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1. fuazannudidnvasiiym

Ingrmansiunumddyddudeailaniogiuuazeurnn aunanldiningrmansiiu
Fausssuvedanasislvitaudinuusninng nnaudssududodldsumsiauliyingmans
(scientific literacy) (aam, 2546 ) Ssesiusznouddusznisuilwesmehliussaithmned
wagidugaiudrdglunisinnisiSounmsasuineimanifenisiaunliyanatiniudilaFos
§55UBRVBINYNANENS (@AM 2546 ; Lederman , 1992) wws1¢n15tAnlassIUYIRVD
Inenmanstasliyanaaiunsanarsnamilidenues waziilugnisaiieniuslnsideay
lugnmaiaundsay anudilalusssuriivedinerrmaniuenainagyiliuanansentnisn e
Yorinemaniuda Soilidladedinuazransznuveivermaniuazimaluladsodsay My
fugrulumsaiayanaliduguslnaioain (Lederman , 1992 ) Bslunirtiunudnlesssumd
YBINYIMERNTEIINARDIANARNIINGIAERNT UazNITLT8UIVIINeIAanITveItnseunIY
(Clough and Olson , 2004 )

ss3uvIAvesinermansiiuldsuaiinaulafeuddraiuvosanasseil 20 lag

Y

Unineremansfnwiiianuiuieesaiuil Msseuinermansluenizdureaidninuiuas

vinwzn1suuiuuliiisane dndeuazdendilaauiinerdivivermans Tuduaiiudaa 9

=

AnaunauunUivainemand Useiiinenmans dauineiuazdninenddedy e
oSuednvazvesinemanilunats 9 udyn aunaneidudsiinEenisssunAvedingimans
( McComas , 1998 ) dninegeansanwivaiengulagududn sssumfvedingrmansyivduasy
nsiseuiwazanuaulaluinermans suludsnisdndulalunisundeymn ( Driver et al., 1996 ;
McComas , 1998 ) wag iududdyiiligizouduynnaiiingimans ( Science Literate
person ) ue13nNalaIyanaiinisiinermansldliiasdivinainudilalusssuvifves
Weeans

Femmuadaing1naniu vdngesinemanssedurilutagiuiclunagsnassmal
PwddyAumMstaLgSeuRsiumudhlesssumavedinenmanslugugiidy © Fausnns
ﬁ”(Science as away of knowing ) ( American Association for the Advancement of
Science ( AAAS) , 1989 ) uaﬂmﬂﬁ Driver , Leach, Miller ,and Scott (1996 ) lana13lian
sysuTATeriemansaunsndnaiumadoudiden anudnla uazerwavlamdinermans
vosfiou duasuussfuiiisadesivinermans wazduaiunisdnnisieuiinermans s
wadanadenasatvayulisssuvrfvesineimansidudmuneddglunisdanisiseus
Wemans (McComas , 1998 )

s3suvAvesinemansiduaisznnsous fngnnaudeailuysannsdifunisianis
Seuiinermans Julumenadidgin mnaslddnlesssumnfveinermansnagliausada
AanssunnsieudinermanifiysannisudeiusssumavesinermanslunisiSouslaegied
UseAnSa1m (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000 : Lederman, 1992) fatiuainuidlasssusn



vorinemanifignaeaiisme Juduadeisvinlviaguszaunrmdisalumsysannssssuma
voringmansidilulufanssunisiseuivewuies (McComas, Clough, & Almazroa, 1998 )

tnAnermanidnulalnnumnevesssumvesineimansin Wuadeuuazanded
ursegluaudineimansuaznisimuinuiineimans Jadenuduiusiunszuiunis
Inenrans (Science processes) wiiinagauiRgiuarduiuiuusinsinisaoulifSoulaia
FounnssegednaulneBurudlussiunsfinutuiugiu (Lederman et .al, 2002) Tunis
dnnisiseunisasulidenndesdusssuifvesivermans dludedidnis sudainudile
555U AVOSINEANERS (Rubba, Hormer & Smith, 1981; Lederman,1992) tiiasainaiiuiila
sssuMAveINeIMansigndesaiinnaivatsusms e (1) shliniSeulivinuensadaani
F1fudmiuliussduanuismsadofioldvomdnguildsids (2) vlvinGsuiauunna
MIngImansuazmalulad paenauaNUuANUTITALsTIN (Bybee etal, 1991) uag (3) v
TidniSeulianuaiunsatunisindulaeg wanvgaunavsednduloegralivaing Tuniansaiu
Uy ddnFeulidanudilasssuenainermansiisameazneliifianaldenaleUsens wu (1)
fniFeurinand inve uavinadiidndudenisisstinlulanmeinermansuazinalulad
(Meichtry, 1992) (2 lWiansadneiniius Emsmainemansuazinalulagluldlunis
wAtdamenudiaulaeg1eiusz@nsnin wagedslinusuinueu (Rubba & Harkness, 1993) (3)
FliinSeuindndadueans (nquiy Mind)  nieriaaiudieasde auidodaieg lgde
UsPnnmaraleing1mans (Klinckman,1970)

el uunAnieafusssumAvesinenmaniifidsunsasldidouiuanduiivensutuinids
wangAuLtugannesiuidesUsznauiie lanvirin1aineans ( Scientific Worldview ) n13
dulanEniAuInIinemans ( Scentific  Inquiry ) wagfan1snieingleanans ( Scentific
Enterprise ) ( AAAS,1993 ) duifufi3sunasagiaouisdasdinafoiis 3 drudegnagnieamangay
uenniuAgdasufesinfnsIuMaiBLsitiunssuunmsAu@ AL Msinemansaiug
lufumsssyniestuunniuin anudlasssumivesinermanslasaoaunsneg lufanssy
M3Seunsaoumatiliifiueg1edaay (Lederman, 1998; Abd-El-Khalick & Lederman,
2000)

Jagduisnisseunsaswineremansiidladanisiseuslusuwuuvedasasiu inlvinisseus
gnuvseanifuduges q n1sdsuiiiinty FelideldiAinnisiousesisiianumuie
Tuswvesrnudnlalusssunifvedineimansildldsunsysannsdilulufanssunisieunis
aou SedwmaliiiisauiidnlauaridlasssuefvesinermanidaasiliAnaundemede
Wemansuazmalulad nsrzaudilalusssurfvedingreansagyinlinuaneg19TvNa
fvnurlumsdunauasihmdngnilfuifleastoasy fansansaaouanugndesondemls
Fedanuinermanst wagiilulduslondldaidudin venandineimaniiduiesiinnau
annsafdmsauld lddnavedludlavedlan Inermanidsdunasinnmsadiuaiuniiuives
yaAa N1sdeansuazmsueunsteyaiiioliiAnaudnludsiinsziionsal fnalviaaug
Inermansifinduoslivgads uazdwmaenuluiruuazAuandon mafnuduaiuaznisld



Audanemansdafesegnieluveuin ussTN t3us3n uilsensuvesdsay wazidu
MssnwAandenededaiy

LI LUNISIANITSEUNTARUTDINGUATENTSEUIINeIAEnT anduduasunisaou
Invmansiazmalulad (@@, lnesunetewsrlsenaunaydnvasIoIsITNTIRYINYAEAS
133 du Maun 1) MsEuiasmauiniaing1eans 2) 3 eunwastedninreaiuinig
neeans wag 3) Aruduiusseninainermans wmelulad dinu uazdsnnden (aam.
2546 ) Fs5530 AV I mansuazimaluladidulidnidsuaiusaduiaizmniiuimig
Ingrenans Wilelildugannuinainermans Aavinwenszuiunsuazianafinisineimans
naenaud1lafiaveulALartedinvesnuINIIng1mans laglunseuiunsdanisiseunis
aau%wmmam%msﬁ%ﬁwLLmﬁmmaﬁﬁsmwamaﬁwmmam%gmmﬁﬁwﬁ’umiﬁauﬁam
emanslusdazasviaglunn 9 seAunsane (@@m.,2546 )

‘Uizmﬁlwaﬁi’mmﬁmﬁumiﬁﬂw’lmmL%’ﬂiﬁ]ﬁiimwMaﬁwmmam‘mmQﬁauuaz A3
Ingrmans ludssidufsaduanufinermansannsadsuntasld Inermanideanis
nangu wazgineneansidunanssundiauiidudou (vasfnn Tasysiug, 2552 LNARY YN
WINUTALAD, 2550 ; WIWAT ansnalazugua  gaay, 2552 ; @3un7 ﬁﬁ]LﬁaqaLLammz,
2548 ; @ndnn 915a, 2551 uaz g51iad da3 ,2551) ed1slsinunis@inwidinadalyl
AseUAgUsTINYAveTInemanslulssiudug Wy anandlalunguasnguinisingimans
UNUINTRIAINANAS AR uR NS TTideIvenmans USunmnsdiaunay Tausssuiunis
dawasioTnenmans einisfingiundedigndesdesssumavesinermansuazinudilaly
nzUIUNSAeUTl donndattusTsurRvedinenmand ssnafiulssansnnnnsaewineieans
wagdnasulidnSeuiiany Wuddivermans wiannsfnyisaeuvesniinemanivedlve
agviouliiiiuinagdefianudlalusssumavedinermansiitesuin flanadilifdenisasy
WIFEN S w%amﬂgqﬁmmL%ﬁugmlﬁ'mﬁumsaauimmmam%ﬁLLmﬂGmf‘Tu Lavaviaefivzasy
LWIAATTTUYIRVRIINGNAENS (N WInudhun,2550 ; ansan 9154, 2551 )

N153ANITLISEUNITAOUNGUATITENITITgUTIneA1ansluseauUszaudnyd
fianudAnyduegnaunn L‘WiwL‘i‘]umiﬂqﬂEiﬂﬁugmmiﬁauﬂﬁﬁmﬁuﬁﬂL%&J‘u N133ANISITEUNIS
gouinenmanslidnssuaunsadilasssuviveinermand saussziuUszoufnuadl
Auddsy MNnITenuinagiaeuiunumddgsienisugniabiinseuiinaudilassuns
Yoingrmans nsiisiiunAniigndessiossaumAvesinemaniuaziiniuidlalunszuiuns
aoufidenndesfiusssurfvesivenmans Tefinuszansannisaeuineiranswavauadule
thiFeuiirnuduiFinemans egnalsinunisingiaeuivineimanslussiuuszoufnwives
Tnpdulnglildaunisfinuimaneimanslaenss Jadnazfiaudlafinainaiouieaty
535URVeIINEIFEns dawalinisdnfanssunisieunisaeudiliaenndestunisiauiaiiy
WlesssuyRverinemansiiiinduinEeu (nndnay) nsnudfvia, 2550; WIHAT @nsna
uagugua gnIAL, 2552)

