�W���F�R�Q�W�H�[�W���I�R�U��
�H�[�S�O�R�U�L�Q�J���K�R�Z���$�,���L�V���D�G�R�S�W�H�G���D�Q�G���S�H�U�F�H�L�Y�H�G���L�Q���V�L�P�L�O�D�U���E�X�W���G�L�V�W�L�Q�F�W���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���H�Q-
�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V��
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�7�K�H���P�D�L�Q���U�H�V�H�D�U�F�K���T�X�H�V�W�L�R�Q�����E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���V�W�D�W�H�G���U�H�V�H�D�U�F�K���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�����Z�D�V���I�R�U-
�P�X�O�D�W�H�G���D�V���I�R�O�O�R�Z�V��
�0�5�4�����Ä�)�R�U���Z�K�D�W���S�X�U�S�R�V�H�V���D�Q�G���W�R���Z�K�D�W���H�[�W�H�Q�W���G�R���&�]�H�F�K���D�Q�G���3�R�O�L�V�K���S�H�G�D�J�R�J�\���V�W�X-

�G�H�Q�W�V���X�V�H���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���L�Q���W�K�H�L�U���D�F�D�G�H�P�L�F���D�Q�G���S�H�U�V�R�Q�D�O���O�L�Y�H�V�"�³��
�0�+�����7�K�H�U�H���D�U�H���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�O�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q���&�]�H�F�K���D�Q�G���3�R�O�L�V�K���S�H�G�D-

�J�R�J�\���V�W�X�G�H�Q�W�V���L�Q���W�K�H���S�X�U�S�R�V�H�V���D�Q�G���H�[�W�H�Q�W���R�I���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���X�V�H���L�Q���W�K�H�L�U��
�D�F�D�G�H�P�L�F���D�Q�G���S�H�U�V�R�Q�D�O���O�L�Y�H�V����

	 �7�K�L�V���U�H�V�H�D�U�F�K���T�X�H�V�W�L�R�Q���F�R�Y�H�U�V���E�R�W�K���W�K�H���F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�����F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q��
�E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���&�]�H�F�K���5�H�S�X�E�O�L�F���D�Q�G���3�R�O�D�Q�G�����D�V���Z�H�O�O���D�V���E�R�W�K���F�R�Q�W�H�[�W�V���R�I���$�,���X�V�H��
���D�F�D�G�H�P�L�F���D�Q�G���S�H�U�V�R�Q�D�O�������7�K�H���P�D�L�Q���U�H�V�H�D�U�F�K���T�X�H�V�W�L�R�Q���Z�D�V���I�X�U�W�K�H�U���G�L�Y�L�G�H�G���L�Q�W�R��
�V�H�Y�H�U�D�O���V�X�E���U�H�V�H�D�U�F�K���T�X�H�V�W�L�R�Q�V�����H�D�F�K���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���W�R���D���V�S�H�F�L�I�L�F���K�\�S�R�W�K�H�V�L�V����

�5�4�������7�R���Z�K�D�W���H�[�W�H�Q�W���G�R���&�]�H�F�K���D�Q�G���3�R�O�L�V�K���S�H�G�D�J�R�J�\���V�W�X�G�H�Q�W�V���X�V�H���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���L�Q�W�H�O-
�O�L�J�H�Q�F�H�����$�,�����L�Q���W�K�H�L�U���D�F�D�G�H�P�L�F���V�W�X�G�L�H�V�����D�Q�G���D�U�H���W�K�H�U�H���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V��
�E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H�P���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���X�V�D�J�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�Q�G���S�X�U�S�R�V�H�"

�+�������7�K�H�U�H���D�U�H���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�O�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q���&�]�H�F�K���D�Q�G���3�R�O�L�V�K���S�H�G�D-
�J�R�J�\���V�W�X�G�H�Q�W�V���L�Q���W�K�H�L�U���X�V�H���R�I���$�,���L�Q���D�F�D�G�H�P�L�F���V�W�X�G�L�H�V���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�Q�G��
�S�X�U�S�R�V�H��

	 �7�K�H���K�\�S�R�W�K�H�V�L�V���L�V���V�X�S�S�R�U�W�H�G���E�\���H�[�L�V�W�L�Q�J���U�H�V�H�D�U�F�K���V�K�R�Z�L�Q�J���W�K�D�W���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�G�R�S�W��
�$�,���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�O�\���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H�L�U���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�V���R�I���L�W�V���X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V���D�Q�G���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\����
�5�H�V�H�D�U�F�K���L�Q�G�L�F�D�W�H�V���W�K�D�W���L�Q���W�H�D�F�K�H�U���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���S�U�R�J�U�D�P�V�����S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���X�V�H-
�I�X�O�Q�H�V�V���D�Q�G���H�D�V�H���R�I���X�V�H���R�I���$�,���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���L�W�V���D�G�R�S�W�L�R�Q���D�Q�G���S�U�D�F�W�L�F�D�O���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q����
�H�Y�H�Q���Z�L�W�K�L�Q���D�Q���D�F�D�G�H�P�L�F���F�R�Q�W�H�[�W��

Relevant questionnaire items:
�‡	�4
k�����'�R���\�R�X���X�V�H���$�,���L�Q���\�R�X�U���V�W�X�G�L�H�V�"
�‡	�4
l�����+�R�Z���R�I�W�H�Q���G�R���\�R�X���X�V�H���$�,�"
�‡	�4
m�����)�R�U���Z�K�L�F�K���D�F�D�G�H�P�L�F���W�D�V�N�V���G�R���\�R�X���X�V�H���$�,���P�R�V�W���I�U�H�T�X�H�Q�W�O�\�"�����Q�R�W�H�����F�U�H�D�W�L�Q�J��

�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���V�K�R�Z�H�G���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H��
�‡	�4
o�����'�R���\�R�X���X�V�H���$�,���Z�K�H�Q���Z�U�L�W�L�Q�J���I�L�Q�D�O���R�U���V�H�P�L�Q�D�U���S�D�S�H�U�V�"
�‡	�4
p�����'�R���\�R�X���X�V�H���$�,���W�R���S�U�H�S�D�U�H���I�R�U���W�H�V�W�V���R�U���H�[�D�P�V�"
�‡	�4
q�����'�R���\�R�X���X�V�H���$�,���L�Q���S�U�D�F�W�L�F�D�O���F�O�D�V�V�H�V�����H���J�������V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V�����F�O�L�Q�L�F�D�O���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��

�V�H�D�U�F�K�����S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q���R�I���W�H�D�F�K�L�Q�J���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���"
	 �%�H�ü�L�U�R�Y�L�ü���H�W���D�O���������������������L�Q���W�K�H�L�U���P�X�O�W�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O���V�W�X�G�\���R�I���$�,���D�G�R�S�W�L�R�Q���D�P�R�Q�J��

�S�H�G�D�J�R�J�\���V�W�X�G�H�Q�W�V�����I�R�X�Q�G���W�K�D�W���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�V���R�I���X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V���D�Q�G���H�D�V�H���R�I���X�V�H���S�R�V�L-
�W�L�Y�H�O�\���D�I�I�H�F�W���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���$�,���L�Q���D�F�D�G�H�P�L�F���V�W�X�G�L�H�V���±���W�K�L�V���H�[�S�O�D�L�Q�V��
�Z�K�\���W�K�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�Q�G���S�X�U�S�R�V�H�V���R�I���$�,���X�V�H���P�D�\���Y�D�U�\���D�F�U�R�V�V���J�U�R�X�S�V���Z�L�W�K���G�L�I�I�H�U-
�L�Q�J���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�V��

�5�4�������'�R���&�]�H�F�K���D�Q�G���3�R�O�L�V�K���S�H�G�D�J�R�J�\���V�W�X�G�H�Q�W�V���X�V�H���$�,���R�X�W�V�L�G�H���D�F�D�G�H�P�L�F���R�E�O�L�J�D�W�L�R�Q�V����
�D�Q�G���L�V���W�K�H�U�H���D���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���L�Q���W�K�L�V���E�H�K�D�Y�L�R�U���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���W�Z�R���J�U�R�X�S�V�"

�+�������7�K�H�U�H���L�V���D���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�O�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���&�]�H�F�K���D�Q�G���3�R�O�L�V�K���S�H�G�D-
�J�R�J�\���V�W�X�G�H�Q�W�V���L�Q���W�K�H���X�V�H���R�I���$�,���I�R�U���Q�R�Q���D�F�D�G�H�P�L�F�����S�H�U�V�R�Q�D�O���S�X�U�S�R�V�H�V��



�7�K�H���8�V�H���R�I���$�U�W�L�I�L�F�L�D�O���,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���L�Q���$�F�D�G�H�P�L�F���D�Q�G���3�H�U�V�R�Q�D�O���/�L�I�H���R�I���3�H�G�D�J�R�J�\���6�W�X�G�H�Q�W�V
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	 �7�K�H���K�\�S�R�W�K�H�V�L�V���L�V���V�X�S�S�R�U�W�H�G���E�\���U�H�V�H�D�U�F�K���V�K�R�Z�L�Q�J���W�K�D�W���V�W�X�G�H�Q�W�V���X�V�H���$�,���Q�R�W���R�Q�O�\��
�I�R�U���D�F�D�G�H�P�L�F���S�X�U�S�R�V�H�V���E�X�W���D�O�V�R���I�R�U���S�H�U�V�R�Q�D�O���D�Q�G���H�Y�H�U�\�G�D�\���W�D�V�N�V�����Z�L�W�K���W�K�H�L�U��
�P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���W�K�H���U�H�O�H�Y�D�Q�W���F�R�Q�W�H�[�W���L�Q�I�O�X�H�Q�F�L�Q�J���W�K�H���H�[�W�H�Q�W���R�I���W�K�L�V���D�G�R�S�W�L�R�Q��

Relevant questionnaire items:
�‡	�4
k
r�����'�R���\�R�X���X�V�H���$�,���R�X�W�V�L�G�H���R�I���\�R�X�U���V�W�X�G�L�H�V�"

	 �0�D�]�D�K�H�U�L�\�D�Q���	���1�R�X�U�E�D�N�K�V�K�����������������Q�R�W�H���W�K�D�W���V�W�X�G�H�Q�W�V���S�U�L�P�D�U�L�O�\���X�V�H���$�,���W�R�R�O�V��
�W�R���L�P�S�U�R�Y�H���Z�R�U�N���T�X�D�O�L�W�\���D�Q�G���H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\�����E�X�W���Z�L�W�K�R�X�W���F�O�H�D�U���J�X�L�G�D�Q�F�H�����³�V�K�D�G�R�Z��
�S�H�G�D�J�R�J�\�´���F�D�Q���H�P�H�U�J�H�����S�R�W�H�Q�W�L�D�O�O�\���O�H�D�G�L�Q�J���W�R���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���L�Q���S�H�U�V�R�Q�D�O���X�V�D�J�H���D�Q�G��
�P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q�V��

�5�4�������+�R�Z���G�R���&�]�H�F�K���D�Q�G���3�R�O�L�V�K���S�H�G�D�J�R�J�\���V�W�X�G�H�Q�W�V���S�H�U�F�H�L�Y�H���W�K�H���X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V���R�I���$�,��
�I�R�U���W�K�H�L�U���I�X�W�X�U�H���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���F�D�U�H�H�U�V�����D�Q�G���G�R���W�K�H�V�H���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�V���G�L�I�I�H�U���V�L�J�Q�L�I�L-
�F�D�Q�W�O�\�"

�+�������7�K�H�U�H���L�V���D���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�O�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���&�]�H�F�K���D�Q�G���3�R�O�L�V�K���S�H�G�D-
�J�R�J�\���V�W�X�G�H�Q�W�V���L�Q���W�K�H�L�U���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�V���R�I���$�,�µ�V���X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V���I�R�U���W�K�H�L�U���I�X�W�X�U�H���S�U�R�I�H�V-
�V�L�R�Q�D�O���S�U�D�F�W�L�F�H��

Relevant questionnaire items:
�‡	�4
r�����'�R���\�R�X���W�K�L�Q�N���X�V�L�Q�J���$�,���F�D�Q���E�H���E�H�Q�H�I�L�F�L�D�O���I�R�U���\�R�X�U���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���S�U�D�F�W�L�F�H�"
�‡	�4
k
l�����'�R���\�R�X���W�K�L�Q�N���$�,���F�D�Q���K�H�O�S���\�R�X���L�Q���\�R�X�U���I�X�W�X�U�H���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���Z�R�U�N�"
�‡	�4
k
q�����'�R���\�R�X���W�K�L�Q�N���$�,���F�R�X�O�G���W�K�U�H�D�W�H�Q���M�R�E�V���L�Q���\�R�X�U���I�L�H�O�G���L�Q���W�K�H���I�X�W�X�U�H�"

	 �7�K�H���K�\�S�R�W�K�H�V�L�V���W�K�D�W���&�]�H�F�K���D�Q�G���3�R�O�L�V�K���S�H�G�D�J�R�J�\���V�W�X�G�H�Q�W�V���P�D�\���G�L�I�I�H�U���L�Q���K�R�Z���W�K�H�\��
�S�H�U�F�H�L�Y�H���W�K�H���X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V���R�I���$�,���I�R�U���W�K�H�L�U���I�X�W�X�U�H���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���F�D�U�H�H�U�V���L�V���J�U�R�X�Q�G�H�G��
�L�Q���U�H�V�H�D�U�F�K���V�K�R�Z�L�Q�J���W�K�D�W���P�D�Q�\���V�W�X�G�H�Q�W�V���U�H�J�D�U�G���$�,���D�V���D�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���I�D�F�W�R�U���L�Q��
�W�K�H�L�U���I�X�W�X�U�H���H�P�S�O�R�\�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����6�W�X�G�L�H�V���L�Q�G�L�F�D�W�H���W�K�D�W��
�V�W�X�G�H�Q�W�V���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���U�H�F�R�J�Q�L�]�H���$�,�¶�V���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���W�R���H�Q�K�D�Q�F�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\���D�Q�G��
�V�X�S�S�R�U�W���F�D�U�H�H�U���U�H�D�G�L�Q�H�V�V�����E�X�W���D�W���W�K�H���V�D�P�H���W�L�P�H���H�[�S�U�H�V�V���F�R�Q�F�H�U�Q�V���D�E�R�X�W���H�W�K�L�F�D�O��
�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���W�K�H���Q�H�H�G���I�R�U���W�D�U�J�H�W�H�G���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���R�Q���$�,���F�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�H�V�����)�R�U���H�[�D�P�S�O�H����
�7�K�R�P�V�R�Q���H�W���D�O�������������������I�R�X�Q�G���W�K�D�W���D���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���V�W�X�G�H�Q�W�V���I�H�H�O���W�K�D�W���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J��
�$�,���W�R�R�O�V���D�Q�G���W�K�H�L�U���H�W�K�L�F�D�O���L�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���Z�L�O�O���E�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���L�Q���W�K�H�L�U���I�X�W�X�U�H���F�D�U�H�H�U�V����
�Z�L�W�K���P�D�Q�\���U�H�S�R�U�W�L�Q�J���W�K�D�W���W�K�H�\���D�U�H���O�L�N�H�O�\���W�R���X�V�H���$�,���L�Q���W�K�H�L�U���G�H�J�U�H�H���S�U�R�J�U�D�P�V���D�Q�G��
�E�H�O�L�H�Y�L�Q�J���W�K�D�W���$�,���V�N�L�O�O�V���Z�L�O�O���E�H���Y�D�O�X�D�E�O�H���L�Q���W�K�H���Z�R�U�N�I�R�U�F�H�����7�K�L�V���V�X�J�J�H�V�W�V���W�K�D�W��
�V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�V���R�I���$�,�¶�V���X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V���I�R�U���W�K�H�L�U���I�X�W�X�U�H���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���S�U�D�F�W�L�F�H��
�D�U�H���Z�H�O�O���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���L�Q���W�K�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�G���F�D�Q���Y�D�U�\���G�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O��
�F�R�Q�W�H�[�W���D�Q�G���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���D�W�W�L�W�X�G�H�V���W�R�Z�D�U�G���$�,��

�5�4�������+�R�Z���G�R���&�]�H�F�K���D�Q�G���3�R�O�L�V�K���S�H�G�D�J�R�J�\���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�V�V�H�V�V���W�K�H�L�U���D�Z�D�U�H�Q�H�V�V���R�I���$�,��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���U�L�V�N�V���L�Q���W�K�H�L�U���I�L�H�O�G���R�I���V�W�X�G�\�����D�Q�G���D�U�H���W�K�H�U�H���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���G�L�I�I�H�U-
�H�Q�F�H�V���L�Q���W�K�L�V���V�H�O�I���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�"

�+�������7�K�H�U�H���D�U�H���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�O�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q���&�]�H�F�K���D�Q�G���3�R�O�L�V�K���S�H�G�D-
�J�R�J�\���V�W�X�G�H�Q�W�V���L�Q���W�K�H�L�U���V�H�O�I���D�V�V�H�V�V�H�G���D�Z�D�U�H�Q�H�V�V���R�I���$�,���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G��
�U�L�V�N�V��
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Relevant questionnaire items:
�‡	�4
s�����'�R���\�R�X���I�H�H�O���V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W�O�\���L�Q�I�R�U�P�H�G���D�E�R�X�W���$�,���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�L�H�V���L�Q���\�R�X�U���I�L�H�O�G�"
�‡	�4
k
m�����$�U�H���\�R�X���D�Z�D�U�H���R�I���U�L�V�N�V���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���$�,�����L�Q�D�F�F�X�U�D�W�H���L�Q�I�R�����S�O�D�J�L�D�U�L�V�P����

�H�W�K�L�F�D�O���L�V�V�X�H�V���"
	 �7�K�H�U�H���D�U�H���V�W�X�G�L�H�V���W�K�D�W���V�S�H�F�L�I�L�F�D�O�O�\���H�[�D�P�L�Q�H���W�K�H���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q���R�I���U�L�V�N�V���D�Q�G���H�W�K�L�F�D�O��

�D�V�S�H�F�W�V���R�I���$�,�����5�H�V�H�D�U�F�K���R�Q���W�K�H���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q���R�I���U�L�V�N�V���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���H�P�H�U�J�L�Q�J��
�$�,���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���K�L�J�K�O�L�J�K�W�V���W�K�D�W���W�K�H�V�H���W�R�S�L�F�V���D�U�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���L�Q���W�K�H���V�F�K�R�O�D�U�O�\���G�L�V-
�F�X�V�V�L�R�Q�����D�Q�G���W�K�D�W���V�W�X�G�H�Q�W�V���U�H�I�O�H�F�W���R�Q���W�K�H�L�U���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q���R�I���W�K�H�P�����Z�K�L�F�K���V�X�S�S�R�U�W�V��
�W�K�H���I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���+�������0�D�F�K�O�H�L�G�W���H�W���D�O�������������������L�Q���W�K�H�L�U���Z�R�U�N���R�Q���W�K�H���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q��
�R�I���$�,���U�H�O�D�W�H�G���U�L�V�N�V���V�K�R�Z���W�K�D�W���H�[�S�R�V�X�U�H���W�R���U�L�V�N���D�V�S�H�F�W�V���R�I���$�,���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�V���E�R�W�K��
�V�W�X�G�H�Q�W�V���D�Q�G���W�K�H���J�H�Q�H�U�D�O���S�X�E�O�L�F���D�Q�G���H�P�S�K�D�V�L�]�H�V���W�K�H���Q�H�H�G���I�R�U���H�W�K�L�F�D�O���D�Q�G���U�L�V�N��
�R�U�L�H�Q�W�H�G���H�G�X�F�D�W�L�R�Q��

�5�4�������$�U�H���&�]�H�F�K���D�Q�G���3�R�O�L�V�K���S�H�G�D�J�R�J�\���V�W�X�G�H�Q�W�V���L�Q�W�H�U�H�V�W�H�G���L�Q���$�,���U�H�O�D�W�H�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���R�U��
�H�G�X�F�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���G�R���W�K�H�\���G�L�I�I�H�U���L�Q���W�K�H�L�U���G�H�V�L�U�H���W�R���I�X�U�W�K�H�U���G�H�Y�H�O�R�S���$�,���U�H�O�D�W�H�G���D�Q�G��
�G�L�J�L�W�D�O���F�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�H�V�"

�+�������7�K�H�U�H���L�V���D���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�O�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���&�]�H�F�K���D�Q�G���3�R�O�L�V�K���S�H�G�D-
�J�R�J�\���V�W�X�G�H�Q�W�V���L�Q���W�K�H�L�U���L�Q�W�H�U�H�V�W���L�Q���$�,���U�H�O�D�W�H�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���D�Q�G���I�X�U�W�K�H�U���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��
�R�I���$�,���D�Q�G���G�L�J�L�W�D�O���V�N�L�O�O�V��

Relevant questionnaire items:
�‡	�4
k
k�����:�R�X�O�G���\�R�X���O�L�N�H���W�K�H���V�F�K�R�R�O���W�R���R�I�I�H�U���W�U�D�L�Q�L�Q�J���F�R�X�U�V�H�V���R�Q���$�,���X�V�H���L�Q���\�R�X�U���I�L�H�O�G�"
�‡	�4
k
s�����$�U�H���\�R�X���L�Q�W�H�U�H�V�W�H�G���L�Q���I�X�U�W�K�H�U���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���\�R�X�U���$�,���D�Q�G���G�L�J�L�W�D�O���V�N�L�O�O�V�"
�‡	�4
k
j�����'�R���W�H�D�F�K�H�U�V���D�W���\�R�X�U���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q���P�H�Q�W�L�R�Q���$�,���R�U���D�F�W�L�Y�H�O�\���L�Q�Y�R�O�Y�H���L�W���L�Q���W�H�D�F�K�L�Q�J�"

	 �0�X�O�W�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O���U�H�V�H�D�U�F�K���R�Q���$�,���X�V�H���V�X�J�J�H�V�W�V���W�K�D�W���V�W�X�G�H�Q�W�V���E�H�Q�H�I�L�W���I�U�R�P���W�U�D�L�Q-
�L�Q�J���S�U�R�J�U�D�P�V���W�K�D�W���H�P�S�K�D�V�L�]�H���E�R�W�K���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���H�W�K�L�F�D�O���X�V�H���R�I��
�$�,���W�R�R�O�V�����Z�K�L�F�K���P�D�\���D�F�F�R�X�Q�W���I�R�U���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���L�Q���W�K�H�L�U���L�Q�W�H�U�H�V�W���L�Q���S�X�U�V�X�L�Q�J���I�X�U-
�W�K�H�U���$�,���U�H�O�D�W�H�G���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�����%�H�ü�L�U�R�Y�L�ü���H�W���D�O�������������������S�R�L�Q�W���R�X�W���W�K�D�W���W�K�H���H�W�K�L�F�D�O���D�Q�G��
�S�U�D�F�W�L�F�D�O���D�V�S�H�F�W�V���R�I���$�,���S�R�V�L�W�L�Y�H�O�\���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���L�W�V���X�V�H�����D�Q�G���W�K�D�W���W�D�U�J�H�W�H�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J��
�D�Q�G���V�X�S�S�R�U�W���H�Q�K�D�Q�F�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���$�,���X�W�L�O�L�]�D�W�L�R�Q�����Z�K�L�F�K���V�X�S�S�R�U�W�V���W�K�H���K�\�S�R�W�K�H�V�L�V���R�I��
�L�Q�W�H�U�H�V�W���L�Q���W�U�D�L�Q�L�Q�J��

�5�4�������+�R�Z���G�R���&�]�H�F�K���D�Q�G���3�R�O�L�V�K���S�H�G�D�J�R�J�\���V�W�X�G�H�Q�W�V���S�H�U�F�H�L�Y�H���W�K�H���H�W�K�L�F�D�O���L�P�S�O�L�F�D-
�W�L�R�Q�V���R�I���X�V�L�Q�J���$�,���L�Q���W�K�H�L�U���V�W�X�G�L�H�V�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���L�Q���U�H�O�D�W�L�R�Q���W�R���I�H�H�O�L�Q�J�V���R�I���J�X�L�O�W���D�Q�G��
�S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�V���R�I���F�K�H�D�W�L�Q�J�"

�+�������7�K�H�U�H���L�V���D���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�O�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���&�]�H�F�K���D�Q�G���3�R�O�L�V�K���S�H�G�D-
�J�R�J�\�� �V�W�X�G�H�Q�W�V���L�Q���W�K�H�L�U���H�W�K�L�F�D�O���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�V���R�I���$�,�� �X�V�H���L�Q���D�F�D�G�H�P�L�F���F�R�Q�W�H�[�W�V����
�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���U�H�J�D�U�G�L�Q�J���I�H�H�O�L�Q�J�V���R�I���J�X�L�O�W���D�Q�G���Z�K�H�W�K�H�U���$�,���X�V�H���L�V���V�H�H�Q���D�V���F�K�H�D�W�L�Q�J��

Relevant questionnaire items:
�‡	�4
k
o�����'�R���\�R�X���F�R�Q�V�L�G�H�U���X�V�L�Q�J���$�,���L�Q���\�R�X�U���V�W�X�G�L�H�V���D�V���D���I�R�U�P���R�I���F�K�H�D�W�L�Q�J�"
�‡	�4
l
k�����'�R���\�R�X���V�R�P�H�W�L�P�H�V���I�H�H�O���J�X�L�O�W�\���I�R�U���X�V�L�Q�J���$�,�"
�‡	�4
k
p�����+�D�Y�H���\�R�X���H�Q�F�R�X�Q�W�H�U�H�G���D���Q�H�J�D�W�L�Y�H���D�W�W�L�W�X�G�H���I�U�R�P���W�H�D�F�K�H�U�V���W�R�Z�D�U�G���X�V�L�Q�J���$�,�" 

�H�W�K�L�F�D�O���F�R�Q�W�H�[�W��
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	 �7�K�H���K�\�S�R�W�K�H�V�L�V���W�K�D�W���&�]�H�F�K���D�Q�G���3�R�O�L�V�K���S�H�G�D�J�R�J�\���V�W�X�G�H�Q�W�V���G�L�I�I�H�U���L�Q���W�K�H�L�U���H�W�K�L�F�D�O��
�S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�V���R�I���$�,���X�V�H���L�V���V�X�S�S�R�U�W�H�G���E�\���U�H�V�H�D�U�F�K���R�Q���D�F�D�G�H�P�L�F���L�Q�W�H�J�U�L�W�\���L�Q���W�K�H��
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Frequency of AI Use Czech Republic (%) Poland (%)
Use AI in studies (total) ���������Ä 96.92
Daily �Ä�������� �Ä��������
Several times a week ���������� �������Ä��
Once a week �Ä�������� �Ä��������
Rarely 25.36 ���Ä������

�6 �R �X �U �F �H�����2�Z�Q���Z�R�U�N��

�7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���L�Q�G�L�F�D�W�H���W�K�D�W���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���L�V���E�H�F�R�P�L�Q�J���D���F�R�P�P�R�Q���S�D�U�W���R�I��
�W�K�H���D�F�D�G�H�P�L�F���O�L�I�H���R�I���P�R�V�W���V�W�X�G�H�Q�W�V�����Z�L�W�K���3�R�O�L�V�K���V�W�X�G�H�Q�W�V���V�K�R�Z�L�Q�J���D���V�O�L�J�K�W�O�\���K�L�J�K�H�U��
�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���R�I���X�V�H���W�K�D�Q���W�K�H�L�U���&�]�H�F�K���F�R�X�Q�W�H�U�S�D�U�W�V�����$�W���W�K�H���V�D�P�H���W�L�P�H�����L�W���L�V���F�O�H�D�U���W�K�D�W��
�G�D�L�O�\���X�V�H���R�I���$�,���L�V���Q�R�W���Y�H�U�\���F�R�P�P�R�Q�����7�K�H�V�H���I�L�Q�G�L�Q�J�V���K�L�J�K�O�L�J�K�W���W�K�H���Q�H�H�G���W�R���U�H�I�O�H�F�W��
�W�K�L�V���U�H�D�O�L�W�\���L�Q���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���S�U�D�F�W�L�F�H���D�Q�G���W�R���J�X�L�G�H���V�W�X�G�H�Q�W�V���W�R�Z�D�U�G���F�U�L�W�L�F�D�O�����H�I�I�H�F�W�L�Y�H����
�D�Q�G���H�W�K�L�F�D�O���X�V�H���R�I���$�,���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���L�Q���H�G�X�F�D�W�L�R�Q��

�:�K�H�Q���D�V�N�H�G���D�E�R�X�W���W�K�H���P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q���S�X�U�S�R�V�H�V���I�R�U���Z�K�L�F�K���S�H�G�D�J�R�J�\���V�W�X�G�H�Q�W�V��
�X�V�H���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�����W�K�H���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���Z�H�U�H���D�E�O�H���W�R���V�H�O�H�F�W���P�X�O�W�L�S�O�H���R�S�W�L�R�Q�V����
�7�K�H���P�R�V�W���I�U�H�T�X�H�Q�W���X�V�H���R�I���$�,���L�V���I�R�U���V�H�D�U�F�K�L�Q�J���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����F�L�W�H�G���E�\��
���������������R�I���&�]�H�F�K���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�Q�G�����������������R�I���3�R�O�L�V�K���V�W�X�G�H�Q�W�V�����$���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���S�R�U�W�L�R�Q���R�I��
�V�W�X�G�H�Q�W�V���D�O�V�R���X�V�H���$�,���I�R�U���Z�U�L�W�L�Q�J���V�H�P�L�Q�D�U���S�D�S�H�U�V�����Z�L�W�K�����������������R�I���&�]�H�F�K���D�Q�G����������������
�R�I���3�R�O�L�V�K���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���V�H�O�H�F�W�L�Q�J���W�K�L�V���R�S�W�L�R�Q�����5�H�J�D�U�G�L�Q�J���S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���F�U�H�D�W�L�R�Q�����D���Q�R-
�W�D�E�O�\���K�L�J�K�H�U���V�K�D�U�H���R�I���3�R�O�L�V�K���V�W�X�G�H�Q�W�V���������������������X�V�H���$�,���I�R�U���W�K�L�V���S�X�U�S�R�V�H���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R��



�7�K�H���8�V�H���R�I���$�U�W�L�I�L�F�L�D�O���,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���L�Q���$�F�D�G�H�P�L�F���D�Q�G���3�H�U�V�R�Q�D�O���/�L�I�H���R�I���3�H�G�D�J�R�J�\���6�W�X�G�H�Q�W�V

�,�-�5�(�/��
l
j
l
o��
k
k��
l��
j
r�����S����
k
m��
l
r

�&�]�H�F�K���V�W�X�G�H�Q�W�V�����������������������$�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\���W�K�H���V�D�P�H���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q���R�I���V�W�X�G�H�Q�W�V���I�U�R�P���E�R�W�K��
�F�R�X�Q�W�U�L�H�V���X�V�H���$�,���I�R�U���W�U�D�Q�V�O�D�W�L�Q�J���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���W�H�[�W�V���±�����������������R�I���&�]�H�F�K���D�Q�G����������������
�R�I���3�R�O�L�V�K���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V�����$�,���L�V���X�V�H�G���I�R�U���J�U�D�P�P�D�U���D�Q�G���V�W�\�O�L�V�W�L�F���F�K�H�F�N�V���E�\�����������������R�I��
�&�]�H�F�K���D�Q�G�����������������R�I���3�R�O�L�V�K���V�W�X�G�H�Q�W�V�����7�K�H���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���V�W�X�G�H�Q�W�V���±�����������������R�I���&�]�H�F�K��
�D�Q�G�����������������R�I���3�R�O�L�V�K���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���±���U�H�S�R�U�W���X�V�L�Q�J���$�,���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���L�G�H�D�V���I�R�U���S�U�D�F�W�L-
�F�D�O���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�����$���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���Q�X�P�E�H�U���R�I���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�O�V�R���X�V�H���$�,���W�R���H�[�S�O�D�L�Q���F�R�P�S�O�H�[��
�W�H�F�K�Q�L�F�D�O���F�R�Q�F�H�S�W�V�������������������R�I���&�]�H�F�K���D�Q�G�����������������R�I���3�R�O�L�V�K���V�W�X�G�H�Q�W�V����

�7�K�H�V�H���U�H�V�X�O�W�V���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H���W�K�D�W���V�W�X�G�H�Q�W�V���X�V�H���$�,���W�R�R�O�V���E�U�R�D�G�O�\���D�Q�G���G�L�Y�H�U�V�H�O�\����
�S�U�L�P�D�U�L�O�\���W�R���V�X�S�S�R�U�W���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���D�Q�G���W�K�H���F�U�H�D�W�L�R�Q���R�I���V�W�X�G�\���P�D�W�H�U�L�D�O�V�����0�D�U�N�H�G��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q���&�]�H�F�K���D�Q�G���3�R�O�L�V�K���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�U�H���H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���H�Y�L�G�H�Q�W���L�Q���W�K�H���D�U�H�D��
�R�I���S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���F�U�H�D�W�L�R�Q�����Z�K�H�U�H���3�R�O�L�V�K���V�W�X�G�H�Q�W�V���X�W�L�O�L�]�H���$�,���P�R�U�H���I�U�H�T�X�H�Q�W�O�\�����7�K�L�V��
�P�D�\���U�H�I�O�H�F�W���G�L�I�I�H�U�L�Q�J���V�W�X�G�\���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V�����S�H�G�D�J�R�J�L�F�D�O���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V�����R�U���W�K�H���H�[�W�H�Q�W���R�I���$�,��
�L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���L�Q���W�H�D�F�K�L�Q�J���Z�L�W�K�L�Q���H�D�F�K���F�R�X�Q�W�U�\�����2�Y�H�U�D�O�O�����$�,���V�H�U�Y�H�V���V�W�X�G�H�Q�W�V���Q�R�W���R�Q�O�\���D�V��
�D���W�R�R�O���I�R�U���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���U�H�W�U�L�H�Y�D�O���D�Q�G���W�H�[�W���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q���E�X�W�����P�R�V�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�O�\�����D�V���D�Q���D�L�G��
�L�Q���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�Q�G���F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�R�Q���R�I���F�R�P�S�O�H�[���W�R�S�L�F�V����
�W�K�H�U�H�E�\���V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J���W�K�H�L�U���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���S�U�R�F�H�V�V���D�Q�G���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q��

�:�K�H�Q���D�V�N�H�G���Z�K�H�W�K�H�U���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���K�D�V���H�Y�H�U���K�H�O�S�H�G���W�K�H�P���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G��
�D���V�S�H�F�L�D�O�L�]�H�G���W�R�S�L�F���� �������������� �R�I���&�]�H�F�K���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�Q�G���������������� �R�I���3�R�O�L�V�K���V�W�X�G�H�Q�W�V��
�D�Q�V�Z�H�U�H�G���D�I�I�L�U�P�D�W�L�Y�H�O�\�����7�K�H���R�S�S�R�V�L�W�H���R�S�L�Q�L�R�Q���±���W�K�D�W���$�,���G�L�G���Q�R�W���K�H�O�S���W�K�H�P���±���Z�D�V��
�H�[�S�U�H�V�V�H�G���E�\���������������R�I���&�]�H�F�K���D�Q�G�����������������R�I���3�R�O�L�V�K���V�W�X�G�H�Q�W�V�����$�Q�R�W�K�H�U�����������������R�I��
�&�]�H�F�K���D�Q�G�����������������R�I���3�R�O�L�V�K���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���Z�H�U�H���X�Q�V�X�U�H���Z�K�H�W�K�H�U���$�,���K�D�G���E�H�H�Q���E�H�Q-
�H�I�L�F�L�D�O���L�Q���W�K�L�V���U�H�J�D�U�G�����7�K�H�V�H���U�H�V�X�O�W�V���V�X�J�J�H�V�W���W�K�D�W���W�K�H���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���V�W�X�G�H�Q�W�V���L�Q���E�R�W�K��
�F�R�X�Q�W�U�L�H�V���S�H�U�F�H�L�Y�H���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���D�V���D���X�V�H�I�X�O���W�R�R�O���I�R�U���E�H�W�W�H�U���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J��
�F�R�P�S�O�H�[���V�S�H�F�L�D�O�L�]�H�G���V�X�E�M�H�F�W�V����

�:�K�H�Q���D�V�N�H�G���Z�K�H�W�K�H�U���S�H�G�D�J�R�J�\���V�W�X�G�H�Q�W�V���X�V�H���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���W�R���S�U�H�S�D�U�H��
�I�R�U���W�H�V�W�V�����H�[�D�P�V�����R�U���I�L�Q�D�O���V�W�D�W�H���H�[�D�P�V�������������������R�I���&�]�H�F�K���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�Q�G�����������������R�I��
�3�R�O�L�V�K���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�Q�V�Z�H�U�H�G���D�I�I�L�U�P�D�W�L�Y�H�O�\�����7�K�H���R�S�S�R�V�L�W�H���Y�L�H�Z���±���W�K�D�W���W�K�H�\���G�R���Q�R�W���X�V�H��
�$�,���I�R�U���S�U�H�S�D�U�L�Q�J���I�R�U���W�K�H�V�H���H�[�D�P���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���±���Z�D�V���H�[�S�U�H�V�V�H�G���E�\�����������������R�I���&�]�H�F�K��
�D�Q�G�����������������R�I���3�R�O�L�V�K���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���V�K�R�Z���W�K�D�W���W�K�H���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���V�W�X�G�H�Q�W�V��
�L�Q���E�R�W�K���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���S�H�U�F�H�L�Y�H���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���D�V���D���X�V�H�I�X�O���D�L�G���L�Q���S�U�H�S�D�U�L�Q�J���I�R�U��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W���D�F�D�G�H�P�L�F���H�[�D�P�V����

�:�K�H�Q���D�V�N�H�G���Z�K�H�W�K�H�U���S�H�G�D�J�R�J�\���V�W�X�G�H�Q�W�V���X�V�H���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���L�Q���S�U�D�F�W�L�F�D�O��
�W�H�D�F�K�L�Q�J�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H���L�Q���S�U�H�S�D�U�L�Q�J���W�H�D�F�K�L�Q�J���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�������������������R�I���&�]�H�F�K���V�W�X�G�H�Q�W�V��
�D�Q�G�����������������R�I���3�R�O�L�V�K���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�Q�V�Z�H�U�H�G���D�I�I�L�U�P�D�W�L�Y�H�O�\�����&�R�Q�Y�H�U�V�H�O�\�������������������R�I��
�&�]�H�F�K���D�Q�G�����������������R�I���3�R�O�L�V�K���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���V�W�D�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H�\���G�R���Q�R�W���X�V�H���$�,���L�Q���S�U�D�F�W�L�F�D�O��
�W�H�D�F�K�L�Q�J�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���V�X�J�J�H�V�W���W�K�D�W���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���L�V���D�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���S�D�U�W���R�I��
�S�U�D�F�W�L�F�D�O���W�H�D�F�K�L�Q�J�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���D�P�R�Q�J���3�R�O�L�V�K���V�W�X�G�H�Q�W�V�����Z�K�R���X�V�H���L�W���W�R���D���J�U�H�D�W�H�U���H�[�W�H�Q�W��
�W�K�D�Q���W�K�H�L�U���&�]�H�F�K���S�H�H�U�V����
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�7�D�E�O�H��
m
�7�K�H���X�V�H���R�I���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���D�P�R�Q�J���&�]�H�F�K���D�Q�G���3�R�O�L�V�K���V�W�X�G�H�Q�W�V���R�I���3�H�G�D�J�R�J�\

Czech students (%) Polish students (%)
Information searching 63.59 ����������
Writing seminar papers ���������� ���Ä������
Creating presentations ���������� 44.62
Translating specialized texts ���������� ����������
Grammar and stylistic checking 33.03 ����������
Generating practical ideas 66.97 67.69
Explaining specialized concepts 50.34 49.23
Preparing for tests/final exams �������Ä�� 70.77
Ideas for practical teaching 73.79 76.92

�6 �R �X �U �F �H�����R�Z�Q���Z�R�U�N��

�:�K�H�Q���D�V�N�H�G���Z�K�H�W�K�H�U���V�W�X�G�H�Q�W�V���F�R�Q�V�L�G�H�U���W�K�H���X�V�H���R�I���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���E�H�Q-
�H�I�L�F�L�D�O���I�R�U���W�K�H�L�U���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���S�U�D�F�W�L�F�H�������������������R�I���&�]�H�F�K���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�Q�G�����������������R�I��
�3�R�O�L�V�K���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�Q�V�Z�H�U�H�G���W�K�D�W���$�,���L�V���G�H�I�L�Q�L�W�H�O�\���E�H�Q�H�I�L�F�L�D�O���I�R�U���W�K�H�P�����$�Q�R�W�K�H�U����������������
�R�I���&�]�H�F�K���D�Q�G�����������������R�I���3�R�O�L�V�K���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H�\���W�K�L�Q�N���$�,���L�V���U�D�W�K�H�U��
�E�H�Q�H�I�L�F�L�D�O�����0�H�D�Q�Z�K�L�O�H�����������������R�I���&�]�H�F�K���D�Q�G���������������R�I���3�R�O�L�V�K���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���V�W�D�W�H�G��
�W�K�D�W���$�,���L�V���Q�R�W���E�H�Q�H�I�L�F�L�D�O���I�R�U���W�K�H�L�U���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���S�U�D�F�W�L�F�H�����$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\�����������������R�I��
�&�]�H�F�K���D�Q�G���������������R�I���3�R�O�L�V�K���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�Q�V�Z�H�U�H�G���W�K�D�W���W�K�H�\���D�U�H���X�Q�V�X�U�H���Z�K�H�W�K�H�U���$�,���L�V��
�E�H�Q�H�I�L�F�L�D�O���I�R�U���W�K�H�L�U���S�U�D�F�W�L�F�H���7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���V�K�R�Z���W�K�D�W���W�K�H���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���V�W�X�G�H�Q�W�V���I�U�R�P���E�R�W�K��
�F�R�X�Q�W�U�L�H�V���S�H�U�F�H�L�Y�H���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���D�V���E�H�Q�H�I�L�F�L�D�O���I�R�U���W�K�H�L�U���I�X�W�X�U�H���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O��
�S�U�D�F�W�L�F�H�����Z�L�W�K���D���K�L�J�K�H�U���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q���R�I���&�]�H�F�K���V�W�X�G�H�Q�W�V���E�H�L�Q�J���I�X�O�O�\���F�R�Q�I�L�G�H�Q�W���L�Q���W�K�L�V��
�U�H�J�D�U�G�����2�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���K�D�Q�G�����3�R�O�L�V�K���V�W�X�G�H�Q�W�V���P�R�U�H���R�I�W�H�Q���D�G�R�S�W���D���V�O�L�J�K�W�O�\���P�R�U�H���F�D�X�W�L�R�X�V��
�D�W�W�L�W�X�G�H�����$���V�P�D�O�O�H�U���J�U�R�X�S���R�I���V�W�X�G�H�Q�W�V���H�[�S�U�H�V�V���G�R�X�E�W�V���R�U���Q�H�J�D�W�L�Y�H���R�S�L�Q�L�R�Q�V�����Z�K�L�F�K��
�P�D�\���E�H���U�H�O�D�W�H�G���W�R���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\���D�E�R�X�W���W�K�H���U�H�D�O���L�P�S�D�F�W���R�I���$�,���R�Q���W�K�H�L�U���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���R�S-
�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���R�U���F�R�Q�F�H�U�Q�V���D�E�R�X�W���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���U�L�V�N�V���D�Q�G���O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�V��

�:�K�H�Q���D�V�N�H�G���Z�K�H�W�K�H�U���S�H�G�D�J�R�J�\���V�W�X�G�H�Q�W�V���I�H�H�O���V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W�O�\���L�Q�I�R�U�P�H�G���D�E�R�X�W���W�K�H��
�S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�L�H�V���R�I���X�V�L�Q�J���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���L�Q���W�K�H�L�U���I�L�H�O�G�������������������R�I���&�]�H�F�K���D�Q�G��
���������������R�I���3�R�O�L�V�K���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�Q�V�Z�H�U�H�G���S�R�V�L�W�L�Y�H�O�\�����L���H�������³�\�H�V���´���$�Q�R�W�K�H�U�����������������R�I��
�&�]�H�F�K���D�Q�G�����������������R�I���3�R�O�L�V�K���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���V�D�L�G���W�K�H�\���U�D�W�K�H�U���I�H�H�O���L�Q�I�R�U�P�H�G�����2�Q���W�K�H��
�R�W�K�H�U���K�D�Q�G�������������������R�I���&�]�H�F�K���D�Q�G�����������������R�I���3�R�O�L�V�K���V�W�X�G�H�Q�W�V���U�H�S�R�U�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H�\��
�U�D�W�K�H�U���G�R���Q�R�W���I�H�H�O���V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W�O�\���L�Q�I�R�U�P�H�G�����Z�K�L�O�H���������������R�I���&�]�H�F�K���D�Q�G�����������������R�I���3�R�O-
�L�V�K���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���V�D�L�G���W�K�H�\���G�R���Q�R�W���I�H�H�O���L�Q�I�R�U�P�H�G���D�W���D�O�O���7�K�H�V�H���U�H�V�X�O�W�V���V�X�J�J�H�V�W���W�K�D�W���D���V�L�J-
�Q�L�I�L�F�D�Q�W���S�R�U�W�L�R�Q���R�I���V�W�X�G�H�Q�W�V���L�Q���E�R�W�K���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���I�H�H�O���W�K�H�\���O�D�F�N���V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��
�D�E�R�X�W���W�K�H���X�V�H���R�I���$�,���L�Q���W�K�H�L�U���I�L�H�O�G�����:�K�L�O�H���P�R�V�W���3�R�O�L�V�K���V�W�X�G�H�Q�W�V���W�H�Q�G���W�R���I�H�H�O���V�R�P�H�Z�K�D�W��
�L�Q�I�R�U�P�H�G�����D���O�D�U�J�H�U���V�K�D�U�H���R�I���&�]�H�F�K���V�W�X�G�H�Q�W�V���U�H�S�R�U�W���I�H�H�O�L�Q�J���D���O�D�F�N���R�I���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����7�K�L�V��
�P�D�\���L�Q�G�L�F�D�W�H���D���Q�H�H�G���I�R�U���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���D�Z�D�U�H�Q�H�V�V���D�E�R�X�W���W�K�H���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�L�H�V��
�D�Q�G���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I���$�,���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H���V�W�X�G�\���S�U�R�J�U�D�P�V��
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�)�L�J�X�U�H��
�����Studenst’s Perceived Level of Information about AI Use in Pedagogy

�6 �R �X �U �F �H�����2�Z�Q���Z�R�U�N��

�:�K�H�Q���D�V�N�H�G���Z�K�H�W�K�H�U���W�K�H�\���Z�R�X�O�G���O�L�N�H���W�K�H�L�U���V�F�K�R�R�O���W�R���R�I�I�H�U���W�U�D�L�Q�L�Q�J���R�U���D���F�R�X�U�V�H��
�I�R�F�X�V�H�G���R�Q���W�K�H���X�V�H���R�I���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���L�Q���W�K�H�L�U���I�L�H�O�G�������������������R�I���&�]�H�F�K���D�Q�G��
���������������R�I���3�R�O�L�V�K���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�Q�V�Z�H�U�H�G���D�I�I�L�U�P�D�W�L�Y�H�O�\�����7�K�H���R�S�S�R�V�L�W�H���R�S�L�Q�L�R�Q���±���W�K�D�W��
�W�K�H�\���Z�R�X�O�G���Q�R�W���Q�H�H�G���V�X�F�K���W�U�D�L�Q�L�Q�J���±���Z�D�V���H�[�S�U�H�V�V�H�G���E�\���������������R�I���&�]�H�F�K���D�Q�G����������������
�R�I���3�R�O�L�V�K���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V�����7�K�H���U�H�P�D�L�Q�L�Q�J���V�W�X�G�H�Q�W�V�����V�S�H�F�L�I�L�F�D�O�O�\���������������R�I���&�]�H�F�K���D�Q�G��
���������������R�I���3�R�O�L�V�K���V�W�X�G�H�Q�W�V�����Z�H�U�H���X�Q�G�H�F�L�G�H�G���D�Q�G���V�H�O�H�F�W�H�G���³�,���G�R�Q�¶�W���N�Q�R�Z���´���7�K�H���U�H�V�X�O�W�V��
�V�K�R�Z���W�K�D�W���D���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���V�W�X�G�H�Q�W�V���I�U�R�P���E�R�W�K���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���D�U�H���L�Q�W�H�U�H�V�W�H�G���L�Q���I�X�U-
�W�K�H�U���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���V�N�L�O�O���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���L�Q���W�K�H���D�U�H�D���R�I���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�����F�R�Q�I�L�U�P�L�Q�J��
�W�K�H���Q�H�H�G���W�R���L�Q�W�U�R�G�X�F�H���V�S�H�F�L�D�O�L�]�H�G���F�R�X�U�V�H�V���R�U���W�U�D�L�Q�L�Q�J���S�U�R�J�U�D�P�V���Z�L�W�K�L�Q���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�L�H�V��

�:�K�H�Q���D�V�N�H�G���Z�K�H�W�K�H�U���S�H�G�D�J�R�J�\���V�W�X�G�H�Q�W�V���E�H�O�L�H�Y�H���W�K�D�W���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H��
�F�D�Q���K�H�O�S���W�K�H�P���L�Q���W�K�H�L�U���I�X�W�X�U�H���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���Z�R�U�N�������������������R�I���&�]�H�F�K���D�Q�G����������������
�R�I���3�R�O�L�V�K���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�Q�V�Z�H�U�H�G���D�I�I�L�U�P�D�W�L�Y�H�O�\�����7�K�H���R�S�S�R�V�L�W�H���R�S�L�Q�L�R�Q���W�K�D�W���$�,���Z�L�O�O���Q�R�W��
�K�H�O�S���W�K�H�P���Z�D�V���H�[�S�U�H�V�V�H�G���E�\���������������R�I���&�]�H�F�K���D�Q�G���������������R�I���3�R�O�L�V�K���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V����
�7�K�H���U�H�P�D�L�Q�L�Q�J�����������������R�I���&�]�H�F�K���D�Q�G�����������������R�I���3�R�O�L�V�K���V�W�X�G�H�Q�W�V���Z�H�U�H���X�Q�V�X�U�H���D�Q�G��
�V�H�O�H�F�W�H�G���³�,���G�R�Q�¶�W���N�Q�R�Z���´���7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���V�K�R�Z���W�K�D�W���W�K�H���Y�D�V�W���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���V�W�X�G�H�Q�W�V���L�Q���E�R�W�K��
�F�R�X�Q�W�U�L�H�V���S�H�U�F�H�L�Y�H���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���D�V���D���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���V�X�S�S�R�U�W���I�R�U���W�K�H�L�U���I�X�W�X�U�H��
�S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���F�D�U�H�H�U�V��

�:�K�H�Q���D�V�N�H�G���Z�K�H�W�K�H�U���S�H�G�D�J�R�J�\���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�U�H���D�Z�D�U�H���R�I���W�K�H���U�L�V�N�V���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K��
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�$���I�H�Z���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���V�W�X�G�L�H�V���D�Q�G���R�Q�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���V�W�X�G�\���G�L�G���Q�R�W���V�S�H�F�L�I�\��
�D���O�R�F�D�W�L�R�Q�����)�R�U���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���U�H�Y�L�H�Z�V�����W�K�L�V���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F���Z�D�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���Q�R�W���D�S�S�O�L�F�D�E�O�H����
�0�R�V�W���R�I���W�K�H���D�U�W�L�F�O�H�V�������������K�D�Y�H���E�H�H�Q���S�X�E�O�L�V�K�H�G���V�L�Q�F�H���������������G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�L�Q�J���W�K�H���J�U�R�Z-
�L�Q�J���L�Q�W�H�U�H�V�W���L�Q���W�K�L�V���W�R�S�L�F�����7�K�H���L�Q�F�O�X�G�H�G���V�W�X�G�L�H�V���H�P�S�O�R�\�H�G���G�L�Y�H�U�V�H���G�H�V�L�J�Q�V�����)�L�J�X�U�H����������
�F�R�P�S�U�L�V�L�Q�J���������H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���V�W�X�G�L�H�V�����%�X�U�Q�H�\���	���6�K�D�U�S�����������������'�L�D�Q�L�W�D���H�W���D�O������������������
�'�L�D�Q�L�W�D���H�W���D�O�������������������*�U�D�E�H�Q���H�W���D�O���������������D�������������E�����*�U�R�E�H�O�Q�\���H�W���D�O�������������������.�L�W�D�\-
�D�P�D���H�W���D�O�������������������.�X�V�F�K�S�H�O���H�W���D�O�������������������/�L�X���H�W���D�O�������������������/�L�X���H�W���D�O�������������������:�X���H�W���D�O������
���������������������L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���V�W�X�G�L�H�V�����'�D���&�k�P�D�U�D�����������������(�L�F�K�H�Q�O�D�X�E����������������
�(�L�F�K�H�Q�O�D�X�E���H�W���D�O�������������������-�L���	���,�V�E�L�V�W�H�U�����������������.�D�U�O�H�V�N�\���	���,�V�E�L�V�W�H�U�����������������5�R�V�V���H�W���D�O������
�������������7�D�Q�F�U�H�G�L���	���$�E�U�D�K�D�P�V�R�Q�����������������7�R�U�L�Q�����������������:�L�O�O�L�D�P�V���H�W���D�O�������������������=�K�D�Q�J��
�	���4�L�Q�������������������V�H�Y�H�Q���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���U�H�Y�L�H�Z�V���R�U���P�H�W�D���D�Q�D�O�\�V�H�V�����$�O�E�X�O�H�V�F�X���H�W���D�O������������������
�%�D�U�W�R�Q���H�W���D�O�������������������*�H�O�O�P�H�U�V���	���<�D�Q�����������������-�L�D�Q�J���H�W���D�O�������������������/�\�X�E�\�N�K���H�W���D�O������������������
�3�H�U�U�L�J�L�Q�R���H�W���D�O�������������������6�R�Q�Q�H�Q�W�D�J���H�W���D�O���������������������W�Z�R���F�U�R�V�V���V�H�F�W�L�R�Q�D�O���V�W�X�G�L�H�V�����1�D�O�O�L�D�K��
�	���$�O�O�D�U�H�G�G�\�����������������:�X���H�W���D�O���������������������R�Q�H���P�L�[�H�G���P�H�W�K�R�G�V���V�W�X�G�\�����5�\�N�D�U�G������������������
�D�Q�G���R�Q�H���T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H���V�W�X�G�\�����.�D�U�O�H�V�N�\���	���,�V�E�L�V�W�H�U�������������������6�D�P�S�O�H���V�L�]�H�V���Y�D�U�L�H�G���Z�L�G�H�O�\����
�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���V�W�X�G�L�H�V���W�\�S�L�F�D�O�O�\���L�Q�Y�R�O�Y�H�G�������±���������S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V�����Z�K�H�U�H�D�V���L�Q�W�H�U�Y�H�Q-
�W�L�R�Q���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���V�W�X�G�L�H�V���R�I�W�H�Q���L�Q�F�O�X�G�H�G���I�H�Z�H�U���W�K�D�Q���������S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V�����3�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V��
�L�Q�F�O�X�G�H�G���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���V�W�X�G�H�Q�W�V�����������V�W�X�G�L�H�V�������R�I�I�L�F�H���Z�R�U�N�H�U�V���R�U���Z�R�U�N�L�Q�J���D�G�X�O�W�V�����I�R�X�U��
�V�W�X�G�L�H�V�������K�L�J�K���V�F�K�R�R�O���V�W�X�G�H�Q�W�V�����R�Q�H���V�W�X�G�\�������F�K�L�O�G�U�H�Q�����R�Q�H���V�W�X�G�\�������D�Q�G���J�H�Q�H�U�D�O���D�G�X�O�W�V��
�Z�L�W�K���X�Q�V�S�H�F�L�I�L�H�G���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�����V�L�[���V�W�X�G�L�H�V�������2�Q�H���T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H���V�W�X�G�\���G�L�G���Q�R�W���U�H�S�R�U�W��
�D�Q�\���G�H�P�R�J�U�D�S�K�L�F���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q����

�)�L�J�X�U�H��
�����Study location distribution

�6 �R �X �U �F �H�����2�Z�Q���Z�R�U�N��
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�)�L�J�X�U�H��
�����Study designs

�6 �R �X �U �F �H�����2�Z�Q���Z�R�U�N��

�7�K�H���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�V���D�Q�G���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���H�[�D�P�L�Q�H�G���Z�H�U�H���G�L�Y�H�U�V�H�����H�Q�F�R�P�S�D�V�V�L�Q�J���F�D�V�X�D�O��
�Y�L�G�H�R���J�D�P�H�V�����H���J������Angry Birds�������V�F�U�H�H�Q���E�D�V�H�G���P�L�F�U�R���E�U�H�D�N�V�����F�X�V�W�R�P���P�L�F�U�R���J�D�P�H�V����
�I�L�G�J�H�W�L�Q�J���G�H�Y�L�F�H�V�����H���J������Fidget Widgets�����V�P�D�U�W���I�L�G�J�H�W���S�U�R�W�R�W�\�S�H�V�������F�\�E�H�U�O�R�D�I�L�Q�J�����D�Q�G��
�V�H�Q�V�R�U���E�D�V�H�G���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�Y�H���W�R�R�O�V���V�X�F�K���D�V���E�D�O�D�Q�F�H���E�R�D�U�G�V�����6�R�P�H���V�W�X�G�L�H�V���I�R�F�X�V�H�G���R�Q��
�S�D�V�V�L�Y�H���G�L�J�L�W�D�O���P�H�G�L�D���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�����Z�K�L�O�H���R�W�K�H�U�V���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���D�F�W�L�Y�H���H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W���Z�L�W�K��
�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�Y�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�U���J�D�P�L�I�L�H�G���W�D�V�N�V�����7�K�H���S�U�L�P�D�U�\���D�L�P���R�I���P�R�V�W���V�W�X�G�L�H�V���Z�D�V���W�R��
�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H���W�K�H���H�I�I�H�F�W�V���R�I���E�U�L�H�I���G�L�J�L�W�D�O���R�U���S�K�\�V�L�F�D�O���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���R�Q���D�W�W�H�Q�W�L�R�Q�����F�R�J�Q�L�W�L�Y�H��
�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�����H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W�����Z�H�O�O���E�H�L�Q�J�����R�U���U�H�F�R�Y�H�U�\�����/�L�W�H�U�D�W�X�U�H���U�H�Y�L�H�Z�V���D�Q�G���P�H�W�D��
�D�Q�D�O�\�V�H�V���V�R�X�J�K�W���W�R���V�\�Q�W�K�H�V�L�V�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���H�Y�L�G�H�Q�F�H���R�Q���Z�R�U�N���E�U�H�D�N�V�����U�H�F�R�Y�H�U�\�����D�Q�G��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���P�H�G�L�D�W�H�G���P�L�F�U�R���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�V�����(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���V�W�X�G�L�H�V���S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�O�\��
�F�R�P�E�L�Q�H�G���E�H�K�D�Y�L�R�X�U�D�O���W�D�V�N�V���Z�L�W�K���V�H�O�I���U�H�S�R�U�W���P�H�D�V�X�U�H�V�����Z�L�W�K���R�Q�H���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���E�L�R-
�O�R�J�L�F�D�O���R�U���S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�F�D�O���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�V�����Z�K�H�U�H�D�V���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���V�W�X�G�L�H�V��
�S�U�L�P�D�U�L�O�\���U�H�O�L�H�G���R�Q���V�H�O�I���U�H�S�R�U�W�V�����2�Y�H�U�D�O�O�����W�K�H���L�Q�F�O�X�G�H�G���V�W�X�G�L�H�V���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���D���Z�L�G�H��
�P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�F�D�O���D�Q�G���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q���V�S�H�F�W�U�X�P�����R�I�I�H�U�L�Q�J���L�Q�V�L�J�K�W�V���L�Q�W�R���E�R�W�K���H�[�S�H�U�L�P�H�Q-
�W�D�O���D�Q�G���D�S�S�O�L�H�G���F�R�Q�W�H�[�W�V���R�I���P�L�F�U�R���E�U�H�D�N�V�����G�L�J�L�W�D�O���J�D�P�H�V�����D�Q�G���I�L�G�J�H�W�L�Q�J���L�Q�W�H�U�Y�H�Q-
�W�L�R�Q�V���D�F�U�R�V�V���F�R�J�Q�L�W�L�Y�H���D�Q�G���E�H�K�D�Y�L�R�X�U�D�O���R�X�W�F�R�P�H�V�����.�H�\���I�L�Q�G�L�Q�J�V���I�U�R�P���H�D�F�K���V�W�X�G�\��
�D�U�H���V�X�P�P�D�U�L�V�H�G���V�H�S�D�U�D�W�H�O�\���L�Q���7�D�E�O�H���������7�K�H���V�W�X�G�L�H�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���G�L�Y�L�G�H�G���L�Q�W�R���W�K�U�H�H��
�F�D�W�H�J�R�U�L�H�V�����P�L�F�U�R���E�U�H�D�N���D�Q�G���U�H�F�R�Y�H�U�\���V�W�X�G�L�H�V�����G�L�J�L�W�D�O���I�L�G�J�H�W�L�Q�J���V�W�X�G�L�H�V���D�Q�G���R�W�K�H�U��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���X�V�H����
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�7�D�E�O�H��
l�$
Micro-break and recovery studies

Authors (Year) Important Results

S. Sonnentag, 
B. H. Cheng, 
S. L. Parker (2022)

Recovery activities like exercise, socialising, and low-effort tasks 
generally enhance well-being; high-duty tasks show opposite ef-
fects. Passive activities may be restorative depending on individual/
work factors. Technology can support or hinder recovery; future 
work should explore application-based interventions.

Lyubykh et al. 
(2022)

Social media breaks have mixed effects; low-effort respite activities 
improve motivation, reduce exhaustion, and support well-being and 
task/contextual performance.

P. Albulescu et al. 
(2022)

Micro-breaks sustain vigour, reduce fatigue, and improve perfor-
mance for clerical/creative tasks but not cognitively demanding 
ones; no negative effects reported; short breaks restore energy and 
focus, supporting learning.

J. Gellmers, 
N. Yan (2023)

Hedonic videos enhance positive affect and relaxation; eudaimonic 
videos foster gratitude and mastery; smartphone breaks increase 
vigour and reduce exhaustion; computer games promote detach-
ment, relaxation, mastery, and control.

M. S. Kuschpel et 
�D�O�����������Ä����

Active gaming during breaks negatively impacts working memory, 
increases mind wandering, and reduces concentration, taxing 
executive resources.

�6�����/�L�X���H�W���D�O�����������Ä����Post-learning break activities affect memory retention differently; 
�$�Q�J�U�\���%�L�U�G�V reduced auditory memory but improved visual memory 
compared to passive breaks.

�6�����/�L�X���H�W���D�O�����������Ä����Video gaming decreased relaxation, increased heart rate, impaired 
working memory, and reduced SMA activation; different games af-
fect cognitive functions differently.

K. Kitayama et al. 
(2023)

Micro-refresh (MR) is unlikely to reduce concentration; unclear if 
effects are due to MR or spontaneous breaks.

O. Dianita et al. 
(2024)

MB intervention stabilised performance across blocks; minor dif-
ferences in subjective workload; three 20-second breaks had little 
effect on perceived symptoms.

O. Dianita et al. 
(2025)

Visual stimuli improved late-task performance, reduced fatigue, and 
enhanced detachment and relaxation; accuracy largely unaffected; 
productivity benefits observed.

Z. Zhang, 
�/�����4�L�Q�����������Ä��

Micro-games integrated into workflows reduce disruptions, act as 
rewards, gameplay should be low cognitive/physical effort, and 
support workflow without distraction.

Xuyao Wu, 
Qinghong Chen, 
Ye Li (2025)

Cyberloafing can reduce ego depletion variably; low-cognitive-load 
activities (music) are more restorative than high-load (shopping); 
benefits depend on prior ego depletion and timing.

J. Grobelny et al. 
(2024)

Social media breaks partially restore fatigue and vigour; nature-
based breaks more effective; brief SM engagement aids detach-
ment but limited relaxation/mastery benefits.

V. Burney, 
R. A. Sharp (2025)

Micro-breaks improve engagement, focus, enjoyment, and reduce 
stress/fatigue; preference for short, frequent breaks.

�6 �R �X �U �F �H�����2�Z�Q���Z�R�U�N��
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�7�D�E�O�H��
l�%
�'�L�J�L�W�D�O���I�L�G�J�H�W�L�Q�J

Authors (Year) Important Results

M. Karlesky, 
�.�����,�V�E�L�V�W�H�U���������Ä����

�)�L�G�J�H�W���:�L�G�J�H�W�V support mindless and playful engagement; provide 
tactile, programmable, and bodily interaction; support daydreaming 
and overcoming mental blocks.

M. Karlesky, 
�.�����,�V�E�L�V�W�H�U���������Ä����

Fidgeting supports self-regulation of creativity, focus, and calm; 
repetition and tactile movement central; short, mindless activities 
recommended around computing devices.

C. Ji, K. Isbister 
(2022)

Prototyped dynamic visualizations with audio to guide fidget 
gestures; aim to regulate undesired affective states via tapping 
interactions.

S. B. da Câmara 
(2022)

�)�L�G�J�H�W�D�W�R��did not impair memory test performance; had no effect 
on metacognitive estimates; positive correlation between reports 
of attentional lapses and fidgeting frequency; design and selection 
matter.

J. A. Eichenlaub 
(2022)

Reflexive Focus Bounding (RFB) theory: fidgeting limits mind wan-
dering and distraction; fidgeting reportedly regulates affect, anxiety, 
supports focus, attention, well-being; mindless fidgeting as an im-
mediate, task-compatible intervention.

J. A. Eichenlaub, 
G. Huisman, 
H. Xue (2023)

�)�L�G�J�H�W���.�Q�R�E can replace distracting fidgeting; supports constructive 
mind wandering; interactive fidgets have both benefits and draw-
backs; potential applications beyond HCI.

�7�����7�R�U�L�Q�����������Ä��Fidgeting used during passive tasks supports emotion regulation 
without disrupting tasks; excessive focus can undermine regulation.

A. Williams et al. 
�������Ä����

Fidget conditions did not impair visual search; participants pre-
ferred fidgets, particularly the mobile haptic version; perceived and 
actual performance aligned.

S. Ross, 
N. Sullivan, 
J. Yoon (2023)

Virtual fidgets prevented 62.5% from switching to other sites; effec-
tiveness varied; context-aware, interactive, visually appealing, but 
not distracting and easy to adopt designs recommended for lecture 
settings.

S. Tancredi, 
D. Abrahamson 
(2024)

Stimming is regulatory, cognitive, social, and pedagogically valu-
able; intentional stimming supports problem-solving and interaction; 
design heuristics proposed for learning environments.
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Authors (Year) Important Results

A. C. Barton et al. 
(2020)

Certain video games and exergames can boost attention temporar-
ily; casual games show limited restorative effects; short, practical 
sessions recommended; longitudinal studies needed.

H. Jiang, 
M. Siponen, 
A. Tsohou (2023)

PUTW effects on executive attention depend on cognitive load, 
arousal, timing, and frequency; low-load, low-arousal, between-
task, appropriately-timed activities are optimal.
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M. B. Perrigino et 
al. (2024)

Non-work technology use occurs for varied reasons; short, positive, 
distributed episodes enhance engagement; excessive use may be 
harmful; policy design recommended.

R. P. Nalliah, 
�9�����$�O�O�D�U�H�G�G�\���������Ä����

Distraction by devices did not affect learning outcomes; perfor-
mance similar between “distracted” and “non-distracted” groups.

K. Graben, 
B. K. Doering, 
A. Barke (2022a)

Gaming app use did not reduce reading speed, test performance, 
or time; push notifications had no effect; cognitive similarity may 
explain lack of impact.

K. Graben, 
B. K. Doering, 
A. Barke (2022b)

Push notifications reduced learning performance; parallel game 
play without notifications did not impair performance; source of 
interruption matters.

