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��	������	� ���	���	�
�!"��#��	 

 

 ��!&���
��	
������%*�+������%�
��&��'���������(��
(��'�������$�(��	���(������
���%*�+�#�%����+�
  21 #(�	�.����%*�+�	,� ������ (Education for All) y* �	�.����3�����%*�+�
	,� �#(�	�.�	!�� �����
��	
������	�
����������
������!��)�!� �)��'��� �)���'	2� �)�
"��'#�
��!� 
������������'���
�������� ��-��
 	�.����%*�+�#��'�����	�
�� ����'�����	�
����'���%*�+����
�����%�� ������//�3��	�
��3�������'�)��'����������������%*�+�	,� ������#��5 !.%. 1990  
�
 �'�)��� ��)�!�3'����
����"	���"*���'����&3�����%*�+��
 	�.�,�-�w��3$�	�.�������	�
�����	,� �#��
,����!)02�,�
��� ���
��#3��'	�.�,�-�w��#����	�
����������
���� (UNESCO, 2000: 1) ���//�
��������x���$���
������$�(��	���(���������3�����%*�+��
 	������,����!���������	,� ������ 
(Literacy for All) ���	�.����,����#(��)!!�
����"������� 	�
��x�� 	�.�����
!��������'�
!���
����"
#����	�
����� (Lind, 2008: 11) ���!����������
 3$�	�.�
$�(������	�
��#��)!�
-�$�	
�����
��!��(�����
	�
����� ��'����%*�+�����������'	�%
(��w�	������
 �� ���� �The North Central Regional Educational 
Laboratory: NCREL and The Metiri group� (2003: 15) �������	
���� ���� ����+'
$�(������	�
��#�
%����+�
  21 (The enGauge 21st Century Skills for 21st Century Learners)� ����$�(�����!���������

$�(������	�
����'�������!��������� 8 ��'��� x����� !���������,�-�w�� !�����#��2�+�
� �
����'
!��!$���0#��'����
 3$�	�.�������#���
���#��)!	�!�����

��
�	�% !�����������������%�
��& 
	%�+w%�
��& 	�!�����
 ��%�%���� ������
��
�	�% ,()�������� ��'!�����'(������
��!�  

 

  !�����������������%�
��& (Scientific Literacy) (���"*� ����
!������!���	���#3#������%�&
��'��'��������������%�
��&�����	,
��,��
 3'���
��#3 �

�������#�
��!���'�������	���	%�+w��3 
(National Academy of Sciences, 1995 ����"*�#� NCREL and Metiri group, 2003: 18) 	�.�(�* �#�
!����������
 3$�	�.���'�

���,����!)02�,�
��������)+�& ����	,��'�����%�
��&�$�#(�	���!������ 
!���	���#3��� ����������'	�!�����
�
 ��)+�&
����
��!&�*-� ��'�$�!������x�#��������
	(�)�� 

����
��!&��'�
!)0���� ��'�
 
$�!�/������� � !�� !�����������������%�
��& ����	,� ��
�!���
����"

1



 

#����,����	%�+w��3 
����"����������������'	�%��'�$�	����
��������������#�
��!����x��������

!���
)� (��'����%*�+������, 2544: 2) �����-� ���%*�+������%�
��&#���'	�%����� 3*��$�(��
	���(�����'�$�	���������������	�
�����	,� ��$�,����	�
��x�
��!�����������������%�
��& (Norris and 
Phillips, 2003: 224) �����-�,�������	�
��#�����!������ !���
����" ���+'��'!)0���+0'	,� �
���
������	���(����������� 

 

  !���
����"��'!)0���+0'��'���(�* ��
 
'����"*�!�����������������%�
��&����������
-
�����!&��	,� �!������������',�������	%�+w��3 (Organization for Economic Co-operation and 
Development: OECD) �
 �

������� ����  65 ��'	�% !�� !���
����"#����
����!$�������	���
�����%�
��&��'!����
	(�)�� y* ���!&��	,� �!������������',�������	%�+w��3x���$���#��#����
��'	���!�����������������%�
��& ����!�������'	��������	�
���������� (Program for 
International Student Assessment: PISA)  ����
�����'	���
���"�'��������%�
��&������	�
��  
3 ���� x����� (1) ����'�)��'	�����������%�
��& ��'	���3��!���
����"#������-�!$�"���
 
����"

$���3���3
���������
�����������%�
��& �'�)!$�
$�!�/
$�(���
��!��������	��������%�
��& ��'�'�)
���+0'
$�!�/������
$���3���3
��	��������%�
��& (2) �����������������0&����� #�	���
�����%�
��& ��'	���3��!���
����"#������'�)��&!������	��������%�
��&��#�������/(�#�

"�����0&�
 �$�(�� ��'!���
����"#���������� ��������'�$������������0& (3) ���#��
(���w��	��������%�
��& ��'	���3��!���
����"#������'	���������	��������%�
��& ���
�������
���������'���
�)��
 �
(���w��	�����'3��+& ���"*�!���
����"#����	�������
�)��
 	�� ��������(���w�� 
���#(�	(�)��#����
���
�)�(������	
����
�)� ��'
����"�$�	
��!���	�� ������'(����(���w�����
���
�)�x����������	3���'�
	(�)�� (OECD, 2009: 138)  

 

 �������'	���������	�
��x��3�����	��������!�������'	�����-���� !.%. 2000 	�.������ y* ��

�����'	����)� 3 �5 !���5 !.%. 2000, 2003, 2006 ��' 2009 �����������	�
��x��x��!'���	m�
 � 
� $�����!'���	m�
 �����w�������!&��	,� �!������������',�������	%�+w��3�
 �$�(��x���
  500 
!'��� ���,�������	�
��x��!'���	m�
 � 421, 432, 429, ��' 425 ����$���� 3������
!��	m�
 �!'���
!�����������������%�
��&����#���)��� $���'���	m�
 ������$�����
  47-49 3�� 65 ��'	�% (
)�
�&   
!������� ��' ��
��/  	��%�
, 2549: 61-79; 
"����
��	
������
�������%�
��&��'	�!�����
, 2553: 
10-12) 3���������'	����������� 
"����
��	
������
�������%�
��&��'	�!�����
 y* �	�.�(�������
�
 ���������#�,������'���	!�� �����3�����%*�+����������%�
��& !0��%�
��&��'	�!�����
���
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��'	�%x��#(�!���	(����� ����
 ���	�
��x��x��!'���� $�	�.�	,��'!���x��	!����������
��#�
���+0'�
- �����!�� ���	�
�����(���#(�!$������� ����
!��� ���!����	!��'(& ��'���
'����!���!��
(����
��������������
���������!����
 x������(����������
 #(��� y* �
� �	(����
-���3'x�������#�
���
�������'	�%x�� ��'�
 !����'	����
 3'�����
��$�	������������)� 	,� �#(���'�����������
���	�
����'�

���"�',��
 3'�������x��#����!� (
"����
��	
������
�������%�
��&��'	�!�����
, 
2552: ���x��&) �� �x�������-� �������'	����'���������������
��#(�	(�������'	�%x���������(���x��
	���(���!���	�������������%*�+���'x��
����"	��
��	�����#(��
%���2�,#�����������#����!� 
������	�
��x���
���������
�������'	���� $��)�����#���������������� 3*�	�.�!���3$�	�.��������
�
 3'�����
�����������3'�$������x�#(�	�����x��������+',�-�w��#�����$����
���#����!� ��'	�%
3$�	�.������$���������(���	,� �!�x��y* �!��
 �
!��������'���+'�
 ����)!#(��������� ����������'���
!)02�,���	�
��������	�����x�� ���,)��	���(���x��
 3)�����	�.���������33������� �
 
������'�����
!)02�,���	�
����� 	��� �)!����!�� ��
�)���	�
�����
�� 	�.���� ��������/(����	�
����)������ ����)��
(�!���	�.�	��%��'
�������	�
���
 �
!��������'���+'#��'���
�� ��'������'�������w�����	�
��
���
�� (
"����
��	
������
�������%�
��&��'	�!�����
, 2553: 16-18)  

 

 ���3��!���
����"#����
����!$�������	��������%�
��&��'!����
	(�)��3'"���$�(��#(�
	�.���!&��'���(�* �#������'	���!�����������������%�
��&#��'��������������� ��'	�%

(��w�	��������x���$����$�(��	�.�	���(���������%*�+������%�
��&�'������� ����'�)x����� 
�!$�������	��������%�
��&��-��
!���
$�!�/	,��'	�.�!���
����"��'!���	���#3,�-�w��������
��

��	��������%�
��& ������	�
������
����" (1) #(�!���
$�!�/���(���w��	,� �,������'��'	���
!$����������!$�"��������
��
�� (2) 
����!$�������	��������%�
��&3��(���w���
 x��3����� 

��
�� (3) 
������'������)�!$�������	��������%�
��&���#��	(�)����'(���w�� (4) �
!���	���#3���
!$�������	��������%�
��&	���(���w��	�����'3��+& ��'�
���#��(������ ��������'�v+�
	���
�����%�
��&��'������������� (National Research Council: NRC, 2000: 19-25 ����"*�#� Ruiz-
Primo et al., 2008: 2) �0'�
 ��'	�%x����x���$�(��	���(�����'���(�* ����3�����	�
�����
��
�����%�
��&#��'������%*�+���-�,�-�w��!�����,�������	�
��#(��
3�������%�
��& ����$�(��
!)0���+0'!����
	(�)��	�.�(�* �#�!)0���+0'(������+0'��
��������	�
���
 �
3�������%�
��& 
(
"����
��	
������
�������%�
��&��'	�!�����
, 2546: 14) 
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  �����-� ���3�����	�
�����
�������%�
��&3*�!��
��	
���(���,����#(����	�
���
!���
����"
#����
����!$�������	��������%�
��&��',����!)0���+0'!����
	(�)�� y* �3�����%*�+����!����'
�����3��#�������'	�%,������'������(�* ��
 �
���%*�+���3������
	���(���	������	,� �,����
!���
����"#����
����!$�������	��������%�
��&��'�������!����
	(�)�� !�� ���������� 
(Argumentation) 	�� ��3������������x�����������������	�.���'������(����
 #��#����
����!������ 
��'	�.����!����'�������	���	�
�������������%�
��& �
���-�
��!��������������������	�.�(������

$�!�/������
����!��������������%�
��& �� �!�� ���
��
��	��������%�
��& (Scientific Inquiry)  
y* �(���"*� ��'������
����!������(���!$������� y* �"��,�����������#(�!���(�����������'�$�	
��
!$��������
 
������-����
��!�	,� �#(��
�����3��0& ���������'������)�#(�� (Sampson and Clark, 2008: 
448) 
��!���������%�'��� Berland and Reiser (2009: 27) �
 �������� ����3�����	�
����������%�
��&
�
 	���!�����������'���
��
��	��������%�
��&!��#(�!���
$�!�/#� 2 ��'	��� !�� (1) ���	�
��!��#��
��������'�����%�&	��������%�
��&#����
����������(���!$�������	�
 �������������0&�
 %*�+�  
(2) ���	�
��!��x����������'�)��#(��$�	
����'����������!���!���  �0'�
 
2������3���(���������
��'	�%
(��w	������ y* ��$�(������w�����%*�+������%�
��&�'������� 	������ ����	�
���)�!�!��3'
x��������,����!���	���#3#������%�
��&�������
��
��!������ 	(�)����'���+'���!�� 3)�	������
���
��
��	��������%�
��&3*�	��
 ��3�����
$���3��'����������	�.�������������'���������� 
(NRC, 2000: 2, 113 ����"*�#� Zembal-Saul: 2009: 691) 3������w���������� Zembal-Saul (2009: 
691) �����
�)���� ����	�
����������%�
��&�
 	������
��
��!��	��
 ��������
�����#(�!���
$�!�/���
(���w����'����������� 

 

  �����x������ ����$�����������x�3����3�������	�
�����
����-�,����
����"�$�	������x�� 2 
���+0' !�� (1) 3��#(�	�.���3����
����)!!� (Individual Activity) !�����
������������������)!!�	,
��
!�	�
�� (2) 3��#(�	�.���3����
��!� (Social Activity) �
 	����*-�2��#���)�� !����������������������

�����#���)������
�������������� (Driver et al., 2000: 291 ����"*�#� Sampson and Clark, 2009A: 
456) ���,���������������
 	�.���3����
����)!!���-�x����������
���������	�.�	�� ����� 	,��'
���	�
�������'
���/(�������
������������������$�,�� 	�� ��3�����	�
�������$�	
�� 
���
�)� ��3��0&
��'��� �����!���!��	,� �
��������������������	�� �����-������3��
���#(/�3*�#�������������
 �
���+0'
	�.���3����
��!��
 	����*-�2��#���)�� 	,��'��)��	�.��(���������!������ ��'	�.�����
��
��
!���
����"�
 �������������
�����#���)����#��#(�	�����'����&#����������� (Sampson and Clark, 
2009A: 449) �� �x�������-� ������%*�+������%�
��&���x���
���,�������������	�
�����
��	,� �#(�

4



 

��-�������3�����	�
�����
���
 �
������������-��
!������	3�����*-� ���!0'�����3�������'	�%

(��w�	�����x���$�	
�����������	�
�����
��
��
��������������
���������� (Argument-Driven 
Inquiry Instructional Model) y* �	�.�����$�������������'������3
�����	,� �� ���0��������������

��
��	��������%�
��& (Walker et al., 2010: 1-20) ����
	���(���������,�������������	�
�����

���
-	,� �
������'
����0&#����������������������%�
��&#(��
!���	
����3��� ,����!���������
��������%�
��& 3�����
��	��������%�
��& ���
���#(�(���w�����!$������� ��'���!��������

��3��0/�0	,� �,�3��0����	���� (Sampson et al, 2009: 47)  

  

  Sampson et al. (2009: 43; 2010: 4) �$�	
����-�������	�
�����
���������������	�
�����

��
��
��������������
���������� ��'������� 7 ��-���� x����� (1) ����'�)2��'��� (Identification 
of the Task) !�� ����$�	���
������'�)2��'����������
����!���
�#3��'	�� �����!������	������	�� ���
 
3'%*�+� (2) ���
��
������'��	!��'(&������ (Generation and Analysis of Data) !�� ����$����	�.�
��)������	���	,� �	��������� 3����'�$� ��	!��'(&��'�$�	
���������
 x��3�����
��	�� �����(���

$���3���3
�� (3) ���
���������������� �!��� (Production of a Tentative Argument) !�� ���
�������
������� y* �	�.�!$�������	��������%�
��&�� �!����
 �
��!&��'��� 3 ��'��� x����� ������������ (���w�� 
��'���#(�	(�)�� 	,� �#��
$�(�����3�������������� (4) ��3�������������� (Argumentation Session) !�� 
�����������'(������)����-�(���	�
�� ����
 ���	�
������'��)���$�	
��!$�������	��������%�
��&���
��������0&�
 
$���3���3
����'�
�����������'(������� (5) ���	�
�������������
$���3���3
�� 
(Write up Investigation Report) !�� ���#(����	�
��	�
�������������
$���3���3
��	�.�����)!!� 
(6) ������3
�����	,� �� (Double-blind Peer Review) !�� ������3
�������������
$���3
���3
�����	,� ���������
���#(��������������� ��' (7) ���������)������� (Revision of the Report) 
!�� ������x� ������)����������!$���'�$����	,� ��  

 

 ����$����������	�
�����
��
��
��������������
������������#��#����3�����	�
�����
��
	,� �,����!���
����"#����
����!$�������	��������%�
��&��'!����
	(�)��������	�
��3*���3����
�����/(���'	�.��������-$�!���
$�!�/���!���
����"��'!)0���+0'�������� 	,��'���������
	�
�����
�����������
������
�����
��
�� ��'
���������#�����������#(�������	�
�� y* �	�.����

��	
���#(����	�
��
����!$�������	��������%�
��&����(���w����'	(�)���
 	(��'
� (Sampson and 
Clack, 2009B: online) 	,��'���
����!$���������'������������-�	�.�����������#�������	�
����� 

��	
���y* ������'��� ����	(�)�� 2 ��'��� !�� ��'������ !$�������	��������%�
��&	�.����
 	���3��
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��������������!���,������$�	
��!$������������	��	,� �
� �
��#(������ �	���#3 ��'����
 
�� ���
�������x��
���������#(�������������-�
����!$�������	��������%�
��&�
 �
�-$�(�����'	�.��
 ���������
��!� 
(Berland and Reiser, 2009: 28) 	���	�
����� Beyer and Davis (2008: 383) �
 �������� ������'�)��#(�
���	�
��
����!$�������	��������%�
��&��-�������'�)��#(����	�
���������	���	�
���������������������	�.�
(������
��!������%�
��&�  y* �	�.��
 ������������������������'���
����!$�������	��������%�
��&	�.�
���
�������������	�.�(������
��!������%�
��& (McNeill and Krajcik, 2006: 3) 	�� ��3����� 
�����%�
��&����
����!$�������#���������0&�
 %*�+������������	,� �	����������!$��������
 ���	�� �"��
����
 
)�����,�-�w��������#��(���w����'	(�)�� ���3���
- ����������	�.������
�
 �$�#(����������
��������0&�
 %*�+���-������$��*-� (Bazerman,1998 ����"*�#� Sandoval and Millwood, 2005: 25) 
�0'�
 !����
	(�)��"��	�.�!)0���+0'
$�!�/
$�(�������
 3'	�������������� 	,��'����������	,� �
���
�)�
(������	
���%�'��-� ����������3'����#(�	(�)����'�������
����%�'	
�� 	,� �
'����#(�	(��"*�!���
���	�� �"��������
���
�)�(������	
� 
��!��������������3����� Walker et al. (2010: 1-20) �
 %*�+�
��������������	�
�����
�����������
 �
���!���
����"#����#��(���w����'	(�)��������%*�+�
�'����)��%*�+� �������3��
�)���� ���%*�+���)��������
!'���!���
����"#����#��(���w����'
	(�)��
���������%*�+���)��!��!)�������
���
$�!�/���
"����
 �'��� .05  

 

 3�����!�� �v+�
��'�����3���
 	�
 ������������������� ���
����!$�������	��������%�
��& 
!����
	(�)�� ���"*�	���(�����'��'����&������������	�
�����
��������������
���������� �����3��
3*��
!���
�#3�$����������	�
�����
������������#��#����3�����	�
�����
���
������	,� �%*�+�
��'	��
��	�
��!���
����"#����
����!$�������	��������%�
��&��'!����
	(�)�� �'(�������	�
���
 
	�
���������������	�
�����
����������������	�
���
 	�
��������������3����	�
����� 5E ���!��(���
������������	�
�����
���
 x�����	����3����
����3�������	�.��������
��!������%�
��& !�� ���
���������'���
����!$�������	��������%�
��& 3'����,�������	�
��#(�x��!�� ���������'�
��
!)0���+0'!����
	(�)��	���	�
�������������%�
��& �����-�	�.����������3�����	�
�����
��

$�(���!��	,� �#��#����,����!���
����"#����
����!$�������	��������%�
��&��'!����
	(�)�����
���	�
�� y* ��

���
��	
���!�����������������%�
��& ���	�.�	���(���
��
)�������%*�+������%�
��&
��-����
��!�x����'
��!���� 
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��	$	��	���%
& 

 

 ���	�
����)���
 	�
���������������	�
�����
��
��
��������������
�����������
!���
����"
#����
����!$�������	��������%�
��&	�.������x� ��'	�� �	��
��	�
��������	�
���
 	�
��������������3�
���	�
����� 5E ���	�
��3'�
!���
����"#����
����!$�������	��������%�
��&��'!)0���+0'!��� 
�
	(�)������������(���x��   

 

�
�$'������(!"��	���%
&  

 
  1. 	,� �%*�+�!���
����"#����
����!$�������	��������%�
��&������	�
����)���
 	�
������
���������	�
�����
��
��
��������������
���������� 
  2. 	,� �	��
��	�
��!���
����"#����
����!$�������	��������%�
��&������	�
�� �'(������)��
�
 	�
���������������	�
�����
��
��
��������������
���������������)���
 	�
��������������3����
	�
����� 5E 
  3. 	,� �	��
��	�
��!����
	(�)��������	�
����)���
 	�
���������������	�
�����
��
��
��
������������
���������� �'(����������'(����������� 
  4. 	,� �	��
��	�
��!����
	(�)��������	�
�� �'(������)���
 	�
���������������	�
�����
��

��
��������������
���������������)���
 	�
��������������3����	�
����� 5E 
 

�����)	��	���%
& 

 

 3�����%*�+�	��
����'�����3���
 	�
 ������ 
�)�������������	�
�����
��
��
���������
�����
����������y* �#��������3�����	�
�����
�����
��
�� ����,����!���
����"#����
����
!$�������	��������%�
��&��'!����
	(�)��������	�
��x�� ����������3����� Walker et al. (2010:  
1-20) y* �x��%*�+���������������	�
�����
��
��
��������������
�����������
 �
��������%�&	!�
 
!���
����"#����#��(���w����'	(�)�� ��'	3�!����������%�
��&������%*�+��'����)��%*�+� 
�������3��
�)���� (1) ���%*�+���)��������
�����%�&	!�
x���������������%*�+��
 	�
���������������

���
$�!�/���
"����
 �'��� .05 (2) ���%*�+���)��������
!'���!���
����"#����#��(���w����'
	(�)��	��������%�
��&
���������	�
���
 	�
���������
����������
���
$�!�/���
"����
 �'��� .05 ��'  
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(3) ���%*�+�(/����)��������
	3�!����������%�
��&
���������%*�+�(/���
 	�
���������
����������

���
$�!�/���
"����
 �'��� .05 �0'�
  Sampson et al. (2010: 2) %*�+���������#�����������	�
�����

�����������
 �
���!���
����"#����	�
��	��������%�
��& �������3��
�)���� (1) !'������������
����������	!�
(���3��	�
��!��-�
)�����
����������������'!��-��'(����	�
��3$���� 5 !��-�������

���
$�!�/���
"����
 �'��� .001 (2) �������
 �
���������)�����!��-�
)������
!'���
�����!'���	m�
 �
����������
 �
���������)�����3$���� 4 !��-�������
���
$�!�/���
"����
 �'��� .001 (3) !'���������
������%*�+��
!���
��,���&��������3$����!��-����������x�������������
���
$�!�/���
"����
 �'��� 
.001  
 
  ���3���
- ���������	�
�����
���������� y* �#������������	�.������
(���#����3����3�������
	�
�����
�� 
����",�������	�
�����������	�
��x�� ���	����������3����� Niaz et al. (2002: 505) �
 
,�������%*�+���)��������
 	�
��	!�
���#����������������#���-�	�
���
!'��������%�&	�� ���!��
�������
�'���
��������)��	��
��	�
��������
���
$�!�/���
"��� �0'�
  Sandoval and Millwood (2005: 23-55) 
�$���3��	��������	,� �%*�+���������	�
���������

��
�������������������
����!$������� ����3��

�)���� ���	�
����)��������
!'��������%�&�
 �����#�!$�������	��������%�
��&����#��'���������� 
���3���
- �������3����� Sampson and Clark (2009A: 448) 
�)�������	�
���
 
�����������������
��������$����	�.���)���
!���	�
 ����/��'!���
����"#����"���������	�
�����x���
�������	�
���
 

�����������������	�
 �� 
 

3���������3����������������� �����3��3*�#��	�.�������#�����$�(��
����w�� ����
- 

�����)	�!�"��� 1 ���	�
���
 	�
���������������	�
�����
�����
��
��������������
���
�������3'�
!'���	m�
 �!���
����"#����
����!$�������	��������%�
��&����#��'����
  

�����)	�!�"��� 2 ���	�
���
 	�
���������������	�
�����
�����
��
��������������
���
�������3'�
!'���	m�
 �!���
����"#����
����!$�������	��������%�
��&
���������	�
���
 	�
������
��������3����	�
����� 5E 

 �����)	�!�"��� 3 ���	�
���
 	�
���������������	�
�����
�����
��
��������������
���
�������3'�
!'���	m�
 �!����
	(�)��(�����������
��������������� 

  �����)	�!�"��� 4 ���	�
���
 	�
���������������	�
�����
�����
��
��������������
���
�������3'�
!'���	m�
 �!����
	(�)��
���������	�
���
 	�
��������������3����	�
����� 5E 
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!"��!��	���%
& 

 

  1. ��'�����
 #��#������3��!��-��
- !�� ���	�
����-������%*�+�����������	�
�������%*�+�
�����

$�������!0'�������
��	
������%*�+�	���� 	����)�	�,�(��!�     

  2. ������#������3�� ��'������� 

2.1 ������3����'�$� !�� ���	�
�����
���
������ x����� 

   2.1.1 ���	�
�����
���
�������������������	�
�����
��
��
��������������
 
���������� 

2.1.2 ���	�
�����
���
������������������3����	�
����� 5E 

     2.2 ��������� x����� 

   2.2.1 !���
����"#����
����!$�������	��������%�
��& 

2.2.2 !����
	(�)�� 

     2.3 ������!��!)� x����� 

   2.3.1 	��-�(�������'3$����	�� ���
 #��#����	�
�����
����-���)���������'��)��!��!)�
	�.�	��-�(�	�
����� !�� (1) �'��������(����'���
���
����(��	,� �#(�x��,������ ��'�������
�'��������(����'���
���
����(���'���	y��& (2) ������+��)��2�,#�������� ��'������� 
�'��(��#3 �'�����"��� �'��x(�	�
��	������'�'��2���!)����� 

   2.3.2 ���
�� ��������3��	�.�����$�	������
��������	����-���)���������'��)��!��!)� 

   2.3.3 �'�'	����
 
�� ����
3$����!��	�
���
 #��#����	�
�����
��	��������-���)��
�������'��)��!��!)� 

 

!�"�� ���-."���� 

 

 "*����3'	�
��#�����	����
 ������� ���	�
�����
����-�  2 ��� !�� (1) ���	�
�����
������
���������	�
�����
��
��
��������������
���������� ��' (2) ���	�
�����
��������������3����
	�
����� 5E "�����x���
�����!'���!���
����"#����
����!$�������	��������%�
��&��'!����
	(�)��
������	�
�� 
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��&	�

��( 

  

 1. ��	"0��	&�1�����&	
	���( (���"*� ���!���(�����'��!�
 #����������������0&�
 %*�+�
y* �	�
 ��������������#����	�
����������%�
��& ����
��!&��'��� 3 ��'��� x����� (1) ������������ 
(Claim) !�� ���������(���!$���������������0&�
 %*�+� (2) (���w�� (Evidence) !�� ������	���
��'3��+&�
 x��3�����%*�+� ��' (3) ���#(�	(�)�� (Reasoning) !�� ���!����
 	�� ������'(������������
�������(���w�� y* �	�.�!��������������%�
��&�
 	�
 �����������������0&�
 %*�+� 

 

  2. �	����&��	��"�2��&�3�����	����&��	��"��-��"��4���
�� ��0��	�5���&�� 
(���"*� ���
���3�����	�
�����
���
���������
��
������������#�������
���������� ��'������� 7 
��-���� ����
-  

 (1) ����'�)2��'��� (Identification of the Task) !�� ����$�	���
��2��'������	�� ���
 �������#(�
���	�
��%*�+� ����
���
����!���
�#3��'	�� �����!������	������	�� ���
 3'%*�+������
 3'�
����'�)
2��'��� 

 (2) ���
��
������'��	!��'(&������ (Generation and Analysis of Data) !�� ����$����	�.�
��)������	���	,� �	��������� 3����'�$� ��	!��'(&��'�$�	
���������
 x��3�����
��	�� �����(���

$���3���3
�� 

  (3) ���
���������������� �!��� (Production of a Tentative Argument) !�� ���#(����	�
��
����
����������
$�(���#��#���3�������������� y* �	�.�!$�������	��������%�
��&�� �!����
 �
��!&��'��� 3 
��'��� x����� ������������ (���w����'���#(�	(�)�� 

  (4) ��3�������������� (Argumentation Session) !�� �����������'(������)����-�(���	�
�� ����

��-�������������� 4 ��-���� x����� (1) !���$�(����'	���#����������� (2) !�������!$�
$�!�/#���'	���
���������� (3) ���	�
������'��)���$�	
��!$����������������	�� ��' (4) ���	�
���
��!���	(������
(�����������������$�	
�������)���� �,����#(�	(�)����'��� 

 (5) ���	�
�������������
$���3���3
�� (Write up Investigation Report) !�� ���#(�
���	�
��	�
�������������
$���3���3
��	�.�����)!!�  

 (6) ������3
�����	,� �� (Double-blind Peer Review) !�� ���#(����	�
�����3
����'
��'	��������������
$���3���3
�����	,� �� ���#��	�01&������3
����'�
���#(��������������� 
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  (7) ���������)������� (Revision of the Report) !�� ������x���'������)������������

$���3���3
�����!$���'�$����	,� �� 3���������'	����
 x��3����3����������3
�����	,� �� 

 

3. �	����&��	��"�2��&�3������%��	����&��3� 5E (���"*� ���
���3�����	�
�����
��
�
���������#����������3����	�
����� 5E ��'������� 5 ��-���� ����
- 

(1) ���
����!���
�#3 (Engagement) !�� ����$�	���
����	�
����������'�)��!���
�#3���
���	�
��	,� ��$�x�
������$�(����/(��
 �������%*�+�  

(2) ���
$���3��'!��(� (Exploration) !�� �����-�
����w��3����/(��
 �������%*�+� 
������ ��������������������� ����������	,� �	���������������  

(3) �����������'�����
�)� (Explanation) !�� �����	!��'(&��'
� �!���(���������#�������
����� 	,� ��$�x�
�����
�)���  

(4) �������!������ (Elaboration) !�� ����$�!�������
 
�����*-�x�#��������
"�����0&(���
	(�)���0&#(��  

(5) �����'	����� (Evaluation) !�� �����'	������	�
��������
2�,3���������'������
��'	����
 (���(��� 

 
  4. ��	��	�	�$8��	����	���	"0��	&�1�����&	
	���( (���"*� !���
����"������	�
��
#����	�
���������������������0&�
 %*�+� ��������'�)��������������'(���w��	�����'3��+&�
 x��
3�����%*�+� ����	�� ��������������������(���w���������#(�	(�)�����#��!��������������%�
��&  
���!���
����"#����
����!$�������	��������%�
��&���3�� 2 
��� !�� (1) !$�������	��������%�
��& 
���x��3�������
�����
������'�����'	���!$�������	��������%�
��& (2) ��'������
����
!$�������	��������%�
��& ���x��3��(���w���
 �
��"*��������,v������������	�
���
 	���������x��
�'(����	�
�� y* ���������-� 2 
��� �����3��
�����*-����#�����!��	�� �������'	������������������� Nitko 
and Brookhart (2007) ��'�����'	�������$�2��'���	��������%�
��&��� McNeill and Krajcik 
(2008A) 

 

 5. ��	������'�  (���"*� !)0���+0'������	�
���
 �
��"*�,v����������
-!����
	(�)�� 7 
��'��� x����� (1) 	�� �#�!���
$�!�/��'	(��!)0!��������#��	(�)�� (2) 	�� ����
� ������ �
 	����*-�����

�	(�)��'
����"������x���������
�����������%�
��& (3) ������#�!���!��	(���
 �
(���w��

���
�)������	,
��,� (4) �
��(�!���
��,���&�'(����
�	(�)����������������0&�
 	����*-�  
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(5) �
��(�(���w��	�����'3��+&3�����
$���3���3
��	,� �
���
�)�!$������� (6) �
��!���!��	(��
(���#(�!$��������
 �
(���w��	�����'3��+&�����	,
��,� ��' (7) ���3
��!���
�	(�)
���������!��
����� ����������
 	�� �"��x�� ���!����
	(�)�����3��	!�� ����� 2 m��� !�� (1) �����
��!����
	(�)�� 
y* ������3��
�����*-����#�� ���!�������
�����3��,�
������
"�����0&��� Haney (1969) ��'���� 	,��
�� � (2526) (2) ���
��	��,v������!����
	(�)�� y* ������3��
�����*-����#�����!�������'	���3��
�����%�
��&���
"����
��	
������
�������%�
��&��'	�!�����
 (2546) ��'�����������'	���3��
,�
����������%�
��&�������� �����
�� (2537) 
 
 6. �
����&��
0&�
:�;	�"�� 	& (���"*� ���	�
����-������%*�+�����������	�
������� 
%*�+�
�����
$�������!0'�������
��	
������%*�+�	���� 	����)�	�,�(��!� 
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����� 2  

 

�"��	�� ��	���%
&�������&�!�"� 

 

  �����3��!��-��
- �)��%*�+���������3�����	�
�����
���
�������������������	�
�����
�� 

��
��������������
�����������
 �
���!���
����"#����
����!$�������	��������%�
��&��'!����

	(�)��������	�
���'��������%*�+�������� �����3��3*�x��%*�+�	��
�� �$�����'�����3���
 	�
 �����
!����
	(�)�� !���
����"#����
����!$�������	��������%�
��& ����������	��������%�
��& ������
���	�
�����
��
��
�� ��'�$������%*�+����$�(���������!��#������3�� �������'	�
����
���%*�+�#�����'(����� �$�	
������$����������x��
- 

 

1. !����
	(�)�� 

1.1 !���
$�!�/���!����
	(�)�� 

1.2 ���+0'
$�!�/���!����
	(�)�� 

1.3 ������������!����
	(�)�� 

 

2. !���
����"#����
����!$�������	��������%�
��& 

2.1 !���
$�!�/������
����!$�������	��������%�
��& 

2.2 !���(������!$�������	��������%�
��& 

2.3 ��!&��'������!$�������	��������%�
��& 

2.4 ������������!���
����"#����
����!$�������	��������%�
��& 

 

3. ����������	��������%�
��& 

3.1 !���
$�!�/�������������#����	�
�����
�������%�
��& 

3.2 !���(����������������	��������%�
��& 

3.3 ��'����&�������������������	�
�����
�������%�
��& 
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4. ���������	�
�����
��
��
�� 

4.1 �v+�
��'���!��,�-�w�� 

4.2 ��������3����	�
����� 5E 

4.3 ���������	�
�����
��
��
��������������
���������� 

4.3.1 !���	�.���#����,�������������	�
�����
��
��
��������������
������� 

4.3.2 ��-�������	�
�����
���������������	�
�����
��
��
��������������
������� 

4.3.3 	���(�����'���
���3�����	�
�����
���������������	�
�����
��
��
��������� 
�����
������� 

4.3.4 �����!����'���	�
��#����	�
�����
���������������	�
�����
��
��
��
������������
������� 

 

5. �����3���
 	�
 ������������	�
�����
�������%�
��& ����������	��������%�
��& ���
����
!$�������	��������%�
��&��'!����
	(�)�� 

 

6. �������!��#������3�� 

 

1. ��	������'�  

  

 ���%*�+�	�
 �����!����
	(�)�� �
��'	����
 �$�	
�� 3 ��'	��� x����� (1) !���
$�!�/���!���
�
	(�)�� (2) ���+0'
$�!�/���!����
	(�)�� ��' (3) ������������!����
	(�)�� ����'��'	����

����'	�
������
- 

 

     1.1 ��	���	�
�!"���	������'�  

 

 #�
2�,
��!���33)����
 	3��/x����������%�
��&��'	�!�����
 !)0���+0',�-�w��#����
�$����
�������)!!���'���(�* �!��!����
	(�)�� 	,��'�)!!�#�
��!������
	(�)�� ���3��!�� ���3��	�� �
������
	(�)�� #����3��0/�0#�������
��#3	����#��	�!�����
(������
�������� #(�"��������'	(��'
� 
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	,� �#(��
!��������'���+',�-�w���
 	,
��,��������$�x�������)�����$����
�����-�
�������'!���!��� 
(�����(���������, 2525: 2) ���3���
- �)!!��
 	�.�����
	(�)������$�#(��
�)!���2�,�
 ���	��� 	,��'����

	(�)������	���#3�'x�x������ ���3��!��	�.� �
!�����-�!�� x��	���������0& ���3��#����//�x������������$� 
����,�� ����!��	
�� ����
	(�)���

����"��!���
��!�x�������
 ��'�$����	�
����� ����3'����������
��!������� ����	�.�!�,����	
�� 	,��',�3��0�������//��������
��!���-��
	,� ��)!!���'�)!!��

	,� �
��!� (
$�������	��������
2���������+��, 2553: ���x��&) 

 

 !���
$�!�/���!����
	(�)����������3*�"��"��������
�����3�����%*�+�	,� �,�����)!!�#(�
	�.�����
	(�)�� ���	m,�'���%*�+������%�
��& 	�� ��3��!����
	(�)��	�.�!)0���+0'��'���(�* ���� 
3�������%�
��& (Scientific Mind) y* �(���"*� ,v�������
 �
�����y* �!����
!)0
�����������	�.�
��������%�
��& ���	�.����+0'�
 ����	��-�#(����	�
��#����'��������������%�
��& !��!���(�!������
#(�� �����/(� (������������/(� (,��,���& 	��'!)��& ��',	���& ����

)�, 2548: 13) ��'!����

	(�)��"��	�.�!)0���+0'�
 ���	��������������%�
��& �$�x�
������
�����(����
,v���������
�����%�
��& �����-��$�(��������,v�����������������%�
��& (Haney, 1969: 33-35) 	,��'
��������%�
��&	�.�����
 ������#�!$�������	�� ��
(���w��(�����������
���
�)������	,
��,� 
����"
������(����
��!���!��	(��������
	(�)�
�� �
��!���
��,���&���	(�)��'���
 	����*-� (2,  
	��(x,����&, 2537: 12) �����������	���(���������%*�+������%�
��&�
 #(�!���
$�!�/���!��� 
�
	(�)�� ���� ����w�����%*�+������%�
��&�'������������'	�%
(��w�	����� �
 	���!���
$�!�/���
!����
	(�)�� ���	m,�'���	���#(�	(�����!����
	(�)��	�.�!)0���+0'�
 	��-����!���
$�	��3������
�$������������%�
��& ���#3!������(�* ��
 �����#�	��
�����
2������3���(������ (National 
Research Council: NRC, 1996) y* ��'�)��� ������%�
��&!��!���,����������)+�&��'����$����
��������%�
��&�*-��������!)02�,�����)+�& x����� !����
	(�)�� !����������)���*� !����
,��� ���+'
��'	3�!��� (NRC, 1996: 170 ����"*�#� Volkmann and Eichinger, 2010: online) 

 

 �0'�
 (���
������%*�+������'	�%x����x��
'����#(�	(������
	���(���	,� �,����#(����	�
���

!)0���+0'!����
	(�)�� ���� ����$�(������
-����������w�����	�
�������)��
��'���	�
�����
�����%�
��& y* ������#�(���
�������������%*�+���-�,�-�w�� ,)��%����� 2551 	��� ����
-���������-� 
�. 4-6 ����
  11 �'�)��� �����*���'�����������
$���3���3
��������
	(�)�� #��,���(���w���������
(���!��!���	,� �	��� 	,� �(�(���w����������
 	�� �"��x�� ��'���������!������	�����3�
���	��
 ������x��
	�� ��
��������'��'3��+&,���#(��	,� �	���(����������3��	��� y* �������#(��
������3
�������
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�'����'��� ���3'�$���
�����������	�.�!������#(��� (��'����%*�+������, 2551: 147) ���"*����
�$�(��!)02�,������	�
��	�� �3����%*�+�#���)��
��'���	�
����������%�
��& 	��� !)02�,���
���	�
��	�� �3����%*�+��'�����-������%*�+��5��
  6 ��'���(�* ��'�)��� ��
��!���	(������
������
���������'�
	(�)����'��� 	�
 �������������,������'���#�������%�
��&��'	�!�����
������

!)0�������
��!���'
� ��������� (��'����%*�+������, 2551: 9)  

 

 3��!���
$�!�/���!����
	(�)���
 �������������� ,�
�)�x��������3�����	�
�����
��
�����%�
��&�)��'���!��,������'�������!����
	(�)��#(�������	�
�� 	,� ����
������	���(��� 
����w�� (���
��� ����
-�����'!)02�,������	�
���
 	�
�������%�
��& ��'	��
���)!!�#(�	�.�����

	(�)�� ���	�.�!)0���+0'
$�!�/��'���(�* ��
 3$�	�.��������$����
���#�
��!���33)����
 	3��/����
�����%�
��&��'	�!�����
  

 

     1.2  
�;<���	�
�!"���	������'�  

 

 !����
	(�)��3��	�.�!)0���+0'�
 ����2��#��)!!� ����'�)����)!!�#�	�.�����
	(�)��(���x��  
3*�����
��	��3�����+0'
$�!�/�
 �
��"*�!����
	(�)�� ���3�����
��!���$�����'	��
���
 	�
 ������ 

�)�����
(���������'����������x���'�)���+0'
$�!�/���!����
	(�)�� ����
- 

  Billeh and Zakhariades (1975: 155-156) x��
�)����+0'
$�!�/���!����
	(�)��x������
- 

(1) 	�� �#�!)0!�����	(�)�� 
(2) �
��������
 3'��
��!���	�� �	���� 
(3) �
��(�	(�)�������������0&����������'!���
��,���&���
�	(�)��-� 
(4) ������!$���,��+&��3��0&�
 �
	(�)�� 
(5) ������#(��
���,�
�3�&���	(�)����'���	��33��� 

 
  !0'��)�������,�������
����'������
�)�)���0&���
�������%�
��& (2525: 55-57)  
x��
�)����+0'
$�!�/���!����
	(�)��x������
- 

(1) 	�� �#�!���
$�!�/���	(�)�� 

(2) x��	�� ���!��� !$��$����(���
� �%����9
����9�
 x��
����"������������
�����������%�
��&x�� 
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(3) �
��(�
�	(�)���	(�)���0&����� ��'(�!���
��,���&���
�	(�)��-�������
 	����*-� 

(4) ���������������������0&����� ��-�	�.������x� ��'�$�x�3*�	�.�	�����-� 

 

  ,���� ��
��%& 0 ��)��� (2537: 26-27) �����"*����+0'
$�!�/���!����
	(�)��x����� �!����

	(�)��3'	�.�����$�(�����������,v����������)!!� ��������%�
��&����	�.�!��
 �
	(�)�� ������
#�!$�������	�� ��
(���w��(���������
���
�)������	,
��,� ������(����
��!���!��	(��������
	(�)��
������!������� ����(����������
 	�� �"��x�� (�(���w��3�����
��	����'��������	,� �
���
�)�
!$������� �
(���w����'������	,
��,������
 3'
�)��� 	(��!)0!��������#��	(�)����',�����
 3'#(�
����� ����3
������������� 

 

2, 	��(x,����& (2537: 12-13) �����"*����+0'
$�!�/���!����
	(�)��x����� ���������%�
��&
����	�.�����
	(�)�� ������#�!$������� 	�� ��
(���w��(�����������
���
�)������	,
��,� ������(���
�
��!���!��	(��������
	(�)�
�� (�!���
��,���&���	(�)��'���
 	����*-� ���3
��!���"������

�	(�)
���������!������� ����(����������
 	�� �"��x�� �
��(�(���w����'������3�����
��	��(���
�������� 	,� �
���
�)�(���!��!��(�!$������� �
(���w�������������	,
��,�	
������3'
�)��� 	(��
!)0!��#����#��	(�)������
#(��
���,�
�3�&���	(�)����'���	��33���� 

 

  
"����
��	
������
�������%�
��&��'	�!�����
 (2546: 134) x���$�(��#(�!����
	(�)��	�.�
(�* �#�!)0���+0'
$�!�/�������
	3�!����������%�
��& ����'�)���+0'
$�!�/x������
- 