dnIdensmuinemansdnuilalianuaulalunisasiadeuanutlanaznisaou

SITUMIAVEINEIMIAnsveIAgHaay wudn A3kl uduRuSTEnIUIARETTHYIRTY



AngrmanstunsaeuiagyliinSeuiarudilassunAvefingrmans Adne  Jududed
AIATENTnT ArAeslinsiauIAudilIsITUvIRveIneImansuedng viliagAnALdnla
wazshilalunsaeuneunisludnfanssunisifounisaou (Abd-Elkhalick et al,,1998 ; Abd-EL-
Khalick & Lederman , 1998 ; Akerson & Abd-El-Khalick , 2003 ; Brickhouse , 1990 ; Cheng
May Hung 2010 ; Lederman , 1992 ; Lederman , 1999 ; Lederman & Zeidler , 1987 ;
Mellado , 1997 ; Tobin & McRobbie , 1997 ) uazdsfiddyegrsnnlunsingazanunsnaouls
tniZeuinanudilasssufvesinermansldosnedivssaniamiy asdaouassdosdianiug
AeafusssurAvedinermaniuaginisaoussumavesinermans annsadenl¥iinisaou
wazAInssuRdeumneuarasviouliiusssurAvesinenmanslad uaﬂmﬂﬁ?uﬂg%éfam’fﬂa
finardananssuviethiausesslsizduaduliinGouinanudlawarannsotirnudila
sysuAvesinemaniundenlesnisesuie agu eghsdimena MedRanssmaiue el
tnseududfy agdaeuseadinnuianudilalunsussuanudsssunfive Hvenmanives
UniSgumilaunsusediunuinnudila (Bell et al., 2000 ; Kim et al ., 2005 ; Abd-El-
Khalick & Lederman , 2006)
MNnMsAnwaAseieIfugULu e TS msasuiiduasuuss s amnsasulitnS sulin
muinlasssuRvesingrmand wuin MsaeuLUULTsssuYRTenemans (Explicit and
Reflective teaching approach ) s?fﬁLﬁumiaauﬁﬂgﬂaauﬁﬁuﬁaﬂﬁw%ﬂﬁumﬁmﬁﬁmﬁ
YaIng1eanslunsinianssunsiseunisaeuliedatau dusedns amlunisaousssuyi
vedivemansegnunn Tnetaediuanudlasssumfvefineemansestiniseuedefiduddy
yhliniFoummnsadenlesanuitlesssunavesinermanslugnisdaunn msifusunudeya
nsl#smsfivarnvanglunsmeiney Taununms awAnaiiassd fmmualuniseduiouas
astoaguanudngruildannfanssuditinoussuiuioujon Tnomilsdeiugrunisdenuuas
IWUSTIN ( Abd-El-Khalick & Lederman , 2000 ; Cheng May Hung 2010 , Khishfe & Abd-El-
Khalick , 2002 ; Lederman , 2006 , Schwartz , Lederman & Crawford ,2004 )
nnmsnwdeyaidosiuisafunaduguinisnisdounguatsznisiioudingrmans
syfuiuUszaufinu i 6 waznanismageusziuYd (O-NET) wuih dniSsuiinadugndnienis
Goulusziui nansmegeusziumAlagiads 31.24 indinasiindansgu uaziilofiansan
Nan1IMAFey PISA veadnengliliiu 15 U wuindnSeuiinanisvaaeusnunsiineman i
niAiadeves OECD (nsenafinyidnis 2557 ) uenaindanmsfnwdeyanisdanisidounis
aouAnenmans anviidedou Aentsidounisasu daou uaztindou nudi iemanszuas
Aunssunsdeudanilvgasiundnnsuesnguifiduiuguressasassnstons uasiinue
nsEUINNIIIEINEImans widianistuugliindouinanuianudilesssunives
Inermans uagnszuIun1sAnNITiauestndneteans dudunseuiunsivinlaldunds
auieineiaians Sniafanssunisdouifidunisiianuimeineimansluldlnae
Uselewiirodinunarnamedin wasfanssufidaaiunsiaunininenmansseiides uansls
Wi TunnsdjuRdadnsisssusfvesineimansiaznszuiunsniaivemansluaanunsn
lunsguaunmsisunsaeutos JuilininSeulinnudilalusssuvAvesingimansliiieans



ligndeaniounsnuenaliiinnuidnle Femndineulidiileasssumnivesinermansvieidila
ligndesieliiieswe thiGouazananmg nvzuazianaavisndulumsdndulavesnuemie
atfuayumsdndulavesdinuil neafulgmmeingimanfuazinalula §7slnansenusenis
A59AIN( Meichtry , 1992) Tianansaiiernanus Fsnmsmadngrmansuazinalulagluldlunis
uAteymaudirulaegeliuss@nsninuaret1aiinausuiingeu ( Rubba and Harkness , 1993
) gn3afiazdudu (inquiry  mind) 21aAuasds 9zl edasngg Iadelngys1ANNANALTS
Ineneans ( Klinckmann,1970 )

fattu nrsftagiamngBoulidieudlalusssuefvosinermans Ssasasinisiam
asfaeuinermansliiinnudilasssunivesinermansuazanudlalumsasuieadu
SSTUTRURSINEEanSTvNaN (Abell & Smith, 1994; Lakin & Wellington,1994; Akerson et
al., 2000; Eick, 2000;Etheredge & Rudnitsky, 2003; Skamp, 2004) flamafuarauifeiugiui
fronisiSounsaouinemans uazdsiiosilinisimuiniiuiaudilesssuiives
Inenmanivesagiaeuldnseiudsingdaounn Feduduesidefiazdesiin astaeuinemans
yadlnefianudlalusssundvedinermaninuuinsgiuismunliegidls  uagitnisvde
suuuumsasulafianunsasinunmnudlesssunvesinermansvestinSeuls

fideldAnusuuuunsaeuinemanifimunzaslunslddaasumnudilasssumaves

ANGINERT WUT NSEBULUUUIT 5SS RVRING NGNS (Explicit and reflective teaching
approach ) Wusuuuumsasuiivnzay ansnsamuniauianudlesssusavesinemans
nmststognsdaaulufanssunistous §idelddaiuaresnuuuynianssunisGousiive
syaTIRveIMeImAns NULIAn tonans uidTevestinnsfinusauiaRaLkLnTIInTg
Bouilagldgunuunmsaouuuuttssmmivedinenmans dmiutulszonfnui 6 Tu uas
U1 YANINTTUNITTBUIUTENBUNTRUTHRAZIHUNTIANITIS8uIAIna Tuldlunisdneusy
astaeulsiiauianudnlufefusssumvesinermans warsULuuN TR UL 5T U
vosingimans tielinganmisathanuianudladildluldlumsdnfanssunsBoudifestu
sssumAvesingmansliudtnGousradussuy WeliiniFeuiinnuianutilessmmaves
Wemansatgniotaziieans FaagrliinSeudvinveneadYygiisnludmsuldusadu
AR ILaztTotiolduaamdngusadaingg (Meichtry, 1993) SAuuanaiunisingimans
wazimalulad danuannsadvinusssukariniuainsalunisindulaegralivena (Bybee
and  Others , 1991 ) muLLmumﬁmﬂmsauﬂmﬂmUu:uum'iaamwum%ﬁmmsuaq
Ingrmans dwiudulssaninudi 6 Aiseiaundu ssdenlfidomanszvemdngnsansy
ns3eusinermans feifanssuiunyaudonisaeuiivstlfifusssumfvesinermans ded
\HomaseunguuaraonndasiuINsgIUNII B LA Tamumdngnsansrn1nSeudinunans
2551 wazideuleslugdndonlurioaiu laud Uil fiv & o1 Aawaaden T ansuas
autAvosarsiinulfluvdunynsuiidnuiide FavunzaunaziBerensaeussINyIRves
WeEans
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1. ilofnuarandlasssumnivedineimansvesasiiaouinenmanssziuuszoufnw
TulsaSeudsindrinnuasiuiinfinwussosfnyuassedn wa 6

2. lefmunlusunsunsimunasgaeuineimaniiieaiuanudilasssumives
IngeanslagliypRanssumadsuiiuuiidssusivesinermans

3. ednwmavesnseusdsUiinsmulusunsunsiauingiaeuineimans
Aeatuanudilasssusivesinemanilagldyaanssunisdouiuuutsdsssuives
WemanisonutlasIsuvIRveINgIMman SkarANA1NN T lUNTREULNENTINN SIS
WUUUsEsTINTRveinemansuesasiauinemans

3. YBULUAYDINTIVY
3.1 Usznsuasnguiiegng
szezil 1 msAnwianadlasssumnivesineimanivengiaeuinemansseiu
Usroudnndil 6 Tulsadudsindrinnuaniiuiinsfnuussoufinwunssedn e 6
U3291N35 A9 ATHADUNGNAITEN1TITeUIINeIAansse (ﬂ‘U“U‘LJ‘Ui auAnw I 4- 6
tulsedoudefndrineunfufinsfinyissonfinunsssdun 1wn 6 Afdeuineeand
seifutulsronAinudil a-6 Tudnsfinwn 2561 $1uau 543 Au
szezil 2 M lUsunsIMIRLIAsHFauInemansiieatuaudlessued
%Jaﬁwmmam%uazﬂgﬂﬁ%n'i'iunﬁf%'ﬂufafLLUUﬂa%sswma%aﬁwmmam%
seevilutsRanssuoondu 2 nou il
pouil 2.1 maaulUsunsumswmuasiaewinemaniifitunndlasssuea
vosinemanslagldyafonssuniadouiuuuldissanmivesivemans
poufl 2.2 MsusuBsufuAnsnlusunsunisiwunggaeuineimaniiisadu
anudlasssurivedinermanslagldyafanssumaouiuuuisdsssmivesingmans

v o

U503 Aa AsdaounguaIszmsisudinemanssefutulszandnundn
6 TulsadoudaindrinnuaiufinisdneUssoufnwiuassvdan we 6 Amdsdeuineteans
sydutuUsTaNAnUR d-6 TulnnsAnen 2561 $uau 543 A
nguAla81e o AsHaeuNguaseNMsssui e mans Tulsasoudnadiingu
aitufinsAneUsauAnuunssvdin wa 6 AmdsdeuinemanisesutuUszondne ¥ 6
Tuln1s@nen 2561 91U 181 AU
szesfl 3 NM15ANYINAYDINITOUTIIUFUAN1TA1uTUTUATUN TR UIATH AU
IegnmaniiioriuardilassammivesinemanlasldgaranssunisSeudiuuiatssum
maﬁwmmam%sﬁiammLﬁﬁﬂ%ismﬁmaﬁwmmam%uazﬂ’;mmmaiﬂ,umiL%&JuLqumﬁmmi
Liauil,mumﬁuﬁsimmsuamwmmammaqmmaau
sveriudsionssueendu 3 neu fadl
o

MOUN 3.1 MINAUILKUNMTIANINTIUNTTEUTUUUUWSTTUMAv I mansiiealdly
NIOUINAEARWINYIMENS



naun 3.2 MyousudsUfUAansitewmunanudilalunsasisununsianisiseus wuy
UUssTUmAveinemansdmsuasyaou
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YY)

U503 Aa Asdaounguatsznsisudinemanssefutulszonfnunn
6 Tulsadoudaindrinnuanitufinisdnedssoufnwiuassvdan we 6 Amddeuinenrans
sydutuUsTaNAN TR d-6 TuUnnsAnen 2561 $1uau 543 A
nauAla8e o AsHaeuNguaseMsseuiIne mans Tulsasoudnadingu
waiufinsFneUsauAnuunssvdin wa 6 imddeuinemanisesutuUssoudne i 6
Tulns@nw 2561 wazdnsumseusuluszesil 2 s9uu 181 Au
naudi 3.3 miaﬁ'mLLmumi%’mﬁf\miiumiL‘%wi&wuﬂa%ﬁﬁmﬁ%ﬁmmmamﬁma

ASHABUINYIMANSIIEUAAA

[ ]
v o

Useyns Ae AsHaeunguansenIsiseuTIveImanisenutulssaufnudn
6 TulssSpudsindrinnuaiunnsfnyivssaudnuiuassvdun e 6 Niasewingimans
sEAUTUUsEaNAnwUN 4-6 Tulnsfinw 2561 d1uu 543 AY
nauRa9En9 laun Agiaeunauasemaseuiimetmans Tulsaeudaindinau
& A = = = o o a v =2 Al
WANUNNSANYIUSEAUANYIUATIINENN Lm 6 NMasdeuIneIMmaniseAutuUszaNAnuwdn 6

Tudnsfnen 2561 waziinsuniseusulussesi 3 91U 181 AU

3. 3 AaudsiEnun
]
szeedl 1
AU e ANUIISTINYIATRINEMENTYRIATHADY (NkUVERUINAIUNLA
sssupRverinemans (lda1n (VNOS-C ) way nsdunival)
szeLi 2
szeedl 2 moud 1 Juszezrensfnyuazasiuenas laualusunsunmswamunenudila
SITUYAVRING AN TULAENTARURUUUTE M UATHaR I AmMARS LAY AINTTUNITITBUS
WUUUITST TRV INENAanS
Spedl 2 Moun 2 MU Aie ANUNlAsTINYATEINeAEnTYRIATHARUINeMIANS
19370 (VNOS-C ) ved Lederman et.al,, ( 2002) N15dun190l N15A8YBUNANTIISEUIVO
ASNABU NSdNA
=]
szeedl 3
seeedl 3 eeud 1 ussuzveamsfinwiuazadiaenans aunwaun1sdnnanssunmsiseus
WUUUTsTIIMAveinemansineldluniseusuasiaewinemans
szeedl 2 moui 2 MuUsAny Ao Anudilalunmsasiaununisianisiseus
WUUUUSTTUNRVRIINEIAMansvednsiauing mans lwann1sdunual n1sasyiounants
SEUSVRIAHADY
Y ‘UI'U , ,
seeedl 3 peuil 3 MUUTANY Ao ANudilalunmsaaununsiansseus
WUUUUSTTUDRVRIINEAEnsvednIHaawinemans lann1sduniual ATianau
3.4 Wemildlunside



