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Abstract: ������ȱ���ȱ�������ȱ������������ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ���������ȱ��ȱ����¢ȱ���������ȱ����ȱ���������ǯȱ
�������ǰȱ ��ȱ���ȱ��¢ȱ������������ȱ��ȱ��������Ȃ�ȱ����¢ȱ�����������ȱ�¡���������ǰȱ���ȱ�����������¢ȱ�������ȱ��ȱ������ȱ
 ���ȱ�����ȱ��������ȱ��ȱ�������������ȱ��������ȱ����������ǯȱ�� ȱ�������ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ �¢�ȱ��ȱ ����ȱ�������ȱ
�������ȱ¢����ȱ��������Ȃ�ȱ��������ȱ��������ȱ�¡���������ȱ���������ȱ������ǯȱ����ȱ�����ȱ��������ȱ� �ȱ��ě�����ȱ
����������ȱ ��ȱ �¡�������ȱ�� ȱ�������ȱ �������ȱ¢����ȱ��������Ȃ�ȱ ����������ǯȱ����ȱ �������ȱ �������ȱ���ǰȱ�ȱ
������Ȭ����ȱ�����ȱ����������ȱ ���ȱ��������ȱ �����ȱ������ǯȱ���ȱę���ȱ��������ȱ�������ȱ��������ȱ��������ȱ����ȱ
śȬŝȱ ���ȱ�����ȱ�������ȱ��ȱ�����ȱ������ȱ���ȱŗȬŘȬ����ȱȃ���ȱ�����¢ȱ��¢Ȅȱ ��������ǯȱ��������ȱ����ȱ������ȱ
�����¢�ȱǻ�ȱƽȱśŗǼȱ���������ȱ����ȱ�����ȱ ��������ȱ�����ę�����¢ȱ��������ȱ��������Ȃȱ��������ȱ��ȱ������ǯȱ�������ȱ
����ȱ��������ȱ��������ȱ��ȱ�������ǰȱ ������ȱ��������ȱ�������ȱ��ȱ���¢�����ȱ���ȱ��������ǯȱ��ȱ�������ȱ�¡�����ȱ
���ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�������ǰȱ�����ȱ������Ȭ�����ȱ�¢���ȱ ���ȱ�������ȱ��ȱ�����������ȱ��ȱ�ȱŘŖȬ������ȱ����������ȱ
���ȱ���¢ȱ�������ǯȱ��������ȱ���������ȱ����ȱ�������ȱ������������¢ȱ����ȱ���������ȱ���ě������ȱ����������ǰȱ����ȱ
��ȱ ������ȱ ���������ǰȱ �ě�����ȱ �����������ǰȱ ���ȱ �������¢ȱ ����� �������ȱ �����ȱ �����Ȃ�ȱ �������ǯȱ�ě������ȱ ���ȱ
���������ȱ���ě������ȱ����������ȱ ���ȱ����ȱ����ȱ���������¢ǯȱ����¢ȱ�����������ȱ���ȱ������������ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ
������ȱ��������ȱ���ȱ���������ǯ
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Introduction

������ȱ���ȱ�������ȱ ������������ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ���������ȱ ��ȱ����¢ȱ���������ȱ����ȱ
���������ȱ ��ȱ �ȱ ��Ě������ȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ ��������ȱ ������ȱ ��ȱ ����¢Ȃ�ȱ ������¢ȱ ǻ����ǰȱ ŘŖŗŞǲȱ
ȬŗŘȱ ��������ȱ �������ȱ ����� ���ȱ ��������ȱ �����Ĵ��ǰȱ ŘŖŗŜǼǯȱ ������������ȱ ������ȱ ����ȱ ���ȱ
��������������¢ȱ�����������ǰȱ����ȱ��ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ���ǰȱ���ȱ ���Ȭ������ȱ��ȱ�����������ȱ¢����ȱ
��������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ����ȱ������ȱ���ȱ��������ȱ��������ȱ��Ĵ����ȱǻ����Ȭ������ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗŞǲȱ����ȱŘŖŗŞǲȱ
���ǰȱ��������ǰȱǭȱ����ǰȱŘŖŗřǼǯ

�����ȱ ���ȱ���ȱ��� �ȱ����ȱ�������ȱ���ȱ���������ȱ������������ȱ��ȱ¢����ȱ��������Ȃ�ȱ��������ȱ��ȱ
��������ȱ��Ĵ����ȱ ǻ������ǰȱ����ǰȱ	��Ĝ�ǰȱ������ǰȱǭȱ���¢ǰȱŗşşşǼǯȱ���ȱ�¡�����ǰȱ������Ȭ�����ȱ �������ȱ
�������������ȱ���ȱ����ȱ�������ȱ��������ȱ����ȱ����ȱ��� �ȱ��ȱ �������ȱ��������Ȃ�ȱ ����������ȱ���ȱ
���������ȱ �����������ȱ ǻ��������ȱ ����¢ȱ �������¢ȱ �����ǰȱ ŘŖŖŞǲȱ ��¢���ǰȱ ŗşŞřǼǯȱ
� ����ǰȱ ��ȱ ��������ȱ
 ���ȱ�����¢ȱ�������¢ȱ�����������ǰȱ�������ȱ��¢ȱ����ȱ��Ĵ��ȱ��ȱ��ȱ�¡��������ȱ ���ȱ������ȱ���ȱ��¢ȱ���ȱ
����ȱ������ȱ��ȱ�����������ȱ��������ȱ�����ǯȱ����ǰȱ���¢ȱ��¢ȱ����ȱ���Ȭ��������ȱ��ȱ���������ȱ��������ȱ��ȱ
�����ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ� �ȱǻ����Ȃ�������ǰȱŘŖŗŚǲȱ���ȱ��¢ȱ�����������ǰȱŘŖŗŝǼǯȱ��ȱ�������ȱ�����ȱ������ǰȱ
initiatives to bring families together to engage in creative coding and robotics activities have risen 
��ȱ���������¢ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ �������ȱ�������ȱ ǻ�����ȱǭȱ����ǰȱŘŖŖŜǲȱ����ǰȱŘŖŖŝǲȱ	�����ǰȱ������ǰȱǭȱ����ǰȱ
ŘŖŘŖǲȱ�������ǰȱ������£�ǰȱǭȱ���ǰȱŘŖŗřǲȱ����ǰȱ���ǰȱǭȱ���ǰȱŘŖŗŗǲȱ���ȱǭȱ���ǰȱŘŖŗŘǲȱ������ȱǭȱ�����ǰȱŘŖŗŝǲȱ
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�����ǰȱŘŖŗŜǼǯȱ��������ȱ����ȱ�����ȱ�����¢ȱ������ȱ������ȱ����ȱ������������ȱ���ȱ����ę��ȱ��ȱ�������ȱ
���ȱ��������ȱ��������ȱ ��ȱ �������������ȱ ���������ȱ����������ǯȱ
� ����ǰȱ �� ȱ�������ȱ����ȱ �������ȱ
��ȱ¢����ȱ��������ȱ���ȱ���ȱ �¢�ȱ��ȱ ����ȱ�������ȱ�������ȱ�����ȱ��������ȱ��������ȱ�¡���������ȱ ���ȱ
robots. 

����ȱ �����ȱ ��������ȱ � �ȱ ��ě�����ȱ �������ȱ ����ȱ �������ȱ �������ȱ ���ȱ �����ȱ ¢����ȱ ��������ȱ
��������ȱ ��ȱ ������ȱ ��������������¢ȱ  ���ȱ ���ȱ ���ȱ ��������ȱ ���ǰȱ �ȱ ������Ȭ����ȱ �����ȱ ����������ȱ
�����ȱ��������ȱ �����ȱ������ǯȱ���ȱę���ȱ����¢ȱ�������ȱ��ȱę������ȱ����ȱ�ȱ������ȱ��ȱę��ȱȃ���ȱ�����¢ȱ
��¢Ȅȱ ��������ȱ����ȱ����ȱ�����ȱ�������ȱ��ȱ������ȱ�����ȱ���ȱ�������ȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ����Ȭ
����������ȱ���¢ȱ��������ȱ ���ȱ���ȱ���ȱ�����ǯȱ���ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ����¢ȱ ��ȱ��ȱ����������ȱ�������Ȃȱ
��� �ȱ��ȱ�� ȱ�����ȱ ��������ȱ��������ȱ��������Ȃȱ��������ȱ��ȱ������ǰȱ��ȱ ���ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ
�������ȱ�¢ȱ ��������ȱ������ȱ�������ȱ������ȱ ���ȱ ��������ȱ ����������ǯȱ�ȱ ������ȱ�������������ȱ ����¢ȱ
�¡������ȱ���ȱ�����ę�ȱ����������ȱ����ȱ�¢ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ��������Ȃ�ȱ����������ȱ ���ȱ���ǯȱ�����ȱ
������Ȭ�����ȱ�¢���ȱ ���ȱ����������ȱ������ȱ�ȱŘŖȬ������ȱ����Ȭ����������ȱ���¢ȱ�������ȱ ���ȱ���ȱ���ȱ
�����ǯȱ��������ǰȱę������ȱ����ȱ���ȱ� �ȱ�������ȱ ���ȱ����ȱ��ȱ��� ��ȱ���ȱ����� ���ȱ��������ȱ���������Ǳȱ

1. 
� ȱ���ȱ�������������ȱ��ȱ�ȱ���ȱ�����¢ȱ��¢ȱ �������ȱ������ȱ�������Ȃȱ��� �ȱ��ȱ�����ȱ
��������Ȃȱ��������ȱ��ȱ������ǵȱ

Řǯȱ ����ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ�������ȱ��������ȱ����������ȱ���ȱ�����ȱ��������ȱ��������ȱ��ȱ ����ȱ
 ������ȱ��������ȱ ���ȱ���ǵȱ

řǯȱ ����ȱ�����ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ��������Ȃ�ȱ����������ȱ ���ȱ���ǵ

�������ȱ����
There is some evidence that family coding events foster greater interest in coding among 

children and adults. These events have largely been conducted in informal community-oriented 
��Ĵ����ȱ ���ȱ��������ȱ��������ǯȱ���ȱ�¡�����ǰȱ�����¢ȱ����ȱ�����ȱǻ������ȱǭȱ�����ǰȱŘŖŗŝǼȱ��������ȱ
�����ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ�����Ȭ�����ȱ�����¢ȱ������ȱ ��������ȱ�����ȱ����ǯ���ȱ���ȱ���������ȱ
����������ǯȱ���ȱ�����¢ȱ��������ȱ��������ȱ�����ȱǻ�����ǰȱŘŖŗŜǲȱ�����ǰȱ���ǰȱǭȱ���££�ǰȱŘŖŗŚǰȱŘŖŗŜǼȱ������ȱ
��������ȱ������Ȭ���ȱ��������ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ������ȱ��������ȱ�����ȱ���ȱ����¢ȱ����¢ȱ���������ȱ���ȱ���ȱ
���ȱ�������ȱ�����������ȱ��������ǯȱ�������ȱ�¡�����ȱ��ȱ���ȱ������£�����ȱ��������ȱ���ȱ���ǰȱ ����ȱ
�����ȱ����ȱ ��������ȱ��ȱ�����ȱ��������ȱ���ȱ�����ȱ��������ȱ�����ȱ������ȱ��ȱ�����������ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ
����ȱǻ�Ĵ��ǱȦȦ��������������ǯ��Ǽǯȱ��������ȱ��������ȱ����ȱ�������ȱ���ȱ��������ȱę��ȱ�����������ȱ����ȱ
����¢����ȱ�Ğ��ȱ�����ȱ�����¢Ȭ��������ȱ������ȱ���ȱ��� ȱ���������ȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ�������ȱ�������ȱ
���ȱ�������Ȭ�����ȱ��������ǯ