  (1) ������#�!$�������	�� ��
(���w��(�����������
���
�)������	,
��,� 

  (2) 	(��!)0!��������#��	(�)��#�	�� �������  

  (3) ,�����������
� ������ #����	(�)�� x��	�� ���!���(���!$��$�����
 x��
����"���������
���
�����������%�
��&x�� 

  (4) ������(����
��!���!��	(��������
	(�)�� 

  (5) (�!���
��,���&���
�	(�)������
 	����*-� 

  (6) ���3
��!���"������(���!���
�	(�)
���������!������� ����(����������
 	�� �"��x�� 

  (7) 	
�'�
��(�(���w��/������3�����
��	��(�����������	,� �
���
�)�!$������� 
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  (8) �����������������	,
��,�����3'�����
�)�	�� ���������� 

 

  ,��,���& 	��'!)��& ��' ,	���& ����

)� (2548: 13-14) �����"*����+0'���!����
	(�)��  
y* �	�.�(�* �#�!)0���+0'�
 �
��"*�!���	�.�����
3�������%�
��& ����
- 

  (1) 	�� �#�!���
$�!�/���	(�)��  

  (2) x��	�� ���!��� !$��$���� (���
� �%����9
����9����� �
 x��
����"������x��������
������
�����%�
��& 

  (3) �
��(�
�	(�)���	(�)���0&����� ��'(�!���
��,���&���
�	(�)��-�������
 	����*-� 

  (4) ��������
 3'��������������0&����� ��-�	�.������x� ��'	(�)#�3*�	�.�	�����-� 

 

  ���
�)� !����
	(�)�� �
���+0'
$�!�/ ����
- 
  (1) 	�� �#�!���
$�!�/���	(�)����'	(��!)0!��������#��	(�)�� 
  (2) 	�� ����
� ������ �
 	����*-������

�	(�) x��	�� ���!���(���!$��$����#�� �
 x��
����"������x��
�������
�����������%�
��& 
  (3) ������#�!���!��	(��(���!$��������
 �
(���w��(���������
���
�)������	,
��,� 
  (4) �
��(�
�	(�)�����������0&����� ��'(�!���
��,���&�'(����
�	(�)������
 	����*-� 
  (5) �
��(�(���w����'������	�����'3��+&3�����
$���3���3
��	,� �
���
�)�(���!��!��(�
!$������� 
  (6) �
��!���!��	(��(���#(�!$��������
 �
(���w��(���������	�����'3��+&�����	,
��,� 
  (7) ���3
��!���
�	(�)
���������!������� ����������
 	�� �"��x�� 
 

     1.3 ����	��	��
2��	������'�  

 

  !����
	(�)��	�.�!)0���+0'(�* ����3��,�
����������%�
��& (����� �����
��, 2537: 59)  
#���������	��
����'�����3���
 	�
 ���������������������!����
	(�)��3*�	�.�x�#�������
	�
��������������������3��,�
����������%�
��& ���
�)��
������������!����
	(�)�� 4 ���
 x����� 
(1) ���#��	�!��!���m��2�, (����� �����
��, 2537; ����� ���
�����&, 2550) (2) �����
������

"�����0& (Anatasi, 1968; ����� �����
��, 2537) (3) ���
��	��,v������ (����� �����
��, 2537; 
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"����
��	
������
�������%�
��&��'	�!�����
, 2546) (4) ���
��"����'
��2�+0& (�����  
�����
��, 2537) ����'���
�
����'	�
��������x��
- 

 

1.3.1 �	�81��������	�=	&�	� 

 

 	�!��!���m��2�, (����� ���
�����&, 2550: 555) (������	3!�
�	�!��! (����� �����
��, 2537: 
58-59) ������!$�2�+�����v+��� �Projective Technique� 	�.�������3��,�
����������
 �

� �	�����'�)��
#(�������
'����!������
*��*�!�������	������� ���
����������	�!��!���m��2�,�
-	�.����
����
 #������
��'#�����x��(���!�#�!���	�
����� ����
���3$����#�	�� ��!������	�� �"����������� �����!����������3
���x��������
2�,!���	�.�3��� ���3���
-����
!���(���3��!$�������(���!$�����
 x����3
!���	!�� �� "��������x���
!���
����"��'��'
����0&#�����
!���(�����������������  

  ���������������
 ����#�� 	���  (1) ���
����	�� �� 	�.����#(�������
����	�� �����(������	�� ��3��

� �	����
 	�.����#(���*-��� ����
!���	�� ����#����
����(����$�
� �#�#(�����
����������%����'
����0& 
!������
*� �)���
������� �
�����#����
����
� �#(����-� 3'�����
�����+0'��������������
����  
(2) ����$�#(�
����0& ���
�
-#(����������(���	������!���#�
� �	����
 	�.����!����
 x��
����0&#(����	3� 	��� 
m��	�.�!�.............. ���������%�
��&	�.�................ (3) ���#(�	����(���	�
���$���� ���
�
-���
��3'����
	����(���	�
���$�������
� �	������!$��
-�3��
 #(�����*�(������ !)0���+0'2��#�����)!!�3'
�������
���	������'�$����
� �	��� ����
 ���3��������(������"��
��x�������� 	�.���� (����� ���
�����&, 2550: 555)  

 

1.3.2 �	��2�"�2��&�$	��	�<(  

 

 �����
������
"�����0&!�����#���)����
2��'�������(���
"�����0&�
 	(��'
�	,� �#(� 
�����
���
��!���!��(���	����!$���� 	�.����3��
2�,�
 	�
�����
"�����0&#��
���3��� 	,� �#(����
��
��x��
����
���
"�����0&	(�����-� �����
��,v����������� ��������3)���'
�!&�
 �$�(��x�� 
���	���(�����������
������
"�����0& !�����������'	��������������0& 
��!� 	3�!�� ��'
�)!���2�,����� ���x����'	���
���"2�,����!������ (Anatasi, 1968: 521����"*�#� ���� 	,���� �, 
2526: 7-17) 
$�(������#�����
�����3��,�
��!��	�.�	(�)���0&�
 	����*-�#��
�����'3$������'����x��#(�
���
�����������"����
��#�
2�����0&(���	(�)���0&�������� 3*�3'
����"������"*�!)0���+0'���
��'���x�� (��������
����������3�$�#(����	����!$���� y* ��$�#(�,v������!���	!�� ��3��!���	�.�3��� 
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�����
������
"�����0&�
��!&��'���
$�!�/ 2 ��'��� ����
- (Haney, 1969: 33-35; ���� 	,���� �, 
2526: 7-17) 

   (1) �$	��	�<( 	�.�	(�)���0&(���
"�����0&�
 �$�(���*-����3)��)��(������
� ��
 
���������
�� ���
"�����0&�
 #����
���������3��,�
��!���
���+0' ����
- 

      1.1) 
"�����0&�
 
�����*-�(����$�(���*-�!��	�.�
"�����0&�
 	����*-�x��3������
��)�����������
 ���������
�� 

      1.2) !���	���(���!����)�������
"�����0&!������#��'����������  
x��
����!���	!�
��#(���������
�����	���x�  

      1.3) ������(���
��'
$�!�/�
 �$�(��#(�3'����	,
��,����������
��#�#���%���
(���3)���'
�!&��������� y* �(���"*�������
��#3	������������������
 	(��'
� 

   (2) ��	$	� ��3�
x�� 2 ���+0' !��  

     2.1) !$�"���
 "��	,� �#(������
����'	���
"�����0& y* �(���"*����,�3��0�
���
����� !��-x��!�� �
-x���
 	(��'
�-x��	(��'
� #��x��-#��x��x�� "������-x��"������ ��'���"*���0
�
  
x����3���
��#3x�� 

     2.2) !$�"���
 "��	,� �#(������
���'�)������������� "��(����	��	�.����(�* � 
�
 	�
 ���������
"�����0&��-� 

   
$�(�����'	2���������
������
"�����0&��3	�.����(������	����(������
	�
����� y* �����������#�
������������ ����
- 

  (1) ����2�"�2��&�$	��	�<(���� 	&�
�� -"� ��'�������
"�����0&  
y* �!���$�(��#(�
"�����0&�
!���	������(���!����)����#��'������������'	����
"�����0&�
  
x��
����!���	!�
��������
�����	���x� 
��������!��!$�"�� y* �	�.�!$�"���
 #(����
��,�3��0����
�����
,v������(���	(�)���0&�
 �'�)��-� !��(���x��!�� 	(��'
�(���x��	(��'
� #��x��(���#��x��x�� "������
(���x��"������ ���"*���0
�
 x����3���
��#3x�� 
���
)�����!�����	���� ���	�.����	�����
 	�.����!���
�
��!������
*� !���!��	(���
 
'����"*�,v������ (���	�.�������#�����'�'������,v����������
!������
*� (
)���
 3����&���, 2542: 247) 

   (2) ����2�"�2��&�$	��	�<(����!�&��"� 	�.����#(����	�
��	�
��������
!������
*� !���	(�� ,����	(�)���
 #����'���������
��#3	�� ������� 	�
 �������/(�(���
"�����0&�
 
�$�(��#(� 
����"���!���!�� !���	(����'!������
*�x��	�.�������
 ����
���3$����!��������3 
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#(�!'����$�x����� �����-�3*�����
����	�01&������3#(�!'����
 ������ ��'!��x�����������33��
������3(���!� (����� �����
��, 2537: 57) 

 

1.3.3 �	��
�����@������  

 

  ���
��	��,v������������	�
��������	�.����
���#�������!)0���+0'����3��,�
�����
�����%�
��& x�����3'	�.�!���
�#3 !��������������	(�� 	3�!����������%�
��& ��� ���
���
��	��!��
���
��	��3'�$��������*�,v������������
������ ������)���
� ��
 ��������������)!!�3��,v�������
 
�
����� ���
��	��,v��������3�$�x�� 2 ��� ����
- (����� �����
��, 2537: 59-61) 

  (1) �	��
�����@������������2!:.��"�8��$	��	�<(%��� �$����
��	�����	�� �,�
���	�
���
��,v������#�������������
��	��,v��������3�����*�x�� ���
�
-	�.����
�
 �
 	,��'���	�
��
�
��,v������#�
2�,3�������������� ����
���	

�!�����
��x��
����"���x�
��	�����	�
��x�� 
�)�!� �)�	��� 
���#(/�3'
��	��x��	m,�'��0
�
 ���	�
���
��,v������#(�	(�����(������
�� �����-�3*�
	(��'������
��	�����	�
�����!��
 �����������������	,� �	���	�.�,�	%+ �����0
%*�+� 

  (2) �	��
�����@�������	&8���$	��	�<(�����	��28�� #���0
�
-��3
��	��
,v������������	�
��x��!��-��'(���� !� ���3��
"�����0&(�����3��������� #(����	�
���
 �������

��	��x��������� ���
������������3������-� ��3'�$�#(�
����"���!)0���+0'������	�
��x��  

 �����x������ ���
��	��,v������x�����3'	�.�����
  1 (�������
  2 3$�	�.��������������  
3'
��	��,v������#����� y* ��*-��������
� ��
 ����������(�����'	��� ���3'�����$�(��	�01&�����'	���
#(����	3���'!����'	�����-����������0(���3$����!��-�#�����
�������,v��������'����!)02�,
(������+0'�
 �
����� ��'#�����
�������*�����3�$�x��(������
 	��� ���	�
�����������+0'���
,v������ ���#�����������'��0!�� ���#��������3
�������� (
"����
��	
������
��
�����%�
��&��'	�!�����
, 2546: 138) 

 

1.3.4 �	��"�$	�� ��
��	;<( 

 

 ���
��"��	�.�������3��,�
����������%�
��&���(�* ��
 #��#����,�3��0�������	�
��!���-��

,v�������
 ����
-"*�
� ��
 ���������������x� 	�.����#(����"����'	���������!������
*�������	�����#�����
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����
 ��'����������!���!��	(���
 	�.�
� �	���#(��������
��!������
*������ ����
���
���
��"�� 3 
��� x����� (1) ���#��������3
�������� 	�.����"��	�� ���������� ����#(��������$�	!�� ��(���#�
������3
��������	,� ��
����� ���-x����� 	(������-x��	(������ (2) ���#�����
$���3 	�.����

$���3��'	����
 �
���	���
 3$����	m,�' 	��� ���
$���3!���
�#3 (3) ���#�����
��"�� 	�.����

��"�������������
 ��'����������!$�"��(������!���#(�������x���
��!���!��	(�������������
 
�$�(�����#����(�* � y* ������ �x�����#����������
 3 ��� !�� ���
�����	!��&� (Likert Method) (���
������������'��0!�� (Summated Rating Scale) ���
���	���&
��� (Thurstone Method) (������
���
����	������ (Method of Equal Appearing Interval) ��' ���
�����
��� (Osgood Method) (�������
3$����!���(������!$� (Semantic Differential Scales) (����� ���
�����&, 2550: 553) 

  
������
��2�+0&��-�	�.����
���(�* ��
 
����"���3
��!������
*���'!���!��	(���
 ���3���x�� 
#����
��2�+0&������3'����
��"����',�����#(����"��
��2�+0&���!$�"��#(�������	���(������

� ��
 ���������� �����x���������
����
-�
���3$����#���0
�
 ������x��	���#3(���x��#(�!����������#����
��� �������
 x��3*���3x��������!���	�.�3��� �
���-��������	�.�����)!!� �$�#(�	

�	�����'
�-�	�����
����'��0��� �
���-������'	���!�������	�.������� 3*�����#�����
��2�+0&�
 �
��'
����0& (�����  
�����
��, 2537: 58)  

 

2. ��	��	�	�$8��	����	���	"0��	&�1�����&	
	���( 

 

  ���%*�+�	�
 �����!���
����"#����
����!$�������	��������%�
��& �
��'	����
 �$�	
��  4 
��'	��� x����� (1) !���
$�!�/������
����!$�������	��������%�
��& (2) !���(������!$�������	���
�����%�
��& (3) ��!&��'������!$�������	��������%�
��& ��' (4) ������������!���
����"#�
���
����!$�������	��������%�
��& ����'��'	����
����'	�
������
- 

 

     2.1 ��	���	�
�!"��	����	���	"0��	&�1�����&	
	���( 

 

  ���
����!���	���#3#������%�&��������%�
��&������	�
��3$�	�.�����
������'
����0&����
���#(����	�
��x��	�
��������
���
����!��������������%�
��& y* ����
����
 #(�����
��'��'
����0& 
��������!�����
��
��	��������%�
��& ��'	�.��
 �������������������������	�.�(��#3
$�!�/��'���(�* �
������
��
��	��������%�
��&!�����
����!$�������	��������%�
��& (Bayer and Davis, 2008: 383) 
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�����-� ���#(����	�
��
����!$�������	��������%�
��&3*�	�.����
������'
����0&	�
�����#����������� 
���	�.�(������
��!������%�
��& 	���	�
�������������%�
��&�
 
����!���	���#3#���������0&
���������������	�����������'��	!��'(&������ #��(���w��
���
�)���'������)����
�)� 	,� ��$�x�
��
���,����	�.�!$������������������0&�
 %*�+� ���#(�!���
$�!�/���!$�������	��������%�
��&3*�
	�.������!���
$�!�/������3�3$����	��33���	�
 �������������0&���	�.����	,� �!���
$�!�/#����

����!���	���#3��'
� �
��!���	���#3�������#��(���w��	�����'3��+&��'���#(�	(�)�� (Driver et al., 
2000; NRC, 2007 ����"*�#� Bayer and Davis, 2008: 383) 
��!����������!����� Berland and 
Reiser (2009: 27) �
 �������� �	���(���
$�!�/������	�
����������%�
��&�������
��
���
 2 ��'��� 
!�� (1) ���	�
��!���
!���
����"#����#����������'�����%�&��������%�
��&#����
����������(���
!$�������	�
 �������������0&�
 %*�+� (2) ���	�
��!��x����������'�)��#(��$�	
����'����������
!���!��� 

 

  !���
$�!�/������
����!$�������	��������%�
��&��������3*��$���
�����	��
 ������	���(���
������	�
����������%�
��&#���33)����
 	��
 ������3�����	���#(����	�
��	������������	��33������
��������0&�
 %*�+���	�.����
����!���	���#3#���������0& ������	�� �����!���!��	���
�����%�
��&x�
��(���w����'���#(�	(�)�� (Bayer and Davis, 2008: 382) �����-�����$�(������w��
���%*�+�
$�(������	�
����������%�
��&�
 #(�!���
$�!�/���!$������� ���� 
2������3���(���������
��'	�%
(��w�	����� (National Research Council: NRC, 1996; 2000 ����"*�#� Ruiz-Primo et al., 
2010: 584) x��	������!$�������	��������%�
��&	�.����+0'
$�!�/ 	�.�!���
����",�-�w����'	�.�
!���	���#3,�-�w��
$�(������
��
��	��������%�
��& ����'�)��� ����	�
��!���
!���
����"  
4 ��'��� x����� (1) ���#(�(����
��(���w�� y* �3'����#(����	�
��
����",������'��'	���!$�������
	,� ����!$�"��#����
$���3���3
�� (2) 
����!$�������	��������%�
��&3��(���w��	,� ����!$�"��
#����
$���3���3
�� (3) 
������'������)�!$�������	��������%�
��&��'���3$�������#��	(�)����'
(���w�� (4) �
!���	���#3�
 ��'3���������!$�������	��������%�
��&	���(���w�� 	(�)����'#��(������ 
��������'�v+�
��������%�
��&� ���3���
-���	������ ����
��	
������	�
�����
�����
��
��#�
(���	�
�������%�
��&!�����	��
 �����������%�
��&3���)�����
 ��������%�
��&!�����
$���3��'���
�����x�
���)�����
 ��������%�
��&!�����
����������������'!$�������� (National Research Council: 
NRC, 1996: 113 ����"*�#� Park Rogers, 2009: 47) 
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  !���
$�!�/������
����!$�������	��������%�
��&���
'����x��3��3$���������3��	�
 ��������
3�����	�
�����
�������%�
��&�
 �
����*-�����$���� ���	m,�'�����3��	��������x���
��#(�	(�����
���#(����	�
��
����!$��������
��'����&������	�
����������%�
��&(�����'��� ���� !���
����"#�
���#(�	(�)����'������
��#3�����
�)� !���	���#3#������%�& 
��	
���!���	���#3��-�	��-�(���'
��'������ ���"*����	��
 �������)�����
 �
�������������������%�
��& (McNeill and Krajcik, 
2006: 3) ��'�

����w��������
����!$�������	��������%�
��&����#(����	�
��	���#3�����������!������
��������%�
��&#����+0'������	�� �����(���w�� ��'��3�
���	��
 ������x�� (Ruiz-Primo et al., 
2010: 584) ��'���#(�����
���	�
��x��
����!$�������	��������%�
��&���	�.��������#(����	�
��x��

'����
� ��
 ���	�
��x��	�
����� (Tishman and Perkins, 1997 ����"*�#� Ruiz-Primo et al., 2010: 584) 
�����-�3*�!��,����!���
����"#����
����!$�������	��������%�
��&#(�������	�
�� ��'	�.���3�����
 
!��	����*-�#�(���	�
�������%�
��&�
 �
���
��
�� (Ruiz-Primo et al., 2010: 584) (���	�
��
�����%�
��&���
��
���
 ���3�����-�!������
 !�������%�
��&����,�������	�
��#(��
!���
����"#����
��'	�����'	����#��(���w��	,� �
����!$������� (Duschl and Osborn, 2002: 40 ����"*�#� Park 
Rogers, 2009: 48) 

 

 3���
 �������������� ,�
�)�x����� ���
����!$�������	��������%�
��&�
!���
$�!�/������
	�
����������%�
��&������	�
����-�#��������,����!���	���#3#������%�& !���
����"#����������
��������0&�
 %*�+��������#��(���w��	�����'3��+&��'�
���#(�	(�)�� ����3�	�.����
����
��'
����0&	�
����������%�
��&	
����3���#(�������	�
�� 	,��'x���$�	���������������	�.�(���
$�!�/
���
��!������%�
��&��3�����	�
�����
�� 3*�	�.����,�������	�
����-���'������!�� ����������
��'
����!)0���+0'�����������%�
��& 

 

     2.2 ��	���	&!"���	"0��	&�1�����&	
	���( 

   

  3�����
��!��	��
����'�����3���
 	�
 ������,�����
(������� ������������'������%*�+�
�����%�
��&#(�!���(������!$���� �!$�������� #�������
 	�
 ������������%*�+������%�
��& x������
- 

 McNeill and Krajcik (2006: 2) ��������� �!$�������!��������������+0'��'	(�)�����
��������0&�
 	����*-� ���	m,�'��������%�
��&��-�3'��������������0&���	����*-�x�������x�(���
	,��'	(�)#� ���"*�	�� ��x���'�����	(�)���0&�
 
��	��	(��x��� 
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  Beyer and Davis (2008: 383) �������� �!$������� (���"*� ������������+0'��'	(�)��
������	�����������0& �������������
-����	�� ��������(���w��	�.�
$�!�/� 

  Sandoval and Reiser (2004 ����"*�#� Ruiz-Primo et al., 2008: 3) �������� �!$������� 
(���"*� !$�������!$�"��	m,�'	�� ��� 

 National Research Council (1996: 145 ����"*�#� Berland and Reiser, 2009: 27)  
#(�!���(������!$���������� �!$������� (���"*� ���������
�	(�)�������'���
����!��� 

��,���&���	(�)��'����,�-�w�����(���w����'����������	�������'�  

Gilbert et al. (2000: 193-194) �������� �!$������� !�� !$�����
 �
��"*�������
������
!$�"��	m,�'� ��'x��������!���(������!$�������	��������%�
��&x����� �!$�������	��������%�
��&
!�� ���������
��!������%�
��&	,� �#����������������0&������������ ���3����-����x�������"*�
!���(������!$��������
 #��#��������������%�
��& ����$�	
��!���(����
 #(�x����� Martin 
(1972) y* ��
-#(�	(�����!$�������#������%�
��& (Explanation in Science) �
 5 !���(��� ����
- 

 (1) !$������� !�� ���#(�!���(������!$�#��������������%�
��&#(�!����
!������	3�  

 (2) !$������� !�� ��'��!�
 �
��"*�!���	�� �(��������'�$�������
	(�)��#���������
�����%�
��&  

 (3) !$������� !�� ���������
�	(�)���
2�, 	(�)���0& ��'�������
 	�
 ��������������%�
��&  

 (4) !$������� !�� ������������+0'��'(����
 ���
� ������ y* �	�.�����3�����
��
��	���
�����%�
��& 

  (5) !$������� !�� �������������v+�
�
 ��3�����������3���������  

 

 ���
�)� !$������� (���"*� ������!$�"�� ������������+0'��'	(�)�� ���"*�	�� ��x���'
���
 
��	��	(��x��������	�����������0& ���	�� ��������(���w��	�.�
$�!�/   

 

 
���!���(������!$�������	��������%�
��& ���
�)�(���"*� !$��������
 #��
$�(������#(�
!���(��� �����������'������������#��������������%�
��& ����
���+0'
$�!�/�
 ����
-���	�.�
!$�������	��������%�
��& y* ������x�����
2������3���(�����������'	�%
(��w�	����� (National 
Research Council, 1996 ����"*�#� Chiappetta and Koballa, 2010: 104) y* ��'�)���+0'
$�!�/���
!$�������	��������%�
��&�
 ����������!$��������� �� !�� !$�������	��������%�
��&����	�.�!$��������
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"������ 
'���������
��	����'��������#�	�����'3��+& !$��������
 
�����*-���-�������3�����#(�
	(�)��#�	�������'��'
��!�������(���w�� 	�.�!$��������
 	�.�
����0'��'
����"	��
 ������x��
���#����'������,���3,�	!��'(& ��������� �������	��
 ����'������	
�3��
��!������%�
��& 
���3���
- Bybee (2004: 14) x���'�)���+0'
$�!�/�
 ����
-���	�.�!$�������	��������%�
��&x����� 
�!$�������	��������%�
��&	�.�!$��������
 	���3�����#(�	(�)��#�	�������' �*�"������'(���w�� 

����"	��
 ������x����'�
,�-�w��������!��������������%�
��&� 

 

     2.3 "��(����"�!"���	"0��	&�1�����&	
	���( 

 

������%*�+������%�
��&x��,������'�$�(���������!����!&��'������!$�������	���
�����%�
��& ������x��
- 

  McNeill et al. (2006: 158) x��,������!&��'������!$�������	��������%�
��&���#�������� 
������������� Toulmin (Toulmin�s Argumentation Pattern: TAP) (1958) ����$�	
�����!$�������	���
�����%�
��&�
 3 ��!&��'��� !�� (1) ������������ (Claim) ������������������ (Claim) ������������
���������� Toulmin (2) (���w�� (Evidence) !������������� (Data) ���������������������� Toulmin 
��' (3) ���#(�	(�)�� (Reasoning) 	�.�����
��
���'(������������� (Warrant) ������
���
�)� 
(Backing) ���������������������� Toulmin y* �#�����'��!&��'����
����'	�
�� 
�)�x������
- 

 (1) ������������ !�� ���������(���!$�������!$�"���
 "��	�� �	�� �������
$���3���3
�� 

  (2) (���w�� !�� ������	��������%�
��&�
 
���
�)������������� y* �(���w���
-��3�����
$���3
���3
�� ���
��	�� �������	��
���
 	�
 ������ 	�.���� 

(3) ���#(�	(�)�� !�� ���!����
 �
��"*�	(�)���
 	����#��(���w��#����
���
�)������������� 

$�(�����!&��'���������#(�	(�)������
  McNeill et al. 	
����'#(����	�
���
��!��	(�)���
 �
��"*�
!���	�� �������	�
���
 #��(���w��#����
���
�)������������� y* �!���������������� ���3����-�
���	�
��3$�	�.�����
���
�)�	,� ��
��!���	�� ������'(�������������������(���w����������������
(������	��������%�
��&�
 	(��'
�y* �!����������
���
�)����������������������� Toulmin 

Kuhn and Reiser (2004: 7-8) Ruiz-Primo et al (2008: 3) Berland and Reiser (2009: 33-34) 
�����"*���!&��'������!$�������	��������%�
��&���������!$�������	��������%�
��&�
 3 ��!&��'���
!�� (1) ������������ (Claim) (2) (���w�� (Evidence) ��' (3) ���#(�	(�)�� (Reasoning) ����*�����
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���!����� McNeill et al. (2003) #����,�����������!�� y* ���-�
����!&��'����
����'	�
��
�)�x��
����
- 

(1) ������������ !�� !$�������!$�"�� 	�.���!&��'����
 ���	�
��
����x�������
 
)���'
����"
�'�)���
�)�3��!$��������������� �x������	������ ���
�)��
-	�.����������
� ��
 	����*-�(����'�)��33���
 	�.�

�	(�) y* ��*-��������!$�"��	�� ����������
$���3���3
�� 

  (2) (���w�� !�� ������	��������%�
��&�
 ���	�
����������'�$�x�
�����
�������!���
���
�)�
������������ (���w����3�
x��(������ 	��� ������	��������0 ������3�����
��	�� ���	��33����
 x��3��
���������'����2����� 

(3) ���#(�	(�)�� !�� ���	�� ������'(����(���w����������������� y* ��
 2 ���+0' !�� 1) ���
������!������,�-�w��(����v+�
�
 	�
 ������ ��' 2) ���������!���	�� �����	�������'�'(����(���w��
������
�)� y* �	�.�����
��"*�����������
 #��#����������!���	�� ������������� 

 

Sampson and Clark (2009A: 456-457) #���������!��������������������� Toulmin #����
,�����������!���������������	��������%�
��& (Scientific Argument) y* ��
���+0'	�.�!$���������
���
$���3���3
��������	�
�� �
 3 ��!&��'��� x����� (1) !$������� (Explanation) !���������� 
������������������������������� Toulmin (2) (���w�� (Evidence) !�������������������������
���������� Toulmin ��' (3) ���#(�	(�)�� (Reasoning) 	�.�����
��
���'(����������������
���
���
�)����������������������� Toulmin y* �#�����'��!&��'����
����'	�
�� 
�)�x������
- 

(1) !$������� !�� 
����
 �������#(����	�
��
����!$����3��!$�"��#����
$���3���3
�� 
!$��������
-
����"#(�������#���������/(� ������!���
��,���&(��������"*�
�	(�)�����'������
�
 	����*-� 

  (2) (���w�� !�� 
����
 �������#(����	�
��������
� ��
 x��3��������(������
��	��#����

���
�)�!������(���!���"������������!���
�)�!$������� y* �(���w���
-�
x��(��������-����������
	��������03���'�� �������	���!)02�,�
 x��3�����
��	�� �����x������ �������
 ����,�3��0�#(�	(��
(���w�� !����������������	��� !�����������'(������)��(���!���
��,���&�'(����������   

(3) ���#(�	(�)�� !������
��#(�	(��"*�	(�)���
 	����#��(���w��
���
�)�!$������� ��'	(�)��
�
 	����#��3$����(���w���
 #��#����
���
�)� 
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 3����!&��'������!$�������	��������%�
��&�������
�)�x����� ��!&��'�����������,���� 
��3��������������������� Toulmin y* �	�.����,������!&��'������������������������ �x� (Generic 
Argument Form) 	,� �#����	!��'(&����������#��
�����'3$���� ����
�)�����������������!�����!����
 
��'��������������������
 
���
�)�(�������������������(���(���w�� �����-�
��
���	�� ������������
�����������'���
���
�)� y* �	�.����!����
 �����
���
�)�����������
��
(�* � �����������������������3'
�

������� (Qualifier) y* �	�.����!����
 �����"*�	�� ��x��
 ��3	����*-�#���0
�
 ������������x��	�.�3��� 
��'
���
�)��������!����
 	�.����!��!��� (Rebuttal) �
 �����!���������!����
 	�.������������� 
(Osborne, 2005: 371; Dawson and Venville, 2010: 134-135) �����x������ (��3���$���!&��'���
������������������������� Toulmin ��#��#����
����!$�������!�	�.�	�� �����
$�(���!����'���	�
�� 
(Sampson and Clark, 2009A: 456-457)  �����-�3*��
�������	��
 ����!&��'�����������#(������� ��*-� 
���������%*�+������%�
��&�)������
 �$�	
�����������������������!$�������	��������%�
��&�

��!&��'��� 3 ��'��� ��'#�
����!&��'�����-��
!���(���������	(������� 	,
������
���#��!$��
 
�����!&��'������!$�������	��������%�
��&������� ��'����������	,
���!�(�* ���!&��'��� !�� 
��!&��'���������!$�������	��������%�
��& ��� McNeill et al. (2006) Kuhn and Reiser (2004) 
Ruiz-Primo (2008) Berland and Reiser (2009) #��!$������� !��!$���� �������������� 
��� Sampson 
and Clark (2009A) #��!$���� �!$��������  

 

  �����-� 
�)�x�����!$�������	��������%�
��&�
��!&��'��� 3 ��'��� y* ������3��x��
�)�!���(���
��'	����#��!$��������'��!&��'��� ������x��
- 

(1) ������������ !�� ���������(���!$����������%*�+���������0& 

(2) (���w�� !�� ������	��������%�
��&�
 
���
�)������������� �
���+0'	�.�������	��������0
(���������	���!)02�, 

  (3) ���#(�	(�)�� !�� ���!����
 �
��!���	�� ������'(����(���w����������������� 

 

     2.4 ����	��	��
2��	��	�	�$8��	����	���	"0��	&�1�����&	
	���( 

 

 ������!���
����"#����
����!$�������	��������%�
��&�
���+0'
��!���������������'
��'	������
����2��'���	��������%�
��&�
 �
��������-�!���	���#3#�	��-�(���'���
��
��	���
�����%�
��& (McNeill and Krajcik, 2008C: 109) ���2��'���	�.���3����(�* �������	�
�������� 
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�����%�
��&�
 	�������
#(����	�
��x�������������������'
���������(�����-���� y* �#��	�.�(���w��
�
�������	�
�����(���!�������(���#����	�
����� (
"����
��	
������
�������%�
��&��'	�!�����
, 
2546: 102) ���3���
- McNeill and Krajcik (2008C: 109-110) ����'�)���!���
����"#����
����
!$�������	��������%�
��&�
���+0'	�.� �Learning Performance� (������	�
���������������������� 
y* �������'	�����-�!���	���#3��'�������������
��
��	��������%�
��& 
��!������� Nitko and 
Brookhart (2007: 244) �
 �����������'	���������������� (Performance Assessment) ���	�.����
��'	����
 �
���#(�2��'����
 �������#(����	�
���$� ����
���")��'
�!&	,� ���'�)��&!��������'���+'3��
	���(������	�
�����(���� ���� ����������#��	�01&�����'	����
 ���	3�#������'	��������
���
��'�)��&!������������	�
��  �����-� �����'	��������������������#(����	�
���$���3���������������
��%��!������ 	��� ���	�
�������� ��'����
����'������#(�	(�� 	��� �
�����������������")#�
(������������� 	�.����  

 

  Nitko and Brookhart (2007: 244-245) ��������� ������'	����������������������	�
���

��!&��'���
$�!�/ 2 ��'��� !�� 2��'����
 �������#(�������� ��'	�01&���#(�!'��� ����
  (1) 2��'
����
 �������#(�������� (Performance Tasks) !�������'	�����3�����
 �������#(����	�
���
��"*����
��'�)��&!������ ���	���(������	�
������
 �$�(�� �����3#�������'	�������� (Product) �
 ���	�
��

���� ��'/(��������'	�����'��� (Process) �
 ���	�
��#��#����
���������3�
$�	��3 ��-��
-3'��'	���
��'���#���'���(�* �(�����-�
���*-��������	���(���������	�
������
 �$�(�� (2) 	�01&���#(�!'��� 
(Scoring Rubrics) !�� 	�01&�
 #��#������'	���!)02�,�������������������	�
�� ���	�01&��������
#��#�������
����'	�.����	,� �!���	�� ��� �#�������
���
 
��!����������	���(����
 �$�(�� ����
 
���+0'���	�01&��3���������#���������'	������������'��0!��(���������3
��������� 

 

 3����������������'��'	���!���
����"#����
����!$�������	��������%�
��&�������  
3'	(��x�����	�.���������'��'	��������	�
������
 ���	�
��x������������ y* ��
 2 
��� !�� (1) ��'������

����!$�������	��������%�
��& ���	�.�����
��"*���������'��'	�����'������ (Process) ��'  
(2) !$�������	��������%�
��& ���	�.�����
��"*���������'��'	��������� (Product) y* �3�����%*�+�
	��
����'�����3���
 	�
 ���������������������!���
����"#����
����!$�������	��������%�
��&��-�

�����+0' ,�����
�����������'��'	�����'������
����!$�������	��������%�
��& !$�������	���
�����%�
��& �����-����������
����2��'���	,� �#�������'��'	���!$�������	��������%�
��& ����
- 
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(1) �	��
2� ���������������	����	���	"0��	&�1�����&	
	���( 	�.������'	���
��'������	�
����� y* �
����"��'	���x��3��,v����������
�����������	�
�� ��������'	���
��'������
����!$�������	��������%�
��&
��!������������'	�����'������	�
�����#�	�� �����
��

��!������	��������%�
��&  (McNeill and Krajcik, 2008C: 109-110) y* �,v�������
 �
����� !�� 
�
���	�
������
 	�.��'�� ��'�������!���
�#3#�	�� ���
 %*�+� ���
$���3��'!��(� �����������'��
���
�)� �������!��������'�����'	��� (
"����
��	
������
�������%�
��&��'	�!�����
, 2546: 12) 
����������������'	�����'������
$���3���3
����'��'������
����������������� Sampson et al. 
(2010: 20-21) y* ���'	�����)��������
 	�
������	!�
�������������	�
�����
��
��
��������������

���������� ��'	������#�����
���
��	��,v�������'(����	�
�� #��	�01&�����'	������������
& 4 ���� 
x����� (1) ���	�� ����
$���3���3
�� (Introduction) (2) ���
����$�	������ (Method) (3) ���������� 
(Argument) ��' (4) ��'������	�
�� (The Mechanics of the Writing) ��������3�����$�	
����������
	�01&�����'	���#�
��������� 	�� ��3��	�.������'	�����'������
$���3���3
���
 x��3�����

��	��,v������������	�
���'(����	�
�� �
�����������
  1  

 

�	�	���� 1  	�01&�����'	�����'������
$���3���3
��������	�
���
 	�
���������������	�
�� 
���
��
��
��������������
���������� (����3�� Sampson et al., 2010: 20-21) 

 
��<A(�	�������� 

��2
������ 

1 2 3 

2�	���� 1 �	�����������	��%���%�"� 

(1) �����������/(�(���
2��'�����'���������
!���	���#3#��v+�
(���
�������!����������%�& 

��������/(�(���2��'
���x��
����0& ���x��x��
�������v+�
(�� ����
��%�&�
 	�
 ������	,� �#��	�.�
� � � � � � # � � � � 	 �� �
��������'�� 	 ! ��'(&
������ 

��������/(�(���2��'���
x��
����0& ����������v+�

(��������%�&�
 	�
 ������	,� �
#�� 	�.�������#����	���
��������'��	!��'(&������
x�����	3���'"���������
��� 

��������/(�(���2��'
���x��
����0&��'������
����'	�
���
 �
��!���
	���#3#��v+�
(������
��%�&�
 	�
 ������	,� �#��	�.�
������#����	���������
��'��	!��'(&������ 
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�	�	���� 1  	�01&�����'	�����'������
$���3���3
��������	�
���
 	�
���������������	�
�� 
   ���
��
��
��������������
���������� (����3�� Sampson et al., 2010: 20-21) (���) 

 
��<A(�	�������� 

��2
������ 

1 2 3 

2�	���� 1 �	�����������	��%���%�"� (�4") 

(2) �����-�!$�"�� ��'/
(�� � 	�� �(���������

$���3���3
�� ��'���
������!���3$�	�.� (���
! � � � 
$ � !� / � � � � � �

$���3���3
�� 

�
�����-�!$�"�������/(�
#����
$���3���3
�� ���
x �� �
 � � � � �� � � � ! � � �
3$�	�.� (���!���
$�!�/
������
$���3���3
�� 

�
�����-�!$�"�������/(�
#����
$���3���3
�� ���
������!���3$�	�.� (���
!���
$�!�/������
$���3
���3
��x�����	3�(���
����������� �x� 

�
�����-�!$�"�������/(�
#����
$���3���3
�� ��'
������!���3$�	�.� (���
!���
$�!�/������
$���3
���3
��x�����	3� 

2�	���� 2 ��0��	�2�	�����	� 

(1) ������������
�$�	��� 
���
$���3���3
�� 

���������
����$�	������x��

����0& (���	�.����
���

$���3���3
���
 ������
����$�	������ 

���������
����$�	������x��

��� �0& ��� �� �
 � � ��� �
��'����
�����,���� #��
!$�%�,�&�
 �
��"*���������
������
$���3���3
��x��
"������ 	��� �������� 
���
��	�� (���#��!$�
$�!�/
x��"������ 	��� 
����w�� 
��������� �����'!��!)� 

���������
����$�	������x��

����0&��'���
����
!���
	(��'
� #��!$�%�,�&�
 �
��
"*���������������
$���3
���3
��x��"������ 	��� 
�� ������  � � �
� � 	 ��  
��'#��!$�
$�!�/x��"������ 
	��� 
����w�� ��������� 
�����'!��!)� 

(2) ���#(�	(�)��	�
 �����
���
����$�	������
$���3
���3
���
 �$�(�� 

# (� 	 ( �) � � x �� �
 # � � � �
�)����������
$ � ��3
���3
����'	�.�3$����
���� 	��� �������������
��-�����
 �$ �(��x�� 	�.�

� �3$�	�.� 

# (� 	 ( �) � � x �� �
 # � � � �
�)����������
$ � ��3
���3
�� 	��� ���������
���
���!��!)����������x��
��������������������
�
 	�.����	����	,� �	��� 

#(�	(�)��x���
#��)��)����
������
$���3���3
�� 
	 �� �  �� ���� � ���� �
 � � �
!��!)���������'������
���������������
 	�.�
���	����	,� �	��� 
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(2) �	��
2� ����������	"0��	&�1�����&	
	���( #�����
�����
�� (Testing) �������#��
���
��!���	�
�� (Essay Test) ���#�����!$�"���������	��� (The Open-Ended Explanation 
Items) (McNeill and Krajcik 2008A; Sampson and Clark, 2009A) y* ��
��!&��'��� 2 
��� !��  
���
����'	�01&���#(�!'��� �������'	�
�����x��
- 

 2.1) ����"� (Test) ��'����������
���
 �
��!&��'���
$�!�/!�� (1) 
"�����0&
	�
 �����	�� ���
 �������#(����	�
��
����!$������� (2) ��������'���
"�����0&�
 �$�(�� y* ���3����#�
������� ����� ���2��� 2�,�������� ��� 	,� �#(����	�
��#��	�.�������#�����������	�.�(���w��#�
���
����!$������� (3) !$�
� �(���!$�"���
 #(����	�
��
����!$�������	��������%�
��& ����'�)����������
#(����	�
��
����!$�������#�	�� ��#�(���	�
 �����	�� ���'x� 
���3$�������
��#����
����'	����
 #��#�
����$����
����-�����������x��*-�����������
�� ��������������x��
- 

   Sandoval et al. (2004: 5-6) 
�������
��	,� ����!���
����"#����
����!$�������	���
�����%�
��&������	�
���'��������%*�+��������3$���� 1 	�� �� !��	�� �����"���������+0'����
3�������'�� ����$�(��
"�����0&��'#(�,�%���
�
�����"���������+0'���� 3 �� ��)�� 	�.�������
��'���
"�����0& 

  McNeill and Krajcik (2006: 12; 2009: 458-459) 
�������
��	,� ����!���
����"#�
���
����!$�������	��������%�
��&������	�
���'��������%*�+�������3$���� 3 	�� ��x�����
����'

��������
�� ���������	!�
��'�����)���+&��� 	�� ���' 1 ��� ��� 3 ��� ���
��	�� �����#(������	�.�
��������'���
"�����0& 
���	�� ���
 
��#(�2�,��������	�.���������'���
"�����0& 

  Sampson and Clark (2009A: 461; 476) 
�������
�����!���
����"#����
����
!$�������	��������%�
��&������	�
���'��������%*�+��������3$���� 3 	�� �� x��������"������
,������ 
��)�!���������'����$�!������� ���������
��3$���� 2 ��� ����
2�,����������'
�����	�.���������'���
"�����0& ��'�$�(��	���#�����$����
�� 40 ���
 

 
   2.2) ��<A(�	�8������� (Scoring Rubrics) 3�����
��!��	��
����'�����3���
 
	�
 ���������	�01&���#(�!'���	,� ���'	���!$�������	��������%�
��& ,�����
���#��	�01&���#(�
!'��� 2 ��� !�� (1) ���������
& (Rubrics) (Harris et al., 2006: 73; McNeill and Krajcik, 2008B: 
134; 2006: 28) (2) ����������� (Keys) (Sampson and Clark, 2009A: 462; 478-479)  y* �	�01&���
#(�!'�����-�
�����	�.�	�01&�����'	���
$�(���#(�!'����
 ��'�������	�01&��������� 	,� �#��
��'	���!��������������������	�
��#�2��'���(�����-�����
 �
!���y��y��� (
$�������������'����w��
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���%*�+� ��'
$������!0'����������%*�+���-�,�-�w�� ��'����%*�+������, 2552: 73) ��������
	�01&�����'	���!$�������	��������%�
��& �
�����������
  2 ��'���2�,�
  1  

