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�F�U�H�D�W�H�V���D���F�K�D�Q�J�H���L�Q���W�K�H���V�F�K�R�O�D�U�O�\���I�U�D�P�H�Z�R�U�N���L�W�V�H�O�I�����O�H�D�G�L�Q�J���W�R���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�O�\���Q�H�Z��
�D�S�S�U�R�D�F�K�H�V�����W�K�R�X�J�K���R�W�K�H�U�V���D�U�J�X�H���W�K�D�W���W�K�L�V���V�L�P�S�O�\���P�H�D�Q�V���W�K�D�W���V�R�P�H���L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\��
�H�I�I�R�U�W�V���E�H�F�R�P�H���R�U�J�D�Q�L�]�H�G���D�V���Q�H�Z���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�UQ��H�V�H�D�U�F�K�H�U 5À�0��P�€�p�À��� �0
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University of Colorado Boulder 

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

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

�”�� �0�H�P�E�H�U�V�K�L�S���F�R�X�O�G���L�Q�F�O�X�G�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���E�X�G�J�H�W���H�[�S�H�U�W�V���I�U�R�P���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�Y�H��
�X�Q�L�W�V�����H���J�������H�Q�U�R�O�O�P�H�Q�W�����E�X�G�J�H�W���D�Q�G���I�L�Q�D�Q�F�H�����2�,�7�����I�D�F�L�O�L�W�L�H�V���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V��������

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

�”�� �$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\�����U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���I�U�R�P���5�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�����W�K�H���*�U�D�G�X�D�W�H���6�F�K�R�R�O����
�)�D�F�X�O�W�\���$�I�I�D�L�U�V���D�Q�G���R�W�K�H�U���O�H�D�G�H�U�V�K�L�S���H�Q�W�L�W�L�H�V���F�R�X�O�G���H�Q�V�X�U�H���F�R�Q�W�L�Q�X�H�G���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�L�R�Q��
�D�Q�G���V�X�S�S�R�U�W���I�U�R�P���F�D�P�S�X�V���O�H�D�G�H�U�V��������

�7�R�J�H�W�K�H�U�����W�K�H���&�K�D�P�S�L�R�Q���D�Q�G���W�K�H���2�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���,�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\���1�H�W�Z�R�U�N���U�H�S�U�H�V�H�Q�W���F�D�P�S�X�V��
�L�Q���D�O�O���D�V�S�H�F�W�V���D�Q�G���D�W���D�O�O���O�H�Y�H�O�V�������7�K�H�\���F�D�Q���F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�Y�H�O�\���D�Q�G���G�H�O�L�E�H�U�D�W�H�O�\���R�Y�H�U�F�R�P�H��
�F�D�P�S�X�V���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�����E�\�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����F�U�H�D�W�L�Q�J���D���P�R�G�H�O���I�R�U���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�O�\���F�U�H�G�L�W�L�Q�J���W�H�D�P��
�W�H�D�F�K�L�Q�J�����H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���I�R�U���H�Q�V�X�U�L�Q�J���V�S�R�W�V���I�R�U���Q�R�Q���P�D�M�R�U�V���L�Q���F�R�X�U�V�H�V���W�K�D�W���D�U�H 
�L�Q�F�O�X�G�H�G���L�Q���L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\���S�U�R�J�U�D�P�V���D�Q�G���F�H�U�W�L�I�L�F�D�W�H�V�����R�U���L�G�H�Q�W�L�I�\�L�Q�J���Q�H�F�H�V�V�D�U�\��
�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���W�R���V�X�S�S�R�U�W���L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\���Z�R�U�N���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���W�K�H���F�D�P�S�X�V�������7�K�H�\���F�D�Q���D�O�V�R��
�W�D�N�H���R�Q���V�R�P�H���R�I���W�K�H���P�R�U�H���I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q�D�O���F�D�P�S�X�V���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�����V�X�F�K���D�V���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�Y�H���W�H�D�P��
�W�H�D�F�K�L�Q�J���V�S�D�F�H�V�����W�K�H���L�Q�W�H�U�I�D�F�H���Z�L�W�K���R�Q�O�L�Q�H���D�Q�G���G�L�V�W�D�Q�F�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V�����D�Q�G��
�V�R�O�X�W�L�R�Q�V���W�R���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���Z�L�W�K���V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J���D�Q�G���H�Q�U�R�O�O�P�H�Q�W������

�%�����&�U�H�D�W�L�Q�J���W�K�H���&�R�Q�W�L�Q�X�X�P���R�I���,�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\���(�G�X�F�D�W�L�R�Q��

�,�Q���J�H�Q�H�U�D�O�����Z�K�H�Q���Z�H���W�D�O�N���D�E�R�X�W���W�K�L�V���F�U�R�V�V���F�D�P�S�X�V���Y�H�Q�W�X�U�H�����Z�H���D�U�H���O�R�R�N�L�Q�J���D�W���D�Q���R�Y�H�U�O�D�\��
�R�I���W�Z�R���R�U���P�R�U�H���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�V���L�Q���W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W���R�I���D���F�R�X�U�V�H�����D���S�U�R�J�U�D�P���R�U���D���G�H�J�U�H�H�������+�R�Z��
�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���F�R�X�U�V�H�V���D�U�H���W�D�X�J�K�W���U�D�Q�J�H�V���I�U�R�P���D���V�L�Q�J�O�H���I�D�F�X�O�W�\���P�H�P�E
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University of Colorado Boulder 

�(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���6�W�X�G�L�H�V�����$�S�S�O�L�H�G���0�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V�����&�O�D�V�V�L�F�V�����(�W�K�Q�L�F���6�W�X�G�L�H�V���D�Q�G���R�W�K�H�U�V��
�K�D�Y�H���L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�L�W�\���D�W���W�K�H���F�H�Q�W�H�U���R�I���W�K�H�L�U���Z�R�U�N�������:�H �Z�R�X�O�G���D�Q�W�L�F�L�S�D�W�H���W�K�H�L�U��
�H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W���D�F�U�R�V�V���W�K�L�V���F�R�Q�W�L�Q�X�X�P���D�V���L�W���D�O�U�H�D�G�\���V�S�H�D�N�V���W�R���W�K�H�L�U���F�R�U�H���Y�D�O�X�H�V����

�������$�F�D�G�H�P�L�H�V���>�6�H�H���%�H�O�R�Z�@ 

�%�L�J���,�G�H�D���� �7�H�D�F�K�L�Q�J���$�F�D�G�H�P�L�H�V�����D���F�R�X�Q�W�H�U�S�D�U�W���W�R���R�X�U���5�H�V�H�D�U�F�K���,�Q�V�W�L�W�X�W�H�V 

Recommendation: The campus should est ablish Academies, the education 
equivalent of research institutes, to ser ve as a hub and community home for large 
interdis<0510057004C004it9.rTw -18.62 4C004ec 0.002 Twmes.0 1 Tf
-0.0003 Tc 0.08999 -3.965 T02 Tc 14.223o003600480040.118 rg
61hou5000300.lder 
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University of Colorado Boulder 

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

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

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

�:�K�D�W���G�R���$�F�D�G�H�P�L�H�V���Q�H�H�G�"��
�”�� �/�H�D�G�H�U�V�K�L�S�����H���J�������'�L�U�H�F�W�R�U�����&�R���'�L�U�H�F�W�R�U�V����
�”�� �)�D�F�X�O�W�\���$�G�Y�L�V�R�U�\���&�R�P�P�L�W�W�H�H��
�”�� �6�W�D�I�I���G�H�G�L�F�D�W�H�G���W�R���V�H�U�Y�L�Q�J���R�X�U���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�Q�G���K�H�O�S�L�Q�J���W�K�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���R�Y�H�U�F�R�P�H��

�F�D�P�S�X�V���R�E�V�W�D�F�O�H�V��
�”�� �)�D�F�X�O�W�\���V�H�U�Y�L�F�H�����W�L�P�H�����D�Q�G���E�X�\���L�Q��
�”�� �,�Q�F�H�Q�W�L�Y�H�V���I�R�U���G�H�S�D�U�W�P�H�Q�W�V���D�Q�G���R�W�K�H�U���X�Q�L�W�V���W�R���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�H�����D�F�F�H�V�V���W�R���U�H�V�R�X�U�F�H�V����

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

�%�L�J���,�G�H�D�����&�U�H�D�W�L�Q�J���D���0�D�U�N�H�W�S�O�D�F�H���I�R�U���6�W�X�G�H�Q�W���&�U�H�G�L�W���+�R�X�U�V��

Recommendation: The Provost should change the student credit hour (SCH) 
model for campus to allow faculty, bo th tenure track and non-tenure track, to 
retain a fraction of those hours as currency to  be used to pursue individual faculty 
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University of Colorado Boulder 