�����������ǰȱ�����ȱ�������������ȱ������ȱ�������ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ������ȱ���ȱ�������ȱ�ȱ������¢ȱ
��ȱ�����ȱ��ȱ���¢ȱ�����������ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ�������ǯȱ������ȱ�����������ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ������ȱ���ȱ
������ȱ��ȱ�¡����ǰȱ�� ȱ������������ȱ�Ğ��ȱ�����ȱ�����ȱ���¢���ȱ����ȱ�¢������ȱ���ȱ������������ȱǻ������ǰȱ
������ǰȱ��������ǰȱǭȱ�������ǰȱŘŖŖşǲȱ�����ǰȱ���ǰȱǭȱ���££�ǰȱŘŖŗŜǼǯȱ���ȱ�¡�����ǰȱ�������ȱ��¢ȱ�����ȱ��ȱ
��������ȱ�������ȱ���ȱ���Ȭ���������ȱ�����������ȱǻ������ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŖşǼȱ��ȱ������ȱ�����ȱ��������Ȃ�ȱ��Ȭ
���������ȱ���ȱ����������ȱǻ�����ǰȱŗşşŝǲȱ����ǰȱ���ǰȱǭȱ���ǰȱŘŖŗŗǲȱ���ȱ���ȱ���ǰȱŘŖŗŘǲȱ�����ǰȱ���ȱǭȱ���££�ǰȱ
ŘŖŗŜǼǯȱ��ȱ��������ǰȱ������ȱ�������ȱ���������ȱ¢����ȱ��������ȱ���ȱ�����ȱ�������ȱ���ȱ������������ȱ
����ȱ �����ȱ������������ȱ ��������ȱ ��ȱ �������ȱ �����ȱ ����ȱ ��ȱ�������ǰȱ ��������ǰȱ �������ǰȱ �����ǰȱ ���ȱ
���¢����ȱǻ�������ǰȱ������ǰȱǭȱ��� ��¢ǰȱŘŖŖŝǲȱ� ���£ȱǭȱ��� ��¢ǰȱŘŖŖŚǼǯȱ��������ȱ���ȱ����ȱ�����ȱ
��ě��ȱ�������¢ȱ������ȱ�����������ǰȱ���ȱ����������ȱ����ȱ�������ȱ���ȱ��ȱ�����������¢ȱ������ȱ��������ȱ���ȱ
���������ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ�����ȱ� �ȱ��������ȱ���ȱ����ȱ�������£��ȱ�¢ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ���ě������ǯ

���ě������ȱ��ȱ��ę���ȱ��ȱ ���ȱȃ�������ȱ ����ȱ�������ȱ�ȱ�����ȱ��ȱ�ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ�ȱ�������ǰȱ
����¢ȱ���ȱ�ȱ����ǰȱ��ȱ�������ȱ�ȱ����ȱ ����ȱ ����ȱ��ȱ��¢���ȱǽ���Ǿȱ����������ȱ�ě����Ȅȱǻ����ǰȱ������ǰȱ
ǭȱ����ǰȱŗşŝŜǼǯȱ��������ȱ��ȱ���ě������ȱ���������ȱ����ȱ�������ȱ������ȱ�ȱ������¢ȱ��ȱ��������ȱ����������ȱ
���������ȱ����ȱ�������ȱ��������Ȃ�ȱ����¢ȱ��������ȱǻ�������ǰȱŘŖŗŝǲȱ����ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗŜǼǯȱ�������ȱ���ȱ
�������ȱǻŘŖŖŝǼȱ������ę��ȱ�����ȱ�¢���ȱ��ȱ���ě������ȱ���������ȱ����ȱ�¢ȱ��������ȱ��ȱ���������ȱ�������ȱ
��������ȱ �����ȱ��������Ȭ�����ȱ������������ǯȱ���ȱę���ǰȱ���������ȱ���ě������ǰȱ�������ȱ���������ȱ
����ȱ��������ȱ����������ȱ���ȱ����������ȱ��������������ǰȱ����ȱ��ȱ������ȱ���������ǰȱ���������ȱ ���ȱ
������ȱ�����ǰȱ���ȱ�����������ȱ�������������ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ������ȱ���������Ǽǯȱ���ȱ������ǰȱ�ě������ȱ���ě������ǰȱ
���������ȱ��ȱ���������ȱ����ȱ��������ȱ���¢���ȱ��ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ��������ȱ�������������ȱ��ȱ�������ȱ
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������ȱ������ȱ��ȱ��������ǯȱ�����¢ǰȱ���������ȱ���ě������ȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ���������¢ȱ
that teachers could highlight to facilitate learning. 

��ȱ����ȱ�����ȱ �ȱ���ȱ����ȱ������ę������ȱ������ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ�¢���ȱ��ȱ����������ȱ�������ȱ
���ȱ��ȱ�������ȱ��������Ȃ�ȱ����������ȱ ���ȱ��������ǰȱ�����ę����¢ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ���ǯȱ���ȱ���ȱ
��������ȱ ���ȱ ǻ����ǰȱ ŘŖŗŞǼȱ ��ȱ �ȱ ��������������¢ȱ �����������ȱ ��������ȱ ��������ȱ ��ȱ �����ȱ ������ȱ ��ȱ
��������ȱ��� ���ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ¢����ȱ��ȱ���ǯȱ ��ȱ���ȱ����ȱ���������ȱ ��ȱ�¡�������ȱ �������ȱ���ȱ���ȱ
��ȱ�ȱ������¢ȱ��ȱ�����������ȱ��Ĵ����ǯȱ�����ȱ��������ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ���¢ȱ�ě������ȱ���ȱ��������ȱ
¢����ȱ��������ȱ������������ȱ������ȱ���ȱ�������������ȱ��������ȱ��������ǰȱ���ȱ����ȱ���ȱ�����������ȱ
�������ȱ�������ǰȱ���������¢ǰȱ���ȱ������ȱ������������ȱǻ�����ǰȱ��������ǰȱǭȱ����ǰȱŘŖŗŜǲȱ��������ǰȱ����ǰȱǭȱ
����ǰȱŘŖŗŝǼǯȱ

���ȱ ������Ȭ����ȱ���ȱ �����ȱ ǻ���ȱ������ȱ ŗǼȱ ��ȱ����������ȱ�����ȱ ��������ȱ �����ȱ������ǯȱ
��������ȱ�������ȱ �����ȱ�����������ȱ������ȱ����ȱ�ȱ�¢����������¢ȱ�������ȱ��������ȱ���ȱ����ȱ����ȱ
���ȱ������ȱ�����ȱ�ȱ�������ȱ�������ȱ���������ȱ �����ȱ���ȱ�����ǯȱ����ȱ�����ȱ����������ȱ���ȱ�����������ȱ
����ǯȱ���ȱ ��ȱ��������ȱ ���ȱ�ȱȃ�� ȱĚ���ǰȱ����ȱ�������Ȅȱ ǻ�������ȱǭȱ���������ǰȱŘŖŖśǼȱ���������ǰȱ
�������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ������ȱ������ȱ���ȱ�ȱ������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ��Ĝ������¢ȱ���������ȱ��ȱ���������ȱ�ȱ����ȱ
��������ȱ�����ȱ����������ǯȱ���ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ���ȱ�������ǰȱ�������ǰȱ���ȱ�¡��������ȱ����ȱ�Ĵ���ȱ
��ȱ���ȱ���ȱ���¢ȱ���ȱ������ȱ��������ȱ��ȱ�����������¢ȱ������ȱ���ȱ���������£�ȱ�����ȱ�����ȱ���������¢ǰȱ��ȱ
 ���ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ����ȱ���ȱ�����������ǰȱ����ȱ��ȱ�����ǰȱ�����ǰȱ���ȱ��������ǯȱ

������ȱŗ. KIBO Robotics Kit.
���ȱ��Ğȱ�����ȱ��� �ȱ���ȱ���ȱ�����ǰȱ�����������ȱ������ǰȱ���ȱ���Ȭ��ȱ�����ǰȱ���ȱ���ȱ�����ȱ

image shows the robot sensors and other modules.

����ȱ�����ǰȱ ����ȱ��������ȱ� �ȱ��ě�����ȱ�������ȱ���������ȱ�������ȱ���ȱ��������ȱ��Ȭ��������ȱ
 ���ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ���ǰȱ������ȱ����ȱ�����ȱ ���ȱ��ȱ�������ȱ �¢�ǯȱ�����ǰȱ �ȱ���ȱ��ȱ���ȱ�¡������ȱ
����������ȱ��ȱ�����¢ȱ������ǰȱ�����ę����¢ȱ��������ȱ��ȱ¢����ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ��ȱę��ȱ���ȱ����¢ȱ���������ȱ
���ǯȱ�����������ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ�����������¢ȱ�������ȱ���¢ȱ�����ȱ���ȱ¢����ȱ��������ǰȱ��ȱ����ȱ ���ȱ
 ���ȱ�����ȱ������ȱ���ȱ�������������ȱ�� ȱ�������ȱ���ȱ��������ȱ��������ȱ ���ȱ��Ȭ��������ȱ ���ȱ�����ȱ
��������ȱ�����ǯȱ������ǰȱ����ȱ ���ȱ ��ȱ���������ȱ��ȱ� �ȱ��ě�����ȱ�¢���ȱ��ȱ��Ĵ����ȱ�����ȱ��ě�����ȱ
�������������ǯȱ���ȱę���ȱ����¢ǰȱ���ȱ�����¢ȱ��¢�ǰȱ��������ȱ��������¢Ȭ��������ȱ������ȱ����ȱ����ȱ
�����ȱ��ȱ��������ȱ��Ĵ����ǰȱ���ȱ����ȱ ���ȱ���������ȱ�������¢ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ����������ȱ�����ȱ
������������ǯȱ���ȱ������ȱ����¢ǰȱ������Ȭ�����ȱ������������ǰȱ��������ȱ�ȱ����ȱ�¡����������ȱ��������ȱ
���ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ�ȱ���ȱ��Ĵ���ǯȱ����ȱ ���ȱ���������ȱ�������ȱ�����ȱ�����������ȱ��ȱ������Ȭ�����ȱ�¢���ȱ
���ȱ����¢���ȱ��ȱ������ȱ���������ǯȱ�����ȱ ��������ǰȱ ����ȱ �������ȱ�������ȱ �������ȱ ����ȱ�� ȱ�������ȱ
�������ȱ¢����ȱ��������Ȃ�ȱ��������ȱ��������ȱ�¡���������ȱ ���ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ���ǯ