   Harris et al. (2006: 73) McNeill and Krajcik (2008B: 134; 2008C: 115; 2006: 28) 
x��
����	�01&�����'	�����������'	��� ���	�
��	�01&�����'	����
-��� �Base Explanation 
Rubrics� ���,�3��0���������!&��'������!$������� x����� ������������ (���w����'���#(�
	(�)�� �
�����������
  2  

�	�	���� 2  	�01&���#(�!'���!$�������	��������%�
��& (����3�� Harris et al., 2006: 73; 
          McNeill and Krajcik, 2008B: 134; 2008C: 115; 2006: 28) 

 
"��(����"� 

��2
������ 

1 2 3 

!�"� 4	�"�	� 

!�� ���������(���!$�������
��������0&�
 %*�+� 

x�� 	�
�������������� (���
	�
��������������x��"������ 

	�
��������������"������ 
���x�����	3� 

	 �
 ���� ���� � ��� � � x��
"��������'���	3� 

� 
�)	�  

!� �  �� � �� � 	 �� � � � ' 3� � +& �
 

���
�)�������������  

x���
����
��(���w��(���
�
��(���w���
 x��	(��'
� 
�����!��	�.�(���w���
 x��

���
�)������������� 

� 
 � � ( �� � w � � x ��
	(��'
����x��	,
��,� 
��'��3�
(���w�����
��'����
 x��	(��'
� 

� 
 � � ( �� � w � � x ��
	(��'
���'�
3$����
	,
��,�������
���
�)�
������������ 

�	�8�����'�   

!��  �� �!����
 �
��!���
	�� ������'(����������������
���(���w�� 

x���
��	(�)��(����
��
	(�)���
 x��	�� �����(���w��
��������������� 

�
��	(�)���
 	�� �����
��������������� ����
���
#��(���w��y-$� ��'/(��� 
�
 � � � #�� (�� �w�� 	�� �
�����%�
��&���� ���x��
	,
��,� 

�
��	(�)���
 	�.����
	�� �����(���w��x�
�� 
������������ ���"*�#��
(������	��������%�
��&
x�������	(��'
���'
	,
��,� 

 

  Sampson and Clark (2009A: 462; 478-479) x��
����	�01&�����'	���������
��'	��� ����
���+0'	�.��������� (Keys) 	,� ���'	���!$�������	��������%�
��& 4 ��'	��� !�� !���
!��"������!$������� !)02�,��������%�&#�!$������� !)02�,���(���w�� ��'!���!��"������
	(�)�� ���#������������'	����' 1 �������� �������������������
$�(��������'	���!)02�,��������%�&
#�!$������� �
��������2�,�
  1 
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����	���� 1  ��������
$�(��������'	���!)02�,��������%�&#�!$������� (Sampson and 
               Clark, 2009A: 478) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

(3) ����	��	����	��	���	���-�"81��
2� ����������	"0��	&�1�����&	
	���( 
$�(���
���������
����2��'���	,� ���������'��'	���!$�������	��������%�
��& 	�.����������(���
����
2��'���	,� ����")��'
�!&
$�!�/#�������!���
����"#����
����!$�������	��������%�
��&��'�$�#(�
���
�����#3���2��'����
 
�����*-���-� 	�.�������!���	���#3#�	��-�(���'!���
����"#����
����
!$�������	��������%�
��&x��������� �
���-�!���
��!�����������w���
 �$�(�� ��'
����"
����2��'
����
 ���x��3������	��-�(��
 ������� (McNeill and Krajcik, 2008C: 108)  

 
 McNeill and Krajcik (2008C: 108-112) x��	
���������$�	������ 6 ��-����
$�(���	�.����
������
����2��'���	,� ���������'��'	���!$�������	��������%�
��& ����$�	
�������������
����

�'<�	�!"��5��

�(8���	"0��	&  

����	"0��	&���$����	�"��(����"��4"P���.��-"P�4 (�) "0��	&�	���'!"��������	� (!) "0��	&
 
�;<��������4	��
� (�) "0��	&��	�����4	�!"��
�$'������ �4"�	���'!"��������	� 

 

            
  P�4���$���      ���$��� 

   

��	"0��	&��"��(����"�����	������	��2��-"P�4 

 

  P�4���$���      ���$��� 

 

                                ��	"0��	&��"��(����"��	������	��2�� 
                                      �	���4	��:��"��(����"���-"P�4 

      

    P�4��  �� 

 

 

             1 �����                 2 �����           3 �����   4 ����� 
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2��'���#�	�� ��	�
 ����������%�
��&�
�2�,������	�
���'��������%*�+� #�	��-�(�	�� ��!���
��,���&
������������	(�� � (Predator/Prey Relationship) y* �#�����'��-���� 
�)�x������
- 
 
 !
.���� 1 �	����'� ��
2� -"��	��)	��������&��
���-."�	 (Identify and Unpack the 
Content Standard) 	�.�����'�)��'!��	��������w�����	��-�(��
 ���������'	��� ���#�����
�������
- 

(1) 	��������w���
 	�
 ��������������%�&#�	�� ���
 3'�$�(��2��'��� 
(2) 	�
����'�'�)�����%�&#(����	3� 
(3) ,�3��0�����
�����%�&�� ��
 3$�	�.������$�(��#�2��'����
�(���x�� 
(4) ��33'�����
���	�� �����"*�����w������� �� (�������%�&�
 �$�(����-�	�
 ���������

����w������� ����� 
  ���������������$�(��2��'���	�� ��!���
��,���&������������	(�� � ����	��������w��������-�
	�� �����,* �,���%�����
� ��
�
����
 �$�(�����
��!��	������	,� �!�������(�����������%�
��&  
(The American Association for the Advancement of Science: AAAS Benchmarks, 1993) ����
- 
 
 
 
 
 
 
  !
.���� 2 �
2� -"��	��[��
���	��-��"��1�����&	
	���( (Identify and Unpack the Content 
Standard) 	�.�����$�(��
� ��
 �������#(����	�
�������������!���	���#3#�	��-�(������%�
��&�
 
	�
 ������ ���	�.�����������#����+0'����� ������
��
�� 	��� ��������� ���
�������3$���� ���

����!$������� 	�.���� y* �#��
 �
-	�.����+0'���
��
�����#�����
���
����!$�������	��������%�
��& 
�
 ��'������� 3 ��!&��'��� !�� ������������ (���w����'���#(�	(�)�� �����x������ ����$�(��
���
����������	,� �
'�������
��
��#������3'�����
	�01&���������
&�$����x������	
�� 
 
  !
.���� 3 �	���	��2�	����&��3�2��&�	��[��
���	� (Create Learning Performance) 	�.����
�$�(��2��'����
 �������#(����	�
���������#����+0'������	�
���������������������� 	�� ��3��
!$�������	��������%�
��&	�.������'	�����-�!���	���#3#�	��-�(������%�
��&��'����������#����+0'
���
��
��	��������%�
��& �����-�3$�	�.������$�(��#����+0'���	�
���������������������� ���	�.�

�	��)	�14��1
.���-�"��	��:���	"	

&!"�������1���� (���	 17, ��2
����2 6-8): 
� ��
�
���
�������
���
��,���&
���x��(������ ��3	�.�!���
��,���&��������������������2! ������������	(�� � (���������
��������"����%�� (���

� ��
�
�����3	�.�������y��(����������
���
� ��
�
��������� � !���
��,���&��33'�
�������������(���x����'����&
������� 
� ��
�
�����������
����������#(�	������
� ��
�
��������� �	,� �#(��������x�� (AAAS, 1993: 17 ����"*�#� 
McNeill and Krajcik, 2008C: 108) 
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����'�)
� ��
 ���	�
�������������x������!�������
 x��	,
���!����3�3$�	��-�(�	�����-� �������	�.������'�)��&
	��-�(� ��'�����'�)����������#����+0'������
��
��	��������%�
��&  
 ��������������	�
����������������������#�	�� ��!���
��,���&������������	(�� � ����
��"*����
�������'(����	���(������	�
�����	��-�(�	�� ��!���
��,���&������������	(�� � ���	���(������
��
��
	��������%�
��&	�� �����
����!$�������	��������%�
��& �
�����������
  3 
 
�	�	���� 3  ������������$�(�����	�
�����������������������������
���
����!$�������	��� 
   �����%�
��& (McNeill and Krajcik, 2008C: 110) 
   �	��)	�2�	���-."�	     x   �	��)	�2�	��	��-��"��1�����&	
	���(   =    �	����&��3�2��&�	��[��
���	� 


� � �
 �
 �� � 
 � � � �� � �

���
��,���&���#����+0'
!���
��,���&������������
	(�� � (AAAS, 1993: 17) 

(1) 
����!$������� !$������� !$��$������'
������ ���#��(���w�� (NRC, 1996: 145) 

(2) !��������
��3��0/�0��'!��	�������' 	,� �

����!���
��,���&�'(����(���w����'
!$������� (NRC, 1996: 145) 

�� � 	 �
 � � 
 �� � � !$ � � �� � � � 	 �� �
�����%�
��&�
 ��'�������  

������������ !�� ���!����
 �
�����

� ��
�
���
������y* ��
!���
��,���&
���������������	(�� �  

(���w�� !��  �� �!����
 �
��
���+0'���
� ��
�
�����'��'����
���
� ��
�
���������-�  

���#(�	(�)�� !�� ���!����
 �
��
�������������2!	(�� �  ��'	�� �������
	���x�����#�
2�,�������#(��3'
	�.�
�	(�)�
 �$�#(���'����	(�� �
������������	��� 

 

  !
.���� 4 ���	��	���	������"��	�������� (Write the Assessment Task) 	�.����������
2��'����
 �������#(����	�
����'�)��&!���	���#3#�	��-�(���'!���	���#3#�!$�������	��������%�
��& 
	,� �
����������
 ������� ���	�.�x����	���(����������
�����"*����	�
������
 �$�(��#���-��
  3  

 ��������2��'����
 ���������'	���	�
 �����!$�������	��������%�
��&	�� �����������	(�� �������
�
�����"*����	�
������
 �$�(�� �
��������2�,�
  2 
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����	���� 2  ��������2��'����
 ���������'	���	�
 �����!$�������	��������%�
��&	�� �����������	(�� � 
   (McNeill and Krajcik, 2008C: 111) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

  !
.���� 5 �����$:��	���	������"��	�������� (Review the Assessment Task) (���3��
���
����2��'������� #(������2��'����
�!��-� ���#��!$�"���
 ����3���������!�������'	������
�!����� 2061 (Project 2061�s Assessment Framework) 	,� ������2��'����
 
�����*-� ����
- 

(1) !�������
 3$�	�.��������$�2��'����
-"������(���x�� 

(2) !������	,
��,��������$�2��'����
-(���x�� (����
!�������� �� �
 3$�	�.��������$�����
-�
�
(���x�� 

(3) 2��'����
 ���������'	�����'	��-�(���-� �
!���	�.�x�x���
 ���	�
��3'�$�!���	���#3x��
(���x��   

  !$�"��	(����
-3'����
'�������2��'����
 ���������'	�����-�
��!����(���	�.�x����
	���(���������	�
�����(���x�� ��'����#(����	�
��	���#3x��(���x�� 

 

�
��(1��2 A "	

&"&348��'4����	 52&�
��(1��2��.������	 �	�� ��
1�-1����"	�	� �
��(1��2 A "	

&"&348�
5���!�	2� j�8��2�� < 14���� 	��� 7 �
��(1��2 B �!�	�	8���	���2 �"���. �
��(1��2 B ��!�	2���1	��
8��4��4	�
��(1��2 A � �����
��(!�	2� j� �� �� ��
��(� -."&� 	�����"	�	� 

%����	���	"0��	&�1�����&	
	���(���"0��	&�3������	��
��
�0(����4	��
��(�
.��"�1��2��. 
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  !
.���� 6 �
l�	��<A(�	�8����������%�	��	� (Develop Specific Rubrics) 	�.����
����
	�01&���#(�!'������3$�	,�'���2��'�������
w�����	�01&���#(�!'���!$�������	���
�����%�
��& (Scientific Explanation Rubrics) y* �	�.�����$�(��3$�����
 	(��'
���'!���!��"���
������
�)� (���w����'���#(�	(�)�� y* �����������	�01&���#(�!'���!$�������	��������%�
��&
����
 3'�
!���3$�	,�'���2��'�����'�
��#(�	(��"*�!�������
 ���	�
��3'��'�)��&  

 ��������	�01&���#(�!'������3$�	,�'���2��'���
$�(���2��'����
 ���������'	���	�
 �����
!$�������	��������%�
��&	�� �����������	(�� � �
�����������
  4 

 

�	�	���� 4  	�01&�����'	���!$�������	��������%�
��&	�� ����������'	(�� � (����3�� McNeill and 
    Krajcik, 2008C: 116) 

 
"��(����"� 

��2
������ 

1 2 3 

!�"� 4	�"�	� �'�)���x���
!���
��,���&�'(����
��� �� � �� � 	 ( �� �  ( �� � � ' �)
!���
��,���&��� 	��� �'�)���
	�.�!���
��,���&�����
�����
���"����%�� 

�'�)!���
��,���&������x�����	3� 
	��� 
���&���� B 	�.�
�	(�)#(�
������'�������
���&���� A 
���� 

�'�)!���
��,���&x�����	3� ���

���&���� A ��' B �
!��� 

��,���&���������������	(�� � 

� 
�)	� #(��������
 x�� 	(��'
� 	��� 
	
���������
���&��-�
������
����*-���'���������� (����

���#(�(���w���
 x�����	3� 	��� 
	�
����������
-!��(���w�� 

�
��(���w��(�* �(���
�����
3��
����� ����
- 

(1) 	�� �
���&���� B 	���x�����#�

2�,��������
- ������'����
���
���&���� A 3'���� 

(2) 
���&��-�
�����������(��
������� �����-�
���&��-�
������3'
x�����������������(�� 

(3) 
���&���� B ���
� ��
�
����
 �

���+0'	��� 	�
���������  A 
�����-�
���&���� B 
����"���

���&���� A x�� 

�
��(���w��!����-�
����� 
����
-  

(1) 	�� �
���&���� B 	���x�����#�

 2 � , � � � �� � � �
-  � � � �
��'�������
���&���� A ��-�3'
���� 

(2) 
���&��-�
�����������(��
������� �����-�
���&��-�
������
3'x�����������������(�� 

(3) 
���&���� B ���
� ��
�
����
 �

���+0'	���	�
��������� A 
�����-�
���&���� B 
����"���

���&���� A x�� 
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�	�	���� 4  	�01&�����'	���!$�������	��������%�
��&	�� ����������'	(�� � (����3�� McNeill and 
    Krajcik, 2008C: 116) (���) 

 
"��(����"� 

��2
������ 

1 2 3 

�	�8��
���'�  

#(�	(�)��x��	(��'
� 	��� ,��
���	�.�
���&�
 ���������� (���x��
�
���#(�	(�)�� 

�����"*�(���w��y-$��
�!��-� (���
�����"*�!���
��,���&�'(�������
������	(�� �x��
����0& 	���������
���
���&������ ��  

��� � �"* � �� �+0'�� � x����
!���
��,���&���
����0& !�� 
������3'���	(�� ���'	�� �������	���
x����� #�
2�,�������#(��  
��3'	�.�
�	(�)�
 �$�#(���'����
	(�� ����� 

 

 

3. �	�5���&���1�����&	
	���( 

 

  ���%*�+�	�
 ���������������	��������%�
��& �
��'	����
 �$�	
�� 3 ��'	��� x����� (1) 
!���
$�!�/�������������#����	�
�����
�������%�
��& (2) !���(����������������	���
�����%�
��& ��' (3) ��'����&�������������������	�
�����
�������%�
��& ����'��'	����

����'	�
�� ����
- 

 

     3.1 ��	���	�
�!"��	�5���&��8��	����&��	��"����&	
	���( 

 

 ���%*�+������%�
��&#��)������33)������!������������w����� �Positivist View� !����� 
�
�)������������%�
��&!�����
��	����'�������� ���	���������������������������'������
���������������%�
��& �$�#(������%�
��&!��!���
$�	��3�
 	���3�����!��,� 	�.�	(�)#(������'�)��&
!��������������%�
��&	����*-������3$���� ��'���	�.����3$��������
������	�
���
 3'x����������'������

����!��������������%�
��& �$�#(���'������
����!���(�����'��'������
����!������"���������
x�#����
�������%�
��& (Millar and Osborne, 1998 ����"*�#� Driver et al., 2000: 289-290)  
����	(�)�
-  ������%*�+������%�
��&3*�,�����	��
 ���)����#(�� ���	�����������%�
��&	�.�
��'���������
��!�������
����!������ (Social Process of Knowledge Construction) ��'
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�����%�
��&!����'������
����!���������
��!��
 �
����������	�.���3����
$�!�/	,� ��$�	
��!������
��

����0' ���	�����%�'��� Millar and Driver (1998 ����"*�#� Driver et al., 2000: 290) �
 �������� 
���'������
����!��������������%�
��&	�.���'���������
��!� ��'��3����(�����������%�
��&
!������������� �0'�
  Osborne et al. (2004 ����"*�#� McNeill, 2009: 234) �������� ������%�
��&x��#��
���
$���3(���3�3$����	��33��� ���	�.����
�������������� ,�3��0���'�������!$������������������0&
������ 	���	�
����� Kuhn (1993 ����"*�#� Zohar and Nemet, 2002: 39)��������� ������%�
��&!��
��3�������
��!�����
����������	�.�(��#3
$�!�/ ���%*�+������%�
��&!��	���#�	�� ���
-	,� �
��	
������

!�����x��3$����	,
���!�!��������'���	��33���	�����-� �����-����3�����	�
�����
�������%�
��&�
 #�����
�������3*�	�.����	�������
#(����	�
��	���"*�����������	���	�
�����
��!������%�
��&� 

 

 ���3���
- ����
�
�(�* ��)����	�
 ����������������
 
'����!���
$�!�/��������������
 �
������
	�
�����
�������%�
��& !�� ����������
����"�$�x�
��	���(���������%*�+������%�
��& 	�� ��3��
	���(���������%*�+������%�
��&	���!�����������������%�
��& (Scientific Literacy) �����-� ���
���
�
 3'����
��	
���	���(�����������3$�	�.���������#(����	�
��	���#3���
���
����!������ �����������'���
��'	���!�����������������%�
��& y* ����
�����-�!�����#������������ (Driver et al., 2000; Duschl and 
Osborne, 2002 ����"*�#� Sampson and Clark, 2009A: 450) ���3���
- Osborne et al. (2004 ����"*�
#� Sampson and Clark, 2009A: 451) ��'�$�������
�����������
-�
��'
����2�,#����
��	
������	�
�����
	,��'x��,�������	�
���
 
'����"*�!��������'!���	���#3#������%�& 	�� ��3���������������������

'����������������
����	������
!������"������(���x�� �0'�
  Berland and Reiser (2009: 27)  
#(�!���	(����� ����	�
����������%�
��&�
 	���!�����������������%�
��&��'���
��
��	��������%�
��&
!��#(�!���
$�!�/#� 2 ��'	��� !�� (1) ���	�
��!��#����������'�����%�&��������%�
��&#����
����
������(���!$�������	�
 �������������0&�
 %*�+� (2) ���	�
��!��x����������'�)��#(��$�	
����'
����������!���!�� ��'"��(�����%*�+������%�
��&��������
 #(���'�)��#(����	�
���

�������#����
���������������%�
��& 3$�	�.�����	���#3	�
 �����!$������� ���"*���'������
����!$�������� 

��!������� Ford and Forman  (2006 ����"*�#� Berland and Reiser, 2009: 27) ��������� ����
	�
�����#�
��!������-���������%�
��&��'���	�
��!����'������
���� ��
����'������)�!���	���#3
��������������	�
 ��������
����
 �
�
 
)�#������������������0&�
 %*�+� (��������x�����!$�������	���
�����%�
��&,�����*-��������������� 
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  ���
�)� ���
����!��������������%�
��&	,� �#(�	���!���	���#3#���������0&�
 %*�+�"��	�.�
(��#3
$�!�/������
��
����������%�
��&��'	�.����,����!�����������������%�
��& ���	�.�
	���(���
$�!�/������%*�+������%�
��&#���33)��� �$�#(��)����������,�������	�
��	��
 ������x�
���	������
��
�� ���
$���3���3
�� 	,� �#(��
��-�!��������'	���#3��'������
����!������ ���
���
(�* ��
 ������%*�+������%�
��&���������	�.�������
$�!�/#����	���"*�	���(�����������!������������ 
	,��'!��������'��'������
����!��������������%�
��&x����3������������#�
��!�	,� �#(�x��
!$���������������0&�
 �
�
 
)� 	�.��
 ����������
 
)� �����-����#(�!���
�#3�������������3*�	
����
���#(�!���
�#3���
� ��
 	�.�(��#3��������%�
��& ��'�����'�)��#(����	�
��x��
��������������3*�	�.����
#(�����
#����
����!���(�����-��'����)!!���'
��!� ��'���	�.����#(����)��&
$�(��������'	���
��'�����3��0&(���w����������%�
��&	m,�'	�� �� �����'�$�	����
-3*�	�.��������,����!���	���#3#�

��',���������'�)��#(����	�
��x���������	���	�
�����
��!������%�
��&�
 �
������������'
����!���������
#��(���w����'	(�)�� (McNeill, 2009: 235) 

 

     3.2 ��	���	&!"��	�5���&���1�����&	
	���( 

 

������������'�����3��x��#(�!���(������!$���� ����������� (Argumentation)� ��' ����������� 
(Argument)� 	,� �#(��������	���#3��'x��#(�	���!���
��
�#����#��!$�%�,�&��-�
�� �����-������3��3*��$�	
��
!���(��������-�
��!$� ��'�$�	
��!���(������!$���� �����������	��������%�
��& (Scientific 
Argumentation)� ����
- 

 

 3.2.1 ��	���	&!"��	�5���&��  

 ������������'������%*�+�x��#(�!���(����������������x��������x��
- 

Van Emeren (1995: 154) �������� ������������� ���������� (���"*� ������
������!���

�
�� !���!��	(���
 ������� ���")��'
�!& (�������������
���� y* ��
���
������'���#(�	(�)��(���
!��!��� 	,� �����#(�	������������x���/(��
 �
!���	(�������������   

Kuhn and Udell (2003: 1245) �������� ����������� (���"*� ��'������
�����'(�����)!!� 
y* ��)!!�
������(�����������$������������������������
 ����������!���!��� 
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Van Emeren and Grootendorst (2004: 1) �������� ����������� !����3�����
 	�.�!$�,�� 	(�)��
��'	�.���3�������
��!� �
 �
3)��)��(���	,� �3��#3���������3��0&	(�)��#�3)�����
 	�.��
 ���������
��)�� y* ��
��3)������-��������������(������	
����	
��� 

Jimenez-Aleixandre and Erduran (2007: 3) ���������������#� 2 �)���� !�� (1) ����������
	�.����������!���������#��	(�)�� �v+�
��'(���w��	�����'3��+& 3���)��������
-(���"*����
����
!���(����������'�)!!��
 	����*-�#�!���!�� ���	�
��(������,��!)����#��(���w����'	(�)��#����
��'	�����'���
���������������
 ���������� (2) ����������!�����
����!���(������
��!� ������	"
��
(������"�	"
���'(�����)!!� 	�.���3�������
��!��
 �)!!�,������������������ ��������,��(���	�
��
���������	m,�'	�� ��  

Kolstø and Ratcliffe (2007: 118) �������� �����������!�����#(�	(�)�����x��	�.�������  
�
 2 ���!����������������)!!���'�������������
��!� !���(���#��������)!!�	�
 ���������

$������(����'
"�����0&�
 �
���
�����)�����
 	�.�3)���������	�� 
���!���(���#�������

��!�����"*������������'(�����)!!�� 

Bricker & Bell (2008: 474) �������� ����������� (���"*� ����2�����(�����������
 (������"*�
���!��(�!���(��� �$�!���	���#3��'���#(�	(�)��� 

Sampson and Clark (2009A: 456) �������� ����������� (���"*� ��'������#����
����
!$������� 
����������������'��3��0&	��-�(���'�����������'������
��
��� 

3��!���(����������������������� 
�)�������������� (���"*� ��3�������
��!��
 �
��"*�
��'������
����!$��������
 ��'�������	(�)�� �v+�
��'(���w��	�����'3��+& 	,� ���3��0& ��'	��� 
�
��!���	(������(������	
� �����-�������������� ��������,�� ���	�
�����������	m,�'	�� �� 

 

3.2.2 ��	���	&!"�!�"5���&�� 

������������'������%*�+�x��#(�!���(����������������x��������x��
- 

 Willard (1989: 1) �������� ����������� !�� ���������
��,���&y* ��)!!�
��!�(����������
���+�
� ��
 �
!��� ��	!��'(& 3)�����
 x�����������  

Blackburn (1994: 23) ������������������	�
����#� The Oxford Dictionary of Philosophy y* �
�������� �����������	�.�����'���	�.������� (Formal Logic) 	,� �������� 	,� �
�������,�3��0� ��'
������	,� �
���
�)����
�)� �������������	�.���)��������	
���
 ����	(�)�� (���w�� ������������
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���������'���
�)� ������������3	�.�	(�)�����������#���0
�
 ���
�)���3���������(���w��(�����3
	�.����#(������%�&�������
�� �� 

Means and Voss (1996: 141) �������!$��������� Angell (1964) y* ��������� ����������� 
(���"*� ���
�)��
 
���
�)�����	(�)������������
 
)�(�* �	(�)��� 

3��!���(����������������������� 
�)�������������� (���"*� ���!����
 �
��"*����
�)�(���
���	
���
 �
��������������������	(�)����'(���w��	�����'3��+& 	,� �	�.�����
��������	(������(���
!��!��� 

 

  3.2.3 ��	���	&!"��	�5���&���1�����&	
	���(  

������������'������%*�+�x��#(�!���(����������������	��������%�
��&x��������x��
- 

  Kuhn (1993: 323) �������� �����������	��������%�
��& (���"*� ��'�������$�	
�� 
���
�)� 
��'	�����'������)������������� y* �	����*-�2��#���)����'2��#���'	�
�����
�
 
'����!)0!�����
��!�
�����%�
��&� 

Okada and Shum (2008: 291) �������!$��������� Suppe (1998) y* ��������� �����������	���
�����%�
��& (���"*� ��'������	�� �����(���w����'�v+�
 	,� �
���
�)�(������	
������������� 
������ (���!$�,����0&�
 #����������������0&� 

Stark et al. (2009: 52) #(����������������	��������%�
��&x����� �����������	��������%�
��& !��
���#������'���#��(���w��
���
�)� 	,� �	�
�������������� (���(���"*���'������
�������	
��3��
���	��33���(���������� 

Sampson and Gerbino (2010: 427) �������!$��������� Norris et al. (2007) y* ��������� ����
�������	��������%�
��& (���"*� ��'�������
 �
��"*�!���,�����#����
������'���3
��!���
"�����������������������,�-�w��������#(�	(�)���  

Berland and Reiser (2011: 192) �������� �����������	��������%�
��& (���"*� �������������

��!��
 �
��"*���'�������
 
�����#�
��!�
����!���	���#3�����������0& ���#�����%*�+� 
��'	����� ��,��+&��3��0&��'������)�������������� 

3��!���(����������������	��������%�
��&�
 �$�	
��������� 
�)��������������	���
�����%�
��& (���"*� ��'������
��!������%�
��&�
 �
��"*����
���� �$�	
�� ��'	��� ���3
��
��'������)����������������#�����	��33��� �� �v+�
��'(���w�� 
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     3.3 ���5&1�(!"��	�5���&���4"�	����&��	��"����&	
	���( 

 

������%*�+������%�
��&(�������x��#(��)�������������������	�.��������������	�.��������

��!������%�
��& ��'	�.�
� ��
 
�!��������� �����$���#��#����3�����	�
�����
�������%�
��& ���
�����"*���'����&�������������x��������x��
- 

 Newton et al. (1999 ����"*�#� Dawson and Venville, 2010: 134) �����"*���'����&������#��
����������#����3�����	�
�����
�������%�
��& ����
-  
 (1) ����������	�.���'������,������'���3
��!���"������#�!��������������%�
��& 
�����-� (�����	�
��x���������	��������%�
��&3*�������	�.����	�� ��������$�!���	���#3	�01&��'���
�2�����	��������%�
��& ��'�$�#(�	���#3���
���
����!��������������%�
��&���� 
 (2) ��3�����������������	��������%�
��&�
 #(�����
����
 �

�������x���2�������-� 3'�$�#(�
���	�
��x�����	��
 ��!���	���#3#������%�&��������%�
��& 3*����	�.����,����!���
����"#����
	�
����������%�
��& 	,��'���,��(������	�
��	�.���������������%�& 
��	
������!�����
��#3 �$�#(�	���
!���	���#3#������%�&��������%�
��&����*-� 
 (3) ���+'����������3'
��	
���#(����	�
���
!���
����"#����#(� 	(�)�� !��������

��3��0/�0 	���#3��'�$�	
������������#�	�������'��'�
!���	�� ����������� �
���-����	�
�����
����������
��	
�������

�������#�
��!����	�.�
� ��
 !��(���#�
��!���'�����x�� 
 
 Jimnez-Aleixandre and Erduran (2007: 5) x��%*�+�	��
����'�����3������� ����
�)�
��'����&�������������	��������%�
��&#�(���	�
�������%�
��& ����
- 
 (1) ����������
��	
������	���"*���'�����������//���'	���!������ � y* �	�.����+0'
$�!�/
�������
 �
!���	�
 ����/ ��'����&����
-��3���)���������//���'���,�3��0����(���	�
����-�	
����

��!�������	�
��  
 (2) ����������
��	
���,����������
���"�'���
� �
����'���!��������
��3��0/�0 
��'����&����
-��3���)��������v+�
���
� �
����'�)��������
��!���'�������� 
 (3) ����������
��	
���!�����������������%�
��&��'	�.���'�������
 
��	
������,����'���
	�
��	��������%�
��& ��'����&����
-��3���)�����������%*�+����2�+���'
��!� 
 (4) ����������
��	
���#(����	�
��x����������������������������������%�
��&��',����	�01&
#������'	���!������ ��'����&����
-��3���)�����������%*�+������%�
��&���	m,�'�����v+�

!������ 
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 (5) ����������
��	
���,�������������#(�	(�)�� ���	m,�'���#(�	(�)������v+�
(���3)�����
 
���������� ��'����&����
-��3���)������������/������%�
��& 
 
  ���3���
- Jimnez-Aleixandre and Erduran (2007: 11) x��
�)���'����&����������������
	���(���������%*�+������%�
��& y* ��������� ����%*�+������%�
��&�
	���(���
$�!�/ 2 ��'��� !�� 
(1) �����%�
��&
$�(�������� (Science for All) ��' (2) �����%�
��&
$�(�����������%�
��&�
 !��(��� 
(Science for Prospective Scientist) ����������
����"	���"*�	���(���"*�
����'���x�� 	,��'	�.����
,������'�����������//���-�
�� 
����"	���"*������������������������������%�
��&��'
����
!���	���#3#��v+�
!������� 
 

4. �3�����	����&��	��"��-��"� 

 

  ���%*�+�	�
 ��������	�
�����������	�
�����
��
��
�� �
��'	����
 �$�	
�� 3 ��'	��� 
x����� (1) �v+�
��'���!��,�-�w�� (2) ��������3����	�
����� 5E ��' (3) ���������	�
�����
�� 

��
�����������������
������� ����'��'	����
����'	�
������
- 

 

     4.1 �@;o�� ������2�-.�)	� 

 

�v+�
��'���!��,�-�w���
 �$�	
�����x��
- !�� �v+�

��!���� (Constructivism) ��'���!��
�y	�
��!��
��������
�& (Social Constructivist Approach) y* ��v+�
��'���!����������	�.�,�-�w��#�
���,�������������	�
�����
��
��
���
 #��#������3��!��-��
- �����-� �����3��3*��$�	
��
��'
$�!�/ ����
- 

 

4.1.1 �@;o�������&�  

 

�v+�

��!�����
!���	�� �(���
����w��
$�!�/ !�� �)!!�
����"
����!������x��3��,�-�w��
���!������	��� (Brandon and All, 2010: 90) ���	�
�����	�.���'�������
 	����*-�2��#�������	�
�� ���
���	�
��	�.����
����!������3��!���
��,���&�'(����
� ��
 ,�	(�����!������(�����'
����0&	��� �0'�
 

��!�	�.�
� ��
 ��'�)��#(����	�
��	���!�����'��������� 
�������
��,���&��'�$�(�����	�����

� ��������#����	�
����� ����v+�

��!����	�����'������	�
������
 	�
 ���������
����//� x��	���
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,v���������	�
����� ���
��!����	�� ����
��������)+�&x��#��
� ��
 ����	���� �����-� !��x��
����"#(�(���
���3)��������#�
���������	�
��x�������� ������������	�
����� !�� ���	�
��	�.����	�
����������
��'��������� ���	�
��	�����#�(���	�
������
!��������'��'
����0&	��� y* �	�.�
� �
$�!�/�
 #��#����
�
!�����'
����!���(���	,� �	�� ��������	�� ���
 �$����3'	�
�� (Llewellyn, 2005: 28)  

 

�v+�

��!����	�.��v+�
���
����//� (Theory of Cognition) �
���w��3������/� 
��!�
����� 3���������'���%*�+� (Hoover, 1996 ����"*�#� Brandon and All, 2010: 90) ������w��
$�!�/
������,�����v+�
#�
����
 	�
 ������������	�
�����  !�� �v+�
,����������
����//���� 
	,
�	3�&�
 ���������	�
���������)!!�����'!�,������
 3'�$�!���	���#3	�
 �����	(�)���0&��'
��������0&�
 ��,�	(�� ��
����	�.��!��
���������//� (Cognitive Structure) (���	�
����� 
�Schema� �!��
���������//��
-��'�������!���(��� (���!���	���#3	�
 �������'
����0&��-� 
���	�
��
����!���(������#��	!�� ����������//� (Cognitive Apparatus) ����� !���(���
	�
 �����
� �#�
� �(�* �x��
����""������3��!��x�
�����	�
��x�� ���3'"��
�����*-�#�
���������	�
�� 3��
!���
��,���&�'(������'
��
����
������	�
��������2����� �!��
���������//��
-	�.�����3��
!���,��������!���!�� (Mental Effort) (�����#��!������	���������$����	(�)���0&x��"������  
3'�$�#(��!��
���������//�����)!!�!�	�����'�� �!������ ��*-� ���(�����!��!'	�x��"������ 
���	�
��3'
�
�� !������#3 (����
 	,
�	3�&��������	���2��'x��
��)� (Disequilibrium) 	�� �	���!���
��������*-� ���	�
���
���	����  3 ��� !�� (1) �*�������!���!��	���#��!��
���������//������ 
���	
�������3����'
��
����
(���(�	(�)���
 (������������3����'
��
����
���x� (2) ����!���!��
#��!��
���������//� ������,������
 3'	�� �����!���!��(�����'
����0&	������!���!��(���
��'
����0&#(�� #����+0'���������
-3'�$�#(����	�
������
!���(����*-� ��' (3) x��
�#3�
 3'�$�!���
	���#3 ���2��'�
 x��
��)�	����*-�3�����	�� ������'(�������2�����������2��#�������	�
������
��'
��
����
 ��x������'
�� 
�
������ �
�	!�
 ������������	���
���!��
���������//�	�
����� 
���'���������y*� (Assimilation)�  	�� �	���2��'�
 x��
��)��*-� 3'
����#(�	����������	��
 ���!��
����
�����//������'�������
 	�
����� ���'����������#(�	(��' (Accommodation)� y* �3'����#(����
	�
������
!���(��������	�� (%%��� ����'
�������& ��%�� ����0
 ��',��,���& 	��'!)��&, 2544: 32-33) 

 

#���33)��� �v+�

��!����x��#��	�.�,�-�w��������3�����	�
������������������� �����-�  
������%*�+���'���3����������
����//� 3*�x���$�	
��(������
$�!�/(������+0'
$�!�/�
 ����
-"*����
	�
�������'���	�
�����
�����#���v+�
�������� y* ��$�	
������$��������
- 
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%%��� ����'
�������& ��%�� ����0
 ��',��,���& 	��'!)��& (2544: 33) x��
�)����+0'
$�!�/
������	�
���������v+�

��!���� 4 ��'��� ����
- 

(1) ���	�
�����	�.� �Active Process� �
 	����*-�	m,�'����)!!� 

  (2) ��'������
����!������	����*-�x������)!!�#���������
 x�������#(���������������(���!�������
 
�
��������3���(�������� 	��� 
��!� 
� �������� �����-���'
����0&	�����	�.�	�01&����������
��#3 

  (3) !��������'!���	�� �����)!!�3'���������� �*-��������
� �������� �������	�
�� ��'	,0
 
��'
� ��
 �)!!�x��,�	(�� ��������-�(���	�.�,�-�w��#�������
��#3��'
�������!��#(�� 

  (4) !���	���#3�
!����������3��!���	�� � ��'!���	�� �	�.���������������
�������!��
(������	�
����� 

 

 Jia (2010: 197-198) x��
�)�(������
$�!�/����v+�

��!�����
 	�
 ������������	�
�����x������
- 

  (1) !������ !�� !$���������'
����w�� x��#��!$����
)��������!$�"�� !������x��
����"
�)�
	�.���������������
 "�������
 
)� ���3���
- !������x��x������#����������2�+�(����
���������3$�	,�' 
���2�+���'
�/���+0&����� 	�.�
� ��
 
���
�)�!������ �����-� �)!!�3*���3�
!���	���#3���	�� ��	�
����� 
x�������� ���!���	���#3��������	���3��,�-�w��!��������'��'
����0&�
 �����������������'�)!!�  

  (2) ���	�
����� !�� ��'�������
 	����*-�#��'����)!!� 
�����*-�	�.��!��
���������//� ���
	�� ����3������������������
����!���(����������
���
��,���&�'(����!������	�������������
 x����� (���
�����x����� 
� �	���2������
 ��'�)����'
����
	,
�������	�
�� x��x���
!���(���������	�
����� (��������
	�
������
 ���3���!�� ���
����!����������,�-�w�����!��������'��'
����0&	����
 	�� ��������
� �	���
2����� 

 (3) �v+�

��!�����
!���	�� �������	�
��	�����#�(���	�
������
!��������'��'
����0&	��� 
������	�
��	�����	�
��	,� �
����!$���������'
����w�����	�� ���
 	�
�������%��!��������'
��'
����0&�
 �
����	��� �����-� ���
��3*�!��	�.���'�������
 �*�	��!��������'��'
����0&	������
���	�
�������	,� �#��#����	�� ��������!��������'��'
����0&#(�� 

  (4) �v+�

��!����x��	��������������!��	��
 ������3�����	�.������	�� ���'���
� �
�� ��	�.�
�������#(����	�
��
����!������ 	�.������'�$���'	�.��
 ��*�+�#(�������	�
�� y* ���������������
-	�.����
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	��
 ���������!������*�!��	�.�%���&������
�����!������*����	�
��	�.�%���&���� 2��#������$���� 
�������!�������'�'	��������'������3�����	�
����� 

 

Taber (2006 ����"*�#� Sjøberg, 2007: 3) 
�)����+0'
$�!�/����v+�

��!����x�� 7 ��'��� 
����
- 

(1)  ���	�
��	�.����
����!�������������'��������� ���	�
�����	���3������������������	�
��	�� 
x��x��	���3���$�(��(���"������3������� � 

(2) !������3'"��
�����*-�������	�
���
 ����#�
"�����0&�(�����	�
����� (Learning Situation) 

(3) ���	�
���
!������ !���!��	�.������	�� ��'!������ !���!�������	����-�"��#��	�.�
	!�� �����
$�!�/#����%*�+���������0&����� 

 (4) !������(���!���!������)!!���3	��
 ������x����� 

 (5) !����������2��#�
��� ����
���+0'	�.��!��
���������//� 

 (6) (����������
 3'	��
 ������!������(���!���!��������	�
�� 3$�	�.������*�	��!������(���
!���!��	���������	�
������� 

 (7) ������!������3'	�.�������	�
������'!� ������	�
��
����"
����!������x����������

���
��,���&������2����� 
��!� ����������'���#��2�+� 

 

Hendry (1996 ����"*�#� Mclnerney and Mclnerney, 2002: 5-6) x��
�)����+0'
$�!�/���
�v+�

��!����x�� 7 ��'��� ����
- 

(1) !���������������#�
�������)!!� !������x��x����������'���(�������#�(���
�� 

(2) ���
����!���(���(����
!���
� ������ �*-��������!�������
 �
�����������'�)!!� �����-�!���
	���#3#�
� �	�
�����3'����������#�����'�)!!� 

(3) !������
�����*-�2��#�����)!!� y* �	�� �����!������	���������2����� ���	�
��x��
����" 
y*�y��!�������
 ����� �"������x�� ���	�.����
����!������x������������	�� 

(4) !������x��!��
  
����"	��
 ������x�� ���x���
!$�����
 "��(������	,
����'���	�
�� 
	,
�����!��������-�	(��'
�(���	�.���'����&���(������� �����-�!��������-�(���
����"
����#(����'
	��
 ������x�� 
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(5) ���
����!������	�.������3��,�����������
�2�,��'��'
����0&�������'�)!!� 

(6) !������
�����*-�x�����������������'���������� 

(7) ���
����!������������%��,�����'�'�'	��� ����
 �)!!�
���#(/�����������3��#3 ���

���
�)���'
2�,��������
 ������������	�
�����  

 

���
�)� �v+�

��!����	�.��v+�
���
����//��
 �
���w��3������/� 3������� 
��!������
��'���%*�+� ���	m,�'������� ��v+�
,����������
����//����	,
�	3�& y* ����������	�
��������
�)!!�3'	�
�������������$�
� ��
 ,�	(����
����	�.��!��
���������//� ���#�����
���	�� ������'(����
���2�����������2��#������	�� ������'
��
����
��'������������	���
���!��
���������//�  
y* �	�
����� ���'���������y*��  �$�#(�	���2��'�
 x��
��)��*-� 	,��'	���!�����������'(����
��'
����0&	��������'
����0&#(���
 x����� 3*�
����#(�	����������	��
 ���!��
���������//����
��'�������
 	�
����� ���'����������#(�	(��'� y* �3'����#(�	������	�
������
 �
!���(��������	�� 
�����-�,�-�w��!���	�� �(���
����w��
$�!�/	�
 ��������	�
���������v+�
�
- !�� �)!!�
����"
����
!������x��3��!���
��,���&�'(���������� (�����'
����0&#(���
 ������'
��
����
���!��������'
��'
����0&	��� ���	�
�����	�.���'�������
 	����*-�2��#�
��� �0'�
 
��!�	�.�
� ��
 ��'�)��#(����	�
��
	���!�����'��������� 
�������
��,���&��'�$�(�����	��#����	�
�����  

 


$�(���(������
$�!�/(������+0'
$�!�/�
 ����
-"*����	�
�������'���	�
�����
�����#���v+�

�������� 
�)�x������
- 

(1) ���	�
��	�.����
����!������x��������	�� x��
����"
����!������x������������3�����"������
�������� � 

(2) ���
����!�����������3��,�����������
�2�, !��������'��'
�������0&	����������'
�)!!� ���#��!������(�����'
����0&	���	�� ��������������(�����'
����0&#(���
 x����� 

  (3) !��������'!���	�� �����)!!�3'���������� �*-��������
� �������� �������	�
�� ��'	,0
 