K. S. Rykard 
(2020)

44% reported no negative impact from cyberslacking; some noted 
reduced concentration; others reported stress relief, reduced worry, 
or improved peer relations.
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Design

�,�Q���W�K�L�V���S�K�D�V�H�����L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���G�H�V�L�J�Q�H�U�V���I�R�U�P�X�O�D�W�H���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���W�R���D�G�G�U�H�V�V���W�K�H���L�G�H�Q�W�L-
�I�L�H�G���O�H�D�U�Q�L�Q�J���Q�H�H�G�V�����7�K�L�V���H�Q�W�D�L�O�V���F�U�D�I�W�L�Q�J���O�H�D�U�Q�L�Q�J���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V�����V�H�O�H�F�W�L�Q�J���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H��
�L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���P�H�W�K�R�G�V���D�Q�G���P�H�G�L�D�����D�Q�G���V�W�U�X�F�W�X�U�L�Q�J���W�K�H���R�Y�H�U�D�O�O���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���D�S�S�U�R�D�F�K����
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�7�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���S�K�D�V�H���L�Q�Y�R�O�Y�H�V���W�K�H���D�F�W�X�D�O���F�U�H�D�W�L�R�Q���R�I���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���P�D�W�H�U�L�D�O�V��
�E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���G�H�V�L�J�Q���V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�����&�R�Q�W�H�Q�W���L�V���G�H�Y�H�O�R�S�H�G�����P�X�O�W�L�P�H�G�L�D���H�O�H�P�H�Q�W�V��
�D�U�H���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G�����D�Q�G���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�Y�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���D�U�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G�����7�K�L�V���S�K�D�V�H���W�\�S�L�F�D�O�O�\��
�L�Q�Y�R�O�Y�H�V���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���D�P�R�Q�J���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���G�H�V�L�J�Q�H�U�V�����V�X�E�M�H�F�W���P�D�W�W�H�U���H�[�S�H�U�W�V�����D�Q�G��
�P�X�O�W�L�P�H�G�L�D���G�H�Y�H�O�R�S�H�U�V���W�R���H�Q�V�X�U�H���W�K�H���D�O�L�J�Q�P�H�Q�W���R�I���F�R�Q�W�H�Q�W���Z�L�W�K���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���J�R�D�O�V����
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�O�H�D�U�Q�L�Q�J���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����7�K�L�V���V�W�D�J�H���H�Q�F�R�P�S�D�V�V�H�V���L�Q�V�W�U�X�F�W�R�U���W�U�D�L�Q�L�Q�J�����O�H�D�U�Q�H�U���R�U�L�H�Q�W�D-
�W�L�R�Q�����D�Q�G���O�R�J�L�V�W�L�F�D�O���D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V���I�R�U���G�H�O�L�Y�H�U�L�Q�J���W�K�H���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����:�K�H�W�K�H�U���L�Q���W�U�D�G�L-
�W�L�R�Q�D�O���F�O�D�V�V�U�R�R�P���V�H�W�W�L�Q�J�V���R�U���R�Q�O�L�Q�H���S�O�D�W�I�R�U�P�V�����W�K�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���S�K�D�V�H���H�Q�V�X�U�H�V���W�K�D�W��
�O�H�D�U�Q�H�U�V���K�D�Y�H���D�F�F�H�V�V���W�R���W�K�H���G�H�V�L�J�Q�H�G���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���V�X�S�S�R�U�W���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V����
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�L�Q���D���F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�Y�H���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V�����)�R�U�P�D�W�L�Y�H���H�Y�D�O�X-
�D�W�L�R�Q���R�F�F�X�U�V���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���D�Q�G���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���S�K�D�V�H�V���W�R���J�D�W�K�H�U���I�H�H�G�E�D�F�N��
�D�Q�G���U�H�I�L�Q�H���W�K�H���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�W�H�U�D�W�L�Y�H�O�\�����6�X�P�P�D�W�L�Y�H���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�����F�R�Q�G�X�F�W�H�G���D�I�W�H�U���W�K�H��
�F�R�P�S�O�H�W�L�R�Q���R�I���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����D�V�V�H�V�V�H�V���W�K�H���D�W�W�D�L�Q�P�H�Q�W���R�I���O�H�D�U�Q�L�Q�J���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���D�Q�G���W�K�H��
�R�Y�H�U�D�O�O���L�P�S�D�F�W���R�I���W�K�H���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�����(�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���I�L�Q�G�L�Q�J�V���L�Q�I�R�U�P���U�H�Y�L-
�V�L�R�Q�V���D�Q�G���L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W�V���I�R�U���I�X�W�X�U�H���L�W�H�U�D�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���G�H�V�L�J�Q����

�7�R���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H���W�K�H���E�L�J���S�L�F�W�X�U�H���R�I���W�K�H���L�Q�W�H�U�V�H�F�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���8�;���D�Q�G���,�'���L�Q���D���P�R�G�H�O��
�O�L�N�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����Z�H���K�D�Y�H���S�O�D�F�H�G���H�O�H�Y�H�Q���8�;���8�,���H�O�H�P�H�Q�W�V���R�Q���W�R�S���R�I���$�'�'�,�(�¶�V��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���S�K�D�V�H�V�����V�H�H���)�L�J�X�U�H�����������7�K�H���8�;���8�,���H�O�H�P�H�Q�W�V���D�U�H���D�V���I�R�O�O�R�Z�V�����U�H�V�H�D�U�F�K��
���D�Q���R�Y�H�U�D�U�F�K�L�Q�J���H�O�H�P�H�Q�W�������D�Q�D�O�\�V�L�V�����V�F�H�Q�D�U�L�R�V�����S�H�U�V�R�Q�D�V�����X�V�H�U���L�Q�W�H�U�Y�L�H�Z�V�����G�H�V�L�J�Q����
�Z�L�U�H�I�U�D�P�H�V�����S�U�R�W�R�W�\�S�H�V�����L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���G�H�V�L�J�Q�����L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�����G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W����
�X�V�H�U���L�Q�W�H�U�I�D�F�H�����8�,�������8�;���Z�U�L�W�L�Q�J�����L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�����X�V�D�E�L�O�L�W�\���W�H�V�W�L�Q�J�����T�X�D�O�L�W�\���D�V�V�X�U�D�Q�F�H��
���4�$�������H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�����X�V�D�E�L�O�L�W�\���W�H�V�W�L�Q�J�����8�$�7�����X�V�H�U���D�F�F�H�S�W�D�Q�F�H���W�H�V�W�������7�K�H���D�U�U�R�Z�V���L�Q�G�L�F�D�W�H��
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�W�K�D�W���W�K�H���S�K�D�V�H�V���R�I���$�'�'�,�(���D�U�H���I�O�X�L�G���D�Q�G���F�D�Q���R�Y�H�U�O�D�S���L�Q���D�Q���D�J�L�O�H���I�D�V�K�L�R�Q���W�R���V�H�U�Y�H���W�K�H��
�H�I�I�H�F�W�L�Y�H���S�U�R�M�H�F�W���S�U�R�J�U�H�V�V�L�R�Q���D�V���Q�H�H�G�H�G�����7�K�H���V�D�P�H���D�S�S�O�L�H�V���W�R���8�;���8�,���H�O�H�P�H�Q�W�V�����,�W���L�V��
�X�S���W�R���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W�¶�V���Q�H�H�G�V���D�Q�G���F�R�Q�W�H�[�W���W�R���L�Q�I�R�U�P���W�K�H���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���G�H�V�L�J�Q�H�U�¶�V���G�H�F�L�V�L�R�Q��
�R�Q���Z�K�L�F�K���H�O�H�P�H�Q�W�V���W�R���X�V�H���L�Q���Z�K�D�W���V�H�T�X�H�Q�F�H��

�)�L�J�X�U�H��
�����ADDIE framework including UX elements.
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�Z�H���P�X�V�W���E�H���P�L�Q�G�I�X�O���W�K�D�W���L�Q���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W���Z�R�U�N���R�I���H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���G�H�V�L�J�Q�H�U�V�����W�K�H�U�H���D�U�H���S�U�R-
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�R�U���H�Y�H�Q���D�W���D�O�O�����7�K�L�V���L�V���Y�H�U�\���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���D�Q�G���G�H�S�H�Q�G�V���D���O�R�W���R�Q���W�K�H���Q�D�W�X�U�H���R�I���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W��
�D�Q�G���Z�K�D�W���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���W�K�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q���L�V���D�G�G�U�H�V�V�L�Q�J��
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�D�O�O�R�Z�V���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���W�R���V�H�H���W�K�H���G�H�S�W�K���R�I���W�K�H�L�U���L�P�S�D�F�W���R�Q���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���G�H�V�L�J�Q����

�$�V���W�K�H���F�H�Q�W�U�D�O���W�D�V�N���R�I���W�K�H���H�[�H�U�F�L�V�H�����S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���D�U�H���D�V�N�H�G���W�R���V�R�U�W���D�Q�G���D�V�V�L�J�Q��
�8�;���8�,���H�O�H�P�H�Q�W�V���L�Q�W�R���W�K�H���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���$�'�'�,�(���S�K�D�V�H�����7�K�H�\���P�X�V�W���D�Q�D�O�\�]�H���Z�K�H�U�H���H�D�F�K��
�H�O�H�P�H�Q�W���E�H�V�W���I�L�W�V���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���G�H�V�L�J�Q���S�U�R�F�H�V�V�����I�D�F�L�O�L�W�D�W�L�Q�J���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V��
�E�H�W�Z�H�H�Q���8�;���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�V���D�Q�G���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���O�H�D�U�Q�L�Q�J���G�H�V�L�J�Q���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V�����7�K�L�V���K�D�Q�G�V��
�R�Q���D�F�W�L�Y�L�W�\���H�Q�F�R�X�U�D�J�H�V���F�U�L�W�L�F�D�O���W�K�L�Q�N�L�Q�J���D�Q�G���P�H�D�Q�L�Q�J�I�X�O���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q�V���R�Q���Z�K�H�Q���D�Q�G��
�K�R�Z���8�;���8�,���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�V���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���V�R�O�X�W�L�R�Q�V����

�)�R�O�O�R�Z�L�Q�J���W�K�H���V�R�U�W�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�����S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���H�Q�J�D�J�H���L�Q���D�Q���R�S�H�Q���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���D�Q�G��
�M�X�V�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H�L�U���S�O�D�F�H�P�H�Q�W�V�����7�K�L�V���S�K�D�V�H���R�I�W�H�Q���V�S�D�U�N�V���G�H�E�D�W�H�����D�V���V�R�P�H���H�O�H�P�H�Q�W�V��
�F�D�Q���I�L�W���L�Q�W�R���P�X�O�W�L�S�O�H���$�'�'�,�(���V�W�D�J�H�V�����7�K�U�R�X�J�K���W�K�H�V�H���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q�V�����S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���U�H�I�L�Q�H��
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�W�K�H�L�U���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J�����F�K�D�O�O�H�Q�J�H���D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q�V�����D�Q�G���U�H�F�R�J�Q�L�]�H���W�K�H���I�O�H�[�L�E�L�O�L�W�\���R�I���8�;��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���L�Q���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���G�H�V�L�J�Q����

�*�X�L�G�H�G���E�\���W�K�H���I�D�F�L�O�L�W�D�W�R�U�¶�V���L�Q�V�L�J�K�W�V�����W�K�H���J�U�R�X�S���U�H�Y�L�H�Z�V���W�K�H�L�U���S�O�D�F�H�P�H�Q�W�V�����D�G-
�G�U�H�V�V�L�Q�J���D�Q�\���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���P�L�V�D�O�L�J�Q�P�H�Q�W�V���D�Q�G���U�H�L�Q�I�R�U�F�L�Q�J���N�H�\���W�D�N�H�D�Z�D�\�V�����7�K�H���I�D�F�L�O�L�W�D�W�R�U��
�P�D�\���L�Q�W�U�R�G�X�F�H���U�H�D�O���Z�R�U�O�G���H�[�D�P�S�O�H�V���R�U���E�H�V�W���S�U�D�F�W�L�F�H�V���W�R���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H���K�R�Z���8�;���P�H�W�K�R�G-
�R�O�R�J�L�H�V���H�Q�K�D�Q�F�H���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���G�H�V�L�J�Q���D�W���H�Y�H�U�\���V�W�D�J�H����

�7�R���F�R�Q�F�O�X�G�H���W�K�H���D�F�W�L�Y�L�W�\���� �S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���U�H�I�O�H�F�W���R�Q���W�K�H�L�U���R�Z�Q���Z�R�U�N���D�Q�G���V�K�D�U�H��
�K�R�Z���W�K�H�\���F�X�U�U�H�Q�W�O�\���±���R�U���S�O�D�Q���W�R���±���L�Q�W�H�J�U�D�W�H���8�;���W�K�L�Q�N�L�Q�J���L�Q�W�R���W�K�H�L�U���S�U�R�M�H�F�W�V�����7�K�L�V��
�I�L�Q�D�O���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���K�H�O�S�V���E�U�L�G�J�H���Z�R�U�N�V�K�R�S���F�R�Q�F�H�S�W�V���Z�L�W�K���W�K�H�L�U���S�U�D�F�W�L�F�D�O���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V����
�H�Q�V�X�U�L�Q�J���W�K�D�W���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���O�H�D�Y�H���Z�L�W�K���D�F�W�L�R�Q�D�E�O�H���L�Q�V�L�J�K�W�V���I�R�U���I�X�W�X�U�H���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O��
�G�H�V�L�J�Q���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V����

�7�K�H���0�L�U�R���6�R�U�W�L�Q�J���(�[�H�U�F�L�V�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�O�\���L�P�P�H�U�V�H�V���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���L�Q���W�K�H���L�Q�W�H�U�V�H�F-
�W�L�R�Q�V���R�I���8�;���D�Q�G���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���G�H�V�L�J�Q�����S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���W�K�H�P���Z�L�W�K���D���V�W�U�X�F�W�X�U�H�G���\�H�W���I�O�H�[�L�E�O�H��
�D�S�S�U�R�D�F�K���W�R���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�Q�J���X�V�H�U���F�H�Q�W�H�U�H�G���W�K�L�Q�N�L�Q�J���L�Q�W�R���W�K�H�L�U���O�H�D�U�Q�L�Q�J���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��
�S�U�R�F�H�V�V�H�V�����6�P�\�U�Q�R�Y�D���7�U�\�E�X�O�V�N�D���H�W���D�O��������������������

Case Study Brief
�7�K�H���&�D�V�H���6�W�X�G�\���%�U�L�H�I���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���L�Q���W�K�H���Z�R�U�N�V�K�R�S���L�V���D���F�D�U�H�I�X�O�O�\���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G����

�L�Q�Y�H�Q�W�H�G���V�F�H�Q�D�U�L�R���G�H�V�L�J�Q�H�G���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���Z�L�W�K���D���U�H�D�O�L�V�W�L�F�����K�D�Q�G�V���R�Q���D�S�S�O�L-
�F�D�W�L�R�Q���R�I���8�;���D�Q�G���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���G�H�V�L�J�Q���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V�����%�\���Z�R�U�N�L�Q�J���W�K�U�R�X�J�K���W�K�L�V���V�F�H�Q�D�U�L�R����
�S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���J�D�L�Q���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H���Q�D�Y�L�J�D�W�L�Q�J���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�����G�H�I�L�Q�L�Q�J���S�U�R�M�H�F�W��
�V�F�R�S�H�����D�Q�G���H�Q�V�X�U�L�Q�J���D���O�H�D�U�Q�H�U���F�H�Q�W�H�U�H�G���D�S�S�U�R�D�F�K���Z�L�W�K�L�Q���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���G�H�V�L�J�Q����

�7�K�H���F�D�V�H���V�W�X�G�\���U�H�Y�R�O�Y�H�V���D�U�R�X�Q�G���D���F�O�L�H�Q�W���U�H�T�X�H�V�W���I�U�R�P���6�L�O�L�F�R�Q���6�R�I�W�Z�D�U�H�����D���I�L�F-
�W�L�R�Q�D�O���$�P�H�U�L�F�D�Q���I�L�Q�W�H�F�K���V�R�I�W�Z�D�U�H���F�R�P�S�D�Q�\���E�D�V�H�G���L�Q���6�D�Q���)�U�D�Q�F�L�V�F�R�����&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D����
�6�L�O�L�F�R�Q���6�R�I�W�Z�D�U�H���V�S�H�F�L�D�O�L�]�H�V���L�Q���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���V�R�I�W�Z�D�U�H���I�R�U���V�H�D�U�F�K�L�Q�J�����P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�����D�Q�G��
�D�Q�D�O�\�]�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���G�D�W�D���Y�L�D���D���Z�H�E���V�W�\�O�H���L�Q�W�H�U�I�D�F�H�����,�Q���W�K�H���V�F�H�Q�D�U�L�R�����W�K�H��
�F�R�P�S�D�Q�\�¶�V���(�1�7�(�5�3�5�,�6�(���W�H�D�P���K�D�V���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���D���Q�H�Z���S�U�R�G�X�F�W���G�H�P�R���V�K�R�Z�F�D�V�L�Q�J��
�L�W�V���O�D�W�H�V�W���F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H�\���U�H�T�X�L�U�H���W�K�H���I�L�Q�D�O���F�X�U�U�L�F�X�O�X�P���W�R���E�H���G�H�V�L�J�Q�H�G����
�G�H�Y�H�O�R�S�H�G�����D�Q�G���S�X�E�O�L�V�K�H�G���Z�L�W�K�L�Q���D���V�L�[���Z�H�H�N���W�L�P�H�I�U�D�P�H�����Z�L�W�K�R�X�W���S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���D�G�G�L-
�W�L�R�Q�D�O���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���X�S�I�U�R�Q�W����

�3�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���D�V�V�X�P�H���W�K�H���U�R�O�H���R�I���Q�H�Z���M�R�L�Q�H�U���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���G�H�V�L�J�Q�H�U�V���H�P�E�H�G�G�H�G��
�Z�L�W�K�L�Q���D�Q���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���W�H�D�P�����7�K�H�L�U���W�D�V�N���L�V���W�R���V�X�S�S�R�U�W���6�L�O�L�F�R�Q���6�R�I�W�Z�D�U�H���L�Q���F�U�H�D�W�L�Q�J��
�H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���P�D�W�H�U�L�D�O�V���W�D�L�O�R�U�H�G���I�R�U���D���V�S�H�F�L�I�L�F���D�X�G�L�H�Q�F�H�����W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\�¶�V���V�D�O�H�V���U�H�S�U�H-
�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H�V�����7�K�H�V�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V���Q�H�H�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���R�Q���W�K�H���(�1�7�(�5�3�5�,�6�(���S�U�R�G�X�F�W�¶�V���Q�H�Z��
�F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V���W�R���H�Q�K�D�Q�F�H���W�K�H�L�U���S�U�R�G�X�F�W���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�Q�G���F�O�L�H�Q�W���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V����

�$�V���S�D�U�W���R�I���W�K�H���F�D�V�H���V�W�X�G�\�����S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���D�U�H���J�X�L�G�H�G���W�K�U�R�X�J�K���D���V�W�U�X�F�W�X�U�H�G���S�U�R�F�H�V�V��
�R�I���D�Q�D�O�\�]�L�Q�J���D�Q�G���S�U�H�S�D�U�L�Q�J���I�R�U���W�K�H���L�Q�L�W�L�D�O���P�H�H�W�L�Q�J���Z�L�W�K���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V�����7�K�L�V���L�Q�Y�R�O�Y�H�V��
�U�H�V�H�D�U�F�K�L�Q�J���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�����U�H�Y�L�H�Z�L�Q�J���H�[�L�V�W�L�Q�J���W�U�D�L�Q�L�Q�J���P�D�W�H�U�L�D�O�V�����D�Q�G���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J��
�W�K�H���D�X�G�L�H�Q�F�H�¶�V���O�H�D�U�Q�L�Q�J���Q�H�H�G�V�����7�K�H�\���D�U�H���H�[�S�H�F�W�H�G���W�R���D�Q�W�L�F�L�S�D�W�H���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���D�Q�G���S�O�D�Q��
�I�R�U���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U���H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W����

�$���N�H�\���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���R�I���W�K�L�V���S�U�R�F�H�V�V���L�V���S�U�H�S�D�U�L�Q�J���I�R�U���W�K�H���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U���R�Q�E�R�D�U�G�L�Q�J��
�F�D�O�O���D�Q�G���F�U�D�I�W�L�Q�J���D���V�W�U�D�W�H�J�\���I�R�U���W�K�H���I�L�U�V�W���I�R�U�P�D�O���P�H�H�W�L�Q�J�����7�K�H���Z�R�U�N�V�K�R�S���S�U�R�Y�L�G�H�V��



�'�H�F�R�G�L�Q�J���8�V�H�U���(�[�S�H�U�L�H�Q�F�H���L�Q���,�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���'�H�V�L�J�Q���I�R�U���(���O�H�D�U�Q�L�Q�J���3�U�R�M�H�F�W

�,�-�5�(�/��
l
j
l
o��
k
k��
l��
j
p�����S����
k
k��
k
r

�D���I�U�D�P�H�Z�R�U�N���I�R�U���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���W�K�L�V���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q�����S�U�R�P�S�W�L�Q�J���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���W�R���F�R�Q�V�L�G�H�U���V�H�Y-
�H�U�D�O���F�U�L�W�L�F�D�O���D�V�S�H�F�W�V�����:�K�D�W���S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�\���Z�R�U�N���V�K�R�X�O�G���E�H���G�R�Q�H���E�H�I�R�U�H���W�K�H���P�H�H�W�L�Q�J�"��
�:�K�D�W���V�K�R�X�O�G���W�K�H���P�H�H�W�L�Q�J���J�R�D�O�V���E�H�"���:�K�D�W���N�H�\���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���Q�H�H�G���W�R���E�H���D�V�N�H�G�"���+�R�Z��
�V�K�R�X�O�G���W�K�H���P�H�H�W�L�Q�J���E�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�G���W�R���P�D�[�L�P�L�]�H���H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\���D�Q�G���F�O�D�U�L�W�\�"���3�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V��
�D�O�V�R���Z�R�U�N���R�Q���G�U�D�I�W�L�Q�J���D���W�L�P�H�O�L�Q�H���R�X�W�O�L�Q�L�Q�J���F�U�X�F�L�D�O���K�D�Q�G�R�I�I���S�R�L�Q�W�V�����U�H�Y�L�H�Z�V�����D�Q�G��
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�D�S�S�U�R�D�F�K���H�Q�D�E�O�H�V���W�K�H�P���W�R���T�X�D�Q�W�L�I�\���W�K�H���H�[�W�H�Q�W���W�R���Z�K�L�F�K���W�K�H���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���S�U�L�R�U�L�W�L�]�H�V��
�H�Q�G���X�V�H�U���O�H�D�U�Q�L�Q�J���Q�H�H�G�V����

�7�K�U�R�X�J�K�R�X�W���W�K�H���D�F�W�L�Y�L�W�\�����S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���H�Q�J�D�J�H���L�Q���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q�V���D�E�R�X�W���K�R�Z���D�V�V�X�P�S-
�W�L�R�Q�V�����E�L�D�V�H�V�����D�Q�G���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�D�O���S�U�R�F�H�V�V�H�V���L�P�S�D�F�W���8�;���L�Q�F�O�X�V�L�R�Q�����7�K�H���I�D�F�L�O�L�W�D�W�R�U��
�H�Q�F�R�X�U�D�J�H�V���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q���R�Q���K�R�Z���W�R���H�Q�K�D�Q�F�H���8�;���F�H�Q�W�H�U�H�G�Q�H�V�V���L�Q���I�X�W�X�U�H���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U��
�P�H�H�W�L�Q�J�V�����H�Q�V�X�U�L�Q�J���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���G�H�V�L�J�Q���G�H�F�L�V�L�R�Q�V���D�U�H���L�Q�I�R�U�P�H�G���E�\���X�V�H�U���Q�H�H�G�V���U�D�W�K�H�U��
�W�K�D�Q���U�L�J�L�G���E�X�V�L�Q�H�V�V���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�V���D�O�R�Q�H����

�7�R���F�R�Q�F�O�X�G�H���W�K�H���V�H�V�V�L�R�Q�����W�K�H���J�U�R�X�S�V���F�R�P�S�D�U�H���W�K�H�L�U���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���U�H�V�X�O�W�V�����G�L�V�F�X�V�V-
�L�Q�J���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���L�Q���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�V���D�Q�G���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q�V���R�I���8�;���S�U�H�V�H�Q�F�H�����2�S�H�Q���H�Q�G�H�G��
�T�X�H�V�W�L�R�Q�V���D�O�O�R�Z���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���W�R���Y�R�L�F�H���F�R�Q�F�H�U�Q�V�����R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V�����D�Q�G���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���I�R�U��
�L�P�S�U�R�Y�L�Q�J���X�V�H�U���F�H�Q�W�H�U�H�G���H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W���L�Q���W�K�H�L�U���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���F�R�Q�W�H�[�W�V����

�%�\���W�K�H���H�Q�G���R�I���W�K�H���=�R�R�P���L�Q���R�Q���8�;���V�H�V�V�L�R�Q�����S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���K�D�Y�H���Q�R�W���R�Q�O�\���P�H�D�V�X�U�H�G��
�W�K�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���R�I���8�;���L�Q���W�K�H�L�U���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���E�X�W���D�O�V�R���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���F�R�Q�F�U�H�W�H��
�V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���I�R�U���H�P�E�H�G�G�L�Q�J���D���V�W�U�R�Q�J�H�U���O�H�D�U�Q�H�U���I�R�F�X�V�H�G���D�S�S�U�R�D�F�K���L�Q���I�X�W�X�U�H���S�U�R�M�H�F�W�V����
�7�K�L�V���V�H�V�V�L�R�Q���U�H�L�Q�I�R�U�F�H�V���W�K�H���L�G�H�D���W�K�D�W���8�;���L�V���Q�R�W���L�Q�F�L�G�H�Q�W�D�O���±���L�W���P�X�V�W���E�H���L�Q�W�H�Q�W�L�R�Q�D�O�O�\��
�G�H�V�L�J�Q�H�G���L�Q�W�R���H�Y�H�U�\���D�V�S�H�F�W���R�I���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U���H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W���D�Q�G���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���G�H�Y�H�O�R�S-
�P�H�Q�W��

�7�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���W�D�E�O�H���S�U�H�V�H�Q�W�V���D���F�X�U�D�W�H�G���V�H�O�H�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H�V�H���T�X�H�V�W�L�R�Q�V�����D�O�R�Q�J���Z�L�W�K��
�V�D�P�S�O�H���D�Q�V�Z�H�U�V���W�K�D�W���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H���Y�D�U�\�L�Q�J���G�H�J�U�H�H�V���R�I���O�H�D�U�Q�H�U���F�H�Q�W�H�U�H�G�Q�H�V�V��
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�7�D�E�O�H��
l
�/�L�V�W���R�I���V�H�O�H�F�W�H�G���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���V�D�P�S�O�H���D�Q�V�Z�H�U�V���L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J���W�R���Z�K�D�W���G�H�J�U�H�H���W�K�H���T�X�H�V-
�W�L�R�Q�V���U�H�I�H�U���W�R���W�K�H���O�H�D�U�Q�H�U

Interview Question Low Moderate �+�L�J�K

�û What is the problem/challenge you are trying to address? x

2 What is the business reason for this request? x

3 What changes will we see in the organization when we 
implement this solution (What does success look like)? x

4 How can we measure the impact of the solution (with exist-
ing means)? x

5 What are the risks/challenges we need to consider? x

6 Why six weeks from now is your desired timeline? Any 
important event or milestone? x

7 What does the Target audience look like? x

8 How many people in the target audience? Different roles? 
New starters? Existing? Access to digital? Mandatory? 
Language requirements? When will they take this training? 
Where would they look for information/support?

x

9 What should the target audience know, do, and feel after 
they have completed the curriculum? x

�û�� What does the end-user of the Enterprise product look like? x

�û�û Which sales reps (3-5) can I talk to that will be exposed to 
this education material? x

�û�� Which technical requirements and limitations do we need to 
take into account? x

Weight �����Ä 0.3 0.6

Number of indications �Ä 6 5

Calculated value of the reference to the learner �Ä���� 3

How learner-centered is the interview? 40%

�6 �R �X �U �F �H�����2�Z�Q���Z�R�U�N��

�$�V���V�K�R�Z�Q�����7�D�E�O�H�������I�R�F�X�V�H�G���R�Q���D�Q�D�O�\�]�L�Q�J���W�K�H���O�H�D�U�Q�H�U���F�H�Q�W�H�U�H�G�Q�H�V�V���R�I���F�R�P�P�R�Q�O�\��
�X�V�H�G���G�H�V�L�J�Q���T�X�H�V�W�L�R�Q�V�����7�K�H���Z�R�U�N�V�K�R�S���D�O�V�R���L�Q�F�O�X�G�H�G���D���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���D�L�P�H�G��
�D�W���D�V�V�H�V�V�L�Q�J���K�R�Z���P�X�F�K���D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���L�V���D�F�W�X�D�O�O�\���D�O�O�R�F�D�W�H�G���W�R���O�H�D�U�Q�H�U���F�H�Q�W�H�U�H�G���F�R�Q�V�L�G�H�U�D-
�W�L�R�Q�V���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���S�K�D�V�H�����7�D�E�O�H�������S�U�H�V�H�Q�W�V���D���E�U�H�D�N�G�R�Z�Q���R�I���W�L�P�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q��
�D�F�U�R�V�V���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���F�D�W�H�J�R�U�L�H�V���R�I���G�H�V�L�J�Q���T�X�H�V�W�L�R�Q�V�����K�L�J�K�O�L�J�K�W�L�Q�J���W�K�H���D�P�R�X�Q�W���R�I���W�L�P�H��
�V�S�H�Q�W���R�Q���O�H�D�U�Q�H�U���I�R�F�X�V�H�G���D�V�S�H�F�W�V����

�7�K�L�V���G�D�W�D���G�U�L�Y�H�Q���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H���S�U�R�Y�L�G�H�G���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���Z�L�W�K���D���F�O�H�D�U�H�U���S�L�F�W�X�U�H���R�I���W�K�H�L�U��
�F�X�U�U�H�Q�W���G�H�V�L�J�Q���S�U�L�R�U�L�W�L�H�V���D�Q�G���V�H�U�Y�H�G���D�V���D���F�D�W�D�O�\�V�W���I�R�U���U�H�E�D�O�D�Q�F�L�Q�J���W�K�H�L�U���D�S�S�U�R�D�F�K��
�W�R�Z�D�U�G���P�R�U�H���X�V�H�U���F�H�Q�W�H�U�H�G���S�U�D�F�W�L�F�H�V��
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�7�D�E�O�H��
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�6�X�P�P�D�U�\���R�I���W�L�P�H���V�S�H�Q�W���L�Q���W�K�H���P�H�H�W�L�Q�J�����Z�L�W�K���I�R�F�X�V���R�Q���8�;��

First meeting elements Time �>�P�L�Q�@UX���L�Q�Y�R�O�Y�H�P�H�Q�WUX time

Research 240 0.5 �Ä������������

Onboarding Call �Ä�� 0 –

Meeting Goals 5 0 –

Discovery questions 70 0.40 ������������

Meeting Structure 5 0 �Å

How We Will Work Together �Ä�� 0 �Å

Sum of time 345 �Ä����

How learner-centered is the first meeting? 43%

�6 �R �X �U �F �H�����2�Z�Q���Z�R�U�N��

�5�H�I�O�H�F�W�L�R�Q���R�Q���3�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V�¶���,�Q�V�L�J�K�W�V��

�7�K�H���G�D�W�D���J�D�W�K�H�U�H�G���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���Z�R�U�N�V�K�R�S���U�H�Y�H�D�O�H�G���V�H�Y�H�U�D�O���U�H�F�X�U�U�L�Q�J���W�K�H�P�H�V���W�K�D�W��
�K�L�J�K�O�L�J�K�W���E�R�W�K���W�K�H���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���D�Q�G���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���L�Q���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�Q�J���8�;���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V���L�Q�W�R��
�,�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���'�H�V�L�J�Q�����,�W���Z�D�V���Q�R�W�L�F�H�D�E�O�H���W�K�D�W���W�K�H���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q���R�I���D�G�K�H�U�H�Q�F�H���R�I���F�H�U�W�D�L�Q��
�D�Q�D�O�\�V�L�V���V�W�H�S�V���Z�D�V���I�O�X�L�G���G�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W���V�L�]�H�����F�R�Q�W�H�[�W���D�Q�G���W�K�H���V�L�]�H���D�Q�G��
�V�F�D�O�H���R�I���W�K�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���I�D�F�L�O�L�W�D�W�L�Q�J���L�W����

�6�R�P�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���D�F�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�G���D���J�D�S���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H�L�U���F�X�U�U�H�Q�W���S�U�D�F�W�L�F�H�V���D�Q�G���W�K�H��
�L�G�H�D�O���R�I���X�V�H�U���F�H�Q�W�H�U�H�G���G�H�V�L�J�Q�����F�L�W�L�Q�J���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�D�O���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�V�����W�L�P�H���S�U�H�V�V�X�U�H�V�����D�Q�G��
�O�L�P�L�W�H�G���8�;���W�U�D�L�Q�L�Q�J���D�V���E�D�U�U�L�H�U�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H���U�H�I�O�H�F�W�L�Y�H���Q�D�W�X�U�H���R�I���W�K�H���Z�R�U�N�V�K�R�S��
�H�Q�F�R�X�U�D�J�H�G���R�S�H�Q���G�L�D�O�R�J�X�H���D�Q�G���S�H�H�U���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����Z�K�L�F�K���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���G�H�V�F�U�L�E�H�G���D�V���E�R�W�K��
�Y�D�O�L�G�D�W�L�Q�J���D�Q�G���H�\�H���R�S�H�Q�L�Q�J�����6�H�Y�H�U�D�O���D�W�W�H�Q�G�H�H�V���U�H�S�R�U�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H���V�H�V�V�L�R�Q���K�H�O�S�H�G��
�W�K�H�P���L�G�H�Q�W�L�I�\���V�S�H�F�L�I�L�F���D�U�H�D�V���I�R�U���L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W���L�Q���W�K�H�L�U���R�Z�Q���Z�R�U�N�I�O�R�Z�V�����S�D�U�W�L�F�X-
�O�D�U�O�\���L�Q���K�R�Z���W�K�H�\���J�D�W�K�H�U���D�Q�G���L�Q�W�H�U�S�U�H�W���O�H�D�U�Q�H�U���I�H�H�G�E�D�F�N���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���H�D�U�O�\���V�W�D�J�H�V���R�I��
�F�R�X�U�V�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W����

�7�K�H�V�H���L�Q�V�L�J�K�W�V���X�Q�G�H�U�V�F�R�U�H���W�K�H���Y�D�O�X�H���R�I���U�H�I�O�H�F�W�L�Y�H�����F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�H���V�S�D�F�H�V���I�R�U��
�S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���D�Q�G���V�X�J�J�H�V�W���W�K�D�W���H�Y�H�Q���E�U�L�H�I���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�V���F�D�Q���F�D�W�D�O�\�]�H��
�P�H�D�Q�L�Q�J�I�X�O���V�K�L�I�W�V���L�Q���P�L�Q�G�V�H�W���D�Q�G���S�U�D�F�W�L�F�H��
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�/�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���)�X�W�X�U�H���5�H�V�H�D�U�F�K

�:�K�L�O�H���W�K�L�V���V�W�X�G�\���S�U�R�Y�L�G�H�V���Y�D�O�X�D�E�O�H���L�Q�V�L�J�K�W�V���L�Q�W�R���W�K�H���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���R�I���8�;���S�U�L�Q�F�L-
�S�O�H�V���Z�L�W�K�L�Q���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���G�H�V�L�J�Q�����L�W�V���I�L�Q�G�L�Q�J�V���D�U�H���E�D�V�H�G���R�Q���D���V�L�Q�J�O�H���Z�R�U�N�V�K�R�S���D�Q�G��
�P�D�\���Q�R�W���E�H���X�Q�L�Y�H�U�V�D�O���W�R���D�O�O���H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���F�R�Q�W�H�[�W�V�����)�X�W�X�U�H���U�H�V�H�D�U�F�K���V�K�R�X�O�G���H�[�S�O�R�U�H���W�K�H��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H�V�H���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���D�F�U�R�V�V���G�L�Y�H�U�V�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���V�H�W�W�L�Q�J�V���D�Q�G���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H��
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Introduction
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�������7�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���%�D�F�N�J�U�R�X�Q�G

�7�K�H���&�2�9�,�'�������� �S�D�Q�G�H�P�L�F���D�F�F�H�O�H�U�D�W�H�G���W�K�H���D�G�R�S�W�L�R�Q���R�I���G�L�J�L�W�D�O���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V��
�L�Q���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�����G�U�D�Z�L�Q�J���U�H�Q�H�Z�H�G���D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���W�R���O�H�D�U�Q�L�Q�J���P�R�G�H�O�V���W�K�D�W���I�R�U�H�J�U�R�X�Q�G���V�W�X-
�G�H�Q�W���D�F�W�L�Y�L�W�\�����L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���W�K�H���F�U�H�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�J�L�W�D�O���D�U�W�H�I�D�F�W�V����
�,�Q���W�K�L�V���F�R�Q�W�H�[�W�����W�K�U�H�H���L�Q�W�H�U�U�H�O�D�W�H�G���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V���K�D�Y�H���J�D�L�Q�H�G���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H����
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�L�V�P�����F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O���W�K�L�Q�N�L�Q�J�����D�Q�G���O�H�D�U�Q�L�Q�J���W�K�U�R�X�J�K���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G��
�S�U�R�M�H�F�W���E�D�V�H�G���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V��

Constructionism and Learning Through Making
�&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�L�V�P�����3�D�S�H�U�W�����������������������������S�R�V�L�W�V���W�K�D�W���O�H�D�U�Q�H�U�V���G�H�Y�H�O�R�S���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H��

�P�R�V�W���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�O�\���Z�K�H�Q���W�K�H�\���F�U�H�D�W�H���W�D�Q�J�L�E�O�H���D�U�W�H�I�D�F�W�V���±���S�U�R�J�U�D�P�V�����P�R�G�H�O�V�����D�Q�L�P�D-
�W�L�R�Q�V���±���W�K�D�W���H�[�W�H�U�Q�D�O�L�]�H���D�Q�G���U�H�I�L�Q�H���W�K�H�L�U���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I���D���S�K�H�Q�R�P�H�Q�R�Q�����7�K�H���D�F�W��
�R�I���P�D�N�L�Q�J���E�H�F�R�P�H�V���D���F�R�J�Q�L�W�L�Y�H���S�U�R�F�H�V�V���L�Q���L�W�V�H�O�I�����L�Q�Y�R�O�Y�L�Q�J���K�\�S�R�W�K�H�V�L�V���E�X�L�O�G�L�Q�J����
�W�H�V�W�L�Q�J�����D�Q�G���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q�����:�L�W�K�L�Q���W�K�H���V�H�W�W�L�Q�J���R�I���U�H�P�R�W�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�����F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�L�V�P��
�S�U�R�Y�L�G�H�V���D���I�U�D�P�H�Z�R�U�N���W�K�D�W���V�X�S�S�R�U�W�V���D�X�W�R�Q�R�P�\�����F�U�H�D�W�L�Y�L�W�\�����D�Q�G���V�H�O�I���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�����H�Q�D-
�E�O�L�Q�J���O�H�D�U�Q�H�U�V���W�R���H�[�S�O�R�U�H���D�Q�G���F�U�H�D�W�H���D�U�W�H�I�D�F�W�V���L�Q���G�L�J�L�W�D�O���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���V�X�F�K���D�V���6�F�U�D�W�F�K��
���/�H�Y�L�Q���H�W���D�O�������������������+�R�G�J�H�V���H�W���D�O�������������������%�R�]�N�X�U�W���	���6�K�D�U�P�D����������������

Computational Thinking as a Design-Supporting Competence
�&�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O���W�K�L�Q�N�L�Q�J�����:�L�Q�J�����������������H�Q�F�R�P�S�D�V�V�H�V���W�K�H���D�E�L�O�L�W�\���W�R���G�H�F�R�P�S�R�V�H��

�S�U�R�E�O�H�P�V�����L�G�H�Q�W�L�I�\���S�D�W�W�H�U�Q�V�����G�H�V�L�J�Q���D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�����D�Q�G���H�Q�J�D�J�H���L�Q���D�E�V�W�U�D�F�W���U�H�D�V�R�Q�L�Q�J�����,�Q��
�W�K�H���I�U�D�P�H�Z�R�U�N���S�U�R�S�R�V�H�G���E�\���%�U�H�Q�Q�D�Q���D�Q�G���5�H�V�Q�L�F�N�������������������L�W���F�R�Q�V�L�V�W�V���R�I���W�K�U�H�H���F�R�P-
�S�R�Q�H�Q�W�V�����S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J���S�U�D�F�W�L�F�H�V�����H���J�������L�W�H�U�D�W�L�R�Q�����W�H�V�W�L�Q�J�������S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J���F�R�Q�F�H�S�W�V��
���V�X�F�K���D�V���Y�D�U�L�D�E�O�H�V�����O�R�R�S�V�����D�Q�G���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�D�O�V�������D�Q�G���F�R�J�Q�L�W�L�Y�H���G�L�V�S�R�V�L�W�L�R�Q�V���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J��
�S�H�U�V�L�V�W�H�Q�F�H���D�Q�G���F�X�U�L�R�V�L�W�\�����'�H�V�L�J�Q�L�Q�J���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V���L�Q���6�F�U�D�W�F�K���Q�D�W�X�U�D�O�O�\���G�H�Y�H�O�R�S�V��
�W�K�H�V�H���H�O�H�P�H�Q�W�V�����D�V���L�W���U�H�T�X�L�U�H�V���O�H�D�U�Q�H�U�V���W�R���E�O�H�Q�G���V�\�V�W�H�P���O�R�J�L�F���Z�L�W�K���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q����
�L�W�H�U�D�W�L�Y�H���U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W�����D�Q�G���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���S�U�R�E�O�H�P���V�R�O�Y�L�Q�J��

Simulations and Project-Based Learning as Tools for Inquiry
�8�V�L�Q�J���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V���D�V���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���W�R�R�O�V���D�O�O�R�Z�V���O�H�D�U�Q�H�U�V���W�R���H�[�S�O�R�U�H���S�K�H�Q�R�P�H�Q�D��

�E�\���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�L�Q�J���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���D�Q�G���R�E�V�H�U�Y�L�Q�J���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���S�D�W�W�H�U�Q�V�����)�R�O�O�R�Z�L�Q�J���W�K�H���L�Q�T�X�L�U�\��
�O�H�D�U�Q�L�Q�J���P�R�G�H�O�����G�H���-�R�Q�J���	���Y�D�Q���-�R�R�O�L�Q�J�H�Q�������������������V�W�X�G�H�Q�W�V���I�R�U�P�X�O�D�W�H���K�\�S�R�W�K�H�V�H�V����
�W�H�V�W���W�K�H�P���L�Q���D���V�L�P�X�O�D�W�H�G���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����D�Q�G���L�Q�W�H�U�S�U�H�W���W�K�H���R�X�W�F�R�P�H�V�����(�Y�H�Q���V�L�P�S�O�L-
�I�L�H�G���D�J�H�Q�W���E�D�V�H�G���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V���D�O�O�R�Z���O�H�D�U�Q�H�U�V���W�R���H�[�D�P�L�Q�H���F�D�X�V�D�O���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V���D�Q�G��
�R�E�V�H�U�Y�H���H�P�H�U�J�H�Q�W���E�H�K�D�Y�L�R�U�V�����:�K�H�Q���F�R�P�E�L�Q�H�G���Z�L�W�K���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�L�V�W���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V����
�G�H�V�L�J�Q�L�Q�J���D���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���E�H�F�R�P�H�V���D���I�R�U�P���R�I���O�H�D�U�Q�L�Q�J���W�K�U�R�X�J�K���L�Q�T�X�L�U�\���D�Q�G���S�U�R�M�H�F�W��
�E�D�V�H�G���H�[�S�O�R�U�D�W�L�R�Q��
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Visual Technologies and Learning in Digital Environments
�9�L�V�X�D�O���S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���V�X�F�K���D�V���6�F�U�D�W�F�K���O�R�Z�H�U���W�K�H���H�Q�W�U�\���W�K�U�H�V�K�R�O�G��

�I�R�U���S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J���D�Q�G���P�R�G�H�O�L�Q�J�����H�Q�D�E�O�L�Q�J���V�W�X�G�H�Q�W�V���W�R���W�U�D�Q�V�O�D�W�H���L�Q�W�X�L�W�L�Y�H���L�G�H�D�V���L�Q�W�R��
�H�[�H�F�X�W�D�E�O�H���F�R�G�H�����,�Q���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���S�U�D�F�W�L�F�H�����W�K�H�\���D�U�H���U�H�F�R�J�Q�L�]�H�G���D�V���W�R�R�O�V���W�K�D�W���I�R�V�W�H�U��
�F�U�H�D�W�L�Y�L�W�\�����L�W�H�U�D�W�L�Y�H���Z�R�U�N�����D�Q�G���W�K�H���V�K�D�U�L�Q�J���R�I���U�H�V�X�O�W�V�����5�H�V�Q�L�F�N�������������������,�Q���W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W��
�R�I���U�H�P�R�W�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����W�K�H�V�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���J�D�L�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���±���W�K�H�\���D�O�O�R�Z��
�V�W�X�G�H�Q�W�V���W�R���X�Q�G�H�U�W�D�N�H���S�U�R�M�H�F�W�V���W�K�D�W���L�Q�W�H�J�U�D�W�H���V�R�F�L�D�O�����W�H�F�K�Q�L�F�D�O�����D�Q�G���F�L�Y�L�F���W�K�H�P�H�V��
�Z�K�L�O�H���P�D�L�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q���R�I���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q��

�,�Q���W�K�H���F�D�V�H���G�L�V�F�X�V�V�H�G���K�H�U�H�����6�F�U�D�W�F�K���V�H�U�Y�H�G���D�V���D���Q�D�W�X�U�D�O���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���I�R�U���G�H�Y�H�O-
�R�S�L�Q�J���V�X�F�K���V�N�L�O�O�V�����W�K�H���V�W�X�G�H�Q�W���G�H�V�L�J�Q�H�G�����W�H�V�W�H�G�����D�Q�G���V�K�D�U�H�G���K�H�U���Z�R�U�N���Z�L�W�K���R�W�K�H�U�V����
�7�K�H���'�L�J�&�R�P�S�(�G�X���I�U�D�P�H�Z�R�U�N�����3�X�Q�L�H�����������������X�Q�G�H�U�V�F�R�U�H�V���W�K�H���Y�D�O�X�H���R�I���F�U�H�D�W�L�Y�H���D�Q�G��
�F�U�L�W�L�F�D�O���X�V�H�V���R�I���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���L�Q���W�H�D�F�K�L�Q�J�����H�P�S�K�D�V�L�]�L�Q�J���D�X�W�R�Q�R�P�\���D�Q�G���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���±��
�W�K�H���H�O�H�P�H�Q�W�V���F�O�H�D�U�O�\���Y�L�V�L�E�O�H���L�Q���W�K�L�V���S�U�R�M�H�F�W��

Integrating the Three Perspectives
�7�K�L�V���D�U�W�L�F�O�H���D�G�R�S�W�V���D�Q���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�Y�H���I�U�D�P�H�Z�R�U�N���W�K�D�W���E�U�L�Q�J�V���W�R�J�H�W�K�H�U���W�K�H���W�K�U�H�H��

�D�U�H�D�V���G�H�V�F�U�L�E�H�G���D�E�R�Y�H��
�‡	�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�L�V�P�����X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G���D�V���W�K�H���S�K�L�O�R�V�R�S�K�\���D�Q�G���P�H�W�K�R�G���R�I���³�O�H�D�U�Q�L�Q�J���W�K�U�R�X�J�K��

�P�D�N�L�Q�J�´��
�‡	�F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O���W�K�L�Q�N�L�Q�J�����Y�L�H�Z�H�G���D�V���W�K�H���V�H�W���R�I���F�R�P�S�H�W�H�Q�F�H�V���H�P�S�O�R�\�H�G���L�Q���G�H�V�L�J�Q-

�L�Q�J���W�K�H���P�R�G�H�O��
�‡	�V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���E�D�V�H�G���O�H�D�U�Q�L�Q�J���� �X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G���D�V���D���P�H�D�Q�V���R�I���H�[�S�O�R�U�L�Q�J���V�R�F�L�D�O���D�Q�G��

�H�S�L�G�H�P�L�R�O�R�J�L�F�D�O���S�K�H�Q�R�P�H�Q�D��
�7�K�L�V���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H���P�D�N�H�V���L�W���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���D�Q�D�O�\�]�H���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W���E�R�W�K���D�V��

�D���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���D�U�W�H�I�D�F�W���D�Q�G���D�V���D�Q���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���W�R�R�O���W�K�D�W���I�R�V�W�H�U�V���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q�����G�L�J�L�W�D�O���F�R�P-
�S�H�W�H�Q�F�H�V�����D�Q�G���L�Q�T�X�L�U�\���E�D�V�H�G���S�U�D�F�W�L�F�H�V��

�������&�D�V�H���6�W�X�G�\���&�R�Q�W�H�[�W

�,�Q���W�K�H�����������������������V�F�K�R�R�O���\�H�D�U�����Z�K�H�Q���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���V�\�V�W�H�P���R�S�H�U�D�W�H�G���D�O�P�R�V�W��
�H�Q�W�L�U�H�O�\���L�Q���D���U�H�P�R�W�H���P�R�G�H�����V�W�X�G�H�Q�W�V���Z�R�U�N�H�G���Z�L�W�K���O�L�P�L�W�H�G���F�R�Q�W�D�F�W���Z�L�W�K���W�H�D�F�K�H�U�V���D�Q�G��
�S�H�H�U�V�����Z�K�L�F�K���U�H�T�X�L�U�H�G���J�U�H�D�W�H�U���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H���L�Q���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���D�Q�G���F�R�P�S�O�H�W�L�Q�J���O�H�D�U�Q�L�Q�J��
�W�D�V�N�V�����5�H�V�H�D�U�F�K���V�K�R�Z�V���W�K�D�W���W�K�H���S�D�Q�G�H�P�L�F���D�F�W�H�G���D�V���D���F�D�W�D�O�\�V�W���I�R�U���W�K�H���U�D�S�L�G���G�L�J�L�W�D�O��
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Data Sources and Their Role in the Analysis
�7�K�U�H�H���F�D�W�H�J�R�U�L�H�V���R�I���G�D�W�D���Z�H�U�H���X�V�H�G���L�Q���W�K�H���D�Q�D�O�\�V�L�V�����D�V���V�X�P�P�D�U�L�]�H�G���L�Q���7�D�E�O�H��������

�7�K�H�L�U���W�U�L�D�Q�J�X�O�D�W�H�G���X�V�H���D�O�O�R�Z�H�G���I�R�U���W�K�H���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���R�I���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���I�U�R�P���P�X�O�W�L�S�O�H��
�V�R�X�U�F�H�V���D�Q�G���V�W�U�H�Q�J�W�K�H�Q�H�G���W�K�H���F�U�H�G�L�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H���I�L�Q�G�L�Q�J�V�����<�L�Q����������������

�7�D�E�O�H��
l����
�'�D�W�D���V�R�X�U�F�H�V���D�Q�G���W�K�H�L�U���U�R�O�H���L�Q���W�K�H���D�Q�D�O�\�V�L�V

Type of data Description Role in the analysis

Artefact – 
Scratch project

Program code, system 
logic, sprite structure, simu-
lation mechanics

Reconstruction of the model design pro-
cess; identification of design decisions 
and elements of computational thinking

Competition 
documents

InfoSukces regulations, 
evaluation criteria, submis-
sion requirements

Situating the project within its institu-
tional context; analysing constraints and 
expectations shaping design choices

Retrospective 
semi-structured 
interview

A 30-minute recorded and 
transcribed interview with 
the project author

Eliciting information about motivations, 
strategies, project iterations, and reflec-
tions on the learning process
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Artefact Analysis
�7�K�H���D�U�W�H�I�D�F�W���D�Q�D�O�\�V�L�V���I�R�F�X�V�H�G���R�Q���W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���W�K�H���6�F�U�D�W�F�K���F�R�G�H�����W�K�H���U�H�O�D�W�L�R�Q-

�V�K�L�S�V���E�H�W�Z�H�H�Q���P�R�G�X�O�H�V�����D�Q�G���W�K�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���D�J�H�Q�W���P�R�Y�H�P�H�Q�W�����L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V����
�D�Q�G���U�D�Q�G�R�P�Q�H�V�V���� �3�D�U�W�L�F�X�O�D�U���D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���Z�D�V���J�L�Y�H�Q���W�R���G�H�V�L�J�Q���G�H�F�L�V�L�R�Q�V���U�H�I�O�H�F�W�L�Q�J��
�F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O���W�K�L�Q�N�L�Q�J���S�U�D�F�W�L�F�H�V���V�X�F�K���D�V���G�H�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�����L�W�H�U�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���W�K�H���X�V�H���R�I��
�O�R�R�S�V���D�Q�G���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�D�O�V�����%�U�H�Q�Q�D�Q���	���5�H�V�Q�L�F�N�������������������.�H�\���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���R�I��
�W�K�H���S�U�R�J�U�D�P���D�U�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���L�Q���$�S�S�H�Q�G�L�[���%��
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�D�Q�G���F�R�Q�Y�H�U�V�D�W�L�R�Q�V���D�E�R�X�W���W�K�H���F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H�V���R�I���S�D�Q�G�H�P�L�F���U�H�O�D�W�H�G���E�H�K�D�Y�L�R�X�U�V��

�7�K�H���F�K�R�L�F�H���R�I���D���V�H�O�I���V�H�U�Y�L�F�H���V�W�R�U�H���D�V���W�K�H���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���Z�D�V���P�R�W�L�Y�D�W�H�G��
�E�\���L�W�V���X�Q�L�Y�H�U�V�D�O�L�W�\���D�Q�G���W�K�H���U�H�O�D�W�L�Y�H���H�D�V�H���R�I���P�R�G�H�O�O�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�H�V���W�D�N�L�Q�J���S�O�D�F�H���W�K�H�U�H����
�7�K�H���V�H�O�H�F�W�L�R�Q���R�I���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V�����Q�X�P�E�H�U���R�I���S�H�R�S�O�H�����G�L�V�W�D�Q�F�H�����P�D�V�N�V�����U�H�I�O�H�F�W�H�G���W�K�H�L�U��
�S�U�R�P�L�Q�H�Q�F�H���L�Q���S�X�E�O�L�F���G�L�V�F�R�X�U�V�H�����S�R�L�Q�W�L�Q�J���W�R���D�Q���L�Q�W�X�L�W�L�Y�H���W�U�D�Q�V�I�H�U���R�I���V�R�F�L�D�O���N�Q�R�Z�O-
�H�G�J�H���L�Q�W�R���S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J���O�R�J�L�F��

�����������3�U�R�F�H�V�V���7�U�D�F�L�Q�J

�7�K�H���U�H�W�U�R�V�S�H�F�W�L�Y�H���L�Q�W�H�U�Y�L�H�Z���V�K�R�Z�H�G���W�K�D�W���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W���H�Y�R�O�Y�H�G���L�Q���D���F�\�F�O�L�F�D�O���P�D�Q-
�Q�H�U�����F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W���Z�L�W�K���W�K�H���L�W�H�U�D�W�L�Y�H���P�R�G�H�O���G�H�V�F�U�L�E�H�G���L�Q���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�L�V�W���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�����F�U�H-
�D�W�H�±�W�H�V�W�±�L�P�S�U�R�Y�H�����3�D�S�H�U�W�����������������5�H�V�Q�L�F�N�������������������7�K�H���V�W�X�G�H�Q�W���E�H�J�D�Q���Z�L�W�K���D���V�N�H�W�F�K��
�O�L�N�H���P�R�G�H�O���D�Q�G���W�K�H�Q���V�\�V�W�H�P�D�W�L�F�D�O�O�\���H�[�W�H�Q�G�H�G���L�W���E�\���D�G�G�L�Q�J���Q�H�Z���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V�����V�X�F�K��
�D�V���P�D�V�N�V�����G�L�I�I�H�U�H�Q�W���W�\�S�H�V���R�I���F�X�V�W�R�P�H�U�V�����U�D�Q�G�R�P���H�Y�H�Q�W�V�����D�Q�G���D�Q���L�Q�I�H�F�W�L�R�Q���F�R�X�Q�W�H�U��

�(�D�F�K���L�W�H�U�D�W�L�R�Q���Z�D�V���G�U�L�Y�H�Q���E�\���R�E�V�H�U�Y�L�Q�J���K�R�Z���W�K�H���P�R�G�H�O���E�H�K�D�Y�H�G���D�Q�G���L�G�H�Q�W�L�I�\�L�Q�J��
�S�U�R�E�O�H�P�V�����)�R�U���H�[�D�P�S�O�H��
�‡	�Z�K�H�Q���L�Q�I�H�F�W�L�R�Q�V���V�S�U�H�D�G���W�R�R���T�X�L�F�N�O�\�����V�K�H���L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G���D���P�D�V�N���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���F�R�H�I-

�I�L�F�L�H�Q�W��
�‡	�Z�K�H�Q���D�J�H�Q�W���P�R�Y�H�P�H�Q�W���D�S�S�H�D�U�H�G���F�K�D�R�W�L�F�����V�K�H���D�G�G�H�G���G�L�U�H�F�W�L�R�Q���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���D�Q�G��

�F�R�O�O�L�V�L�R�Q���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�V��
�‡	�Z�K�H�Q���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�Q�J���W�K�H���U�H�V�X�O�W�V���S�U�R�Y�H�G���G�L�I�I�L�F�X�O�W�����V�K�H���H�[�S�D�Q�G�H�G���W�K�H���F�R�X�Q�W�H�U�V���D�Q�G��

�V�L�P�S�O�L�I�L�H�G���W�K�H���X�V�H�U���L�Q�W�H�U�I�D�F�H��
�7�K�L�V���L�W�H�U�D�W�L�Y�H���D�S�S�U�R�D�F�K���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�V���W�R���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�L�V�W���S�U�D�F�W�L�F�H�V���L�Q���Z�K�L�F�K���O�H�D�U�Q-

�H�U�V���W�H�V�W���K�\�S�R�W�K�H�V�H�V���E�\���P�R�G�L�I�\�L�Q�J���D�Q���D�U�W�H�I�D�F�W���D�Q�G���O�H�D�U�Q�L�Q�J���I�U�R�P���H�U�U�R�U�V�����+�D�U�H�O���	��
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�3�D�S�H�U�W�����������������/�H�Y�L�Q���H�W���D�O���������������������$�W���D���F�H�U�W�D�L�Q���S�R�L�Q�W�����W�K�H���S�U�R�M�H�F�W���U�H�D�F�K�H�G���D���O�H�Y�H�O���R�I��
�F�R�P�S�O�H�[�L�W�\���W�K�D�W���H�[�F�H�H�G�H�G���W�K�H���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V���R�I���W�K�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����Z�K�L�F�K���W�K�H��
�V�W�X�G�H�Q�W���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�H�G���D�V���H�Y�L�G�H�Q�F�H���R�I���K�H�U���R�Z�Q���S�U�R�J�U�H�V�V�����7�K�L�V���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q���V�X�J�J�H�V�W�V���W�K�D�W��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���O�L�P�L�W�V���F�D�Q���D�F�W���D�V���D���O�H�D�U�Q�L�Q�J���P�L�O�H�V�W�R�Q�H���±���D���P�R�P�H�Q�W���Z�K�H�Q���O�H�D�U�Q�H�U�V���E�H-
�F�R�P�H���D�Z�D�U�H���R�I���E�R�W�K���W�K�H�L�U���F�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�H�V���D�Q�G���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�V���R�I���W�K�H���W�R�R�O�����:�L�Q�J����������������

�%�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���W�K�H���F�R�G�H���D�Q�G���W�K�H���V�W�X�G�H�Q�W�¶�V���Q�D�U�U�D�W�L�Y�H�����D���V�H�W���R�I���D�F�W�L�R�Q�V��
�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���W�K�U�H�H���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V���R�I���F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O���W�K�L�Q�N�L�Q�J�����&�7�����S�U�R�S�R�V�H�G��
�E�\���%�U�H�Q�Q�D�Q���D�Q�G���5�H�V�Q�L�F�N�����������������Z�D�V���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G��

Computational concepts
�7�K�H���V�W�X�G�H�Q�W���E�X�L�O�W���D���P�R�G�H�O���E�D�V�H�G���R�Q���Y�D�U�L�D�E�O�H�V�����U�D�Q�G�R�P���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�����F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�D�O�V����

�D�Q�G���O�R�R�S�V���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���D�J�H�Q�W���E�H�K�D�Y�L�R�X�U�����7�K�L�V���Q�R�W���R�Q�O�\���D�O�O�R�Z�H�G���K�H�U���W�R���F�R�Q�V�W�U�X�F�W���W�K�H��
�O�R�J�L�F���R�I���W�K�H���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���E�X�W���D�O�V�R���W�R���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���S�D�U�D�P�H�W�U�L�F���G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�L�H�V���±���V�X�F�K���D�V��
�W�K�H���L�P�S�D�F�W���R�I���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���F�X�V�W�R�P�H�U�V���R�U���P�D�V�N���X�V�D�J�H���R�Q���V�\�V�W�H�P���E�H�K�D�Y�L�R�X�U��

Computational practices
�7�K�H���S�U�R�M�H�F�W���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���W�\�S�L�F�D�O���S�U�D�F�W�L�F�H�V���V�X�F�K���D�V���L�W�H�U�D�W�L�Y�H���P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����G�H�E�X�J-

�J�L�Q�J�����V�F�H�Q�D�U�L�R���W�H�V�W�L�Q�J�����D�Q�G���H�[�S�O�R�U�L�Q�J���H�G�J�H���F�D�V�H�V�����7�K�H���W�H�V�W�±�U�H�I�L�Q�H���F�\�F�O�H�����F�H�Q�W�U�D�O���W�R��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�L�V�P�����Z�D�V���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���H�Y�L�G�H�Q�W��

Computational perspectives
�7�K�H���V�W�X�G�H�Q�W�¶�V���V�W�D�W�H�P�H�Q�W�V���L�Q�G�L�F�D�W�H���W�K�D�W���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W���H�Q�D�E�O�H�G���K�H�U���W�R���F�R�Q�V�F�L�R�X�V�O�\��

�F�R�Q�Q�H�F�W���V�R�F�L�D�O���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���P�R�G�H�O���O�R�J�L�F���±���Z�K�D�W���W�K�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���G�H�V�F�U�L�E�H�V���D�V���W�K�H��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���P�R�G�H�O���E�D�V�H�G���U�H�D�V�R�Q�L�Q�J���L�Q���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�����G�H���-�R�Q�J���	��
�Y�D�Q���-�R�R�O�L�Q�J�H�Q�����������������:�H�Q���H�W���D�O���������������������6�K�H���Q�R�W�H�G���W�K�D�W���V�K�H���X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G���³�Z�K�\���W�K�H��
�P�R�G�H�O���E�H�K�D�Y�H�V���L�Q���R�Q�H���Z�D�\���D�Q�G���Q�R�W���D�Q�R�W�K�H�U�´���D�Q�G���F�R�X�O�G���R�E�V�H�U�Y�H���W�K�H���F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H�V��
�R�I���S�D�U�D�P�H�W�H�U���F�K�D�Q�J�H�V�����Z�K�L�F�K���V�X�S�S�R�U�W�H�G���K�H�U���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I���F�D�X�V�D�O���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V��

�$�Q���H�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���K�R�Z���H�P�S�L�U�L�F�D�O���G�D�W�D���Z�H�U�H���O�L�Q�N�H�G���W�R���W�K�H���I�L�Q�G�L�Q�J�V���V�K�R�Z�V���W�K�D�W��

The artefact (code and program logic)
�‡	�P�D�G�H���L�W���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���Z�K�L�F�K���H�O�H�P�H�Q�W�V���R�I���W�K�H���P�R�G�H�O���U�H�T�X�L�U�H�G���V�S�H�F�L�I�L�F��

�S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J���D�Q�G���O�R�J�L�F�D�O���S�U�D�F�W�L�F�H�V��
�‡	�H�Q�D�E�O�H�G���W�K�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���W�K�D�W���V�X�S�S�R�U�W���&�7�����V�X�F�K���D�V���O�R�R�S�V�����Y�D�U�L�D�E�O�H�V����

�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�D�O�V�����D�Q�G���H�Y�H�Q�W�V��

The interview
�‡	�F�R�Q�I�L�U�P�H�G���W�K�D�W���F�R�G�H���L�W�H�U�D�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���F�R�Q�V�F�L�R�X�V���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���G�H�F�L�V�L�R�Q�V�����H���J������

�³�,���F�K�D�Q�J�H�G���W�K�H���P�R�G�H�O���E�H�F�D�X�V�H���L�Q�I�H�F�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���U�L�V�L�Q�J���W�R�R���I�D�V�W�´����
�‡	�U�H�Y�H�D�O�H�G���W�K�H���V�W�X�G�H�Q�W�¶�V���P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���K�H�U���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I���K�H�U���R�Z�Q���O�H�D�U�Q�L�Q�J��

�S�U�R�F�H�V�V��
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The competition documents
�‡	�F�O�D�U�L�I�L�H�G���Z�K�\���W�K�H���V�W�X�G�H�Q�W���F�K�R�V�H���D���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���D�V���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W���I�R�U�P�D�W�����F�U�L�W�H�U�L�D���R�I��

�R�U�L�J�L�Q�D�O�L�W�\���D�Q�G���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���Y�D�O�X�H����
�‡	�H�Q�U�L�F�K�H�G���W�K�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���Z�L�W�K���W�K�H���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�D�O���F�R�Q�W�H�[�W��

�7�U�L�D�Q�J�X�O�D�W�L�R�Q���W�K�X�V���P�D�G�H���L�W���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���F�R�P�S�D�U�H���Z�K�D�W���W�K�H���V�W�X�G�H�Q�W���G�H�F�O�D�U�H�G���Z�L�W�K��
�Z�K�D�W���V�K�H���D�F�W�X�D�O�O�\���H�Q�F�R�G�H�G�����W�K�H�U�H�E�\���V�W�U�H�Q�J�W�K�H�Q�L�Q�J���W�K�H���F�U�H�G�L�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H���U�H�V�X�O�W�V�����<�L�Q����
������������

�����������&�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���Z�L�W�K���3�U�H�Y�L�R�X�V���5�H�V�H�D�U�F�K

�7�K�H���I�L�Q�G�L�Q�J�V���R�I���W�K�L�V���F�D�V�H���V�W�X�G�\���D�U�H���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W���Z�L�W�K���W�K�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J���W�K�D�W��
�S�U�R�M�H�F�W���E�D�V�H�G���D�Q�G���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�L�V�W���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���F�D�Q���E�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���H�Y�H�Q���X�Q�G�H�U���U�H�P�R�W�H��
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�����Types of agents (customers) in the simulation.
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m���±���L�Q�I�H�F�W�H�G���Z�L�W�K�R�X�W��
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�6 �R �X �U �F �H�����2�Z�Q���Z�R�U�N��



�0�D�U�L�D���:�L�V�Q�L�H�Z�V�N�D�����=�E�L�J�Q�L�H�Z���:�L�V�Q�L�H�Z�V�N�L

�,�-�5�(�/��
l
j
l
o��
k
k��
l��
j
m�����S����
l
j��
l
l

�������/�R�J�L�F���D�Q�G���'�H�S�H�Q�G�H�Q�F�L�H�V���L�Q���W�K�H���&�R�G�H
	 �7�K�H���H�Q�W�L�U�H���S�U�R�J�U�D�P���L�V���E�X�L�O�W���R�Q���W�K�H���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���L�Q�I�L�Q�L�W�H���O�R�R�S�V���D�Q�G���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�D�O��

�V�W�D�W�H�P�H�Q�W�V�����F�U�H�D�W�L�Q�J���D���G�\�Q�D�P�L�F���V�\�V�W�H�P���U�H�V�S�R�Q�V�L�Y�H���W�R���U�D�Q�G�R�P�Q�H�V�V���D�Q�G���D�J�H�Q�W��
�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�����)�L�J�������������7�K�H���K�L�H�U�D�U�F�K�\���R�I���H�Y�H�Q�W�V���X�Q�I�R�O�G�V���D�V���I�R�O�O�R�Z�V��

����	�6�W�D�U�W�L�Q�J���W�K�H���J�D�P�H���W�U�L�J�J�H�U�V���W�K�H���F�U�H�D�W�L�R�Q���R�I���D�J�H�Q�W�V�����Z�K�H�Q���J�U�H�H�Q���I�O�D�J���F�O�L�F�N�H�G����
����	�(�D�F�K���D�J�H�Q�W���D�F�W�V���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�O�\���Z�L�W�K�L�Q���D���I�R�U�H�Y�H�U���O�R�R�S��
����	�8�Q�P�D�V�N�H�G���L�Q�I�H�F�W�H�G���D�J�H�Q�W�V���J�H�Q�H�U�D�W�H���Y�L�U�X�V���S�D�U�W�L�F�O�H�V���D�W���V�H�W���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V��
����	�9�L�U�X�V���S�D�U�W�L�F�O�H�V���F�K�H�F�N���I�R�U���F�R�O�O�L�V�L�R�Q�V���Z�L�W�K���X�Q�P�D�V�N�H�G���F�X�V�W�R�P�H�U�V���D�Q�G���X�S�G�D�W�H���W�K�H�L�U��

�L�Q�I�H�F�W�L�R�Q���V�W�D�W�X�V��
����	�$���J�O�R�E�D�O���Y�D�U�L�D�E�O�H���W�D�O�O�L�H�V���W�K�H���W�R�W�D�O���Q�X�P�E�H�U���R�I���L�Q�I�H�F�W�L�R�Q�V��
����	�5�H�V�X�O�W�V���D�U�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���W�R���W�K�H���X�V�H�U���L�Q���U�H�D�O���W�L�P�H��

	 �7�K�H���P�H�F�K�D�Q�L�F�V���F�R�P�E�L�Q�H���H�O�H�P�H�Q�W�V���R�I���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�P�����P�R�Y�H�P�H�Q�W���P�R�G�H�O�O�L�Q�J������
�U�D�Q�G�R�P�Q�H�V�V�����V�Q�H�H�]�L�Q�J���H�Y�H�Q�W�V�������D�Q�G���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�����H�Q�F�R�X�Q�W�H�U�V���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���V�W�R�U�H������
�H�Q�D�E�O�L�Q�J���W�K�H���X�V�H�U���W�R���R�E�V�H�U�Y�H���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V���E�H�W�Z�H�H�Q���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���V�H�W�W�L�Q�J�V���D�Q�G���R�X�W-
�F�R�P�H�V�����:�H�Q���H�W���D�O������������������

�0�D�U�L�D���:�L�V�Q�L�H�Z�V�N�D�����=�E�L�J�Q�L�H�Z���:�L�V�Q�L�H�Z�V�N�L

�6�\�P�X�O�D�F�M�D���U�R�]�S�U�]�H�V�W�U�]�H�Q�L�D�Q�L�D���V�L�
���Z�L�U�X�V�D���R�S�D�U�W�D���Q�D���M�
�]�\�N�X���6�F�U�D�W�F�K�� 
�M�D�N�R���N�R�Q�V�W�U�X�N�W�\�Z�L�V�W�\�F�]�Q�\���S�U�R�M�H�N�W���H���O�H�D�U�Q�L�Q�J�R�Z�\

� 6 � W � U � H � V � ] � F � ] � H � Q � L � H

�$�U�W�\�N�X�á���S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�D���M�D�N�R���F�L�R�Z�H���V�W�X�G�L�X�P���S�U�]�\�S�D�G�N�X���S�U�R�M�H�N�W�X���V�\�P�X�O�D�F�\�M�Q�H�J�R���V�W�Z�R�U�]�R�Q�H�J�R���Z�����U�R-
�G�R�Z�L�V�N�X���6�F�U�D�W�F�K���S�U�]�H�]���X�F�]�H�Q�Q�L�F�
���V�]�N�R�á�\���S�R�G�V�W�D�Z�R�Z�H�M���Z���R�N�U�H�V�L�H���Q�D�X�F�]�D�Q�L�D���]�G�D�O�Q�H�J�R�����&�H�O�H�P���E�D�G�D�Q�L�D��
�M�H�V�W���D�Q�D�O�L�]�D�����Z���M�D�N�L���V�S�R�V�y�E���S�U�R�M�H�N�W�R�Z�D�Q�L�H���S�U�R�V�W�H�J�R���P�R�G�H�O�X���D�J�H�Q�W�R�Z�H�J�R���Z���Z�L�]�X�D�O�Q�\�P�����U�R�G�R�Z�L�V�N�X��
�S�U�R�J�U�D�P�R�Z�D�Q�L�D���P�R�*�H���Z�V�S�L�H�U�D�ü���U�R�]�Z�y�M���N�R�P�S�H�W�H�Q�F�M�L���F�\�I�U�R�Z�\�F�K���L���N�R�P�S�X�W�D�F�\�M�Q�\�F�K�����$�Q�D�O�L�]�D���R�S�L�H�U�D��
�V�L�
���Q�D���W�U�]�H�F�K���(�U�y�G�á�D�F�K���G�D�Q�\�F�K�����D�U�W�H�I�D�N�F�L�H���V�W�Z�R�U�]�R�Q�\�P���Z���6�F�U�D�W�F�K�����G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�M�L���N�R�Q�N�X�U�V�R�Z�H�M���R�U�D�]��
�U�H�W�U�R�V�S�H�N�W�\�Z�Q�\�P���Z�\�Z�L�D�G�]�L�H���S�y�á�X�V�W�U�X�N�W�X�U�\�]�R�Z�D�Q�\�P���]���D�X�W�R�U�N�����S�U�R�M�H�N�W�X��

�:�\�Q�L�N�L���Z�V�N�D�]�X�M�������*�H���N�R�Q�V�W�U�X�R�Z�D�Q�L�H���V�\�P�X�O�D�F�M�L���V�S�U�]�\�M�D�á�R���U�R�]�Z�L�M�D�Q�L�X���N�O�X�F�]�R�Z�\�F�K���S�U�D�N�W�\�N���P�\-
���O�H�Q�L�D���N�R�P�S�X�W�D�F�\�M�Q�H�J�R�����±�����W�D�N�L�F�K���M�D�N���G�H�N�R�P�S�R�]�\�F�M�D�����L�W�H�U�D�F�\�M�Q�H���X�G�R�V�N�R�Q�D�O�D�Q�L�H���R�U�D�]���U�R�]�Z�L���]�\�Z�D�Q�L�H��
�S�U�R�E�O�H�P�y�Z�����±�����D���W�D�N�*�H���X�P�R�*�O�L�Z�L�á�R���X�F�]�H�Q�Q�L�F�\���H�N�V�S�O�R�U�D�F�M�
���]�D�O�H�*�Q�R���F�L���S�U�]�\�F�]�\�Q�R�Z�R���V�N�X�W�N�R�Z�\�F�K��
�Z���U�D�P�D�F�K���X�S�U�R�V�]�F�]�R�Q�H�J�R���P�R�G�H�O�X�����3�U�R�M�H�N�W���S�R�N�D�]�X�M�H�����*�H���G�R�V�W�
�S�Q�H�����U�R�G�R�Z�L�V�N�D���S�U�R�J�U�D�P�R�Z�D�Q�L�D���P�R�J����
�V�N�X�W�H�F�]�Q�L�H���Z�V�S�L�H�U�D�ü���X�F�]�H�Q�L�H���V�L�
���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�M�R�Q�L�V�W�\�F�]�Q�H�����D�Q�J�D�*�X�M���F���X�F�]�Q�L�y�Z���Z���S�U�R�M�H�N�W�R�Z�D�Q�L�H���L���W�H�V�W�R-
�Z�D�Q�L�H���G�]�L�D�á�D�M���F�\�F�K���D�U�W�H�I�D�N�W�y�Z�����:�\�Q�L�N�L���V�X�J�H�U�X�M�����U�y�Z�Q�L�H�*�����*�H���S�U�R�M�H�N�W�\���R�S�D�U�W�H���Q�D���V�\�P�X�O�D�F�M�D�F�K���P�R�J����
�Z�]�E�R�J�D�F�D�ü���H�G�X�N�D�F�M�
���]�G�D�O�Q�����L���K�\�E�U�\�G�R�Z������ �R�I�H�U�X�M���F���P�R�*�O�L�Z�R���F�L���D�N�W�\�Z�Q�H�J�R���H�N�V�S�H�U�\�P�H�Q�W�R�Z�D�Q�L�D��
�L���U�H�I�O�H�N�V�\�M�Q�H�M���D�Q�D�O�L�]�\��

�*�á�y�Z�Q�\�P���R�J�U�D�Q�L�F�]�H�Q�L�H�P���E�D�G�D�Q�L�D���M�H�V�W���M�H�J�R���M�H�G�Q�R�V�W�N�R�Z�\���F�K�D�U�D�N�W�H�U�����N�W�y�U�\���]�D�Z�
�*�D���P�R�*�O�L�Z�R���ü��
�X�R�J�y�O�Q�L�D�Q�L�D���Z�Q�L�R�V�N�y�Z�����:�\�P�D�J�D�Q�H���V�����G�D�O�V�]�H���E�D�G�D�Q�L�D���S�R�U�y�Z�Q�D�Z�F�]�H���L���G�á�X�J�R�I�D�O�R�Z�H�����D�E�\���R�F�H�Q�L�ü���V�]�H�U�V�]�\��
�Z�S�á�\�Z���H�G�X�N�D�F�\�M�Q�\���V�\�P�X�O�D�F�M�L���W�Z�R�U�]�R�Q�\�F�K���S�U�]�H�]���X�F�]�Q�L�y�Z��

�6 �á �R �Z �D �� �N �O �X �F �] �R �Z �H�����N�R�Q�V�W�U�X�N�F�M�R�Q�L�]�P�����6�F�U�D�W�F�K�����Q�D�X�F�]�D�Q�L�H���]�G�D�O�Q�H�����P�\���O�H�Q�L�H���N�R�P�S�X�W�D�F�\�M�Q�H�����N�R�P-
�S�H�W�H�Q�F�M�H���F�\�I�U�R�Z�H�����N�R�P�S�H�W�H�Q�F�M�H���R�E�\�Z�D�W�H�O�V�N�L�H



�$���6�F�U�D�W�F�K���%�D�V�H�G���6�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���9�L�U�X�V���6�S�U�H�D�G���D�V���D���&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�L�V�W���(���/�H�D�U�Q�L�Q�J���3�U�R�M�H�F�W

�,�-�5�(�/��
l
j
l
o��
k
k��
l��
j
m�����S����
l
k��
l
l

�0�D�U�L�D���:�L�V�Q�L�H�Z�V�N�D�����=�E�L�J�Q�L�H�Z���:�L�V�Q�L�H�Z�V�N�L

�8�Q�D���V�L�P�X�O�D�F�L�y�Q���G�H���O�D���S�U�R�S�D�J�D�F�L�y�Q���G�H���X�Q���Y�L�U�X�V���H�Q���6�F�U�D�W�F�K�� 
�F�R�P�R���S�U�R�\�H�F�W�R���H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���F�R�Q�V�W�U�X�F�F�L�R�Q�L�V�W�D

� 5 � H � V � X � P � H � Q

�(�V�W�H���D�U�W�t�F�X�O�R���S�U�H�V�H�Q�W�D���X�Q���H�V�W�X�G�L�R���G�H���F�D�V�R���F�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�R���V�R�E�U�H���X�Q���S�U�R�\�H�F�W�R���G�H���V�L�P�X�O�D�F�L�y�Q���G�H�V�D�U�U�R-
�O�O�D�G�R���H�Q���6�F�U�D�W�F�K���S�R�U���X�Q�D���H�V�W�X�G�L�D�Q�W�H���G�H���H�G�X�F�D�F�L�y�Q���S�U�L�P�D�U�L�D���G�X�U�D�Q�W�H���H�O���S�H�U�L�R�G�R���G�H���D�S�U�H�Q�G�L�]�D�M�H���U�H�P�R�W�R����
�(�O���R�E�M�H�W�L�Y�R���G�H�O���H�V�W�X�G�L�R���H�V���D�Q�D�O�L�]�D�U���F�y�P�R���H�O���G�L�V�H�x�R���G�H���X�Q���P�R�G�H�O�R���E�D�V�D�G�R���H�Q���D�J�H�Q�W�H�V���H�Q���X�Q���H�Q�W�R�U�Q�R��
�G�H���S�U�R�J�U�D�P�D�F�L�y�Q���Y�L�V�X�D�O���S�X�H�G�H���I�D�Y�R�U�H�F�H�U���H�O���G�H�V�D�U�U�R�O�O�R���G�H���F�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�D�V���G�L�J�L�W�D�O�H�V���\���G�H���S�H�Q�V�D�P�L�H�Q�W�R��
�F�R�P�S�X�W�D�F�L�R�Q�D�O�����(�O���D�Q�i�O�L�V�L�V���V�H���E�D�V�D���H�Q���W�U�H�V���I�X�H�Q�W�H�V���G�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�y�Q�����H�O���D�U�W�H�I�D�F�W�R���F�U�H�D�G�R���H�Q���6�F�U�D�W�F�K�����O�D��
�G�R�F�X�P�H�Q�W�D�F�L�y�Q���G�H�O���F�R�Q�F�X�U�V�R���\���X�Q�D���H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D���U�H�W�U�R�V�S�H�F�W�L�Y�D���V�H�P�L�H�V�W�U�X�F�W�X�U�D�G�D���U�H�D�O�L�]�D�G�D���D���O�D���D�X�W�R�U�D��
�G�H�O���S�U�R�\�H�F�W�R��

�/�R�V���U�H�V�X�O�W�D�G�R�V���P�X�H�V�W�U�D�Q���T�X�H���O�D���F�R�Q�V�W�U�X�F�F�L�y�Q���G�H���O�D���V�L�P�X�O�D�F�L�y�Q���S�H�U�P�L�W�L�y���D���O�D���H�V�W�X�G�L�D�Q�W�H���G�H�V�D�U�U�R-
�O�O�D�U���S�U�i�F�W�L�F�D�V���F�O�D�Y�H���G�H�O���S�H�Q�V�D�P�L�H�Q�W�R���F�R�P�S�X�W�D�F�L�R�Q�D�O�����±�����F�R�P�R���O�D���G�H�V�F�R�P�S�R�V�L�F�L�y�Q�����O�D���P�H�M�R�U�D���L�W�H�U�D�W�L�Y�D��
�\���O�D���U�H�V�R�O�X�F�L�y�Q���G�H���S�U�R�E�O�H�P�D�V�����±�����\���H�[�S�O�R�U�D�U���U�H�O�D�F�L�R�Q�H�V���F�D�X�V�D�O�H�V���G�H�Q�W�U�R���G�H���X�Q���P�R�G�H�O�R���V�L�P�S�O�L�I�L�F�D�G�R����
�(�O���S�U�R�\�H�F�W�R���G�H�P�X�H�V�W�U�D���F�y�P�R���O�R�V���H�Q�W�R�U�Q�R�V���G�H���S�U�R�J�U�D�P�D�F�L�y�Q���D�F�F�H�V�L�E�O�H�V���S�X�H�G�H�Q���I�D�F�L�O�L�W�D�U���H�O���D�S�U�H�Q�G�L�]�D�M�H��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�F�L�R�Q�L�V�W�D���D�O���L�Q�Y�R�O�X�F�U�D�U���D�O���D�O�X�P�Q�D�G�R���H�Q���H�O���G�L�V�H�x�R���\���S�U�X�H�E�D���G�H���D�U�W�H�I�D�F�W�R�V���H�M�H�F�X�W�D�E�O�H�V�����$�V�L�P�L�V�P�R����
�O�R�V���U�H�V�X�O�W�D�G�R�V���V�X�J�L�H�U�H�Q���T�X�H���O�R�V���S�U�R�\�H�F�W�R�V���E�D�V�D�G�R�V���H�Q���V�L�P�X�O�D�F�L�R�Q�H�V���S�X�H�G�H�Q���H�Q�U�L�T�X�H�F�H�U���H�O���D�S�U�H�Q�G�L�]�D�M�H��
�U�H�P�R�W�R���H���K�t�E�U�L�G�R�����R�I�U�H�F�L�H�Q�G�R���R�S�R�U�W�X�Q�L�G�D�G�H�V���S�D�U�D���O�D���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�F�L�y�Q���D�F�W�L�Y�D���\���H�O���D�Q�i�O�L�V�L�V���U�H�I�O�H�[�L�Y�R��

�/�D���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���O�L�P�L�W�D�F�L�y�Q���G�H�O���H�V�W�X�G�L�R���H�V���V�X���Q�D�W�X�U�D�O�H�]�D���G�H���F�D�V�R���~�Q�L�F�R�����O�R���T�X�H���U�H�V�W�U�L�Q�J�H���O�D���S�R�V�L�E�L�O�L�G�D�G��
�G�H���J�H�Q�H�U�D�O�L�]�D�U���O�D�V���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�H�V�����6�H���U�H�T�X�L�H�U�H�Q���H�V�W�X�G�L�R�V���F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�R�V���\���O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�H�V���D�G�L�F�L�R�Q�D�O�H�V���S�D�U�D��
�H�Y�D�O�X�D�U���H�O���L�P�S�D�F�W�R���H�G�X�F�D�W�L�Y�R���P�i�V���D�P�S�O�L�R���G�H���O�D�V���V�L�P�X�O�D�F�L�R�Q�H�V���F�U�H�D�G�D�V���S�R�U���H�V�W�X�G�L�D�Q�W�H�V��

�3 �D �O �D �E �U �D �V �� �F �O �D �Y �H�����F�R�Q�V�W�U�X�F�F�L�R�Q�L�V�P�R�����6�F�U�D�W�F�K�����H�Q�V�H�x�D�Q�]�D���D���G�L�V�W�D�Q�F�L�D�����S�H�Q�V�D�P�L�H�Q�W�R���F�R�P�S�X�W�D�F�L�R�Q�D�O����
�F�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�D�V���G�L�J�L�W�D�O�H�V�����F�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�D�V���F�t�Y�L�F�D�V

�F�Z�j�b�y���<�b�r�g�_�\�k�d�Z�����A�[�b�]�g�_�\���<�b�r�g�_�\�k�d�b

�K�b�f�m�e�y�p�b�y���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���\�b�j�m�k�Z���\���k�j�_�^�_���6�F�U�D�W�F�K�� 
�d�Z�d���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�h�g�b�k�l�k�d�b�c���H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���i�j�h�_�d�l

� : � g � g � h � l � Z � p � b � y

�<���k�l�Z�l�v�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�c���d�_�c�k���k�l�Z�^�b���i�j�h�_�d�l�Z���k�b�f�m�e�y�p�b�b�����k�h�a�^�Z�g�g�h�]�h���\���k�j�_�^�_��
�6�F�U�D�W�F�K���m�q�_�g�b�p�_�c���g�Z�q�Z�e�v�g�h�c���r�d�h�e�u���\���i�_�j�b�h�^���^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�]�h���h�[�m�q�_�g�b�y�����P�_�e�v���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����±����
�i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�����d�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���i�j�h�k�l�_�c�r�_�c���Z�]�_�g�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b���\���\�b�a�m�Z�e�v�g�h�c���i�j�h-
�]�j�Z�f�f�g�h�c���k�j�_�^�_���f�h�`�_�l���k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�l�v���j�Z�a�\�b�l�b�x���p�b�n�j�h�\�u�o���d�h�f�i�_�l�_�g�p�b�c���b���\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h��
�f�u�r�e�_�g�b�y�����:�g�Z�e�b�a���h�i�b�j�Z�_�l�k�y���g�Z���l�j�b���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���^�Z�g�g�u�o�����k�h�a�^�Z�g�g�u�c���\���6�F�U�D�W�F�K���Z�j�l�_�n�Z�d�l�����^�h�d�m-
�f�_�g�l�Z�p�b�x���d�h�g�d�m�j�k�Z���b���j�_�l�j�h�k�i�_�d�l�b�\�g�h�_���i�h�e�m�k�l�j�m�d�l�m�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���b�g�l�_�j�\�v�x���k���Z�\�l�h�j�h�f���i�j�h�_�d�l�Z��

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���� �q�l�h���i�j�h�p�_�k�k���d�h�g�k�l�j�m�b�j�h�\�Z�g�b�y���k�b�f�m�e�y�p�b�b���i�h�f�h�]��
�m�q�Z�s�_�c�k�y���j�Z�a�\�b�l�v���d�e�x�q�_�\�u�_���i�j�Z�d�l�b�d�b���\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h���f�u�r�e�_�g�b�y�����±�����l�Z�d�b�_���d�Z�d���^�_�d�h�f�i�h�a�b�p�b�y����
�b�l�_�j�Z�l�b�\�g�h�_���k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�_���b���j�_�r�_�g�b�_���i�j�h�[�e�_�f�����±�����Z���l�Z�d�`�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�v���i�j�b�q�b�g�g�h���k�e�_�^-
�k�l�\�_�g�g�u�_���k�\�y�a�b���\�g�m�l�j�b���m�i�j�h�s�z�g�g�h�c���f�h�^�_�e�b�����I�j�h�_�d�l���^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�_�l�����q�l�h���^�h�k�l�m�i�g�u�_���\�b�a�m�Z�e�v�g�u�_��
�i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�_���k�j�_�^�u���f�h�]�m�l���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h���i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�l�v���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�h�g�b�k�l�k�d�b�c���i�h�^�o�h�^�����\�h�\�e�_�d�Z�y��
�m�q�Z�s�b�o�k�y���\���k�h�a�^�Z�g�b�_���b���l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���j�Z�[�h�l�h�k�i�h�k�h�[�g�u�o���Z�j�l�_�n�Z�d�l�h�\�����D�j�h�f�_���l�h�]�h�����j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u��



�0�D�U�L�D���:�L�V�Q�L�H�Z�V�N�D�����=�E�L�J�Q�L�H�Z���:�L�V�Q�L�H�Z�V�N�L

�,�-�5�(�/��
l
j
l
o��
k
k��
l��
j
m�����S����
l
l��
l
l

�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l���h���l�h�f�����q�l�h���k�b�f�m�e�y�p�b�h�g�g�u�_���i�j�h�_�d�l�u���f�h�]�m�l���h�[�h�]�Z�s�Z�l�v���^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�_���b���]�b-
�[�j�b�^�g�h�_���h�[�m�q�_�g�b�_�����i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�y���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���^�e�y���Z�d�l�b�\�g�h�]�h���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���b���j�_�n�e�_�d-
�k�b�\�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z��

�H�k�g�h�\�g�u�f�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���y�\�e�y�_�l�k�y���_�]�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �_�^�b�g�b�q�g�h�]�h���d�_�c�k�Z���� �q�l�h��
�k�m�`�Z�_�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���h�[�h�[�s�_�g�b�y���\�u�\�h�^�h�\���� �>�e�y���h�p�_�g�d�b���[�h�e�_�_���r�b�j�h�d�h�]�h���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�]�h��
�w�n�n�_�d�l�Z���k�l�m�^�_�g�q�_�k�d�b�o���k�b�f�m�e�y�p�b�c���g�_�h�[�o�h�^�b�f�u���^�Z�e�v�g�_�c�r�b�_���k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�u�_���b���e�h�g�]�b�l�x�^�g�u�_��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��

�D �e �x �q �_ �\ �u �_ �� �k �e �h �\ �Z�����d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�h�g�b�a�f�����6�F�U�D�W�F�K�����^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�_���h�[�m�q�_�g�b�_�����\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�_��
�f�u�r�e�_�g�b�_�����p�b�n�j�h�\�u�_���d�h�f�i�_�l�_�g�p�b�b�����]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�b�_���d�h�f�i�_�l�_�g�p�b�b



�,�-�5�(�/��
l
j
l
o��
k
k��
l��
j
k�����S����
k��
l
o

Iwona Mokwa-Tarnowska
�*�G�D�Q�V�N���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\

 �K�W�W�S�V�������R�U�F�L�G���R�U�J��
j
j
j
j��
j
j
j
k��
o
q
q
p��
j
n
j
n

�9�L�Y�L�D�Q�D���7�D�U�Q�R�Z�V�N�D
�&�U�D�Q�I�L�H�O�G���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\

 �K�W�W�S�V�������R�U�F�L�G���R�U�J��
j
j
j
j��
j
j
j
l��
q
r
p
k��
q
p
m
s

�7�K�U�R�X�J�K���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���6�W�X�G�H�Q�W�V�¶���+�H�D�G�V�H�W�V���� 
To Immerse or Not to Immerse  
�L�Q���1�H�Z���/�H�D�U�Q�L�Q�J���(�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V

�$�E�V�W�U�D�F�W

�,�Q�W�H�J�U�D�W�L�Q�J���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���H�Q�K�D�Q�F�H�G���U�H�V�R�X�U�F�H�V���D�Q�G���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���L�Q�W�R���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���F�X�U-
�U�L�F�X�O�D���Q�H�F�H�V�V�L�W�D�W�H�V���D���U�H�V�W�U�X�F�W�X�U�L�Q�J���R�I���W�H�D�F�K�L�Q�J���S�U�R�J�U�D�P�P�H�V�����7�R���D�F�K�L�H�Y�H���D���V�\�Q�H�U�J�L�V�W�L�F��
�H�I�I�H�F�W�����F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O���P�H�W�K�R�G�V���V�K�R�X�O�G���E�H���U�H�S�O�D�F�H�G���Z�L�W�K���D�F�W�L�Y�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V��
�W�K�D�W���S�U�R�Y�L�G�H���V�W�X�G�H�Q�W�V���Z�L�W�K���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H�����H�Q�J�D�J�L�Q�J�����D�Q�G���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�H���Z�D�\�V���R�I���E�X�L�O�G-
�L�Q�J���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���V�X�L�W�H�G���W�R���F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�U�\���V�R�F�L�H�W�\�����9�L�U�W�X�D�O���U�H�D�O�L�W�\�����9�5�����L�V���D�P�R�Q�J���W�K�H��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�V���H�[�S�H�F�W�H�G���W�R���W�U�D�Q�V�I�R�U�P���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���L�Q�W�R���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�Y�H���D�Q�G��
�L�P�P�H�U�V�L�Y�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�����7�K�L�V���S�D�S�H�U���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�V���Z�K�H�W�K�H�U���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�Q�J���9�5��
�L�Q�W�R���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���F�R�X�U�V�H�V���F�D�Q�����L�Q���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���R�S�L�Q�L�R�Q�V�����L�Q�F�U�H�D�V�H���W�K�H�L�U���L�Q�W�H�U�H�V�W���L�Q���D���G�H�H�S�H�U��
�X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I���F�R�P�S�O�H�[���S�K�H�Q�R�P�H�Q�D�����D�Q�G���Z�K�H�W�K�H�U���L�W���P�D�\���W�U�D�Q�V�O�D�W�H���L�Q�W�R���J�U�H�D�W�H�U��
�H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W���D�Q�G���L�P�S�U�R�Y�H�G���D�F�K�L�H�Y�H�P�H�Q�W���R�I���O�H�D�U�Q�L�Q�J���R�X�W�F�R�P�H�V�����7�K�H���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���R�I��
�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�Q�J���V�X�F�K���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���G�H�V�L�J�Q���D�U�H���H�[�D�P�L�Q�H�G���W�K�U�R�X�J�K���D�Q���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���V�X�U�Y�H�\��
�U�H�V�S�R�Q�V�H�V���I�U�R�P���E�D�F�K�H�O�R�U�¶�V���D�Q�G���P�D�V�W�H�U�¶�V���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�W���*�G�D���V�N���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���7�H�F�K�Q�R�O-
�R�J�\�����*�G�D���V�N���7�H�F�K�������F�R�O�O�H�F�W�H�G���L�Q���-�X�Q�H���D�Q�G���-�X�O�\������������

� . � H � \ � Z � R � U � G � V� � �Y�L�U�W�X�D�O���U�H�D�O�L�W�\�����9�5�����H�G�X�F�D�W�L�R�Q�����H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V�����9�5���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����H�G�X-
�F�D�W�L�R�Q�D�O���R�X�W�F�R�P�H�V

�'�2�,��
k
j��
m
k
l
p
k���,�-�5�(�/��
l
j
l
o��
k
k��
l��
j
k

�,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���-�R�X�U�Q�D�O���R�I���5�H�V�H�D�U�F�K���L�Q���(���O�H�D�U�Q�L�Q�J 
�9�R�O����
k
k����
l������
l
j
l
o�����S�S����
k�±
l
o

https://orcid.org/0000-0001-5776-0404
https://orcid.org/0000-0002-7861-7639
https://doi.org/10.31261/IJREL.2025.11.2.01
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed


�,�Z�R�Q�D���0�R�N�Z�D���7�D�U�Q�R�Z�V�N�D�����9�L�Y�L�D�Q�D���7�D�U�Q�R�Z�V�N�D

�,�-�5�(�/��
l
j
l
o��
k
k��
l��
j
k�����S����
l��
l
o

Introduction

�,�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�Q�J���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���H�Q�K�D�Q�F�H�G���U�H�V�R�X�U�F�H�V���D�Q�G���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���L�Q�W�R���D���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\��
�F�X�U�U�L�F�X�O�X�P���L�Q�Y�R�O�Y�H�V���U�H�V�W�U�X�F�W�X�U�L�Q�J���W�K�H���W�H�D�F�K�L�Q�J���S�U�R�J�U�D�P�P�H���W�R���D�F�K�L�H�Y�H���D���V�\�Q�H�U-
�J�L�V�W�L�F���H�I�I�H�F�W�����5�H�F�H�Q�W���D�G�Y�D�Q�F�H�V���K�D�Y�H���H�Q�D�E�O�H�G���H�G�X�F�D�W�R�U�V���W�R���P�R�Y�H���I�U�R�P���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�Y�L�V�W��
�D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���W�R�Z�D�U�G�V���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Y�L�V�W���R�Q�H�V���� �I�R�V�W�H�U�L�Q�J���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�Y�H�����L�P�P�H�U�V�L�Y�H�����F�R�O-
�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�H�����D�Q�G���V�W�X�G�H�Q�W���F�H�Q�W�U�H�G���O�H�D�U�Q�L�Q�J���L�Q���F�R�Q�W�H�[�W�V���W�K�D�W���Z�H�U�H���S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\���X�Q�D�Y�D�L�O-
�D�E�O�H���±���Q�R�Z���F�U�H�D�W�H�G���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���D�I�I�R�U�G�D�Q�F�H�V���R�I���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�L�H�V���R�I�I�H�U�H�G���E�\���G�L�J�L�W�D�O��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�����7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���D�O�R�Q�H���Z�L�O�O���Q�R�W���F�K�D�Q�J�H���W�H�D�F�K�H�U�V�¶���D�Q�G���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�V��
�R�I���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���E�H�Q�H�I�L�W�V�����,�W�V���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���X�V�H���W�R���H�Q�K�D�Q�F�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V��
�U�H�T�X�L�U�H�V���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���L�W�V���D�G�G�H�G���Y�D�O�X�H���D�Q�G���H�P�E�U�D�F�L�Q�J���Q�R�Y�H�O�W�\�����Z�K�L�F�K���R�I�W�H�Q���L�Q�Y�R�O�Y�H�V��
�D�W�W�L�W�X�G�H���F�K�D�Q�J�H���D�Q�G���R�S�H�Q���P�L�Q�G�H�G�Q�H�V�V����

�7�K�H���S�D�S�H�U���D�L�P�V���W�R���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H���Z�K�H�W�K�H�U���U�H�G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���F�X�U�U�L�F�X�O�D���W�R��
�L�Q�F�O�X�G�H���L�P�P�H�U�V�L�Y�H���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V���F�D�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���L�Q�W�H�U�H�V�W���L�Q���F�O�D�V�V�H�V���H�Q�K�D�Q�F�H�G��
�L�Q���W�K�L�V���Z�D�\�����E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H�L�U���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�V���R�I���V�X�F�K���F�K�D�Q�J�H�V�����,�W���I�X�U�W�K�H�U���H�[�S�O�R�U�H�V���L�I���W�K�H�L�U��
�D�W�W�L�W�X�G�H���F�D�Q���W�U�D�Q�V�O�D�W�H���L�Q�W�R���J�U�H�D�W�H�U���H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W���D�Q�G���L�P�S�U�R�Y�H�G���D�F�K�L�H�Y�H�P�H�Q�W���R�I���L�Q�W�H�Q�G-
�H�G���O�H�D�U�Q�L�Q�J���R�X�W�F�R�P�H�V�����7�K�H���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���R�I���V�X�F�K���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���G�H�V�L�J�Q���D�U�H���H�[�D�P�L�Q�H�G��
�W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���I�U�R�P���E�D�F�K�H�O�R�U�¶�V���D�Q�G���P�D�V�W�H�U�¶�V���V�W�X�G�H�Q�W�V���R�I���V�F�L�H�Q�F�H��
�D�Q�G���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���D�W���*�G�D���V�N���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����*�G�D���V�N���7�H�F�K�������F�R�O�O�H�F�W�H�G���Y�L�D��
�D���V�X�U�Y�H�\���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���L�Q���-�X�Q�H���D�Q�G���-�X�O�\���������������7�K�H���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���L�V���V�X�S�S�R�U�W�H�G���E�\���E�R�W�K��
�T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H���D�Q�G���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���U�H�V�H�D�U�F�K���I�L�Q�G�L�Q�J�V�����7�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���U�H�V�H�D�U�F�K���T�X�H�V�W�L�R�Q�V��
�Z�H�U�H���D�G�G�U�H�V�V�H�G��
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k��
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l��
�‡	�7�R���Z�K�D�W���H�[�W�H�Q�W���G�R���W�H�F�K�Q�L�F�D�O�O�\���P�L�Q�G�H�G���V�W�X�G�H�Q�W�V���E�H�O�L�H�Y�H���W�K�D�W���9�5���H�Q�K�D�Q�F�H�G��
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m��
�‡	�+�R�Z���G�R���W�H�F�K�Q�L�F�D�O�O�\���P�L�Q�G�H�G���V�W�X�G�H�Q�W�V���S�H�U�F�H�L�Y�H���W�K�H���O�L�N�H�O�L�K�R�R�G���W�K�D�W���9�5���Z�L�O�O���E�H-
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Survey Results and Discussion
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Figure 1 Bachelor’s Students – VR and Understanding of Complex Academic Content 
Note. Data collected and analysed by the authors. 
 

 
Figure 2 Master’s Students – VR and Understanding of Complex Academic Content 
Note. Data collected and analysed by the authors. 
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Figure 1 Bachelor’s Students – VR and Understanding of Complex Academic Content 
Note. Data collected and analysed by the authors. 
 

 
Figure 2 Master’s Students – VR and Understanding of Complex Academic Content 
Note. Data collected and analysed by the authors. 
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Figures 1 and 2 show how students perceive the potential of VR to enhance their 
understanding of complex academic content (RQ2). It appears that almost half of the 
respondents overall (45%), including both BSc and MSc students, believe that VR can help to 
a significant extent, with some variation across disciplines (e.g., BSc: 50% of Architecture, 
56% of Chemistry, 80% of Civil Engineering, 45% of IT, 38% of Electrical Engineering, 60% 
of Mechanical Engineering, 50% of Robotics and 60% of Telecommunication; MSc: 42% of 
IT). Some students have no opinion (BSc: 11.6%, MSc: 2.5%), which means that almost the 
same proportion of bachelor’s students (43.6%) and an even higher proportion of master’s 
students (52.5%) think that the incorporation of VR will not contribute to them being able to 
gain a better understanding of complex issues related to their specialisation.  
 
 
 

 
Figure 3 Bachelor’s Students – VR and Knowledge Retention 
Note. Data collected and analysed by the authors. 
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56% of Chemistry, 80% of Civil Engineering, 45% of IT, 38% of Electrical Engineering, 60% 
of Mechanical Engineering, 50% of Robotics and 60% of Telecommunication; MSc: 42% of 
IT). Some students have no opinion (BSc: 11.6%, MSc: 2.5%), which means that almost the 
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Figure 4 Master’s Students – VR and Knowledge Retention 
Note. Data collected and analysed by the authors. 
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Figure 5 Bachelor’s Students – Engaging Nature of VR 
Note. Data collected and analysed by the authors. 
 
 

 
Figure 6 Master’s Students – Engaging Nature of VR 
Note. Data collected and analysed by the authors. 
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Figure 5 Bachelor’s Students – Engaging Nature of VR 
Note. Data collected and analysed by the authors. 
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Figures 5 and 6 show students’ high beliefs in the engaging nature of VR-based 

learning (RQ3). Unlike, the previous responses, which indicate a relatively low positive 
response towards VR, the answers about engagement, which are 74% and 75%, reflect more 
positive anticipation, with some variation across the sample (e.g., BSc: 92% of Architecture, 
75% of Biomedical Engineering, 55.5% of Chemistry, 80% of Civil Engineering, 45% of IT, 
76% of Electrical Engineering, 66.7% of Environmental Engineering/Science, 80% of 
Mechanical Engineering, 66.7% of Robotics and 46% of Telecommunication; MSc: 73% of 
IT). 
 

 
 
Figure 7 Bachelor’s Students – VR and More Realistic and Immersive Experiences  
Note. Data collected and analysed by the authors. 
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Figure 8 Master’s Students – VR and More Realistic and Immersive Experiences 
Note. Data collected and analysed by the authors. 
 

As can be seen in Figures 7 and 8, overall bachelor’s students expect VR-enhanced 
education to provide more realistic and immersive experiences than traditional classes – 62% 
and 47.5% respectively (RQ1). This can be explained by their earlier stage of professional 
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Figure 9 Bachelor’s Students – VR and Motivation to Learn 
Note. Data collected and analysed by the authors. 
 

 
Figure 10 Master’s Students – VR and Motivation to Learn 
Note. Data collected and analysed by the authors. 
 

1 1

11

0 0 0
1 11

0

4

1 1
0 0

1
0 0

4

1
0

1 1
0

1
0

3

1
0 0 0 00 0

4

1
0 0 0 0

0

2

4

6

8

10

12

N
um

be
r 

of
 r

es
po

ns
es

Course

Master’s Students – I believe using VR in academic settings will 
increase my motivation to learn

Agree Disagree I have no opinion. Strongly Agree Strongly Disagree

1 1

11

0 0 0
1 11

0

4

1 1
0 0

1
0 0

4

1
0

1 1
0

1
0

3

1
0 0 0 00 0

4

1
0 0 0 0

0

2

4

6

8

10

12

N
um

be
r 

of
 r

es
po

ns
es

Course

Master’s Students – I believe using VR in academic settings will 
increase my motivation to learn

Agree Disagree I have no opinion. Strongly Agree Strongly Disagree

�)�L�J�X�U�H��
�����Bachelor’s Students – VR and Motivation to Learn

�1 �R �W �H�����'�D�W�D���F�R�O�O�H�F�W�H�G���D�Q�G���D�Q�D�O�\�V�H�G���E�\���W�K�H���D�X�W�K�R�U�V��

�*�H�Q�H�U�D�O�O�\���V�S�H�D�N�L�Q�J�����D�V���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�G���E�\���W�K�H���G�D�W�D���L�Q���)�L�J�X�U�H�V�������D�Q�G�����������R�Q�O�\���D�E�R�X�W��
�K�D�O�I���R�I���W�K�H���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���W�K�L�Q�N���W�K�D�W���9�5���L�Q���D�F�D�G�H�P�L�F���V�H�W�W�L�Q�J�V���F�D�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H���W�K�H�L�U���P�R�W�L-
�Y�D�W�L�R�Q���W�R���O�H�D�U�Q�����5�4�������±�����������R�I���E�D�F�K�H�O�R�U�¶�V���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�Q�G�����������R�I���P�D�V�W�H�U�¶�V���V�W�X�G�H�Q�W�V����
�V�K�R�Z�L�Q�J���P�L�Q�L�P�D�O���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���D�F�U�R�V�V���V�S�H�F�L�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�V�����H���J�������%�6�F�������������R�I���$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H����
���������R�I���%�L�R�P�H�G�L�F�D�O���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�����������������R�I���&�K�H�P�L�V�W�U�\�������������R�I���&�L�Y�L�O���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J����
���������R�I���,�7�������������R�I���(�O�H�F�W�U�L�F�D�O���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�����������������R�I���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J��
�6�F�L�H�Q�F�H�������������R�I���0�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�����������������R�I���5�R�E�R�W�L�F�V���D�Q�G�����������R�I���7�H�O-
�H�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�����0�6�F�����������������R�I���,�7�������$�O�P�R�V�W���D���T�X�D�U�W�H�U���R�I���%�6�F���V�W�X�G�H�Q�W�V������������������
�D�Q�G���Q�H�D�U�O�\���D���W�K�L�U�G���R�I���0�6�F���V�W�X�G�H�Q�W�V�������������������D�U�H���R�I���W�K�H���R�S�L�Q�L�R�Q���W�K�D�W���9�5���Z�L�O�O���Q�R�W��
�S�R�V�L�W�L�Y�H�O�\���D�I�I�H�F�W���W�K�H�L�U���P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q���W�R���O�H�D�U�Q��



�,�Z�R�Q�D���0�R�N�Z�D���7�D�U�Q�R�Z�V�N�D�����9�L�Y�L�D�Q�D���7�D�U�Q�R�Z�V�N�D

�,�-�5�(�/��
l
j
l
o��
k
k��
l��
j
k�����S����
k
l��
l
o

 
Figure 9 Bachelor’s Students – VR and Motivation to Learn 
Note. Data collected and analysed by the authors. 
 