1) lomilliluwunmsiafassuniseusuanudnlesssurfvedinemanidmiunag

Teun

(1) padnlasielanvimizesinenmans ( scientific worldview ) Wigadasiu
Ussiduseluil

- Tentativeness

- Empirical basis

- Laws and theories

(2) e lasianIEUIUMSAUEIEMIANUIININEIMERS ( scientific
inquiry ) Rendestulssdiudeluil

- Creativity and imaginative

- Observation and inference

(3) anudlasieRanisvesivendans ( scientific enterprise ) Wigadasiu
Ussifuseluil

- Subjectivity( Theory - laden)

- Sociocultural embeddedness

2) lomiiaslflunmsiauununsdafanssunisdeuuuuldsssmmives
Inenmans luauidedldun Lﬁammwﬁﬂqmmuﬂa’m 2551 (aUuusulse w.A. 2560 )nqu
anszmasudinereans Sulseoa@nndi 6 Bes maUAsuulasaniugvesans wiimdnliid
MaAndunguia asfidnuacuasdngiis 2sasliih mafadistu sy ssdfioRdely
foadurens1 Arwduiusseninadelidinfussuuiing nsaranetivesans funagnis
Wasuulaweaddenlan leomnsuazangloems msidenldansludinuszdiu

3.5 szgzinanlun1siide Ynashnun 2561

Tnsnnsuvesmsideluaded elviuideifnussavsnmasaauazannsosiiunsld
ATUNIY T8 lARaniuunsauNsALiuNTIdY Usenaume Aanssunsaiiunside svesian
wwsesilefldlunsifusiusudeya nquiogisuazgdniunislundasszogld duandunssl
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4. dgmdnianig
4.1 sysuvRvesinedans nueds Useiuiiiesdesiugnainetvesinermans

( Epistemology of Science ) %aLﬂuLLmﬁmﬁfi’]é"asmmiﬁmmmamﬁ,ﬁﬂ%ﬂéfaéwlﬁ AL
QnfiosweInng Ainsweensd mnuaseviinluanAwazaIdelRR UM TR AL
Inenmans Teideldduiunsfinu 7 dssiuileliAnnsiaunmiudlesssundves
MYIAEARSUUUDIATIN LlA

- AnwineinermansausaUAsuuUadld ( Tentativeness ) wanofianis
afandmaineimaniiiievianuitilausingnsaiiie lusssumniedisazidenseunauiile
yhenudlausngnsaitug ddumonlmitafntuseidemaonnaedmandsdild way
dwmalunsusulgvieAnduisnslmilunisdumeney Ssmsdunaadilmienalétoyafianug
yainemaniitieguddiliannsoesuiels

- AnuimMadnerransiaanisudng uidsuszdng ( Empirical basis ) e
gudunnugndesazlasuniseeusuanesdnTInemans

- mm%’mﬁmmmam%nnﬁ'lﬁ'uw%amﬂa'aﬁﬂé"wwqwﬁ (Subjectivity, Theory —
laden) fio naufileglulavesininemaninnau amau‘[mmuimmﬂmimmm NAAIY N3
fasou udiudeusuuss Seduegifumnug Yssaumsal ennude saued Adouvass
avyARa

- ANV IFEATINITRANHEIUTENINATINAEAT JUAUINITUALNNS
Ana¥19a3A ( Creativity and imaginative ) vunefls nmaviaandlasingnisalsngg 7
Aetuulandafesdinmsfigaddonisinanadmsang (Logic) Midolomdngrudniudeasy
agdlsfinunisldnssnziiesegnudedliiissmarenuinuimdneimansiunuinisway
nsAnadassAlidudfyesnannlunsadiauism ngul dWevhanudiladsngnisaliug

- Anudnsinermansasnanssanedeaniidudou ( Sociocultural
embeddedness ) fi fAanssuilogmelissuudsanvesnsd fufufnssumeaveimaniien
Insunsatuayursegninuinenedadesiing g nedsay 1w UsedReans mawn Tausssy
Aflew viseanIuENedInY

- Msdunauazasdeazuianuuansieiu ( Observation and inference ) 113
dunmazussenedsinunieseaiuldlusingnsaidu q uinsasteasuandunisuansni
Anuiiu auFndluludsngmsalifiefinnuusingniseiifu 4

- ngufuazngianudunusiuwalinuwana19iu (Laws and theories ) N4
WUAAIFULUY AnudiiugvasusngmsnifiAntuogadaiou amnsndeusaninudiiusly
sUrasannsld damunqud Wumeiuisfareiugliiiuimainuesusngnisaidu 4

4.2 anadilafgafusssumivesinendmansvasasaou vaneds uuidn Adouvie

audovesnsisedinemans Jauanseenuidudonusing q desssumnives
%mmam%ﬁaﬂszlﬁuﬁLﬁ'mﬁﬁaaﬁ’uzymimamaﬁmmmam%(Epistemology of Science ) &4
Huwnfaiiidesaruiinemansiietulfedidls anugniesesmnd Aansweansy A
pszmiinlunaueuazAudafgfumMsauAIENIngmans Anwildlaglduuuasua
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anuilasssumavesinermans ( VNOS-C ) uazmsdunualiuuidasiaiafuedodlofu
FIUTIUdeya
4.3 ASHOULUUUITSISUYIRVRINefEns (Explicit and reflective teaching
approach ) et miseuiingaeuldifuRansamieustuuAnsssumivesingmanslud
lufanssumadouluuiasduneussnsdaian iwu Usisssumvesinemanslulssiuniug
mdineenansdoamvdngudsydndidnllunmsufiRRanssunisdsn mameseadieusd
TinZsudlamshauvesininemansidesfununuteyaiiudwszdng daau o
Aanssumsdouifuiusiunisldmany nsedussuastnug msazfeunanudlalunis
thlugmsdenloamana n1seSuisasy fawihliinSouaansadlanudnvasvessssund
YOINIAIEANS AR
1.4 anudilafeafunmsianisBeunisdeusssurivesinermansvang v

FoBune UTsBIsLarATwAnuresagieatuIEmsdantsSeumsasuiie Wasandewmieusd
LnARsTINATe I MansestalauiLansiem i las s Ave inermansves
Astjasulaglinisaounuusisssumvesinermans sunsaeu 6 Suifideiauntuannis
Fususmdeyannudilasssumnvesinemansveangdaou lnsnismeunuvasuawigidols
Uusnanuuuasuauauinlasssumavesing mans(Views of Nature of Science from C
(VNOS-C ) msduntual n1sagviounanisiseuivesniiaou nmsdaunawasUsediunalalngldinae
nslnzuuuiififoathety

4.5 mseusuiBsUfiRmafioimunaudilasssnavesinermansvesnsiaou
MNEEe N158aNKUY JULUUTINSHANANUTN 5T TuATeIng 1mansuazn159avi
whunsdanisSeudvesasiiaeunguanszmadoudivermans ssdufulseondnu®i 6 suuuy
Y0IN1IUTHRUIEaN U 2 srag liun

1) mswmunadlassiunaveingimanivesniaeulagliyafianssumaiseusiuy
Uesanmivesinenmans desznaudefanssuiannanudilasssuvivesineimans
1Y 6 NINTIY LY

2)) maananug audlalunisadasumsdansSouuuutedssumaves
Ieenansfiiseiauniy Usenoumoumunisinmadoudigifoatetu S 7 w Tneus
7l 1-3 WuununsBeuidmivadauazunui 4-7 Wuusudmiinu o

4.6 anadlalunsadausunisiamateuiuuutdvesagiaou wnefa anud-laly
nsdaviusunsinmaBouiuuuisdsssumivesingmanivesagiaounguansenisiSous
Ingenanssziuiulszouinudi 6 auar 2w TasdonideomnguanssnsFeusinemans
Fulszanfnuiti 6 davaulanldlunsmiunusasisdUssiusssurivesinemansld
CLIRLaTRN

5. Usglewinaindnazldsuainnisise
1. Wuwwamedmsuaiiuinisfnunlunmsianndafanssunmsseuiiedaasunnudila
sTIAveINeImansdmiuasInemaniuarinseulueiiui azdsulasimsanansai
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arululilunisdpfanssumaiiounisasuuuuisdsssumivesingmanivesnuasldogad
Usgansnmsioly

2. Agffaouasnnudarndlalunisimiunumsdanindouiuuuiedsssurfves
Inenmansfisiszavsnmuazihluldlunsdafanssunseuiifieduaiuanuiniandila
SITUMAVRIMEIMAnTVRIINS Y

3. thidsufanuiaumdila Wednwrlumssdsssumfvedineteans dumalis
NadaVIINSSeuity
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uni 2
a a v
1550UNSSUNMNYIVDY

nsnummussanssulunseneni Tutuduldudsduddyduidundnde 1) s3sumi
Y99INeIM1ans (NOS)  UaaNwMEAIN9UBIsITUYIRVOMNGIAENT 2) NTTINeIMansuay
SITUIRVRINIANANT 3) SITUIRVRINE AR IWINYIAnSANY 4) YuueanieUug
s3suTIRvesivermans 5) F3n1saeussuwRvesingeans 6) TansiSeunsaeuluuled 7)
NSSEUNTARUSTINY IRV IMans lulsaSeulsEauAnY) 8) NsimuIAgHaaU 9) Ui
\Aendas

1. 555UVIRVDIINYIAENIUATANWULANE) VBIGTTUVIRVDIINYIAENS

555UVIRVBNINYIANERT  VUBE 3‘%(113171%]glﬁm?hmm%’mﬁwmmam%uazé’qmﬁmm
YIINYIANANS, INYANANTABLAUNINVDINTT] maﬂmmLLavmmL%aiuﬁssmmmmmwmmq
Iemransuaznsiau (Lederman, 1992) aﬂwmvmqﬂsuawism'meuamnmmamuuf\]vwaa
AU deAuIngn aﬁmﬂmmmm’mg JausssunazAiviliAnuuaan ymmqmgﬂmwammuma
ANUIMINIMERS, UNInermansiarisnIImnainemans

WAt AunIangimans LUIRANIISTINY AT Inemansdadudailifiany
LLu'uauLLazﬁmiLU?auLLanagLama (Akerson, Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Sandoval
2005) Tudae 100 Ifinunn wwrReesssuRvesingmanslainsiasuwdassiumiens
W Ingmansuazsnisanegadussuuifeafuingmans sansiasuulaamand dasou
T F LI Tind NI mansdunusfunsinuiveneians ( Lederman , 2006) 44
#ud 1900 AudlasssuAvesinemanstuisumieunsidladsnsmeineaans lu
NFITA 1960 ﬁiimwamaﬁwmmamﬂﬁlﬁmmﬁﬂﬁmﬁumi&y’qﬁ’]mmLLazﬁﬂwzﬂizm UNITN
Ingrmans Ao dunm deauufigiu msagy Aanudeya uagniseeniuuntsvaass doulud
1970 WWIRAFUSTINVIRVD N IEaRS AT TIUAuLUasENYULIaNIZYBIA NN
INIFENS DU mmi’mﬁwmmam%lﬂu?qmﬁuﬂuau , M531899 ,ANNUNRE Y ,ANNAR
vosywd AdiAatululssiimansuasdeiidunaldndsraunsainsoidonsvaaesiifude
Usedndannnimgul 9ntulud1980 sssuvidvesinermansldgnramdrtudafoniedeine
WU ITUIAABUNATFITNVIAYEINTELAR kA UNUMFIUANLANASIATIAvE Y WERENNS
Wauesureniainerdans wuiertuiads nederufidnansenuion1sanfiy Lasuans
WIRNAYBIAIININITINEanT (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000)