��'
� ��
 �)!!�x��,�	(�� �����-�!���	���#3#�
� �	�
�������33'����������#�����'�)!!� 

(4) ��'������	�
�����	����*-�#��'����)!!� 	����*-�������������� �����������������'��������� 
��'������%���'�'	��� 
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�v+�

��!����	�.��v+�
���	�
������
 x���
����������(������
���
�������	m,�'	3�'3� ����$�
�v+�

��!��������'�)��&	,� �#��3�����	�
�����
��3*��
���3����������	�
�������'������%*�+�  
x���$�	
�����!��x������������ ����
  Mclnerney and Mclnerney (2002: 4) 
�)���� ��v+�

��!����
����	�.� 3 ���!�� !�� (1) ���!�����!��!��
��������
�& (Radical Constructivist) (������!��	,�y��
���!��
�������
�& (Personal Constructivist) !�� ���!���
 	���������
����!������	����*-�#��'�����3	3� 
(2) ���!���y	�
��!��
��������
�& (Social Constructivist) 	���������
����!����������)!!�	����*-�3��
��������
��!� �������� ���
� �
����'����
���
��,���&�������� � ��' (3) ���!��!��
��������
�&���
�����'���������������
�� (Information Processing Constructivist) y* �	���������
����!�������
 	���
3�����
��,���&�'(����
� ��������2��������!�����-�#3����)!!�#����
����!������� 

 

3�����!������v+�

��!����������� �����3�����$�	
��
��'
$�!�/��'����'	�
��	�
 �����
���!���y	�
��!��
��������
�& 	�� ��3��	�.����!���
 #��	�.�,�-�w��#����,�������������	�
�����

��
��
��������������
�����������
 �����3��#�������3��!��-��
- ����
����'	�
��������!���������� ����
- 

 

4.1.2 �����25p�1�& �"����
�������( 

 

%%��� ����'
�������& ��%�� ����0
 ��',��,���& 	��'!)��& (2544: 33) �����
�)���� ����!��
�y	�
��!��
��������
�&�
���w����3������/�
��!�����
 	�� �������	�
�����	�.���'�������
 	����*-�
2��#�������	�
�� ���	�
��	�.����
����!������3��!���
��,���&�'(����
� ��
 ,�	(�����!�������
 �
����	��� 
	���	�
����� Crowl et al. (1997: 69) �
 �������� ����!���y	�
��!��
��������
�&���!��
,�-�w��!���	�� �
�
 ���!������!��
� ��
 ���	�
��
�����*-�x��	�� ���	����*-�3����������
��!� �������� ���
� �
����'����

���
��,���&�������� �� �0'�
  Kozulin and Presseisen (1995 ����"*�#� Mclnerney and Mclnerney, 
2002: 45) �
 �����
�)���� �x���
�
-x��%*�+���3��	�
 �����,����������	����&��//�#�
���	�
����� 
	,
�	3�&����
!���!��	(������������ ���x���
�
-#(�!���	(����� ����	�
�����x��#����'�������
 ���	�
 ��
���	����v+�
���	,
�	3�&���	�.���'�������
 	�
 ��������������������
��!�� 

 

������!���
- ��)+�&x����������,�3��
� ����������-�������	��� y* ����3��
� �����������
������������ ������

� �����������
��!�y* ���!�����������
 ����'
��!�
�����*-� �����-�
"�������
��!�
����� 	�� ���-����
"����!���!���3'�
�����,����,����������	����&��//��������'�)!!� (��%��  
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����0
, 2551: 91) ��'����$�!���	���#3,������������)+�&3'����	���#3���������
 	���x��������
����	�
-���� 	,��'��-�������	��� ��)+�&3'x����������,�3��
� ���������
 	�.�����������)+�& !�� 
���������� y* �������������'��������3'��������
-���������,����������	��� 	�.�������	���!��3'
	�
������'x����� !���
!���
����"���#����� (
)���!& �!����'���, 2544: 61) 

 

���3���
- Mclnerney and Mclnerney (2002: 45) x������!���#���'	��������,����
���������
 �
������	��
 ������������������	��� ����
 	���3'	�������������������
 �
���	�������  
�
!���
�#3��'�
!���3$����������'���(�* ���'3'�
���	��
 �����������������
��!���'���%*�+� 
���	m,�'���#����x������������ x����� 	!�� ����� (Tools) ��'	!�� ��(��� (Sign) �!��
�������

��!� (Social Structure) ��'�'��2�+� (Language System) 	,� �
����������	m,�'�����//�
��)+�& ��x�������������
 x���
�
-�����"*���-��
!���(�����'�����#����,�������	�
����� ����
- 

 (1) ���-�"��-" (Tools) � ����-�"���	& (Sign) 	!�� ������
��"*������������������ 	��� 
�'��
�/���+0&����� 	�.���� �
�����
$�!�/������	�
����� 2 ��'��� x����� (1) 	!�� �������-�3'�$�x�
��
���
����
�����(��������'�$� (2) 	!�� ������
�������	�.�
� �
���
�)������//� y* �3'�$�#(�!������
�������x�
�����	���
 	�
 ������ (Mclnerney and Mclnerney, 2002: 45) 
���	!�� ��(���	�.�
� ��
 #��
������")
� �����
 	�.��������(���������� �������	�.� 3 ���� !�� (1) Indexical Sign (���"*� 
	!�� ��(����
 ���!���
��,���&���
�	(�)��'�� 	��� !���x�	�.�	!�� ��(������x� (2) Iconic Sign 
(���"*� 	!�� ��(����
 	�.�2�,���!���(���
� ������ 	��� 	!�� ��(���(���3�� (3) Symbolic Sign 
(���"*� 	!�� ��(����
 	�.�
�/���+0&���
� ��
 	�.�������� ����#����!�� �����/(� 	��� 2�+� ���#��

�/���+0&���!0��%�
��& (
)���!& �!����'���, 2544: 64) 

  (2) 5������	��	��
��� (Social Structure) � ������	;	 (Language System) ���
�!��
�������
��!��
��"*���)�����!���!��� 
��!� ���	���� %�
����'��!&�� �0'�
 �'��2�+�	�.�
�'��
�/���+0&���%���'��'����
 Mclnerney and Mclnerney (2002: 45) �������� �	�����-�"��
������������������� �$�#(�	���	���������������,���������//�x�������� �����-����	�
�������
3������
 �)!!���������3�����
 x����������������� � ���,���������//�x��x���*-���������!��
�������
��//� 	,��'	��	�.�
���(�* ����
��!���'
��!��
������	��
 ��	�
������ �0'�
  Crowl et al. (1997: 
69) �������� �	���3'	�� �	�
�����	�
 ����������'#��2�+�#����
���������%�&	�
 �������� ��	�01&��'
!)0!������������� 

  ���!���y	�
��!��
��������
�&�����"*���������'���	����&��//� ��',����������	����&
��//� 
�)�x������
- 
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(1) �	���4���2
�!"��1	��(�#��	  

 x���
�
- (1978 ����"*�#� 
)���!& �!����'���, 2544: 62; Crowl et al., 1997: 70) x�������'���
���	����&��//����	�.� 2 ��-� !��  

   1.1) ��2
��1	��(�#��	!
.���-."���� (Elementary Mental Processes) (���"*� 
	����&��//����w����������������x������	�
����� ��'	�.�	����&��//��
 	����*-��������������'	�.�
	����&��//��
 3$�	�.�	,� ����������� 	��� 	���
����"����� 
����"#��
�������� ����������3������

����
 ���3
��
� �������������� 
����"����	(������	������������� 	��� #����� 	��'	����
-(������
�� �	,� ��
 3'���x�� 	�.����  

    1.2) ��2
��1	��(�#��	!
.��3� (Higher Mental Processes) (���"*� 	����&��//��
 
,�����*-����!)0!����'!������3��
��!���'���������
 	���x����� �����-�����
���
��,���&������#(/��
 #(�
�������	�
-���� ���"��������������#(����#��2�+� ����
 	���3'	�
�����2�+�(���x��������"������
�����������
��!�3'�$�#(�	���	�
�����!���!����������'
�/���+0&����� y* �3'����#(�	���	���#3

� ��������  

   �����x������ 
)���!& �!����'��� (2544: 62) �
����%�'	�
 �������������'���	����&
��//������������ �������x���
�
-3'�����'�����-�,����������	����&��//�	�.�
���'��� ���x��x��
(���!��������-�
���'����
!������������������	������ 	,
���������������#�	���!)02�, x��x��
����������#�	��������0� �0'�
  Crowl et al. (1997: 70) #(�!���	(����� ��'���	����&��//���-�
	��-������
!���3$�	�.����������������'	�.�,�-�w��������,����	����&��//�x�
���'���	����&��//�
��-�
��� 

 

  (2) �
l�	�	��	��1	��(�#��	 

x���
�
- (1978 ����"*�#� ��%�� ����0
, 2551: 92) ��������� ��������	�� ��
������,�������
���	����&��//����	��� ���3'#�������
������w��#�������	,� ������	�������#��'���#� ��������
� �
�
 	����$�x����-�	�.�
� ��
 	���#��'������)#������ �x�
����"�$�x�� �����-���������3*�	�.����������"*�
� �
�
 	����$�x���������� !��	�.��'���,��������
 	�������)x�"*����� �����-������������
 �$��������!�����
��#(�

��!�������,����������	��� 3*�	������	�.��������-$�#(�	�������#�,�������	��� x��x������#(�	���
,�����*-� ���3�������	����)�!��
�'���,����������	����&��//��
 ��	�.�������'�
�'���,��������
 
���
%���2�,3'x�#(�"*�����(����'(�����'����
 	���	�.�����#���33)�������'����
 	����
%���2�,3'
	3��/	����� 	�
����� �Zone of Proximal Development� (��� �Zone of Proximal Growth� y* �����(����
-
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3'�
!�������������#�����'�)!!� ���!���
-
����#(�	������	��
 ���������!��	�
 ��������
�� y* �
	!��
���+0'	�.�	
�����(�������#����	�
����� 	��
 ������x�	�.�����#����+0'�
 	(�����-$���� ������

��3'�����$�(���,�������	
��� 

 

x���
�
- (1978: 86 ����"*�#� Mclnerney and Mclnerney, 2002: 46) x������� Zone of 
Proximal Development ��� ��'�'�'(�����'���,��������
 	�.�����#���33)���y* �	�.�%���2�,�
 	���3��
3����������/(�x��������	�������	�.���
�'����'����
 	����
%���2�,3',����y* �	�.�%���2�,�
 	���
3�������/(�x�����������'�$�������#(/�(��������������������	,� ��� 3��������������� Crowl et al. 
(1997: 71) x��
�)�	�.����2�,x������
- 

 

 

 

 

 

 

 

 

����	���� 3 Zone of Proximal Development (Crowl et al., 1997: 71) 

 

���3���
- x���
�
- (1978: 86 ����"*�#� Crowl et al., 1997: 71) x��������	,� �	���	�
 ����� 
Zone of Proximal Development ��� ��'�'(���������,�����
-�
��"*����	��
 ����������)!!���'

"�����0& ���	������	��
 ������3�����x��	��
 ��x�	�.���x��� �����x������ ����
 	���3'	���"*�
�'����
 	����
%���2�,3',���� (����������� Zone of Proximal Development ���#(/�3$�	�.�����#(�
!�������	(�����'��'�$� y* �x���
�
-#��!$���� �Scaffolded Instruction� (��� �Scaffolding� ����
 ���#(/�
3'	�.�����
 !����'�$�#(����	���������������"*�	���(���(������
 �������#(�	���!�����'3��� ���	���
�� ������
 !���� 	!�� ���
 x� 	�.����
��	
��� 
���
�)���'�
-��'	,� �#(�	���,����������/(�x��#��'����
 
	(�������!�������
 	����
����#���33)���  

 

 

                         

 

 

 

 

 

                                                     Zone of Proximal Development 

�'����
 	����$�x��������	�� 

�'����
 	���
����"�$�x��
�����������	(��� ��'�$� 
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  Gallimore and Trap (1990 ����"*�#� Mclnerney and Mclnerney, 2002: 47) x��
�)�
,����������	����
 �������� Zone of Proximal Development �������	�.� 4 ��-� ����
-  

 !
.���� 1 ��-�����
����������������	(����������� ��
 �
!���
����"#����,���� 	��� ,����� 
!����'	,� �� 

 !
.���� 2 ��-�������,* �,��
 ��������'�
����
������
 	�� �	���3����	�� ���	���3'����	(���
��	�����#�����,��������	�������� ���,��������	��#�
� ��
 3'�$���'	�� ��
!������������������
�
-��'���	�� (Self-Guidance) ���!��!)���	�� (Self-Regulation) ������	�
�����  

 !
.���� 3 ��-�����
������
 �
���,���������������� y* �#���-��
-�������	(���3������� ���'���

� �
��������	���
!���3$�	�.��������� ����
�����#�2��'������,�������#���-��
-3'�
!���
����� � ���0��������
 	���3����	����'�
!���	�.���������� 

 !
.���� 4 ��-�����
��������	����
 	���
�� Zone of Proximal Development �
�!��-� !��	���	�� ��

!���	m� ������'�������!�������	(���3������� � 

 

 ���
�)� ���!���y	�
��!��
��������
�&��-�	�.����!���
 ����������,����������	����&��//�
�����)+�&�
 	���!���
$�!�/���
��!���'�������� 	�� ��3��x���
�
-���y* �������w��������!��
��������	�� ������)+�&	�����,���������������
��!� �����-�,����������	����&��//�3*�x����������,�
3�������
��!���������������
���
��,���&��'�'�����2�+� �����-� ����
 ���	�
��3'
����"
����
!������x����-�	���3��������	��
 ����'
����0&���	�
������'(�����)!!� ��'���
��	
���,����������
	�����-�����!$��*�"*� �Zone of Proximal Development� !���'�'(����'(�����'���,����������	����&
��//��
 	���	�.�����#���33)�������'���,��������
 	����
%���2�,3',���� y* ����
��	
���#(�	���	���
��
�'����
 �
%���2�,#����,������-� ���#(/�3$�	�.�����#(�!�������	(��� ��'�$� 
��	
�����'
���
�)� y* �
	�
����� �Scaffolding� �����-����
��	
������	�
�����������!�����������
- ���3�����	�
�����
��3'����
	���������
 	�.�3���#�
��!� ���	�
�������!&��� ����
���
��,���&���
��!� ���	�
������������ 
����

��!��(�����	�
����� ��'#(�!���
$�!�/���2�+� ���"*����#(�!�������	(�����'��'�$���-�3��!�� 
���#(/���'!����������3����)��	,� �� 
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     4.2 �3������%��	����&��3� 5E 

 

  ���������	�
�����
���
 	������
��
���
���!��,�-�w��3���v+�

��!���� ���#������3��
!��-��
- �����3��x���$���������3����	�
����� 5E (5E Learning Cycle Model) y* �	�.����������	�
�����

��
��
�� ��#�������)��!��!)� �����-� #���������	��
����'�����3���
 	�
 ������#�(�����������
���	�
�����
��
��
��3*��$�	
��
��'
$�!�/�����������3����	�
����� 5E ����
- 

 

 ��������3����	�
����� 5E ,������3����3����	�
�������� Atkin and Karplus (1967) y* �
�$���#��#����%*�+���'������)�(���
��������%�
��& (Science Curriculum Improvement Study: 
SCIS) �����'	�%
(��w�	����� ����$�	
����3����	�
������
 ��'������� 3 ��-���� !�� (1) ��-�
$���3
��'!��(� (Exploration) (2) ��-�
���� (Invention) ��' (3) ��-�!��,� (Discovery) (Bybee, 2006: 
online) �����x������ ��3����	�
������
 �$�	
����-�,�����
��/(�#�����$�x�#�� ���	m,�' 2 ��-�������
�����3����	�
����� ����� Barman and Kotar (1989) x��������-����x��	�.� 3 ��-���� !�� (1) ��-�
$���3
��'!��(� (Exploration) (2) ��-���'�$������%�& (Concept Introduction) ��' (3) ��-���'�)��& 
�����%�& (Concept Application) ��'���3����-� �
���	��
 ��������-�����
  2 �
�!��-� ���	��
 ��	�.�
��-�����
 �� ���� ��-���'�$�!$�
$�!�/ (Term Introduction) ����	(�)���
 ���#���-�����
- !��3'������'�$�
(���������!$�%�,�&
$�!�/#(�������	�
�� 
��������%�&��-����	�
��	�.����
����������	�� (Lawson, 1995: 
134-139) ��'����� Bybee et al. (1990) x���$�	
����������3����	�
����� 5E  	,� �#��3�����%*�+���'
��'3���$�(���
����
������ (Biological Sciences Curriculum Study: BSCS) �����'	�%
(��w�	����� 
��������3����	�
����� 5E 3*���3	�.��
 ���3��#��
��� �(�* ���� �BSCS 5E Instructional Model� ���
	,� �	�����'����	��
 ����-�������	�
�����
��������!�������3����	�
������
 #��#����%*�+���'
������)�(���
��������%�
��& (SCIS) y* �	��
��	�
����-�������	�
�����
��x�����������
  5 
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�	�	���� 5  	��
��	�
����-�������	�
�����
�����#����������� SCIS ��'��������3���� 
   	�
����� 5E (Bybee, 2006: online) 

SCIS MODEL 5E LEARNING CYCLE MODEL 

 1. ��-���'�)��!���
�#3 (Engagement)  

1. ��-�
$���3��'!��(� (Exploration) 2. ��-�
$���3��'!��(� (Exploration)  

2. ��-�
���� (Invention)  3. ��-���������'�����
�)� (Explanation) 

3. ��-�!��,� (Discovery) 4. ��-�����!������ (Elaboration) 

 5. ��-���'	����� (Evaluation) 

 

 ������
  5 
�)���� 	�� �	��
��	�
����-�������	�
�����
���'(������������� SCIS ���������
��3����	�
����� 5E ,�����
 2 ��-�����
 x��,�#���������� SCIS !�� ��-���'�)��!���
�#3��'��-�
��'	����� ��'�
�������	��
 ����-�����
  2 ��' 3 ���	��
 ��3����-�
����	�.���-���������'�����
�)� 
��'	��
 ��3����-�!��,�	�.���-�����!������  

 

 3�����%*�+�	��
����'�����3���
 	�
 ���������3�����	�
�����
��������������3����	�
����� 
5E �����3���$�	
��
��'
$�!�/
�)���-�(�� 3 ��'	��� x����� (1) ��-�������	�
�����
��������������3�
���	�
����� 5E (2) �����!����'���	�
��#����	�
�����
��������������3����	�
����� 5E ����

����'	�
�����x��
- 

 

 4.2.1 !
.��"��	����&��	��"�2��&�3������%��	����&��3� 5E 

  

 ��-�������	�
�����
��������������3����	�
����� 5E ��'������� 5 ��-���� ���
��'
$�!�/
#�����'��-������-� �����3��%*�+�3�������� Bybee (2004: 8; 2006: online) Llewellyn (2005: 47-48) 
��' Ansberry and Morgan (2007: 29-30) 
�)�x������
- 

 

  (1) �	�����'����	���8% (Engagement) !�� ��-�����
 !������
����!���
�#3��'��'�)��
!��������������	(��	,� ��$�x�
������$�(����/(��
 �������%*�+� ��'
����!���	�� ������'(����
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��'
����0&	�
�����	������(������
 3'	�
�� 3�����!������v+�

��!���� ��-�����
-	�.����	�������

#(�!����'�)�����	�
�����������	�
�� ��'	���!������	��� ��'���	��
 ����'
����0&	�
�����������	�
��#�
��'	����
 	�
 ���������(������
 3'	�
�� 

  (2) �	���	��%� �����	 (Exploration) !�� ��-�������������3
����/(� ��-�
����w��3��
��/(��
 �������%*�+� 	,� ��$�x�
�������������'	�����������������'��
��
����w���������

$���3���3
�� �������� ��-�����
-	�.����
��	
���#(����	�
��x��#����'���	��
 ����'
����0&���
	�
�����	,� �,���������%�& ��'��������'���+'�
 	�
 ���������	�� ���
 %*�+�������	�
��	�.���������
�������������	�� 

 (3) �	�"0��	&� � �!�"��'� (Explanation) !�� ��-�����
 ���	�
����	!��'(& 3����'�$���'
� �
!���(����������
 x��3�����
$���3��'!��(�#������������ 	,� ��$���
�����
�)��� ��-�����
-3*�	�.�
���	�������
#(����	�
��x��#��2�+�#����
� �
�� (����
�����+'��',v�������
 �
��"*�!������ !���
	���#3�����	��	�
 �����	�� ���
 x��%*�+� 3����-� !���
(����
 	�� �������'
����0&	�
�����������	�
��x�
��
!������ !���	���#3(��������%�&	��������%�
��&�
 "������ ��'��3�
���#(�����'	�
�� !$�%�,�&	m,�'
��'!���(������!$�%�,�& 	,� �#(����	�
���
�����%�&(���!������ !���	���#3�
 "��������'���	3� 3*��$�
#(����!��-�	�
����-�����
-��� ���-�,���������%�& (Concept Development Stage)� (Llewellyn 2005, 48) 
	,��'�������
 ���	�
��3����'�$���'!��������������%�
��&�
 !��	�� �������-� 3'�����$�#(����	�
��x�� 
���y*���'�����!��
���������//���'	������
����!���(���#(��#(�	����*-����������	�
��	�� 

 (4) �	�!&	&��	��3� (Elaboration) !�� ��-�����
 	�.�����$�!�������
 
�����*-�x���'�)��&	,� �
������(����$�!���	���#3���
"�����0&#(�� �
 �
!���#���	!
�����
"�����0&�
 x��
$���3��'!��(� 
��-�����
-3*�	�.����������#(����	�
��#��!������ !���	���#3 ��'��������'���+'�
 
�����*-���#��#�

"�����0&#(�� y* �
����#(����	�
���
!���	���#3�
 �)���*���'�������	��x��������*-� ��'�����3
���#(�	�����'	�����/(��
 �������%*�+�x�����x� 

  (5) �	���������  (Evaluation) !�� ��-�����
 �
��"*������'	���!��������'!���
����"
������	�
�� ��'	�������
#(�!��x����'	��������	�
��������")��'
�!&�
 �$�(��x�� ���!��
����"#��
�����'	�����-����	�.���������'x��	�.������� �����-���3	�������
#(����	�
��x����'	�����	�� 
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  4.2.2 ���	���3� ��
����&�8��	����&��	��"�2��&�3������%��	����&��3� 5E 

 

  �����!����'���	�
��#����	�
�����
��������������3����	�
����� 5E #�����'��-������-� 
�����3��%*�+�3�������� Llewellyn (2005: 49-50) ��' Ansberry and Morgan (2007: 32-33) y* ��������
��3����%�'��� Bybee (1997) 
�)�x�����������
  6 

 

�	�	���� 6 �����!����'���	�
��#�����'��-���������������3����	�
����� 5E  

!
.��"��	����&��	��"� ���	���3 ���	��
����&� 

1. �	�����'����	���8%  
!�� ��-��$�	���
����	�
�����
� � � � � ' �)� � ! � � � 
 � # 3 
	�� �����!������	������	�� ���
 
3 '%* �+�  	,� ��$ � x�
�� � � �
�$�(����/(��
 �������%*�+� 

(1) ��'�)��!���
�#3��'!���
�����������	(�����
���	�
�� 

(2) ��-���'	���!$�"���
 ��'�)��
#(����	�
��x��!�� 

(3) ���3
��!���!������	���
��'�����%�&�
 !���	!�� �� 

(1) "��!$�"�� 	��� 	,��'	(�)#�
3*�	���	(�)���0&	����
- 
� ��
 
m�����	�
 �����	(�)���0&�
-!��
�'x� 

(2) �
��!���
�#3���(������
 
3'%*�+� 

2. �	���	��%� �����	 

!�� ��-������-�
����w��3��
�� / ( � �
 �� � � � � � %* � + � 
� � � � � �  � � � � � � � � '
����������	,� �	���������
������ 

(1) 
��	
���#(����	�
���$����
�������	�.���)�� 

(2) 
��	����'���������������
������	�
���0'���������� 

(3) y��"��	,� ��$�x�
�����

$���3���3
�� 

(4) #(�	������	�
��x��!��
	�
 ��������
�
�� ����3�
��/(������ 

(5) �$�(����
 #(�!$���*�+����
���	�
�� 

(1) !���������
�' �������2��#�
���	�������3�����
 %*�+� 

(2) 
������'���3
��

����w�� 

(3) ,�����!��(�������
�����/(���'�2�����
������������ � 

(4) ����*������
��	����' 
#(����!��	(�� 

(5) �����
�)� 
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�	�	���� 6 �����!����'���	�
��#�����'��-���������������3����	�
����� 5E (���) 

!
.��"��	����&��	��"� ���	���3 ���	��
����&� 

3. �	�"0��	&� � 
    �!�"��'� 

!� �  ��- � �� 	 ! � � ' (& � � ' 
� �
!���(���������#�������
����� 	,� ��$�x�
�����
�)���  

(1) 
��	
���#(����	�
�������� 
� ����%�&�� ��!$ �,� ����
���	�
��	�� 

(2) #(����	�
���
��(���w�� 
#(�	(�)����'������!���
	���#3#(���'3��� 

(3) #(����	�
��#����'
����0&
	��������	�.�,�-�w��#�
��������������%�& 

(1) ���������
��������/(�(���
!$�����
 	�.�x�x�� 

(2) ���!$��������������� �������

��3��0/�0 

(3) "��!$�"��	�
 �����
� ��
 ����� �
������ 

(4) �� ���',������$�!���
	���#3	�
 �����
� ��
 !�������� 

(5) �'�*�"*���3�����
 x���������
������ 

(6) #������*������
��	��#����
������ 

4. �	�!&	&��	��3� 

!�� ��-�����$�!�������
 
�����*-�
x�#��������
"�����0&(���
	(�)���0&#(�� 

(1) 
� � 	 
 �� � # (� �� � 	 �
 � � �$ � 
� ����%�&(�� ��� �+'�
 x ��
	 �
 � � ��� x � � � ' �) � �& # �

"�����0&#(��  

(2) #(����	�
����������������
 �

���� ,������-��
��(���w�� 
��'"��!$�"��	�
 �����
� ��
 
x��	�
����� 

(1) ��'�) ��& � � � #�� !$ ��� � �� 
!$ � � �� � � � � � ' �� � + ' # �

"�����0&#(���
 !�������

"�����0&	��� 

(2) #���������
 x��%*�+������� #�
������!$�"�� (�(����
��� ��/( �  �� � 
� � # 3 �� '
� �� ���� � � ��� � � # �

"�����0&#(�� 

(3) �����
�)������
�	(�)
���
3��(���w���
 ����� 

(4) ���3
��!���	���#3���!��
��'	,� �� 
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�	�	���� 6 �����!����'���	�
��#�����'��-���������������3����	�
����� 5E (���) 

!
.��"��	����&��	��"� ���	���3 ���	��
����&� 

5. �	���������  

!�� ��-������'	������	�
�����
������'��������'	����
 
(���(��� 

(1) 
��	��������$������%�&
( �� � �� �+ '�
 �� � 	 �
 �� x ��
	 �
 � � ��� x � � � ' �) � �& # �

"�����0&#(�� 

(2) ��'	���!��������'���+'
������	�
�� 

(3) �
��(�(���w���
 �
�����
���	�
��x��	��
 ��!���!��
(���,v������ 

(4) #(����	�
����'	�����	�� 

(5) "��!$�"��	,� ���'	������
	�
�����  	��� 	,��'	(�)#�
�� � 	 �
 � � 3* � !� � 	 �� � ��- � 
���	�
��x��	�
������'x����� 
���	�
��������
� ��
 x��	�
�����
��������x� 

(1) ���!$�"�����#�����
��	�� 
(���w����'!$��������
 	�.�
�
 ������  

(2) �
������
!������ !���	���#3
�����%�&��'���+' 

(3) ��'	���!�������(�����'
!�����������	�� 

(4) "��!$�"���
 
��	
���#(��
���

$���3���3
��#���'	���
�� ����x� 

 

 

 

     4.3 �3�����	����&��	��"��-��"��4���
�� ��0��	�5���&�� 

 

  ���%*�+�	�
 ��������������	�
�����
��
��
��������������
���������� �
��'	����
 �$�	
�� 4 
��'	��� x����� (1) !���	�.���#����,�������������	�
�����
��
��
��������������
����������  
(2) ��-�������	�
�����
���������������	�
�����
��
��
��������������
���������� (3) 	���(���
��'���
���3�����	�
�����
���������������	�
�����
��
��
��������������
���������� ��' (4) 
�����!����'���	�
��#����	�
�����
���������������	�
�����
��
��
��������������
���������� 
����'��'	����
����'	�
������
- 
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      4.3.1 ��	������	8��	��
l�	�3�����	����&��	��"��-��"��4���
�� ��0��	�
5���&�� 

 

���������	�
�����
��
��
��������������
����������,�������!0'�����3�� 5 �������
��'	�%
(��w�	����� ��'������� Walker, J. P. ��' Zimmerman, C. 3�� Tallahassee Community 
College. Sampson, V., Grooms, J. ��' Anderson, B. 3�� The Florida State University y* �	�.�
!���,������
 3'�$�	��������������'������3
�����	,� �����0��������������
��
��	���
�����%�
��& �
,�-�w��������!��#����,����3���v+�
���	�
�����
��!������'���!���y	�
�� 
!��
��������
�& ����
	���(���
$�!�/	,� �
������'
����0&#����������������������%�
��&#(��
!���
	
����3��� !0'�����3��,��������������������'�����#��������%*�+��'������//���
�����$�	
����
��������#��#������3���� ���� �Argument Driven Inquiry: ���������	�
�����
��
$�(���#��#�����
����������	!�
������%*�+��'������//���
� (Walker et al, 2010: 1-20) ����$�	
��#������'�)�
��������������������3��������
�������%�
��&��'3$��5 2010 (2010 Annual International 
Conference of the National Association of Research in Science Teaching: NARST) 0 	���� 
����	�	�5� ����w	,�y��	�	�
��& ��'	�%
(��w�	����� #�	�����
��!� !.%. 2010 ��������"*�!���
	�.���������,�������������	�
�����
����������x������
-  

 
 3������������������#���'	�%
(��w�	�����: ���
$���3���3
��#����	�
�������%�
��&
�'��������%*�+� (America�s Lab Report: Investigations in High School Science) #��5 !.%. 2005 
�����'	�%
(��w�	����� 
2������3���(������x��#(����	
����'(�����'���
$�(������,�������+'
��'!���	���#3#������%�
��&������	�
�� ��'������ !�� ��3����������������� (Laboratory 
Activities) 3$�	�.������
,�-�w��������
��
�� 	,� �#(����	�
��x��,�������+'������������'!���	���#3
#������%�
��& ��'����
 
�� !�� ���	�
��3$�	�.�����x���������
#�������� 	�
����'�2���������
 
���	�
��������� ��'��'���
)����� !�� ������'�)��#(����	�
��
������'��3��0&���������� y* ������������
- 
!�� !$�������	��������%�
��&�
 
���
�)�����	(�)����������� 1 ��'��� �����-� !0'�����3��3*�x��,����
���������	�
�����
��	,� ����
���������	
����'�������� (Sampson el al., 2009: 42) 
 
 ���������	�
�����
��
��
��������������
����������	�.����������	�
�����
���
 ����#(�!��
�����%�
��&
����"	��
 ��������3�����������������	���x�
��(�������	�
�����
�����0����x�� 
����,�������	�
��x�
��	���(������
2������3���(������x�� ������#(�����
���	�
��x�������� 

$���3���3
�� ��������'��	!��'(&������ 
� �
��!���!���������� �#��'(������3��������������  
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	�
�����������
$���3���3
��	,� ����	��
 ���������� � ��'�
�����'�)��#(��
������3
�����	,� ��  
y* �
��!������������3��(���	�� ���
 �
-#(�	(��������	�
�����
���
 �
���#(�����
��������������	�
���

��'
����2�,#����
��	
���!���	���#3#�	��-�(���',����!��������������%�
��&�����������������
�����-�	��� (NRC, 2007 ����"*�#� Sampson et al., 2009: 42) 	���	�
�����(�������	�
��������0���� 
�
 �
��'
����2�,#����,����!���
�#3������	�
����'����#(����	�
��,�������+'������� ���	�
��
��'���
� �
�� y* ����������	�
�����
���
 �����3��,�����*-��
-x��,��������
������	���(�����������
�����!��"��� ���3���
-	���(���
$�!�/������,�������������	�
�����
���
-������"*����,����
!�����������������%�
��& (Scientific Literacy) ,����3�����
��	��������%�
��& (Scientific Habits of 
Mind) ���
���#(�(���w�����!$������� (Provide Evidence for Explanations) ��'���!��������

��3��0/�0	,� �,�3��0����	���� (Think Critically about Suggested Alternatives) �
���-�
��	
��� 
#(�!��,�������������'���	�
��������	�
��y* �3'����
���
�)����	�
�������������%�
��& (Sampson 
et al., 2009: 47) 
 

      4.3.2 !
.��"��	����&��	��"�2��&�3�����	����&��	��"��-��"��4���
�� ��0��	�
5���&�� 

 

���������	�
�����
��
��
��������������
���������� ��'������� 7 ��-��������
- (Sampson 
et al., 2009: 43; Walker et al., 2010: 5-6) 

 

 (1) �	����'�	���	� (Identification of the Task) !�� ����$�	���
��2��'����
 �������#(�
���	�
���������	,� �
����!���	���#3#���������0&�
 %*�+�(���	,� ������/(��
 �$�(�� ���!������
����
!���
�#3��'	�� �����!������	��������������0&�
 3'%*�+� 3����-�3*��$�
������'�)2��'���#(�
���	�
�� ,�����������$�(����'�
-�3���3�����
 ���	�
��3'�����$�  

  (2) �	�������	�� ������	��(!�"�3  (Generation and Analysis of Data) !�� ����$����
	�.���)������	����
 �

�����#���)����'��0 3-4 !� 	,� �	��������� 3����'�$� ��	!��'(&��'�$�	
��
�������
 x��3�����
��	�� �����(���
$���3���3
�� ����#����������������#����
���������������� �!��� 

  (3) �	����	�!�"5���&��1
����	� (Production of a Tentative Argument) !�� ���#(����	�
��

���������������� �!���	,� ����������
 x��3�����
$���3���3
����������0& ����	�
����#���'��+
(�����'��� ��������������� �!����
- !�� !$�������	��������%�
��&�
 �
��!&��'��� 3 ��'��� x����� (1) 
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������������ !�� ��������� 
�	(�)(���!$���������������0&�
 %*�+� (2) (���w�� !�� ������	���
��'3��+&�
 x��3�����
$���3���3
��	,� �
���
�)������������� (3) ���#(�	(�)�� !�� ���!����
 �
��
!���	�� ������'(����(���w����������������� y* �	�.�!��������������%�
��&�
 	�
 �����������������0&
�
 %*�+� ������������������	�.������������
 
�����*-�	,� �#��#���3��������������  

  (4) ��%�����	�5���&�� (Argumentation Session) !�� �����������'(������)����-�(���	�
�� ���
�
 ���	�
������'��)���$�	
�����������������������0&�
 
$���3���3
����'�
�����������'(������� 
����
��-���� 4 ��-���� x����� (1) !���$�(����'	������������� (2) !�������!$�
$�!�/�������������#(�
	���#3������ (3) ���	�
������'��)���$�	
������������ (4) ���	�
����)���� �� �
��!���	(������(���
���������������������
 �$�	
�� ,����#(�	(�)����'��� 

 (5) �	��!�&��	&�	�� �	���	��%���%�"� (Write up Investigation Report) !�� ���#(�
���	�
��	�
�������������
$���3���3
��	�.�����)!!� y* �	�.��������
 �����"*�3)���'
�!&������

$���3���3
�� ���������
���
$���3���3
��,����#(�	(�)��#����	�������
����������� ��'	�
��
!$�������	��������%�
��&�����������0&�
 
$���3���3
��  

 (6) �	����%�"�52&��-�"� (Double-blind Peer Review) !�� ���#(����	�
�����3
����'
��'	��������������
$���3���3
�� ���#��	�01&�����'	����
 �$�(����'�
���#(��������������� 
(Feedback) ����
 !��	�.���������������������3�����#(����	�
�������
)��3$���� 3-4 ����������)��
,��������3�	��
��������3
�����	,� �� (Peer Review Sheet) y* ���'������������'	�����'
	�01&�
 #��#������'	���!)02�,��������� 3����-� ���	�
������'��)�������	,� ���'	����������
 
x������3� 

 (7) �	���
���'��	&�	� (Revision of the Report) !�� ���#(����	�
�����x���'������)�
�����������
$���3���3
�����!$���'�$����	,� �� 3���������'	����
 x��3����3�������
���3
�����	,� ��  

 

      4.3.3 ��w	��	&� ���0��	�%
2�	����&��	��"�2��&�3�����	����&��	��"��-��"�
�4���
�� ��0��	�5���&�� 

 

!0'�����3����',�������������3�����	�
�����
����������x��������"*�	���(�����'���
���
3�����	�
�����
��	,� �#(�	�����'
����2�,
��
)� y* ��
����'	�
������
- (Sampson et al., 2009: 43-47) 
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 (1) �	����'�	���	� (Identification of the Task) 	���(���
$�!�/�����-�����
-!�����
����
!���
�#3#(�������	�
�� 
����!���	�� ������'(������'
����0&(���!������	������	�� ���
 %*�+� ��'
	,� ��
-�3���3�����
 ���	�
��3'����������� �0'�
 ���	�
��3'����3�3����'	�� �!��"*���'
����0&(���
!�������
 	!�	�
����	,� �	�� ��������(������
 �$����3'	�
�� Sampson et al. (2009: 43-47) ��'�$����!��
!��#��!����� (Handout) 	,� ���'�$�����$�	������
$���3���3
�������
�)� ��'#��!$�"��(����$�	
��
��/(�(���2��'����
 ���	�
��3'����������� 	,� �#(����	�
��	���#3	�
 �����(�����	�� ���
 �$����3'	�
�� y* �
!������
 !��#����-�����	�.����������������
$�!�/�
 ���	�
��3'����#��#���-�������x� 	��� �)���0&��'��
�)
#�������������� 	�.���� 

(2) �	�������	�� ������	��(!�"�3  (Generation and Analysis of Data) 
$�(�����-�����
-
	�.����	�� ����
$���3���3
�� ���#(����	�
���$����	�.���)��������������� (Collaborative Group) 
	,� ��������!����',�3��0�"*����
��������/(� !��!��#(����	�
��	�
���!������	,� ����������
$���3
���3
��y* �	�.����������"*����
����
 ���	�
��3'�$�	������ ���	m,�'��0
�
 ���
$���3���3
����-��

!���y��y���(�������#��
��	!�
�
 �
������� ���!����3�$�(����
 ���3
�����
����
 ���	�
��!��	,� �#(�
���#3����������������������-��
!���
����0&��'����2�� 	���(���
$�!�/�����-�����
- ���3��
�������#(����	�
��x��������������	,� �!��(�!$����(��������/(�������	������ ���	�.����,����#(�
���	�
�����3�������� 	��������������� 3����'�$� ��	!��'(&��'�$�	
��������	�����'3��+&�
 ���	�� �"��
��'
��!���������������0&�
 %*�+�  

 (3) �	����	�!�"5���&��1
����	� (Production of a Tentative Argument) #���-�����
-	�.����
#(����	�
��
���������������� �!���	,� �#��#���3�������������� ��������������
-  !�� !$�������	���
�����%�
��& y* �3'�����
��!&��'��� 3 ��'��� !�� ������������ (���w����'���#(�	(�)�� 	���(���

$�!�/�����-�����
- !�� ���	���#(����	�
��
�#3��'	(��!���
$�!�/���!$�������	��������%�
��& 
���	�
�������
!���	���#3�����������%�
��&	�.�����
 3'�����
!���
����"#����
���
�)�!$����������
��	������(���w����'	(�)�� ���	�
�����
��#���-�����
-3*����	�.����
��	
���#(����	�
��	�
�����
���
������
��#3 ���3��#���������
 	�
 �����������	,
��,���'���	�� �"��	,� �
���
�)�!$������� �
 
$�!�/�� �x�
������-� #���-�����
-�������#(�!����'���	�
��
����!���!�� (���w����'	(�)��#�	�����'3��+& ���3�����
��'	���!���!���
 ���������� �����-����,�3��0�!$��������
 x��"������(���x��	�
 ����������������
 �
���� 
(��������x�����3'����#(����	�
��
����!���	���#3���
� ��
 �$���'���	(�� 

 (4) ��%�����	�5���&�� (Argumentation Session) 
$�(�����-�����
- ���	�
��3'�
����
#����
��'	�����'������)������������
$���3���3
�����������-���-�	�
��(���	�.���)������#(/� 	���(���
�����-�����
- Sampson et al. (2009: 44) x�������"*��������3���
 �������
 �
-#(�	(����� ����	�
����-�	�
�����
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x������*-�(��x���
��!���!��	(���������� � �
������
������!$�"�����	,� ��(���x�����!���������
�����'��� �
���
� �
��������������#��)���������	�� ��'�
�����'	�������
���!���!���
 �������
��� y* �	�.��������#(�!��
����"��'	�����'������!��������	�
��x��� 

 ��3���������������
-��������	,� �
��	
������	�
������������#(����	�
��x��,��!)����	��
 ����� 

'����"*�!���!�����(���(���������	�
�� �����-�����#(���)��
����",�3��0�	�01&
$�(������
��������
 �
	(�)�� Linn and Eylon (2006: 8 ����"*�#� Sampson et al., 2009: 44) ��'�$���� ���������
���	�
��3'�
!���!�������������0&(�* �� �����'�������!���!�� �� �!��	

��
'���� ��'�
!���
������� !���
��
� �
������	m,�' �
!������#3��'�
,�-�w��!���!��	�
 �����(���w���
 x�����	�� �"�� 
y* �,�������	�
��������	�01&#���������'!���!����������	(����
-� 	���	�
�������� Kuhn and Reiser 
(2005 ����"*�#� Sampson et al., 2009: 45) �������� ����	�
���
��������
 3'�*�"��	�01&�����'��� 
	��� !������	�� �"��(����$���3���!�� #�������
��#3	,� �������(������	
�!���!��#��'(�������
�2�����(������������� �����-� �����'�)��#(����	�
��x�����������-�3'�$�#(����	�
��x��	�
��������
��������'
!���!���
 3'#�� 	�01&��������%�
��&�
 	������ ���"*����,����3�����
��#����	�
����������%�
��&� 

 (5) �	��!�&��	&�	�� �	���	��%���%�"� (Write up Investigation Report) 
$�(�����-�
����
- 	�.�����$����	�
��	�����#��3�����	�
�����
�� 	�� ��3�����	�
���
!���
$�!�/#���'	����
 ���
���	�
��	�.�
���(�* ��������$������������%�
��& ��������%�
��&�����
!���
����"#��������
��'�$�!���	���#3���	�
���������� � 
����"��'	���!)0!����'���	��
 ������������3�������	��
�������	�
�� �����-� ���	�
��3*�	�.����#(����	�
��x��
� �
��!���!���
 ���	3���'��'��� ���	�.����
��'�)��	���!������ � ����3�,����!������  !���	���#�#�	��-�(�
��'�����	�
�� ���3���
- 
Sampson et al. (2009: 44) 	
����� ��������
 ���	�
��	�
��#���-�����
- 	�.��������
 #(����	�
��x��
������"*�
� ��
 �$���'��'�)��#(����	�
��x��!���������'x� (What they know) ���x�������x� (How they know 
it) ��'	,��'	(�)#�3*�	�� �
� ���-� (Why they believe it) 	�
���������
-��� ������������
$���3
���3
�� (Investigation Report)� ����
���")��'
�!&	,� �#(����	�
�����!$�"�� 3 ��� x����� (1) 
���")��'
�!&������%*�+�!���'x���'	,��'	(�)#� (2) ���
����������������	�
��	�.������x���'	,��'
	(�)#�3*��������	�����-� (3) ����������������	�
���������������x�� 