Method

����¢ȱŗǱȱ���ȱ�����¢ȱ��¢�
�����������ǯȱ����ȱ���ȱ�����¢ȱ��¢ȱ������ȱ����ȱ�����ȱ��� ���ȱ�������ȱŘŖŗŝȱ���ȱ���¢ȱŘŖŗŞǯȱ
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��ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ���ȱ��������ȱ����ǰȱ� �ȱ����������ȱ������ȱ ���ȱ������ȱ�¢ȱ�����������ȱ ��ȱ
 ���ȱ���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ����ǯȱ�������ȱ����ȱ����ȱ������ȱ�Ĵ������ȱ ���ȱ���ȱ���������ȱ������ȱ
�����ȱ� �ȱ������ǰȱ �ȱ����ȱ���ȱ��������ȱ�����ȱ������ȱ��ȱ���ȱ����¢���ǯȱ��ȱ���������ȱ��������ȱ�����ȱ
���ȱ��������ȱ�����Ȃ�ȱ�������ȱ�����ȱ���ȱ������ȱ�����ȱ���������ǰȱ�����ȱĚ¢���ǰȱ���ȱ ���Ȭ��Ȭ�����ǯȱ���ȱ
�����ȱ ��ȱ����������ȱ��ȱ�ȱ����ȱ�����¢ȱ������ȱ �������ȱ���ȱ��������ȱ����ȱśȬŝȱ���ȱ��¢ȱ��ȱ�����ȱ�����¢ȱ
�������ǯȱ��������ȱ �����������ȱ�������ȱ �������ȱ �����������ȱ ������ȱ ���ȱ ����ǰȱ ���ȱ ę��ȱ ������ȱ
 ���ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ�� ȱ�������ȱ����ȱ���ȱ�����������ȱ�¢ȱ���ȱ��ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ�����ǯȱ

������������ǯȱ���ȱę��ȱ���ȱ�����¢ȱ��¢ȱ������ȱ�Ĵ������ȱ�ȱ�����ȱ��ȱŝŖȱ�������ǰȱ ��ȱ���������ȱ
��ȱ�����������ȱ��ȱ��������ȱ�����¢�ȱ������ȱ���ȱ�Ğ��ȱ���ȱ�����ǰȱ�����ȱ ���ȱ�ȱ�����ȱ��ȱşşȱ��������ǯȱ��ȱ
�������ȱ ��ȱ����ȱ�����ȱ���ȱę������ȱ����ȱ�ȱƽȱśŗȱ�����¢ȱ������������ȱ ��ȱ���������ȱ����ȱ���Ȭȱ���ȱ
����Ȭ�����¢�ȱǻ���ȱ������ȱŘȱ���ȱ����¢ȱĚ� ȱ�������Ǽǯȱ��ȱ�����ę����ȱ�����¢ȱ�����������ȱ��ě�������ȱ
 ���ȱ�����ȱ��� ���ȱ�������ȱ ��ȱ���������ȱ���ȱ�����¢ȱ������ȱ�������ȱ ��ȱ���������ȱ����ǯȱ���ȱśŗȱ
�����¢ȱ������������ȱ������ę��ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ�Ĵ�����ȱ���ȱ�����ǯȱ
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������ȱŘǯȱ����¢ȱ��� ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ�����¢ȱ��¢

��ȱ ���ȱ śŗȱ �������ǰȱ řŝȱ ǻŝřƖǼȱ ������ę��ȱ ��ȱ ������ǰȱ ���ȱ ŗŚȱ ǻŘŝƖǼȱ ������ę��ȱ ��ȱ����ǯȱ �����ȱ
������������ȱ�������ȱ�ȱ �����ȱ��ȱ�ȱƽȱśŜȱ��������ȱ ���ȱ ����ǯȱ���ȱ����ȱ���ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ ��ȱę��ȱ
¢����ǯȱ ŚśƖȱ ��ȱ �������ȱ ��������ȱ ����ȱ �����ȱ ��������ȱ ���ȱ�����ȱ ������ȱ �¡��������ȱ ������ȱ ���ȱ �����ȱ
ǻřŗƖȱ���������ǰȱŘŚƖȱ���ǰȱŞƖȱ�������ǰȱśƖȱ��	�ȱ����ǰȱŘŗƖȱ�����Ǽǯȱ�������Ȃȱ�����������ȱ�Ĵ�������ȱ
������ǰȱ ���ȱ ���ȱ�������¢ȱ ��ȱ ������������ȱ ǻşŖƖǼȱ ����ȱ ��ȱ �����ȱ �ȱ ��������Ȃ�ȱ ������ȱ ǻřŝƖȱ ��������Ȃ�ȱ
������ǰȱřřƖȱ������Ȃ�ȱ������ǰȱŘŖƖȱ������������ȱ������Ǽǯȱ��ȱ��������ǰȱŘşǯŚƖȱ��ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ������ȱ
��������ȱ �����ȱ ����������ȱ  ��ȱ �������ȱ ��ȱ ����ȱ ǻ�������ǰȱ ���������¢ǰȱ �����������ǰȱ ���ȱ ����Ǽǯȱ
�¡������ȱ ��ȱ ��������ȱ ����ȱ�����������ȱ ��������ȱ ��Ğ ���ȱ �����������ǰȱ ����������ǰȱ ���ȱ�������ȱ
������ǯȱ�¡������ȱ��ȱ���Ȭ����ȱ�����������ȱ��������ȱ�������������ǰȱ������������ǰȱ���ȱ����������ǯȱ
ŘşƖȱ��ȱ�������ȱ��������ȱ����ȱ���¢ȱ���ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ������ȱ�¡��������ȱ����������ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ�����ǯȱ
ŗŜƖȱ��ȱ�������ȱ������ę��ȱ��ȱȃ������ȱ���������¢ȱ���ȱ�����ȱ�ȱ������ȱ�¡����ǯȄȱ

���������ǯȱ ������������ȱ ����� ��ȱ �ȱ ����Ȭ�¢Ȭ����ȱ ���ȱ �����¢ȱ ��¢ȱ ��������ǯȱ ���ȱ ��������ȱ
��������ȱ �ȱ �����������ȱ ������ǰȱ ������ȱ �������ǰȱ ���������ȱ ������ȱ ����������ǰȱ ������ȱ ���ȱ �����ǰȱ ���ȱ
�������¢ȱ������ȱ���ȱ��������ǯȱ���������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ��ȱ��������ȱ ��ȱ������ȱ��ǰȱ����ȱ�����ȱ ��ȱ
���ȱ�¢ȱŘȬŚȱ ������������ǯȱ���ȱę��ȱ������ȱ ������ȱ��� ���ȱŗǯśȬŘȱ�����ȱ���ȱ ��������ȱ�ȱ��¡����ȱ��ȱŘśȱ
��������ȱ���ȱ�����ȱ��������ȱ��ȱ�ȱ����ǯȱ���ȱ������ȱ����ȱ�����ȱ������ȱ�Ğ��Ȭ������ȱ�����ȱ��ȱ� �ȱ��������ȱ
����������ǯȱ���ȱę���ȱ�����ȱ���������ȱ���ȱ�����ȱĚ���ȱ�����ȱ���ȱ���������ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ
���ȱ����������ȱ���Ğȱ���������ǯȱ��ȱ���ȱ������ȱ���������ǰȱ������������ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ ���ȱ�����¢�ȱ���ȱ
�������ȱ��ȱ��������ȱ������ȱ���ȱ�Ğ��ȱ���ȱ �������ǯȱ���ȱ������ȱ��������ȱ��������ȱ�������ȱ�����ȱ���ȱ
�����ȱ��������ȱ�¢ȱ���ȱ���������¢Ȃ�ȱ�������������ȱ����� ȱ�����ǯ
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����ȱ�����ȱ ����� ��ȱ�ȱ�������ȱ������ǯȱ���ȱ ���ȱę���ȱ����ȱ��ȱ ���ȱ�����ǰȱ��������ȱ�������ȱ ��ȱ
�����������ȱ�����ȱ���ȱ�ȱ�����Ȭ��ȱ������������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ ����ȱ�������ȱ���������ȱ�������ȱ
�����ȱ���ȱ���Ȭ�����¢�ǯȱ�Ğ��ȱ ŘŖȬřŖȱ�������ǰȱ�������ȱ ������ȱ �����ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ��������ȱ��ȱ�ȱ
��������ȱ������ȱ�������ȱ ���ȱ���ǯȱ��������ȱ������ȱ����� ��ȱ���ȱ��������ȱ�������¢ȱ�������ȱǻȃ������ȱ
�ȱ�����ȱ�����Ȅȱ��ȱȃ������ȱ�ȱ�����ȱ������ȄǼȱ��ȱ����ȱ��ȱ ���ȱ��ȱ����ȱ��ȱ �����ȱ� �ǯȱ�����ȱ��������ȱ
 �����ȱ��ȱ�����ȱ��������ǰȱ������������ȱ���������ȱ���ȱ����ȱ���ȱ����������ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ
�����ȱ ���ȱ���ȱ�������ǯȱ��ȱ���ȱ���ȱ��ȱ���ȱ �������ǰȱ��������ȱ��������ȱ��ȱ�ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ�����ȱ������ȱ
��������ȱ ���ȱ���ȱ�������ǯȱ�������ȱ���������ȱ����Ȭ�����¢�ȱ��ȱ��������ȱ��������ȱ���ȱ������������ȱ ���ȱ
��������ȱ��ǯ

����ȱ����������ȱ���ȱ����¢���ǯȱ�������Ȧ�����ȱ���������ȱ ���ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ��������ȱ��������ȱ
�����¢�ȱ������ȱ���ȱ�Ğ��ȱ���ȱ�����ǯȱ�����¢�ȱ���������ȱ��ȱ��������Ȭ������ǰȱ������Ȭ�¢��ȱ�����ȱ�����ǰȱ���ȱ
����Ȭ�����ȱ���������ǯȱ����ȱ�����ȱ����ȱ��ȱ������ȱ��������ȱ ���ȱ��������ȱ��ȱ���Ȭȱ���ȱ����Ȭ�����¢�ȱ
��ȱ�����ȱ��ȱ������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ�����¢ȱ��¢ȱ�����ǯȱ�����ȱ�����ȱ����ȱ��ȱ�������Ȃȱ��� �ȱ��ȱ
�����ȱ�������ȱ�¢ȱ��������ȱ���ȱ�������ȱ ���ȱ��������ȱ���¢ȱ��ȱ���ȱ����Ȭ�����¢ǯ

��ȱ��� ��ȱ���ȱę���ȱ��������ȱ��������ǰȱȃ
� ȱ���ȱ�������������ȱ��ȱ�ȱ���ȱ�����¢ȱ��¢ȱ �������ȱ
������ȱ�������Ȃȱ��� �ȱ��ȱ�����ȱ��������Ȃȱ��������ȱ��ȱ������ǵȄǰȱ �ȱ����¢£��ȱ�������Ȃȱ���������ȱ��ȱ���ȱ
������ȱ��������ȱ �����ȱ��ȱ���ȱ���Ȭȱ���ȱ����Ȭ�����¢�ǯȱ�������ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ� �ȱ�����ȱ��ȱ������ȱ
��������ǰȱ ��ȱ ���ȱ ��ȱ �����ȱ�����������ȱ ��ȱ ��������Ȃ�ȱ ������ȱ ��������ǰȱ ��ȱ �ȱ śȬ�����ȱ������Ȭ�¢��ȱ �����ǯȱ
�������ȱ �������ȱ �Ȭ�����ȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ ����ȱ ���ȱ �����ę�����ȱ ��ȱ ��ě�������ȱ ��� ���ȱ ������ȱ ��������ȱ
������ȱ���ȱ�Ğ��ȱ���ȱ�����ǯȱ