Tusnduiy faflanuaenndeaisatuanudilalusssurBvesinemansiimluenans
WmsguaIna (McComas & Olson, 1998) anwagianzlusssuyAveingmanidnusinglu
LonasuInsgIunisaneiIneeansiiudulng 019 winsgrunsineiIneraransuisnd
(NRC, 1996) Wazd1nsZIUNITINININGIAANTUNIANTTRLITNT (AAAS, 1993) §ITUVIRVDN
Inermanslasuuneanidy 3 wdnns fad
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1. TanTuyuuasuuuineaans dnineraanslduansanudenugiuuaziaua
Aeafudsiimnivhuasgusoswionuiug Aundrisuiudesihauglufusssumivesianuas
AsflanunsniFousld dandnnsivsznevdie 1) lanansaianudlald  2) wuafana
Inermansanansadsuutasld 3) mnudmainermansiinnuamu ez 4) Inermanslsl
anusanouALTisnelFesnsauysal

2. MIFULEIENINANUIINGIAEAT  ANUFURUSTEN TN IULAZNTOULULY
psaneifiauiendestulussiunis seluduvesaumvsinmsdunnegwseuney waglusedud
astufeunumuasntsdunaiioairanumsvesnisiivana Selivdnnisdsd 1) Ineraans
AOINITUAN U 2) INLIAIERTADNITHANNAIUVDINTINEANANTUALIUAUINIG 3) FNIAENS
annsaesursLaziuneld 4) dninermansiinumengnisdununiengaiilaevanidesend
uay 5) Ingmanslivonsunsiisnamilerdu

3. Aan1smedneadnans Ineimanfiluesdnsiiifatiaanyaaa dauuazesdns
Aanssumaingrmansidunidlunmantivdnveslanlutliagiu Fdluuisiiennazannniidedu
Tnsunnssiuluusiazgeatis wdnnsiivsenoudae 1) Inermansidufanssumediaudideni
dudeu 2) Inermansunnwauaduaivivisisguazaniunisiunaigssang 3) duann1smig
sussauiveniuiulaemlvlunsdifunsvesinermans uag 4) dninermaniddimusaily
AanssuvosurwisluguedidornguazUssrsuill Snsasiinuinnfigalusssugfves
Inenemans e Arwliudusu(muiivasundasld) ,  Inenmansdesnsvdngruidaszing
arunfusndnienamilsnihdaengul] (theory-laden ), lalflddutunuduiusseninmgud
wazng(ngufiung Wuanudniadngiemansivdouiuualana1uuanseiu) , A3uuanei
FENINNTARNALAENTAITRATU ,AINARATINETIARALIUALINITNIINGIANENT Uazdantlay
Jauusssuvesdanniitlniaog

dnwazuINYoIsITNTIRYEINeIMans  “anuimaingimansanunsaidsuuasle”
Fiiiuinguuuureseuimaingimans 017 doifiaaie ndnns naenunguarngudiie
Suimsasuntas %QﬂﬁLUgEJULLUaQﬁ?ULﬁﬂ%ulﬁmﬂ%ﬁﬂgﬁﬂi%:ﬂ“] finu | welulad, nsesune
wiodnduuifaue | anudiantimsauAnuaznisddsuutadduaninuiadounis
fausssuuazdany vonuilenniladowand Bnslunisiiesilugidihmneiferndumndy
nasuaulaunune ﬁﬂ"ﬂ,ﬂgimimf?{aul,maﬂé’lﬁdmﬁmﬁu (McComas, Clough & Almazroa,
1998)

ANWULVBY “ANUINIINGIMAATADINITVANG I TEANY” vunen Ingreans
Hulunadsiidanaldanlansssumauazanuiivara gndfedunisérsdadnemanifonis
91989 TFUNANGTTUYIR

tninenmanslailfihdanenngnisaimesssunadndnglaenss uenaint deduns
s199 2zleFunisndunsesanenmutile msndsd wazdimnulaenisiienseunguianld
lunsussliuAmseligua (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, & Schwartz, 2002).

SndnvaeniliessssunAvesinemans Ae “msdunauaznisastoasy” Janumaneg

funnsraiy msdunadunisusserenngnsaiindu Ssanunsaliveualasasldienie
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nsvgneandlunstimguald Tunssatudiy nsasteaguiluiisanisesuistiad singnisal
ssaumAillannsalfineunaldlaenss auuandrssenitsnsdanafunisasdoaguiiady
wdrglunsianudlafafuiuivenistaemauiidundn wu sznon aldduaziu
(Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, & Schwartz, 2002).

dmIudnuarrensIurAvesinetmanifudy “vouinidineremaniuazng” 1y
sULUUTRIAIIIMIINgmaniwandaiy nidunisussenelidladansinuessingnisal
Tuvaginguiasfunseyunuandesuty elidlausngnisaivieuuuusnluysngnisal
thuq Fanguisnan liannsonaaeuldlasnss uidinsdunumddnlunsaiiemniunsideuas
Fuipdougmamdeiiaatdluounan Bdlunindu Silaifinsdndiduanuduiussenitmguiuag
N4 (McComas, 1998)

ANYALAY “AIUINIINGIANANTUNITHANNAIUTENTNATINANANT FUAUINITUALANT
Anadaass” mneds msaiennuimainemansiauieidesiuAenssuiisiueniunuinisuas
AIUANATI9ATIAIAIEAUY LngaTaudanIsAnAUIULUY N50BUIELALIALLTIVEING Y]
(McComas, 1998)

“pudideily (gninfurSemilentihenguf)” Wudnvisdnuagiihauls fesugly
on ﬁfﬂﬁmmmaﬁwlﬁL%‘auifmﬂmié’qmmimmlimmﬂmmL%@iqungmamu , ANUTAY
Uszauni1sal , NSHARNULAZAINUATIANT s?ia{]azi’ama'ﬁﬁdqmaﬂiwwiaﬁaumwaa?aﬁ
ninermansinnmsaing | Biazduiunsduiay | Aflaginsdunauagayinunadnsile
og1als nquisneg aduenuanudeninadenginsalunisairsmuimanemans e
mqwﬁﬁwmmﬁum%q%ﬁﬂ lunisasiaauinieine1mans (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell,
& Schwartz, 2002)

Tusu “anuimsingimanifofanssunedeandidudon” minedis nsdulasm
Anuimeinmansifudsiidniunisluviunvesiamusssundvunlngninfamusssuma
Inemans defiaiannuimainemansfiduiivsdiund sesinmusssy Jodomsdinuuaz

i’wuﬁiimmmﬁmﬁﬁémm , YadeauAswgia Uy fauiwasesAusznauvesdsny
(McComas, Clough & Almazroa, 1998)

nnsAne i g lRiuindnvaedusieg aiianumanzauiiasdouuas
iFeuanunsadacsulassd

1. AnuimeInemanslaiuiueu

2. mmﬁmﬁmsnmam%%uagjﬁ’wé’mgmuazmﬁqmm

3. MydunaLaznIsasteaguiinuLanseiu

4. anuARaIsaTIALaEIUnUINSIANN@AglunsasAuimMaInemans

5. tningmanslifeafillewnuzuizAnuluFesdinnniivssaunsalifvey

6. NYUYNIINEIANENTUALNY L"f]uiﬂwaaamm%fmﬁmmmam%ﬁummqﬁu

7. auimaneimansaenanssumedensiidudeu

(Khisfe & Abd-El-Kahlick, 2002; Khishfe & Lederman, 2006)
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an1duduasunisasuinermaniiazinalulad (agin) aneldnisuinisves
nsgnsafnuiinns dunvandidglunisdnuiinereianituiiugiululszinalng
munses1vdgAn1sAnwLienaUnmsAns1y 2548 aa1duduaiunisaeuinemansuay
WAl El M UANINTEIUYRINMIANEINGIMARSUALLNATTIUNANGATINEAERTLITR Tng
nangmsunsgulaliaudidyfusssuvidvesinermansluaiszdosil 8 Wusgraunn g
sssumAvesInemaniuazialulad WHunidlunavesanssinenmansiiugiuiiinGsuynay
mTseus Ineszydndniseundslidnssuiunmamaineimansuasiininermanslunisduians
wazmauitym uazdi Unngnmsalsssumfdulvydulizuuuiiaunsnedusuwagasaaould
melitedinvestoyanazirdesdeldluszuisnsduasmanuimaineimansuas lads
ANMUAUNUSVROINYIAENS WwAlUladkazdn1nwInaey (@@ , 2548)

wnsgudmsuaineimanivetinglunisaewineieans (@am, 2548) latinsasune
ANYUEVAN 4 AUYVBISTIUNAVEIINEIANERS AD

1. Aadmsingimansinainaumensmvesyuilinszuiunsmeinemansly
nsduEgmMANUIMTIeImansuazuidymilagnisdann Msduenz Mdeuarn1ITIuTm
foya egnadussuu fdussdmuimeinemansdafiumniunasaa

2. Anuimsingrmansaiuisaesuisuazvaasuld n1sUdsunUasueani1ng
Inermanitsanusadetuliiuniseuselunyininemansuuiugiuvomdng i
Funuvdenistmdngruiilufnnudulv luguuuuuasiuar@aiiuanieiy

3. anuduiusseniaivenmansuazsinalulad anusnaiveremansidusingiudiey
goensimussumalulad wnaluladidunszuinren sineumsenssuIunIsveInsiaw
wazUiulsnandnlnglinnuimidinemansswsuanuiluavdug nasnsunisldinuy
Uszaun1sal Iupuins wazanuAnaiiassdvesywend waluladifeadesiuningins
nszUIuNsLarsEUUNSianTs wialuladisdeddiioysslevivesdinuuaraundon

4. mMsujduiussenivinermansuardiay daulunnyulandefiaunsadhunidiusy
Tuinenmans n1sdeansuagmsineunsdoyansineimaniliionsaniinszsiuaznisanids
Fnnvilfeudmainemans iiutusgslivgavedou uasinansenuseuyudlunndsey ua
ynanmwnden Msideuaznslirnuimeinemanifideegnelivdnausssu a3usssu B
Iuniseeniu ndsnunaztionwanimundonogisdsiy

a5U s9suTIAveTIneImans wuedis Bnsfiazldindeannuininermansuazdsa
Inewesinenmans, Inemansieidunaueanisy viieauAuazaudelussumAvesnLg
MEIMYIPNEATLAZNTHAUY é’ﬂwmwms]suaqmimwasuaﬁmmmam%ﬁ?u%%uagjﬁ’u deA3Inen
AWnslindennny amssaunazdaivinliAauulfnyunesdegnaieneanun1aAN NI
Igrmans,  tninereaniuarisnamisinermanssinuneanidu 3 udnnns fail Dlanly
UUNDIMUUINGIANANT 2) MIFUEIZMINWANNTIMEIENS kg3 ) AIN1sMaIneeans
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2. miif"‘mmmam%uazﬁsiuma%ﬁmmmam‘

sndwigesdnin “nsdinenmans” dugnuesdunduluidie 350 Fluefin ssfinisfnw
Snemansifintuuiassly 20 O frusn (Hurd, 1998 Roberts, 2007) ANNAARYVRINTTS
Ingnemandideananyuuesiin 5 fu fe Muasvgiadadoulesmnuduiusidauanszning
mMsAnwinemaniuazanuiliiavesUszna lngnsimdnemanitisdaaiunisiasugia
vosseneliAtedy dunmilUldldaeusslend suisanudnlaluineimansilessdin
ludspsingmaniuanmaluladiiviuats duusssdulaetlifuigifanudemiuasama
Ingrmaniiuasdiduinlunsedunsuarnsiadulalagldmuindines mansld daudy
TAnludsen n1sdmdinermaniiiedestuamsssuvosyudosiniieen ludwd §ifinnsg
MIngmansziiauidnitinermansegseuduaregluiiinUszdnTulaue wagdnuuyiu
anving fie Jausssn Tnowfiudinauaisasisuimansingg tivafuinermansliuszay
AnudsuuReiunsseuifaUzuazaunituduainudnisanisiausssuvemyd (819970
Ryder 2001 from Millar,1996) TngihlumsimeinermanssaufennuannsalunsiSeuiiiield
IngrmaniuaginaluladarsaumaliAnusslovtiiienuiaimaasegiauasdsausely
(Hurd, 1998)