 (6) �	����%�"�52&��-�"� (Double-blind Peer Review) (���3���
 ���	�
��������-�����
  5 
������#(�!�������������3�����#(����	�
�������
)��3$���� 3-4 ����������)��,��������3�	��
�����
���3
�����	,� �� y* ���'�������	�01&�
 #��#������'	���!)02�,�����������'���#(�������
��������  	���(��������3�����
- !�� �����'�)��#(����	�
��x��,������'#������w���
 	(��'
�#����
��'	���!)02�,��������� ���3���
- 2��#���)�����
����"��������2�����"*�!���"������������
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�����������'���������	(�)������������
 x�����������3
������
(���3$�	�.�����������)� 3*����	�.�
���
��	
������
��,���&2��#���)�� 	,��'�����
��������������� ��3����3����#���-�����
- !�� ���	�
��
3'	�� �������	�01&�
 	������
$�(��������'	�����������������%�
��& ���"*�	�
�����!)0!��������
���3
�����	,� ��#�
��!������%�
��&��'
��!��(�����	�
����� 

  (7) �	���
���'��	&�	� (Revision of the Report) (���3����3����������3
�����	,� ��
���� !��3'	�.����#(�!'��������� 3����-�3'
���������
 ����������3
��"*� 2 !��-� !��3��	,� ����'
3��!�� !������#(����	�
�������� 	,� �#(����	�
��x���������'������)�������#(�����!$���'�$�(���
�������������	,� �� 	���(��������3����#���-��
-	,� ��$�#(���3����������3
�����	,� ����-��

!���(����� ��*-� �
���-����������)�#(�� �
!���
$�!�/��'	�.�
���(�* ������'������	�
����� 	�.����
��'�)��#(����	�
��,�������	�
����,�-�w������������
 	,� �#(��������������x���
�������+ ���	�.�
���������)�	,� �
���������
)�����#(�x��!)02�,
��
)� ��'	�� ��
���������)�����#(����	�
��
��������
	,� �#(�!�����3#(�!'��� (���3���
 �
������3#(�!'������� !�������$�(����
 
'�����������'	���  
�������#(����	�
��x��,��	�
 �����
� ��
 x��%*�+������� 	,� �#(����	�
�������������� ���3
����
���%*�+� �
���-�!�����
����"���3
�������%�&�
 �����'
����"���x�#(�"������  

 

      4.3.4 ���	���3� ��
����&�8��	����&��	��"�2��&�3�����	����&��	��"��-��"�
�4���
�� ��0��	�5���&�� 

 

���������	�
�����
��
��
��������������
���������� ��'���������-�������3�����	�
��
���
�� 7 ��-���� y* ��
����'	�
����������!����'���	�
�������-����������������	�
�����
�� 
������x��
- (Sampson et al., 2009: 43-47) 

 
(1) �	����'�	���	� (Identification of the Task) 	�.���-�����
 �
����'�)2��'����
 �������

#(����	�
��������� ��������!��3*�������'�)��!���
�#3#�	�� �� (�����(�����'	�����/(� ��'����
	�� �������'
����0&(���!������	������	�� ���
 �$�	
��#���33)��� Sampson et al. (2009: 43-47) 
��'�$�	�!��!�
 !����3#��#���-�����
- 	��� ���#��!$�"�� ����$�	
����/(��
 ���
�#3 ����'�)2��'���
�
 !���$�(��#(����	�
���$� ���3���
-!����3�$�!�����
$�(��������'�$� ���!�������-������
������
$�!�/�
 
���	�
��3'#��#���-�������x� 	��� ��
�)�)���0&�
 3'#��#�������������� 	�.���� �0'�
 ���	�
��!��3�3��
�������(�����(�����'	����
 !���$�	
����'	�� �!�� �'�*�"*���'
����0&(���!�������
 	!�	�
�������� 	,� �
�$���	�.�������	��-�����
$�(��������	!��'(&��/(� 
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(2) �	�������	�� ������	��(!�"�3  (Generation and Analysis of Data) 
$�(�����-�����
-
	�.����#(����	�
��
$���3���3
����������$����	�.���)��������������� �����-������������	�
��3*�
�$�(����$�	������
$���3���3
��������	�� ���	�.����!�� ������ ������ ,�3��0�"*����
���
$���3
���3
����'�$�	����������������
 ���x��3�
$�	��3 	�� �x���������������	�
������3����'�$� ��	!��'(&
��'�$�	
�������� 	,� ��$�
�����
���������������� �!��� 
$�(�����������!����-��$�(����
 	�.��������  
����$����!���
'���#����3����
�)�)���0&#(����	�
�� !����3�
�����'�$�����	,� ��������	�
��#����
	�� ����!�������/(� ���3���
- Sampson et al. (2009: 44) ��'�$�����'(�����
 ���	�
���$�	������
$���3
���3
����-� !��3$�	�.�����	������3������	�
���)���)����'	�.��(�����������'	2��)!!�
$�(���
���	�
�� !�������$�������	�
��#(�!��,�3��0�
� ��
 �$�������
	(�)�� �����3#��!$�"����'�)�� 	��� 
����	�
������x�������x������������-��
!���	�
 ������ ����	�
��!�����3$�	�.�����!$���0	,� �	����
�
(���x��� ���������-�	,
��,�������
���
�)�������������(���x��� 
 (3) �	����	�!�"5���&��1
����	� (Production of a Tentative Argument) �����
$�!�/#�
��-�����
-!�����	�
���������
�������������� y* �	�.�!$�������	��������%�
��&�
 ��'�������������������  
(���w����'���#(�	(�)�� ���	�
����#���
�)����#(/� 	��� ��'��� 	,� �#(�
�����#���)���

�������
������� �"*� ���	�
��!��#(�!���
�#3���!���
$�!�/���������������',�����
����!���	���#3���
��������%�
��&�����
!���
����"#����
���
�)�!$������������	������(���w����'	(�)�� �0'�
 
!���
������	�.����!��#(�!$���'�$� ���	���#(�	(��!���
$�!�/���(���w����'	(�)��#����
���
�)�
������������ 
 (4) ��%�����	�5���&�� (Argumentation Session) #���-�����
-���	�
���
�����
$�!�/#����
�$�	
�����������������)�����	,� ��������-�	�
�� ������	�
��,��!)� �2�����	,� ����	��
 ��!���!��	(��
#���'	���	�
����� ���(���(����)���� ���!0'�����3����'�$�#(�#��	�!��!���	�
������������������ 
	!��� !�� A Round-Robin Format y* �3'	�������
#(����	�
���)�!�x��,��!�!�� 
��	
�������

���
����#���-�	�
��x��	�.�������
 �0'�
 !���
�����	�.�����$����������� ���	�� �3������$�(����'	������
������� �����!$�%�,�&
$�!�/�
 #��#�����������	,� �#(��)���)��	���!���	���#3�
 ������ 3�������'!��!)�
	���#����������� ���3���
- �0'�
 ���	�
��������� !�����
����"��'	�����'������!��������	�
��x��
#��'���(�* ����� 
 
 (5) �	��!�&��	&�	�� �	���	��%���%�"� (Write up Investigation Report) 	�� �����
��'����������������� ���	�
��3'����	�
�������������
$���3���3
��	�.�����)!!� ������	�
���

�����	�.������'	���!���!�� ��'	�
��������	,� �
� �
��!���!�������	�� 
���!��	�.����#(�!$���'�$�
��'��'�)��#(����	�
��	�
���������
 �
��"*�!��������'��'������
$���3���3
�� 
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 (6) �	����%�"�52&��-�"� (Double-blind Peer Review) 
$�(�����3�������	�
�����
��
#���-�����
-���	�
���
�����
$�!�/������� � 	,��'���	�
���������������#������'	��� ���3
�����
�$�������	,� �� ��'����#(������������������	�.���'����&������,����!)02�,��������� ��'
���	�.�����������#(����	�
��	�� �������	�01&�
 	��������������%�
��& 	,��'���	�
��������'	���
���������	,� �����	�01&�
 !���$�(�� 
�����������!�� !�� 	�.����!��!)���'�$�	�����3�����
- 
�����!�� !���
(����
 �3��������
 ������x����-�(�����
)��#(����	�
��x�����3
�� ��'�
-#(����	�
��	(��
!���
$�!�/���������3
�����	,� �����	�.���3�����
 �
!)0!��������,����!��������������%�
��& 
  (7) �	���
���'��	&�	� (Revision of the Report) (���3��������3
�����	,� ������ !��
����	�.�����$�#�����2�������'
'������#�(���	�
���������#�����
���,��!)�	�
 �����
� ��
 ���	�
��x��
%*�+������� (������#��!$�"��	,� ����3
��!������!���	���#3������	�
�� "��	,� �#(����	�
����'	���
	�
 �����
� ��
 "������(���
� ��
 ����������)� y* �#�����	����
-(�����	�
��	���!���	���#3���(����
�����%�&�
 
!���	!�� �� !��
����"�������x�x������
  
������	�
���
(����
 ������)� ���x����������!$���'�$�(���
�����'	���3��	,� ��	,� �#(��������
!)02�,����*-� �����-� ���	�
�������$�!$���'�$�	(�����-���#��#�
���������)������������	�� ����	�
�������������
$���3���3
��#(�� 	,� �
��#(�!�����3#(�!'���
�������
 ���	�
��������)��������x� 

 

  �����!����'���	�
�������-�������	�
�����
��������������	�
�����
��
��
���������
�����
���������� 
�)�x�����������
  7 
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�	�	���� 7  �����!����'���	�
�������-�������	�
�����
��������������	�
�����
��
�� 
   
��������������
���������� 

!
.��"��	����&��	��"� ���	���3 ���	��
����&� 

1. �	����'�	���	�  

!�� ���
����!���
�#3 ��� 
	�� �����!������ 	������	�� ���
 
%*�+� ��'�'�)2��'���#(����
���	�
�� 

(1) ��'�)� �!���
�#3#� 	 �� � � 
(�����(�����'	�����/(� 

(2) 	�� �������'
����0&(�� �
!������	������	�� ���
 3'%*�+� 

(3) �'�)2��'���#(�������	�
�� 
(4) 3���$�!�����
$�(�����'�$�(�����

(�����'	�����/(� 

(1) !� �3�3� ��� �(� � �� �( �� �
��'	�����/(��
 !���$�	
�� 

(2) �'�*�"*���'
����0&(���
!������	���	,� �	�� ��������
	�� ���
 �$�	
��#���33)���  

2. �	�������	�� � 
   �����	��(!�"�3   

!�� ����$����	�.���)��	,� �	���
������ 3����'�$� �� 	!��'(&
��'�$�	
���������
 x��3�����

� � 	 ��  �����( �� �
$ � � �3
���3
�� 

(1) �$����!���
'���#����3��
��
�)�)���0&#(����	�
�� 

(2) 	������3������	�
���)���)�� 
(3) 	�.��(�����������'	2��)!!�


$�(������	�
�� 
(4) #��!$�"����'�)��#(����	�
��!��

,�3��0�
� ��
 �$�������
	(�)�� 

(1) !�� ,�3��0� ������ ��' 
�������� �
 �$ � 	�� ����

$���3���3
�� 

(2) �$�	������
$���3���3
��
��������$����	�.���)��
����	��� 

(3) 3����'�$� �� 	!��'(&��'
�$�	
���������
 x��3�����

$���3���3
�� 

3. �	����	�!�"5���&��1
����	� 

!��  ���
�� ��!$ �������	�� �
�����%�
��& �
 ��'������� ���
��������� (���w�� ��'���#(�
	(�)�� 

(1) #(�!$���'�$�#����
�������
������� 

(2) �
- # (� 	 (� � ! � � � 
$ � !� / � � �
(���w����'	(�)��#����

���
�)������������� 

(1) 
���������������� �!����
 
��'�������������������
(���w����'���#(�	(�)�� 

(2) �������	�
��������������#�
��'��+(�����'���  

4. ��%�����	�5���&��  

!�� ���3��#(��
������������- �
(���	�
�� �������#(����	�
��
��������'(������)�� 

(1) �$�(����'	�����'�����!$�

$�!�/#����������� 

(2) 	�.�����$�����2����� 3�����
��'!��!)�	���
$�(������
������� 

(1) �$�	
���������������	,� ��
������-�	�
�� 

(2) �
����%�'��������������
 
�$� 	
��,����#(� 	(�)��
��'��� 
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�	�	���� 7  �����!����'���	�
�������-�������	�
�����
��������������	�
�����
��
�� 
   
��������������
���������� (���) 

!
.��"��	����&��	��"� ���	���3 ���	��
����&� 

5. �	��!�&��	&�	�� �	� 
   ��	��%���%�"� 

!�� ���#(����	�
��	�
��������
�����
$���3���3
��	�.�
����)!!� 

(1) ��'�)��#(����	�
��	�
��������
�
 �
��"*�!������ !���	���#3
��'��'�������
 x��������� 

 

(1) 	�.������'	���!���!���
 x��
3����3��������������  

(2) 	�
�������������
$���3
���3
��������	�� 	,� �

� �
��!���!�������	�� 

6. �	����%�"�52&��-�"�  

!�� ������3
����'��'	���
�����������
$���3���3
��
���	,� �� ���	�01&�
 �$�(�� 
��'�
���#(��������������� 

(1) �$ � (�� 	 �01& 
$ � ( �� � � � �
��'	���!)02�,�����������
���
$���3���3
�� 

(2) �$����!���
'���#���3����
������3
�����	,� �� 	��� 
����3�������#(�������	�
�� 

(3) �
-#(����	�
��	(��!���
$�!�/
���������3
�����	,� �����
	�.���3�����
 �
!)0!��������
,����!��������������%�
��& 

(1) ��'	��� ���3
��������
��� 	,� ��  ��� 	�01&�
 
�$�(�� 

(2) #(��������������� #�����
!)02�,�������������
 
!��������)� 

7. �	���
���'��	&�	�  

!�� ������x� ������)�������
���!$���'�$����	,� �� 

(1) 	�.�����$�#�����2�������'

'������#(�������	�
�� 

(2) #��!$�"��	,� ����3
��!������
!���	���#3������	�
��  

(3) ���x������%�&�
 ���������	�
�� 

(1) ������)� ���x����������
!$���'�$�(��������'	���
3��	,� �� 

(2) 	 �
 �� ���� �� #(�� � ��
!$ � � � ' �$ � ( �� � � � � � �
��'	��� 
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5. �	���%
&�������&�!�"��
��	����&��	��"����&	
	���( �	�5���&���1�����&	
	���( �	����	�
��	"0��	&�1�����&	
	���(� ���	������'�  

 

  ����$�	
�������3���
 	�
 ������������	�
�����
�������%�
��& ����������	��������%�
��&  
���
����!$�������	��������%�
��&��'!����
	(�)�� �����3���$�	
���������3���
 %*�+���������#�����
�������	��������%�
��&��'���3�����	�
��
�����
��
���
 �
���!���
����"#����
����!$�������
	��������%�
��&��'!����
	(�)�� ������x��
- 

 

  Niaz et al. (2002) x���$������3������
���")��'
�!&	,� �	��
��	�
�������%�&	�� ���!��
����
�'������ Thomson, Rutherford, ��' Bohr �
 	�
�����#������������	��������%�
��& ��)���������� !��
���%*�+���-��5�
  1 �
 	�
������	!�
�� �x� 3$���� 160 !� ����	�.� 6 ���	�
�� �������	�.���)������� 3 
���	�
����'��)��	��
��	�
�� 3 ���	�
�� ���#(����	�
����)��������2�����	,� ��������	�
 ���!��
����
�'���3$���� 6 (����� 	�.��'�'	��� 3 
����(& �����$������
��(���	�
��������	�
����-�
����)��  
�������3��
�)���� ��)��������
!'��������%�&	�� ���!��
�����'���
��������)��	��
��	�
��������

���
$�!�/���
"��� y* ������3���2��������	�.�����3������
 ��)�������x���
����
#�������������'
�2����� �$�#(�	���!���	���#3x�������%�&���	(���x�3���������
 x��3���������� ��'����������� 
�����%�&�
 !���	!�� ���������,�
�3�&��'���!��,�3��0�2��#���)�� 

 

 Sandoval and Millwood (2005) �$���3��	��������	,� �%*�+��!��
�������!$�������	���
�����%�
��&#�	�� �����!��	���������������������	�
���
 	�
���������

��
���������������� 
ExplanationConstructor ��)���������� !�� ���	�
���'��������%*�+���������
 	�
�������
������
3$���� 87 !� ����	�.� 4 (���	�
�� �����
�����!��3$���� 2 !� #���'�'	���#��������� 4 
����(& 
���#(����	�
��	�
���������	�.���)�� 3-4 !�	,� �
��
��(�!����������
����!$�������	��������%�
��&	�� �� 
�����y&#�	��'��������
 ��'
�	(�)�����-������+���0��!�����!�
	�
� 	���������3��!$���������-�

��	�� ���
 
����0&x��3$���� 58 ����� �������3��
�)���� (1) 3��!'���	��� 12 !'��� !��	m�
 �
!)02�,�����%�&���!$�������	�� �������y&#�	��'��������
  ��'
�	(�)�����-������+���0��!���
��!�
	�
�	������ 6.83 (S.D. = .75) ��' 6.90 (S.D. = 1.72) ����$���� (2) 3��!'���	��� 12 !'��� 
!��	m�
 �!���	,
��,���������%�&�
 �����#�!$�������	�� �������y&#�	��'��������
  ��'
�	(�)
�����-������+���0��!�����!�
	�
�	������ 1.61 (S.D. = .52) ��' 1.96 (S.D. = .70) ����$���� ��'
!���	,
��,���������%�&�����-�
��	�� ���
!���
��,���&���������������������
���
$�!�/���
"����
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�'��� .001 (3) ���+0'�������(���w���
 �
���#������
 
)�!������������ Inclusion !�������(���w��
#�!$����������x��x���������(���	�� �����x�
����������������-�(��  

 

  Zacharia (2005) �$���3��	��������	,� �%*�+���������#��!��,��	���&
"�����0&3$����
����������	�
�����
������������ POE �
 �
������+0'���!$���������'!���
����"#����
����
!$�������	��������%�
��& ��)���������� !�� !�������%�
��&�
 	��������������������!����
��
&3$���� 13 
!� ���#(�	�
����
��
&������	����-�(�� 3 (����� x����� ��%�
��& !�� �/�
� ��'�)0(,�%�
��& ����
���+0'���	�
��	�.� 2 ��� x����� ����
  1 	�
����
��
&����!��,��	���&
"�����0&3$�����������
������ POE ����
  2 	�
����
��
&�������#��(���
��	�
��������������� POE 	����������������

��2�+0&����* ��!��
���� ����$�(��
"�����0&����#(�!��
����!$����������
"�����0&�
 �$�(�� 
��'�
���
��2�+0&�)�!��-�(���	�
�� #���'�'	����������-�(�� 16 
����(& ��	!��'(&���������,�3��0�
3�� 2 ��'	��� !�� (1) ���+0'(��������������!$��������
 !��
�����*-� 	�.������	!��'(&	���!)02�, 
��' (2) !)02�,���!$��������
 
���� y* �,�3��0� 2 ��!&��'���!��!���"������	��������%�
��& ��'
�'����������������	��!$������� ��	!��'(&���#��!�� QDS ��'
"�����
���
 (t-test) �������3��

�)���� (1) ��)���
 	�
������
  2 
����!$��������������������
 
)� 
�����)���
 	�
������
  1 
����
!$��������������������
 
)� (2) !)02�,���!$������������-�
����)���
!�� QDS 	�.���� ��-�!���
"������	��������%�
��&��'�'�������������	��!$������� ��'��)���
 	�
������
  2 �
!'���
������
��)���
 	�
������
  1 ������
���
$�!�/���
"����
 �'��� .001 
 
  McNeill et al. (2006) �$���3��	��������	,� �%*�+���������	
���%���2�,�
 �
���!���
����"
#����
����!$�������	��������%�
��& ��)����������!�����	�
���'���	��� 7 3$���� 331 !� �������	�.� 
2 ��)�� !����)���
  1 	�
������!������������	
���%���2�,���	�� �� ��)���
  2 	�
������!������������
�����	
���%���2�, ��-�
����)��	�
�������)���	��� (Time Series) �
 �$�(�� !�� Pretest, Focal 
Lesson, Stage 1, Stage 2, Stage 3, Posttest ����$���� ���	�
��#�(�������	�
�����	�� ��
����'

��������
�� ��'	�� �����������	!�
 	�.��'�'	��� 8 
����(& 
�����!�� 6 !� y* �!�� 1 !�
����-�
��
��)��  �������3��
�)���� (1) ���	�
����-�
����)���
!'��������������� (���w����'���#(�	(�)��
�����
	���3�� Pretest "*� Focal Lesson �����-� !���
����"#����
����!$�������������	�
������������
���	������x������������������+0'���	
���%���2�, (2) ��!&��'����������#(�	(�)��	�����-��
 
���	�
����)���
 	�
�������������	
���%���2�,�
!'���
��������)���
 �
�
���
��	
���%���2�,
������	�� �� (3) �
!���
��,���&�������'(����	��-�(������%�
��&���!$�������	��������%�
��&������
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���
$�!�/���
"����
 �'��� .001 ���	�
���
!'�����
��(���	�
��	�� ��
����'
��������
��
������	�� ��
���������	!�
������
���
$�!�/���
"����
 �'��� .001 ��'���	�
����-�
����)���
!'�����
��(���	�
��x��
���������� (4) 3����!&��'�����-�
�����!$�������	��������%�
��&��-�
��	�� �� ���	�
��x��!'���
	m�
 �#���!&��'����������#(�	(�)��� $��
 
)�  
 

Peker and Wallace (2009) �$���3��	���!)02�,	,� �%*�+����	�
��!$�������	��������%�
��&
������	�
���'���	��� 10 �
 	�
�������������
������ (Biology Laboratories) 3$���� 16 !� 	���������
3������������������3$���� 51 	��� ��'�������	�� ����
��y�
 ,���)%�
��& ���x3��'���#� ����3��

�)�������	�
��#��,�-�w��!�������
 x��3�����������������������#��#����	�
��!$�������	���
�����%�
��& ���+0'���	�
��	�.���������������'���������������� ���	�
��
���#(/�x��	�
��
!$����������#��,�-�w������v+�
(���(��������������%�
��& ��'x��#��	(�)�����������#����
������ �����
��2�+0&
�)���� ���	�
����'
���/(�#����	�
��!$���������������0&�
 �
!���
y��y������!���
��,���&�'(����	(�)��'�� 
����#(����	�
��
���#(/�x��!'���#�
������#(�	(�)��� $�
������������������'(���w�� ���3���
- ���	�
��
���#(/�#(�!���	(��������
����!$�������	���
�����%�
��&!����-����
)����������'������
��
��	��������%�
��&��'	�.����������"*�
��'������
��
��  

 

  Sampson and Clark (2009A) �$������3��	,� �%*�+������������������������������������� 
����
���")��'
�!&	,� � (1) 	��
��	�
��!)02�,�������������	��������%�
��&�'(�������	�
���
 
�������
����������	�
 ��������	�
���
 
�������������������)������������ (2) %*�+��'����
 
�����#���)��3'
���������������������)�� (3) 	��
��	�
���'���������	�
�������'
����0&���
��������������	���
�����%�
��&�'(�������	�
���
 
�����������������	�
 ��������	�
���
 
�������������������)������������ 
���#����)����������!�����	�
���'��������%*�+��������3$���� 168 !� ����	�.� 2 ��)��x����� ��)��
���	�
���
 
������������������$����	�
 �� ��'��)���
 
����������������������������$����	�.���)�� 
�������3��
�)���� (1) !)02�,�������������������	�
���
 
����������������������������$����	�.���)��
x������������!)02�,�������������������	�
���
 
�������	�
 �� (2) 
��'
$�!�/#������������
 ���	�
��
��������-�	�.�
���(�* ����
��'�
 �����#������������
 
���������)������������ (3) ���	�
���
 ����#���)��
�
 
�������������������������$����	�.���)���
��!���	�
 ����/��'���"���������	�
�����x���
������)��
������	�
���
 
�����������������	�
 ��  
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 Sampson et al. (2010) �$���3��	,� �%*�+���������#�����������	�
�����
��
��
���������
�����
���������� (Argument-Driven Inquiry Instructional Model) �
 �
���!���
����"#����	�
��	���
�����%�
��& ��)����������!�����%*�+�����	!�
3$���� 18 !� 3�����	�
�����
������������	!�
����
��������������3$���� 6 !��-� ����'�'	�������� 15 
����(& ��	!��'(&���������������	!��'(&!���
����������	�
�� (One-Way ANOVA) �������3��
�)���� (1) !'����������������������	!�

(���3��	�
��
����������������'!��-��'(����	�
��3$���� 5 	���������
���
$�!�/���
"����
 �'��� .001 
�
��������	�
���
,�������#����	�
��	��������%�
��& (2) �������
 �
���������)�����	���
)������

!'���
�����!'���	m�
 �����������
 �
���������)�����3$���� 4 	���������
���
$�!�/���
"����
 �'��� 
.001 ���3���
- �����3�����x����	!��'(&!���
��,���&�'(�������#(�!'���������������%*�+��������	��
3����3����������3
�����	,� �� (Peer Review) 
�)�����
!���
��,���&���������������
���
$�!�/�
 
�'��� .001 ��'!'���������������%*�+��
!���
��,���&��������3$����!��-����������x�������
������
���
$�!�/���
"����
 �'��� .001  
 

Walker et al. (2010) �$���3��	,� �%*�+���������#�����������	�
�����
��
��
���������
�����
�����������
 �
��������%�&	!�
 !���
����"#����#��(���w����'	(�)����'	3�!�����
�����%�
��&������%*�+��'������//���
�
 	�
����������������	!�
�� �x� 3$���� 699 !� �������3��

�)�x����� (1) ���%*�+���)��������
�����%�&	!�
x���������������%*�+��
 	�
��������� (2) ���%*�+��
 
��)��������
!���
����"#����#��(���w����'	(�)��
���������%*�+��
 	�
���������������

���
$�!�/���
"����
 �'��� .05 (3) �
���
��,���&�'(����	,%������
���3�����	�
�����
���
 �
���	3�!�����
�����%�
��&������
���
$�!�/���
"����
 �'��� .05  ������%*�+�	,%(/���
 	�
���������%*�+��
 	�
������
���������	�
�����
���
-�
	3�!����������%�
��&
���������%*�+�	,%(/���
 	�
���������
���� 
���	,%
����
	3�!����������%�
��&x������������  

  
6. ��"������28��	���%
& 
 
 3�����%*�+�	��
�� �$�����'�����3���
 	�
 ����������v+�
��'���!��,�-�w���
 #��#����
3�����	�
�����
���������������	�
�����
��
��
��������������
���������� ��'��������������
	�
�����
�����������
 �
���!���
����"#����
����!$�������	��������%�
��&��'!����
	(�)�����
���	�
�� 
����"
�)�	�.��������!��#������3��x��������2�,�
  4 
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����	���� 4 �������!��#������3��

�@;o�� ������2�-.�)	� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�3�����	����&��	��"��-��"��4���
�� ��0��	�5���&�� 

(1) ����'�)2��'��� (Identification of the Task) 

(2) ���
��
������'��	!��'(&������ (Generation and Analysis of Data) 

(3) ���
���������������� �!��� (Production of a Tentative Argument)  

(4) ��3�������������� (Argumentation Session)  

(5) ���	�
�������������
$���3���3
�� (Write up Investigation Report)  

(6) ������3
�����	,� �� (Double-blind Peer Review)  

(7) ���������)������� (Revision of the Report) 

��	��	�	�$8��	����	� 
��	"0��	&�1�����&	
	���( 

!���
����"������	�
��#����	�
��������
�������������0&�
 %*�+� ���3�� 2 
��� !�� 

(1) !$�������	��������%�
��& y* ���'������� 
������������ (���w����'���#(�	(�)�� 

(2) ��'������
����!$�������	��������%�
��& 

�����25p�1�& �"����
�������( 

   ���!���y	�
��!��
��������
�&�

���!��
$�!�/�
 	�
 ��������	�
����� ����
- 

   (1) ���
����!������	�.����������

���
��,���&�'(�����)!!� �����������

��!���'���#��2�+� 

   (2) ���
��	
���,�������	�
��������
���	�
������!$��*�"*�����(����'(����
�'����
 ���	�
��	�.����� #���33)������
�'����
 ���	�
���
%���2�,#����,���� 
	�
������(����
-��� �Zone of Proximal 
Development�  

   (3) ���
��	
������	�
�����������	�
��
!��#�����
���	
���%���2�,  

   (4) ���	�
�����
���
 
��	
������
	�
�����!��	���������
 	�.�3���#�
��!� 
����
���
��,���& ��'���	�
������������  

��	������'�   

!)0���+0'������	�
���
 �
��"* �
,v����������
-!����
	(�)���
 �$�(��  
7 ��'��� ���3��	!�� ����� 2 m��� !�� 

(1) �����
��!����
	(�)�� 

(2) ���
��	��,v������!����
	(�)�� 

 

�@;o�������&� 

   �v+�

��!�����
���!��
$�!�/
	�
 ��������	�
����� ����
- 

   (1) ���	�
��	�.����
����!������x������
��	�� x��
����"
����!������x������
���"������3������� � 

   (2) ���
����!�����������3�����#��
!������(�����'
����0&	���	�� �����
���!������(�����'
����0&#(���
 x����� 

   (3) !��������'!���	�� �����)!!�3'
���������� �*-��������
� �������� ��'

� ��
 �)!!�x��,�	(��  

   (4) ��'������	�
�����	����*-�#��'���
�)!!� ���������������'���������������
�������'��������� ��'	�.���'������
�
 ������%���'�'	���                                
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����� 3 

 

��0�2�	�����	���%
& 

 

�����3��	�� �� ��������	�
�����
���
�������������������	�
�����
��
��
��������������

�����������
 �
���!���
����"#����
����!$�������	��������%�
��&��'!����
	(�)��������	�
��
�����%*�+�������� �$�(�����
�$�	��������3�� ����
- 

1. �����������3�� 

2. ����$�(����'������'��)���������� 

3. ���
����	!�� ������
 #��#������3�� 

4. ����$�	�������������'	��������������� 

5. �����	!��'(&������ 

 

1. �3�����	���%
& 

 

�����3��!��-��
-	�.������3���* ������ (Quasi-Experimental Research) ����
�����������3��

��� Two Group Pretest-Posttest Design ��'���������)���������� 2 ��)�� !�� ��)�������	�.���)���
 

	�
���
�������������������	�
�����
��
��
��������������
���������� ��'��)��!��!)�	�.���)���
 

	�
���
������������������3����	�
����� 5E ����
���	�����������������-�
����)��������'(������

����� ������2�,�
  5 

 

                  ����	���� 5 �����������3����� Two Group Pretest-Posttest Design 

��)������� O1----------X----------O2 

��)��!��!)� O1--------~X----------O2 
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�������
������ 2�!	�
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�������
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   �'(�������	�
���'�����-������%*�+��5�
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3$���� 2 ��� !�� ����
  1 #(�
���	�
����	!��'(&!$�"��������
$���3���3
������	�
���������	!��'(&!$�"����#����������
 �$�(�� 
����
  2 #(����	�
��	�
���������$�	������
$���3���3
�� 

  2)  	��
�������%*�+��
 #���'(�������	�
�����
��#�(�����������$���3���� !�� 
	��
���
 !��3���$��*-�	,� �#(����	�
��#������*������%*�+��'(������3�������	�
�����
������������
���	�
�����
��
��
��������������
����������  
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  3) ������������ �!����
 	�
����#���'��+ !�� ����������	,� ��
�������
$���3���3
�� 
�
���+0'	�.�!$�������	��������%�
��&�
 �
��!&��'��� 3 ��'��� !�� ������������ (���w����'���#(�
	(�)�� y* ����	�
������'��)��	�
��������������������	�
����#���'��+�
 !���3�#(�  

  �����3��x���$�(�����#��(���w����-� 3 ��'���������� 	,� ���'	�����'������
����
!$�������	��������%�
��&������	�
�� #�����'��������'	��� 
�)�x�����������
  11 

�	�	���� 11 ��������'	�����'(���w���
 #��#������'	�����'������
����!$�������	��� 
   �����%�
��&  

�	&�	�������� � 
�)	����81�8��	�������� 

1. �����	!��'(&!$�"��(�����/(�#����
$���3���3
��      �������*������	!��'(&!$�"��(��� 
     ��/(�#����
$���3���3
�� 2. ������������
$���3���3
�� 

3. �������������*������
$���3���3
��      	��
�������%*�+��
 #���'(������� 
     	�
�����
��#�(�����������$���3���� 4. ���	��������������� 

5. ����'�)������������       
     ������������ �!����
 	�
����#���'��+ 
      

6. ���#��(���w��	�����'3��+& 

7. ���#��!��������������%�
��&#����#(�	(�)�� 

   

  (9) �$������'	����
 ���x�������)�����x������#�������)�������#��'(����	�
�� #�(�������
	�
������
  1 �'��������(����'���
���
����(��#(�x��,������ ������3�����	�
�����	�� ���
  3  
���
�������!
���#����'x��#�����y�	3� 	,� ����3
��!��!���	�
 ���'(���������'	��� (Inter-Rater 
Reliability) ����$���!'����
 x��3�������'	�����'������
����!$�������	��������%�
��&���
���	�
�� y* ������3����'��3���&���
��#����	�
�� 1 ���� 	�.������'	��� ��� 2 !� ��(�!��!���	�
 ������
���!$���0!��
����'
����9
(
��,���&���	,
��&
�� ����$�(���'������
$�!�/	������ .01 �����
���3
��
�)���� !'����
 x��3�������'	�����'������
����!$�������	��������%�
��&�
!���
��,���&
���������
���
$�!�/���
"����'(���������'	��� ����
!��
����'
����9
(
��,���&	������ .86 (!��
����'
����9

(
��,���&����'��������'	����
��#�2�!���� �) 
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  1.1.2 ����"��	����	���	"0��	&�1�����&	
	���( 

 ���
�����
����!$�������	��������%�
��& !�� ���
���
 #�����!���
����"#����
����
!$�������	��������%�
��& #�
����
 	�.�!$�������	��������%�
��&������	�
����-���)���������'��)��
!��!)� ������
���
-�
�� ���� ����
�����
����!$�������	��������%�
��&� �
���+0'	�.����
�� 
!���	�
�� (Essay Test) ��'#��
��'�
������#������
�� �
����'	�
��������,������'���3
��
!)02�,������
��������x��
- 

  (1) %*�+���'��	!��'(&����w��/����
-����
 �����#�
��'�
  1 
� ��
�
��������'�������$����
��� 
3��(���
�������������%*�+���-�,�-�w�� ,)��%����� 2551 ��'%*�+������	�
���������������  
� 31242 �
������ 2 3��(���
���������	�
���)(�������� ,)��%����� 2551 	,� ��$�(������(���
����������
��'�
 #��#����������
��#(�
��!������'!���!�)��������w��/����
-��� ��'�����
	�
��������(���
��� �����-�%*�+�	��
����'�����3���
 	�
 ������	�
 ��������������
�������
�����

����!$�������	��������%�
��&   

  (2) �$�(���!��
����������
�������������������!����� McNeill and Krajcik (2006: 12; 
2009: 458-459) ��' Sampson and Clark (2009A: 461; 467) y* �������
���������	��-�(��
 
��
��������3��
�������
��3$���� 4 ��� ��'�$�(��	���#�����$����
�� 1 �� ���� 
$�(������!��	����
��'
#����������
����-� �����3��,�3��0�3��
��'�
 	(��'
�
$�(���������������'���
���3�����	�
�����

���
 #��#������3�� y* �
�)�x�����������
  12 

�	�	���� 12  (�������	�
����� (�����	�� ����'
��'�
 !��	����	,� �
�������
�����!���
����"#���� 
   
����!$�������	��������%�
��& 

��4�&�	����&��3� �
�!�"��-�"� �	������
2� -"� 

��4�&�	����&��3���� 1 

�'��������(����'���
���

����(��#(�x��,������ 

�'��������(�� �������x���� 

��4�&�	����&��3���� 2 

������+��)��2�,#�������� 

�'��(��#3 ��'���������	��
 ����'�$�	�
�����
 

�'�����"��� ����$�3��������	

�,��
����'���
x����	3����
���& 

�'��x(�	�
��	���� ���#(���'���	���� 
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  (3) �$�	������
�������
�����
����!$�������	��������%�
��&y* ���'����������
�� 4 ��� 
���#�����'�����'������� 1) 
"�����0& 2) ��������'���
"�����0& x����� �������������'
���2�, ��' 3) ���!$�"��	,� �#(����	�
��
����!$�������	��������%�
��& 

 (4) �$����
���
 
����	
��3#(���3���&�
 ��*�+����3
��!���"��������'!���
��!�������

"�����0&��'��������'���
"�����0& �����-����3
��2�+��
 #��#����!$�"�� �����$���������)�
���x�������	
����'�����3���&�
 ��*�+� 

 (5) �$����
���
 ������)����x����!$���'�$������3���&�
 ��*�+�x�#(�������!)0�)��3$����  
3 ���� (������#�2�!���� �) ���3
��!������	���	��-�(� (Content Validity) �������,�3��0�
!���
��!�����'(�������!$�"��#����
����������	����������������!$�������	��������%�
��& �����-�
#(����	
����'	�
 �����!������	3���'!���	(��'
����2�+��
 #�� 3����-�!��	������������'	��� 
�
 �
!������
!���
��!�������������!)0�)�� (IOC) �������(���	������ 0.5 (Revinelli and Hambleton, 
1977 ����"*�#� %������ ��/3���

, 2552: 239) ��'������)������'	������!$���'�$����������!)0�)�� 

��������3
��!������	���	��-�(���'���	
����'3��������!)0�)�� 
�)�x������
- 

    1) ���
����-� 4 ����
!������
!���
��!�������������!)0�)���'(�������!$�"��
#����
����������	����������������!$�������	��������%�
��&������� 0.5 �)���� (����'	�
���
��#�
2�!���� �)  

    2) !���������2�,�
 #����'���
"�����0&#(��
����#(/���'���	3����
�� ��*-� 

  (6) �$����
���
 x��������)�����x������#��������	�
���
 x��#����)���������� 	,� ����3
��
!)02�,������
�������� ����������3
��!��!������ (p) ��'!���$���33$���� (r) ����$�(��
	�01&���,�3��0�!��!�������
 �
!���'(���� 0.4-0.7 (Carey, 1988: 254) ��'�
!���$���33$������-���� 
0.2 �*-�x� (Ebel, 1986: 399) ��'���3
��!)02�,������
����-�m��� ������!$���0!��!���	�
 ��
����
���
����'
����9����� (α -Coefficient) ���!�����&! ���"*�
��"�����	�
���
 ��
��	,� �	���
	�
 �����!������	3����2�+� ��'!���	���#3	�
 ������������
 #����'���#����
������'��� 

    
$�(��������3��!��-��
-x�������#�����
��������	�
����-������%*�+��5�
  5 �
 %*�+�#�
2�!	�
���
  2 �5���%*�+� 2553 ������	�
���)(�������� 3$���� 39 !� ��������3
��!)02�, 

�)�������
���
!��!�����������'(���� 0.53-0.67 !���$���33$���������'(���� 0.21-0.39 ��'���
��
m����
-�
!��!���	�
 ��	������ 0.95 (����'	�
���
��#�2�!���� �) 
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��������
��"�����	�
��	,� �	���	�
 �����!������	3����2�+���'!���	���#3#�
���!$�"�� ,�������	�
��
���#(/�	(��������!$�"����'��������'���!$�"���
!������	3��
 ����

���	�
��3$���� 2 !��
 #(�!���!��	(����������� ���2�,��'������!$�"������
  2 y* ��
����'������
���	��
 �����
���!� x��
��!�������!$�"���
 #����
�� 3��!���!��	(��������	�
����-� 2 !� �����3��
3*��������2�,�
 #��#����
������
  2 ���#(���������'������2�,	,� �	��� �������3����'��!�
 ��� 
����2�, ��'���������	��
 ����'�$�	�
�����
���y�	3���'!��&���x����xy�&� 	�.� ����2�, 
��'���������	��
 ����'�$�	�
�����
���y�	3���'!��&���x����xy�& ����
�� 2 ��'������ !��  
(1) ��'�������
 ���
���y�	3�3��")���3������
��������#�	y��&	���	������������$�	�
��x�
��	��-�	�� � 
��' (2) ��'�������$�	�
�����
!��&���x����xy�&3��	��-�	�� �x�
��")����  

 

      1.1.3 ������������	"0��	&�1�����&	
	���( 

 �����'	���!$�������	��������%�
��& !�� �����'	����
 #��
$�(��������'	������
 x��3�����

��
�����
����!$�������	��������%�
��&������	�
����)���������'��)��!��!)� ��������'	����
-�


�� ���� ������'	���!$�������	��������%�
��&� �
����'	�
��������,������'���3
��!)02�,���

��'	��� �����-��������
- 

 

  (1) %*�+�	��
����'�����3���
 	�
 ������	�
 ����������������'	���!$�������	��������%�
��&
y* �,������!&��'���#������'	���!$�������	��������%�
��&������!����� McNeill and Krajcik 
(2006: 12; 2009: 458-459) ����	�.� 3 ��!&��'��� x����� ������������ (���w����'���#(�	(�)�� 
�����-������'	���!$�������	��������%�
��&#������3��!��-��
-3*��$�(����������'	��� 3 ���������
���!����������  

  (2) %*�+�����������������'	�����-� 3 ������ 	,� ��$�(��	�01&�����'	��� ���%*�+�3��
�����3����� McNeill and Krajcik (2006: 12; 2009: 458-459) x�������%*�+���'�$�(��	�01&���
��'	��� �
�����������
  13 
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�	�	���� 13 ��������'	��� �������'	�01&�����'	���!$�������	��������%�
��& 

�	&�	�������� ��&	� ��<A(�	�������� 

1. ������������ ���������(���!$���������������0& 
�
 %*�+� 

�'�)�������������
 	�� ��������!$�"��x��
"������ ��'�����'���	3� 

2. (���w�� ������	�� ������%�
��&�
 
���
�)� 
������������ �
���+0'	�.�������	���
�����0(���������	���!)02�, 

�'�)(���w��	�����'3��+&�
 
���
�)� 
������������x��"��������'!��"��� 

3. ���#(�	(�)�� ���!����
 �
��!���	�� ������'(����
(���w����������������� 

	�
�����!����
��!���	�� ������'(����
(���w��������������������#��(������ 
��(����v+�
��������%�
��&x��"������ 
��'!��"��� 

   

  (3) �$�	�01&�����'	����
 �$�(����
����	�01&���#(�!'������������
& ���	����	�01&
������
&����� �x� (Generic Rubrics) y* �#��	�.�������
$�(�����'	���#�	��-����� (McNeill and Krajcik, 
2008B: 134) ��'���������������'	��� 3 ������ x����� ������������ (���w����'���#(�	(�)�� ��'
�$�(��	�01&�����'	���#�����'������	�.� 3 �'���!'��� �����3*��$�	��	�01&������
&����� �x��
 