��ȱ��� ��ȱ���ȱ������ȱ��������ȱ��������ǰȱȃ����ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ�������ȱ��������ȱ����������ȱ
���ȱ�����ȱ��������ȱ��������ȱ��ȱ ����ȱ ������ȱ��������������¢ȱ ���ȱ���ǵȄǰȱ �ȱ����¢£��ȱ�������Ȃȱ
���������ȱ ��ȱ ���ȱ����Ȭ�����¢ȱ �����ȱ����������ȱ ��ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ����������ǯȱ��ȱ����ȱ���ȱ
ę��ȱ�����ȱ�����ȱǻ�������ǰȱ��������ǰȱ�������ǰȱ�����ǰȱ���ȱ���¢����Ǽȱ������ę��ȱ����ȱ���ȱ����������ȱ���ȱ
�����ȱ�������ȱ ��ȱ ����ȱ ���ȱ�¡����ȱ ��ȱ ����ȱ ���¢ȱ���ȱ �����ȱ �����ȱ�������ȱ ��ȱ����ȱ����ȱ��ȱ�ȱśȬ�����ȱ
������Ȭ�¢��ȱ�����ǯȱ�������ȱ�������ȱ�Ȭ�����ȱ ���ȱ����ȱ��ȱ����ȱ���ȱ�����ę�����ȱ��ȱ��ě�������ȱ��� ���ȱ
������ȱ���ȱ�����ȱ�����ǯȱ���ȱ��ȱ�������ȱ��������ȱ����������ȱ�����ǰȱ ����ȱ���������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ�¢��ȱ�ȱ
�����ǰȱ���ȱ����������ȱ����������ȱ ��ȱ�������ǰȱ���ȱ���ȱ���������ȱ�����ȱ�����ȱ���ȱ�����������ȱ�����������ȱ
�����ę�����ȱ ��ȱ����������ȱ��ȱ��ȱǯŖŖŝǯȱ

�ȱ�����ȱ�����������ȱ ��ȱ��������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ���ȱę��ȱ�����Ǳȱ
• �������Ǳȱ�������ȱ���ȱ�������ȱ�����ȱ���ȱ���������ȱ�����ȱ��ȱ������
• ��������Ǳȱ���ȱ������ȱ�����ȱ�������ȱ��������ȱ���ȱ���ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ������ȱ����������
• �������Ǳȱ�¡�������ȱ����ȱ��ȱ���ȱ������ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�����
• �����Ǳȱ����������ȱ���ȱ���������ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ�ě����ȱ�����������
• ���¢����Ǳȱ������ȱ���ȱ���ǰȱ����¢����ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ������ȱ����������ȱ
�������ȱ ���ȱ����ȱ�����ȱ�����ȱ���ȱ�¡����ȱ��ȱ ����ȱ�����ȱ�¡��������ȱ ��ȱ�������������ȱǻ�������ȱ

����ȱ���ȱ�������¢ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ����������ȱ ���ȱ������Ǽȱ��ȱ������������¢ȱ���ȱ�¢ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ
�����ǯȱ���Ȭ������ȱ�����ȱ ���ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ��ě�������ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ���������ǯ

ȱ����¢ȱŘǱȱ������Ȭ�����ȱ������������
 �����������ǯ For the second observational study, we recruited families via mailing lists, 

 ���Ȭ��Ȭ�����ȱ�����������ǰȱ���ȱ�����ȱ���ȱ�����¢ȱ��¢ȱ�����ȱ�Ĵ�������ȱ�����ǯȱ���������ȱ��������ȱ���ȱ
����¢ȱ�������������ȱ ���ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ��ȱ��� ���ȱę��ȱ���ȱ�����ȱ¢����ȱ���ǰȱ���ȱ������ȱ����ȱ
��ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ�����¢�ȱ��ȱ�������ǰȱ���ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ������ȱ������ȱ��ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ
comfortably in English.

������������ǯȱ ����ȱ ������ȱ ���������ȱ ��ȱ �����ȱ ������Ȭ�����ȱ �¢���ǰȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ �ȱ �����ȱ
 ��ȱ������������ȱ ���ȱ �����ȱ������ǯȱ����ȱ�����������Ȃ�ȱ����ȱ���ȱ����ȱ��������ȱ�¢ȱ�ȱ�������¢�ȱ
��ȱ��������ȱ���ę���������¢ǯȱ���ȱę���ȱ������Ȭ�����ȱ�¢��ȱ��������ȱ������ȱǻ���ȱŜǼǰȱ ��ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ
�¡��������ȱ ���ȱ���ǰȱ���ȱ���ȱ������ȱ�����ȱǻ���ȱŚŖǼǰȱ ��ȱ �����ȱ��ȱ�ȱ����ȱ����������ǰȱ����ȱ�ȱ
������Ȃ�ȱ������ǰȱ���ȱ���ȱ������ȱ�¡��������ȱ�����ȱ�����������ȱ��Ğ ���ǯȱ���ȱ������ȱ�¢��ȱ��������ȱ
�����ȱǻ���ȱŜǼǰȱ ��ȱ���ȱ�����ȱ�¡��������ȱ ���ȱ���ǰȱ���ȱ���ȱ������ȱ������ȱǻ���ȱŚŘǼǰȱ ��ȱ �����ȱ��ȱ
�ȱ���Ȭ����ȱ����������ǰȱ����ȱ�ȱ������Ȃ�ȱ������ǰȱ���ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ������ȱ�¡��������ǯȱ���ȱ�����ȱ�¢��ȱ
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��������ȱ������ȱǻ���ȱśǼǰȱ ��ȱ���ȱ�����ȱ�¡��������ȱ ���ȱ���ǰȱ���ȱ���ȱ������ǰȱ��������ȱǻ���ȱśŖǼǰȱ
 ��ȱ �����ȱ��ȱ�ȱ���Ȭ����ȱ����������ǰȱ����ȱ�ȱ������Ȃ�ȱ������ǰȱ���ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ������ȱ�¡��������ǯȱ
��ȱ ����� �����ȱ ����ȱ �����ȱ �����ȱ ����ȱ �������ȱ ���ȱ ���ȱ ����¢ȱ ��������������ȱ ��ȱ ���ȱ ��������ȱ  ��ȱ
���������¢ȱ�Ĵ�����ȱ���ȱ�����¢ȱ��¢ȱ ��������ȱ��ȱ����ȱ��Ȭ�������ȱ ���ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ��������ȱ
��Ĵ����ǯȱ
� ����ǰȱ�����ȱ����ȱ�������ȱ ���ȱ�����ȱ����������ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ�����ę�ȱ����������ȱ����ȱ
�¢ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ�����ȱ��������ȱ������ȱ�������������ȱ��������ȱ����������ǯȱ

 ���������ǯȱ��ȱ ���������ȱ ����ȱ ����¢ȱ ��ȱ �ȱ ������ȱ ����ȱ ���������ȱ ��ȱ ��ȱ �����������ȱ �����ǰȱ
���������ȱ�¢ȱ�ȱ���Ȭ �¢Ȭ��� ȱ������ǯȱ���ȱ����ȱ��������ȱ�ȱ������ȱ�����ȱ ���ȱ����ȱ�����������ȱ������ǰȱ
�ȱ����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ ���ǰȱ�ȱ����ȱ�����ȱ���ȱ������¢���ȱ�ȱ������ȱ�����ȱ���ȱ����������ȱ���Ğȱ���������ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ
������������ȱ�����ǰȱ ����ǰȱ��������ǰȱ���ȱ�������Ǽǯȱ���ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ ��ȱ������ȱ��ȱ���ȱ��ȱ ���ȱ
������ȱ�����ǯȱ���ȱ��������ȱ�����������ȱ�����ȱ���ȱ�ȱ�����Ȭ��ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ�¢����ǰȱ���ȱ��ȱ����������ȱ
������ȱ ��ȱ���ȱ��ȱ������ȱ���ȱ����ǯȱ��ȱ��������ȱ��ȱ�����������ȱ���¢ȱ��������ǰȱŗȬŘȱ�����������ȱ��������ȱ
���ȱ����ȱ����ȱę���ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ�����������ȱ�����ǯ

ȱ���ȱ������Ȭ�����ȱ�¢��ȱę���ȱ�������ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ ���ȱ���ȱ������¢ȱ����������ȱ���ȱ ��ȱ
�����Ĵ��ȱ��ȱ���ȱ��¢ ����ȱ���¢ȱ����ȱ�����������ǯȱ���ȱ������ȱ ����ȱ���������ȱ�ȱ�����ȱ�����������ȱ
�����¢ȱ ����ȱ���ȱ����������ȱ���� ��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�����¢ȱ�¡�����ȱ���ǯȱ�Ğ��ȱ���ȱ������ȱ���������ȱ
���ȱ�����¢ǰȱ ���ȱ����������ȱ��������ȱ�ȱ�����ȱ ���������ȱ ��������ȱ���ȱ�¡�������ȱ��ȱ ���ȱ�¢��ȱ����ȱ ���¢ȱ
 ����ȱ����ȱŘŖȱ�������ȱ��ȱ���¢ȱ ���ȱ���ȱ���������ȱ���ȱ������ȱ�����ȱ� �ȱ������ȱ�������ǯȱ���ȱ�������ȱ
���ȱ���ȱ������ȱ�������ȱ ���ȱ�������ȱ��ȱ�����ȱ��������ȱ������ȱ���ȱ���ȱ�����¢ȱ��¢ȱ������ǯȱ��ȱ�����ȱ
��ȱ����ȱ���ȱ��Ĵ���ȱ����ȱ��ȱ������������ȱ��ȱ��������ǰȱ���ȱ����������ȱ�����ȱ�������ȱ��ȱ������ȱ ���ȱ�����ȱ
�����ȱ��ȱ���¢ȱ ����ȱ������ȱ��¢ȱ�����ȱ�������¢ǯȱ��ȱ���ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ������ȱ��¢ȱ����������ȱ������ȱ
���ȱ���ȱ���¢ȱ�������ǰȱ�ȱ����������ȱ ����ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ����ȱ���ȱ�����ȱȱ������ȱ����ȱ��ȱ��¢ȱ�����ǯȱ
�Ğ��ȱŘŖȱ�������ǰȱ���ȱ����������ȱ����ȱ����ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ����ǰȱ���ȱ���ȱ�¢��ȱ������ȱ�����ȱ������ȱ
�������ǯȱ �������ȱ ����ȱ������������ȱ ��ȱ �ȱ ����Ȭ����������ȱ �������� ȱ���ȱ����Ȭ�����¢ȱ �����ȱ ���ȱ �����ȱ
�����������ȱ�¡��������ǲȱ�� ����ǰȱ�����ȱ����ȱ���ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ����ȱ�����ǯȱȱ