Twassaunssufitiendesnd1ain dddemameuinuneiisafunisiinermans dai
psrUsEneuiuanssiilfAnamlanulumsSouiinermans Tneddonudunsnud
Huddenuwsnuag Pella et.al. (1966 , cited in Roberts, 2007) lofnuaafienuvasninuinla
1mm’;ﬁ@ﬁugmmﬁmmﬁWm% , 537U IRV AN IAIENT ,UTELAUNIITEETTY AABAIU
ANUFNNUSTENININeIFanTuasdIny , ANULANANNTENINEINIMmansuazmalula duas
puduus s iineenaniuaziyuemans uenanidlddeuanudilafiaseuaguann
u Tny Science for All Americans ( AAAS , 1990) ldfmuanisimsinermansindunisd
Aerdusssumdkaziatswluauduenninveslanlngnsgntdnieisnismisndaaians
wmeluladuaginermans dsduegivasdudae armdlalunuwdandnuasvdnnises
Iemans 91 Arwanansalunisldaudnmdnemansuazsiauuuinemaniiileussa
Whunediuaunaziiiodmy N13ATUANAIIUAINITAVBINITAANIING ANERST | W¥ou
psziindinenmans adamans woswaluladdudufanisvesyuineau nieuiedgauds
wagdodrfnvesingrmans lasdeliumund  OECO/PISA  (2003) T&smundienwin
“ermannsalunsldanuimaneimaniiefinuasastoaslanudngruiieliiiaau
drlauarannsodadulaifeafulansssurfuarnisildsuutasiiindusuianssuesuyus ”
aehdlsfiony uiimienumdtasinnuuanisiueenty wiffidhwanefiedof

faflinifenanevnuiildversmnudien IngTBmsduunussinnvessimanenmans
A9l (Roberts ,2007 ; Shen ,1975) 171'15?3'1LLuﬂﬂizmwuaaﬂ’ﬁiﬁ‘mmmam%aamﬂu 3 Uselnwn
fio “msdmaineemansiitelflumsUfii” Aonsiinrudmdnenmansiiannsadianldluns
ity luma§ORle “nsfinenemansidaaiios” Jsmsznindainermaniuazuseifiud
Aerdosiuinermans iefdusnlunssuiunmsuszasulasvesdiaumniu uag “n1snng
InenmansiBsiausssy " daeinsiianniineimansidumiudisendduesnwd
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n1sdwuneenilu 3 Uszaw Lﬁmsﬁumﬂﬁﬁu%usuawszLﬂwmmimwﬁwmmam%
(Shamos ,1995) lalganuinninvesinusssy Mﬁwﬁuasmwm%qﬁm%’wszLm/lsuaqmsifmq
Ingrmand “nsyinermandideiamsssy” Wusluuuiiiefigafiuseneudae “anandilalu
Aw3TEAeasAesduiugufieiesiiledvietiorlsogudntng Tuvaed “wihiivesnisims
Inermans”  vanes “aruamisalunsenudeunazianiddsuniudnlaeldisnismis
WeAans

uenimionndeudwiianiziis 2 ferufinannlund diinstewidanuunndiseenty
NnuAnedL fio “AnueTavesnsiiermans” Fudvadestu “AnufiRsafuAanisma
Weemans wunfavanlunisaniiuag iegdlslinsaniunuussgdimvung wasinszmgle
JdesgansudssdulnguazsunuImMURINITNAABINIINEIAEAS Mnfrflonnnaniiddinsey
LLUQﬁﬂﬁﬁMgiﬁLLﬁ%ﬂiaUﬂqmLﬁlEJ’JﬁJ‘Umii%ﬂﬁ%ﬂ?ﬂﬁﬁ@%ﬁﬁ’]%ﬂﬂ%ﬂiﬂEJ (Bybee ,1997 cited in
Roberts, 2007) 8ngae

“NIBULUIAN 4 S¥AUVDY Bybee lananifiamsiinendmansind 4 sedu laun nsdsedu
Uni msfsziuiiannsathldldusslondld msfssduiiisaiuuuiaavionseunudnuaz
nIzULNTTUsEY wagmsdszdunanuanedn Taglusedunando n1sseduund annsouandlsl
WiusgAuresmsTmdeiuavivivesinermans luvasfinsisssuianansailliusslomils
fio auanansalunisen  nsdeuunanusefmdnyiiugumeineimans lussaudeuiu
ﬂﬂiiizﬁUﬁLﬁﬂﬁﬁULLu%ﬁ@M%@ﬂi@Uﬂ’J’]ﬂJaﬂLLﬁ%ﬂizU’JUH’ﬁ%‘umau fio duilnanauunfnuay
sufouds nelusuiidunnuanunsolunsdilalassaisvesanisinermansuazisnislu
nsuBnauSiazmadalulg sedudugeantesnsdinermans fo n1sdsedunannvatein g
Usznoudeanudilalassadennudaiiuguvedineimansuasimalulad UseiRmansuaz
s35UMAYesINeImans nddeudinann dnideldiivunindudnuasiifineeans
dndusioad

Pallincsar, Anderson and David (1993) l&na1ianmsnumuissanssudn fidnnsg
WeemanimsiidngninlunisuszgndldanuimaneimansusouuAnlunmann1s naenIu
nslénumeinemansfiofinuuaznandniiintuisnud manasasiu sl Norrs &
Phillips (2003) namld e fidns3inermansidudidrlassinermans Tnsuenlddn dde
Junmseuunu auufgiu maasﬁmaaﬂmﬂuﬁuaauuwmu AnMTdnundeuanasreming 1y,
ﬂ’liLLﬁﬂﬂML‘Viu’J’l'ﬁﬁ]ﬂGUE]LLGIﬂG]’]Q’i”M’J’]\‘iﬂ’]ﬂa’l’JE]’NLLa‘“ “HaNSUeINY AR U mamma
mawaa‘lwmmaﬂﬂuawm eUlIGE LasmmmmmmamammﬂawuLLaumwstm‘ﬂmaﬂwmm
g gniiiauslae Hurd (1998 ) Fsliuansamdnuassng 4 13 famsnedl 2 uansdnunsanis
Fusiney vesyARaTiTingSinemans
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A58 2 UARIANBAIEYRIYARENENISIINETAIEnS

anwarvaIyARaNInITIINeIAEns

SIMmeeansegluusunmediaundnaziivevisluninisiies n1siansanaf AsTTY
A3U555ULATUNASINTNRANS 0o UTEN9AassILIUNSAAIY

Tgmnudinermansimunganlunisinduls nslddinludiay fnsan andunisuiladam
waztllgnisugon

ANUNSONENINYFEANSERNANINEIAIERSITeUle WUlnIIEEns N1svasnald laseansnas
X

d98av

o = a a e a X A & A vl 1w
YRUIUNTTIUYINVDIINYIATFATNLNUYULIBY ) I LUULﬁiJQUﬂ'ﬁ“UEJ’]EJGU'P]ULGUG‘IGUENWJ’]ZJE‘V]VLMM’JU
duan

aam%’uLamadﬁﬁfﬂ%’amﬁmmmamiﬂmaﬁauﬁmémmmfuazﬂiwwuLﬂuﬂﬁwm’mﬁ‘iwmmam%
g

gouTUTLIANINEMEnT nyuasngudIndanubangy willnnudAyntesruseneund
AN ; Fip anansaiulanasiaun day deaeuluiull nisdonldldanuminedsaiy

$1dymmamenmansiudiuvesypnatarusuNNedny 919dMneun “gn” anndtnile
Ameu lnglanzeg gy ifgdtesiuatesssy minsanafiazn1saidunanisies

nsueslymvesineimansiunisdiny LazdinuiuniiNvesnaliles du deen1sn1sdaunsizi
ATUFINANVINWANANAUTINTISTIUYIRUAL IV ANER ST IR

LY ' ] a [ Ay v A =3 = [ ] A & ] 1
gausulaned1 e Inemansliidunidnluiuiidu Aonatimsdunuludnludnlng
wazdanudrAey 9 Alasunisusznaluiuneun

gausuntymassingmanindianlasialuazunlulamenisvinsusiuduuinniinisnseyin
YouAnalayARaNil

gausuLEaNINTUATYMINe mansnsdepuiitsniuetane ilindamaulunienas

dlevesiilusuresdnfonuuaraudnuasianizvesyanaiin1siinemans agiuldie
i']ﬁssmnaéuaﬁwmmam%lﬂuéf’maunm%mmﬁuaqmsiﬁwmmam%é‘fuLﬂumﬁﬂszﬂauﬁﬁﬁ@mm
IngFdns (Roberts, 2007 from Pella wazAuy 1966; Bybee, 1997; Hurd, 1998) UYBNAN
s3uvIAveine mansegluenansiieriunisiinenmansuds anuwiniesluniuddny
Y9433 INemansluguuesvesiinigninauslay Lederman (2007) 8198en15Aneves
Driver, Leach, Millar uag Scott #ilédeuin amnudlesssuvfvesinermany Wudsiiddey
ogaddlusnunisthlulduselon suvsznddlae sufmusss funusssukaznsSoud
Inermanslusnewesiin Snuniazaudidymssunivesivermaninani Tiesunely
AIANTN 3
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A5 3 UARIAINAIAUBINTSITEUITITUYVIAVRIIMEIAEAT IULUNBIYDITIN 5 AU

ANDBUNEYNNDIVDITIN IUATUVDIANNAIAYNINGTTUYIRVDIINANENS

3 ) | evwdilalusssumive sinenenansidudeisdulunisdans

punsliusslond wialulaguaznszuiunsae luainusediu

3 ) anudilalusssuivedinermansdudsddaiivennisdndulaly

dulssBUln | o8 Svenmandadons

Lo SRV NIemansmsLinIsEngesIvemansialewdunandn

P IARD3I Juade eI TN

3 ANULAETTUYIRVRINYANARSYILHAILIUTTVIAFIUALLTTIINNS

PrTURROY3 IngrmaniuesNruTiIn U UNsRasTTITiTin A drysie
GG

NMsSeuiImMemans | $I1ssInAveIneImanitisduasinIsseuIIne mans

Mewme: 1319tuandlasaianeduyUves Lederman (2007)

a5U nMs¥manemansneianuamnsalunisiioudiieliinemansuazinalulad
asaumdliAnyseloviifienminmimansugiouasdsan dadunsiifertussmumauas
wsnluauduenamvedaninensenindadsnisniadaaans naluladuazineieans
Juogfudsdudne anudilaluuundendnuazndnmsvesingimans e1f arwanunsalunisld
AN Imansuaznsanuuuineimansiiieussqivanediunuuaziodny , N3
AIUANANLAINITOVDINITAANIINGIAIERT WeunsEtinIInemand adlarans uag
welulagduduanisvesnudidu wiouisianuluasdodiavesingimans arursadiuun
Uszlnnwosmsiimenmanseenidu 3 Ussiam Ae Dnsimememandifieldlumsuji@ 2)
ms¥imemaniidemaidiouas 3neinainemanidsiausssn uenanddaindnlddninigg
Ineneansdl 4 sedu Tiud nsiseduund msdsedufianunsatluldusslendld msisedud
AenfunfavionsouanuAnuasnssuiumsdunon WaENNI3sEAUAINTaNelf

3. 535UAVRINYAERT IUIMEIAEN TRNYN

dmduiningrmanidnen d1i1 “sssuvfvesinermans” Mdifioesursandnves
UseifuiinamiaSug , UseTamans | Spumansuasdnivenvedinermansfiminantiluld
funansgnuniensSeunisasuiionfintu 1wy s3sumATeInemansiluvoulnvenINg
fugruifiodunumsndninemansdnuilumslimesunemdnemansodisgniodliii
Uniseu