�����*-���#��#����
����	�01&�����'	������3$�	,�' (Specific Rubrics) 
$�(��������'	������
��
����'��� (McNeill and Krajcik, 2008B: 134) ����$�(����������'	��� 3 ������ x����� ������������  
(���w����'���#(�	(�)�� ��'�$�(��	�01&�����'	���#�����'������	�.� 3 �'���!'��� 
	���	�
����� �����-� 
�)�!'����
 x��3�������'	���!$�������	��������%�
��&�����'(���� 12-36 !'��� 

  (4) �$�(����������!'���	�.��'���!���
����"���#����
����!$�������	��������%�
��&
#�
������!$�������	��������%�
��& ����������3��	�01&�����'	�����'��������'���	�
��������
�����
$���3���3
��������	�
���
 	�
���������������	�
�����
��
��
��������������
����������
��� Sampson et al. (2009: 46) y* �����	�01&���	�.� 3 �'��� !�� !��������)� (Need Improvement) 
�
 (Good) ��'�
��� (Excellent) �����-� �����3��3*��$�!'����
 �$�(����(�!��,�
����'�$�(���'���
!���
����" 3 �'��� �$�#(�x��	�01&��������!'��� ����
- 
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����!'��� �'���!���
����"   

29-36 !���
����"�'����
���   

21-28 !���
����"�'����
   

12-20 !���
����"�'���!��������)�   

   (5) �$�	������
���������'	���!$�������	��������%�
��& 3����-��$������'	����
 
����	
��3
#(���3���&�
 ��*�+����3
��!���	(��'
������������'	�����'2�+��
 #�� ���"*�!���!���!�)�
���	�01&�����'	�����������	������������������������'	��� �����$���������)����x����
���	
����'�����3���&�
 ��*�+� 

  (6) �$������'	����
 x��������������)����x����!$���'�$������3���&�
 ��*�+�x�#(�
������!)0�)��3$���� 3 ���� (������#�2�!���� �) ���3
��!������	���	��-�(� (Content Validity) 
�������,�3��0�!���
��!�����'(������������'	������	�01&�����'	��� �����-�#(����	
����'
	�
 �����!������	3���'!���	(��'
����2�+��
 #��#����!$�"�� 3����-�!��	������������'	����
 �

!������
!���
��!�������������!)0�)�� (IOC) �������(���	������ 0.5 (Revinelli and Hambleton, 
1977 ����"*�#� %������ ��/3���

, 2552: 239) ��'������)������'	������!$���'�$����������!)0�)�� 

��������3
��!������	���	��-�(���'���	
����'3��������!)0�)�� 
�)�x������
- 

     1) ��������'	�����-� 3 �������
!������
!���
��!�������������!)0�)��
�'(������������'	������	�01&�����'	���������� 0.5 �)������� (����'	�
���
��#�2�!���� �)  

     2) 	��
 ��!$�	m��#����
������
  1 #�
������#(�	(�)���
 �������� ��-$��
�����$�
#(�x����������� 	,��'	�.�!$�	m���
 ��� �������x�	�.� ��-$��
�����$�#(�x������������'�������x��#(�(��
����	����
 ��������-����������������#(���  

     3) ����!$�	m��#����
������
  3 #�
������#(�	(�)�� ���!��	,� �	���	(�)��
	�� ��!����
,�+��������	�
���'������������ 	,��'3'�$�#(����#(�	(�)���
�-$�(�������� ��*-� �����!�� 
!��	,� �	������ ������	�
��
!���	�.�,�+��� ��������������
x�,��������-$�#������0��� 
������
������
!���	�.�,�+��������3*�������x�,��������-$�#������0�
 ��������� 

  (7) �$������'	����
 ������)�����x������#����'	����������
��������	�
���
 	�.���)��
�����#�����
�����
����!$�������	��������%�
��& 	,� ����3
��!���	�
 ���'(���������'	��� (Inter-
Rater Reliability) ����$���!'����
 x��3��������3#(�!'���!$�������	��������%�
��& y* ������3����'
��3���&���
��#����	�
�� 1 ���� 	�.������'	��� ��� 2 !� ��(�!��!���	�
 ���������!$���0!��
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����'
����9
(
��,���&���	,
��&
�� ����
 �$�(���'������
$�!�/	������ .01 ��������3
��
�)���� 
!'���!$�������	��������%�
��&�
!���
��,���&�'(���������'	���������
���
$�!�/���
"��� ����
!��

����'
����9
(
��,���&	������ .93 (!��
����'
����9
(
��,���&����'��������'	����
��#�2�!���� �) 

 

     1.2 ����
2��	���	������'�   

  ������!����
	(�)�� ��'�������	!�� ������
 #����� 2 m��� x����� (1) �����
��!����
	(�)�� 

��' (2) ���
��	��,v������!����
	(�)�� ���	!�� ���������'m����
��-�������,������'���3
��

!)02�,����
- 

 

 1.2.1 ����2�"���	������'�   

  �����
��!����
	(�)�� !�� �����
���
 #��
$�(������!����
	(�)��������	�
����)�������

��'��)��!��!)� ������'(����������� ���#���� ������
��m����
-��� ������
��!����
	(�)���  

�
���+0'	�.������
������
"�����0& (Situational Testing) ��'����������
���
 �

"�����0&y* �


��!�������,v����������
-!����
	(�)����-�(�� 7 ��'��� �
����'	�
��������,������'���3
��

!)02�,�����
�� �����-��������
- 

  

  (1) %*�+�	��
����'�����3���
 	�
 ������	�
 �������������������'��'	���!����
	(�)��3��
������������3��,�
����������%�
��& 3�������%�
��& 	3�!����������%�
��&��'�����'	���3��,�
�� 
������%*�+� 	,� ��$�(��,v����������
-!����
	(�)�� y* �
�)�x��,v����������
- 7 ��'���  

 (2) 
�������
���������
"�����0&�
 �
��!&��'��� 3 ��'��� !�� 1) 
"�����0&�
 
��!�������
,v����������
-!����
	(�)�� 2) ���!$�"�� ��' 3) ���	���� ���#�����!�����
�������
��3�����!��
�����'	���	3�!����������%�
��&�������#�������
������
"�����0&��� Haney (1969) ��'
���������
���������
������
"�����0&������� 	,���� � (2526) ����
����'	�
���������'
��!&��'��� ����
- 

   2.1) 
"�����0& �$�(��
"�����0&�
 
'����,v����������
-!����
	(�)�� 7 ��'��� 
�����-������
��!����
	(�)��m����
-��'�������
"�����0&��-�(�� 7 
"�����0&     

2.2) ���!$�"�� #�����'
"�����0&��'����������!$�"�� 3 ��� x�����  
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    ����
  1 "��	�
 �����!������
*�����)!!�#�
"�����0&�
 �$�(�� 

    ����
  2 "������������ 	�� �
�������������	�.��)!!�#�
"�����0&�
 �$�(��  

    ����
  3 "�����	��������������������#������������ ��� 

   2.3) ���	���� #�����'���!$�"���$�(�� 3 ���	���� ����'���!���	������	3�!�����
���!����� Shaw and Wright (1967) �
 �������� �!���	������	3�!������)!!����!��x����-������� 
�������'������ �����-�����$�(�����	����#����
������'���3*��$�(��x������
- 

    ����
  1 ��'����������	�����
 	(������ x��	(��������'������
��#3x��x��  

   ����
  2 ��'����������	�����
 �
�������'�$� x����'�$���'x�����#3 

   ����
  3 ��'����������	�����
 �
,v�������
 ������!����
	(�)�� ,v�������
 
����������!����
	(�)�� ��',v�������
 	�.����� 

  (3) �$�(��	�01&���#(�!'������
��#�����'��� ����
- 

   ����
  1 "��!������
*���������� 	�� ����!$����	(������ x��	(������ ��'������
��x��x�� 
#(�!'���	�.� 1, -1 ��' 0 ����$���� 
$�(���!$�"��	�������� ��'#(�!'���	�.� -1, 1 ��' 0 
����$����
$�(���!$�"��	�����	
� 

   ����
  2 "��	�
 �����������������'�$���������� 	�� ����!$������'�$� x����'�$���' 
x�����#3 #(�!'���	�.� 1, -1 ��' 0 ����$���� 
$�(���!$�"��	�������� ��'#(�!'���	�.� -1, 1 ��' 0 
����$���� 
$�(���!$�"��	�����	
� 

   ����
  3 "��	�
 ��������	������'�$���������� (��	�������,v�������
 �
��"*�!����

	(�)��#(� 1 !'��� 	�������,v�������
 ����������!����
	(�)��#(� -1 !'��� ��'	�������
,v�������
 	�.�����#(� 0 !'���  

  (4) �$�	������
���������
��!����
	(�)�� 3����-��$������
���
 
����	
��3#(���3���& 
�
 ��*�+����3
��!���
��!�����'(����,v����������
-!����
	(�)�����
"�����0&�
 �$�(�� �����-�
!������	3����2�+�#����!$�"����'���	���� ����3*��$���������)����x�������	
����'�����3���&
�
 ��*�+� 

  (5) �$������
���
 x��������������)����x����!$���'�$������3���&�
 ��*�+�x�#(�
������!)0�)��3$���� 3 ���� (������#�2�!���� �) ���3
��!������	���	��-�(� (Content Validity) 
�������,�3��0�!���
��!�����'(����,v����������
-!����
	(�)�����
"�����0&�
 �$�(�� �����-�#(�
���	
����'	�
 �����!������	3����2�+��
 #��#�
"�����0& ���!$�"�� ��'���	���� 3����-�!��	����
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��������'	����
 �
!������
!���
��!�������������!)0�)�� (IOC) �������(���	������ 0.5 (Revinelli 
and Hambleton, 1977 ����"*�#� %������ ��/3���

, 2552: 239) ��'������)������'	������
!$���'�$����������!)0�)�� 

   ��������3
��!������	���	��-�(���'���	
����'3��������!)0�)�� 
�)�x������
- 

     1) 
"�����0&�
 #����
��!����
	(�)����-� 7 
"�����0&�
!������
!���

��!�������������!)0�)���'(�����'(����,v����������
-!����
	(�)�����
"�����0&�
 �$�(��������� 
0.5 �)������� (����'	�
���
��#�2�!���� �)  

     2) !������
"�����0&�
  4 ��������'�)������!��!)�#(����	3� 	��� �����0
�-$��
 #���� 3$������'!)02�,���	����"� �	�
�� 	,� �#(��������
!������	3������ ��*-� 

    3) !������
"�����0&�
  5 ���#(�
�3��� (�� ��
 #��#�
"�����0&) �
���������
	(�)����'���	�� ��
����
�
��	!�
����x��x��

	(���� 	�� ��3�����#��!$���� ������������������ 
�����
���#(�	(�)�������������
��	,
�����
 x��3�����
��	�� 

     4) !������
"�����0&�
  6 #(��
��������"*����������
2�,����%��� 
����)�)������������� 	�� ��3��#����	��������
  18 �
��������� 

     5) �����������
��!��#(����	�
��x��	�
���
��	(�)���
 	����������	����
�
 �$�(��#(� 	�� ��3��3'x���������
 ���	�� �"������������	����	m,�'!$�����
 	3�'3�x������ 

  (6) �$������
���
 ���x�������)�����x������#��������	�
���
 x��#����)����������	,� ����3
��
!)02�,������
�������� �������(�!���$���33$���� (r) ����
"�����
���
 (t-test) ����$�(��!��
�$���33$�����
 	(��'
�!���
!�� t ��-���� 1.70 �*-�x� (�)/	��� 2�/�/�����,�+&, 2545: 86-87) ��'
���3
��!)02�,������
����-�m���������(�!��!���	�
 ������
���
����'
����9�����  
(α -Coefficient) ���!�����&! ���"*��
���
��"�����	�
���
 ��
��	,� �	���	�
 �����!������	3����
2�+���'!���	���#3#�
"�����0& ���!$�"����'���	���� 

    
$�(��������3��!��-��
-x�������#�������
��!����
	(�)��������	�
����-������%*�+� 
�5�
  6 �
 	�
��#�2�!	�
���
  2 �5���%*�+� 2553 ������	�
���)(�������� 3$���� 26 !� �����
���3
��!)02�,�����
��
�)�����
!���$���33$���������'(���� 1.74-3.45 ��'�
!��!���	�
 ��
	������ 0.94 (����'	�
���
��#�2�!���� �) 
��������
��"�����	�
��,�������	�
���)�!�	(�����
���
������'����
!������	3���-�
"�����0& ���!$�"����'���	���� 
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1.2.2 ����
�����@��������	������'�   

  ���
��	��,v������!����
	(�)�� !�� ���
��	���
 #��
$�(������!����
	(�)�����������

���	�
����-���)���������'��)��!��!)�	,� ����������
 x��3��������!����
	(�)�����������
��!���

�
	(�)�� #���� ����
��	��m����
-��� ����
��	��,v������!����
	(�)��� �
���+0'	�.�������3
��

������ (Checklist) �
 ��'�������������,v�������
 #��#����
��	��y* �
��!�������,v����������
-

!����
	(�)����-�(�� 7 ��'��� �
����'	�
��������,������'���3
��!)02�, �����-��������
- 

 

  (1) %*�+�	��
����'�����3���
 	�
 ������	�
 �������������������'��'	���,v������!����

	(�)��3��������������3��,�
����������%�
��& 3�������%�
��& 	3�!����������%�
��&��'���
��'	���3��,�
��������%*�+� 	,� ��$�(��,v����������
-!����
	(�)�� y* �
�)�x��,v����������
- 7 
��'��� 

 (2) �$�(��,v�������
 #��
��	���'(����	�
�� �����	!��'(&3��,v�������
 	����*-��'(�������
	�
�����
��#���-�	�
����',v��������������
'����"*�,v����������
-!����
	(�)���
 �$�(�� �����
�$�(��,v�������
 #��
��	���
�����������
  14 

�	�	���� 14  ,v����������
-!����
	(�)����',v�������
 #��
��	���'(����	�
�� 

�@�������4�1�.��	������'�  �@���������81��
��������4	����&� 

1. 	�� �#�!���
$�!�/���	(�)����'	(��

!)0!��������#��	(�)�� 

1.1 �2�����(����
��!���!��	(��������������"*�
�	(�)
��'�����	�� ����-�� 

1.2 	�
��(���,��#�	�� ������� ����
��	(�)����'��� 

2. 	�� ����
� ������ �
 	����*-������

�	(�) 

x��	�� ���!���(���!$��$����#�� �
 x��


����"������x���������
������

�����%�
��& 

2.1 ��-�!$�"���
 �
3)���'
�!&	,� ��
��(�
�	(�)�����/(�
(�����������0&�
 %*�+� 

2.2 ��������'�$�	������
$���3���3
�����#�����
���
��������%�
��& 
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�	�	���� 14  ,v����������
-!����
	(�)����',v�������
 #��
��	���'(����	�
�� (���) 

�@�������4�1�.��	������'�  �@���������81��
��������4	����&� 

3. ������#�!���!��	(��(���!$�������

�
 �
(���w��(���������
���
�)������

	,
��,� 

3.1 y��"��	(�)��#���'	����
 	,� ���2�����(����
��!���
!��	(�� ����3'������!$�������(���!���!��	(�� 

3.2 ���3
��(���w��#���'	����
 	,� ���2�����(����
��
!���!��	(�� ����3'������!$�������(���!���!��	(�� 

4. �
��(�
�	(�)�����������0&����� 

��'(�!���
��,���&�'(����
�	(�)���

���
 	����*-� 

4.1 ���������������(����$�	������
$���3���3
��	,� �
�
��(�
�	(�)�����/(�(�����������0& 

4.2 4.2 	�
���2����������
$���3���3
������'�)
!���
��,���&�'(����
�	(�)��'���
 	����*-������/(�
(�����������0&�
 %*�+� 

5. �
��(�(�� �w����'�� ��� � 	 �� �

��'3��+&3�����
$���3���3
��	,� �


���
�)�(���!��!��(�!$������� 

5.1 ����*������������ �'(��������$� 	������
$���3
���3
�� 

5.2 
��!��(���y��"��������	,� �	���	,� �#��	�.�(���w��#�
���	�
��
�)������
$���3���3
�� 

6. �
��!���!��	(��(���#(�!$��������
 

�
(���w��(���������	�����'3��+&�����

	,
��,� 

6.1 #��(���w��	�����'3��+&�
 x��3�����
$���3���3
��#�
���	�
��
�)��� 

6.2  �2�����(������������������
��(���w��	�����'3��+&�
 
x��3�����
$���3���3
�� 

7. ���3
��!���
�	(�)
������

���!������� ����������
 	�� �"��x�� 

7.1 �2�������'y��"�����	,� ��(���!��	�
 ����������

$���3���3
�� 

7.2 #��(���
�����	�
�� !���������������(���
� ��
 !��#��
$�(���
���3�����	�
�����
��#�������3
�������
$���3
���3
�� 

 

  

 

94



 
 

   (3) �$�(�����+0'����������
$�(������
��	��,v������������3
�������� (Checklist) 

	�� ��3��
����"����*����
��	��x��������'�
!��������$����������3
��,v������ ����$�(�����

���3
��,v������ ����
- 

 �������  (���"*� ���	�
���
,v����������
����� 

 x��������� (���"*� ���	�
��x���
,v����������
����� 

(4) 3����)��,v�������
 #��
��	�����	�.� 2 ��)�� ������+0'���
��	�� !�� ��)���
  1 ���
��	��

,v�������'(����	�
�� �
3$���� 9 ,v������ ��'��)���
  2 ���
��	���������,v������ �
3$���� 5 

,v������ 3����-� 	�
���$�������,v�������
 #��
��	��#(�	�.�x������-����#����3�����	�
�����
��

	,� �#(�����������
��	�� y* �
�)�x�����������
  15 

�	�	���� 15 ��)��,v������ ��'�$����,v�������
 #��#����
��	�� 

� '4��@������  �	2
��@���������81�8��	��
���� 

��)���
  1  

���
��	��,v������

�'(����	�
�� 

3$���� 9 ,v������ 

1. ���������������(����$�	������
$���3���3
��	,� ��
��(�
�	(�)���

��/(�(�����������0& 

2. 
��!��(���y��"��������	,� �	���	,� �#��	�.�(���w��#����	�
��
�)������


$���3���3
�� 

3. �2�����(������������������
��(���w��	�����'3��+&�
 x��3�����
$���3

���3
�� 

4. y��"��	(�)��#���'	����
 	,� ���2�����(����
��!���!��	(�� ����3'

������!$�������(���!���!��	(�� 

5. ���3
��(���w��#���'	����
 	,� ���2�����(����
��!���!��	(�� ����3'

������!$�������(���!���!��	(�� 

6. �2�����(����
��!���!��	(��������������"*�
�	(�)��'�����	�� ����-�� 

7. 	�
��(���,��#�	�� ������� ����
��	(�)����'��� 
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�	�	���� 15 ��)��,v������ ��'�$����,v�������
 #��#����
��	�� 

� '4��@������  �	2
��@���������81�8��	��
���� 

��)���
  1  

(���) 
8. �2�������'y��"�����	,� ��(���!��	�
 ����������
$���3���3
�� 

9. #��(���
�����	�
�� !���������������(���
� ��
 !��#��
$�(������3�����	�
�����


��#�������3
�������
$���3���3
�� 

��)���
  2  

���
��	���������

,v������ 

3$���� 5 ,v������ 

10. ��-�!$�"���
 �
3)���'
�!&	,� ��
��(�
�	(�)�����������0&�
 %*�+� 

11. ��������'�$�	������
$���3���3
�����#�����
�����������%�
��& 

12. ����*������������ �'(��������$�	������
$���3���3
�� 

13. #��(���w��	�����'3��+&�
 x��3�����
$���3���3
��#����	�
��
�)��� 

14. 	�
���2����������
$���3���3
������'�)!���
��,���&�'(����
�	(�)

��'���
 	����*-������/(�(�����������0&�
 %*�+� 

 

 (5) �$�(��	�01&���������
 x��3��������3
�������� #(�	�.�!'��� ����
- 

��������3
��������,�������	�
���
,v�������
����� #(�   1 !'��� 
   ��������3
��������,�������	�
��x���
,v�������
�����   #(�   0 !'��� 

  (6) �$�	������
�������
��	�� 3����-��$����
��	���
 
����	
��3#(���3���&�
 ��*�+����3
��
!���
��!�������,v�������
 #��#����
��	�����,v����������
-!����
	(�)�� ����3����
���
��	��
��'!������	3����2�+� ����3*��$���������)����x�������	
����'�����3���&�
 ��*�+� 

   (7) �$����
��	���
 x��������������)����x����!$���'�$������3���&�
 ��*�+�x�#(�������!)0�)��
3$���� 3 ���� (������#�2�!���� �) ���3
��!������	���	��-�(� (Content Validity) �������
,�3��0�!���
��!�����'(����,v�������
 #��#����
��	�����,v����������
-!����
	(�)�� �����-�#(�
���	
����'	�
 �����!������	3����2�+� !���	(��'
�������
�����',v�������
 #��
��	�� 3����-�
!��	������������'	����
 �
!������
!���
��!�������������!)0�)�� (IOC) �������(���	������ 0.5  
(Revinelli and Hambleton, 1977 ����"*�#� %������ ��/3���

, 2552: 239) ��'������)������'	���
���!$���'�$����������!)0�)�� 
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   ��������3
��!������	���	��-�(���'���	
����'3��������!)0�)�� 
�)�x������
- 

     1) ������,v�������
 #��
��	����-� 7 �������
!������
!���
��!�������
������!)0�)���'(������������'	������	�01&�����'	���������� 0.5 �)������� (����'	�
���
��#�
2�!���� �)  

     2) !������2�+��
 #��#�,v�������
 #��
��	������
  13 ������x�!$��
 	�
�����  
�#��(���
�����	�
�� !���������������(���
� ��
 !��#��
$�(������3�����	�
�����
��� 	�.�!$���� �#��(���
��
���	�
�� !��������������� 	��
����'
� ��
 !��3��	��
��x��#(�� 

    3) !������2�+��
 #��#�,v�������
 #��
��	������
  14 ������x�!$��
 	�
����� 
�	�
�������������
$���3���3
��� 	�.�!$���� �	�
���2����������
$���3���3
��� 

     4) !���������
��	��#(��
�������*�������	���!)02�,���� 	,� ����3
��x����-�
������	��������0 (3��������3
��������) ��'������	���!)02�, (�������*�3�����
��	��) ���3'����
#(������3���
�������
 ���	�� �"����'�2�������x�����	3��� ��*-� 

    5) !���������
���
��	��#(��
���
��	����������	�� ��	�.��'�' #��)�(�������
	�
������
 3�����	�
�����
�� 	,� �#(�x��������	�
 �����,�������!����
	(�)��������	�
�� 

  (8) �$����
��	��x������#�������)����������#��'(����	�
��#�(�������	�
������
  1 �'������
��(����'���
���
����(��#(�x��,������ ������3�����	�
�����	�� ���
  3 ���
�������!
���#����'
x��#�����y�	3� 	,� ��$�!'����
 x��3�����
��	�������3
��!��!���	�
 ���'(���������'	���  
(Inter-Rater Reliability) ����$�!'����
 x��3�����
��	����������3����'��3���&���	�
�����
��#�
���	�
�� 1 ���� ��� 2 !� ��(�!��!���	�
 ���������!$���0!��
����'
����9
(
��,���&���	,
��&
�� ���
�$�(���'������
$�!�/	������ .01 y* ���������3
��
�)���� !'����
 x��3�����
��	��,v������!���
�
	(�)���
!���
��,���&�'(���������'	���������
���
$�!�/���
"��� ����
!��
����'
����9
(
��,���&	������ 
.68 (!��
����'
����9
(
��,���&����'��������'	����
��#�2�!���� �) 

 
$�(������!��	�������	�
��	,� �
��	����-������3��!��	����3$������-�
�-� 16 !� ����	�.� 4 ��)��� �' 
4 !� y* �����	�.����	�
����)������� 8 !� 3$���� 2 ��)�� ��'���	�
����)��!��!)� 8 !� 3$���� 2 ��)�� 
	���	�
����� 	�� ��3��	�.�3$�����
 	(��'
�
$�(���%���2�,#����
��	����������3��	�� �����-� 16 !��
 
!��	����	,� �
��	����-� #�����
���!��	�����������
)����������� 3����-��$���!'�����
��!����
	(�)��
����	�
������
��!��������������
"�����
���
 (t-test) 
�)�x��������	�
���
 	�.������������-�
��
(���	�
���
!'���!����
	(�)��x������������ ���������
  16 
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�	�	���� 16  	��
��	�
��!'���!����
	(�)����	�
��������	�
���
 !��	����	�.�������#����
��	�� 

   !����
	(�)���'(��������� �'(�������	�
����)������������)��!��!)� 

� '4��
�"&4	� x  S.D. t 

��)������� 10.00 4.17  

.515 ��)��!��!)� 8.86 4.55 

P < .05 

  ������
  16 �
����� !'���!����
	(�)������	�
��������	�
���
 !��	����	�.�������#����


��	��!����
	(�)���'(����������'(������)���������'��)��!��!)�x������������ 

 

     2.  ���-�"��-"���81�8��	��2 "�  

      	!�� ������
 #��#���������
$�(��������3��!��-��
- !�� ������3�����	�
������
������ y* ��
 2 ��� 

x����� (1) ������3�����	�
������
���������#�����������	�
�����
��
��
��������������
����������#��


$�(�����)������� ��' (2) ������3�����	�
������
���������#����������3����	�
����� 5E #��
$�(���

��)��!��!)� ���������3�����	�
�������-� 2 ���!���!�)���-�
��' 3$���������'3$����!��	�
���
 

	������ ����
��-����#����	�
�������'���3
��!)02�, ����
- 

 

  (1) %*�+�	��
�� �$��� ���
����'�����3���
 	�
 ��������3��	�
�����
���
 #�����������	�
��

���
��
��
��������������
������������'��������3����	�
����� 5E ���"*�%*�+���'��	!��'(&
��'

�
�������
 3'#��#����3�����	�
�����
�� x����� �'��������(����'���
���
����(��#(�x��,������ 

��'������+��)��2�,#�������� ��'��������'��(��#3 �'�����"��� �'��x(�	�
��	���� ��'

�'��2���!)����� ���	�.�
��'�
 (���
���������	�
���)(�������� ,)��%����� 2551 y* �	�.����	�
���
 #��

#����	���������#�!��-��
-x���$�(��x�� 

 (2) 3��
��'	,� �#��#����	�
��������3�����	�
����� y* �
����"����x��	�.� 9 ��� 3$���� 25 

!�� 
�)�x�����������
  17 
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�	�	���� 17  
��'��'3$����!���
 #��#����	�
��������3�����	�
������
������  

��� �	2
���� �	�����81�8��	��!�&�����	�%
2�	����&��3�1�����&	 %�	����	� 

��4�&�	����&��3���� 1 ����&4"&"	�	�� ��	�� 	&�	�"	�	�8��P2�� 
��	� 

1 ���������(�����3)�����
�&��'
���& 2 

2 ��'������������(�����!� 2 

3 ���
�������!
���#����'x��#�����y�	3� 5 

��4�&�	����&��3���� 2 �	��
�;	2' &�	�8��4	��	& 

4 ���
����(��#3	�����'�������(��#3��� 2 

5 ��'���������	��
 �����
���!� 3 

6 ��'�������$�������(����x� 3 

8 (���	���� ���#(���'������	���� 2 

9 ��x����
����2���!)����� 3 

 ��� 25 

   

   (3)  �$�	������	�
��������3�����	�
��������
��'��'3$����!���
 �$�(�� ���#����3�������

	�
�����
���
 �����������'(������)������������)��!��!)�	,� �#(�
��!����������������	�
�����


���
 	����#��#�����'��)�� y* ���3�������	�
�����
���
 �����������
-��3�������	��
��	�
����-����

���	�
�����
���'(�������������	�
�����
��
��
��������������
���������������������3����

	�
����� 5E 
�)�x�����������
  18-19 
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�	�	���� 18 	��
��	�
����-�������	�
�����
���'(�������������	�
�����
��
��
��������� 

   �����
���������������������3����	�
����� 5E 

�3�����	����&��	��"��-��"� 
�4���
�� ��0��	�5���&�� 

�3������%��	����&��3� 5E 

1. �	����'�	���	� (Identification of the Task)  !�� 
���
����!���
�#3 ��� 	�� �����!������	������	�� ���
 
%*�+� ��'�'�)2��'���#(�������	�
�� 

1. �	����	���	���8% (Engagement) 
!�� ����$�	���
����	�
����������'�)��
!���
�#3	,� ��$�x�
�� ����$�(��
��/(��
 �������%*�+� 

2. �	���	��%� �����	 (Exploration) 
!��  �����- �
����w��3����/(��
 
�������%*�+� ������ ���������
������������  ������� ��� 	,� � 	���
������������ 

2. �	�������	�� ������	��(!�"�3  !�� ����$����	�.�
��)��	,� �	��������� 3����'�$� ��	!��'(&��'�$�	
��
�������
 x��3�����
��	�� �����(���
$���3���3
�� 

3. �	����	�!�"5���&��1
����	� !�� ���
����!$�������
	��������%�
��& �
 ��'������� ������������ (���w�� 
��'���#(�	(�)�� 

 
3. � 	 � " 0� � 	 & �  �  � !� " � �' � 

(Explanation) !�� �����	!��'(&��'
� �
!���(���������#������������ 	,� �
�$�x�
�����
�)��� 

4. ��%�����	�5���&�� !�� ���3��#(��
������������-� 
     (���	�
�� �������#(����	�
����������'(������)�� 
5. �	��!�&��	&�	�� �	���	��%���%�"� !�� ��� 
    #(����	�
��	�
�������������
$���3���3
��	�.� 
    ����)!!� 

4. �	�!&	&��	��3� (Elaboration) !�� 
����$�!�������
 
�����*-�x�#��������

"�����0&(���	(�)���0&#(��  

6. �	����%�"�52&��-�"� !�� ������3
����' 
    ��'	��������������
$���3���3
�����	,� �� ��� 
    	�01&�
 �$�(�� ��'�
���#(��������������� 

5. �	���������  (Evaluation) !�� ���
��'	������	�
��������
2�,3�������
��'��������'	����
 (���(��� 

7. �	���
���'��	&�	� !�� ������x� ������)������� 
    ���!$���'�$����	,� �� 
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�	�	���� 19 	��
��	�
����3�������	�
�����
��������������	�
�����
��
��
��������������
 

   ������������'��������3����	�
����� 5E 

�3�����	����&��	��"��-��"� 

�4���
�� ��0��	�5���&�� 

�3������%��	����&��3� 5E 

!
.���� 1 ���'�	���	�  

1.1 !���$����	�
��	���
����	�
�����������'�)��

!���
�#3#(�������	�
���������
�������� 	��� 

���#��!$�"�� ����$���3�����
 #���'�'	���


�-�� ���
����	�
 �����
"�����0&#�

�
�� ���'3$ �����
 	 �
 ��������� 	��- �(����

��	�
�� 	�.���� 

1.2 !�������!������(�����'
����0&	������

���	�
�� 

1.3 !���'�)2��'���#(�������	�
�� ����
-�3�2��'

����
 ���	�
������������� ���"*����	����'

���
���������� 

!
.���� 1 ���	���	���8% 

1.1 !���$����	�
��	���
����	�
���������

��'�)��!���
�#3#(�������	�
������

���
�������� 	��� ���#��!$�"�� ����$�

��3�����
 #���'�'	���
�-�� ���
����

	�
 �����
"�����0&#��
�����'3$�����
 

	�
 ���������	��-�(������	�
�� 	�.���� 

1.2 !�������!������(�����'
����0&	���

������	�
�� 

1.3 !����'���	�
����������$�(�����	��

���	�� ��3'%*�+�#(����	3� 

!
.���� 2 ��	��%� �����	 

2.1 ���	�
�����������������'������

���	��������������� 

2.2 ���	�
���$�	������
$���3���3
��	,� �

	��������������� 

!
.���� 2 ��j�������� ������	��(!�"�3  

2.1 ���	�
������������������	�����������'

��	!��'(&������ 

2.2 ���	�
���$�	������
$���3���3
���������
���

�
 !���$�(����������$����	�.���)�� 
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�	�	���� 19 	��
��	�
����3�������	�
�����
��������������	�
�����
��
��
��������������
 

   ������������'��������3����	�
����� 5E (���) 

�3�����	����&��	��"��-��"� 

�4���
�� ��0��	�5���&�� 

�3������%��	����&��3� 5E 

!
.���� 3 ���	�!�"5���&��1
����	� 

3.1 ���	�
������'��)���������
��������������y* �

	�.�!$�������	��������%�
��&���	�� ���
 

%*�+� ����
��!&��'��� 3 ��'��� !��  

(1) ������������ (2) (���w�� ��' (3) ���

#(�	(�)�� 	�
����#���'��+�������&� 

 

 

 

!
.���� 3 "0��	&� � �!�"��'� 

3.1 ���	�
�����������	!��'(&�������
 x��3�����


$���3���3
����'�$�	
��������#�

����������� 	��� ���2�, ������ 	�.���� 

3.2 !���$����	�
��
�)��������#��!$�"�� ��'

	�� �������
�)�x�
��!��������������%�
��&

�
 !��	��
���� 

 

 

!
.���� 4 ��%�����	�5���&�� 

4.1 !��3����'!��!)���3�������������� ���

�$�(����'	��� �����!$�
$�!�/������

������� 

4.2 ���	�
������'��)�� (�)���)��) 
��������

������$�	
������������ 3����-�#(����	�
��

��)���� ��������,����#(�	(�)����'��� 

4.3 !���$����	�
��
�)����#��!$�"����'	�� �����

��
�)�x�
��!��������������%�
��&�
 !��

	��
���� 

!
.���� 5 �!�&��	&�	�� �	���	��%���%�"� 

7.1 ���	�
������'!�	�
�������������
$���3

���3
�� ������(���#(����	�
���$�	�.�

������� 

!
.���� 4 !&	&��	��3� 

4.1 ��� 	 �
 ���$ �!������ �
 x �� x���'�) ��& #�


"�����0&#(��  #������������ 	��� 

������ ���2�, 	�.���� ������(���#(�

���	�
���$�	�.�������� 
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�	�	���� 19 	��
��	�
����3�������	�
�����
��������������	�
�����
��
��
��������������
 

   ������������'��������3����	�
����� 5E (���) 

��%�����	����&��	��"� 

� '4��2 "� � '4�����'� 

!
.���� 6 �	����%�"�52&��-�"� 

6.1 ���	�
������'��)������������3
��������

�����
$���3���3
�����	,� �����	�01&

�
 !���$�(�� y* �3����3�����
-#�!��"��x� 

 

!
.���� 5 ��������  

5.1 !����'	������	�
�����������	�
�� y* �3'

��������#��)���-��������
�����'	�������� 

	��� �����'	���3��2��'����
 ���(��� 


��	��3��������!$�"�� 	�.���� 

!
.���� 7 ��
���'��	&�	� 

7.1 ���	�
�����x�������)������������
$���3

���3
�����!$���'�$����	,� ��3����

�����'	����
 x��3����3����������3
��

���	,� ����'#(��$�	�.��������
��!��������

��'	����
 �$�(�� 

 

  

  (4)  �$�������3�����	�
�����#(���3���&�
 ��*�+����3,�3��0�!���	(��'
���'!������	3�

���2�+��
 #�������!&��'������������3�����	�
����� x����� ����w����'����
-��� ���")��'
�!& 
��' 

��3�������	�
����� ��������'��'	����� ��'
� ����	�
����� �����-�,�3��0�!���
��!���������3����

���	�
�����������������	�
�����
���
 �$�(�� 3����-��$�������3�����	�
�������������)����

!$���'�$������3���&�
 ��*�+� 

 (5) �$�������3�����	�
������
 x�����x����!$���'�$������3���&�
 ��*�+�����x�#(�������!)0�)��

y* ��
��'
����0&���
���
������������� 10 �5 3$���� 3 ���� (���������2�!���� �) ���3,�3��0�

����'	�
������� 	���	�
�����������3,�3��0������3���&�
 ��*�+�  

���	
����'3��������!)0�)��#�������3
��������3�����	�
����� 
�)�x�����������
  20 
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�	�	���� 20 ���	
����'3��������!)0�)��#�������3
��������3�����	�
����� 

����	�%
2�	����&��3� !�"���"���%	��3�����'<�'l� 

��-�"���� 1 

�	�&4"&"	�	�!"�
%' �����&(� ��
��( 

1. ���x�	�� �����������)��
���&������+0'���������(�� 	�� ��3�������������
 �$�	
��
#�!��-������-�,���� ���+0'����������
���&x������������3����������)���
 3������
x����������	3� 3*�#(��
������x����#(�������)��
� ��
�
�������
- 
(1) ��)���
 �$����
�������������
��� 
(2) ��)���
 �$����
���	�.���
�' x����� 

2.1) 
� ��
�
���	y��&	�
�� 
2.2) 
���& ����������+0'���	�����(�� x����� 

2.2.1) 
���&��)���
 x���
���	�����(�� 
2.2.2) 
���&��)���
 �
���	�����(��x��
����0& 
2.2.3) 
���&��)���
 �
���	�����(��
����0& 

2. #(��'�)�� �	y��&�
 #������������x����	,� �#(�	���#3�����*-� ��� ������&	y��&� �$�(����
 
(�� �	��xy�&���������#��������������$���� 
��� ��������
�	y��&� �$�(����
 ����
��(��2��#�	y��& 
������������(���������-$�#(�	,� �	y��&�
 �� ���� amoebocyte  

3. ���x�2�,�
 #���
��	,� ��$�	���
����	�
�� ���!�����2�,	(����� 	,��'x��
��!�������
!$�"�� 	�� ��3��!$�"��"����� �
� ��
�
����
 �
��#�2�,����'x�	�.���(��� y* �(��
	�.�2�,	(��3'x��	�
����������� ���	�
������������
��� 

4. ���x�	��
��!�������
 �$���#�� 	�� ��3��	�.�	��
��!�������
 x���*����#(����	�
������  
3*�!������#(��
!$�"���
 �����
-��'#(����	�
�����#���'	����
 #(�
$���3���3
������
	��
��!������#�����'	�� �� ��'����2�,#(��
����#(/�����*-� 

5. 	,� �	���!$�������!$�"���$��2�������� �����
 
���&	!
-��	��-���
��'	,�'��(�� 4 
���
�
���
�
 ����	,� ���'
����2�,����������� ���
����"���	�����(��x��#������0���� 

��-�"���� 2 

�������	�&4"&
"	�	�!"��� 

1. 	,� �	���#�
������
��'���#(�
�)��������
����'����������	���	!�
�������
� 
!��&��x�	�����'x���� 

2. 	,� �	�����������!������	���	�� ��!���(�������������	�������'�������	���	!�
 
3. ���x�!$�"���������!���!$���� ��������
����0&� �
 �����#�!$�"��	,� �#(����	�
��

	���#3����������
����0&!���'x� 
4. 	,� �	���!$�"���
� 1 ��� !��!$�"���
 ��� �	,��'	(�)#�	��xy�&�
 #����������
�3*�(�� �

�����#����	��xy�&�
 x��,�����$����� (	,� ���������������	�� ��)��������'�
 (�� �
	��xy�&) 

5. 	��
�������%*�+�
$�(���������3�����	�
��������#����������3����	�
����� 5E ����
���������*�����	��� �#(��
����#(/��*-� ��'������ ����������*�����	��� �#(�

��!��������������
 �������#(�����*� 
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�	�	���� 20 ���	
����'3��������!)0�)��#�������3
��������3�����	�
����� (���) 

����	�%
2�	����&��3� !�"���"���%	��3�����'<�'l� 

��-�"���� 3 

�	�� 	&� 35�����
81�� �P�481�""�p��%� 

1. ���x�
��'3����'��!�
 ��� ���3	�
����'������
���
����(�����x��#�����y�	3�
�����'������(���� 	��
 ��	�.� ���'������
���
����(�����x��#�����y�	3�
��'�������x���!��y�
��'��'������(���� 

2. 	,� �	����������
����'������
�������!
#�����'��-������#�
��' 
3. 	��
 ��!$���� �krebs cycle� 	�.�!$���� �Krebs cycle� 	�� ��3��	�.��� ��)!!������*-����

�������,��,&#(/�	
�� 
4. ���x�!$�������!$�"�� 3����'��!�
 ��� �
�)�x�� ATP 36 ��	��)� y* �x��3�� NADH 4 

��	��)�3��x���!��y�
� 	��
 ��	�.� �
�)�x�� ATP 36 ��	��)� y* �x��3�� NADH 2 
��	��)�3��x���!��y�
 ��'���
����	�y���� �!	��xy�& 	� 2 ��	��)�� 

5. �������
�������*��� ���#(����	�
��
�)����
 	���3�����%*�+�����	��� �#����
���
����!
���#�����y�	3������
 3'#(����	�
��%*�+������	��� ����
�������!
��� 
x��#�����y�	3� ����$�(��	�.���'	���#(����	�
��
�)� x����� ���	�0�
 	��� ��'����,�&
�
 	����*-�#�����'��-���� 

6. !������!$�"��#(��
���"��!$�"���
 	�� ���������
�����'3$�������� 	��� ����3��
!$�"���
 ��� ����������	���3���'x� ��'(��
'
����3'	��������	���x� ���	�
��
3'���x������x�� ����	�.� �	�� �	����
4��������
*����	�� �� ���	�
��!�����	���3���'x� 
��'�
���
������x������x�� 

7. 	��
�������%*�+�
$�(���������3�����	�
��������#����������3����	�
����� 5E  
�������������*�����	��� � ��������� ������#(�
��!��������������
 �������#(�����*� 
��'���������#(��
����	,� �����*�
�)�����,�&�
 	����*-�#�����'��-���� 
 

��-�"���� 4 

�	��32 ��	&8%�!�	
� ��	�� 4"& 
 ��	&8%""� 

1. ���x�3)���'
�!&�
 	�
����� ���������'�������$��������'�������'��'���y
 �!�� 
���	��
 ����������������#���������'!����������%#����� 	��
 ��	�.� 
���������'�������$������������	��-��'�������'�����	��-���'���y
 �!�� ���
	��
 ����������������#������� !����������%#���� �'�������'��'���
y
 �!��� 

2. �������	�
����������-�����
 #(����	�
������*�����	��� � ���#(��'�)����'	�
����� 
����	��� �	,� �#(�����������	���#3��'�������
 	����*-�x����������	3� 
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�	�	���� 20 ���	
����'3��������!)0�)��#�������3
��������3�����	�
����� (���) 

����	�%
2�	����&��3� !�"���"���%	��3�����'<�'l� 

��-�"���� 5 

�������	�
� ��� ��&���z� 

!"��� 

1. ���x�
��'�
 	�
����� ����
!��&���x����xy�&
���#(/�3'�$�������������,��
��	�.�
���!��&������ 	��
 ��	�.� ����
!��&���x����xy�&
���#(/�3'�$��������������-$�#�
,��
��	�.����!��&������ 

2. ����
��'#(��
!����'	�
������*-� ���
��'�
 	�
����� ����
!��&���x����xy�&
���
#(/�3'�$��������������-$�#�,��
��	���	�.����!��&������ #(��'�)�������$�	�
�����

!��&���x����xy�&����������������������
-�
������'��0�����' 63 
����
������' 30 
����������
�������� ��'�
������' 7 �'�������#�	���� 