����ȱ����������ȱ���ȱ����¢���ǯȱ��ȱ��� ��ȱ���ȱ�����ȱ��������ȱ��������ǰȱȃ����ȱ�����ȱ��ȱ����������ȱ
��ȱ�������ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ��������Ȃ�ȱ����������ȱ ���ȱ���ǵȄǰȱ �ȱ�����������ȱ���ȱ�����ȱŘŖȬ������ȱ
���¢ȱ��������ȱ���ȱ������ę��ȱ���ȱ�����ȱ������ȱ��ȱ����ȱ�����ȱ���ȱ����ȱ������ǯȱ��ȱ��ę���ȱ�ȱ��������ȱ
����ȱ����ȱ��ȱ�ȱ����ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ��ȱ����������ȱ����ȱ�¡�������ȱ�ȱ��������ȱ�������ȱ��ȱ������ǯȱ��ȱ���ȱ
����������ȱ����ȱ����ȱ���ȱ����ȱ��ȱ������ȱ���ȱ�¢��ȱ������ȱ���ȱŘŖȬ������ȱ���¢ȱ�������ǰȱ �ȱ���Ĵ��ȱ����ȱ
���ȱ����¢���ȱ��������ȱ����ȱ�����ȱ����ȱ����ȱ�����ȱ������ȱ���ȱ����������Ȃ�ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ����ǯ

�Ğ��ȱ �������¢���ȱ ���ȱ ��������ȱ ����ȱ �����ǰȱ  �ȱ �����ȱ ����¢ȱ ����ȱ ����ȱ �����ȱ ���ȱ ���������ǰȱ
�ě������ǰȱ ���ȱ ���������ȱ ���ě������ȱ ǻ����Ǽȱ ������ȱ �¢����ȱ ���ȱ ���Ȭ��������£��ȱ ���ȱ ����ȱ �����ȱ �¢ȱ
�����ę�ȱ���������ǯȱ������ȱ�����ȱ ���ȱ ������ę��ȱ ��ȱ �����ȱ ǻ���ȱ�����ȱŗȱ ���ȱ����ȱ������������Ǽǯȱ�Ğ��ȱ
one researcher coded all of the talk turns for the three dyads, a second trained researcher coded 
�ȱ �������¢ȱ ��������ȱ ŘśƖȱ ��ȱ ���ȱ �����������ȱ ��ȱ ���������ȱ �����Ȭ�����ȱ ����������¢ǯȱ �������ȱ ����������ȱ
���������ȱ ��ȱŝŝƖǯȱ�Ğ��ȱ����������ȱ�������������ǰȱ����ȱ������ȱ��������������¢ȱ��ę���ȱ���ȱ������ȱ
�¢����ȱ���ȱ�������ȱ������¢ȱ���ȱ����ȱ��ȱşŜȬşŞƖȱ����������ȱ���������ȱ���ȱ�¢��ǯȱ���ȱ������ȱ�����ȱ
����ȱ��Ȭ����¢£��ȱ���ȱ�����ȱŝśƖȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ�����ȱ���ȱ��ę���ȱ��������ǯȱ
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Table 1. 
��������ȱ���ȱ��������ȱ���ě������ȱ����������
Code Description
���������ȱ���ě������  
������ȱ��������� ������ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ�ȱ��������ȱ�����ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ�����ȱ���
Modeling ������ȱ��������ȱ��ȱ�¡�����ȱ��ȱ����ȱ�����ȱ����ȱ��ȱ ���ȱ��ȱ����ȱ��ȱ

������������ȱ�ě������ȱ������ȱ��������
�ě�����ȱ����������� ������ȱ��������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�ě���ȱ��ȱ����ȱ��ȱ�ȱ���������ȱ��ȱ

��������
Encouraging collaboration ������ȱ����ȱ��ȱ����������ȱ�����ȱ��ȱ ���ȱ��������
������ȱ����� ��������� ������ȱ������ȱ�������£��ȱ����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ���Ȃ�ȱ������ǰȱ��ȱ������ȱ

�������ȱ���������ȱ���ȱ�����ȱ��¢�ȱ
�ě������ȱ���ě������  
�����������ȱ��ȱ�������� ������ȱ����������ȱ��ȱ�������ȱ�����
Relieving stress/frustration ������ȱ��������ȱ�������������ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ����������
Redirecting to task ������ȱ���������ȱ�����ȱ��ȱ���¢ȱ��ȱ����
�����ȱ���¢��� ������ȱ����ȱ���¢����¢ȱ ���ȱ�����ȱ
���������ȱ���ě������  
��¢������¢ȱ��������� ������ȱ��¢������¢ȱ�����ȱ�������ȱ���
�������¢ȱ����������� ������ȱ��������ȱ������ȱ������������ȱ��ȱ�� ȱ��ȱ���ȱ���

Results

����¢ȱŗǱȱ���ȱ�����¢ȱ��¢�
������ȱ��������ǯȱ�������ȱ��������ȱ����ȱ�����ȱ��������ȱ��ȱ������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ��������ȱ���������ȱ

�����ę�����¢ȱ����� ���ȱ���ȱ���ȱ�����¢ȱ��¢ȱ������ȱǻ���ȱ�����ȱŘǼǯȱ��������Ȃ�ȱ������ȱ��������ȱ�������ȱ
��ȱ�ȱ����ȱ��ȱřǯśŘȦśǰȱ��ȱƽŗǯŗśȱ���ȱ���������ȱ��ȱŚǯŚŗȦśȱ��ƽǯŞŖśǯȱ�����ȱ������ȱ��������ȱ��������ȱřǯřŞȦśȱ
��ƽŗǯŗŞȱ��������¢ȱ���ȱ���������ȱ��ȱŚǯřşȦśȱ��ƽǯŝśȱ�Ğ��ȱ���ȱ������ȱ�����ǯȱ

�����ȱŘǯȱ
������Ȭ��������ȱ������ȱ��������ȱ������ȱ���ȱ�Ğ��ȱ���ȱ�����¢ȱ��¢
�����¢ȱ�������� ���������Ǳȱ����ȱǻ���ǼȱƸȦȬȱ��ȱǻ�����Ǽ �����ę�����
Child Coding 
Interest
ȱ�ȱƽȱŚŚ

ȃ������ȱ����ȱ¢���ȱ
�����ǻ���ǼȂ�ȱ�����ȱ��ȱ
��������ȱ��ȱ������ǱȄ
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�ǻŚřǼȱƽȱŚǯŜśǰȱ
�ȱǀȱǯŖŖŗ
 

Adult Coding 
Interest 
�ȱƽȱŚŘ
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�ǻŚŗǼȱƽȱŜǯśřǰ
ȱ�ȱǀȱǯŖŖŗ

�������������ǯȱ���ȱ�������¢ȱ��ȱ�������ȱ����������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ�������������ȱǻ�ȱƽȱŘŞǰȱśŚǯşƖǼǰȱ
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����ȱ�������ȱ ��ȱ ��ȱ�����Ȭ��������ȱǻ�ȱƽȱŗŞǰȱřśǯřƖǼȱ���ȱ���¢ȱ�ȱ�� ȱ�������ȱǻ�ȱƽȱśǰȱşǯŞƖǼȱ��������ȱ
���ȱ�¡��������ȱ ��ȱ�����Ȭ��������ǯȱ�����ȱ�¡��������ȱ ���ȱ���ȱ���ȱ���ȱ�����ę�����¢ȱ�ě���ȱ�������Ȃȱ
�������ȱ��ȱ���ȱ�������������ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�����¢ȱ��¢�ȱ����������ǯȱ�������ȱ ���ȱ����ȱ�����¢ȱ��ȱ������ȱ
����ȱ���ȱ�������¢ȱ ��ȱ�������������ǰȱ ������ȱ�������ȱ ���ȱ����ȱ�����¢ȱ��ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�����Ȭ
��������ǯȱ���ȱ��������ȱ��� ���ȱ������ȱ������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ�������������ȱ ��ȱ�����ę����ǰȱ�ŘǻŘǼȱƽȱ
Şǯşşǰȱ�ȱƽȱǯŖŗŗȱǻ���ȱ�����ȱřǼǯȱ

�����ȱřǯȱ
������ę������ȱ��ȱ������ȱ�¡��������ȱ������ę��ȱ�¢ȱ������ȱ������ȱ��ȱ����¢ȱŗ
 Adult-directed Child-directed Collaborative
Mother (n = 38) ŚȱǻŗŖǯśƖǼ şȱǻŘřǯŝƖǼ ŘśȱǻŜśǯŞƖǼ
Father (n = 13) ŗȱǻŝǯŝƖǼ şȱǻŜşǯŘƖǼ řȱǻŘřƖǼ

 ������ȱ������ȱ�����ȱ����ȱ����������ǯȱ�������ȱ��������ȱ��������ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ��������ȱ��ȱ
�����ȱ��������ǰȱ�ǻŝŝǯŗśǼȱƽȱŘǯşşǰȱ�ȱƽȱǯŖŖŚǯȱ��������ȱ�������ȱ����ȱ��ȱ��������ǰȱ�ǻŞśǼȱƽȱŜǯŜŖǰȱ�ȱǀȱǯŖŖŗǰȱ���ȱ
��ȱ���¢�����ǰȱ�ǻŜŘǯşŖǼȱƽȱŘǯşśǰȱ�ȱƽȱǯŖŖŚȱǻ���ȱ������ȱřǼǯȱ

Figure 3. Parent-Reported Role Engagement during KIBO Family Day.
�������ȱ��������ȱ��������ȱ����ȱ��ȱ�������ǰȱ ������ȱ���¢ȱ��������ȱ��������ȱ��������ȱ����ȱ��ȱ

���¢�����ȱ���ȱ��������ǯ

����¢ȱŘǱȱ������Ȭ�����ȱ������������
��ȱę���ȱ�������ȱ�ȱ������¢ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ���¢ȱ

��Ȭ�������ǯȱ����ǰȱ ��ȱ�����ȱ ��ȱ������ȱ ���ȱ������������ȱę������ȱ ����ȱ����¢ȱŗȱ���ȱ �������ȱ �¡�����ȱ
�������Ȃȱ���������ȱ�����ȱ��ȱ�������ǰȱ �ȱ��������ȱ���ȱ�����ę�ȱ����������ȱ �ȱ��������ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ
�����ȱ����ȱ�������ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ�����ȱ��������Ȃ�ȱ����������ȱ ���ȱ���ǯ

�¢��ȱŗǱȱ������ȱǻ�����Ǽȱ���ȱ�����ȱǻ������Ǽǯȱ��ȱ����ȱ���¢ȱ�������ǰȱ������ȱ�������ȱ�ȱȃ���ȱ�����Ȅȱ
�������ǰȱ���������ȱ�¢ȱ��� ���ȱ���ȱ������ǰȱ�����ǰȱ�� ȱ��ȱ����ȱ���ȱ������ǯȱ�Ğ��ȱ�������ȱ���ȱ�������ȱ
��������ȱ���ȱ�����£���ȱ����ȱ���ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ���ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�������ǰȱ������ȱ�����ȱ
���ȱ����������ȱ��ȱ��ȱ����ǯȱ������ȱ���ȱ�����ȱę����ȱ���ȱ����ȱ���¢ȱ�������¢ȱ������ȱ����ȱ������ȱ ����ȱ
���¢ȱ ���ȱ��������ȱ���ȱ����ȱ���¢ȱ������ȱ��ȱ������ȱ�ȱ�����ȱ�����ȱ���Ȃ�ȱ�����ȱ��������ȱ������ǯȱ
�����ȱ���������ȱ��ȱ���������ȱ������ȱ��ȱ�¡�����ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ������ȱ����ȱ���ȱ�� ȱ�������ȱ��ȱ
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���ȱ����ǯȱ���ȱ�������ȱ����ȱ�����������¢ȱ����ȱ����ǰȱ���ȱ������ȱ������¢ȱ�����ȱ���ȱ����������ȱ����ȱ
��ȱ��ȱ��� ����ȱ���ȱ�� ȱ�������ǯȱ���ȱ�¢��ȱ������ȱ��ȱ����ȱ�ȱ�� ȱ�������ǰȱ���ȱ������ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ
���ȱ������ȱ����ȱ�ȱ����ȱ��ȱ����ȱ���ȱ� �ȱ�������ǯȱ������ȱ���� �ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ�¢ȱ�������ǰȱ
 ����ȱ���������ȱ����¢ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ������ȱ���ȱ�ě�����ȱ�����������ȱ ����ǯ