3.1 AMANYRISTINYAVIINEIAENTTuNSISBUNSHaY

Driver etal.  (1996) léuugtiinguats 5 wanadiaduayun1sueIsssurIAvns
InenmansliduatioudmnevesnsBounisaouiveteans wanadg q wandsufses
Tumsihlulduseloniin “anudnlalusssumnavesinermansidudsidaududu mndau
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fosnsarunudilaluingimaniuaznisinnisingsing 4 mameluladuaznszuiunsingd
wu..” Gedsthaiedesiugumemaszriulneiifausondla ssaumvedinermans “iio
asnanudlaludssiinenmansivdnuuasdausnlunssuiunsdndula” wasmanadi
Jaussaudsenandlagainanifuddidniu “eliiunurvorinermansindussdusznoud
d1ftyveinusssusNade” waNagavinead Driver luN155I0L015550YRVeINefans ity
nai3Bunsaeuineeansie “aluayunisSeuiivsrauauduireadeniinermans”

UnIngrmaniAnwinazinidevaieriiund 1191931 audidgvesnIsasulaznIsiseus
Aerfusssumdvesinermans  iWisuialieunsduadugiifinnuilusnuinemanssiuaie
(Hand et. al, 1999) m3Seuiieziirlesssumfnazanuduiussenindineemansiidunis
duanziumaluladfiuieuaiiounisoonuuy Taeiuseiimnuduinvesuuaameinemans
wazunuImMYaingmansuazimalulagludinusziiukasdinuvasyana vy lalnisey
annsaiansaianiunsalludinusedriuvesnuiii srfudssifumsinereans sinlsiinng
oAUTefiTusrAnsnnuarUszgndlduundniiugumsineimansfuaniumsainartu (Hand
et .al, 1999) mmLsﬂ’ﬂﬂuﬁiimwﬁsuaﬁmmmam%é’qmEJLﬁummmmsﬂumiL'%&Jui’[,ul,ﬁam
WePanIveIinitey AsEninanMAIMINANETITNLALATEEITY , warn13indula (Driver et. al.
1996; McComas; et. al. 2000) uondnidsdeifiumaiuAsuspmadlunsdansidounisaey
InenmanivesnsiaeulnengiasuiifimuesuuuinasionessauvAverinermansiiuun i
ayldnsaounuvduiazmanuivisewuunsuansafian (Lederman, 1998; McComas et. al.
2000).

3.2 53TUYIRVIIIMYIANEAS IUNANGATINGIAIEATUIUIYA

wurltfuvesonarsiildfunisusuussludagiu Idjadulufanudlalusssufves
IngEaEnsveatnseu (AAAS, 1993; NRC, 1996) ?aﬁﬂmuﬁﬁammﬁﬁmaawaé’wﬁﬁié’mﬂ
nsAnwldledduduagldfunissensuindudaiddalaedninetemansuazinnisinw
MeAERSIILILLNNED100 T Finusn (Lederman, 1992)

Tudsemmanszouisn dhidsudiduiasdeadleivinermansasroulifudeaudun
Tutseimansuazdeidsdiuly , wasidsuuvasions wasgrudmivdseidmansuas
555U RvesINeAanslaSunsuuzilEldUse SRmanslulsaSeuiifununsouinedans
delifiuanudaauludnuasiunnaiatuean1sauasnisinedans ,é’ﬂwmmaquéﬁ
Aenfuingrmansuasunuinvedingiransiunsiaun Sausssuiivainvats (NRC. 1996)

Ingenansdmiurmousiutauauandliifiunisuugin ANNslugUwuY F8n1svineu
vosimemansidudsindulunsfivermans Jajatulssifuddy 9 3 Useidu de landimd
MEIMYIANENT MIFUEIMIAININIINEIMaATLaEAINITNITINe1eans seluiidusetng
YDA NWULUNIAIUIDI5TINI AV INeEansRLa T nlutenansd lanAedafiaunsarinalny
wlald ;. wwRasIneansanunsawasundasld AN IEERSIANNAIY
Wenemansliaunsonauldnndiniy ; ermansaenIsuangIu ; InemansinINauNaI
SEMINATING FUAUINITUALNTARASNETIA wardnenamansaenanssunsdnuiidudou
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[y

VANERNTINGIMIERTUNITIRSINaY (National Curriculurn Online. 2006: online) AflkwIAn
Aeafuinemansiiuiunoundn mssdgndoniuufauasndngiu detuneundniis 4 finas
gou fie UnNInermansiisnIsuauslwIfanIIne mansegelstng, lunisussiliunauay
wpundininermansiisnisegislslumsaniesdsiiduniumanemanifidatuldan
wmsiwandaflunsfienumdnsudssdng faduimemaiauredingrmaniiiens
#Sunansgnuanuiunludsdiietu uasuiummeanddmansznuegnslstne uiunAnagldsy
nsgousunielufiniy ; tilefiansmisiutanazdesitnaesingrmansninlulelu
AAgEAVINTIY | MaumediaiuarAanden | Tuieiavesinunisinetean Sianns
poulauazlianunsaneulild, AnuliudueuvesnuTINeImansuazUsTAuA LTSN
fAetos
McComas, Clough and Almazroa (2000) TANUNIUATWUL TN VBI5ITUVNRVDINYNAERS
fussgegly LONATINATIUMIANYINENMAaRTILART 8 Fauanadiuans Seduugiiani
wansliiutamuaenadasiuoglivud 1Aty
- awdmaivenmanslusasidanuamu Addidnuariliuieu
- mwdmanenmanifesenfudseing o og1enn wilalavionunlaeduds ludau
fAgfunsdang vangumsnavaaes deldudiivananazaimasdy
- LAl Buildlunsuitmeinenmans (fafu 3eldfituneunsinermansd
Juanna)
- Aneneanfduanunereufiareluelsingnisaisssund
- nguagnguiuansdeuuansiuludiuinereanddedu TnFeuasmaui
nuilildnanedung ufisivdngruiudufon
- Hauannninusssulinmsatvayuineimans
- Anusln 9 gdesdinsdiaueegnstniaunarnselunsain
- dnimermansdududiosdinstuiininudeyatigndes fmsnumuuazidedols
- msdanmfumsgninionivhengud
- dnMinereansdanufnainassa
- UsgThenansvesinemansuansliisiuianud Tannisuaz s i
- Aneneandfuduniloesdinunas Sauss
- Anemansuaznalulafdssansenudatulag i
- ANUANNEINENMERSLATURANIENUIINANNKINS DN IFIAURasUTE IRAERS
YRIUN NGNS

3.3 sismﬂa%aﬁmmmam%maﬂwaiuwé'ﬂqmuﬂuﬂmqmsﬁnm%’uﬁugm WNSANSY
2551

Tuvsswealngingmansifunguansslundngnaununansnisinuduitugu wisdnsne
2551 ffauddy TuansznsBeuiitos ssmmivesivenmansuazmaluladiduniduasylu
N13158usINeIMans a1u1saldnszuIuNIINIINgIManiLarInIng 1Manslun1TEULAIETN
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Wndudulngilsunuuin iusulazaunse

A3 NsuAtayn , $31U51n9n150IN19EIINYA
anflogludisiiantdun , Wladnineeans

niraeulaneliteadninvesteyanaziaioad

waluladuasdunaaulinnuneItasdunusiu
a a I a & A A a ) = P ' v P

sysuyAveInemanswazwalulagidusesiinerfiunssuiunsiteuiuasaduluing

o
7
o
N

dulanz, nsuAdgyn | SITURLAZTDINNAVDINGIAENT | TALARTILT IR ITULALAS 5T
nansieusfinavidundazduazuiaznianisinwigniaueeenuiiiazedna : dnisouas
Tenafildufuananssuiinarnvarslunnaiviinermansiinlugamiuaznszuiunislunng
Favilassnuinermansdainseulusdazaudesinlaseuegiees 1 lassnuneufiazay
nsAnuilussazsyiudy anduduasunisaeuineaianiuavinalulad (@amn.) Miiimun
mmgmﬁm%’umsﬁaui‘imzﬁuﬁugm , asgudmiunsieuslussduiiuandnsiueenluuas
ﬁmumLf‘jammizLmuﬂaNﬁm%’ﬂsﬁumiﬁﬂmsﬂguﬁugm

AUNNNBUATDIAUTENOUVDITTINYIRVRIINEFNENS
anduduasunisasuineremansuazinalulad laseysssuyfveing mansaienis
oSugadUsEneuTsanansautseenidu 3 fu fe mswuAIIMSIneImans, s3suTAves
ANUIMINEIMENS , azauduiusseniaInemansimalulaguavdsnu (aam. 2548)
Afeiia gaganang TngUITTEIALATNAIINNITREUSSITUYIAYRI NGRS
WevmilunsSeudinermans lugdedomnsGeusinemans (aam. 2508) fio fi3ou
yneuaslazunmsnsedudaaiilviaulonagnszfiotefuiarFouinermans, finnwesiniesin
iunazinmansludsing o Mierfulansssuvdseuds , fnumeneuuasaynautuiiosdn
fuain Aulaizmiaag , sausnteyauaziinszvinadeya iewnlugnismoudinnu | &
anwanunsalumsindulasnenslitoyasgrafivama aunsodeansiany mpou doyauazds
fifumuannsBousligaudnlale
Mnenasiieaiu Syt ndngesinermansidfiyagonnefiesiaudnioulitngg
Ineneansuasdudiinguszasdvesmsinyiinemansfifetesusssumavesinemans
oeation 4 Yanusvasd laesssumfvesinenmansiinanisd fo
o YURAIILY |, 5ITUMALAETeInvesINe mans
e NSHALINTZUIUMIAALAEIUALINTT , ANNanTalunsundyminagnisdanas,
yinwgnsaeansuazauannsalun1sinala
® YRUSUANUAUNUTTEMININEFIEns, alulad | Wwét,l,az?ﬁt,nmé’amt,az
NANTENUABRULDILATHANTEVIUT LAY Ty
o utaenvuildugiidviruainidinermans qasssu a3esssunazaiolunsly
Weemansuazmalulagedaiassa (dam. 2548)
arumeeslumsradmanouas Tnguszasdd Tadinmshlatidemanselnivos
WegrenanifiFonin “sesurivesinermansuasnalulad” Juun TnenadildannisSeus

(@eram. 2548) QnAMUATURE DALY
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YniSeumsay
o 1 lamnuduiussernacinemansmaluladiasdn

® VD UAALUDINIAVDINYIANENS

U 3

e us3gingUszasAluduAeIfuviruARTIneImans , mnudednd | AasTIN
Aflesuarnudnus i szasd
e yssginguszasAlufuiiiisafuiinuenisldnszurunisduiaismaiiuinig
Wemansuaznsidnseuiunsnineimanslunisuideym
uenan tnidsumsiiusngmsaisssumilaemluiisuuuuiifauasiivaganunse
o3usuaznaasulilnelédoyanariaiosiio SnvadniIouaisarunsaldnszuauninis
WAERSLAZIINARMINgIManslunsialmauilasn1suA Uy (aam. 2548)
N1338UNITHUNTEUIUTTINYIAVDIINYIANENS
asesTsurIAvesinemansuazinalulad 1funiseenuuuiieiduanssanasgiundn
dmfunszuiunisdoud nssviumsBeudvesanseiimujatulull nssuaunisiuiansiioldings
Aug ; dulam wasnszuiunisuidam ; sssuvkazdedninvedinemans ; vinuad ;
VANARSITY , AMEITNATESTIURALATEN HiSeumsaziidiuninlufanssunisiseuinieu]on
vosingrmanifivainuaisiiaziilugesdaind uenainiinisuaisiidiusnlulasany
Inemanfedetesniadoduusazssdudu @am. 2548)

wnsgrudmsuagiaeulunsaausssuyfvesineAans
aonduduasunisaeuinermansuazinalulad lalinisavuauinsgiudinivag
eeansvasinglunisasuingrmians (@ain. 2548) lagu1nsgiuksn Ao 555UY1AVD
Inenmansuazmaluladiedesnslinsiaou
- nlasssudvesinemaniuazinaluladluidoniuarauifiaenadesiy
NANENS
- drlaunAaiefunssuiunisiueng uaslandunssuaunsuidym
- ansaldanuiuazanudilalunisadienisdeuiainvssaunisaludonn
Inenmansisinramnedmiugitou
WONaTIATILNIMEE msaginsilulilunsufiidefiazussgangavaneves
nsfnvvessemelng ffunudfedfaluduuasihunsguresmsuuziluenasnaily
T dunseuazilmunevesnsimuagssly
43U s35uvAvedineimans lfileosursgadnveaUssifuiindinfauugn
Useiamans | dpuransuarininervedinenmanifithluldiunansenunenisiseunisaeud
91 AATY 19U s3TuTAvesinemansidureuiunresauifuguiieduunaniun
unmemansanwilunisiidieSuigmeanemansegagnaediiutinGey
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4. UNIUUTYYIHRFITUYIAVRINANENS