3. �������	�
��3)���'
�!& ���#(��'�)���	�0�
 	���������	��
 �����
#(����	3� 
4. �������#��!$�"��	�� ��3��x����'��� ���#(�	��
 ��	�.����"����� �������	��
 ��

���
�
��'�����������x� ��'	����*-����	�0#������������ 
5. ������'	�������������	�� ��3��	�.���'	����
 �$�#(�
� �!���(������ �������3��

��'	����
 ��� ���'���������	��
 �����
�
 	����*-�#���������$�#(�!���(���������
���
���y�	3���'!��&���x����xy�&#��������%��'
�������� ���������� x����� 
��� ")��� 	������'	��-�	�� � ���������������x�� 	��
 ��	�.� �!���(������������

���y�	3���'!��&���x����xy�&#��������%��'
�������� ���������� x����� ��� 
")��� 	������'	��-�	�� �
���'(����	�����'���������	��
 �����
 ���������������x�� 
 

��-�"���� 6 

�������	���	�	�
!"���4�&P� 

1. ���x�
��'�
 �'�)��� ��-$�	�.�
���
 "�����������-�(��� 	��
 ��	�.� ��-$�	�.�
���
 "�����
�������
���� 

2. �������	�
����������-�����
 #(����	�
������*�����	��� � ���#(��'�)����'	�
�����
����	��� �	,� �#(�����������	���#3��'�������
 	����*-�x����������	3� 

��-�"���� 7 

�������	�P� ���&�
� -"2!"��� 

1. ���x�!$���������!���
 �������� �(��#3��'(���	�����$�(����
 #�������	��
 ����'
�$�	�
��� 	��
 ��	�.� �(��#3�$�(����
 
��m
�	���� 
���(���	�����$�(����
 �$�	�
��
	����� 

2. ���x�!$�"���
 #���$�	���
����	�
�� 3��!$�"���
 ��� ����3��(��#3���� �
�����'#��
 
	�
 ������������x(�	�
��	����� 	��
 ��	�.�!$�"���
 ��� ��!��
�����
 	�.�
�����'���

$�!�/�����'������x(�	�
��	����!���'x��  

3. ������������!������	���	�� ���!��
������'(����
 ���(��#3��'(���	���� 3��	���
!�����#��!$�"�� 	��
 ��	�.�����
��2�,�!��
������'#(����	�
��	�
���'�)�� ���'
(����
 ��#���'��+�
 !���3�#(� 
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����	�%
2�	����&��3� !�"���"���%	��3�����'<�'l� 

��-�"���� 7 

�������	�P� ���&�
� -"2!"��� 

(�4") 

4. ������-�����������*�����	��� � ���#(����	�
������!��
�������(��#3��'(���	����
�����
 3'#(����	�
������*���'������x(�	�
��	���� 	,��'(��#(�����*�x�,�������
��3�$�#(����	�
������*�x����� 
 

��-�"���� 8 

��34� -"2 �	�8��� �
�
�� -"2 

1. ����
��'#� 2 ��'	��� !�� (1) �'��(���	���� Rh !��	,� �	���
��'	�
 �������������
 
(2) �����������#(���'���	���� 	�� �,�3��0�3���'��(���	���� ABO #(�	,� �	���  
(���	(�)#�������	,� �#(�
� �!���(������	3��� ��*-� ����'�)���  
              �   (���"*� #(���'���	�������x��  
               -      (���"*� #(���'���	�������x��x�� 

2. #(�	,� �
� ��
����%�&�
�������
��(���	������'������	��
���
 #(����	�
������ 	,� �#(�
���	�
��	���#3���	3��� ��*-� 

3. ����!$����
$�(���!$�"�� 3��	����
 	�
����� �����
 	y��&	���	�������x���
���	!�
�

����	,� �,�-��
 #(��
��������3��������y�	3�x������*-�� 	��
 ��	�.� �����
 	y��&	���	����
���x���
���	!�
�
	�.�������������	y��&	���	��������$�#(�	���!���!�������#�
���	!�� ���
 x�3�����y�	3�x������*-�� 
 

��-�"���� 9 

� P��	����	�
�3���'���
� 

1. 	,� �	���!$����#�!$�"���$�	���
����	�
���
 "����� ����	�
��	!������!y
����������!
#����� ��'����������
#� (������ ����'��� ����������
���m
�)� #(�����!$����	�.���� 
�����������
��������'m
�� 

2. !��	,� �!$�"���
� 1 ���	�
 �������x�����������	��-���!x���
������	
��
 	�� ��3��
���������#�
"�����0&�
 #(����	�
��������� 

 

  (6) �$�������3�����	�
�������������)����!$���'�$����������!)0�)�� ��'�$�	
��#(���3���&�
 

��*�+����3
���
�!��-� ����3*��$�x�#�������)���������� 
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4. �	�2�	�����	��2 "�� ���j�������!�"�3  

 

�����3��	�.�����$�	�����������
����'	���������������������	����-���)���������'��)��

!��!)� �����-��������
- 

 

4.1 �	�����&��
����&�� ��	���j�������!�"�3 �4"��	��2 "� 

 

  �����3��	��
�����	�
����-���)���������'��)��!��!)����������
�����������'�$�����	�
�� 

�
-�3�3)���'
�!&���
���	�
�����
�� ���	���!'��� ���#��	��� 1 !��	�
�� ��'
$�(������	�
����)��

����������3��	��
�����	�
������
��	,� �	��������'�$����
���3�����	�
�����
���������������	�
��

���
��
��
��������������
����������#(�������	�
����)�������	���#3 3 ��'	��� x����� (1) ���+0'���

���	�
�����
���������������	�
�����
��
��
��������������
���������� (2) �����������	�
��#�

���	�
�����
�� ��' (3) ���
������������'������3
�����	,� �� (���3����-��
� 1 !��	�
�� �����3��

�$�	������	������������������������������������
��!����
	(�)�����������
��!����


	(�)��������	�
����-�
����)�� 

 

4.2 �	�2�	�����	��2 "��"�� ��	���j�������!�"�3 ����4	��	��2 "� 

 

 �����3���$�	������
�����������3�����	�
������
���������#�����������	�
�����
��
��
��
������������
���������������)������� ��'�$�	������
�����������3�����	�
������
����������������
��3����	�
����� 5E �����)��!��!)� 	�.��'�'	��� 10 
����(& 3$������-�
�-� 25 !��� �' 50 ���
 ���
�����
����-��������
  16 �����!� ,.%. 2553 "*� ����
  25 �)�2�,���& ,.%. 2554 ����'(�������
�$�	�����������
�� �����3���$�	������	����������������'(����	�
��	,� ����!���
����"#����
����
!$�������	��������%�
��& #�
��������'������
����!$�������	��������%�
��&������	�
����)��
�����#�!��	�
��
)�����	�� ����x����
����2���!)����� ��'���
��	��,v������!����
	(�)�����
���	�
����)���������'��)��!��!)�3$���� 5 !��-� �'�'(����'(�������
��	�� 1 
����(& 
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  4.3 �	���j�������!�"�3 � 
��	��2 "� 

 

 (���3���$�	�����������
��!�����������3�����	�
������
 �$�(������ �����3���$�	������	���
������������(�����������������	�
����-� 2 ��)�� ������!���
����"#����
����!$�������	���
�����%�
��&#�
������!$�������	��������%�
��& ���������
�����
����!$�������	��������%�
��&
��'�����'	���!$�������	��������%�
��& ���#��	��� 1 �� ���� ��'���!����
	(�)�����������
��
!����
	(�)��m���	����
 #��#����	��������������������������� ���#��	��� 30 ���
 

 

5. �	������	��(!�"�3  

 

�����	!��'(&������#������3��!��-��
- �$������	!��'(&�������������	!��'(&!��
"���
$�	��3��� ����
- 

 

  5.1 �	������	��(!�"�3 ���P2�%	��	��
2��	��	�	�$8��	����	���	"0��	&�1��

���&	
	���( ��	!��'(&����������
- 

   (1)  (�!��	m�
 � ( x ) ��'
���	�
 ��	������w�� (S.D.) ���!'���!���
����"#����


����!$�������	��������%�
��&������	�
����)������� �����$���!'���	�
�����	�01&�
 �$�(��	,� �

�����	�.��'���!���
����"#����
����!$�������	��������%�
��& 

   (2) ��
��!�������������!��	m�
 �	��!0�����!'����
 x��3�����
��!$�������

	��������%�
��&�'(������)���������'��)��!��!)�����
"�����
���
 (t-test) ����$�(���'���

���
$�!�/ (α ) �
 �'��� .05 ��'!$���0(����������,����#��!������
 Cohen�s d  

 

  5.2 �	������	��(!�"�3 ��-�"�
2��	������'�   

   (1) ��
��!�������������!��	m�
 �	��!0�����!'����
 x��3�������
��!����


	(�)��������	�
����)��������'(����������'(���	�
������
"�����
���
 (t-test) ����$�(���'���

���
$�!�/ (α ) �
 �'��� .05 ��'!$���0(����������,����#��!������
 Cohen�s d  
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   (2) ��
��!�������������!��	m�
 �	��!0�����!'����
 x��3�������
��!����


	(�)���'(������)���������'��)��!��!)�(����������� ���#��
"�����
��	�� (F-test) �������

��	!��'(&!�������������� (ANCOVA) ����$�	��!'���!����
	(�)���
 x��3�������
��!����


	(�)��������������	�.�����������#������	!��'(& ��'!$���0(����������,����#��!������
 ω2 

  (3) (�!��	m�
 � ( x ) ��'
���	�
 ��	������w�� (S.D.) ���!'���!����
	(�)�� 

�����-���	!��'(&������	���!)02�,�
 x��3�����
��	��!����
	(�)���'(������������ 	,� �#��	�.�������

��'�������2��������
 x��3�������
��!�������������!��	m�
 �	��!0�����!'���!����


	(�)���
 x��3�������
�� 
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����� 4 

 

� �	������	��(!�"�3  

 

  �����3��	�� ����������	�
�����
���
�������������������	�
�����
��
��
��������������

�����������
 �
���!���
����"#����
����!$�������	��������%�
��&��'!����
	(�)��������	�
��
�����%*�+�������� �����3���$�	
���������	!��'(&������	�.� 2 ��� ����$��������
- 

 ����
  1 �������	!��'(&!���
����"#����
����!$�������	��������%�
��& 

  ����
  2 �������	!��'(&!����
	(�)�� 

 

  �"���� 1 � �	������	��(��	��	�	�$8��	����	���	"0��	&�1�����&	
	���( 

 

 �����	!��'(&!���
����"#����
����!$�������	��������%�
��& �����3����	!��'(&������3�� 2 
�(��� !�� (1) �����
�����
����!$�������	��������%�
��& ��' (2) �����'	�����'������
����
!$�������	��������%�
��& y* ��
����'	�
������
- 

 

    (1) �	��2�"��	����	���	"0��	&�1�����&	
	���( 	�.������
�����	�
����-���)��
�������'��)��!��!)� 2��(���	
��3
�-��������� ���������
�����
����!$�������	��������%�
��&  
y* ��
!'���	��� 36 !'��� 3����-��$�!'���	m�
 �����	!��'(&����
- 

    1.1) 	�
��!'���	m�
 �������	�
����)����������	�01&�'���!���
����" 
#����
����!$�������	��������%�
��&�
 �$�(��x�� x�����
�����������
  21 

   1.2) 	��
��	�
��!'���	m�
 ��'(�������	�
����)������������)��!��!)�  
x�����
�����������
  22 ��'���2�,�
  6  

    (2) �	���������������	����	���	"0��	&�1�����&	
	���( 	�.����
��	��3��
,v���������
����!$�������	��������%�
��&������	�
����)������� #����	�
��!��
)����� 	�� ����x�
���
����2���!)����� y* ��
!'���	��� 21 !'��� 3����-� �$�!'���	m�
 ���	�
�����	�01&�'���!��� 

����"#����
����!$�������	��������%�
��&�
 �$�(��x�� x�����
�����������
  21 
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�	�	���� 21 !��	m�
 � ( x ) ��'
���	�
 ��	������w�� (S.D.) ���!'���!���
����"#����
���� 
   !$�������	��������%�
��&������	�
����)������� (n = 33) 

����� x  S.D. ��2
���	��	�	�$ 

1. !$�������	��������%�
��& 21.24 2.95 �
 

2. ��'������
����!$�������	��������%�
��& 15.30 1.98 �
 

 

 ������
  21 �
����� ���	�
����)��������
!'���!$�������	��������%�
��&	m�
 �	������ 21.24 
!'��� 3��!'���	��� 36 !'��� !��	�.������' 59 3������#�	�01&!���
����"�'����
 ��'�
!'���
��'������
����!$�������	��������%�
��&	m�
 �	������ 15.30 !'��� 3��!'���	��� 21 !'���  
!��	�.������' 72.86 3������#�	�01&!���
����"�'����
  

 

�	�	���� 22 	��
��	�
��!'���!$�������	��������%�
��&�'(�������	�
����)������������)�� 
   !��!)� 

 

����� 

� '4��2 "� 

(n = 33)  

 � '4�����'� 

(n = 33) 

 

t a 

 

Effect Size b 

x  S.D.  x  S.D. 

!$�������	��������%�
��& 21.24 2.95  18.42 2.25 4.37* .96 

*P < .05 
a Two-tailed Independent t-test. b ���������,��������!�� Cohen,s d (Gravetter and Wallnau, 2004: 261-262) 

 

  ������
  22 �
����� 2��(����������� !'���!$�������	��������%�
��&������	�
����)��
�����
��������)��!��!)�������
���
$�!�/���
"����
 �'��� .05 y* ��
!'���	m�
 �	������ 21.24 ��' 
18.42 !'��� !��	�.������' 59 ��' 51.17 ����$���� ����
���������,�	������ .96  
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  	�� �	��
��	�
��!'����'(�������	�
����)������������)��!��!)� ���,�3��0�#�����'
��!&��'������!$�������	��������%�
��& 3 ��'��� x����� (1) ������������ (Claim) (2) (���w�� 
(Evidence) ��' (3) ���#(�	(�)�� (Reasoning) y* �����'��!&��'����
!'���	��� 12 !'��� x����
���	��
��	�
�� ����
- 

����	���� 6 ���2���	��
��	�
��!'���	m�
 �#�����'��!&��'������!$�������	��������%�
��& 
    �'(�������	�
����)������������)��!��!)�  

*P < .05 ���������,�y* �,�3��0�3��!�� Cohen,s d 	������ 1.28 

 

 ���2�,�
  6 �
����� ��!&��'������!$�������	��������%�
��&�
 ���	�
����)���������'��)��
!��!)�x��!'���	m�
 �
��
)�!�� ������������ x��!'���	m�
 �	������ 7.97 ��' 7.85 !'��� !��	�.�����
�' 66.42 ��' 65.42 ����$���� �������!�� (���w�� x��!'���	m�
 �	������ 6.85 ��' 6.18 !'���  
!��	�.������' 57.08 ��' 51.50 ����$���� 
����$����
)�����!�����#(�	(�)�� x��!'���	m�
 �	������ 
6.42 ��' 4.39 !'��� !��	�.������' 53.50 ��' 36.58 ����$���� ��'�
	,
����!&��'������#(�
	(�)���
 ���	�
����)��������
!'���
��������)��!��!)�������
���
$�!�/���
"����
 �'��� .05 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

!�"� 4	�"�	� � 
�)	� �	�8�����'� 

� '4��2 "�

� '4�����'�

* 

7.97 7.85 

6.85 

6.18 6.42 

4.39 

����� 

"��(����"�!"�
��	"0��	&�1�����&	
	���( 
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  �"���� 2 � �	������	��(��	������'�  

 

�����	!��'(&!����
	(�)�� �����3����	!��'(&������3�� 2 �(��� !�� (1) �����
��!����
	(�)�� 
��' (2) �����'	���,v������!����
	(�)�� y* ��
����'	�
������
- 

 

    (1) �	��2�"���	������'�   	�.������
��!����
	(�)��������	�
���)�!���-�
��)���������'��)��!��!)� ���������
��!����
	(�)�� y* ��
!'���	��� 21 !'��� �����
��
������'(���	
��3
�-��������� 3����-��$�!'���	m�
 �(�������������	��
��	�
�����!'���	m�
 �
��������� x�����
�����������
  23 ��'�$�	m,�'!'���(�����������������	�
����)����������
��)��!��!)���	��
��	�
����� x�����
�����������
  24-25 

   (2) �	���������@��������	������'�  	�.����
��	��,v���������������
���	�
����)���������'��)��!��!)� ��)���' 8 !� �'(����	�
�� 3$���� 5 !��-� 
��	�����#�����
���
���3
�������� (Checklist) 3��������,v������!����
	(�)���
 �$�(����-�(�� 14 ,v������  
�
!'���	��� 14 !'��� ��'����*�������	���!)02�,�
 x��3�����
��	�� 3����-��$�!'���	m�
 ���'
������	���!)02�,�
 x����	��
��	�
���'(�������	�
����)������������)��!��!)� x�������������
  26  

    

�	�	���� 23 	��
��	�
��!'���!����
	(�)���'(����������'(��������������	�
����)������� 
   ��'��)��!��!)� 

*P < .05 
a Two-tailed Independent t-test. b ���������,��������!�� Cohen,s d (Gravetter and Wallnau, 2004: 261-262) 

  

 

� '4��
�"&4	� 

�4"��2 "�  � 
��2 "�  

t a 

 

  Effect Size b 
x  S.D. x  S.D. 

��)������� 9.73 4.25  11.73 2.50 -2.33* .47 

��)��!��!)� 8.30 4.41  8.82 4.45 -0.47 - 
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  ������
  23 �
����� 2��(����������� ���	�
����)��������
!'���	m�
 �!����
	(�)��
��
�������������������
���
$�!�/���
"����
 �'��� .05 ����
!'���	m�
 �	������ 11.73 ��' 9.73 !'��� 
!��	�.������' 55.86 ��' 46.33 ����$���� ����
���������,�	������ .47 
������	�
����)��������

!'���	m�
 �!����
	(�)��(�����������x��������������������� 

 

�	�	���� 24 !��	m�
 ������3�������,�������������� ( x ) !��	m�
 �(����3�������,�������������� 
   ( x ') ��'
���	�
 ��	������w�� (S.D.) ���!'���!����
	(�)��������	�
����)�� 
   �������'��)��!��!)� ������'(����������� 

 

  ������
  24 �
����� ��������� ���	�
����)���������'��)��!��!)��
!'���	m�
 �!����

	(�)��	������ 9.73 ��' 8.30 !'��� !��	�.������' 46.33 ��' 39.52 ����$���� (����������� 
���	�
����)���������'��)��!��!)��
!'���	m�
 �!����
	(�)��	������ 11.73 ��' 8.82 !'��� !��	�.�
�����' 55.86 ��' 42 ����$���� ��'	�� ��3�������,�������������� ���	�
����)���������'��)��
!��!)��
!'���	m�
 �!����
	(�)��	������ 11.48 ��' 9.07 !'��� !��	�.������' 54.67 ��' 43.19 
����$���� 

 

 	�� �x��!'���	m�
 �!����
	(�)��(������������
 �
����3�������,������������������ �����3��3*�
��	!��'(&!��������������	,� �	��
��	�
��!�������������!'���!����
	(�)���'(�������	�
��
��)������������)��!��!)� x���������	!��'(&���������
  25 

 

 

 

 

� '4��
�"&4	� 

�4"��2 "�  � 
��2 "� 

x  S.D. x  S.D. x ' 

��)������� 9.73 4.25  11.73 2.50 11.48 

��)��!��!)� 8.30 4.41  8.82 4.45 9.07 
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�	�	���� 25 �������	!��'(&!�����������������!'���!����
	(�)��������	�
����)������� 
   ��'��)��!��!)� 

�� 4���	�������� df  SS MS F a Effect Size b 

   ���������� 1 148.47 148.47 13.62*  

.44    �'(������)�� 1 93.12 93.12 8.54* 

   2��#���)�� 1 609.49 609.49  

   !���!���	!�� �� 63 686.98 10.90  

   �����-�(�� 65 975.09   

*P < .05 
a Two-tailed Independent F-test.  b ���������,��������!�� ω2 (Howell, 2004: 384) 

 ������
  25 �
����� 	�� �#��!'���!����
	(�)������	�
��	�.����������� 2��(�������� 
���	�
����)��������
!'���!����
	(�)��
���������	�
����)��!��!)�������
���
$�!�/���
"����
 �'��� 
.05 ����
���������,�	������ .44  

 

�	�	���� 26 	��
��	�
��!'���!����
	(�)���
 x��3�����
��	�� �'(�������	�
����)���������� 
   ��)��!��!)� 

 

�
���� 

��
.���� 

 
�����&���-�"� 

� '4��2 "�  

(n = 8) 

 � '4�����'� 

(n = 8)  

 

t a 

 

Effect Size b 

x  S.D.  x  S.D. 

1 ���
�������!
���#����'x��#�����y�	3� 4.63 1.92  3.00 1.60 1.84 - 

2 ��'���������	��
 �����
���!� 10.75 2.55  3.00 2.73 5.87* 3.04 

3 ��'�������$�������(����x� 10.13 3.68  4.13 2.10 4.00* 1.63 

4 (���	���� ���#(���'���	���� 9.38 3.02  4.50 2.20 3.69* 1.62 

5 ��x����
����2���!)����� 9.25 2.71  3.63 1.06 5.46* 2.07 

*P < .05 
a Two-tailed Independent t-test.  b ���������,��������!�� Cohen,s d (Gravetter and Wallnau, 2004: 261-262) 
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  ������
  26 �
����� !'���!����
	(�)���
 x��3�����
��	��!��-��
  2, 3, 4, ��' 5 ������	�
��
��)�������
���������	�
����)��!��!)�������
���
$�!�/���
"����
 �'��� .05 ���!'���	m�
 ����
���	�
����)�������	������ 10.75, 10.13, 9.38 ��' 9.25 !'��� !��	�.������' 76.78, 72.36, 67, ��' 
66.07 ����$���� ��'!'���	m�
 �������	�
����)��!��!)�	������ 3.00, 4.13, 4.50 ��' 3.63 !'��� 
!��	�.������' 21.43, 29.50, 32.14, ��' 25.93 ����$���� ����
���������,�	������ 3.04, 1.63, 1.62 
��' 2.07 ����$����  

 

 	�� �#��������	���!)02�,��	!��'(&��'	��
��	�
��,v�������
 ���	�
����)���������'��)��
!��!)��
����� 
����"����,v������x��	�.� 2 ��)�� ����
- 

 (1) ,v������!����
	(�)���
 ���	�
����)��������
�����x�����	3���'���������)��!��!)� 
 (2) ,v������!����
	(�)���
 ���	�
����)���������'��)��!��!)��
�����#���	!
����� 

 

  (1) �@��������	������'� ����
����&�� '4��2 "���2�""�P2�1
2�%�� ��	���4	� '4�
����'� 

 ,v������!����
	(�)���
 ���	�
����)��������
�����x�����	3���'���������)��!��!)� 
�
3$���� 10 ,v������ 3��������,v��������-�(�� 14 ������ ��'
����"	�
���$����,v�������
 
���	�
���
����
���������
 
)�x�
��,v�������
 �
����������
 
)� ������x��
- 

 

   1.1) �	�81�� 
�)	��1�����%
�;(���P2�%	��	���	��%���%�"�8��	��!�&���'��  �����

��	��
�)���� ���	�
��
���#(/�#���)��������
���#��(���w��	�����'3��+&#����	�
��
�)�������'�)
(���w��x��!��"��� �$�#(����	�
��
�)���x��
����0& 	������������
 �$�	
�����x��
-!�����	�
��
�)���
	�� ��(���	���� ���#(���'���	���� ���
����#(�
�����#���)�� 1 !�	�.��������������	���� ���	�
��3'����
	�
��
�)����
�����!�#�#���)���
 
����"#(�	�������	,� ��x�����������2�� ,��������
��(���w�����
����'�)(���	�������
�����#���)������'!�,����������������+0'���	���� ��'#(�	(�)���������
	�
�����������	,��'	(�)#�
�����!��
 ���	�
��	�
��
�)�3*�#(�	����x��(���#(�	����x��x�� y* ����	�
���
 
�������������x��
-	�
���
��(���w��x��x��!��"��� ����
- 

 

    �������	�
	�� 
�������������� B ��������������� �������������� ��!����"#�� #�$
���	�
%&� 	�
����	�
�'(���)� ��	����*�������� �� (,��	�-.) �0��$ ��"#������������� B ���	�
%&� 
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����������� O 
�����#���)���� A #�$ B 	�
����	�
�'(���)������������ A 
�����#���)�3� A #�$#���)���� 
B (����4��) ������3������������#�$�����������.���5�"!��#���)�3�,������������ ��������#���)����
,�������� �(�������	�
�'(���)� ��	����*��������������	�
	�� �� (���������-��)6 

�����"���������������� ������#�$��������  

������"���-�������, 14 �.0. 2554 

 

  1.2) �	��!�&�"����	&� �	���	��%���%�"�52&���'��	��
��
�0(����4	��	���'� �
� ������2!:.�!"��#��	��-"��	�[�	�<(���
:�;	 �����
��	��
�)���� �
���	�
��#���)��!��!)�	,
�� 
1-2 !�	�����-��
 	�
���2�����������'�)!���
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1. 	�� �#�!���
$�!�/���	(�)����'	(��

!)0!��������#��	(�)�� 

• �2�����(����
��!���!��	(��������������"*�
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2. 	�� ����
� ������ �
 	����*-������

�	(�) x��	�� �

��!���(���!$��$����#�� �
 x��
����"

������x���������
�����������%�
��& 

• ��-�!$�"���
 �
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�!&	,� ��
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�	(�)���

��/(�(�����������0&�
 %*�+� 
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3. ������#�!���!��	(��(���!$��������
 �


(���w��(���������
���
�)������	,
��,� 

• y��"��	(�)��#���'	����
 	,� ���2�����(���

�
��!���!��	(�� ����3'������!$�������(���

!���!��	(�� 

 
���� 
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• ���3
��(���w��#���'	����
 	,� ���2�����

(����
��!���!��	(������3'������!$�������

(���!���!��	(�� 
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�	(�)������
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$���3���3
������'�)
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5. �
��(�(���w����'������	�����'3��+&3��

���
$���3���3
��	,� �
���
�)�(���!��

!��(�!$������� 

• ����*������������ �'(��������$�	������
$���3
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���� 
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�������%*�+�#�(�����
������$���3���� 
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6. �
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• �2�����(������������������
��(���w��	���

��'3��+&�
 x��3�����
$���3���3
��  
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3 

7. ���3
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�	(�)
���������!��

����� ����������
 	�� �"��x�� 

• �2�������'y��"�����	,� ��(���!��	�
 �������
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$���3���3
�� 
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• #��(���
�����	�
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��(���
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2�	����&��3�1�����&	52&81��3�����	����&��	��"��-�
�"��4���
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����	�%
2�	����&��3�52&81��3�����	����&��	��"��-��"��4���
�� ��0��	�5���&��  
��-�"� �������	�P� ���&�� -"2!"��� 

 

�	���	����&��3����&	
	���(                    ��
���1	 � 31242 ��1	 1�����&	 2 

��2
�1
.��
0&�
:�;	����� 4                 %�	��� 3 �	� �� 	 150 �	�� 

�	&�
���1
&  "�'��1
& (�3��"�) 

�	��)	�� ��
�1�.�
2 

  �	��)	� � 1.1 	���#3(����,�-�w�����
� ��
�
��� !���
��,���&����!��
���� ��'(����
 ���
�'������� ���
� ��
�
����
 �$����
��,���&��� �
��'������
��	
�'(�!������ 
� �
��
� ��
 	�
�������'�$�
!������x�#��#�����$����
��������	����'����
� ��
�
��� 

 �
�1�.�
2 

 � 1.1 �. 4-6/3 
��!����������'��������x����!��!)��)��2�,����-$� ������)��'�)0(2���
�����)+�&��'
���&�� �� ��'�$�!������x�#����'����& 

�	��)	� � 8.1 #����'��������������%�
��&��'3�������%�
��&#����
��	
�'(�!������ 
��������/(� ��������������0&������������
 	����*-�
���#(/��
�������
 ������ 
����"��������'
���3
��x��2��#����������'	!�� ������
 �
����#�����	�����-�� 	���#3��������%�
��& 	�!�����
 
��!� 
��'
� ���������
!���	�
 ������
��,���&��� 

 �
�1�.�
2 

 � 8.1 �. 4-6/1 ��-�!$�"���
 ������,�-�w�����!��������'!���	���#3��������%�
��&(���!���

�#3 (���3����'	����
 	����*-�#��0'��-� �
 
����"�$����
$���3���3
��(���%*�+�!��!���x�������
!���!�)���'	�� �"��x�� 

� 8.1 �. 4-6/11 ����*���'�����������
$���3���3
��������
	(�)�� #��,���(���w��
�������(���!��!���	,� �	��� 	,� �(�(���w����������
 	�� �"��x�� ��'���������!������	�����3�
���
	��
 ������x��	�� ��
��������'��'3��+&,���#(��	,� �	���(����������3��	��� y* �������#(��
���
���3
��������'����'��� ���3'�$���
�����������	�.�!������#(�� 

 � 8.1 �. 4-6/12 3���
������� 	�
�������� ��'/(���������	�
 ��������!�� ��'������
��'������!�����(�����-����#(������ �	���#3 
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%'2������(�	����&��3�  

 	�� �	�
��3�!���
-�������	�
��
����" 

1. ��������'������x(�	�
��	�������!�x�� 

2. ����������*������� ��
����'������x(�	�
��	�������!�x��  

3. 
����!$�������	�� ��!������������������0���y�	3����	����#�(���(��#3��'(���	����x�� 

4. �$�	
����'�������!$�������	�� ��!������������������0���y�	3����	����#�(���(��#3��'
(���	����x�� 

5. 	�
�������������%*�+�	�� ����'������x(�	�
��	�������!�x�� 

 

�	��  

�������	�P� ���&�� -"2!"��� ��'���������'������x(�	�
��	��������(��#3��'
����(���	���� ����
����'	�
������
- 

(1) �������	�P� ���&�� -"2�4	��
�8% 

 ��'���������x(�	�
��	��������(��#3	�� �3��	����3��
�������� ���������� 3'�$�	�
��	���
�����(���	����	���!��� (vena cava) ���	����3��
���(����'���3'	��������(���	����y�,
	�
�
	���!��� (superior vena cava) 
���	�����
 ��3��
�����������������3'	��������(���	���� 
����5	�
�	���!��� (inferior vena cava) ���	����3��(���	������-�
������
-3'	���
��	�	��
����� ����
��-�x��!�
���	���
�� 	����	!����� ����
�����x�����
 ����������(���	����,�������
���&	���
 
(pulmonary artery) ��'��-�,�������
	y�������& (���3��	����x��������y�	3�3���������
 ������� 3'
�$�	�
������	���
��(��#3�������(���	����,�������
	�� (pulmonary vein) 	���
��	�	��
��y��� x(�����
��-�x�!�
���	���
��	����	!��y��� ����
��m
�x�	�
-��
�������� �����������������(���	����	����&�� 
(aorta) ��'��-�	����&���	y�������& ��'������x(�	�
��	��������(��#3
�)�x��������2�,���x��
- 
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����	� �������	�P� ���&�� -"2!"��� (Campbell and Reece, 2004) 

 

(2) �������	�P� ���&�� -"28�� "2� -"2 

 ��'������x(�	�
��	����#�(���	���� 	�� �3��	�������3��(��#3���(���	�������&	���
�
 
#(/��
 
)� !�� 	����&�� ��'x(�x�������&	���&�
����	�����	�� ��� 3�"*����&	������� (arteriole) y* �	�.�
���&	���
�
 �
����	����
 
)� ��'	����3'x(�	���
��(���	�������y* �	�.�(���	�����
 	�� ��������	���� 
(venule) y* �	�.�(���	����	���
 �
����	����
 
)� x(�x����(���	����	���
 �
����#(/�x�	�� ��� 
3�"*�	���!��� (vena cava) y* �	�.�(���	����	���
 �
����#(/��
 
)� y* ��$�	����	���
��(��#3  

 

��%�����	����&��3� 

!
.���� 1 ���'�	���	� (Identification of the Task) (19 ���
) 

1. !��#��!$�"��	,� ��$�	���
����	�
�� ����
- (2 ���
) 

     1.1 (��#3�$�(����
 �'x� ��'	�.�
���(�* �����'��#�#�������� (�$�(����
 
��m
�	����
x�	�
-��
�������� ���������� 	�.�
���(�* �����'��x(�	�
��	����) 

��������	 ����
�

�� 
��������� ��������� 

�����������	������������ �����������	������������	 

�����������	���� ��!���"� �"��	 

��������� ��������� 

��������� ��� ��������� ��� 

������	���� ������	����	 

������
����� ������
�����	 

��������	 ����
��� 

�����������	���� ��� �"��"� �"��	 

�������� 

�������� 
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  1.2 �!��
�����
 	�.�
�����'���
$�!�/�����'������x(�	�
��	����!���'x�  
((���	����)  

  1.3 (��3'	��
��	�
��(��#3��'(���	�������
� ���� ���	�
��3'	��
��	�
������'x� 
	,��'	(�)#� (��¦��-$���'
����� 	,��'��¦��-$��$�(����
 
��m
��-$� 
���
�����	�.�
����
 �$�	�
���-$�) 

 2. !���������� ����x(�	�
��	����	�.���'�������$����
!��&���x����xy�&�
 x��3��	y��&
���	��
 ��������
���y�	3��
 x��3�����
����(��#3	��� ����
(��#3�$�(����
 
��m
�	������'�
(���
	�����$�(����
 �$�	�
��	����� (1 ���
) 

 3. !�������!������	���	�� ���!��
������'(����
 ���(��#3��'(���	���� ����
��2�,(��#3
��'(���	������'���
� � power point 3����-�#(����	�
��	�
���'�)�� ���'(����
 ���(��#3��'(���
	�������(���	���
 �����#�2�, 	�
����#���'��+�
 !���3�#(� (10 ���
)  

 4. !���'�)2��'���
$�(������
$���3���3
��	�� �����x(�	�
��	�������!� �����-���� ����
- 
(6 ���
) 

  4.1 �3�	��
��m����
  7 �����%*�+�	�� ����'������x(�	�
��	�������!�#(����
���	�
���)�!� (1 ���
) 3����-����������
�$���3�����������'	�
���
 �����#�	��
���
 �3�#(����	�
�� 
(1 ���
) 

  4.2 !��"��!$�"�������$���3���� ����
- (3 ���
) 

   4.2.1 ���")��'
�!&�����3�����
-!���'x� (	,� �%*�+���'������x(�	�
��	����
���!�) 

   4.2.2 (��#3���!��������	�.��
 (��� �
�� �	�
������'x����� (�������	�.� 4 (��� 
x����� 	�	��
����� 	�	��
��y��� 	����	!�������'	�����	!��y���) 

    4.2.3 !���(���������(���(��#3��-� 4 (��� ����������(���x�� �����x� 
���+0'���������
-
��,���&�������
������������	��-�(��#3�����x� (������� �����!��(��#3(���	�����	!��
y����
����(���
 
)� y* �
��,���&�������
������������	��-�(��#3 !��(��#3(����
-�$�(����
 
��m
�	����x�
	�
-��
�������� ���������� �����-�3*��
�����
 (��	,� ����������
��m
���������) 

    4.2.4 
$�(������%*�+�#�!��-��
- ���	�
��3'����
��	�����x(�	�
��	����#�
(���	����#����� (	���!��� ,�������
���&	���
 ,�������
	����'	����&��) 

    4.2.5 ����
 	����	������x(�	�
��x����
�������� ����������x����-�	���3��
��'�������$�������(��#3#����+0'#� (����
���'!��������������	��-�(��#3) 
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  5. !���'�)2��'���#����
$���3���3
��!��-��
-#(����	�
������ ����
-  

� �������*�����	��� ��
����'���x(�	�
��	�������!� 
� !$�������	�� ��!������������������0���y�	3�#�	�����
 ,�#�(���(��#3��'

(���	���� 
 

!
.���� 2 ��j�������� ������	��(!�"�3  (Generation and Analysis of Data) (33 ���
) 

  1. !��#(����	�
��%*�+�����	��� ��
����'������x(�	�
��	�������!� ���#(�
��	�����
	��
 ������ 3 ��'	��� x����� (1) ���x(�	�
��	����3��(��#3x������� (2) ���x(�	�
��	����3�����
����	���
��(��#3 ��' (3) ���x(�	�
��	����x�	�
-��
�������� ���������� ���#(�
��	�����	��
 ������
��-�������3�3����� 2 ��� (2 ���
)  

  2. #(����	�
������'��)����������2�����	�
 �������'����
 	����*-�	,� ���������'���������
����*�����	��� � (10 ���
)  

  3. #(�%*�+�����	��� ��
�!��-�#����+0'�
 �
���(�)�#(����	�
��
��	����'����*���'�������
 
	����*-�����������2�,�!��
�������(��#3��'(���	��������	�
��
�/���+0&�
����%������x(�	�
��
���	���� (15 ���
) 3����-�#(����	�
��%*�+�����	��� ��
����'������x(�	�
��	������-����	�� ����3�
3��
� 1 ��� (1 ���
)  

 4. !��#(����	�
������'��)���������
�)���'	���x��3���������*�����	��� � (5 ���
) 

 

!
.���� 3 ���	�!�"5���&��1
����	� (Production of a Tentative Argument) (35 ���
) 

 1. !��"�����	�
����� �	�����
 x(�	�
��x����(���(��#3��'(���	��������� �
�����0���y�	3�
���������������x�� 3����-�#(����	�
������'��)���������
����!$�������	�� ��!������������������0
���y�	3�#�	�����
 ,�#�(���(��#3 x����� (���	�	��
����'	�����	!�� ��'�
 ,�#�(���	���� x�����  
	���!��� ,�������
���&	���
 ,�������
	����'	����&�� 	�
����#���'��+�������&��
 !���3�#(� ���
�'�)��!&��'������!$�������#(�!��"���	�
����#���'��+�������&��
 !���3�#(� (35 ���
) 
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!
.���� 4 ��%�����	�5���&�� (Argumentation Session) (63 ���
) 

 1. 3����3�������������� ����$�	�����������-���� ����
- (42 ���
) 

   1.1 !���$�(����'	���#�����������
$�(�������
- !�� !������������������0���y�	3�
#�	�����
 ,�#�(���(��#3��'(���	���� 

1.2 !��������!$�
$�!�/�
 	�
 �������'	���#�����������#(����	�
����� 2 !$�����
-  
(1 ���
) 
� �����0���y�	3�#�	���� (���"*� �����0���
���y�	3��
 �'���#�	���� 
� (��#3 (���"*� (��#3���!� ����	�.� 4 (���x����� 	�	��
��y��� 	�	��
����� 

	�����	!��y�����'	�����	!����� 
� (���	���� (���"*� �!��
�����
 �$�(����
 �$�	�
��	����#(�x(�	�
��x�
�������'

	���(�������� 
$�(������
$���3���3
��#�!��-��
-	�.����%*�+����x(�	�
��
���	����#�(���	����	���!��� ,�������
���&	���
 ,�������
	����' 
	����&�� 

   1.3 #(����	�
����������)���' 2 !� ������$�	
��!$��������
 
�����*-� ���
�$�(��	���#�����$�	
����)���' 3 ���
 3����-�#(����	�
����)���
 ���	,� ���$�	
�� �������	,� ��
��
!���	(������(���x��	(������,����#(�	(�)����'��� ����$�(��	���#����������� 2 ���
���(�* ���)�� 
(��-�(�� 8 ��)�� ���	�����-�(�� 40 ���
) 

 2. !��#��!$�"��	,� �
�)����������� ����
- (21 ���
) 

  2.1 ��'	�������$�	
���
 �)���)��	(��������!���'x�  

  2.2 ��'	�������$�	
���
 ���	�
��	(������������!���'x�  

  2.3 (��#3(���#��
 ���	�����
 �
�����0���y�	3�� $�3��
�������� ���������� ��'
�$�	�
�������(���	����#� ((��#3(���	�	��
����� �$�	�
�������(���	����	���!���) 

  2.4 (��#3(���#��
 
��	�����
 �
�����0���y�	3�� $�x����	��
 �����
�
 ��� ��'�$�	�
��
����(���	����#� ((��#3(���	�����	!����� �$�	�
������(���	����,�������
���&	���
) 

  2.5 (��#3(���#����	�����
 �
�����0���y�	3�
��3���������	���
��(��#3 ��'�$�	�
����
���(���	����#� ((��#3(���	�	��
��y��� �$�	�
�������(���	����,�������
	��) 

   2.6 (��#3(���#��
 
��	�����
 �
�����0���y�	3�
��x����
�������� ���������� ��'
�$�	�
������(���	����#� ((��#3(���	�����	!��y��� �$�	�
������(���	����	����&��) 
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  2.7 	,��'	(�)#�	�����
 ��3��
�������� ����������3*��
�����0���y�	3�� $� 
(	�� ��3��	y��&#�
�������� ����������x���$�	�����y�	3�x�#��#���'������	�������y*�) 

  2.8 	,��'	(�)#�	�����
 ��3�����3*��
�����0���y�	3�
�� (	�� ��3��x��������

���y�	3�3����'���������	��
 �����
#����) 

  2.9 �����0���y�	3�#�	�����
 ,�#�(���(��#3����'(������������������x� ((��#3(���
	�	��
�������'	�����	!������
�����0���y�	3�#�	������������(��#3(���	�	��
��y�����'	�����	!��
y���) 

  2.10 �����0���y�	3�#�	�����
 ,�#�(���	�������������������x� ((���	���� 
	���!�����',�������
���&	���
�
�����0���y�	3�#�	������������(���	����,�������
	����' 
	����&��) 

 

!
.���� 5 �!�&��	&�	�� �	���	��%���%�"� (Write up Investigation Report)  

 1. !�����(���#(����	�
������'!�	�
�������������%*�+�	�� ����'������x(�	�
��	����
���!���#���'��+���� A4 ����
��!&��'��� 3 
��� ����
- (1) ���")��'
�!&������%*�+� (2) ���
���
����*�����	��� � ��' (3) !$�������	�� ��!������������������0���y�	3�#�	�����
 ,�#�(���(��#3
��'(���	���� 

 

!
.���� 6 �	����%�"�52&��-�"� (Double-blind Peer Review)  

 1. !�������������������%*�+�������	�
������'!� 3����-��3�#(�������	�
������'��)��
�����
)��,��������3������'	�����'	�01&������3
��������#(�	������3$�����������
 �3�#(� 
(�$�	������#�!��"��x����#��	��� 15 ���
) 

 2. #(����	�
������'��)����������2�������'���3
���������
 x������3�  

 

!
.���� 7 ��
���'��	&�	� (Revision of the Report)  

 1. #(����	�
������'��)���������������
 ���3
������
��!��	3�����������  

 2. ���(���#(����	�
��,�3��0���������3
���������x�(���������)����!$���'�$����	,� �� 
��'
���������
�!��-���������'	����
 !���$�(�� 
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�-�"�	����&��3� 

1. 
� � power point �
���!��
������'(����
 ���(��#3��'(���	���� 

2. 
� �����	��� �	�� ����'���x(�	�
��	�������!� 
��!��3��
www.medmovie.com/mmdatabase/flash/0016a.swf 