�&�����,�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\ �5�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���6�F�K�R�O�D�U�V�K�L�S�������%�X�L�O�G�L�Q�J���R�Q���R�X�U��
�(�[�L�V�W�L�Q�J���,�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\ �6�W�U�H�Q�J�W�K�V 

�7�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���&�R�O�R�U�D�G�R���%�R�X�O�G�H�U���L�V���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�O�\���U�H�F�R�J�Q�L�]�H�G���I�R�U���L�W�V���L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\��
�U�H�V�H�D�U�F�K�����E�D�V�H�G���O�D�U�J�H�O�\�������W�K�R�X�J�K���Q�R�W���H�[�F�O�X�V�L�Y�H�O�\�������R�Q���W�K�H���V�X�F�F�H�V�V���R�I���L�W�V���U�H�V�H�D�U�F�K��
�,�Q�V�W�L�W�X�W�H�V���D�Q�G���F�H�Q�W�H�U�V���� �7�K�H���V�X�F�F�H�V�V���R�I���W�K�H���,�Q�V�W�L�W�X�W�H�V�����L�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�����V�R�P�H�W�L�P�H�V���Z�L�W�K���W�K�H��
�R�Q�J�R�L�Q�J���V�X�S�S�R�U�W���I�U�R�P���D�Q���D�Q�F�K�R�U���I�H�G�H�U�D�O���D�J�H�Q�F�\�����K�D�V���E�H�F�R�P�H���D���U�H�F�R�J�Q�L�]�H�G���P�R�G�H�O���I�R�U��
�S�U�R�P�R�W�L�Q�J���L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\���V�F�K�R�O�D�U�V�K�L�S���E�\���R�W�K�H�U���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�L�H�V�����,�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�����L�W���V�K�R�X�O�G���E�H��
�Q�R�W�H�G���W�K�D�W���P�R�V�W���R�I���W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���L�Q�V�W�L�W�X�W�H�V���R�Q���F�D�P�S�X�V���I�D�O�O���L�Q���W�K�H���D�U�H�D���R�I���W�K�H���Q�D�W�X�U�D�O��
�V�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�����G�U�L�Y�H�Q���L�Q���S�D�U�W���E�\���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���D�Q�G���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V���F�U�H�D�W�H�G���E�\��
�I�H�G�H�U�D�O���I�X�Q�G�L�Q�J���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���� �7�K�H�U�H���L�V���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���L�Q�W�H�U�H�V�W���D�Q�G���D�F�W�L�Y�L�W�\���L�Q���L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\��
�R�I�I�H�U�L�Q�J�V���D�F�U�R�V�V���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���F�D�P�S�X�V�����U�H�D�F�K�L�Q�J���Z�H�O�O���E�H�\�R�Q�G���W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���L�Q�V�W�L�W�X�W�H�V��������

�2�X�U���J�R�D�O���L�V���I�R�U���W�K�H���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���W�R���V�X�S�S�R�U�W���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���D�U�U�D�\���R�I���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���D�Q�G���S�D�U�D�G�L�J�P�V���W�R��
�L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���F�U�H�D�W�L�Y�H���Z�R�U�N�V�����K�L�J�K�O�L�J�K�W�L�Q�J���D�Q�G���E�U�R�D�G�F�D�V�W�L�Q�J���W�K�H���V�X�F�F�H�V�V��
�R�I���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���F�R�Q�W�L�Q�X�X�P���� �$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\�����W�K�H���F�D�P�S�X�V���V�K�R�X�O�G���Z�R�U�N���W�R���F�R�G�L�I�\���D�Q�G��
�W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W�O�\���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�H���K�R�Z���L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\���H�Q�W�L�W�L�H�V���F�D�Q���E�H���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�������:�K�L�O�H���W�K�H�U�H��
�K�D�V���E�H�H�Q���V�X�E�V�W�D�Q�W�L�Y�H���Z�R�U�N���L�Q���W�K�H���D�U�H�D���Z�K�H�Q���L�W���F�R�P�H�V���W�R���F�D�P�S�X�V���F�H�Q�W�H�U�V�����W�K�D�Q�N�V���W�R���W�K�H��
�Z�R�U�N���R�I���5�,�2���D�Q�G���W�K�H���*�U�D�G�X�D�W�H���6�F�K�R�R�O�����P�R�U�H���Z�R�U�N���F�R�X�O�G���E�H���G�R�Q�H���Z�K�H�Q���L�W���F�R�P�H�V���W�R��
�I�R�U�P�L�Q�J���,�Q�V�W�L�W�X�W�H�V���D�Q�G���S�H�U�K�D�S�V���R�W�K�H�U���N�L�Q�G�V���R�I���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�V���� �/�L�N�H�Z�L�V�H�����W�K�H���F�R�P�P�L�W�W�H�H��
�V�X�S�S�R�U�W�V���U�H�J�X�O�D�U���U�H�Y�L�H�Z���R�I���F�H�Q�W�H�U�V���D�Q�G���R�W�K�H�U���L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\���H�Q�W�L�W�L�H�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J��
�L�G�H�Q�W�L�I�\�L�Q�J���F�U�L�W�H�U�L�D���D�Q�G���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V���I�R�U���V�X�Q�V�H�W�W�L�Q�J���S�U�R�J�U�D�P�V��������

�%�L�J���,�G�H�D�����&�U�H�D�W�L�Q�J���D�Q���,�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\���,�Q�F�X�E�D�W�R�U��

Recommendation: CU should create an inte rdisciplinary incubator, a physical 
space where teams of faculty could be co -located for 12-24 months to catalyze 
progression a targeted theme of research, scholarship, or creative work. The 
definition of interdisciplin ary would have to be very carefully constructed to 
include multiple paradigms from across the campus, particularly ensuring that 
areas of study that do not have significan
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University of Colorado Boulder 

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

�&�U�L�W�H�U�L�D���I�R�U���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q���F�R�X�O�G���L�Q�F�O�X�G�H����
�”�� �:�K�D�W���L�V���W�K�H���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�����W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q�����R�U���Q�H�H�G�"��
�”�� �:�K�\���G�R�H�V���L�W���U�H�T�X�L�U�H���D�Q���L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\���D�S�S�U�R�D�F�K�"��
�”�� �:�K�\���L�V���Q�R�Z���W�K�H���U�L�J�K�W���W�L�P�H���W�R���S�X�U�V�X�H���W�K�L�V���Z�R�U�N�"��
�”�� �:�K�D�W���D�U�H���W�K�H���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���D�V���D���U�H�V�X�O�W���R�I���W�K�L�V���Z�R�U�N�����H���J�������I�X�Q�G�L�Q�J���F�D�O�O�V�����L�P�S�D�F�W���R�Q��

�V�F�K�R�O�D�U�V�K�L�S�����S�X�E�O�L�F���U�H�V�H�D�U�F�K���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���"��
�”�� �:�K�D�W���L�V���W�K�H �E�H�Q�H�I�L�W���W�R���&�8�����H���J�������L�Q�F�U�H�D�V�H�G���U�H�S�X�W�D�W�L�R�Q���L�Q���D�Q���D�U�H�D���"��
�”�� �+�R�Z���F�R�X�O�G���W�K�H���Z�R�U�N���E�H�L�Q�J���S�U�R�S�R�V�H�G���W�L�H���L�Q�W�R���R�X�U���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H�"���'�R�H�V���L�W��

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

�,�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\���L�Q�F�X�E�D�W�R�U���W�H�D�P�V���U�X�Q���D�V���W�Z�R���S�K�D�V�H�V����
�3�K�D�V�H�������� �6�X�S�S�R�U�W���R�I�I�H�U�H�G���I�R�U�����������P�R�Q�W�K�V���W�R���S�X�U�V�X�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���D�Q�G���W�H�D�P��
�L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���>�H�V�W�����������N���������N���S�H�U���W�H�D�P�����G�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���V�L�]�H�@�������6�R�P�H���J�U�R�X�S�V�����D�Q�W�L�F�L�S�D�W�L�Q�J���D��
�I�R�U�W�K�F�R�P�L�Q�J���F�D�O�O���R�U���E�H�F�D�X�V�H���R�I���W�K�H���Q�D�W�X�U�H���R�I���W�K�H�L�U���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���Q�H�H�G�V�����F�R�X�O�G���F�K�R�R�V�H���W�R���V�W�R�S��
�D�I�W�H�U���3�K�D�V�H�������� �$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�O�\�����J�U�R�X�S�V���F�R�X�O�G���F�R�Q�W�L�Q�X�H���R�Q���W�R���S�U�R�S�R�V�H���I�R�U���V�S�D�F�H���L�Q���W�K�H��
�,�Q�F�X�E�D�W�R�U�����3�K�D�V�H���������� �*�U�R�X�S�V���Q�R�W���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O���L�Q���P�R�Y�L�Q�J���W�R���3�K�D�V�H�������F�R�X�O�G���U�H�F�H�L�Y�H��
�D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���V�X�S�S�R�U�W���D�Q�G���W�K�H���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\���W�R���U�H�V�X�E�P�L�W���D�W���D���O�D�W�H�U���F�D�O�O����

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

�(�[�S�H�F�W�D�W�L�R�Q�V���R�I���W�H�D�P�V���L�Q���W�K�H���,�Q�F�X�E�D�W�R�U��
�”��

� V � �
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University of Colorado Boulder 

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

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

�F�����:�H���Q�H�H�G���W�R���U�H�F�R�J�Q�L�]�H���W�K�D�W���V�W�U�R�Q�J���L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\���W�U�D�L�Q�L�Q�J���P�D�\���U�H�T�X�L�U�H��
more time �±�L�W���Z�L�O�O���L�P�S�D�F�W���U�H�W�H�Q�W�L�R�Q���J�R�D�O�V���D�Q�G���F�U�H�D�W�H�V���I�X�Q�G�L�Q�J���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���I�R�U��
�V�W�X�G�H�Q�W�V���� �2�Q�H���F�R�X�O�G���H�Q�Y�L�V�L�R�Q���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���R�Q�H���\�H�D�U���I�H�O�O�R�Z�V�K�L�S�V���I�R�U���V�W�X�G�H�Q�W�V��
�W�R���W�D�N�H���H�[�W�U�D���W�L�P�H�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����R�U���D���S�U�R�F�H�V�V���E�\���Z�K�L�F�K���G�H�S�D�U�W�P�H�Q�W�V���O�R�R�N���D�W��
�P�D�M�R�U�V���W�R���S�D�U�H���G�R�Z�Q���W�K�H���S�U�H���U�H�T�X�L�V�L�W�H�V���R�U���G�H�Y�H�O�R�S���W�D�L�O�R�U�H�G���Y�H�U�V�L�R�Q�V���I�R�U��
�L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\���S�U�R�J�U�D�P�V�����Z�L�W�K�R�X�W���G�H�J�U�D�G�L�Q�J���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���G�H�S�W�K���R�I��
�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� 
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�O�H�D�G�H�U�V�K�L�S���Q�H�H�G�V���W�R���H�P�E�U�D�F�H���D�Q�G���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�H���D���S�D�W�K���W�K�D�W���S�U�R�P�R�W�H�V���D��
�S�K�L�O�R�V�R�S�K�\���Z�R�U�W�K�\���R�I���D�Q���5�����X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�����F�K�D�O�O�H�Q�J�L�Q�J���F�D�P�S�X�V���W�R���I�L�Q�G��
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�R�I�I�H�U�L�Q�J�V���L�Q���W�K�H���I�R�U�P���R�I���O�R�D�Q�V���I�U�R�P���W�K�H���3�U�R�Y�R�V�W���D�Q�G���'�H�D�Q�V���W�R���J�H�W���Q�H�Z��
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�U�H�Y�L�V�L�W�L�Q�J���D���I�D�F�X�O�W�\���P�H�P�E�H�U�¶�V���L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\���L�Q�W�H�U�H�V�W�V���D�W���W�K�H���W�L�P�H���R�I���K�L�U�L�Q�J��
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�F�H�U�W�L�I�L�F�D�W�H�V���� �&�K�D�P�S�L�R�Q�V�����F�R�O�O�H�J�H�V���D�Q�G���V�F�K�R�R�O�V���Q�H�H�G���W�R���I�D�F�L�O�L�W�D�W�H���D�Q�G��
�S�U�R�Y�L�G�H���V�X�S�S�R�U�W���I�R�U���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���R�I���L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\��
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�W�K�D�W���D�U�H���Q�R�W���D�E�O�H���W�R���V�H�F�X�U�H���H�[�W�H�U�Q�D�O���V�X�S�S�R�U�W�������&�+�$���D�Q�G���&�$�5�7�6�6���D�U�H���W�Z�R��
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�Z�R�U�N���D�Q�G���K�D�Y�H���E�H�H�Q���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���D�W���E�X�L�O�G�L�Q�J���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���W�K�D�W���V�X�S�S�R�U�W���L�W�������7�K�R�V�H���V�D�P�H��
�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���D�Q�G���F�X�O�W�X�U�H�V���K�D�Y�H���D���W�H�Q�G�H�Q�F�\���W�R���L�P�S�H�G�H���R�X�U���S�U�R�J�U�H�V�V���R�Q��
�L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\���H�I�I�R�U�W�V�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�������(�[�D�P�S�O�H�V���R�I���W�K�H�V�H 
�F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���L�Q�F�O�X�G�H����
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�D�����6�W�X�G�H�Q�W���$�Z�D�U�H�Q�H�V�V�� �,�W�¶�V���D���F�K�D�O�O�H�Q�J�H���W�R���I�L�Q�G���W�K�H���³�U�L�J�K�W�´���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���R�I��
�V�W�X�G�H�Q�W�V�����D�V���Z�H���G�R���Q�R�W���K�D�Y�H���F�O�H�D�U���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V���I�R�U���J�H�W�W�L�Q�J���W�K�H���Z�R�U�G���R�X�W��
�D�E�R�X�W���Q�H�Z���S�U�R�J�U�D�P�V���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���J�D�X�J�H���L�Q�W�H�U�H�V�W�������:�H���F�R�X�O�G���K�D�U�Q�H�V�V���5�$�3�6��
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�X�Q�L�W���F�O�D�V�V�H�V���� �&�K�D�P�S�L�R�Q�V���P�X�V�W���F�U�H�D�W�H���E�H�W�W�H�U �F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V���E�H�W�Z�H�H�Q��
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�,�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���&�R�J�Q�L�W�L�Y�H���6�F�L�H�Q�F�H�V�����,�&�6�����V�W�X�G�H�Q�W���D�G�P�L�W�W�H�G���L�Q�W�R���&�R�P�S�X�W�H�U��
�6�F�L�H�Q�F�H�����&�6�����W�R���G�R���U�H�V�H�D�U�F�K���R�Q���P�D�F�K�L�Q�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���P�H�W�K�R�G�V���I�R�U���E�U�D�L�Q��
�L�P�D�J�L�Q�J���Z�K�R���G�H�F�L�G�H�V���K�H���V�K�H���Z�D�Q�W�V���W�R���P�R�Y�H���R�Y�H�U���W�R���3�V�\�F�K�R�O�R�J�\���W�R���S�X�W��
�P�R�U�H���H�P�S�K�D�V�L�V���R�Q���W�K�H���E�U�D�L�Q���L�P�D�J�L�Q�J�����&�X�U�U�H�Q�W�O�\�����W�K�H�\���P�X�V�W���U�H�V�L�J�Q���W�K�H�L�U��
�D�G�P�L�W�W�D�Q�F�H���L�Q���&�6���D�Q�G���U�H�D�S�S�O�\���W�R���3�V�\�F�K�R�O�R�J�\�����E�X�W���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���W�L�P�H���W�K�H�\���D�U�H��
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�H�����3�H�U�V�R�Q�D�O�L�]�H�G���F�R�X�U�V�H�Z�R�U�N���D�Q�G���I�O�H�[�L�E�O�H���E�U�H�D�G�W�K���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V����
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�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����H�P�S�K�D�V�L�]�L�Q�J���U�H�V�H�D�U�F�K���P�H�W�K�R�G�V���I�U�R�P���G�L�I�I�H�U�H�Q�W��
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�J�U�R�X�S�V���R�I���F�R�X�U�V�H�V���W�K�D�W���V�W�X�G�H�Q�W�V���F�R�X�O�G���W�D�N�H���D�W���W�K�H���V�D�P�H���W�L�P�H���R�U���L�Q���W�K�H���V�D�P�H��
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�K�L�V�W�R�U�\���R�I���V�O�D�Y�H�U�\���D�Q�G���D���S�R�O�L�W�L�F�D�O���V�F�L�H�Q�F�H���F�O�D�V�V���R�Q���K�X�P�D�Q���U�L�J�K�W�V����

���� 



��

��

��

��
��

��

��

��

University of Colorado Boulder 

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



��

��

��

��

��

��
��

University of Colorado Boulder 
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