�¢��ȱŘǱȱ�����ȱǻ�����Ǽȱ���ȱ������ȱǻ������Ǽǯȱ�����ǰȱ������ȱ���ȱ�¡�������ȱ�¡��������ȱ ���ȱ���ǰȱ
����������¢ȱ������ȱ����������ȱ�ȱ���ȱ�������ǯȱ�Ğ��ȱ�������ȱ��ȱ����ǰȱ�����ȱ����ȱ������ȱ��ȱ���ȱ ����ȱ
��ȱ������ȱ���ȱ�������ǯȱ������ȱ�������ȱ�¢ȱ������ȱ���ȱ����������ȱ ���ȱ��������ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ�����ȱ
�������ȱ���ȱ������ȱ�����ȱ �����ȱ���ȱ���ȱ������ǯȱ�����ȱ������ȱ������ȱ ��ȱ������ȱ�ȱ�������ǰȱ�����ȱ
�������¢ȱ���Ğ�ȱ���ȱ�Ĵ������ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ���ȱ����ȱ ��ȱ����ȱ�ȱ������ ǯȱ�����ȱ�������ȱ ����ȱ
���ȱ ���ȱ����ȱ���ȱȃ���¢ȱ������ ǰȄȱ����ȱ�����ȱ������ȱ������������ȱ��ȱ�� ȱ��ȱ���ȱ���ȱ���ȱȃ�����ȱ
������ ǯȄȱ������ȱ�ě���ȱ�����ȱ����������ȱ ���ȱ������ȱ���ȱ������ ȱ����ȱ���ȱ��������ȱ�����ȱ�������ȱ
�����ǰȱ ���ȱ �����ȱ �������ȱ ����ȱ ����ǯȱ������ȱ ����ȱ ���ȱ �ȱ ����ȱ �����ȱ �Ğ��ȱ �����ȱ �����ȱ ���ȱ ��ȱ����ȱ
���������ȱ����ȱ���ȱ���ȱ�������ǯȱ������ȱ ������ȱ���ȱ ������ȱ�����ȱ�����Ȃ�ȱ�����¢ȱ��ȱ�����ȱ�������ȱ��ȱ
������������¢ȱ��Ĵ���ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ�����ȱ���ȱ��������ǯȱ�Ğ��ȱę�������ȱ���ȱ�����������ǰȱ�����ȱ
���ȱ������ȱ���¢ȱ����ȱę��ȱ�������ȱ���������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ�����������ǯȱ

�¢��ȱřǱȱ������ȱǻ�����Ǽȱ���ȱ��������ȱǻ������Ǽǯȱ������ȱ�������ȱ����ȱ��ȱ ����ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ��ȱ
a tiger and Caroline lets him take the lead, beginning with the decorations. Caroline starts drawing 
�ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ�������ȱ������ȱ ���ȱ���������ȱ��ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ ���ȱ���ȱ�����ȱ������ȱ����ȱ
����ǯȱ������ȱ�������ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ��� �ȱ���ȱ ����ȱ ���ȱ���ȱ������ȱ��ȱ����ȱ���ȱ������ȱ
�����ȱ������ȱ���ǯȱ������ȱ���ȱ��������ȱ������ȱ�����ȱ�ěȱ��ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ���ȱ�����������ȱ
����ȱ �����¢ǯȱ ���¢ȱ �����ȱ ��ȱ �������ȱ���ȱ �Ğ��ȱ ���¢ȱ ���ȱ ���ȱ ��ȱ ����ȱ ���ȱ��������ȱ ����ȱ ������ȱ
���ȱ�����������ȱ��ȱ ���ȱ��ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ�������ǯȱ������ȱ��ȱ����������ȱ��ȱę���ǰȱ���ȱ����ȱ�������ȱ
�������ǯȱ 
�ȱ �����������¢ȱ �������ȱ ������ǰȱ �������ȱ �����ȱ ��� ����ȱ ������ǰȱ ���ȱ �����ȱ ���ȱ  ����ȱ
�������ȱ������������¢ǯȱ��������ȱ��� �ȱ���ȱ�¡��������ȱ ���ȱ���¢ȱę����¢ȱ���ȱ�����ȱ�������ǯ

�����ȱŚȱ������¢�ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ��������ȱ���ě������ȱ���������ȱ ���ȱ ���ȱ�����ȱ�¢���ǯȱ��ȱ
�������ǰȱ�������ȱ�¡�������ȱŝŗǯŞƖȱ���������ǰȱŘŘǯŞƖȱ�ě������ǰȱ���ȱśǯśƖȱ���������ȱ���ě������ȱ���������ǯȱ
��ȱ��¡�ȱ��������ȱ�����������ȱ�¡������ȱ��ȱ�����ȱ���������ǯȱ

�����ȱŚǯȱ
�����������ȱ��ȱ��������ȱ���ě������ȱ���������ȱ��ȱ����¢ȱŘ
Dyad 1 Ř ř
�����ȱ���ȱ�����ȱ�¡��������ȱ ���ȱ��� no yes yes
���������ȱ���ě������
ŗǯȱ������ȱ���������
Řǯȱ��������
řǯȱ�ě�����ȱ�����������
Śǯȱ�����������ȱ�������������
śǯȱ������ȱ����� ���������

48
ŘŘ
Ş
Ś
Ř
ŗŘ

48
ŘŖ
1
ŗř
ş
ś

49
ŗŝ
ř
ŗś
ś
ş

�ě������ȱ���ě������
Ŝǯȱ�����������ȱ��ȱ��������
ŝǯȱ���������ȱ������Ȧ�����������
Şǯȱ�����������ȱ��ȱ����
şǯȱ�����ȱ���¢���

13
Ş
Ŗ
Ŗ
ś

15
ř
Ş
Ř
Ř

18
ś
Ŗ
ŗŖ
ř

���������ȱ���ě������
ŗŖǯȱ��¢������¢ȱ���������
ŗŗǯȱ�������¢ȱ�����������

10
Ŝ
Ś

1
Ŗ
1

0
Ŗ
Ŗ

���������ȱ���ě������ȱ���������ǯȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ����������ȱ��ȱ���ě������ȱ���������ǰȱ���������ȱ
 ��ȱ����ȱ���������ǰȱ ���ȱ������ȱ���������ȱ���ȱ�ě�����ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ������ȱ�¢���ȱ��ȱ
���������ȱ���ě������ǯȱ�������ȱ�����ȱ���������ȱ��ȱ��ȱ�ě���ȱ��ȱ����������ȱ�����ȱ�����Ȃ�ȱ������ȱ�������ǰȱ
ę����ȱ���ȱ�� ȱ���¢ȱ�����ȱ������ǰȱ���ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ�����ȱ�� ����ȱ����������ǯȱ��ȱ��������ȱ ���ȱ
�����ȱ��ȱ����������ǰȱ�������ȱ ����ȱ������ȱ�¢ȱ�������ȱ�����ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ�����ȱ�����ǯȱ���ȱ�¡�����ǰȱ
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 ���ȱ������ȱǻ�¢��ȱŗǼȱ ��ȱ��������ȱ ����ȱ������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ�������ǰȱ���ȱ������ȱ�����ȱ
�ě����ȱ��ȱ����ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ��ě�����ȱ������ǰȱ������ǰȱȃ��ȱ¢��ȱ ���ȱ��ȱ��ȱ�¡�����ȱ ���ȱ���ȱ
���ȱ������ȱ��¢ȱ��ȱ����ǵȱ����ȱ �¢ǰȱ¢��ȱ���ȱ����������ȱ¢���ȱ�������ǯȄ

�ě������ȱ���ě������ȱ���������ǯȱ���ȱ�����ȱ�������ȱ��������ȱ ����ȱ��ȱ�������������ȱ��ȱ������ȱ
����������ȱ���ȱ���¢ȱ�������ǯȱ���ȱ��������ǰȱ�������ȱ������������ȱ�����ȱ��������ȱ���ȱ��������ȱ���������¢ȱ
ǻȃ����ȱ�����ȱ���ȱ��ȱ��������ȄǼȱ���ȱ���ȱ�������Ȭ�������ȱǻȃ�ȱ��� ȱ¢��Ȃ�ȱę����ȱ��ȱ���ȄǼǯȱ�������ȱ ����ȱ
����ȱ�Ğ��ȱ������ȱ��ȱ���������ȱ�����ȱ�����Ȃ�ȱ�ě���ȱ��ȱ��������ȱ�ȱ����ȱǻȃ�����¢ȱ����Ȅȱ��ȱȃ	���ȱ���ȄǼǯȱ
����ȱ�¢��ȱ��ȱ������ȱ ��ȱ�����������¢ȱ�������ȱ ���ȱ�ȱ����ȱ ��ȱ���������ȱ�����¢ȱ�¢ȱ���ȱ�����ǯȱ�ȱ������ȱ
 ����ȱ����ȱ��������ȱ �����ȱ�����Ȃ�ȱ�Ĵ������ȱ����ȱ ��ȱ ���ȱ�������ȱ ��ȱ ���ȱ�����ȱ ��ȱ����������ȱ�¢ȱ�����ȱ
������ȱ��ȱ���ȱ����ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ���ȱ���������ȱ������ȱ�������ȱ�ěǰȱ���ȱ������ȱ��������ȱ���ȱ���Ȭ �¢Ȭ��� ǰȱ���ȱ
���Ğ���ȱ���������ǰȱ���ǯǼǯȱ�����������ȱ����������ȱ��������ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ��ȱ���ȱ���ȱ������ȱ
��������ǰȱ���������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ����������ȱ�¡����������ǰȱ��ȱ������ȱ�� ȱ����ȱ����ȱ���¢ȱ���ȱ��Ğȱ��ȱ
 ���ȱ��ȱ�����ȱ�������ǯȱ

ȱ���������ȱ���ě������ȱ���������ǯȱ���ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ���������ȱ�������ȱ������ȱ���������ȱ��ȱ
 ������ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ��������ȱ�¡��������ȱ ���ȱ���ǯȱ���ȱ��������ǰȱ������ȱǻ�¢��ȱřǼȱ���ȱ�¡�������ȱ
���������ȱ�¡��������ȱ ���ȱ���ȱ���ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ���������ȱ����������ȱ��ȱ��������ȱ�����������ǯȱ
���������¢ǰȱ������ȱǻ�¢��ȱŗǼȱ���ȱ��ȱ�����ȱ������ȱ�¡��������ȱ���ȱ ��ȱ����������ȱ��ȱ����ȱ���ȱ������ȱ
�����ȱ���ȱ���ȱ�����Ȃ�ȱ��������ȱ�������ȱ�������ǯȱ
��ȱ������ȱ���������ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ
����ȱ��ě�����ȱ������ȱ���ȱ���������ǰȱ ����ȱ��������ȱ���ȱ��������ȱ�������¢ǯȱ