Tuthsanumasswain T 1960 A dnineimani@nwivaroauldlinisaduayu uas
AUESUNISISIUNTADUSTINYRVBINYAIERS (Robinson, 1968; Moore and Sutman, 1970;
Lederman, 1992; McComas et al., 1998; Hand et al,, 1999). anMsdaasy , viluuuess
alen19eITNYIAVRINgIAEnslASUNTatuayLeg1anIaIe Unddeuasinnsfinyivaeau
TmanaieafiuyLe s ssuTAveingmansinuuessmaiofinnunsadufugume iy
sadlunsdansiieuineremaniesnsiiuszansnm ngldnansisitaguasinGsuasadn
mwm%’ﬂﬂuymmaaéamﬁ&L'ﬁauﬁuyuuaaLLUU%’QLﬁmﬁﬁmﬁmmmL%’ﬂﬁ]ﬂmagiﬂaaﬂ%q (Munby
1983 ; Abell & Smith , 1994 ; Clough , 1997 ; Hammerich , 1998 ; Haidar , 1999) L‘WIEJEJ%UWEJ
suneafiuandsfuisaesmedlitiaudaiau nasnauiinseAussuanivdsumiufdiu
unAnLazsLLDITREfUgindsnaUSrvesumpwisaes

4.1 quua\wﬁmnama\ﬁwmmamﬁmuﬁg\uﬁu

QM&J@GLLUU(&%Lﬁﬂﬁ@@jUUi’]ﬂﬂﬂU‘U@ﬂLLU?a(ﬂVlN‘U%J‘UQJﬂ 2 wnfn fe wnAndadey dadu
LUNDIPUANINTI VBN YINeImansuazMedue war uAnUsedndien Juduyumes
srumslinieg anutungieriueaiuasmstaunnnadingeans

MUNNBINUTYYY YunesusnAe daflen gausuil “vguiniineImansuaznis

o3unead stuniiedunisussenemuTsswedan” ( Munby , 1983) nseethateslndiAiu
AMRsslneUsEunn (Nagel, 1961; Hung, 1997) %ﬂﬁﬂisﬁw%mwhmsaﬁmaLLazmsﬁmwm
maamumqmawmmiamamLauamwmmmwaﬂaﬂimLLaJusnmnm']mimauI@eflsnamm
diindadunisiaduuuuiiu 4 (Hung , 1997) Tnosuuesil mqwgmm‘wmmammlmumi
UimumﬂmmwmmLamsuamaﬂgml,mﬂsmﬂmwmmﬁwaamammu (Nagel, 1961) @uu
nuiind lefunsfigadudiin lidussainezgnasuindunquiiiauasliifinusslovise
tninermans (Haidar , 1999) uenanillassairameinermans 1wy ogmenfigndunuinisdy
Wuaseamanienin (Nagel, 1961; Munby, 1983).

dmuanuimangrmansuaznmsiauaug wufausedndlon na1dn “naawenis
$u8 Wuaflou “nsiAusiuniugunsalildlunisldudeninud” way “Uszaunisalnsiul
Wisuiailouuvasiiuvesarudifissesradeaniiu 7 (Hung , 1997) Tusmesiinrminig
Inenmans 1y deifiaae , nquagnqui] degneusnuindiegudilusssumauazininemansle
AunUAng 9 méwﬁimUﬂwﬂ%"i'%mi‘vnﬁwsnmamiﬁaa%’wa«%’;miﬁﬁum (Hammerich
1998) 3Bnsmsingrmaniitininermansinnlvaenadestuiuandszdndinazoguu
fuguresiBnisveinenmansves Francis Bacon dufiunismieazlaindsiidanslduiaisnms
QUﬁfEJLLazmi&?qamﬁgmﬁm Karl Popper’s @afudsnisuuuiisie Inedsnsmantl msauiany
MANIeIngIeansisunnisdana waz/miensadianufgiuuaziuasuiiunisde
vanavy , nunassednualy , MINAGDU LAY / 1130 MIATUNALALNITNIAGBUNAYDINS
naaosfiiudszdndineidennanauyfigiu nssviunsmariduluaudisutuneu &
a1unsnsuUseiuanuliugIvesnUIIMIMeImansialounuatwedlansssuyid ( Hung |
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1997 ; Haidar , 1999) 43383555U¥1AVINYIFAEATLUUALANTY a13NT0UNAUBKUIANFN 7|

19 Mm99 4

M1919 4 YUUDIUUUAILANYDITTTUYIRVDIINIANEN T

ANYULVDITTTUYA UUNBILUUAILAY
Y9INYANENS
NQENIINYIAEAT - UnIneeanSAuNUNg BT engulegudilusTunAvag

UnINeImanFITARIRUNUNgBLmraiil

a1 A v a ¢ v ] a |
« Nounlasunsigatinanlidunnnuaseaslign
UnIneeansununly
NQENIINYIANENS
- Ve Ao auNAFIUNlATUNIRgILEIIIgNABY LN18I
avuAgududsdndudeadinmameaevegradaaun mnfigaduds
I a = < P
Tiluasivaznansluilungud

AAIMEIMEAERT

¢ WUUTIADIMNINGIAEAS (WU WUUIADIDEABY LAY WUUI18DY
wadnsUszamiven ) Wumsideunuudsiduase wWesnn
Yninenmansinesuigliiuinennuduaswesuuiiass
gt

- ngydInenenans anunsanaaeulsinduanusisiiauysal

« ANUNITINEIMERSEANNTUTUSIAENTITUANLDTS

« ANUIMNEIMEIANEARSAAIINNTTINANUMINENSINEPNERNS
Wiy

« ausneeans gnasistuldainnisdananausnvindy

NTHRAUIAINZNS
AnerAans

« YnInenaansUsiudanan s IneFansiasanizlag
nslavanguaaussIng

an a a ° v a P a A ad
« FBsiheInshiiAnauiIanemansheisn 1IN
IngAans

aa a ¢ & ax Y < o v o
« ANsmaIneneansiduisnnsnaeadulusudisutunsu
- MslEIsnsaIvemansiianudndusonishunuraslang ud
MEIMEIPNERINNADS
- InInemansAunungMInemansiliesannngleglusssuyia
WATUNINYIANENT VLADIAUMN

AOANYLYDY

JnInendans

U a ¢ A yaa a U o
- UnImenmans fie gniidmneuazitalageusuluynnisnseyi
YDINY

L 6§

« UNINEIANENTIANULIULONANETIVLAUMIANTIWVITIAUY 50

Y

fa: faulasanann Haidar (1999)
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4.2 3UNBIMUUIINATYVOIFTTUY AV ANENS

yuspaLuuTmalte IidnaesupmemisUiuan fo uuAngunsaidey Judusmueaiety
NOBONNINGIAENSTLALNITESUY ,LLaSLLmﬁmmia%fwassﬁmmiﬁwﬁqLﬂugmauﬁ'mﬁu
AUINIINIMANTUALNITHRAUIAINININPNEN S

tingunsaifien Ransanimguinisdingimaniuazdesuieduaiiougunsaifidaglvivh
anudilalannde “wlesdlefitgliAnanudila’ ( Munby, 1983; Hung, 1997) wWudieaiu
Nagel (1961 ) fleBunein “mqw{jLfluLﬂ%QﬁaﬁugmﬁﬁmwmﬂumaLﬁumaﬁm%’ﬂﬁumﬁﬂmﬁ
Uszaunisalvensuasthisdangnismaasdiidsuideunuuunm” ngufmeineimansgnidendi
ﬁué’mé’awaﬁmma’jmmam%ﬁwmLmﬂsﬁumif-ﬁ’mm , 95U18 ,1399UTY  dYSNunTe
wuushaesmisingrmanfnd i dudfisaeiesdefldlunisesuiensingrmansitlionady
funuraenduass (Hung , 1997) M%@ﬂmm%mﬁﬁé’ugm“lﬁ (Tobin and Tippins, 1993)
Mnyuesfnan Tnssaiamainemans 1wy ozaou 1y “avndgiuiduaie” (Munby |
1983) 3o “Mmsasiannaidae” (Hung , 1997) wenanil nuimsineimanslianunsaas
Juaadnvuriiiuadwdeald edrslsfnuiningrmansaiunsadaduldainaiuiy
Usgleginionsasnsaasyivlansonmunls LLawé’ﬂgmﬁLﬁuﬁﬂ (Nagel, 1961; Hung, 1997)
Fatfunguiiivdenguiidsldduninuaiedinadauauaidetningimans | Tasatunsn
LﬂﬁlauLLUaQLLazgﬂLmuﬁﬁawqwﬁimﬁﬁwé’ngmmnsﬁu (Hung, 1997; Haidar , 1999)

wfian1sassasIAnuIden na1Idn MsRALIAININIINgIeanshe “Aanialunis
wanaguanudnlamsdennveamsmsaitazuingmsaifivssneuseuszaunisaluesuia
sywd” (Tobin and Tippins, 1993) ANu¥MaInemanignasisdulaetininetmansuaylaild
Huenmannmanan arwdivaiagldumssensunndsaninermansldiduanuifiannsn
finuuaziAulaldnegldndngniidaauilinnmmeasuariinuaenndosiuanudlauay
Usvaunsaifnudug fadu enudmainermansdsliuiveunazanunsoAsunadlduagisns
yaingrmansilifyavesisnsmaingrmansiiiudunouiiviueufiazaransniniuyse sy
AugndosvesALRduysaild dninermansainnsaviuivdsuismslumsivianziile
PUTIHAEWSTIiBsnTaveIn ANLMEIMeImaniuagimsiuiasmanuidinemansay
fanuuanssiusenlunmunsuasuulasmiudesnisvesdanuuazyana (Tobin and Tippins,
1993; Haidar, 1999) U0 UUIINALYVDITITUYIAVDIUUIAANIINGIAIANT d11715011EUD
S1UazL9AR19Y LARIMI519 5
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M1919 5 YUUBIMUUTINATEVRISTINMAVDINEAanS

ANWULVIITITUYIAVDY UUNDILUUTINATY
IngAEnS
NQUANIMEIANEAT | « TNINeIAaRSANAUNG BHA19Y TUNTIENGUMEUUES19U1970

INLAVBININLLB

aa | aAoA A =3 % = A
- ngufiimnumanzaunslusuusgnsiingete fawdazilunguii
1 anasle AdsradudsslevdfuinInemanslunisasiamnufnmig
AneEnans
- ngufuilalasuniseeusulaenisfonleadungufdus Mlunlasu
nsgausuludinsinendans

AUNIMEIMEIAERT

« WUUSaewIneransldansaesuredsiduninurswe iy
wald wuuasaduiisaAnUARSENSANNINSANY VDS
Ininenaans wszindnivenaansliaunsamiudaiiduasawth

- Aqanemansiluitesanameiemvosiningimaniiaz

oS UAIUNTWaIETIUTR

« ANUIMIImemansfieaudilaluauaiwens ldldanudila
muaSwesdniu q Aeerls

- ANIIIIINEEERTaTI sNeINAIIINEM I manSuasls]
Wunenenans

* ANUINEIMEIANARSANNNTOATNAIINTUAUINTVTOAILAR
a519a35ALe

NNTHAIIAININI
AMeAEnT

« dninenmansllfiongvdnguidsednsvinty widild
AUAUINITNTDANUAS1IETIAMIY

- InenenanslaildiAntuldannisnsiiedisnsiensindy uriisnig
BUsY WU N13E%19EIA FUAUINISHAZNNSARSISY