 
Figure 10 Master’s Students – VR and Motivation to Learn 
Note. Data collected and analysed by the authors. 
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Generally speaking, as illustrated by the data in Figures 9 and 10, only about half of 
the respondents think that VR in academic settings can increase their motivation to learn (RQ3) 
– 51% of bachelor’s students and 50% of master’s students, showing minimal differences across 
specialisations (e.g., BSc: 50% of Architecture, 50% of Biomedical Engineering, 55.5% of 
Chemistry, 80% of Civil Engineering, 50% of IT, 43% of Electrical Engineering, 66.7% of 
Environmental Engineering/Science, 40% of Mechanical Engineering, 55.5% of Robotics and 
54% of Telecommunication; MSc: 53.8% of IT). Almost a quarter of BSc students (24.2%) and 
nearly a third of MSc students (32.5%) are of the opinion that VR will not positively affect their 
motivation to learn. 
 

 
Figure 11 Bachelor’s Students – VR and Real-World or Industry-Specific Tasks 
Note. Data collected and analysed by the authors. 
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Figure 12 Master’s Students – VR and Real-World or Industry-Specific Tasks 
Note. Data collected and analysed by the authors. 
 

Fewer than half of the respondents – 45% of BSc students and 37.5% of MSc students 
– believe that VR can deliver experiences preparing them very well or even extremely well for 
real-world or industry-specific tasks (RQ1) (e.g., BSc: 42% of Architecture, 50% of Biomedical 
Engineering, 55.5% of Chemistry, 40% of Civil Engineering, 35% of IT, 38% of Electrical 
Engineering, 46.7% of Mechanical Engineering, 61% of Robotics and 61% of 
Telecommunication; MSc: 38.5% of IT), with 32.5% of bachelor’s students and 45% of 
master’s students seeing some advantages in this area (see Figures 11 and 12). This shows the 
most positive attitude altogether compared with the way the respondents perceive an increase 
in knowledge retention, understanding university subjects, engagement and motivation, only as 
few as 6.2% and 5% respectively negate the educational usefulness of VR in preparation for 
workplace-relevant tasks. 
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in preparing students for real-world or industry-specific 

tasks?

Extremely Valuable Very Valuable I have no opinion. Slightly Valuable Not Valuable
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Figure 13 Bachelor’s Students – VR as a More Widely Used Teaching Tool  
Note. Data collected and analysed by the authors. 
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Bachelor’s Students – In your opinion, how likely is it that VR 
will become a more widely used teaching tool in university-

level education over the next five years?

Very Likely Likely I have no opinion. Unlikely Very Unlikely
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Master’s Students – In your opinion, how likely is it that VR will 
become a more widely used teaching tool in university-level 

education over the next five years?

Very Likely Likely I have no opinion. Unlikely Very Unlikely
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Figure 13 Bachelor’s Students – VR as a More Widely Used Teaching Tool  
Note. Data collected and analysed by the authors. 
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Figure 14 Master’s Students – VR as a More Widely Used Teaching Tool 
Note. Data collected and analysed by the authors. 
 

As Figures 13 and 14 indicate, almost the same number of respondents in both groups 
– 31% of BSc students and 32.5% of master’s students – believe that VR will be incorporated 
into university curricula within the next five years – the issue addressed in RQ4, (e.g., BSc: 
33.3% of Architecture, 55.5% of Chemistry, 60% of Civil Engineering, 30% of IT, 23.8% of 
Electrical Engineering, 33.3% of Environmental Engineering/Science, 53.3% of Mechanical 
Engineering, 16.7% of Robotics and 30.7% of Telecommunication; MSc: 23% of IT), which 
does not reflect strong enthusiasm for this type of technological innovation in education. More 
than 60% (60.5% and 65% respectively) do not expect VR to have any impact on university 
teaching in the near future. The reasons the respondents chose are shown in Figures 15 and 16. 

 

 
Figure 15 Bachelor’s Students – Likelihood of VR Being Used in University-Level Education 
Note. Data collected and analysed by the authors. 
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Figure 16 Master’s Students – Likelihood of VR Being Used in University-Level Education 
Note. Data collected and analysed by the authors. 
 

As shown in Figures 15 and 16, BSc respondents identify motivation, engagement, 
personalisation, immersive experiences, and technological novelty as the main reasons why 
educators might be willing to enhance their classes with VR, with a total of 141 responses. 
Specifically, 32 BSc and 10 MSc students cited VR’s potential to enhance engagement and 
motivation; 31 BSc and 10 MSc students mentioned technological advancements; 24 BSc and 
6 MSc students highlighted support for personalised and immersive learning experiences (RQ1 
and RQ4). Decreasing cost was also frequently noted (BSc 17, MSc 7). 

Conversely, the most commonly selected reasons for why VR may not be incorporated 
into teaching reflect students’ scepticism about its near-future adoption: high cost (BSc 65, MSc 
19), educators’ reluctance to implement major changes in teaching methods (BSc 51, MSc 14), 
and a preference for traditional approaches (BSc 44, MSc 14). Other factors mentioned include 
insufficient training and support for educators, and a perceived lack of added value. Negative 
reasons were chosen twice as often, totalling 287 responses. This may help explain why only 
about one third of the students predict the introduction of VR-enhanced education within the 
next five years.  
 
 
 

4

9

11

19

7

14

14

3

6

2

7

10

10

5

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

No, because of limited impact on knowledge retention.

No, because of limited training and support for…

No, because VR may cause discomfort or health…

No, due to high costs.

No, due to the perceived lack of added value by…

No, owing to resistance from staff preferring…

No, since incorporating it will require significant…

Yes, as academics increasingly understand its…

Yes, as it supports personalised and immersive…

Yes, based on my positive personal experiences.

Yes, because of its decreasing cost.

Yes, because VR can enhance student engagement…

Yes, due to technological advancements.

Yes, owing to better accessibility at universities.

Number of responses

A
ns

w
er

s

Master’s Students – Likelihood of VR being used university-
level education, explanations

�)�L�J�X�U�H��
�
�����Master’s Students – Likelihood of VR Being Used in University-Level 
Education

�1 �R �W �H�����'�D�W�D���F�R�O�O�H�F�W�H�G���D�Q�G���D�Q�D�O�\�V�H�G���E�\���W�K�H���D�X�W�K�R�U�V��

 

 
Figure 17 Bachelor’s Students – VR-Based Education in the Future 
Note. Data collected and analysed by the authors. 
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Figure 18 Master’s Students – VR-Based Education in the Future 
Note. Data collected and analysed by the authors. 
 

The respondents seem to be quite appreciative of the possible incorporation of VR into 
university education (RQ4) (see Figures 17 and 18). Almost three thirds (73% of bachelor’s 
Students and 72.5% of master’s students) express their support for such an initiative (e.g., BSc: 
91.7% of Architecture, 50% of Biomedical Engineering, 55.5% of Chemistry, 100% of Civil 
Engineering, 75% of IT, 81% of Electrical Engineering, 33.3% of Environmental 
Engineering/Science, 86.7% of Mechanical Engineering, 66.7% of Robotics and 69% of 
Telecommunication; MSc: 73% of IT). Only 7% of BSc students and 10% of master’s students 
appear to be reluctant to see teaching methods enhanced with VR integrated into their courses. 

Although the respondents do not expect VR-based classes to be introduced into 
university education in the near future, they express a desire to see a shift towards this 
pedagogical innovation. Even if they do not perceive its added value as particularly significant 
or beneficial, they maintain a positive attitude towards potential VR-based activities or 
resources that could supplement the learning opportunities with which they are already familiar. 
If so, educators should adopt an active learning approach to redesign their educational materials, 
and integrate VR-based activities in a way that enhances student engagement, promotes 
learning by doing, and supports the development of various skills relevant to their field of study 
and job market requirements.  
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Figure 19 BSc Students’ VR Experience and their Attitude Towards VR-Enhanced Classes  
Note. Data collected and analysed by the authors. 
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Figure 20 MSc Students’ VR Experience and their Attitude Towards VR-Enhanced Classes 
Note. Data collected and analysed by the authors. 

As can be seen in Figure 19, a substantial number of BSc students with some degree 
of VR experience think that it will not be used to enhance university courses (RQ5) – they tend 
to associate it more with entertainment than to attribute educational value to it. The analysis of 
their responses shows that there is no statistically significant association between bachelor’s 
students’ VR experience and their attitude towards adopting VR-enhanced classes (�$�ð� ����������; p-
�Y�D�O�X�H��� ��������) – prior VR experience does not strongly predict whether they are likely or unlikely 
to be advocates of VR settings. However, several cells in the contingency table contained 
frequencies below five. To address this, in addition to the standard Chi-Square Test of 
Independence, a Monte Carlo simulation with 10,000 replicates was conducted to estimate p-
values (�$�ð��� ������������, simulated �S��� ������������), confirming the initial result. Furthermore, Fisher’s 
Exact Test was performed, as it is more reliable with sparse data, and also supported this finding 
(�S��� ������������).  

For the much smaller master’s dataset (�Q��� ������) (Fig. 20), the standard Chi-Square Test 
was applied (�$�ð=18.56; p �  0.1). Similar to the bachelor’s sample, some contingency table cells 
had expected frequencies below five; therefore, a Monte Carlo simulation was again used to 
compute p-values (�$�ð��� ������������, simulated �S��� ������������). To further validate these findings, Fisher’s 
Exact Test was also performed, which yielded a statistically significant result (�S��� ������������). This 
suggests a potential association between master’s students’ prior VR experience and their 
positive attitudes towards adopting VR in education. Besides, master’s students’ IT expertise is 
higher, as is their general competence with more advanced subject-related educational 
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�Z�H�O�O���E�H�L�Q�J���G�X�H���W�R���O�D�Q�J�X�D�J�H���R�E�V�W�D�F�O�H�V�����F�X�O�W�X�U�D�O���P�L�V�P�D�W�F�K�����D�Q�G���V�R�F�L�D�O���L�V�R�O�D�W�L�R�Q����
�7�K�H���Q�H�Z���W�U�H�Q�G�V���R�I���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���W�R�R�O�V�����L�P�P�H�U�V�L�Y�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���O�L�N�H���$�5���D�Q�G���9�5�����K�D�Y�H��
�D�U�L�V�H�Q���W�R���P�H�H�W���W�K�H�V�H���S�U�R�E�O�H�P�V���K�H�D�G���R�Q�����,�P�P�H�U�V�L�Y�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���K�D�Y�H���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O��
�W�R���L�P�S�U�R�Y�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V�����I�D�F�L�O�L�W�D�W�H���P�R�U�H���F�X�O�W�X�U�D�O�O�\���D�Q�G���O�L�Q�J�X�L�V�W�L�F�D�O�O�\���L�Q-
�F�O�X�V�L�Y�H���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����D�Q�G���L�P�S�D�F�W���W�K�H���P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q�����H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W�����D�Q�G���R�Y�H�U�D�O�O���K�H�D�O�W�K���R�I��
�L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���V�W�X�G�H�Q�W�V�����7�K�L�V���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���V�W�X�G�\���G�H�O�Y�H�V���L�Q�W�R���W�K�H�V�H���W�K�H�P�H�V�����J�L�Y�L�Q�J���W�K�H��
�W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���D�V�S�H�F�W���R�I���W�K�L�V���G�R�P�D�L�Q�����7�K�H���S�D�S�H�U���D�Q�D�O�\�V�H�V���F�X�U�U�H�Q�W���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���L�Q���D���W�K�H-
�P�D�W�L�F���P�D�Q�Q�H�U���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���F�R�Q�W�H�[�W�����V�S�H�F�L�I�L�F�D�O�O�\���I�R�F�X�V�L�Q�J���R�Q���,�W�D�O�\�����G�U�D�Z-
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Introduction

�*�U�H�D�W�H�U���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���V�W�X�G�H�Q�W���P�R�E�L�O�L�W�\���R�Y�H�U���W�K�H���O�D�V�W���������\�H�D�U�V���K�D�V���F�D�X�V�H�G���D���V�H�D��
�F�K�D�Q�J�H���L�Q���(�X�U�R�S�H�D�Q���K�L�J�K�H�U���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�����7�K�H�U�H���L�V���D���Z�L�G�H���U�D�Q�J�H���R�I���O�L�Q�J�X�L�V�W�L�F�����F�X�O�W�X�U�D�O����
�D�Q�G���S�H�G�D�J�R�J�L�F�D�O���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�V���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���D�P�R�Q�J���W�K�H���P�R�U�H���W�K�D�Q�����������P�L�O�O�L�R�Q���L�Q�W�H�U-
�Q�D�W�L�R�Q�D�O���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�W�W�H�Q�G�L�Q�J���(�8���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���E�R�W�K���O�D�Q�J�X�D�J�H���D�Q�G���F�X�O�W�X�U�D�O��
�E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�����%�D�N�D�\�����������������.�D�V�V�L�P�������������������%�H�F�D�X�V�H���R�I���W�K�L�V���V�K�L�I�W�����L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V���Q�R�Z��
�K�D�Y�H���W�R���I�L�Q�G���Q�H�Z���Z�D�\�V���W�R���W�H�D�F�K���W�K�D�W���Y�D�O�X�H���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���Z�K�L�O�H���V�W�L�O�O���S�X�V�K�L�Q�J���V�W�X�G�H�Q�W�V���W�R��
�G�R���W�K�H�L�U���E�H�V�W���D�F�D�G�H�P�L�F�D�O�O�\�����6�W�D�U�F�N���H�W���D�O���������������������&�X�O�W�X�U�D�O���G�L�V�V�R�Q�D�Q�F�H�����V�R�F�L�D�O���L�V�R�O�D-
�W�L�R�Q�����O�D�Q�J�X�D�J�H���E�D�U�U�L�H�U�V�����D�Q�G���X�Q�I�D�P�L�O�L�D�U���D�F�D�G�H�P�L�F���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���D�U�H���F�R�P�P�R�Q���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V��
�I�R�U���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���V�W�X�G�H�Q�W�V�����0�X�O�\�D�G�L���H�W���D�O���������������������,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�W���(�X�U�R�S�H�D�Q��
�L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V���U�H�S�R�U�W���P�R�U�H���V�W�U�H�V�V���D�Q�G���O�H�V�V���L�Q�Y�R�O�Y�H�P�H�Q�W���W�K�D�Q���W�K�H�L�U���O�R�F�D�O���F�R�O�O�H�D�J�X�H�V����
�Z�K�L�F�K���L�V���V�X�S�S�R�U�W�H�G���E�\���U�H�V�H�D�U�F�K�����$�O�K�D�U�E�L���	���6�P�L�W�K�������������������$�V���S�R�L�Q�W�H�G���R�X�W���E�\���0�R�V�N�D�O��
�D�Q�G���6�F�K�Z�H�L�V�I�X�U�W�K�������������������W�K�H�V�H���G�L�I�I�L�F�X�O�W�L�H�V���D�U�H���Z�R�U�V�H�Q�H�G���L�Q���,�W�D�O�\���G�X�H���W�R���W�K�H���O�D�F�N���R�I��
�L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�D�O���U�H�D�G�L�Q�H�V�V���I�R�U���F�X�O�W�X�U�D�O�O�\���U�H�V�S�R�Q�V�L�Y�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q��

�5�L�J�L�G�L�W�\�����U�H�O�L�D�Q�F�H���R�Q���W�H�[�W�V�����D�Q�G���F�X�O�W�X�U�D�O���P�R�Q�R�O�L�W�K�L�F�L�W�\���D�U�H���F�R�P�P�R�Q���F�R�P�S�O�D�L�Q�W�V��
�O�H�Y�H�O�H�G���D�J�D�L�Q�V�W���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���O�H�F�W�X�U�H���E�D�V�H�G���S�H�G�D�J�R�J�L�H�V�����7�V�K�H�U�L�Q�J�������������������,�Q�D�G�Y�H�U�W-
�H�Q�W�O�\�����W�K�H�V�H���P�H�W�K�R�G�V���S�X�W���V�R�P�H���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�W���D���G�L�V�D�G�Y�D�Q�W�D�J�H���E�H�F�D�X�V�H���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�U�H���P�R�U�H��
�S�U�R�I�L�F�L�H�Q�W���L�Q���W�K�H���W�D�U�J�H�W���O�D�Q�J�X�D�J�H���D�Q�G���K�D�Y�H���P�R�U�H���H�[�S�R�V�X�U�H���W�R���O�R�F�D�O���F�X�O�W�X�U�D�O���D�O�O�X�V�L�R�Q�V��
���$�E�G�X�T�R�G�L�U�R�Y�D���H�W���D�O���������������������$�V���D���U�H�V�X�O�W�����Q�R�W���R�Q�O�\���D�U�H���I�H�Z�H�U���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���I�R�U���L�Q�W�H�U-
�F�X�O�W�X�U�D�O���O�H�D�U�Q�L�Q�J���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���W�R���G�R�P�H�V�W�L�F���V�W�X�G�H�Q�W�V�����E�X�W���D�O�V�R���I�H�Z�H�U���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���I�R�U��
�L�Q�Y�R�O�Y�H�P�H�Q�W���I�U�R�P���R�Y�H�U�V�H�D�V���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�U�H���U�H�G�X�F�H�G�����2�G�X�Z�D�\�H���H�W���D�O���������������������(�P�H�U-
�J�H�Q�F�H���R�I���$�5���9�5���S�U�H�V�H�Q�W�V���D���J�D�P�H���F�K�D�Q�J�L�Q�J���R�S�W�L�R�Q�����$�O�L���H�W���D�O���������������������,�Q���F�R�Q�W�U�D�V�W���W�R��
�Y�L�U�W�X�D�O���U�H�D�O�L�W�\�����9�5�������D�X�J�P�H�Q�W�H�G���U�H�D�O�L�W�\�����$�5�����V�X�S�H�U�L�P�S�R�V�H�V���G�L�J�L�W�D�O���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q��
�W�R�S���R�I���W�K�H���D�F�W�X�D�O���Z�R�U�O�G�����'�D�U�J�D�Q���H�W���D�O���������������������5�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���S�D�V�V�L�Y�H�O�\���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�Q�J���Z�L�W�K��
�F�R�Q�W�H�Q�W�����O�H�D�U�Q�H�U�V���F�D�Q���H�Q�J�D�J�H���H�[�S�H�U�L�H�Q�W�L�D�O�O�\���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���X�V�H���R�I���W�K�H�V�H���W�R�R�O�V�����Z�K�L�F�K��
�F�D�Q���P�L�P�L�F���U�H�D�O���O�L�I�H���F�X�O�W�X�U�D�O���D�Q�G���O�L�Q�J�X�L�V�W�L�F���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V�����$�N�o�D�\�Õ�U���	���$�N�o�D�\�Õ�U������������������
�$���W�U�H�Q�G���W�R�Z�D�U�G�V���H�[�S�H�U�L�H�Q�W�L�D�O���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���L�V���E�H�L�Q�J���V�L�J�Q�D�O�H�G���E�\���W�K�H���S�U�R�O�L�I�H�U�D�W�L�R�Q���R�I��
�L�P�P�H�U�V�L�Y�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���O�D�E�V���L�Q���(�X�U�R�S�H�D�Q���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�L�H�V�����+�D�Z�N�L�Q�V�R�Q����������������

�$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���'�L���1�D�W�D�O�H���H�W���D�O���������������������L�P�P�H�U�V�L�Y�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���D�U�H���G�H�V�L�J�Q�H�G��
�W�R���D�F�F�R�P�P�R�G�D�W�H���P�X�O�W�L�S�O�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���V�W�\�O�H�V���E�\���G�H�O�L�Y�H�U�L�Q�J���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���W�K�U�R�X�J�K���Y�L�V�X�D�O����
�D�X�U�D�O�����D�Q�G���N�L�Q�H�V�W�K�H�W�L�F���F�K�D�Q�Q�H�O�V�����7�K�L�V���D�S�S�U�R�D�F�K���G�H�F�U�H�D�V�H�V���W�K�H���U�H�O�L�D�Q�F�H���R�Q���Y�H�U�E�D�O��
�S�U�R�I�L�F�L�H�Q�F�\�����1�J�R���H�W���D�O���������������������7�K�L�V���L�V���L�Q���O�L�Q�H���Z�L�W�K���W�K�H���F�R�Q�F�H�S�W�V���R�I���X�Q�L�Y�H�U�V�D�O���G�H�V�L�J�Q��
�I�R�U���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����8�'�/�����Z�K�L�F�K���V�W�U�H�V�V���W�K�H���Q�H�H�G���R�I���R�I�I�H�U�L�Q�J���P�D�Q�\���W�\�S�H�V���R�I���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q����
�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�����D�Q�G���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���W�R���F�D�W�H�U���W�R���W�K�H���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���O�H�D�U�Q�H�U�V�����(�Y�P�H�Q�R�Y�D������������������
�8�V�L�Q�J���D�X�J�P�H�Q�W�H�G���D�Q�G���Y�L�U�W�X�D�O���U�H�D�O�L�W�\�����H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���P�D�W�H�U�L�D�O�V���F�D�Q���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H���F�X�O�W�X�U-
�D�O�O�\���G�L�Y�H�U�V�H���V�F�H�Q�D�U�L�R�V�����F�K�D�U�D�F�W�H�U�V�����D�Q�G���V�W�R�U�L�H�V�����Z�K�L�F�K���F�D�Q���P�D�N�H���D���S�R�V�L�W�L�Y�H���L�P�S�D�F�W��
�R�Q���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���S�X�S�L�O�V�����<�H�K���H�W���D�O������������������

�&�X�O�W�X�U�D�O�O�\���U�H�V�S�R�Q�V�L�Y�H���S�H�G�D�J�R�J�\�����*�D�\�����������������L�V���L�Q���O�L�Q�H���Z�L�W�K���W�K�H�V�H���P�H�W�K�R�G�V���V�L�Q�F�H��
�L�W���S�O�D�F�H�V���D�Q���H�P�S�K�D�V�L�V���R�Q���U�H�F�R�J�Q�L�]�L�Q�J���D�Q�G���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�Q�J���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���F�X�O�W�X�U�D�O���L�G�H�Q�W�L�W�L�H�V��
�L�Q�W�R���W�K�H���F�O�D�V�V�U�R�R�P���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�����$���V�H�Q�V�H���R�I���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���D�Q�G���V�P�D�O�O�H�U���F�X�O�W�X�U�D�O���G�L�V�W�D�Q�F�H��



�,�P�P�H�U�V�L�Y�H���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����$�5���9�5�����I�R�U���(�Q�K�D�Q�F�L�Q�J���/�H�D�U�Q�L�Q�J���L�Q���0�X�O�W�L�F�X�O�W�X�U�D�O���&�O�D�V�V�U�R�R�P�V�«

�,�-�5�(�/��
l
j
l
o��
k
k��
l��
j
o�����S����
m��
l
r

�F�D�Q���U�H�V�X�O�W���I�U�R�P���W�K�L�V�����,�Y�������������������'�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���7�K�H�R�U�\�����'�H�F�L���	���5�\�D�Q�����������������V�W�D�W�H�V��
�W�K�D�W���U�H�O�D�W�H�G�Q�H�V�V�����F�R�P�S�H�W�H�Q�F�H�����D�Q�G���D�X�W�R�Q�R�P�\���D�U�H���W�K�H���W�K�U�H�H���P�D�L�Q���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���R�I��
�P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q�����9�L�U�W�X�D�O���U�H�D�O�L�W�\���D�Q�G���D�X�J�P�H�Q�W�H�G���U�H�D�O�L�W�\���P�H�H�W���W�K�H�V�H���G�H�P�D�Q�G�V���E�\���S�U�R�Y�L�G-
�L�Q�J���V�W�X�G�H�Q�W�V���Z�L�W�K���V�R�F�L�D�O���E�R�Q�G�L�Q�J���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���W�K�U�R�X�J�K���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�H���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V����
�D�G�D�S�W�L�Y�H���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�����D�Q�G���O�H�D�U�Q�L�Q�J���U�R�X�W�H�V���G�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���W�K�H�L�U���R�Z�Q���F�K�R�L�F�H�V�����6�F�D�Y�D�U�H�O�O�L��
�H�W���D�O���������������������7�K�H���L�P�P�H�U�V�L�Y�H���Q�D�W�X�U�H���R�I���$�5���9�5���P�D�N�H�V���S�H�R�S�O�H���I�H�H�O���P�R�U�H���V�R�F�L�D�O�O�\��
�S�U�H�V�H�Q�W�����Z�K�L�F�K���L�V���F�U�X�F�L�D�O���I�R�U���P�H�D�Q�L�Q�J�I�X�O���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�����D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���*�D�U�U�L�V�R�Q���H�W���D�O����
�����������������&�R�P�P�X�Q�L�W�\���R�I���,�Q�T�X�L�U�\���W�K�H�R�U�\�����&�K�R���H�W���D�O������������������

�2�Q�H���R�I���W�K�H���P�R�V�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���S�V�\�F�K�R�O�R�J�L�F�D�O�O�\���V�D�I�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����D�Q���L�Q�F�O�X�V�L�Y�H���W�H�D�F�K�H�U���V�W�X�G�H�Q�W���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�����D�Q�G���F�X�O�W�X�U�D�O�O�\���U�H�V�S�R�Q�V�L�Y�H��
�S�H�G�D�J�R�J�\�����R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���I�R�U���P�H�D�Q�L�Q�J�I�X�O���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�����H�T�X�L�W�D�E�O�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���S�U�D�F-
�W�L�F�H�V�����F�O�H�D�U���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���O�D�Q�J�X�D�J�H���V�X�S�S�R�U�W���D�Q�G���S�R�V�L�W�L�Y�H���F�O�D�V�V�U�R�R�P���Q�R�U�P�V��
�D�Q�G���Y�D�O�X�H�V���D�U�H���H�V�V�H�Q�W�L�D�O�����I�R�U���P�X�O�W�L�F�X�O�W�X�U�D�O���F�O�D�V�V�U�R�R�P�V���L�V���W�R���I�H�H�O���H�P�R�W�L�R�Q�D�O�O�\���D�Q�G��
�V�R�F�L�D�O�O�\���S�U�H�V�H�Q�W���L�Q���W�K�H���F�O�D�V�V�U�R�R�P���V�R���W�K�D�W���W�K�H�\���F�D�Q���D�F�W�L�Y�H�O�\���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�H���L�Q���O�H�D�U�Q�L�Q�J��
���;�L�R�Q�J�������������������$�Q�[�L�H�W�\�����K�R�P�H�V�L�F�N�Q�H�V�V�����D�Q�G���O�R�Q�H�O�L�Q�H�V�V���D�U�H���F�R�P�P�R�Q���D�P�R�Q�J���L�Q�W�H�U-
�Q�D�W�L�R�Q�D�O���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�Q�G���F�D�Q���K�L�Q�G�H�U���W�K�H�L�U���D�E�L�O�L�W�\���W�R���O�H�D�U�Q�����'�R�V�W�������������������$�V���D���U�H�V�X�O�W���R�I��
�S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���V�D�I�H���S�O�D�F�H�V���W�R���S�U�D�F�W�L�F�H�����H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�����D�Q�G���F�R�Q�Q�H�F�W���Z�L�W�K���R�W�K�H�U�V�����L�P�P�H�U�V�L�Y�H��
�V�H�W�W�L�Q�J�V���S�U�R�P�R�W�H���H�P�R�W�L�R�Q�D�O���K�H�D�O�W�K���D�Q�G���V�H�O�I���D�V�V�X�U�D�Q�F�H�����7�D�\���H�W���D�O���������������������5�H�V�H�D�U�F�K��
�R�Q���W�K�H���H�I�I�H�F�W�V���R�I���D�X�J�P�H�Q�W�H�G���D�Q�G���Y�L�U�W�X�D�O���U�H�D�O�L�W�\���R�Q���W�K�H���P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q�����H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W�����D�Q�G��
�Z�H�O�O���E�H�L�Q�J���R�I���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���V�W�X�G�H�Q�W�V���L�Q���P�X�O�W�L�F�X�O�W�X�U�D�O���(�X�U�R�S�H�D�Q���F�R�Q�W�H�[�W�V���L�V���O�L�P�L�W�H�G����
�G�H�V�S�L�W�H���W�K�H���D�E�X�Q�G�D�Q�F�H���R�I���H�Y�L�G�H�Q�F�H���G�R�F�X�P�H�Q�W�L�Q�J���W�K�H���F�R�J�Q�L�W�L�Y�H���E�H�Q�H�I�L�W�V���R�I���W�K�H�V�H��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����:�K�L�O�H���W�K�H���X�V�H���R�I���D�X�J�P�H�Q�W�H�G���D�Q�G���Y�L�U�W�X�D�O���U�H�D�O�L�W�\���L�Q���F�O�D�V�V�U�R�R�P�V���L�V���V�W�L�O�O��
�L�Q���L�W�V���H�D�U�O�\���V�W�D�J�H�V�����Y�H�U�\���I�H�Z���V�W�X�G�L�H�V���K�D�Y�H���I�R�F�X�V�H�G���R�Q���W�K�L�V���F�R�X�Q�W�U�\�����$�O�D�O�Z�D�Q���H�W���D�O������
�������������$�O���$�Q�V�L���H�W���D�O������������������

�7�K�L�V���S�D�S�H�U���S�U�H�V�H�Q�W�V���D���Q�H�Z���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���I�U�D�P�H�Z�R�U�N���I�R�U���D�X�J�P�H�Q�W�H�G���D�Q�G���Y�L�U�W�X�D�O��
�U�H�D�O�L�W�\���L�Q���K�L�J�K�H�U���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�����,�W���L�P�S�U�R�Y�H�V���X�S�R�Q���S�U�H�Y�L�R�X�V���P�R�G�H�O�V���E�\���W�D�N�L�Q�J���D�Q���H�T�X�L�W�\��
�G�U�L�Y�H�Q���D�S�S�U�R�D�F�K���U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���I�R�F�X�V�L�Q�J���M�X�V�W���R�Q���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���R�U���F�R�J�Q�L�W�L�Y�H���R�X�W�F�R�P�H�V����
�7�K�L�V���I�U�D�P�H�Z�R�U�N���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�V���V�H�Y�H�U�D�O���W�K�H�R�U�L�H�V���L�Q�W�R���D���V�L�Q�J�O�H���S�D�U�D�G�L�J�P�����X�Q�O�L�N�H���S�U�H�Y�L-
�R�X�V���U�H�V�H�D�U�F�K���W�K�D�W���K�D�V���I�R�F�X�V�H�G���R�Q���L�P�P�H�U�V�L�Y�H���W�R�R�O�V���D�V���V�X�S�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�\���O�H�D�U�Q�L�Q�J���W�R�R�O�V����
�7�K�H�V�H���W�K�H�R�U�L�H�V���L�Q�F�O�X�G�H���(�[�S�H�U�L�H�Q�W�L�D�O���/�H�D�U�Q�L�Q�J���7�K�H�R�U�\�����&�R�J�Q�L�W�L�Y�H���/�R�D�G���7�K�H�R�U�\����
�8�'�/�����&�5�3�����D�Q�G���6�'�7�����%�\���G�U�D�Z�L�Q�J���I�U�R�P���D���Y�D�U�L�H�W�\���R�I���W�K�H�R�U�L�H�V�����$�5���9�5���F�D�Q���E�H���V�H�H�Q��
�D�V���D�Q���L�Q�F�O�X�V�L�Y�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���H�F�R�V�\�V�W�H�P���W�K�D�W���D�L�P�V���W�R���L�P�S�U�R�Y�H���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���P�R�W�L�Y�D-
�W�L�R�Q�����F�X�O�W�X�U�D�O���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�����F�R�J�Q�L�W�L�Y�H���F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�R�Q�����D�Q�G���V�R�F�L�D�O���D�Q�G���H�P�R�W�L�R�Q�D�O��
�K�H�D�O�W�K���D�O�O���D�W���R�Q�F�H�����,�Q�V�W�H�D�G���R�I���Y�L�H�Z�L�Q�J���L�P�P�H�U�V�L�Y�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���P�H�U�H�O�\���D�V���P�H�D�Q�V���R�I��
�G�L�V�V�H�P�L�Q�D�W�L�Q�J���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����W�K�H���I�U�D�P�H�Z�R�U�N���U�H�L�P�D�J�L�Q�H�V���W�K�H�P���D�V���D�J�H�Q�W�V���R�I���F�X�O�W�X�U�D�O��
�L�Q�F�O�X�V�L�R�Q���D�Q�G���S�V�\�F�K�R�O�R�J�L�F�D�O���V�X�S�S�R�U�W�����Z�L�W�K���W�K�H���H�Q�K�D�Q�F�H�P�H�Q�W���R�I���D���V�H�Q�V�H���R�I���E�H�O�R�Q�J-
�L�Q�J�����D�I�I�L�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���L�G�H�Q�W�L�W�\�����D�Q�G���H�P�R�W�L�R�Q�D�O���V�D�I�H�W�\���D�V���F�H�Q�W�U�D�O���J�R�D�O�V�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����L�W��
�S�U�R�Y�L�G�H�V���D���F�R�Q�W�H�[�W���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���U�R�D�G�P�D�S���I�R�U���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�L�H�V���W�K�D�W���D�L�P���W�R���V�X�S�S�R�U�W���G�L�Y�H�U�V�H��
�D�Q�G���P�X�O�W�L�F�X�O�W�X�U�D�O���F�R�K�R�U�W�V�����D�V���L�W���L�V���I�L�U�P�O�\���U�R�R�W�H�G���L�Q���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���D�Q�G���,�W�D�O�L�D�Q���K�L�J�K�H�U��
�H�G�X�F�D�W�L�R�Q���O�D�Q�G�V�F�D�S�H���D�Q�G���D�O�L�J�Q�V���Z�L�W�K���S�R�O�L�F�\���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V���O�L�N�H���W�K�H���(�U�D�V�P�X�V���G�L�J�L�W�D�O�L-
�]�D�W�L�R�Q���D�J�H�Q�G�D���D�Q�G���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���+�L�J�K�H�U���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���$�U�H�D�����(�+�(�$�������6�W�X�G�H�Q�W�V���I�U�R�P��
�R�W�K�H�U���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���V�W�X�G�\�L�Q�J���L�Q���,�W�D�O�\���K�D�Y�H���X�Q�L�T�X�H���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���L�Q���F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O�����O�H�F�W�X�U�H��



�6�R�E�L�D���<�D�V�P�H�H�Q
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�E�D�V�H�G���F�O�D�V�V�H�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���O�D�Q�J�X�D�J�H���O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�V�����F�X�O�W�X�U�D�O���G�L�V�V�R�Q�D�Q�F�H�����D�Q�G���V�R�F�L�D�O���L�V�R-
�O�D�W�L�R�Q��

�7�K�L�V���D�S�S�U�R�D�F�K���F�D�Q���K�H�O�S���W�K�H�P���R�Y�H�U�F�R�P�H���W�K�H�V�H���R�E�V�W�D�F�O�H�V�����7�K�H���I�U�D�P�H�Z�R�U�N���K�H�O�S�V��
�V�W�X�G�H�Q�W�V���F�R�Q�Q�H�F�W���P�R�U�H���I�D�L�U�O�\���Z�L�W�K���D�F�D�G�H�P�L�F���V�X�E�M�H�F�W���E�\���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���P�X�O�W�L�O�L�Q�J�X�D�O���V�X�S-
�S�R�U�W�����F�X�O�W�X�U�D�O�O�\���Y�D�U�L�H�G���Q�D�U�U�D�W�L�Y�H�V�����D�Q�G���P�X�O�W�L�P�R�G�D�O���Y�L�V�X�D�O���F�R�Q�W�H�Q�W�����7�K�L�V���G�H�F�U�H�D�V�H�V��
�F�R�J�Q�L�W�L�Y�H���E�X�U�G�H�Q���Z�K�L�O�H���D�I�I�L�U�P�L�Q�J���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���F�X�O�W�X�U�D�O���L�G�H�Q�W�L�W�L�H�V�����)�R�O�O�R�Z�L�Q�J���6�'�7�¶�V��
�O�H�D�G�����L�W���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�V���K�R�Z���L�P�P�H�U�V�L�Y�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���F�D�Q���L�Q�V�S�L�U�H���P�R�U�H���L�Q�W�U�L�Q�V�L�F��
�P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q���E�\���V�W�U�H�Q�J�W�K�H�Q�L�Q�J���F�R�P�S�H�W�H�Q�F�H���W�K�U�R�X�J�K���V�F�D�I�I�R�O�G�H�G���I�H�H�G�E�D�F�N�����U�H�O�D�W�H�G�Q�H�V�V��
�W�K�U�R�X�J�K���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�H���W�D�V�N�V�����D�Q�G���D�X�W�R�Q�R�P�\���W�K�U�R�X�J�K���W�D�L�O�R�U�H�G���O�H�D�U�Q�L�Q�J���S�D�W�K�V�����)�R�U���V�W�X-
�G�H�Q�W�V���Z�K�R���P�L�J�K�W���R�W�K�H�U�Z�L�V�H���I�H�H�O���G�L�V�H�Q�J�D�J�H�G�����W�K�H�V�H���G�H�V�L�J�Q���H�O�H�P�H�Q�W�V���H�Q�K�D�Q�F�H���V�R�F�L�D�O����
�F�R�J�Q�L�W�L�Y�H�����D�Q�G���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���S�U�H�V�H�Q�F�H�����&�R�P�P�X�Q�L�W�\���R�I���,�Q�T�X�L�U�\���P�R�G�H�O�������,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q����
�W�K�H���I�U�D�P�H�Z�R�U�N���H�P�S�K�D�V�L�]�H�V���K�R�Z���L�P�P�H�U�V�L�Y�H���V�H�W�W�L�Q�J�V���F�D�Q���F�R�Q�V�W�U�X�F�W���H�P�R�W�L�R�Q�D�O�O�\��
�V�D�I�H���V�S�D�F�H�V���Z�L�W�K���O�R�Z���V�W�D�N�H�V�����Z�K�L�F�K���F�D�Q���K�H�O�S���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���V�W�X�G�H�Q�W�V���R�Y�H�U�F�R�P�H���I�H�D�U��
�D�Q�G���E�R�R�V�W���W�K�H�L�U���F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H�����7�K�L�V���Z�L�O�O���L�P�S�U�R�Y�H���W�K�H�L�U���P�H�Q�W�D�O���K�H�D�O�W�K���L�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���W�R��
�W�K�H�L�U���D�F�D�G�H�P�L�F���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�����7�K�L�V���Z�D�\�����L�P�P�H�U�V�L�Y�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���D�U�H���S�R�V�L�W�L�R�Q�H�G���D�V��
�D���V�W�U�D�W�H�J�L�F���U�R�X�W�H���I�R�U���L�Q�F�O�X�V�L�Y�H���D�Q�G���J�O�R�E�D�O�O�\���F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H���K�L�J�K�H�U���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�����Z�K�L�F�K��
�Q�R�W���R�Q�O�\���W�D�F�N�O�H�V���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���O�H�D�U�Q�L�Q�J���L�P�S�H�G�L�P�H�Q�W�V���E�X�W���D�O�V�R���F�R�L�Q�F�L�G�H�V���Z�L�W�K���,�W�D�O�\�¶�V��
�E�U�R�D�G�H�U���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���G�U�L�Y�H��

�3�X�U�S�R�V�H���D�Q�G���2�E�M�H�F�W�L�Y�H�V

�7�K�L�V���S�D�S�H�U���W�K�H�U�H�I�R�U�H���D�L�P�V���W�R�������������H�[�S�O�R�U�H���K�R�Z���$�5���9�5���H�Q�K�D�Q�F�H�V���O�H�D�U�Q�L�Q�J���H�[�S�H�U�L-
�H�Q�F�H�V�������������L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H���K�R�Z���$�5���9�5���V�X�S�S�R�U�W�V���F�X�O�W�X�U�D�O�O�\���D�Q�G���O�L�Q�J�X�L�V�W�L�F�D�O�O�\���L�Q�F�O�X�V�L�Y�H��
�W�H�D�F�K�L�Q�J�������������H�[�D�P�L�Q�H���L�P�S�D�F�W�V���R�Q���P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q�����H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W�����D�Q�G���Z�H�O�O���E�H�L�Q�J�����D�Q�G��
���������L�G�H�Q�W�L�I�\���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���D�Q�G���E�H�V�W���S�U�D�F�W�L�F�H�V���I�R�U���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���L�Q���P�X�O�W�L�F�X�O�W�X�U�D�O���K�L�J�K�H�U��
�H�G�X�F�D�W�L�R�Q���F�O�D�V�V�U�R�R�P�V�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���L�Q���(�X�U�R�S�H���D�Q�G���,�W�D�O�\�����%�D�V�H�G���R�Q���U�H�V�H�D�U�F�K���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V����
�W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���Z�H�U�H���W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���V�W�X�G�\��
�5�4�������,�Q���Z�K�D�W���Z�D�\�V���G�R�H�V���$�5���9�5���L�P�S�U�R�Y�H���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���O�H�D�U�Q�L�Q�J�"
�5�4�������+�R�Z���G�R�H�V���$�5���9�5���V�X�S�S�R�U�W���W�H�D�F�K�L�Q�J���I�R�U���V�W�X�G�H�Q�W�V���I�U�R�P���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���F�X�O�W�X�U�H�V���D�Q�G��

�O�D�Q�J�X�D�J�H�V�"
�5�4�������+�R�Z���G�R�H�V���$�5���9�5���D�I�I�H�F�W���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q�����H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W�����D�Q�G���Z�H�O�O���E�H�L�Q�J�"
�5�4�������:�K�D�W���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���D�Q�G���E�H�V�W���S�U�D�F�W�L�F�H�V���D�U�H���I�R�X�Q�G���Z�K�H�Q���X�V�L�Q�J���$�5���9�5���L�Q���P�X�O�W�L-

�F�X�O�W�X�U�D�O���F�O�D�V�V�U�R�R�P�V���L�Q���(�X�U�R�S�H���D�Q�G���,�W�D�O�\�"

Significance

�7�K�H���S�X�U�S�R�V�H���R�I���W�K�L�V���V�W�X�G�\���L�V���W�R���G�H�Y�H�O�R�S���D���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���I�U�D�P�H�Z�R�U�N���W�K�D�W���D�G�G�U�H�V�V�H�V��
�W�K�H���X�Q�L�T�X�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���R�I���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���V�W�X�G�H�Q�W�V���H�Q�U�R�O�O�H�G���L�Q���P�X�O�W�L-
�F�X�O�W�X�U�D�O���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�L�H�V���E�\���F�R�P�E�L�Q�L�Q�J���L�Q�F�O�X�V�L�Y�H���S�H�G�D�J�R�J�\���Z�L�W�K���L�P�P�H�U�V�L�Y�H���W�H�F�K�Q�R�O-
�R�J�\�����$�5���9�5�������8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�L�H�V���L�Q���(�X�U�R�S�H���D�U�H���E�H�F�R�P�L�Q�J���P�R�U�H���J�O�R�E�D�O�L�]�H�G�����D�W�W�U�D�F�W�L�Q�J��



�,�P�P�H�U�V�L�Y�H���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����$�5���9�5�����I�R�U���(�Q�K�D�Q�F�L�Q�J���/�H�D�U�Q�L�Q�J���L�Q���0�X�O�W�L�F�X�O�W�X�U�D�O���&�O�D�V�V�U�R�R�P�V�«
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�V�W�X�G�H�Q�W�V���I�U�R�P���D�O�O���R�Y�H�U���W�K�H���Z�R�U�O�G���Z�L�W�K���D���Z�L�G�H���U�D�Q�J�H���R�I���F�X�O�W�X�U�D�O�����O�L�Q�J�X�L�V�W�L�F�����D�Q�G��
�D�F�D�G�H�P�L�F���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�V�����5�R�E�H�U�W�V�R�Q���	���.�H�G�]�L�H�U�V�N�L�������������������8�Q�I�R�U�W�X�Q�D�W�H�O�\�����W�K�H�V�H���V�W�X-
�G�H�Q�W�V���D�U�H���I�U�H�T�X�H�Q�W�O�\���X�Q�G�H�U���H�Q�J�D�J�H�G�����X�Q�P�R�W�L�Y�D�W�H�G�����D�Q�G���D�F�D�G�H�P�L�F�D�O�O�\���X�Q�V�X�F�F�H�V�V�I�X�O��
�V�L�Q�F�H���F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O���W�H�D�F�K�L�Q�J���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���G�R���Q�R�W���D�G�H�T�X�D�W�H�O�\���H�Q�J�D�J�H���R�U���V�X�S�S�R�U�W���W�K�H�P��
���=�K�L�T�L�D�R���H�W���D�O��������������������

�7�R���I�L�O�O���W�K�L�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���Q�H�H�G�����W�K�L�V���V�W�X�G�\���W�K�H�R�U�L�]�H�V���K�R�Z���D�X�J�P�H�Q�W�H�G���D�Q�G���Y�L�U�W�X�D�O��
�U�H�D�O�L�W�\�����$�5���9�5�����W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���F�D�Q���U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�L�]�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���E�\���I�R�V�W�H�U�L�Q�J���P�R�U�H���L�Q�F�O�X-
�V�L�Y�H���F�O�D�V�V�U�R�R�P�V�����,�W�V���P�D�M�R�U���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���L�V���W�K�H���Z�D�\���L�W���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�V���V�H�Y�H�U�D�O���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O��
�I�U�D�P�H�Z�R�U�N�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���8�'�/�����6�'�7�����&�5�3�����D�Q�G���6�R�F�L�D�O���&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Y�L�V�P�����L�Q�W�R���D���X�Q�L�I�L�H�G��
�Z�K�R�O�H�����7�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���F�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�L�]�H�V���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���R�I���L�P�P�H�U�V�L�Y�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���W�R��
�H�U�D�V�H���F�X�O�W�X�U�D�O���D�Q�G���O�D�Q�J�X�D�J�H���E�D�U�U�L�H�U�V�����L�Q�F�U�H�D�V�H���H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W�����D�Q�G���S�H�U�V�R�Q�D�O�L�]�H���O�H�D�U�Q-
�L�Q�J���U�R�X�W�H�V���E�\���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�Q�J���W�K�H�V�H���Y�L�H�Z�S�R�L�Q�W�V�����,�P�S�R�U�W�D�Q�W�O�\�����W�K�L�V���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q��
�O�D�\�V���R�X�W���D���F�R�Q�F�H�S�W�X�D�O���U�R�D�G���P�D�S���I�R�U���O�D�Z�P�D�N�H�U�V���D�Q�G���W�H�D�F�K�H�U�V���W�R���I�R�O�O�R�Z���W�R���L�Q�F�O�X�G�H��
�L�P�P�H�U�V�L�Y�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���L�Q�W�R���L�Q�F�O�X�V�L�Y�H���W�H�D�F�K�L�Q�J���U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���Y�L�H�Z�L�Q�J���W�K�H�P���D�V���V�W�D�Q-
�G�D�O�R�Q�H���G�L�J�L�W�D�O���W�R�R�O�V����

�(�T�X�D�O�O�\���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���L�V���W�K�H���V�W�X�G�\�¶�V���H�P�S�K�D�V�L�V���R�Q���(�X�U�R�S�H�����3�R�O�L�F�\���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V���L�Q���K�L�J�K-
�H�U���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���(�X�U�R�S�H���K�D�Y�H���H�P�S�K�D�V�L�]�H�G���G�L�Y�H�U�V�L�W�\�����H�T�X�L�W�\�����D�Q�G���L�Q�F�O�X�V�L�R�Q��
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�R�J�\�����=�K�D�Q�J���	���0�L�D�R�������������������7�K�L�V�����L�Q���W�X�U�Q�����F�D�Q���O�H�D�G���W�R���J�U�H�D�W�H�U���L�Q�W�U�L�Q�V�L�F���P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q����
�$�W���W�K�H���V�D�P�H���W�L�P�H�����L�P�P�H�U�V�L�Y�H���S�O�D�W�I�R�U�P�V���E�R�R�V�W���H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W���Z�L�W�K���D�Y�D�W�D�U�V���D�Q�G���U�H�D�O��
�W�L�P�H���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�����F�R�J�Q�L�W�L�Y�H���S�U�H�V�H�Q�F�H���L�V���H�Q�K�D�Q�F�H�G���X�V�L�Q�J���S�U�R�E�O�H�P���E�D�V�H�G���L�P�P�H�U�V�L�Y�H��
�W�D�V�N�V�����D�Q�G���W�H�D�F�K�L�Q�J���S�U�H�V�H�Q�F�H���L�V���H�Q�K�D�Q�F�H�G���X�V�L�Q�J���J�X�L�G�H�G���Y�L�U�W�X�D�O���V�F�D�I�I�R�O�G�V�����%�D�[�W�H�U��
�	���+�D�L�Q�H�\�������������������,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���V�W�X�G�H�Q�W�V�����Z�K�R���I�U�H�T�X�H�Q�W�O�\���V�W�U�X�J�J�O�H���Z�L�W�K���I�H�H�O�L�Q�J�V���R�I��
�O�R�Q�H�O�L�Q�H�V�V�����I�H�D�U���R�I���W�K�H���X�Q�N�Q�R�Z�Q�����D�Q�G���O�D�F�N���F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H���L�Q���W�K�H�L�U���D�E�L�O�L�W�L�H�V���Z�K�L�O�H���L�P-
�P�H�U�V�H�G���L�Q���D���Q�H�Z���F�X�O�W�X�U�H�����J�U�H�D�W�O�\���E�H�Q�H�I�L�W���I�U�R�P���W�K�H�V�H���H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W���D�Q�G���P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q�D�O��
�V�W�U�D�W�H�J�L�H�V�����$�V�S�H�F�W�V���R�I���H�P�R�W�L�R�Q�D�O���V�D�I�H�W�\���D�Q�G���Z�H�O�O���E�H�L�Q�J�����L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�G���E�\���W�K�H�R�U�L�H�V��
�R�I���V�R�F�L�D�O���D�Q�G���H�P�R�W�L�R�Q�D�O���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����H�Q�F�L�U�F�O�H���W�K�H�V�H���W�K�U�H�H���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���O�H�Y�H�O�V��
���&�K�L�O�G�V���H�W���D�O��������������������

�6�X�S�S�R�U�W�L�Q�J���P�H�Q�W�D�O���K�H�D�O�W�K���D�Q�G���H�P�R�W�L�R�Q�D�O���U�H�V�L�O�L�H�Q�F�H�����L�P�P�H�U�V�L�Y�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V��
�F�D�Q���O�H�V�V�H�Q���D�F�F�X�O�W�X�U�D�W�L�Y�H���V�W�U�H�V�V�����S�U�R�P�R�W�H���E�H�O�R�Q�J�L�Q�J�����D�Q�G���H�V�W�D�E�O�L�V�K���O�R�Z���V�W�D�N�H�V���D�U�H�D�V��
�I�R�U���H�[�S�O�R�U�D�W�L�R�Q�����,�P�P�H�U�V�L�Y�H���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V���F�D�Q���V�X�S�S�R�U�W���V�R�F�L�D�O���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���U�H�G�X�F�H��
�D�Q�[�L�H�W�\���D�P�R�Q�J���(�U�D�V�P�X�V���V�W�X�G�H�Q�W�V�����D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���U�H�V�H�D�U�F�K���I�U�R�P���,�W�D�O�L�D�Q���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V����
�L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���W�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���%�R�O�R�J�Q�D�¶�V���9�5���E�D�V�H�G���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q���S�U�R�J�U�D�P�V�����)�D�U�D�R�Q�L��
�	���%�D�W�W�D�J�O�L�D�������������������/�D�V�W�O�\�����W�K�H���I�U�D�P�H�Z�R�U�N���U�H�F�R�J�Q�L�]�H�V���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�D�O���D�Q�G���V�\�V�W�H�P�L�F��
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�V���H�O�H�P�H�Q�W�V���W�K�D�W���F�D�Q���H�L�W�K�H�U���I�D�F�L�O�L�W�D�W�H���R�U���K�L�Q�G�H�U���S�U�R�J�U�H�V�V����

�)�X�Q�G�L�Q�J���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�V�����W�K�H���O�D�F�N���R�I���I�D�F�X�O�W�\���W�U�D�L�Q�L�Q�J�����D�Q�G���J�D�S�V���L�Q���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���L�Q�I�U�D-
�V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�U�H���V�R�P�H���R�I���W�K�H���R�E�V�W�D�F�O�H�V���W�K�D�W���,�W�D�O�L�D�Q���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�L�H�V���F�R�Q�W�L�Q�X�H���W�R���H�Q�F�R�X�Q�W�H�U��
�G�H�V�S�L�W�H���(�8���S�R�O�L�F�\���P�H�D�V�X�U�H�V�����0�D�U�W�L�Q�V���H�W���D�O�������������������W�K�D�W���H�Q�F�R�X�U�D�J�H���G�L�J�L�W�D�O���W�U�D�Q�V-
�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�Q�G���L�Q�F�O�X�V�L�Y�H�Q�H�V�V�����7�K�H���H�I�I�L�F�D�F�\���R�I���W�K�H���L�Q�Q�H�U���O�D�\�H�U�V���O�H�D�U�Q�L�Q�J���G�H�V�L�J�Q����
�H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V�����D�Q�G���H�P�R�W�L�R�Q�D�O���V�X�S�S�R�U�W�V���L�V���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�G���E�\���W�K�H�V�H���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O��
�Y�D�U�L�D�E�O�H�V�����Z�K�L�F�K���D�U�H���V�H�H�Q���D�V���H�[�W�H�U�Q�D�O���P�R�G�L�I�L�H�U�V�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����I�R�U���$�5���9�5���D�G�R�S�W�L�R�Q��
�W�R���E�H���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O���D�Q�G���O�R�Q�J���O�D�V�W�L�Q�J�����W�K�H�U�H���Q�H�H�G�V���W�R���E�H���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�D�O���S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G��
�S�R�O�L�F�\���E�D�F�N�L�Q�J����

�7�K�H�U�H�I�R�U�H�����W�K�H���V�X�J�J�H�V�W�H�G���S�D�U�D�G�L�J�P���Y�L�H�Z�V���D�X�J�P�H�Q�W�H�G���D�Q�G���Y�L�U�W�X�D�O���U�H�D�O�L�W�\�����$�5��
�9�5�����L�P�P�H�U�V�L�Y�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���D�V���D���V�\�V�W�H�P���R�I���L�Q�W�H�U�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���S�D�U�W�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���H�[�S�H�U�L-
�H�Q�W�L�D�O���O�H�D�U�Q�L�Q�J���S�U�R�F�H�G�X�U�H�V�����L�Q�F�O�X�V�L�Y�H���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���G�H�V�L�J�Q�����H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W���D�Q�G���P�R-
�W�L�Y�D�W�L�R�Q�D�O���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V�����V�X�S�S�R�U�W�V���I�R�U���H�P�R�W�L�R�Q�D�O���K�H�D�O�W�K�����D�Q�G���H�Q�D�E�O�L�Q�J���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�D�O��
�V�H�W�W�L�Q�J�V�����<�H�J�D�Q�H�K���H�W���D�O���������������������7�K�L�V���P�X�O�W�L���W�L�H�U�H�G���S�D�U�D�G�L�J�P���S�U�R�Y�L�G�H�V���D���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O�O�\��
�V�R�X�Q�G���P�H�D�Q�V���I�R�U���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V���L�Q���(�X�U�R�S�H�����D�Q�G���,�W�D�O�\���L�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�����W�R���X�V�H���L�P�P�H�U�V�L�Y�H��



�6�R�E�L�D���<�D�V�P�H�H�Q
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�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���W�R���K�H�O�S���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���V�W�X�G�H�Q�W�V���V�X�F�F�H�H�G���L�Q���P�X�O�W�L�F�X�O�W�X�U�D�O���F�O�D�V�V�U�R�R�P�V���E�\��
�L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���W�K�H�L�U���H�T�X�L�W�\�����L�Q�F�O�X�V�L�R�Q�����D�Q�G���D�F�D�G�H�P�L�F���D�F�K�L�H�Y�H�P�H�Q�W��

�0�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\��

�7�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���G�H�V�L�J�Q���L�V���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���D�Q�G���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���E�D�V�H�G���R�I���W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K�����Z�K�L�F�K��
�L�V���D�L�P�H�G���D�W���W�K�H���V�\�Q�W�K�H�V�L�V���R�I���W�K�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���E�R�G�\���R�I���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���G�R�H�V���Q�R�W���S�U�H�V�X�S�S�R�V�H��
�W�K�H���F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q���R�I���S�U�L�P�D�U�\���H�P�S�L�U�L�F�D�O���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����7�K�H���G�H�V�L�J�Q���Z�D�V���W�D�U�J�H�W���D�W���F�U�H�D�W�L�Q�J��
�D���F�R�Q�F�H�S�W�X�D�O���I�U�D�P�H�Z�R�U�N���W�K�D�W���R�I�I�H�U�V���V�R�P�H���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q�V���R�Q���K�R�Z���D�X�J�P�H�Q�W�H�G���D�Q�G��
�Y�L�U�W�X�D�O���U�H�D�O�L�W�\�����$�5���9�5�����F�D�Q���H�Q�K�D�Q�F�H���P�X�O�W�L�F�X�O�W�X�U�D�O���K�L�J�K�H�U���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���F�O�D�V�V�U�R�R�P�V����
�L�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�����(�X�U�R�S�H���D�Q�G���,�W�D�O�\��

�5�H�V�H�D�U�F�K���'�H�V�L�J�Q

�7�K�H���V�W�X�G�\���Z�D�V���I�R�X�Q�G�H�G���R�Q���W�K�H���T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H���D�Q�G���W�K�H�P�D�W�L�F���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���U�H�Y�L�H�Z���S�D�U�D-
�G�L�J�P�����7�K�L�V���F�K�R�L�F�H���R�I���G�H�V�L�J�Q���Z�D�V���P�D�G�H���G�X�H���W�R���W�K�H���I�D�F�W���W�K�D�W���W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H�V��
�P�X�O�W�L�S�O�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V���D�V���(�[�S�H�U�L�H�Q�W�L�D�O���/�H�D�U�Q�L�Q�J���7�K�H�R�U�\�����8�Q�L�Y�H�U�V�D�O���'�H-
�V�L�J�Q���I�R�U���/�H�D�U�Q�L�Q�J�����8�'�/�������&�X�O�W�X�U�D�O�O�\���5�H�V�S�R�Q�V�L�Y�H���3�H�G�D�J�R�J�\�����&�5�3�������&�R�J�Q�L�W�L�Y�H���/�R�D�G��
�7�K�H�R�U�\�����&�/�7�������D�Q�G���6�H�O�I���'�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���7�K�H�R�U�\�����6�'�7�������L�Q�W�R���R�Q�H���W�K�H�R�U�\���R�I���L�Q�F�O�X�V�L�Y�H��
�D�Q�G���L�P�P�H�U�V�L�Y�H���S�H�G�D�J�R�J�\��

Data Sources

�7�K�H���S�H�H�U���U�H�Y�L�H�Z�H�G���M�R�X�U�Q�D�O���D�U�W�L�F�O�H�V�����F�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H���S�D�S�H�U�V�����D�Q�G���S�R�O�L�F�\���S�D�S�H�U�V���S�X�E-
�O�L�V�K�H�G���L�Q���W�K�H���\�H�D�U�V���E�H�W�Z�H�H�Q�������������D�Q�G�������������Z�H�U�H���J�R�L�Q�J���W�R���E�H���D�Q�D�O�\�]�H�G�����7�K�H���V�H�D�U�F�K��
�L�Q���V�X�F�K���G�D�W�D�E�D�V�H�V���D�V���6�F�R�S�X�V�����:�H�E���R�I���6�F�L�H�Q�F�H�����*�R�R�J�O�H���6�F�K�R�O�D�U�����D�Q�G���(�5�,�&���Z�D�V��
�F�R�Q�G�X�F�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���K�H�O�S���R�I���N�H�\�Z�R�U�G�V���V�X�F�K���D�V���$�5���9�5���L�Q���K�L�J�K�H�U���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�����L�P-
�P�H�U�V�L�Y�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����L�Q�F�O�X�V�L�Y�H���S�H�G�D�J�R�J�\�����L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���V�W�X�G�H�Q�W�V���L�Q���(�X�U�R�S�H�����D�Q�G���,�W�D�O�\��
�P�X�O�W�L�F�X�O�W�X�U�D�O���F�O�D�V�V�U�R�R�P�V�����7�K�H���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���V�W�X�G�L�H�V���L�Q���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���F�R�Q�W�H�[�W���Z�H�U�H��
�W�D�N�H�Q���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���I�L�U�V�W���D�Q�G���R�W�K�H�U���V�R�X�U�F�H�V���D�O�O���R�Y�H�U���W�K�H���Z�R�U�O�G���Z�H�U�H���X�W�L�O�L�]�H�G���W�R���S�U�H�V�H�Q�W��
�F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H���I�D�F�W�V��



�,�P�P�H�U�V�L�Y�H���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����$�5���9�5�����I�R�U���(�Q�K�D�Q�F�L�Q�J���/�H�D�U�Q�L�Q�J���L�Q���0�X�O�W�L�F�X�O�W�X�U�D�O���&�O�D�V�V�U�R�R�P�V�«
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Collection of Literature 

Development Understanding 
of the Articles  

Selection of the most 
Relevant Articles  

Analysis (thematic literature 
review paradigm) 

Objectives 

Step1 

Research 
Questions 

Step2 

Sampling 

Step3 

Instrument 

Step4 
Data 

Collection 

Data Analysis 
and Findings 

�)�L�J�X�U�H��
�����Framework of the study

�6 �R �X �U �F �H�����2�Z�Q���Z�R�U�N��

�7�K�H���V�H�D�U�F�K���H�P�S�O�R�\�H�G���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�V���R�I���N�H�\���W�H�U�P�V���V�X�F�K���D�V���³�$�5���9�5���L�Q���K�L�J�K�H�U���H�G�X-
�F�D�W�L�R�Q���´���³�L�P�P�H�U�V�L�Y�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���´���³�L�Q�F�O�X�V�L�Y�H���S�H�G�D�J�R�J�\���´���³�L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���V�W�X�G�H�Q�W�V���´ 
and “multicultural classrooms in Europe and Italy.”

Inclusion and Exclusion Criteria

Inclusion:���7�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���$�5���9�5���L�Q���K�L�J�K�H�U���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�����P�X�O�W�L�F�X�O�W�X�U�D�O���P�X�O�W�L-
�O�L�Q�J�X�D�O���F�O�D�V�V�U�R�R�P�����V�W�X�G�H�Q�W���P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q�����H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W�����D�Q�G���Z�H�O�O���E�H�L�Q�J�����$���W�R�W�D�O���R�I��
���������U�H�F�R�U�G�V���Z�H�U�H���L�Q�L�W�L�D�O�O�\���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G�����D�I�W�H�U���V�F�U�H�H�Q�L�Q�J���I�R�U���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���D�Q�G���U�H�P�R�Y�L�Q�J��
�G�X�S�O�L�F�D�W�H�V�����������V�W�X�G�L�H�V���P�H�W���W�K�H���L�Q�F�O�X�V�L�R�Q���F�U�L�W�H�U�L�D���D�Q�G���Z�H�U�H���D�Q�D�O�\�]�H�G���L�Q���G�H�S�W�K�����7�K�L�V��
�S�U�R�F�H�V�V���L�V���V�X�P�P�D�U�L�]�H�G���L�Q���D���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���V�H�O�H�F�W�L�R�Q���I�O�R�Z�F�K�D�U�W�����)�L�J�X�U�H�����������L�O�O�X�V�W�U�D�W�L�Q�J���W�K�H��
�V�W�D�J�H�V���R�I���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����V�F�U�H�H�Q�L�Q�J�����H�O�L�J�L�E�L�O�L�W�\�����D�Q�G���L�Q�F�O�X�V�L�R�Q��
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Exclusion:���7�K�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���V�H�D�U�F�K���Z�D�V���O�L�P�L�W�H�G���W�R���W�K�H���.���������V�H�W�W�L�Q�J�����V�R�X�U�F�H�V���W�K�D�W���F�R�Q-
�F�H�Q�W�U�D�W�H���R�Q���W�K�H���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���D�V�S�H�F�W�V���R�I���W�K�H���$�5���9�5���E�X�W���O�D�F�N�V���W�K�H���D�F�W�X�D�O���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I��
�W�K�H���P�D�W�W�H�U���L�Q���D���S�H�G�D�J�R�J�L�F�D�O���V�H�W�W�L�Q�J��

Identification 

Screening 

Eligibility 

Included 

Records identified through database searches (Scopus, 
Web of Science, ERIC, Google Scholar) n = 154 

Records after removing duplicates n = 126 
Titles and abstracts screened for relevance n = 126 

Full-text articles assessed for eligibility n = 92  
Excluded (technical focus / K–12 level) n = 14 

Studies included in thematic synthesis n = 78 

�)�L�J�X�U�H��
�����Demonstration of inclusion and exclusion criteria

�6 �R �X �U �F �H�����2�Z�Q���Z�R�U�N��

�$�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���$�S�S�U�R�D�F�K

�7�D�E�O�H��
l��
�6�X�P�P�D�U�\���R�I���W�K�H���G�D�W�D�E�D�V�H���V�H�D�U�F�K���V�W�U�D�W�H�J�\���D�Q�G���L�Q�F�O�X�V�L�R�Q���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���I�R�U���W�U�D�Q�V�S�D�U-
ency and replicability

Parameters Description 

Databases Searched Scopus, Web of Science, ERIC, Google Scholar

Search Terms Used AR/VR in higher education, “immersive learning”, “inclusive 
pedagogy”, “international students”, “multicultural classrooms”, 
“Europe”, “Italy

Time Frame �����Ä���±��������

Inclusion Criteria Studies on AR/VR use in multicultural or multilingual higher 
education; focus on learning, motivation, engagement, or well-
being

Exclusion Criteria �.�±�Ä�����V�W�X�G�L�H�V�����S�X�U�H�O�\���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���$�5���9�5���V�W�X�G�L�H�V��
without educational focus

Total Records Retrieved �Ä����

Final Studies Analyzed ����

�6 �R �X �U �F �H�����2�Z�Q���Z�R�U�N��



�,�P�P�H�U�V�L�Y�H���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����$�5���9�5�����I�R�U���(�Q�K�D�Q�F�L�Q�J���/�H�D�U�Q�L�Q�J���L�Q���0�X�O�W�L�F�X�O�W�X�U�D�O���&�O�D�V�V�U�R�R�P�V�«
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�7�K�H�P�D�W�L�F���V�\�Q�W�K�H�V�L�V���P�H�W�K�R�G���Z�D�V���X�Q�G�H�U�W�D�N�H�Q�����7�K�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���Z�D�V���F�R�G�H�G�����W�D�E�O�H��������
�L�Q���D�F�F�R�U�G�D�Q�F�H���Z�L�W�K���I�R�X�U���J�H�Q�H�U�D�O���W�K�H�P�H�V���L�Q���D�F�F�R�U�G�D�Q�F�H���W�R���W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V��
�D�Q�G���T�X�H�V�W�L�R�Q�V��
����	�(�Q�K�D�Q�F�L�Q�J���W�K�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V���Z�L�W�K���$�5���9�5��
����	�)�R�V�W�H�U�L�Q�J���O�D�Q�J�X�D�J�H���D�Q�G���F�X�O�W�X�U�D�O���L�Q�F�O�X�V�L�R�Q���W�H�D�F�K�L�Q�J��
����	�,�P�S�D�F�W���R�Q���H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W�����F�R�P�P�L�W�P�H�Q�W���D�Q�G���K�H�D�O�W�K��
����	�&�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���D�Q�G���E�H�V�W���S�U�D�F�W�L�F�H�V���R�I���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q��

�7�K�H���W�K�H�P�H�V���Z�H�U�H���H�[�D�P�L�Q�H�G���Z�L�W�K���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���W�R���W�K�H���U�H�O�H�Y�D�Q�W���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���W�K�H�R�U�L�H�V��
�L�Q���R�U�G�H�U���W�R���F�U�H�D�W�H���F�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�F�H�V�����J�D�S�V�����D�Q�G���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���W�R���V�X�S�S�R�U�W���L�Q�F�O�X�V�L�Y�H���K�L�J�K�H�U��
�H�G�X�F�D�W�L�R�Q��

�9�D�O�L�G�L�W�\���D�Q�G���7�U�X�V�W�Z�R�U�W�K�L�Q�H�V�V

�,�Q���R�U�G�H�U���W�R���E�H���U�L�J�R�U�R�X�V�����W�K�H���U�H�Y�L�H�Z���Z�D�V���F�D�U�U�L�H�G���R�X�W���X�V�L�Q�J���W�K�H�R�U�L�H�V���D�Q�G���V�R�X�U�F�H��
�W�U�L�D�Q�J�X�O�D�W�L�R�Q�����7�K�H���P�R�U�H���U�H�F�H�Q�W���S�R�O�L�F�\���G�R�F�X�P�H�Q�W�V���Z�H�U�H���D�O�V�R���F�U�R�V�V���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�G���Z�L�W�K��
�D�F�D�G�H�P�L�F���U�H�V�H�D�U�F�K�����R�I�I���W�K�H���U�H�F�R�U�G���W�R���S�O�D�F�H���I�L�Q�G�L�Q�J�V���L�Q�W�R���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H���D�Q�G���L�Q�F�O�X�G�H��
�G�R�F�X�P�H�Q�W�V���S�X�E�O�L�V�K�H�G���E�\���(�X�U�R�S�H���D�Q�G���,�W�D�O�\�����H���J�������(�U�D�V�P�X�V�����G�L�J�L�W�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���D�J�H�Q�G�D����
�(�X�U�R�S�H�D�Q���+�L�J�K�H�U���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���$�U�H�D���I�U�D�P�H�Z�R�U�N����

�7�K�H�P�D�W�L�F���/�L�W�H�U�D�W�X�U�H���%�D�V�H�G���$�Q�D�O�\�V�L�V

�7�K�H�P�H���������5�4���������(�Q�K�D�Q�F�L�Q�J���/�H�D�U�Q�L�Q�J���(�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V���W�K�U�R�X�J�K���,�P�P�H�U�V�L�R�Q�����%�D�[�W�H�U��
�	���+�D�L�Q�H�\�����������������:�D�Q�J���	���+�X�D�Q�J��������������

�$�X�J�P�H�Q�W�H�G���D�Q�G���Y�L�U�W�X�D�O���U�H�D�O�L�W�\�����$�5���9�5�����D�Q�G���R�W�K�H�U���L�P�P�H�U�V�L�Y�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V��
�K�D�Y�H���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���W�R���U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�L�]�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���E�\���I�D�F�L�O�L�W�D�W�L�Q�J���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I��
�O�H�D�U�Q�L�Q�J���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���W�K�D�W���D�U�H���E�R�W�K���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�G���D�Q�G���F�R�Q�W�H�[�W�X�D�O�L�]�H�G�����.�Q�R�Z�O�H�G�J�H��
�L�V���E�X�L�O�W���W�K�U�R�X�J�K���D���U�H�F�X�U�V�L�Y�H���S�U�R�F�H�V�V���R�I���G�L�U�H�F�W���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�����L�Q�W�U�R�V�S�H�F�W�L�Y�H���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q����
�F�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W���D�F�W�L�Y�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�����D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���.�R�O�E�¶�V��
�(�[�S�H�U�L�H�Q�W�L�D�O���/�H�D�U�Q�L�Q�J���7�K�H�R�U�\�����8�V�L�Q�J���D�X�J�P�H�Q�W�H�G���D�Q�G���Y�L�U�W�X�D�O���U�H�D�O�L�W�\���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V����
�V�W�X�G�H�Q�W�V���F�D�Q���H�Q�J�D�J�H���L�Q���V�L�P�X�O�D�W�H�G���U�H�D�O���Z�R�U�O�G���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V�����U�H�I�O�H�F�W���R�Q���W�K�R�V�H���H�[�S�H�U�L-
�H�Q�F�H�V���L�Q���V�D�I�H���G�L�J�L�W�D�O���V�H�W�W�L�Q�J�V�����G�H�Y�H�O�R�S���F�R�Q�F�H�S�W�X�D�O���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���Z�L�W�K���W�K�H���K�H�O�S���R�I��
�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�Y�H���I�H�H�G�E�D�F�N�����D�Q�G���W�U�\���R�X�W���Q�H�Z���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���Z�L�W�K�R�X�W���U�H�D�O�L�]�L�Q�J���W�K�H���F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H�V��
���'�R�O�E�\���	���5�D�K�D�W�]�D�G������������������

�6�W�X�G�H�Q�W�V���I�U�R�P���R�W�K�H�U���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���E�H�Q�H�I�L�W���J�U�H�D�W�O�\���I�U�R�P���W�K�L�V���L�P�P�H�U�V�L�Y�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���F�\-
�F�O�H���V�L�Q�F�H���O�L�Q�J�X�L�V�W�L�F���D�Q�G���F�X�O�W�X�U�D�O���E�D�U�U�L�H�U�V���P�D�N�H���L�W���K�D�U�G���I�R�U���W�K�H�P���W�R���F�R�Q�Q�H�F�W���F�O�D�V�V�U�R�R�P��
�W�K�H�R�U�\���Z�L�W�K���U�H�D�O���Z�R�U�O�G���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����6�K�D�G�L�H�Y���H�W���D�O���������������������,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����D�F�F�R�U�G�L�Q�J��
�W�R���.�D�Q�R�N�S�H�U�P�S�R�R�Q�������������������X�Q�Q�H�F�H�V�V�D�U�\���F�R�J�Q�L�W�L�Y�H���O�R�D�G���F�D�Q���R�Y�H�U�Z�K�H�O�P���Z�R�U�N�L�Q�J��
�P�H�P�R�U�\���D�Q�G���P�D�N�H���F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�R�Q���G�L�I�I�L�F�X�O�W�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����L�W���L�V���F�U�X�F�L�D�O���W�R���U�H�G�X�F�H���W�K�L�V��
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�E�X�U�G�H�Q���W�R���P�D�[�L�P�L�]�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���H�I�I�L�F�D�F�\�����/�H�V�V���U�H�O�L�D�Q�F�H���R�Q���G�H�Q�V�H���W�H�[�W���D�Q�G���D�E�V�W�U�D�F�W���H�[-
�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q�V���L�V���D�F�K�L�H�Y�H�G���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���V�S�D�W�L�D�O���D�Q�G���Y�L�V�X�D�O���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���L�Q��
�Z�H�O�O���G�H�V�L�J�Q�H�G���L�P�P�H�U�V�L�Y�H���F�R�Q�W�H�Q�W�����%�H�F�D�X�V�H���L�W���R�I�I�H�U�V���Y�L�V�X�D�O���V�F�D�I�I�R�O�G�L�Q�J���W�K�D�W���L�V���E�R�W�K��
�R�E�Y�L�R�X�V���D�Q�G���H�D�V�\���W�R���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�����W�K�L�V���P�H�W�K�R�G���L�V���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���K�H�O�S�I�X�O���I�R�U���F�K�L�O�G�U�H�Q��
�Z�K�R���V�W�U�X�J�J�O�H���W�R���I�X�O�O�\���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���W�K�H���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���Z�R�U�G�V�����$�X�J�P�H�Q�W�H�G���D�Q�G���Y�L�U�W�X�D�O��
�U�H�D�O�L�W�\�����$�5���9�5�����P�X�O�W�L�P�R�G�D�O���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���K�H�O�S���R�Y�H�U�F�R�P�H���O�D�Q�J�X�D�J�H���E�D�U�U�L�H�U�V���D�Q�G��
�S�U�R�P�R�W�H���H�T�X�D�O���D�F�F�H�V�V���W�R���V�X�E�M�H�F�W���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����$�O�O���W�K�H�V�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���D�V�V�H�U�W�L�R�Q�V���D�U�H��
�E�D�F�N�H�G���E�\���H�Y�L�G�H�Q�F�H���I�U�R�P���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W����

�6�W�X�G�H�Q�W�V���I�U�R�P���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���Z�H�U�H���D�E�O�H���W�R���F�O�R�V�H���W�K�H���D�F�F�R�P�S�O�L�V�K�P�H�Q�W���J�D�S��
�E�\���X�V�L�Q�J���Y�L�V�X�D�O���V�S�D�W�L�D�O���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���W�R���I�R�O�O�R�Z���F�R�P�S�O�L�F�D�W�H�G���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K�R�X�W��
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�R�I���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�����7�K�H���S�R�O�L�F�L�H�V���K�D�Y�H���V�S�X�U�U�H�G���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W��
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�L�Q���L�P�P�H�U�V�L�Y�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���H�F�R�V�\�V�W�H�P�V�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���L�Q���Q�D�W�L�R�Q�V���O�H�D�G�L�Q�J���W�K�H���Z�D�\���L�Q���L�Q-
�F�R�U�S�R�U�D�W�L�Q�J���$�5���9�5���L�Q�W�R���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���F�X�U�U�L�F�X�O�D�����V�X�F�K���D�V���*�H�U�P�D�Q�\�����W�K�H���1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�V����
�D�Q�G���)�L�Q�O�D�Q�G����

�7�K�H�V�H���H�[�D�P�S�O�H�V���V�K�R�Z���K�R�Z���D�X�J�P�H�Q�W�H�G���D�Q�G���Y�L�U�W�X�D�O���U�H�D�O�L�W�\�����$�5���9�5�����D�U�H���E�H�L�Q�J��
�X�V�H�G���L�Q���W�K�H���F�O�D�V�V�U�R�R�P���W�R���F�U�H�D�W�H���Z�H�O�F�R�P�L�Q�J���V�S�D�F�H�V���I�R�U���V�W�X�G�H�Q�W�V���R�I���D�O�O���O�D�Q�J�X�D�J�H��
�E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�V���D�Q�G���F�X�O�W�X�U�D�O���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�V�����D�V���Z�H�O�O���D�V���W�R���I�D�F�L�O�L�W�D�W�H���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�L�]�D�W�L�R�Q��
�W�K�U�R�X�J�K���K�D�Q�G�V���R�Q���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����$�U�X�D�Q�Q�R���H�W���D�O���������������������7�K�H���,�W�D�O�L�D�Q���P�D�U�N�H�W���I�R�U���L�P�P�H�U�V�L�Y�H��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����R�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���K�D�Q�G�����K�D�V���E�H�H�Q���V�O�R�Z���W�R���F�D�W�F�K���R�Q���D�Q�G���H�Y�H�Q���P�R�U�H���G�L�V�M�R�L�Q�W�H�G����
�:�K�L�O�H���W�K�H�U�H���D�U�H���V�R�P�H���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V�����V�X�F�K���D�V���W�K�H���Y�L�U�W�X�D�O���U�H�D�O�L�W�\���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H��
�S�U�R�J�U�D�P�V���D�W���3�R�O�\�W�H�F�K�Q�L�F���G�L���0�L�O�D�Q�R���D�Q�G���W�K�H���Y�L�U�W�X�D�O���U�H�D�O�L�W�\���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q���P�R�G�X�O�H�V���I�R�U��
�(�U�D�V�P�X�V���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�W���W�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���%�R�O�R�J�Q�D�����W�K�H�V�H���D�U�H���V�W�L�O�O���V�P�D�O�O���V�F�D�O�H���W�U�L�D�O�V��
�U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���V�\�V�W�H�P���Z�L�G�H���F�K�D�Q�J�H�V�����)�U�L�F�D�Q�R���H�W���D�O���������������������7�K�H�U�H���D�U�H���R�W�K�H�U���H�O�H�P�H�Q�W�V��
�W�K�D�W���D�U�H���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�Q�J���Z�L�W�K���W�K�L�V���V�O�R�Z�H�U���X�S�W�D�N�H��
�‡	Resource constraints�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���O�L�P�L�W�H�G���I�X�Q�G�L�Q�J���I�R�U���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\��

�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H��
�‡	�7�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���S�H�G�D�J�R�J�L�F�D�O���F�X�O�W�X�U�H�V���W�K�D�W���V�W�L�O�O���I�D�Y�R�U���O�H�F�W�X�U�H���E�D�V�H�G�����W�H�D�F�K�H�U���F�H�Q-

�W�H�U�H�G���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
�‡	Insufficient faculty training���D�Q�G���G�L�J�L�W�D�O���F�R�P�S�H�W�H�Q�F�H���I�R�U���G�H�V�L�J�Q�L�Q�J���L�Q�F�O�X�V�L�Y�H��

�$�5���9�5���F�R�Q�W�H�Q�W��
�‡	Regulatory and administrative inertia�����Z�K�L�F�K���V�O�R�Z�V���F�X�U�U�L�F�X�O�D�U���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q��

�7�K�H�U�H���L�V���D�Q���X�U�J�H�Q�W���Q�H�H�G���I�R�U���F�X�O�W�X�U�D�O�O�\���D�Q�G���O�L�Q�J�X�L�V�W�L�F�D�O�O�\���L�Q�F�O�X�V�L�Y�H���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V��
�R�I���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���L�Q���,�W�D�O�\���Q�R�W�Z�L�W�K�V�W�D�Q�G�L�Q�J���W�K�H�V�H���R�E�V�W�D�F�O�H�V�����7�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O��
�V�W�X�G�H�Q�W�V���V�W�X�G�\�L�Q�J���L�Q���W�K�H���F�R�X�Q�W�U�\���K�D�V���E�H�H�Q���R�Q���W�K�H���U�L�V�H�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���I�U�R�P���$�I�U�L�F�D���D�Q�G��
�$�V�L�D�����D�O�W�K�R�X�J�K���P�D�Q�\���S�U�R�J�U�D�P�V���V�W�L�O�O���R�Q�O�\���R�I�I�H�U���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q���(�Q�J�O�L�V�K���D�Q�G���D�U�H���I�R�F�X�V�H�G��
�R�Q���W�H�D�F�K�L�Q�J���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���(�X�U�R�S�H�D�Q���K�L�V�W�R�U�\���D�Q�G���F�X�O�W�X�U�H�����7�K�L�V���S�R�V�H�V���V�H�U�L�R�X�V���S�U�R�E�O�H�P�V��
�I�R�U���R�Y�H�U�V�H�D�V���V�W�X�G�H�Q�W�V�����Z�K�R���I�U�H�T�X�H�Q�W�O�\���K�D�Y�H���G�L�I�I�L�F�X�O�W�L�H�V���Z�L�W�K���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�����V�R�F�L�D�O��
�L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���F�X�O�W�X�U�D�O���P�D�U�J�L�Q�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�����D�O�O���R�I���Z�K�L�F�K���K�D�Y�H���D���Q�H�J�D�W�L�Y�H���L�P�S�D�F�W���R�Q��
�W�K�H�L�U���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q�����P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���R�Y�H�U�D�O�O���K�H�D�O�W�K�����:�L�W�K���$�5���D�Q�G���9�5�����,�W�D�O�L�D�Q���F�R�O-
�O�H�J�H�V���F�D�Q���E�\�S�D�V�V���F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O���Z�L�V�G�R�P���D�Q�G���M�R�L�Q���W�K�H���U�H�V�W���R�I���(�X�U�R�S�H���L�Q���D�G�R�S�W�L�Q�J��
�F�X�W�W�L�Q�J���H�G�J�H���S�U�D�F�W�L�F�H�V����

�,�Q���F�R�Q�W�U�D�V�W���W�R���P�R�U�H���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���P�H�W�K�R�G�V�����L�P�P�H�U�V�L�Y�H���W�R�R�O�V���F�D�Q���E�H���D�G�G�H�G���W�R���F�X�U-
�U�H�Q�W���F�R�X�U�V�H�V���D�V���V�X�S�S�O�H�P�H�Q�W�D�O���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V���W�K�D�W���L�P�S�U�R�Y�H���W�K�H�P���L�Q�V�W�D�Q�W�O�\�����U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q��
�D�V���D���F�R�P�S�O�H�W�H���U�H�Y�D�P�S���R�I���W�K�H���S�H�G�D�J�R�J�L�F�D�O���F�X�O�W�X�U�H�����$�X�J�P�H�Q�W�H�G���D�Q�G���Y�L�U�W�X�D�O���U�H�D�O�L�W�\��
�V�\�V�W�H�P�V���F�D�Q���Y�D�O�L�G�D�W�H���F�X�O�W�X�U�D�O���L�G�H�Q�W�L�W�L�H�V���Z�K�L�O�H���S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���V�W�X�G�H�Q�W�V���Z�L�W�K��
�H�T�X�D�O���D�F�F�H�V�V���W�R���F�R�Q�W�H�Q�W���E�\���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�Q�J���P�X�O�W�L�O�L�Q�J�X�D�O���V�X�S�S�R�U�W�����H���J�������V�X�E�W�L�W�O�H�V�����D�X�G�L�R��
�L�Q���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���Q�D�W�L�Y�H���O�D�Q�J�X�D�J�H�V�������F�X�O�W�X�U�D�O�O�\���Y�D�U�L�H�G���D�Y�D�W�D�U�V���D�Q�G���V�F�H�Q�D�U�L�R�V�����D�Q�G���L�P�P�H�U-
�V�L�Y�H���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V�����7�K�H�V�H���H�O�H�P�H�Q�W�V���F�D�Q���D�O�O�H�Y�L�D�W�H���W�K�H���P�H�Q�W�D�O���D�Q�G���H�P�R�W�L�R�Q�D�O���V�W�U�D�L�Q���W�K�D�W��
�L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���V�W�X�G�H�Q�W�V���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H���E�\���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W�����G�H�F�U�H�D�V�L�Q�J���F�R�J�Q�L�W�L�Y�H��
�O�R�D�G�����D�Q�G���I�R�V�W�H�U�L�Q�J���D���V�D�I�H�U���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W����

�7�K�H���V�W�U�D�W�H�J�L�F���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���R�I���,�W�D�O�\�¶�V���J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W���U�H�J�D�U�G�L�Q�J���W�K�H���J�O�R�E�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���R�I��
�K�L�J�K�H�U���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�U�H���F�R�P�S�D�W�L�E�O�H���Z�L�W�K���$�5���9�5�����$���P�R�U�H���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���V�W�X�G�H�Q�W���E�R�G�\��
�D�Q�G���P�R�U�H���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�O�\���F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���V�\�V�W�H�P���D�U�H���S�U�L�R�U�L�W�L�H�V���I�R�U���,�W�D�O�\�¶�V��
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�0�L�Q�L�V�W�U�\���R�I���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�L�H�V���D�Q�G���5�H�V�H�D�U�F�K�����,�W�D�O�L�D�Q���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V���P�L�J�K�W���V�W�D�Q�G��
�R�X�W���I�U�R�P���W�K�H���F�R�P�S�H�W�L�W�L�R�Q���E�\���H�P�E�U�D�F�L�Q�J���L�P�P�H�U�V�L�Y�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����Z�K�L�F�K���Z�R�X�O�G��
�K�L�J�K�O�L�J�K�W���W�K�H�L�U���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���V�S�L�U�L�W�����L�Q�F�O�X�V�L�Y�L�W�\�����D�Q�G���D�S�S�H�D�O���W�R���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���V�W�X�G�H�Q�W�V����
�$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\�����W�K�L�V���Z�R�X�O�G���K�H�O�S���D�F�K�L�H�Y�H���J�R�D�O�V���V�H�W���R�X�W���E�\���W�K�H���(�U�D�V�P�X�V�����G�L�J�L�W�D�O�L�]�D�W�L�R�Q��
�D�J�H�Q�G�D�����Z�K�L�F�K���L�V���R�S�H�Q���W�R���D�O�O���(�8���P�H�P�E�H�U���V�W�D�W�H�V���D�Q�G���H�Q�F�R�X�U�D�J�H�V���W�K�H���X�V�H���R�I���F�R�O-
�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�H���D�Q�G���L�P�P�H�U�V�L�Y�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���W�R���I�R�V�W�H�U���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���D�Q�G���D�S�S�U�H�F�L�D�W�L�R�Q���R�I��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���F�X�O�W�X�U�H�V�����%�X�W���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���D�G�M�X�V�W�P�H�Q�W�V���D�U�H���U�H�T�X�L�U�H�G���W�R���J�R���D�K�H�D�G����

�7�R���V�F�D�O�H���$�5���9�5���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V�����W�U�D�L�Q���I�D�F�X�O�W�\���R�Q���F�X�O�W�X�U�D�O�O�\���U�H�V�S�R�Q�V�L�Y�H���G�L�J�L�W�D�O���S�H�G�D-
�J�R�J�\�����D�Q�G���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�H���Z�L�W�K���(�X�U�R�S�H�D�Q���L�P�P�H�U�V�L�Y�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���Q�H�W�Z�R�U�N�V���W�R���F�U�H�D�W�H���L�Q�F�O�X-
�V�L�Y�H���F�R�Q�W�H�Q�W�����,�W�D�O�L�D�Q���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�L�H�V���Q�H�H�G���W�R���D�G�R�S�W���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�D�O���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���D�Q�G���I�X�Q�G�L�Q�J��
�P�R�G�H�O�V�����2�Q�H���Z�D�\���W�R���V�S�H�H�G���W�K�L�Q�J�V���X�S���Z�R�X�O�G���E�H���W�R���X�V�H���W�K�H���(�U�D�V�P�X�V�����G�L�J�L�W�D�O���W�U�D�Q�V-
�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���I�X�Q�G�L�Q�J���D�Q�G���W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���F�R�Q�V�R�U�W�L�D���I�L�Q�D�Q�F�H�G���E�\���W�K�H���(�8�����,�I���,�W�D�O�\���G�R�H�V���Q�R�W��
�P�D�N�H���W�K�H�V�H���H�I�I�R�U�W�V�����W�K�H���J�D�S���E�H�W�Z�H�H�Q���L�W�V���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���J�R�D�O�V���D�Q�G���Z�K�D�W���L�Q�W�H�U�Q�D-
�W�L�R�Q�D�O���V�W�X�G�H�Q�W�V���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H���Z�L�O�O���R�Q�O�\���J�U�R�Z�����:�K�L�O�H���W�K�H���U�H�V�W���R�I���(�X�U�R�S�H���L�V���H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J��
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�5�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V�����*�D�O�L�Q�D���0�R�P�F�K�H�Y�D���D�Q�G���7�R�G�R�U�N�D���*�O�X�V�K�N�R�Y�D���I�U�R�P���%�X�O�J�D�U�L�D�����L�Q���W�K�H�L�U��
�O�H�F�W�X�U�H���³�$�,���7�K�U�H�D�W���0�R�G�H�O�O�L�Q�J���$�F�W�L�Y�H���/�H�D�U�Q�L�Q�J�´�����L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G���W�K�H���D�X�G�L�H�Q�F�H���W�R���D���V�W�U�X�F-
�W�X�U�H�G�����J�D�P�H���E�D�V�H�G���E�U�D�L�Q�V�W�R�U�P�L�Q�J���P�H�W�K�R�G���I�R�U���$�,���W�K�U�H�D�W���P�R�G�H�O�L�Q�J���X�V�L�Q�J���3�/�2�7���$�,��
�F�D�U�G�V�����$�S�S�O�L�H�G���L�Q���6�7�(�$�0���S�U�R�E�O�H�P���V�R�O�Y�L�Q�J���W�D�V�N�V�����W�K�H���D�S�S�U�R�D�F�K���H�Q�K�D�Q�F�H�G���W�H�F�K�Q�L�F�D�O��
�U�H�D�V�R�Q�L�Q�J�����U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q�����D�Q�G���V�N�L�O�O���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����Z�K�L�O�H���U�H�Y�H�D�O�L�Q�J���O�H�D�U�Q�L�Q�J���J�D�S�V���D�Q�G��
�F�D�U�H�H�U���U�H�O�D�W�H�G���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�L�H�V��

�3�U�R�W�X�J�D�O�L�D�Q���H�[�S�H�U�W�����)�L�O�L�S�H���&�D�U�U�H�U�D�����L�Q���K�L�V���U�H�S�R�U�W���³�+�R�Z���7�R���7�U�D�Q�V�I�R�U�P���<�R�X�U���2�Q-
�O�L�Q�H���7�U�D�L�Q�L�Q�J���,�Q�W�R���,�P�S�D�F�W�I�X�O���(�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V�´�����H�[�S�O�R�U�H�V���K�R�Z���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���G�L�J�L�W�D�O���G�L�D�O�R�J�X�H��
�F�D�Q���L�P�S�U�R�Y�H���R�Q�O�L�Q�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���E�\���D�G�G�U�H�V�V�L�Q�J���G�L�V�H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W���D�Q�G���I�D�W�L�J�X�H�����,�W���D�U�J�X�H�V��
�I�R�U���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�Y�H�����K�X�P�D�Q���F�H�Q�W�H�U�H�G���O�H�D�U�Q�L�Q�J���W�K�D�W���E�O�H�Q�G�V���D�F�W�L�Y�H���P�H�W�K�R�G�V�����H�P�R�W�L�R�Q�D�O��
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�F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�����D�Q�G���G�L�J�L�W�D�O���W�R�R�O�V�����P�R�Y�L�Q�J���E�H�\�R�Q�G���R�Q�H���Z�D�\���O�H�F�W�X�U�H�V���W�R���F�U�H�D�W�H���H�Q�J�D�J�L�Q�J��
�D�Q�G���L�P�S�D�F�W�I�X�O���R�Q�O�L�Q�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q��

�5�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V���I�U�R�P���6�O�R�Y�D�N�L�D�����0�L�F�K�D�O���.�D�E�i�W�����-�X�U�D�M���.�R�Y�D�O�þ�t�N�����0�D�J�G�D�O�p�Q�D���â�Y�H�F�R�Y�i����
�0�D�U�W�L�Q���3�D�X�þ�L�Q���� �S�U�H�V�H�Q�W�H�G���W�K�H���O�H�F�W�X�U�H���³�$�F�W�L�Y�D�W�L�Q�J���W�K�H���3�R�W�H�Q�W�L�D�O���R�I�� �*�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q��
�=���7�K�U�R�X�J�K���0�L�Q�G�O�H�V�V���*�D�P�H�V�����D���/�L�W�H�U�D�W�X�U�H���5�H�Y�L�H�Z���D�Q�G���3�U�H���5�H�V�H�D�U�F�K���)�U�D�P�H�Z�R�U�N�´����
�7�K�L�V���V�F�R�S�L�Q�J���U�H�Y�L�H�Z�������������±�������������V�K�R�Z�V���W�K�D�W���O�R�Z���F�R�J�Q�L�W�L�Y�H���O�R�D�G���G�L�J�L�W�D�O���D�F�W�L�Y�L-
�W�L�H�V�����V�X�F�K���D�V���P�L�F�U�R���E�U�H�D�N�V���D�Q�G���I�L�G�J�H�W�V�����F�D�Q���K�H�O�S���*�H�Q���=���O�H�D�U�Q�H�U�V���V�X�V�W�D�L�Q���D�W�W�H�Q�W�L�R�Q����
�U�H�G�X�F�H���I�D�W�L�J�X�H�����D�Q�G���L�P�S�U�R�Y�H���H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W���Z�L�W�K�R�X�W���K�D�U�P�L�Q�J���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�����+�R�Z�H�Y�H�U����
�H�Y�L�G�H�Q�F�H���L�Q���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���V�H�W�W�L�Q�J�V���U�H�P�D�L�Q�V���O�L�P�L�W�H�G���D�Q�G���I�U�D�J�P�H�Q�W�H�G��

�$�I�W�H�U���W�K�H���E�U�H�D�N�����W�Z�R���:�R�U�N�V�K�R�S�V���Z�H�U�H���K�H�O�G�����³�/�H�D�U�Q�L�Q�J���Z�L�W�K���,�Q�W�H�U�D�F�W�L�Y�H���.�H�E�E�L��
�$�L�U���5�R�E�R�W�����$�,���D�Q�G���,�R�7���L�Q���3�U�H���V�F�K�R�R�O���D�Q�G���3�U�L�P�D�U�\���(�G�X�F�D�W�L�R�Q�´�����F�R�Q�G�X�F�W�H�G���E�\���(�X-
�J�H�Q�L�D���6�P�\�U�Q�R�Y�D���7�U�\�E�X�O�V�N�D�����0�D�á�J�R�U�]�D�W�D���3�U�]�\�E�\�á�D���.�D�V�S�H�U�H�N�����.�R�U�Q�H�O���&�K�U�R�P�L���V�N�L����
�D�Q�G���7�R�P�D�V�]���.�R�S�F�]�\���V�N�L�����7�K�H�\���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���D�Q�G���S�U�D�F�W�L�F�D�O���D�V�S�H�F�W�V���R�I���X�V�L�Q�J��
�.�H�E�E�L���$�L�U���5�R�E�R�W���L�Q���3�U�H���V�F�K�R�R�O���D�Q�G���3�U�L�P�D�U�\���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�����)�L�J�X�U�H�������D�������E������

�,�Q���W�K�H���I�U�D�P�H�Z�R�U�N���R�I���W�K�H���V�H�F�R�Q�G���:�R�U�N�V�K�R�S�����³�2�Y�H�U�Y�L�H�Z���R�I���S�U�R�S�U�L�H�W�D�U�\���9�5���P�R�G-
�X�O�H�V���U�H�O�D�W�H�G���W�R���J�H�R�P�H�W�U�\�´�����F�R�Q�G�X�F�W�H�G���E�\���-�D�F�H�N���6�W�D���G�R�����7�R�P�D�V�]���.�R�S�F�]�\���V�N�L�����$�G�D�P��
�1�R�Z�D�N�����$�Q�L�W�D���'���E�U�R�Z�L�F�]���7�O�D�á�N�D�����.�D�W�D�U�]�\�Q�D���.�X�M�D�Z�V�N�D�����0�D�J�G�D�O�H�Q�D���0�X�V�L�H�O�D�N���L�Q�W�H�U-
�H�V�W�L�Q�J���S�U�D�F�W�L�F�D�O���H�[�D�P�S�O�H�V���R�I���X�V�L�Q�J���9�5���P�R�G�X�O�H�V���L�Q���J�H�R�P�H�W�U�\���O�H�D�U�Q�L�Q�J���D�Q�G���W�H�D�F�K�L�Q�J��
�Z�H�U�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G�����H�O�D�E�R�U�D�W�H�G���G�X�U�L�Q�J���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���0�D�W�K���'�*�H�R�9�5���S�U�R�M�H�F�W��
�0�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���0�R�G�H�O�V���I�R�U���7�H�D�F�K�L�Q�J���7�K�U�H�H���'�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O���*�H�R�P�H�W�U�\���8�V�L�Q�J���9�L�U�W�X�D�O��
�5�H�D�O�L�W�\�������������������3�/�������.�$���������+�(�'�����������������������K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���P�D�W�K���G�J�H�R�Y�U���S���O�R�G�]��
�S�O�������)�L�J�X�U�H���������D�������E������
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�)�L�J�X�U�H��
�����a), b) Workshops: “Learning with Interactive Robot Kebbi Air, AI and IoT 
in Pre-school and Primary Education”, conducted by Eugenia Smyrnova-Trybulska, 
�0�D�á�J�R�U�]�D�W�D���3�U�]�\�E�\�á�D���.�D�V�S�H�U�H�N�����.�R�U�Q�H�O���&�K�U�R�P�L���V�N�L�����7�R�P�D�V�]���.�R�S�F�]�\���V�N�L�����D�������3�D�U-
ticipants of the Workshops (b)

Author of the photo: Emilia Gogol

�D��
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�)�L�J�X�U�H��
�����a), b). Workshop: “Overview of proprietary VR modules related to ge-
�R�P�H�W�U�\�´�����F�R�Q�G�X�F�W�H�G���E�\���-�D�F�H�N���6�W�D���G�R�����7�R�P�D�V�]���.�R�S�F�]�\���V�N�L���L�Q���S�U�H�V�H�Q�V�H�����D�Q�G���$�G�D�P��
�1�R�Z�D�N�����$�Q�L�W�D���'���E�U�R�Z�L�F�]���7�O�D�á�N�D�����.�D�W�D�U�]�\�Q�D���.�X�M�D�Z�V�N�D�����0�D�J�G�D�O�H�Q�D���0�X�V�L�H�O�D�N���R�Q�O�L�Q�H

Author of the photo: Emilia Gogol

�7�K�H���V�H�F�R�Q�G���G�D�\�����2�F�W�R�E�H�U�������������L�Q���W�K�H���I�U�D�P�H�Z�R�U�N���R�I���'�/�&�&�����������F�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H����
�V�W�D�U�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���U�R�X�Q�G���W�D�E�O�H���G�H�E�D�W�H���³�(���O�H�D�U�Q�L�Q�J���	���,�Q�W�H�U�D�F�W�L�Y�H���/�H�D�U�Q�L�Q�J�����*�H�Q�H�U�D�W�L�Y�H��
�$�U�W�L�I�L�F�L�D�O���,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�����*�$�,�������*�D�P�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���,�P�P�H�U�V�L�Y�H���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����$�5���9�5����
�L�Q���(�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���3�U�D�F�W�L�F�H���D�Q�G���5�H�V�H�D�U�F�K�´�����P�R�G�H�U�D�W�H�G���E�\���3�U�R�I�����(�X�J�H�Q�L�D���6�P�\�U�Q�R�Y�D��
�7�U�\�E�X�O�V�N�D���D�Q�G���'�U���,�Z�R�Q�D���0�R�N�Z�D���7�D�U�Q�R�Z�V�N�D�����7�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���R�I���W�K�H���G�H�E�D�W�H���Z�H�U�H��
�H�[�S�H�U�W�V���I�U�R�P���H�L�J�K�W���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����3�U�R�I�����3�L�H�W���.�R�P�P�H�U�V���±���W�K�H���1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�V�����3�U�R�I�����7�R�G�R�U�N�D��
�*�O�X�V�K�N�R�Y�D���±���%�X�O�J�D�U�L�D�����3�U�R�I�����1�D�W�D�O�L�L�D���0�R�U�]�H���±���8�N�U�D�L�Q�H�����3�U�R�I�����6�Q�M�H�å�D�Q�D���%�D�E�L�ü���±���&�U�R-
�D�W�L�D�����3�U�R�I�����â�W�H�I�D�Q���*�X�E�R���±���6�O�R�Y�D�N�L�D�����3�U�R�I�����0�D�á�J�R�U�]�D�W�D���3�U�]�\�E�\�á�D���.�D�V�S�H�U�H�N���±���3�R�O�D�Q�G����
�3�U�R�I�����)�L�O�L�S�H���&�D�U�U�H�U�D���±���3�R�U�W�X�J�D�O�����'�U���0�L�U�R�V�O�D�Y���+�U�X�E�\���±���W�K�H���&�]�H�F�K���5�H�S�X�E�O�L�F�����)�L�J�X�U�H��������
�D�������E���������7�K�H���D�J�H�Q�G�D���L�Q�F�O�X�G�H�G���I�L�Y�H���W�R�S�L�F�V�����4�X�H�V�W�L�R�Q���������:�K�D�W���D�U�H���W�K�H���P�D�L�Q���E�H�Q�H�I�L�W�V��
�D�Q�G���O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�V���R�I���D�S�S�O�\�L�Q�J���*�H�Q�H�U�D�W�L�Y�H���$�U�W�L�I�L�F�L�D�O���,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�����*�$�,�����L�Q���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O��
�F�R�Q�W�H�Q�W���F�U�H�D�W�L�R�Q���D�Q�G���S�H�U�V�R�Q�D�O�L�]�H�G���O�H�D�U�Q�L�Q�J�"���4�X�H�V�W�L�R�Q���������+�R�Z���F�D�Q���J�D�P�L�I�L�F�D�W�L�R�Q��
�L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���Z�L�W�K���L�P�P�H�U�V�L�Y�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����$�5���9�5���� �H�Q�K�D�Q�F�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���H�I�I�H�F�W�L�Y�H-
�Q�H�V�V�����D�Q�G���Z�K�D�W���E�D�U�U�L�H�U�V���O�L�P�L�W���L�W�V���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�"���4�X�H�V�W�L�R�Q���������+�R�Z���F�D�Q��
�J�R�R�G���W�H�D�F�K�H�U�V���H�Y�R�O�Y�H���W�R�Z�D�U�G�V���H�Y�H�Q���E�H�W�W�H�U���W�H�D�F�K�H�U�V�����H�Y�H�Q���L�Q���W�K�H���H�U�D���R�I���$�,�����9�5�����D�Q�G��
�*�D�P�H���E�D�V�H�G���/�H�D�U�Q�L�Q�J�"���+�R�Z���D�U�H���W�K�H���U�R�O�H�V���R�I���W�H�D�F�K�H�U�V���D�Q�G���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V��
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�F�K�D�Q�J�L�Q�J���L�Q���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�Y�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���V�X�S�S�R�U�W�H�G���E�\���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���V�X�F�K���D�V��
�*�$�,���D�Q�G���$�5���9�5�"���4�X�H�V�W�L�R�Q���������+�R�Z���F�D�Q���W�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���R�I���$�,���W�U�D�Q�V�I�R�U�P���H�G�X�F�D�W�L�R�Q��
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�����a), b) Participants of the round table debate “E-learning & Interactive 
Learning. Generative Artificial Intelligence (GAI), Gamification and Immersive 
Technologies (AR/VR) in Educational Practice and Research”
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