Discussion

ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ����������ȱ����ȱ����¢ȱ���������¢ȱ������ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ������ȱ���ȱ
���� ����ȱ��ȱ���ȱ ����ȱ ���ȱ����������ȱ��������¢ȱǻ����ǯ���ǰȱŘŖŘŖǼǯȱ
� ����ǰȱ�����ȱ���ȱ����ȱ���������¢ȱ
��Ĵ��ȱ�Ĵ������ȱ����ȱ��ȱ�����¢Ȭ���������ȱ������ȱ�¡���������ȱ���ȱ¢����ȱ��������ǯȱ����ȱ����¢ȱ�¡������ȱ
� �ȱ����������ȱ���ȱ��������ȱ�����¢ȱ�������ȱ��������ȱ��ȱ��ȱ��������ȱ�����������ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ
��������ȱ ��ȱ����ȱ ���ȱ ���ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ�������������ȱ�¡��������ǯȱ��������ȱ
���������¢ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ���������ȱ ��ȱ ����������ǰȱ ���ȱ �����������ȱ ��ȱ �������ȱ ���ȱ�����ȱ �����¢ȱ
�������ȱ��ȱ��ȱ�¡�������������ȱ��������ȱ��Ĵ���ȱ���ȱ����������¢ȱ������¢ȱ����ę��ǯȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ
�ȱ������ȱ ���ȱ �����ȱ ���ȱ ������ȱ �ȱ������ȱ �����ȱ��ȱ ����������ȱ ����ȱ��¢ȱ ����ȱ�����ȱ ����ȱ�ȱ �����Ȃ�ȱ
�����������ȱ ���ȱ��ȱ���������ȱ����������ȱǻ���££�ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŘŖǼǯȱ�¢ȱ���ȱ���ȱ��ȱ�����ǰȱ��������Ȃ�ȱ��������ȱ
���ȱ�����������ȱ�����ȱ��������ȱ���ȱ������¢ȱ������¢ȱ��Ě������ȱ�¢ȱ�����ȱ�������ȱǻ�����ǰȱŘŖŗŞǼǯȱ���ȱ
ę������ȱ�������ȱ����ȱ���ȱ�����¢ȱ��¢ȱ������ȱ�������ȱ����Ȭ�����ȱ���ȱ�������������ȱ�������������ȱ
for families to learn about and become interested in robotics together.

�������ȱ��������ȱ��ȱ�������ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ������ȱ�Ğ��ȱ�������������ȱ
��ȱ ���ȱ �����¢ȱ ��¢ȱ ������ǯȱ ����ȱ ę�����ȱ ��ȱ ����������ȱ ���ȱ ��������ȱ �������ȱ ����ȱ ���������ȱ ���ȱ
�������ȱ��ȱ�������������ȱ������ȱ�¡���������ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ��������ȱǻ������ȱǭȱ�����ǰȱŘŖŗŝǲȱ�����ǰȱ
ŘŖŗŜǲȱ�����ǰȱ���ǰȱǭȱ���££�ǰȱŘŖŗŚǰȱŘŖŗŜǼǯȱ ��ȱ��������ǰȱ��������ȱ ���ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ���ȱ����������ȱ
��ȱ �ȱ ������������ȱ������ȱ ��ȱ��������ȱ �����ȱ ������ȱ��������ǰȱ ������ȱ ������ȱ����ȱ ���������¢ȱ �� ȱ
����������ȱ��ȱ�ȱ��������ȱ����ǯȱ����ȱę�����ȱ����������ȱ���ȱ����������ȱ�����ȱ���ȱ������ȱ�����ȱ��ȱȃ������Ȅȱ
���ȱȃ����� ��Ȅȱ���������ȱ�¢ȱ���ȱ���ȱ���ȱǻŘŖŗŘǼǯȱ

���ȱ�����ę����ȱ������ȱ��ě������ȱ��ȱ�������Ȃȱ������ę������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�������������ǰȱ�����Ȭ
��������ǰȱ��ȱ�����Ȭ��������ȱ��ȱ��ȱ�����������ȱę�����ȱ����ȱ ��ȱ���ȱ�����������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����¢ǯȱ���ȱ
������ȱ��ȱ����ȱ��ě������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ��Ě���ȱ�ȱ�������ȱ��ě������ȱ��ȱ�� ȱ�������ȱ���ȱ�������ȱ
��� ȱ���¢ȱ ���ȱ�����ȱ��������ȱ������ȱ����ȱ�ȱ�����ę�ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ�����ǯȱ���ȱ��������ǰȱ����ȱ
ǻŘŖŖŝǼȱ�����ȱ����ȱ�������ȱ������ȱ��ȱ��ȱ����ȱ�����������ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ�������ȱ ���ȱ��������������¢ȱ
coding using LEGO Mindstorms. 

���ȱ������������ȱ��ȱ����ȱ����¢ȱ���ȱ������ȱ�����������ȱ�Ĵ�������ǰȱ�����������ǰȱ���ȱ������ȱ��ȱ
����ȱ������ȱ�¡��������ǯȱ ��ȱ�����ȱ���� ����¢ȱ����ȱ����������ȱ��ȱ �����ȱ��ě�������ȱ ��ȱ�����������ǰȱ
������ȱ ���ȱ ������������ȱ ��������ȱ ����ȱ ����������ȱ ������ȱ ���ȱ �����ȱ ���ȱ �¡�������ȱ ��ȱ ���������ȱ
��������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�Ğ������ǯȱ��ȱ����ǰȱ��ȱ�����ȱ������������ȱ��������ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ������ȱ�Ğ��ȱ
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������ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�����ǯȱ�����ȱ���ȱ��ȱŚřȱ��������ȱ ���ȱ��������ȱ��ȱ��� ȱ����ȱ��������ȱ�Ğ��ȱ���ȱ�����ǯȱ

� ����ǰȱ��ȱ�������ȱ�����������ȱ ��ȱ��������ȱ��ȱ�¡�����ȱ���������ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ�����ȱ�����ǯȱ
���ȱ�������ȱ����ȱ������������ȱ�����ȱ��ȱ������ȱ���ȱ��������ȱ�������������ȱ��ȱ����ȱ�����ȱ��������ȱ����ȱ
�����¢ȱ��¢ȱ������ȱ������ȱ��¢ȱ��ȱ��ȱ�ě������ȱ �¢ȱ��ȱ�������ȱ��������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ¢����ȱ��������ȱ
and their family members.

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

� ����ǰȱ����ȱę�����ȱ��¢ȱ�����ȱ�����ȱ������ȱ���ȱ�������������ȱ���ȱ��������ȱ����������ȱ�������ȱ�����ȱ
��ȱ���������ȱ�����������ȱ ���ȱ�����������ȱ��������ǰȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�����Ȭ���������ȱ��������ȱ��ȱę��ȱ
�����ȱ������ǯȱ��ȱ��������ǰȱ��ȱ��¢ȱ��ȱ�����¢ȱ����ȱ�������ȱ���ȱ�������ȱ����������ȱ��ȱ�����ȱ�¢���ȱ��ȱ���¢Ȭ
based learning activities with their children and have transferred those behaviors into this coding 
�������¢ǯȱ���ȱ��������ǰȱ���ȱ������ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ����Ȭ�������� ǰȱȃǽ��Ǿȱ��ȱ����¢�����ȱ��������ǯȱ
��ȱ���¢ȱ��������ǰȱ �ȱ������¢ȱ����ȱ��������ǯǯǯ��ȱ����ȱ ��ȱ��ȱ��ě�����ǯȄȱ

�ě������ȱ ���ȱ ���������ȱ ���ě������ȱ ���������ȱ  ���ȱ ��������ȱ ����ȱ ���������¢ǯȱ �ě������ȱ
���ě������ȱ ���������ȱ ���ȱ �������ȱ ��ȱ ������¢ȱ �����ȱ �����������ȱ ������ȱ ���ȱ �����ȱ ���¢ȱ ��������ǯȱ
�������ȱ����ȱ�ě������ȱ���ě������ȱ��ȱ���������ȱ�����ȱ�����ȱ ��ȱ�������ȱ �¢�ǰȱ����ȱ��ȱ�������ȱ�����ȱ
�����ȱ���¢ȱ��ȱ����ȱǻȃ�������ȱ������ȱ �ȱ��ȱ����ǰȱ �ȱ������ȱ��������ȱ���ȱ�������ǰȱ��ǵȄǼȱ���ȱ��������ȱ
�����ȱ�����Ȃ�ȱ�������ȱǻȃ��ȱ�����ȱ¢��ȱ��Ƿȱ�� ȱ¢��Ȃ�ȱę����ȱ��ȱ���ȄǼǯȱ���������ȱ���ě������ȱ ��ȱ����ȱ
�¢ȱ�������ȱ��ȱ��¢������¢ȱ������ȱ��ȱ��������ȱ�����ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ�����ȱ�������ǯȱ���ȱ�¡�����ǰȱ ��ȱ�ȱ
���ȱ�������ǰȱ���ȱ������ȱ�������ȱ���ȱ��ȱ���ȱ�����ǰȱȃ����ȱ��ȱ����Ȃ�ȱ�����ǯȱ��ȱ�����ȱ����ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ����ȱ
��ě�����ȱ������ȱ���ȱ���ȱ����ǯǯǯ����ȱ��ȱ�������ǰȱ����ȱ��ȱ�ȱ����ȱ����ǰȱ����ȱ��ȱ���¢ȱ���ǯȄȱ���ȱ���������¢ȱ
�� ȱ��������¢ȱ��ȱ���������ȱ���ě������ȱ��¢ȱ������ȱ��ȱ� �ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��������ȱ�����ȱ��������ȱ ���ȱ
���ȱ���ȱ����ȱ���������ȱ��Ĵ��ȱ���������ȱ�������ȱ����ȱ�������ǯ

Limitations and Future Directions

���ȱ����ȱ ��ȱ����¢ȱŗȱ ���ȱ ���������ȱ �¡��������¢ȱ ����ȱ������ȱ �����¢�ǯȱ�ȱ ������ȱ �����������ȱ
��� ���ȱ������ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ ��ȱ��������ǰȱ�������ȱ���ȱ����������¢ȱ����ȱ���ȱ������ȱ
���������ȱ�����ȱ� �ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�����ǯȱ
� ����ǰȱ����ȱ�������ȱ��������ȱ��ȱ������ȱ�������ȱ
��ȱ ��������Ȃ�ȱ ����������ȱ �������ȱ ����ȱ������ȱ�����������ȱ ����ȱ ��ȱ��ȱ��������ȱ ǻ
�����ǰȱ������¢ǰȱ
ǭȱ����ǰȱŗşşŚǼǯȱ ȱ�����ȱ ���ȱ���ȱ��� �ȱ����ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ������ȱ�ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ
�¡��������ȱ�����ȱ�����������ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ¢����ȱ��������ȱǻ��������ȱǭȱ����ǰȱŘŖŗŞǲȱ����ǰȱŘŖŗŞǼǯȱ
��ȱ�����ȱ����ȱ�������ȱ����ȱ������ȱ�ȱ�����ę����ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ�����ȱ��������Ȃ�ȱ���ȱ�����ȱ� �ȱ������ȱ
��������ȱ�Ğ��ȱ��������ȱ ���ȱ���ǯ