3. 	��
��m����
  7 �����%*�+�	�� ����'������x(�	�
��	�������!� 3$���� 33 m��� 

4. �����'	��������� 3$���� 33 m��� 

5. ��'��+���� A4 3$���� 33 ���� 

6. ��'��+�������&� 3$���� 8 ���� 

7. �����	�3�� 

 

�	��
2� ���������  

  1. ��'	�������

�������#�������!$�"�� ����2�����2��#���)�����#�����
��	��  

 2. ��'	��������������%*�+�	�� ����'������x(�	�
��	�������!����#�������'	���
������ 
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1-�"-��'  ..........................................................................1
.� ............. � !��� ............� '4���� �� 

 

 

���$�  

 �'��x(�	�
��	���� (circulatory system) 	�.��'���
 �$�(����
 �$�	�
��	����x����
�������� ���
������� 	,� �����#�������	��
 ��
���'(����	y��&#�������� 3*��
�����������#�������+��)��2�,
#�����������
� ��
�
��� 
$�(���
���&�
��'���
��(���3'�
�'��x(�	�
�������� (closed circulatory 
system) y* �	����3'x(�	�
������#�2��#�(���	����	�����-� ��'�
(��#3	�.������'�
 �$�(����
 
��m
�	����
#(�	������x(�	�
��������
��'
����2�, ���3��(��#3����(���	�������	�.�
���(�* �����'��x(�	�
��
	�����
 
$�!�/ 	�� ��3���$�(����
 	�.�����$�	�
��	������'������	�.��!���������x(�	�
��	���� y* ��
 2 

��� !�� (1) ���x(�	�
��	����������� (pulmonary circulation) 	�.�����$�	�
��	�����
 �
���
���y�	3�
� $�	���x����(���	�������#����	,� �	,� ����
���y�	3���'"������
!��&���x����xy�&��� 	,� �
�$�	�
�����������(��#3 (2) ���x(�	�
��	�
-��������� (systemic circulation) 	�.�����$�	�
��	�����
 �

���
���y�	3�
��3��(��#3x����
�������� �����������������(���	������� y* �3'	���������	��
 ��
���
���y�	3�������
!��&���x����xy�&�
 	y��& 3����-��$�	�����
 �
���
���y�	3�� $�����	���
��(��#3  
 

!$�"���
-��'���%*�+� 

  	�� �	�����'������x(�	�
��	���� �����0���y�	3�#�	�����
 ,�#�(���(��#3��'(���	����
����� �
!�������������(���x�� �����x� 

 

��
�)��'�)���0&  

1. 
� �����	��� �	�� ����'������x(�	�
��	�������!� 
��!��3��
www.medmovie.com/mmdatabase/flash/0016a.swf 

2. 	��
��m����
  7 �����%*�+�	�� �����x(�	�
��	�������!�  

�"��	�=�
���� 7 

� �	�
:�;	��-�"��������	�P� ���&�� -"2!"��� 
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3. ��'��+�������&�  

4. �����	�3�� 

 

���
�$���3���� 

1. #(����	�
��%*�+�����	��� ��
����'������x(�	�
��	�������!� ���#(�
��	�����	��
 ������ 
3 ��'	��� x����� (1) ���x(�	�
��	����3��(��#3x������� (2) ���x(�	�
��	����3���������
	���
��(��#3 ��' (3) ���x(�	�
��	����x�	�
-��
�������� ���������� ���#(�
��	�����
	��
 ��������-�������3�3����� 2 ��� 3����-� #(����	�
������'��)����������2�����	�
 �����
��'����
 	����*-�	,� ���������'�������������*�����	��� �  

2. #(�%*�+�����	��� ��
�!��-�#����+0'�
 �
���(�)�#(����	�
��
��	����'����*���'�������
 	����*-�
����������2�,�!��
�������(��#3��'(���	��������	�
��
�/���+0&�
����%������
x(�	�
�����	���� 3����-�#(����	�
���%*�+�����	��� ��
����'������x(�	�
��	������-����
	�� ����3�3��
� 1 ���  

3. #(����	�
��
����!$�������	�� ��!������������������0���y�	3�#�	�����
 #�(���(��#3��'
(���	���� 	�
����#���'��+�������&��
 !���3�#(���)���' 1 ���� ����$�(���!���������
!$�����������
- 

                                                
                                                                    
      
 

 

 

 

1-�"��	"0��	& 1-�"��	1��8�� '4� 

�
�$'������(!"��	�
:�;	 

!�"��'� 

- #(����	�
��	�
�����!���
�)�	��
��	�
��
!������������������0���
���y�	3�#�
	�����
 ,�����
- 

� (��#3 x����� 	�	��
����'	�����	!�� 
� (���	���� x����� 	���!��� ,�������


���&	���
 ,�������
	����'	����&�� 

� 
�)	� 

- #(����	�
��	�
�����2�,�
����'������
(�)�	�
��	��������(��#3��'(���	���� 

 

�	�8�����'�  

- #(����	�
��	�
��������	(�)�����	,��'	(�)#�
(�� �(� � #3��'(��� 	�� ���
 �� � 	 �
 ��
�) �
	��
��	�
����-�3*��
�����0���
���y�	3�#�
	�������������� 
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������$���3���� 

����	� ��'������x(�	�
��	�������!� 
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����	�%
2�	����&��3�52&81��3������%��	����&��3� 5E 
��-�"� �������	�P� ���&�� -"2!"��� 

 

�	���	����&��3����&	
	���(                    ��
���1	 � 31242 ��1	 1�����&	 2 

��2
�1
.��
0&�
:�;	����� 4                 %�	��� 3 �	� �� 	 150 �	�� 

�	&�
���1
&  "�'��1
& (�3��"�) 

�	��)	�� ��
�1�.�
2 

 �	��)	� � 1.1 	���#3(����,�-�w�����
� ��
�
��� !���
��,���&����!��
���� ��'(����
 ���
�'������� ���
� ��
�
����
 �$����
��,���&��� �
��'������
��	
�'(�!������ 
� �
��
� ��
 	�
�������'�$�
!������x�#��#�����$����
��������	����'����
� ��
�
��� 

 �
�1�.�
2 

 � 1.1 �. 4-6/3 
��!����������'��������x����!��!)��)��2�,����-$� ������)��'�)0(2���
�����)+�&��'
���&�� �� ��'�$�!������x�#����'����& 

�	��)	� � 8.1 #����'��������������%�
��&��'3�������%�
��&#����
��	
�'(�!������ 
��������/(� ��������������0&������������
 	����*-�
���#(/��
�������
 ������ 
����"��������'
���3
��x��2��#����������'	!�� ������
 �
����#�����	�����-�� 	���#3��������%�
��& 	�!�����
 
��!� 
��'
� ���������
!���	�
 ������
��,���&��� 

 �
�1�.�
2 

 � 8.1 �. 4-6/1 ��-�!$�"���
 ������,�-�w�����!��������'!���	���#3��������%�
��&(���!���

�#3 (���3����'	����
 	����*-�#��0'��-� �
 
����"�$����
$���3���3
��(���%*�+�!��!���x�������
!���!�)���'	�� �"��x�� 

� 8.1 �. 4-6/11 ����*���'�����������
$���3���3
��������
	(�)�� #��,���(���w��
�������(���!��!���	,� �	��� 	,� �(�(���w����������
 	�� �"��x�� ��'���������!������	�����3�
���
	��
 ������x��	�� ��
��������'��'3��+&,���#(��	,� �	���(����������3��	��� y* �������#(��
���
���3
��������'����'��� ���3'�$���
�����������	�.�!������#(�� 

 � 8.1 �. 4-6/12 3���
������� 	�
�������� ��'/(���������	�
 ��������!�� ��'������
��'������!�����(�����-����#(������ �	���#3 
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%'2������(�	����&��3�  

 	�� �	�
��3�!��	�
���
-�������	�
��
����" 

1. ��������'������x(�	�
��	�������!�x�� 

2. 	�
�����2�,�
����'������x(�	�
��	�������!�x��  

3. 	�
�����2�,��'!$����������x(�	�
��	�������
���&�����
 
�#3x�� 

4. �
!���
�#3#����� ��'�$���3��������!�����-�#3 

 

�	��  

�������	�P� ���&�� -"2!"��� ��'���������'������x(�	�
��	��������(��#3��'
����(���	���� ����
����'	�
������
- 

(1) �������	�P� ���&�� -"2�4	��
�8% 

 ��'���������x(�	�
��	��������(��#3	�� �3��	����3��
�������� ���������� 3'�$�	�
��	���
�����(���	����	���!��� (vena cava) ���	����3��
���(����'���3'	��������(���	����y�,
	�
�
	���!��� (superior vena cava) 
���	�����
 ��3��
�����������������3'	��������(���	���� 
����5	�
�	���!��� (inferior vena cava) ���	����3��(���	������-�
������
-3'	���
��	�	��
����� ����
��-�x��!�
���	���
�� 	����	!����� ����
�����x�����
 ����������(���	����,�������
���&	���
 
(pulmonary artery) ��'��-�,�������
	y�������& (���3��	����x��������y�	3�3���������
 ������� 3'
�$�	�
������	���
��(��#3�������(���	����,�������
	�� (pulmonary vein) 	���
��	�	��
��y��� x(�����
��-�x�!�
���	���
��	����	!��y��� ����
��m
�x�	�
-��
�������� �����������������(���	����	����&�� 
(aorta) ��'��-�	����&���	y�������& ��'������x(�	�
��	��������(��#3
�)�x��������2�,���x��
- 
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����	� �������	�P� ���&�� -"2!"��� (Campbell and Reece, 2004) 

 

(2) �������	�P� ���&�� -"28�� "2� -"2 

 ��'������x(�	�
��	����#�(���	���� 	�� �3��	�������3��(��#3���(���	�������&	���
�
 
#(/��
 
)� !�� 	����&�� ��'x(�x�������&	���&�
����	�����	�� ��� 3�"*����&	������� (arteriole) y* �	�.�
���&	���
�
 �
����	����
 
)� ��'	����3'x(�	���
��(���	�������y* �	�.�(���	�����
 	�� ��������	���� 
(venule) y* �	�.�(���	����	���
 �
����	����
 
)� x(�x����(���	����	���
 �
����#(/�x�	�� ��� 
3�"*�	���!��� (vena cava) y* �	�.�(���	����	���
 �
����#(/��
 
)� y* ��$�	����	���
��(��#3  

 

��%�����	����&��3� 

!
.���� 1 ���	���	���8% (Engagement) (13 ���
) 

1. !��#��!$�"��	,� ��$�	���
����	�
�� ����
- (2 ���
) 

     1.1 (��#3�$�(����
 �'x� ��'	�.�
���(�* �����'��#�#�������� (�$�(����
 
��m
�	����
x�	�
-��
�������� ���������� 	�.�
���(�* �����'��x(�	�
��	����) 

��������	 ����
�

�� 
��������� ��������� 

�����������	������������ �����������	������������	 

�����������	���� ��!���"� �"��	 

��������� ��������� 

��������� ��� ��������� ��� 

������	���� ������	����	 

������
����� ������
�����	 

��������	 ����
��� 

�����������	���� ��� �"��"� �"��	 

�������� 

�������� 
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  1.2 �!��
�����
 	�.�
�����'���
$�!�/�����'������x(�	�
��	����!���'x�  
((���	����)   

  1.3 (��3'	��
��	�
��(��#3��'(���	�������
� ���� ���	�
��3'	��
��	�
������'x� 
	,��'	(�)#� (��¦��-$���'
����� 	,��'��¦��-$��$�(����
 
��m
��-$� 
���
�����	�.�
����
 �$�	�
���-$�) 

 2. !���������� ����x(�	�
��	����	�.���'�������$����
!��&���x����xy�&�
 x��3��	y��&
���	��
 ��������
���y�	3��
 x��3�����
����(��#3	��� ����
(��#3�$�(����
 
��m
�	������'�
(���
	�����$�(����
 �$�	�
��	����� (1 ���
) 

 3. !�������!������	���	�� ���!��
������'(����
 ���(��#3��'(���	���� ����
��2�,(��#3
��'(���	������'���
� � power point 3����-�#(����	�
��	�
���'�)�� ���'(����
 ���(��#3��'(���
	�������(���	���
 �����#�2�, 	�
����#���'��+�
 !���3�#(� (10 ���
) 

 4. !��"�����	�
����� ���'������x(�	�
��	����	�.������x�� 

 

!
.���� 2 ��	��%� �����	 (Exploration) (75 ���
) 

  1. !���3�	��
��m����
  7 �����%*�+�	�� ����'������x(�	�
��	�������!�#(�������	�
���)�
!� (1 ���
) 3����-����������
�������*�����	��� �#(����	�
����� (2 ���
) 

  2. !��"��!$�"�������$���3���� ����
- (5 ���
) 

   2.1 ���")��'
�!&�����3�����
-!���'x� (	,� �%*�+���'������x(�	�
��	�������!�) 

  2.2 (��#3���!��������	�.��
 (��� �
�� �	�
������'x����� (�������	�.� 4 (��� x�����  
	�	��
����� 	�	��
��y��� 	����	!�������'	�����	!��y���) 

   2.3 !���(���������(���(��#3��-� 4 (��� ����������(���x�� �����x� ���+0'���������
-

��,���&�������
������������	��-�(��#3�����x� (������� �����!��(��#3(���	�����	!��y����
����(���
 
)� 
y* �
��,���&�������
������������	��-�(��#3 !��(��#3(����
-�$�(����
 
��m
�	����x�	�
-��
�������� ���
������� �����-�3*��
�����
 (��	,� ����������
��m
���������) 

   2.4 
$�(������%*�+�#�!��-��
- ���	�
��3'����
��	�����x(�	�
��	����#�(���	����
#����� (	���!��� ,�������
���&	���
 ,�������
	����'	����&��) 

  2.5 ����
 	����	������x(�	�
��x����
�������� ����������x����-�	���3����'������
�$�������(��#3#����+0'#� (����
���'!��������������	��-�(��#3) 
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 3. !��#(����	�
��%*�+�����	��� ��
����'������x(�	�
��	�������!� ���#(�
��	�����
	��
 ������ 3 ��'	��� x����� (1) ���x(�	�
��	����3��(��#3x������� (2) ���x(�	�
��	����3�����
����	���
��(��#3 ��' (3) ���x(�	�
��	����x�	�
-��
�������� ���������� ���#(�
��	�����	��
 ������
��-�������3�3����� 2 ��� (2 ���
)  

  4. #(����	�
������'��)����������2�����	�
 �������'����
 	����*-�	,� ���������'���������
����*�����	��� � (10 ���
)  

  5. #(�%*�+�����	��� ��
�!��-�#����+0'�
 �
���(�)�#(����	�
��
��	����'����*���'�������
 
	����*-�����������2�,�!��
�������(��#3��'(���	��������	�
��
�/���+0&�
����%������x(�	�
��
���	���� (15 ���
) 3����-�#(����	�
��%*�+�����	��� ��
����'������x(�	�
��	������-����	�� ����3�
3��
� 1 ��� (1 ���
)  

 6. #(����	�
������'��)���������
�)���'	���x��3���������*�����	��� � (5 ���
) 3����-�	�
��
���2�,�
����'������x(�	�
�����	����,�������	�
��������
�-�� ��'���2�, (45 ���
) 

 

!
.���� 3 "0��	&� � �!�"��'� (Explanation) (62 ���
) 

  1. #(����	�
������'��)�� �$����2�,����
������'���,��������$�	
��(�����-�	�
�� ���
�$�(��#(��$�	
����)���' 4 ���
 (��-�(�� 8 ��)�� ��� 32 ���
) 

  2. !��#��!$�"��	,� ��$�
�)�	�
 �������'������x(�	�
��	�������!� ����
- (20 ���
) 

   2.1 (��#3(���#��
 ���	�����
 �
�����0���y�	3�� $�3��
�������� ���������� ��'
�$�	�
�������(���	����#� ((��#3(���	�	��
����� �$�	�
�������(���	����	���!���) 

  2.2 (��#3(���#��
 
��	�����
 �
�����0���y�	3�� $�x����	��
 �����
�
 ��� ��'�$�	�
��
����(���	����#� ((��#3(���	�����	!����� �$�	�
������(���	����,�������
���&	���
) 

  2.3 (��#3(���#����	�����
 �
�����0���y�	3�
��3���������	���
��(��#3 ��'�$�	�
����
���(���	����#� ((��#3(���	�	��
��y��� �$�	�
�������(���	����,�������
	��) 

   2.4 (��#3(���#��
 
��	�����
 �
�����0���y�	3�
��x����
�������� ���������� ��'
�$�	�
������(���	����#� ((��#3(���	�����	!��y��� �$�	�
������(���	����	����&��) 

  2.5 	,��'	(�)#�	�����
 ��3��
�������� ����������3*��
�����0���y�	3�� $� 
(	�� ��3��	y��&#�
�������� ����������x���$�	�����y�	3�x�#��#���'������	�������y*�) 
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  2.6 	,��'	(�)#�	�����
 ��3�����3*��
�����0���y�	3�
�� (	�� ��3��x��������

���y�	3�3����'���������	��
 �����
#����) 

  2.7 �����0���y�	3�#�	�����
 ,�#�(���(��#3����'(������������������x� ((��#3(���
	�	��
�������'	�����	!������
�����0���y�	3�#�	������������(��#3(���	�	��
��y�����'	�����	!��
y���) 

  2.8 �����0���y�	3�#�	�����
 ,�#�(���	�������������������x� ((���	���� 
	���!�����',�������
���&	���
�
�����0���y�	3�#�	������������(���	����,�������
	����' 
	����&��) 

  3. !��#(����	�
������'��)����������2���������	�
��
�)�������$���3������#�	��
��m����
  7  
(10 ���
) 

 

!
.���� 4 !&	&��	��3� (Elaboration)  

  1. !�����(���#(����	�
������'!�
��!��	�� �����x(�	�
��	�������
���&�
 
�#3	,
��(�* ����� 
����#(�	�
�����2�,,�������	�
�����������x(�	�
��	�������
���&������������ 
��!����������'	���
�
 �$�(�� 

 

!
.���� 5 ��������  (Evaluation)  

 !����'	������	�
�����������	�
�� ����
- 

 1. ��'	���!���
�#3#�������'!�����-�#3���#�����
��	�� 

 2. ��'	������2�,�
�����x(�	�
��	�������
���&�
 #(����	�
��
��!�� ���#�������'	���
���2�, 

 

�-�"�	����&��3� 

1. 
� � power point �
���!��
������'(����
 ���(��#3��'(���	���� 

2. 
� �����	��� �	�� �����x(�	�
��	��������(��#3��'(���	���� 
��!��3��
www.medmovie.com/mmdatabase/flash/0016a.swf 

3. 	��
��m����
  7 �����%*�+�	�� �����(�)�	�
��	�������!� 3$���� 33 m��� 
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4. ��'��+���� A4 3$���� 33 ���� 

5. ��'��+�������&� 3$���� 8 ���� 

6. �����	�3�� 

 

�	��
2� ���������  

  1. ��'	���!���
�#3#�������'!�����-�#3���#�����
��	�� 

 2. ��'	������2�,�
�����x(�	�
��	�������
���&�
 #(����	�
��
��!�� ���#�������'	���
���2�, 
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1-�"-��'  ..........................................................................1
.� ............. � !��� ............� '4���� �� 

 

!$��
-�3� #(����	�
������'��)��������� ����
- 

1. �2������������!$�"�������$���3���� 
2. �$���3���������-�����
 �$�(����'����*�����#����������
 �$�(�� 
3. ���!$�"��(�������$���3������'
�)�������$���3���� 

 

!$�"�������$���3���� 

 

1 ���")��'
�!&�����3�����
-!���'x� nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn.. 
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 

2 (��#3���!��������	�.��
 (��� �
�� �	�
������'x����� nnnnnnnnnnnnnnnnn.. 
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 

3 !���(���������(���(��#3��-� 4 (��� ����������(���x�� �����x� ���+0'���������
-
��,���&���
����
������������	��-�(��#3�����x� nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn.... 
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn..n 

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn..nn 

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn..nnn 

4 
$�(������
$���3���3
��#�!��-��
-���	�
��3'����
��	�����x(�	�
��	����#�(���	����#����� 
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn..nn 

5 ����
 	����	������x(�	�
��x����
�������� ����������x����-� 	���3���'x� nnnnnnnn.. 
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn.

�"��	�=�
���� 7 

� �	�
:�;	��-�"��������	�P� ���&�� -"2!"��� 
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������$���3���� 

����	� ��'������x(�	�
��	�������!� 
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!$�"��(����$���3���� 

 

1 (��#3(���#��
 ���	�����
 �
�����0���y�	3�� $�3��
�������� ���������� ��'�$�	�
�������
(���	����#� nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn.. 

2 (��#3(���#��
 
��	�����
 �
�����0���y�	3�� $�x����	��
 �����
�
 ��� ��'�$�	�
������(���
	����#� nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 

3 (��#3(���#����	�����
 �
�����0���y�	3�
��3���������	���
��(��#3 ��'�$�	�
�������(���
	����#� nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 

4 (��#3(���#��
 
��	�����
 �
�����0���y�	3�
��x����
�������� ���������� ��'�$�	�
������(���
	����#� nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 

5 	,��'	(�)#�	�����
 ��3��
�������� ����������3*��
�����0���y�	3�� $� nnnnnnnnn 
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn.. 

6 	,��'	(�)#�	�����
 ��3�����3*��
�����0���y�	3�
�� nnnnnnnnnnnnnnnn. 
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn.. 

7 �����0���y�	3�#�	�����
 ,�#�(���(��#3����'(������������������x� nnnnnnnnn... 
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn.. 

8 �����0���y�	3�#�	�����
 ,�#�(���	�������������������x� nnnnnnnnnn.nn... 
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn.. 

 


�)�������$���3���� 

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 

☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺ 
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�	����� � 

 

�'<�	�!"����-�"��-"���81�8��	���j�������!�"�3  

 

1. �'<�	�!"�����
2��	��	�	�$8��	����	���	"0��	&�1�����&	
	���(  
 

2. �'<�	�!"�����
2��	������'�   
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1. �'<�	�!"�����
2��	��	�	�$8��	����	���	"0��	&�1�����&	
	���(  

  ������!���
����"#����
����!$�������	��������%�
��&�
 #��#������3��!��-��
-��'�������
	!�� ����� 3 m��� x����� (1) �����'	�����'������
����!$�������	��������%�
��& (2) ���
�����

����!$�������	��������%�
��& ��' (3) �����'	���!$�������	��������%�
��& ���	!�� ���������'m���
�
������3
��!)02�,��'x����������3
������
- 

   1.1 �'<�	�!"������������������	����	���	"0��	&�1�����&	
	���( 

  ������3
��!)02�,��������'	�����'������
����!$�������	��������%�
��& ��'�������   

    (1) ��	�����1����-."�	 (Content Validity) ,�3��0�3��!������
!���
��!�������
������!)0�)�� (IOC) �'(������������'	������	�01&�����'	��� x����������3
�����������
  27 

    (2) ��	�����&� (Reliability) ,�3��0�3��!��!���	�
 ���'(���������'	��� (Inter-Rater 
Reliability) �������!$���0!��
����'
����9
(
��,���&���	,
��&
�� �$�(���'������
$�!�/	������ .01 
x����������3
�����������
  28 

 

�	�	���� 27  !������
!���
��!�������������!)0�)�� (IOC) �'(������������'	������	�01&��� 
   ��'	�����'������
����!$�������	��������%�
��& 

�	&�	�������� ��<A(�	�������� IOC ��	���	& 
1. �����	!��'(&!$�"��(�����/(� 
    #����
$���3���3
�� 

�����!������(�����'
����0&	���x��

��!�������!$�"��(�����/(�#����
$���3
���3
�� ��'�����'��!&��'������!$�"��
(�����/(�#����
$���3���3
��x��!��"��� 

 
1 

 
���x��
��!���� 

2. ������������
$���3���3
�� �$�(����-�������
$���3���3
��x��"������
��'	�.��$������-�����
 ���	3� 

 
1 

 
���x��
��!���� 

 
3. �������������*������
$���3 
    ���3
�� 

����������*������
$���3���3
��x��
	(��'
�������+0'������ ��'
����"
� �
!���(���x�����	3� 

 
1 

 
���x��
��!���� 

4. ���	��������������� �$�	������
$���3���3
���������
 ���x��
!���)���-���� ��'����*��������
 x��3�����

$���3���3
�������!��"��� 

 
1 

 
���x��
��!���� 

5. ����'�)������������ 
 

�'�)������������x��"������ ��'�
!�����'��� 
 

1 ���x��
��!���� 
 

203



 

 

 

�	�	���� 27  !������
!���
��!�������������!)0�)�� (IOC) �'(������������'	������	�01&��� 
   ��'	�����'������
����!$�������	��������%�
��& (���) 

�	&�	�������� ��<A(�	�������� IOC ��	���	& 
6. ���#��(���w��	�����'3��+& 	����#��(���w��	�����'3��+&x��
��!����������

��������� �����-��
��(���w��x��"��������'
!��"��� 

 
1 

 
���x��
��!���� 

7. ���#��!��������������%�
��& 
    #����#(�	(�)�� 

#��!��������������%�
��&#����#(�	(�)��
	�� ������'(�������������������(���w��x��
"������ ��'!��"��� 

 
1 

 
���x��
��!���� 

 
�	�	���� 28  !��
����'
����9
(
��,���& (r) �'(���������'	�����������'	�����'������
���� 
   !$�������	��������%�
��& 

�	&�	�������� r 
1. �����	!��'(&!$�"��(�����/(�#����
$���3���3
��                             .281 
2. ������������
$���3���3
�� .851** 
3. �������������*������
$���3���3
�� .784** 
4. ���	��������������� .894** 
5. ����'�)������������ .864** 

6. ���#��(���w��	�����'3��+&                             .340 
7. ���#��!��������������%�
��&#����#(�	(�)�� .716** 

��� .855** 

��	&���' ** (���"*� �
!���
��,���&���������
���
$�!�/���
"����
 �'��� .01 

   

  1.2 �'<�	�!"�����"��	����	���	"0��	&�1�����&	
	���( 

  ������3
��!)02�,������
�����
����!$�������	��������%�
��& ��'�������   

    (1) ��	�����1����-."�	 (Content Validity) ,�3��0�3��!������
!���
��!�������
������!)0�)�� (IOC) �'(�������!$�"��#����
����������	����������������!$�������	��������%�
��& 
x����������3
�����������
  29 

   (2) �'<�	�!"�!�"�"��	&!�" ,�3��0�3��������3
��!��!������ (p) ��'!��
�$���33$���� (r) x�������������
  30 
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�	�	���� 29  !������
!���
��!�������������!)0�)�� (IOC) �'(���������	���������������� 
   !$�������	��������%�
��&������!$�"��#����
�� 

��&	��1���[��
���	� !�"�"� IOC ��	���	& 
�� 	��	� 	 �$ 8�� 	 �� �� 	 ��� 	 " 0� � 	 & � 1� �
���&	
	���( (���"*� !���
����"#����	�
��
��������(����� ���� ���� � ��
 x�� 3�����%*�+�
��������0&����������� �
 �
���
���
�)����#��
(���w��	�����'3��+&��'�
���#(�	(�)��	�� �����
�'(�������������������(���w�� y* �!$�������	���
�����%�
��&�
��!&��'��� 3 ��'��� x����� (1) ���
��������� !�� ���������(���!$���������������0&�
 
%*�+� (2) (���w�� !�� ������	��������0(���!)02�,
�
 
���
�)����
�)� ��' (3) ���#(�	(�)�� !�� ���!���
�
 �
��!���	�� ������'(�������������������(���w�� 

 
���
������
  1 

 

 
1 

 
���x��
��!���� 

 
���
������
  2 

 
1 

 
���x��
��!���� 

 
 

���
������
  3 
 

 
1 

 
���x��
��!���� 

 
���
������
  4 

 

 
1 

 
���x��
��!���� 

 

�	�	���� 30 !��!������ (p) ��'!���$���33$���� (r) ������
�����
����!$������� 
   	��������%�
��& 

!�"�"�  p ��	���	&  r ��	���	& 
����
  1 .67 !����������� .25 3$����x��,�#�� 
����
  2 .43 ���,�	(��' .21 3$����x��,�#�� 
����
  3 .53 ���,�	(��' .31 3$����x���
 
����
  4 .56 ���,�	(��' .39 3$����x���
 

 

1.3 �'<�	�!"�������������	"0��	&�1�����&	
	���( 

  ������3
��!)02�,��������'	���!$�������	��������%�
��& ��'�������   

    (1) ��	�����1����-."�	 (Content Validity) ,�3��0�3��!������
!���
��!�������
������!)0�)�� (IOC) �'(������������'	������	�01&�����'	��� x����������3
�����������
  31-32 
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   (2) ��	�����&� (Reliability) ,�3��0�3��!��!���	�
 ���'(���������'	��� (Inter-Rater 
Reliability) �������!$���0!��
����'
����9
(
��,���&���	,
��&
�� �$�(���'������
$�!�/	������ .01 
x����������3
�����������
  33 

 

�	�	���� 31 !������
!���
��!�������������!)0�)�� (IOC) �'(������������'	������	�01&��� 
   ��'	���!$�������	��������%�
��&����� �x� 

�	&�	�������� ��<A(�	�������� IOC ��	���	& 
1. !�"� 4	�"�	�  (���"*� ���������
(���!$���������������0&�
 %*�+� 

�'�)�������������
 	�� ��������!$�"��x��
"������ ��'�����'���	3� 
 
 

 
1 

 
���x��
��!���� 

2. � 
�)	� (���"*� ������	���
��'3��+&�
 
���
�)������������� 

�'�)(���w��	�����'3��+&�
 
���
�)���������
���� x��"��������'!��"��� 
 
 

 
1 

 
���x��
��!���� 

 

3. �	�8�����'�  (���"*� ���!���
�
 �
��!���	�� ������'(������������
�������(���w�� 

	�
�����!����
��!���	�� ������'(�������
������������(���w�����#��(������ ��(���
�v+�
��������%�
��&x��"��������'!��"��� 
 

 
1 

 
���x��
��!���� 

 

�	�	�� 
  32  !������
!���
��!�������������!)0�)�� (IOC) �'(������������'	������	�01&��� 
   ��'	���!$�������	��������%�
��&���3$�	,�'������
������'��� 

!�"�"� �	&�	�
������� 

��<A(�	�������� IOC ��	���	& 

 
 

����
  1 
�������x���� 

 

1. ������������ (������$�����������3�x��
����"
�����-$��
x��3'

��������������x���� 

1 ���x��
��!���� 

2. (���w�� �������x����������%����-��-$��
��'	��xy�& 
 

1 ���x��
��!���� 
 

3. ���#(�	(�)�� (1) �-$��
�����������x��#(�(��x��������	���������
������x��#(�� y* �(��x������������
����"�������
�������-$�#������������ (2) 	��xy�&��	,
����(��
x����#������������#(�	�.����x������'��
	y���� 

 
1 

 
���x��
��!���� 
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�	�	���� 32  !������
!���
��!�������������!)0�)�� (IOC) �'(������������'	������	�01&��� 
   ��'	���!$�������	��������%�
��&���3$�	,�'������
������'��� (���) 

!�"�"� �	&�	�
������� 

��<A(�	�������� IOC ��	���	& 

 
 

����
  2 
��'������
���	��
 ��
��'�$�	�
��

���
 
 

1. ������������ (��x��������
!��&��������xy�&�����0���3'�$�
#(�	��-�	�� �x��������
���y�	3������� 

1 ���x��
��!���� 

2. (���w�� ���y�	3�3������
��������#�	y��&	���	�������x��
������  

1 ���x��
��!���� 
 

3. ���#(�	(�)�� (1) �
��������	�.����3�����y�	3��
 �,��	���
��(���
	����������")�������	�.����y
�
�������� (2) 
���y
�
�������� "���$�	�
��	���
��(��#3����
��m
�x�
���	��-�	�� �
�������� ���������� �$�#(�	��-�	�� �x�����
���y�	3� 

 
1 

 
���x��
��!���� 

 
 
 

����
  3 
����$�3��

���	

��
 	�.�

����'���
x����	3�
���
���& 

1. ������������ 
�	(�)�
 �$�#(������'���
����$�3�����	

��
 	�.�

����'���x���� 	3�#�����
 ����� �����!��

2�,��������
 ��%������ 

1 ���x��
��!���� 

2. (���w��  (1) �����%������#��-$� �
����$�3�����	

�#����
�����	�
�  (2) ����%���������� �
����$�3�����
	

�#������������  

1 ���x��
��!���� 
 

3. ���#(�	(�)�� (1) 
���&�
 ��%������#��-$�
����"�$�3�����	

�x�
,����������
�/	

��-$�#��������x�� 
���
���&�
 ��%��
�����������������
�/	

��-$�#��������#(�����
 
)� 
3*�x��
����"�$�3�����	

�x�,����������
�/	

��-$�
#��������x�� (2) �����	�
��
!���	�.�,�+��� ����
�$�3���������
x�,��������-$�#������0��� ������
������
!���	�.�,�+��������3*�#���-$��$�3��#������0�
 
��������  

 
1 

 
���x��
��!���� 
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�	�	���� 32  !������
!���
��!�������������!)0�)�� (IOC) �'(������������'	������	�01&��� 
   ��'	���!$�������	��������%�
��&���3$�	,�'������
������'��� (���) 

!�"�"� �	&�	�
������� 

��<A(�	�������� IOC ��	���	& 

 
 

����
  4 
���#(���' 
���	���� 

 

1. ������������ 
�%����9
����"���	����3��
������'
�(/��x�� 
 

1 ���x��
��!���� 

2. (���w��  ( 1)  
 � � � � �
 	 �� � � ( ��� 	 �
 � � �� � 
� %� � ��9 !� � 
(���	���� A  (2) 
�(/��y* ��
(���	���� O 
����"#(�
	�������!��
 �
(���	����x���)�(��� 

 
1 

 
���x��
��!���� 

 
3. ���#(�	(�)��  (1) ���#(���'���	�����
 ����2��!�����#(�3'����x���


�����	3�#�	y��&	���	������������������
#�
,��
����������� (2) (�������� �����	3�3'3�����
��������
�$�#(�	�������'���	�.�����������������
	����x�� 

 
1 

 
���x��
��!���� 

 

�	�	���� 33  !��
����'
����9
(
��,���& (r) �'(���������'	�����������'	���!$�������	���  
   �����%�
��& 
!�"�"�!�"��� ��-�"� r 

1 �������x���� .940** 
2 ��'���������	��
 ����'�$�	�
�����
 1.00** 
3 ����$�3�����	

��
 	�.�
����'���x����	3����
���& .960** 
4 ���#(���'���	���� .913** 

 ��� .928** 

��	&���' ** (���"*� �
!���
��,���&���������
���
$�!�/���
"����
 �'��� .01 

 

2. �'<�	�!"�����
2��	������'�   

  ������!���
����"#����
����!$�������	��������%�
��&�
 #��#������3��!��-��
-��'�������
	!�� ����� 2 m��� x����� (1) �����
��!����
	(�)�� ��' (2) ���
��	��,v������!����
	(�)�� ����

������3
��!)02�,���	!�� ����� ������x��
- 
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   2.1 �'<�	�!"�����2�"���	������'�  

  ������3
��!)02�,��������
��!����
	(�)�� ��'�������   

    (1) ��	�����1����-."�	 (Content Validity) ,�3��0�3��!������
!���
��!�������
������!)0�)�� (IOC) �'(����,v����������
-!����
	(�)�����
"�����0&�
 �$�(�� x����������3
�����
������
  34 

   (2) �'<�	�!"�!�"�"��	&!�" ,�3��0�3��������3
��!���$���33$��������
"���
��
���
 (t-test) 3$�������
"�����0&�
 �$�(��x�������������
  35 

 

�	�	���� 34 !������
!���
��!�������������!)0�)�� (IOC) �'(����,v����������
-!����
	(�)����� 
   
"�����0&�
 �$�(�� 

�@�������4�1�.��	������'�  �$	��	�<(�����	��2 IOC ��	���	& 
1. 	�� �#�!���
$�!�/���	(�)����'	(��!)0!�����

���#��	(�)�� 
 

 

"�����0&�
  1 

 
.67 

 
���x��
��!���� 

2. 	�� ����
� ������ �
 	����*-������

�	(�) x��	�� ���!
���(���!$��$����#�� �
 x��
����"������x��
�������
�����������%�
��& 

 

"�����0&�
  2 

 

 
1 

 
���x��
��!���� 

 
3. ������#�!���!�� 	(��(�� �!$ ��������
 �


(���w��(���������
���
�)������	,
��,� 
 

 

"�����0&�
  3 

 
1 

 
���x��
��!���� 

4. �
��(�
�	(�)�����������0&����� ��'(�
!���
��,���&�'(����
�	(�)������
 	����*-� 
 

 

"�����0&�
  4 

 
.67 

 
���x��
��!���� 

5. �
��(�(���w����'������	�����'3��+&3�����

$���3���3
��	,� �
���
�)�(���!��!��(�
!$������� 

 

"�����0&�
  5 

 

 
.67 

 
���x��
��!���� 

6. �
��!���!��	(��(���#(�!$��������
 �
(���w��
(���������	�����'3��+&�����	,
��,� 
 

 

"�����0&�
  6 

 

 
1 

 
���x��
��!���� 

7. ���3
��!���
�	(�)
���������!������� 
����������
 	�� �"��x�� 

 

"�����0&�
  7 

 
.67 

 
���x��
��!���� 

 

209



 

 

 

�	�	���� 35 !���
 (t) ��������
��!����
	(�)��3$�������
"�����0&�
 �$�(�� 

�$	��	�<( �4	�= ��& ��	�������� t ��	���	& 
� '4��3� � '4����	 � '4��3� � '4����	 


"�����0&�
  1 -.31 -.54 .73 .39 2.50 
����"3$����x�� 

"�����0&�
  2 2.54 1.62 .44 2.10 2.09 
����"3$����x�� 

"�����0&�
  3 1.15 0 1.29 1.67 2.18 
����"3$����x�� 

"�����0&�
  4 1.54 -.46 1.93 2.43 3.45 
����"3$����x�� 

"�����0&�
  5 2.85 2.00 .14 1.17 2.67 
����"3$����x�� 

"�����0&�
  6 1.77 1.23 .08 2.99 1.74 
����"3$����x�� 

"�����0&�
  7 3.00 2.54 0 3.51 1.73 
����"3$����x�� 

 

2.2 �'<�	�!"�����
�����@��������	������'�  

  ������3
��!)02�,������
��	��,v������!����
	(�)�� ��'�������   

    (1) ��	�����1����-."�	 (Content Validity) ,�3��0�3��!������
!���
��!�������
������!)0�)�� (IOC) �'(����,v����������
-!����
	(�)������'(����,v�������
 #��#����
��	�� x�������
���3
�����������
  36 

   (2) ��	�����&� (Reliability) ,�3��0�3��!��!���	�
 ���'(�������
��	�� (Inter-Rater 
Reliability) �������!$���0!��
����'
����9
(
��,���&���	,
��&
�� x����������3
�����������
  37 

�	�	���� 36  !������
!���
��!�������������!)0�)�� (IOC) �'(����,v����������
-!����
	(�)����� 
   ,v�������
 #��#����
��	��  

�@�������4�1�.��	������'�  �@���������81�8��	��
���� IOC ��	���	& 
1. 	�� �#�!���
$�!�/���	(�)����'

	(��!)0!��������#��	(�)�� 
 

8. �2�����(����
��!���!��	(���������
�����"*�
�	(�)��'�����	�� ����-�� 

.67 ���x��
��!���� 

9. 	�
��(���,��#�	�� ������� ����
��	(�)��
��'��� 

.67 ���x��
��!���� 

2. 	�� ����
� ������ �
 	����*-������


 � 	 ( �)  x �� 	 �� � � � ! �� �( �� � 
!$ ��$ ����#��  �
 x�� 
����"
� �� � � � x �� �� � � �� �
 � � � � � �
�����%�
��& 

• ��-�!$�"���
 �
3)���'
�!&	,� ��
��(�
�	(�)
�����/(�(�����������0&�
 %*�+� 

1 ���x��
��!���� 

• ��������'�$�	������
$���3���3
��
���#�����
�����������%�
��& 

1 ���x��
��!���� 
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�	�	���� 36  !������
!���
��!�������������!)0�)�� (IOC) �'(����,v����������
-!����
	(�)����� 
   ,v�������
 #��#����
��	�� (���) 

�@�������4�1�.��	������'�  �@���������81�8��	��
���� IOC ��	���	& 
3. ��� �� � # �! � ��!� � 	 (� �( �� �

!$��������
 �
(���w��(���������

���
�)������	,
��,� 

 

• y��"��	(�)��#���'	����
 	,� ���2�����
(����
��!���!��	(�� ����3'������
!$�������(���!���!��	(�� 

 
.67 

 
���x��
��!���� 

• ���3
��(���w��#���'	����
 	,� ��
�2�����(����
��!���!��	(�� ����3'
������!$�������(���!���!��	(�� 

 
.67 

 
���x��
��!���� 

4. �
��(�
�	(�)�����������0&
�� � � �  � � '(�! � ��
� �,� � �&
�'(����
�	(�)������
 	����*-� 

• ���������������(����$�	������
$���3
���3
��	,� ��
��(�
�	(�)�����/(�
(�����������0& 

 
.67 

 
���x��
��!���� 

• 	�
�������������
$���3���3
�����
�'�)!���
��,���&�'(����
�	(�)��'���
 
	����*-������/(�(�����������0&�
 %*�+� 

 
.67 

 
���x��
��!���� 

5. �
��(�(���w����'������	���
��'3��+&3�����
$���3���3
��
	 ,� � 
 �� � 
�) � ( �� � !� � !� � ( �
!$������� 

 

• ����*������������ �'(��������$�	������

$���3���3
�� 

1 ���x��
��!���� 

• 
��!��(���y��"��������	,� �	���	,� �#��	�.�
( �� � w � � # � � � � 	 �
 � � !$ � � �� � � � 
	��������%�
��& 

 
1 

 
���x��
��!���� 

6. � 
 � � ! � � � !� � 	 (� � ( �� � # (�
!$��������
 �
(���w��(���������
	�����'3��+&�����	,
��,� 

• #��(���w��	�����'3��+&�
 x��3�����
$���3
���3
��#���� 	�
 ��!$ ���� ��� 	�� �
�����%�
��& 

 
1 

 
���x��
��!���� 

• �2�����(������������������
��(���w��
	�����'3��+&�
 x��3�����
$���3���3
�� 

1 ���x��
��!���� 

7. � � � 3 
 � � ! � � � 
 � 	 ( �) 

���������!������� ���������
�
 	�� �"��x�� 

 

• �2�������'y��"����� 	,� ��(�� �!��
	�
 ����������
$���3���3
�� 

1 ���x��
��!���� 

• #��(���
�����	�
�� !���������������(���
� �
�
 !��#��
$�(������3�����	�
�����
��#�
������3
�������
$���3���3
�� 

 
1 

 
���x��
��!���� 
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�	�	���� 37  !��
����'
����9
(
��,���& (r) �'(�������
��	��������
��	��!����
	(�)�� 
�@���������81�8��	��
���� r 

1 �2�����(����
��!���!��	(��������������"*�
�	(�)��'�����	�� ����-�� 
 

.681** 

2 	�
��(���,��#�	�� ������� ����
��	(�)����'��� 
 

.500** 

3 ��-�!$�"���
 �
3)���'
�!&	,� ��
��(�
�	(�)�����/(�(�����������0&�
 %*�+� 
 

.218 

4 ��������'�$�	������
$���3���3
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.756** 

14 #��(���
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�����
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���3
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