In order to maintain an informal, naturalistic environment, we did not interview, formally 
�������ǰȱ��ȱ�������¢ȱ�����¢ȱ���ȱ�������������ȱ��������ȱ������ȱ���ȱ�����¢ȱ��¢ȱ ��������ǯȱ����ȱ
�������ȱ ����ȱ ��� �ȱ ����ȱ ���Ȭ�����ȱ ���¢ȱ ���ȱ �������ȱ �ȱ ����������ȱ �����ȱ ��ȱ ���������ȱ ��ȱ ����ȱ
������������ȱ������������ȱǻ�������ǰȱŘŖŗŝǼǯȱ����ǰȱ �ȱ����ȱ�ȱ������ȱ���������¢ȱ��Ĵ���ȱ���ȱ���ȱ������ȱ
�������������ȱ����¢ǯȱ
� ����ǰȱ �ȱ����� �����ȱ����ȱ��������ȱ��¢ȱ��������ȱ��ě������¢ȱ��ȱ���������¢ȱ
��Ĵ����ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ����ȱ������������ȱ���ȱ��������ȱ��������ȱ������ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ
���ȱ�Ğ��������ȱ��������ǯ

���� ���ǰȱ ��������ȱ  ���ȱ ���ȱ �������¢ȱ ���������ȱ ��ȱ �����ȱ ������ȱ ���������ȱ �Ğ��ȱ �Ĵ������ȱ
����ȱ�����ǯȱ��������ȱ����������ȱ��¢ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�������������ȱ ���ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ��������ȱ
���ȱ������ȱ����ȱ����ȱ�����ȱ�������������ȱ������ȱ�¡���������ǰȱ�ȱ�����ȱ������������ȱ����ȱ��ȱ�ȱ������ȱ
���ȱ�����¢ȱ��¢ȱ�����ȱ���¢ȱ����������ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ������ȱ����������ǯȱ�ȱ������ȱ��ȱ����ȱ������ȱ
��������ȱ ���ȱ ���������ȱ �����������ȱ��¢ȱ ��ȱ����ȱ �����¢ȱ ��ȱ ¢����ȱ����������ȱ ������������ȱ ��ȱ
������ȱ������¢ǯȱ��ȱ����ǰȱ����ȱ����¢ȱ�������ȱ�����ę����¢ȱ��ȱ�������Ȃȱ�����������ȱ��ȱ��������Ȃ�ȱ������ȱ
��������ȱ������ȱ����ȱ���������ȱ�����ȱ��������ǯȱ

�������ȱ ���ȱ���ȱ��ȱ�ȱ��������ȱ��������ȱ��ȱ���������£�ȱ������ǰȱ����ȱ���ȱ�����¢ȱ��¢ȱ ��ȱ
���������ȱ�������¢ȱ��ě������¢ǯȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ���ȱ������������ȱ��ȱ����ȱ�����ȱ ���ȱ���ȱ
���������ǰȱ���ȱ���ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ������ȱ��¢ȱ����ȱ��������ȱǻ���������¢ȱ��ȱ���������¢Ǽȱ���ȱ������ȱ��ȱ
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�������������ȱ���ȱ�����ȱ��������ǯȱ���������ȱ �����ȱ��¢ȱ����ȱ����ȱ ��Ě������ȱ����¢ȱ��������ǰȱ ��ȱ
�����ȱ ��ȱ �������ȱ��ȱ ����ȱ��ȱ ���ȱ������ȱ���ȱ������������ȱ ���ȱ���ę���ȱ ��ȱ ���������¢ȱ�����ȱ ���ȱ
������ȱ����ȱ��¢ȱ����ȱ���������ȱ����ȱ�����ȱ����¢����ȱ��ȱ���ȱ�¡��������ǯ

��ȱ ���������¢ȱ ��������ȱ ��ȱ ����ȱ ���������ȱ ����ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ ��������ȱ �������ȱ �������ȱ
�����¢ȱ����ǯȱ��������ȱ �ȱ��������ȱ����ȱŜŖȱ���������ȱ����ȱ���������ȱ������ȱ���ȱ ����ȱ�¡��������ȱ
��������ǰȱ��ȱ�������ȱ������������ȱ�����������ȱ�����¢ȱ����ǯȱ���ȱ�����ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ� �ȱ������������ȱ��ȱ
�������ȱ�����¢ȱ����ȱ��ȱ����������ȱ ���ȱ���ȱ��������ǰȱ ����ȱ��¢ȱ����ȱ�������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ�ȱ������ȱ
��ȱ�������ȱ������������ǯȱ������ȱ�������ȱ��ȱ�����¢ȱ������ȱ������ȱ�����ȱ�����¢ȱ������ę��ȱ���������ȱ
����ȱ������ȱ���������ȱ������������ǯ

����ȱ�������ȱ����ȱ�����£��ȱ�����������ȱ��������ȱ����������ǯȱ��ȱ����¢ȱŗǰȱ�����¡������¢ȱřŖƖȱ��ȱ
������������ȱ��������ȱ�ȱ����������ȱ��ȱ����Ȭ�������ȱ�����ǰȱ���ȱ���¢ȱ���ȱ����ȱ������ȱ��ȱ�����������ȱ
�Ĵ�������ǯȱ����¢ȱŘȱ��������ȱ�ȱ�����ȱ������ȱ��ȱ��������ȱ �����ȱ���ȱ��� ���ȱ��ȱ�����������ȱ�ě����ȱ
 ��ȱ����Ȭ��������ȱ��ȱ�����������ǯȱ���ȱ�����ȱ�¢���ȱ���������ȱ��ȱ�������ȱ ��ȱ ���ȱ�����¢ȱ��������ȱ
����ȱ������Ȭ��Ȭ����ȱ�������������ȱ�����������ǯȱ������ȱ��������ȱ������ȱ�����¢ȱ�ȱ������ȱ���ȱ����ȱ
�������ȱ������ȱ��£�ȱ���ȱ�¡�����ȱ���ȱ��������ȱ�ě����ȱ��ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ������ǰȱ���ǰȱ�����ȱ������ȱ
�¡��������ǰȱ���ȱ�������������ȱ������ȱ��ȱ��������ȱ��������£������¢ǯȱ

Conclusion

����ȱ ���ȱ�¡������ȱ�� ȱ�������ȱ�������ȱ��������Ȃ�ȱ��������ȱ��������ȱ�¡���������ȱ ���ȱ���ȱ
���ȱ��������ȱ���ǯȱ�������ǰȱ���ȱ�����¢ȱ��¢ȱ������ȱ ���ȱ ���Ȭ��������ȱ�¢ȱ�������ǰȱ ��ȱ��������ȱ
����ȱ���ȱ������ȱ���������ȱ������ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ��������ȱ���ȱ����������ǯȱ����ȱ�������ȱ��������ȱ����ȱ
���ȱ�����ȱ��������ȱ�ȱ�������������ȱ�¡��������ȱ��ȱ ����ȱ������ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ��ȱ��ě�����ȱ�����ǯȱ
�������ȱ���������ȱ�����ȱ¢����ȱ��������Ȃ�ȱ�¡���������ȱ��ȱ�� ȱ������������ȱ�¢ȱ���ȱ���ȱ��ȱ���������ǰȱ
�ě������ǰȱ���ȱ���������ȱ���ě������ȱ����������ǯȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ������������ȱ������ȱ��ȱ��������ȱ
�����ȱ��Ĵ����ȱ����ȱ�������ȱ�������ȱ���ȱ�����ȱ�����¢ȱ�������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�ȱ�����ȱ��ȱ�����������ȱ
young children to the valuable skill of coding. 
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�����������ȱ���������¢ȱ���ȱ������¢ǰ ŗśǻŗǼǰȱŗŜŘȮŗŝřǯ

��������ȱ ����¢ȱ �������¢ȱ �����ǯȱ ǻŘŖŖŞǼǯȱ����������ȱ ����¢ȱ �������¢Ǳȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ ��������ȱ ����¢ȱ �������¢ȱ �����. 
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������ǰȱ�ǯȱ�ǯǰȱ����ǰȱ�ǯȱ�ǯǰȱ	��Ĝ�ǰȱǯȱ�ǯǰȱ������ǰȱ�ǯǰȱǭȱ���¢ǰȱ�ǯȱǻŗşşşǼǯȱ������Ȭ�����ȱ������������ǰȱ����ȱ��������ȱ
environment, and school readiness.ȱ������ȱ��¢������¢ȱ����� ǲȱ��������, ŘŞǻřǼǰȱŚŗřǯȱ ȱ ȱ

������ǰȱ �ǯǰȱǭȱ�����ǰȱ�ǯȱ ǻŘŖŗŝǼǯȱ����ȱ ��ȱ�����¢ȱ����ȱ�����ǵȱ���������ȱ����ȱ�Ĵ��ǱȦȦ   ǯ�����ǯ���Ȧ����Ȧ ���Ȭ
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�����ǰȱ�ǯǰȱǭȱ�� Ȭ��������ǰȱ�ǯȱǻŘŖŘŖǼǯȱ������ȱ���ȱ�����ȱ������ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ
dynamics of natural communication. ��¢����������ȱ�������, řŗǻŗǼǰȱŜȬŗŝǯ

�������ǰȱ�ǯǰȱǭȱ���������ǰȱ�ǯȱǻŘŖŖśǼǯȱ����ȱ��Ě�������ȱ��ȱ���������ȱ������������ȱ����ȱ���ȱ����ǯȱ��ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ
����������ȱ��ȱ �����������ȱ������ȱ���ȱ��������ȱ ǻ��ǯȱ ŗŗŝȮŗŘŘǼǯȱ�������ǰȱ��������Ǳȱ���ȱ�����ǯȱ���Ǳȱ
ŗŖǯŗŗŚśȦŗŗŖşśŚŖǯŗŗŖşśśŜ

�������ǰȱ�ǯȱǻŘŖŗŝǼǯȱ���ȱ������ȱ�����ȱ������Ǳȱ�����ȱ���ȱ�¢ȱ����ȱ���ȱ£���ȱ��ȱ�����ǯȱ���ȱ���������ǰȱ��Ǳȱ������ȱ�����ȱ
Media.
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�����ǰȱ�ǯǰȱ���ǰȱǯȱǭȱ���££�ǰȱ�ǯȱǻŘŖŗśǼǯȱ��������ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ��������ȱ��������ȱ��ȱ���������ǯȱ�¡�������ȱ
���ȱ��������ȱ����������ȱ��ȱ��������, ŘǰȱŜŞŝȬŜŞŞǯ
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���������ǯȱ�����������ȱ��ȱ���ȱŗŘ��ȱ�������������ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ��������ǯȱ���������ǯȱ
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��ȱ������ȱ�������������ȱ��������ȱ ��ȱ�����ȱ��������ǯȱ ��ȱ�����������ȱ��ȱ ���ȱ �������������ȱ����������ȱ��ȱ
�������������ȱ��������ȱ���������ǯȱ�������ǰȱ
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��������ǰȱ�ǯȱǭȱ����ǰȱ�ǯ�ǯȱ ǻŘŖŗŞǼǯȱ �������������ȱ ���ȱ���ȱ��ȱ ��������ȱ ��ȱ ��������ȱ�����Ȃȱ ��������ȱ ��ȱ �����������ȱ
during early elementary school. �������������ȱ�������ȱ��ȱ���������¢ȱ���ȱ������ȱ���������. 
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