« dineneanslisidudosimuaiiu Juneuvesiinisma
IR

- Iningmansairengmainemandiilessuisdnunizvess T

ANWZVDI
InInendans

- Yedeiiidvdnaretninermansivaneuszns wu anadifa
f33ne Uadenedenl

. ﬁfﬂ%wEJmwam%ﬁwmﬂuﬁqﬂﬁwmmamiﬁaﬁumLmeﬁaﬁquu
N1595UNYTITUYIR

fu: faulasanann Haidar (1999)

doayuueslusssuv AT IneImanindauuwandaiuil vilunuinvesaginermans
wanAafueantuie Tuguuetuunufy unuImesn3ien1sdanis wasaisloutawiaaswes
Wevningmansinnuinieu duyuuesiiuaisiy agineimaniasyigliiniSeuasisny
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W lalukAamainemans TnelianudAynunTeuIUNITUBINITAUNULINATY ATTTIVTIY
Y @& a a ¢ .
ToLAATMNINYAERS ( Hammerich , 1998)

43U yuuesuUSvResITuAvesivienmansninefinnuAniiu Luifauazyused
Weafuglindamasvvesininermansdnw lnewdseenduyunessssumfveineimans
WUUTINETELAE YLD TTUYIATDIING AR SHUUA RN

5. ANTADUSITUYVIRVIINYANERNT

5.1 A8n15ldUsEIRAanslunTsaou

38Asusn Ae F8nsldUsEIRmanslunsaeudunissienUse iRmansvainenmansin
T¥lumsiSeumsaeudsannsavilddnoudanudlelusssurivedineemansuiniy The
National Science Education Standards (NRC, 1996) and Benchmarks for Science Literacy of
America (AAAS, 1993) o uzinlilgUseIRmansyaine1manstunsiseunsaaudnemans
DY1NTALAU

oglsfiny Tndnguanaudduiieaiulssansnmuedisnislivss iimanslunisaeu 7
lilanunsnagunadwifianianls Knishfe & Abd-El-Khalick (2002) Tun1s@inunsefuni 2 sy
Tngjq Afveuwansinunie dudunislag Klopfer & Cooley (1963) and Welch & Walberg
(1972)  ileUszdiunadndnasulszifmansvadinermansiiienisinelusziusisoudnw (
HOSC ) waglasanisil@ndves Harvard ( HPP ) siamauid1lasssuy1Avedingnmansvesiniseu
Plnadnsfidaudatu Abd-Elkhalick and Lederman (2000) AMSAISI9HANTENUVDS
UseIRAansn19INe1mansaan Ui lasssNeAveIng mIgns Yasinfnen 9InRan1SneY
LuUERUaNY uasnsdunvainud dniSeudulnadandinlelusssunivesinemanfiiiuty
Wisaantag

SnuilsanAdeues nwin (2000) AFnIBVENATesIBNIsEiRmanslunguiesneuriu
Audlavestinfoutudsondnudf 3 ReafuauRnadsassAmnenransd Tng
WisuiieuinBouaeengy nquusnldimuesalsyiimansuaznauiiaeddimmesuuusua
INMTIATIERRANISIAdeUReuTsukazndniey nui1 dniseulunquilldyuueanis
UszdAmaniiaiutinlalaseairsezneniiaguannanismaassiesnindniiounguiias
uana1ne Iwin Sanuiingunaassuansliiiunisniannuiludedemdsduiusiungy
Wisuigu

5.2 A5n15lnely

aa c{' ° . . U A ad U aada o

Insnapstaualae Khishfe wag Abd-El-Khalick (2002) Ju@e3snstaene A5U8udwIn
31NN15UGURNITINemans dniseuazitnlasssuifvesingrmansiaainnisasile i un
a a ) % a a wva a Aa PRy & =
nanssuduaziazativayulialisufunaselasiinanssuniidvanglunisduias waz/vse
355 UiNEENTEUIUNTNIAINGIFIERNS TA8UIANTITO1IDINTALAUDISITUVNAVDINYFERNS
DLESUAS L UIAANIISTSUTIRVDINYAENS AN ULNLS 8L
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AunggfiazivUgeaudilesssuvdvesinermansvesinisoulusserun
siatiulfiftugruresmsfaumdngnsinermans vdngnsingremansnionm (PSSO uag
wanansInendans Fanw (BSCS) Wudedns 2 fegrsweinisunisnistaedeluld nansemu
vowdngnsvaifuuiliufazeglusssumvesinermanslasUSeeiiunisidousuuduians
WAETINYENTEUIUNSHANNEIUNY Lederman (1992)

ogslsfAmuiiinidoannuneiuansiifiuegseiliosin38lneds llddussavsamlunis
g TN UM UL LDINNETTUVIRVRIN ANERS Lﬁam%&mLﬁauﬁwﬁwaiwdwwé’ﬂqm,
Ingrmaninenin (PSSC) uagndngnsinetemans anm (BSCS) fimundu Auvdngmauuy
fadu dnifevarsaunuin udngrsiivautuldldfivssansamlunisufuugseanudilaves
ﬁfm'%auiuﬁﬁwmamaﬁmwmam'ﬂﬁmﬂsﬁuﬂdﬁmé’ﬂqmiLLUULam (Lederman, 1992; Khishfe &
Abd-El-Khalick, 2002) wwutienfufiu Moss et. al, (2001) filddnwinseululsadoussoudne
poudulas neulany AlvanusmileduininermansivhnsidoiadoududnilslunsSou
sudanndesveiniFeu lusewheveanslasuuszaunisal wuiniFeudinsidesindluay
Whlesssufvesiamsmeinendians Bell et al, (2003) lgAnwdudnSeusseuid
ANLANNNTAgY FeviausmAugIemainemans Taeilszezainsilndus §Unv ndanns
naass dniseulddoazin nglaainnisnaaeungud] ngiduderiaass wazindnemansly
RNIZANUANASTIIETIALUNITOBNUUUNITNAGDA
n15l3UsvansnImeedisnisleedelunisusulpaanudnlasssuefvesingmansves
fniFeuannsolivenaiiinissivresaunisuiinil it Seuesiann e Saludadian i
wnAameinemaniiilunaannisidiusalu Aanssunmsduiangmdinermaniuiovinueg
NILUIUNITNITINEGIAIERS ( Lederman & Abd-EL- Khalick , 1998 ; Schwartz et. al, 2004) . Tu
Snuinilsenailesnnain mslildanzaslianuaulalusssunAvedinemans dudvguléd
anAuazainlavesindeuazdnmsiauimioudunaildansssuvdveanisidiusauly
nanssuSchwartz et .al. (2004)

53 33n1suuuvedsrufunsaziiaunlnuan

FPilawde Bnsuuvtstuarasiouninufn Bn1stazatuayumsuiulgnnmdile
AonfusssumAvesingmansuesinEeulisty | sssumivedinemaniaslésunisiansan
ogsdtunnuadnsiAntuainnsideuiuagesasuasnated fanunnnitfiagmaniriae
AANSTRALNT LB AL TTUMADINNSIANTINRINT UM TINe @RS ( Khishfe way Abd-El-
Khalick , 2002 ) 25t ﬂa"nﬁqﬂwsléfms?fqmmivwdaﬂuﬁmé’wmzmqaiimﬂaﬁuaq
INYIAERTVDIUNTEUIT AITIEUTENINAITINNANTIUVRININT Khishfe way Abd-El- Khalick
(2002) Ifeunefanmantifididnyionty umiuAnvesismanuusduazasfiounr el
ansnsnuiuglainsnsildmssylfAnnsduauiumsSoumsaeu  SnTaIansauLUUYE
swwduMsazyiounIuAa laiusaaznelimiinesalsynaudifyannusesiamansuazdsugn
Fneans RN sIN Az iug 1y
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Tunisléagnisaeud asuulalédn levinlisssuavesinemansidnlududruni sy
w3 Spunsaewaiowdunadnifilaainnisisounisaewdnemians (Schwartz  and
Lederman, 2002; Schwartz et. al,, 2004). azAIsHuziiItonsaUszIIUTBIaNYATAUAIY)
999535UTRVeINemManegadaay andulilematnideuldasieuliiiudnuassine
wanil Gelonafiazarvioudnuasmesssumavesinetmaniasiiniulaluusunveinermans
fldfanssdugn , Womineimansuiodediansusey Henansiimanansidaioud (Abd -
El- Khalick , 2001 : Khishfe wag Abd - El- Khalick , 2002) 1‘Uﬂ’155’]\‘15¢v]é}ﬂ§’mﬁlﬁ|8’lﬁv
Us“awﬁmwmaqmsawmaumwm91 Bell et. al, (2003) AnwnfuiiniSeussdutsoudnu s
ANAINNTOG 1/1Lmiaﬂu‘lﬂmmummm‘dumm 8 &Un v wafildnuindiiiesinZoudivandly
Wiunnsdsuuladludsuanluaudlalusssumfvesingmansivintuy fadudndeuiitann
nsziedosulunisasteudszaunisalluaivdvvesnunaznersuiiosdeuloddfAnay
u'wLs?j'aﬁaiwdwﬁﬁmwamaﬁwEnmam%ré’hﬁ’uﬂazaumaaﬁﬁﬁag Tuvueadenfutiu Schwartz
et. al, (2004) , lﬁﬁﬂmf‘ﬁ’Uﬂg‘E’JﬂUizaumszﬁﬁaau%ﬁwmmam%ﬁLﬁﬁﬁ'm‘[,umﬁ%’mﬁamm
FrungliAndn laewuigiirunsideiidoutuiinagviouliiuisssaunsainisidovoman
w1 Mwanddiiiunnudlafifintundelinsdsuudasiisfaiortuaudilesssumfves
Wermansluneuvingvemangns

ﬁﬂ%%’&daiﬂmjwudﬁ%miLLUUUQ%ﬁ'mﬁ’umsazﬁaummﬁmﬁﬂssﬁw%nwwiuﬂwsﬁ’@uuw
ANUsTINYAveINeIManiveIngINNINIENsiaetly (Abd - EL- Khalick Uag Lederman
, 2000 ) 8nfeE9wy Abd - EL Khalick et.al,, (1998 ) uaz Akerson et. al, ( 2000) Al4Aanssy
nsaeusIAsmMILUUUsEufumsagiouauAniiodnasumiudnlavesas daoulusssund
YOINYIFAERS Nasuaﬁ%miﬁﬁﬂwaiﬁﬂgﬁaauﬁmmLﬁé’fﬂﬂﬁﬁm’lamaﬁwmmam‘luummaﬁ
gneosiifunadnuasilasunsuiuusud

Turnuefinsfnwnisafulsyansnmeesisnsuuulsdsmiunisasieuauandiulng)

o
v

fnslivesasdaoudulssduvievade , anudngufisausuly wandiiduinisnsd
annsaUsuUpdnasum s fvesinemansvestnFeulviaaeiuld Khishfe &Abd-
El-Khalick (2002) léAnwidvEwavasmsduianzmanudingldiinisuuutsfuaragiiounnuin
WisudisuiumsduianslagliitnislaedenidenudilasssunivesineimansvesiniFeu
Futsronfinudi 6 nduildnuvienguiliiinisuuuusd fenuaulalunisvinfanssuduiansm
PsuaziinseiuseasyiounnuAnifiudnvaesuidusssunAvedinenmansang diw
nguTeuiiisunienguiléisnislasdefiamivaulaludanssunisduiansmmnudiguiy
wudeunuUaelasuiumsdunivalnuuislasiaing gnihsnlflunisssfiunsiwasunlag
anudlasssumAveinermansvesinFeu Fddnarasudounslunisfnut nan1sdne
Wud1 NTNAIAINTINg e INANeIN T eNA0TENINIAINTTULAL AN YL YBITTINYIAYEY
Inermans mwaﬂ%’]uwLLamﬂmm’m'mUaauLLUaQLLavwmmmmLﬁuﬂaﬁiimmﬁuaq
Inerenansvesindou winaflddliatuayuauufginiiaulafiistulaedysngin 7
TniFeumsIsseuiialagdnludfiunisidusulufanssudumemanuimavemans
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MsianALEIAnTULLIARSI SN AT SINeTmans fe nafiliannIBnsasuiiAeaiy
NSEUIUNSANTAEeINSI9AENNS FeunsaeuLUUUsT arasiounuAn Wiioafufu Khishfe
& Lederman (2006) Alddsialagld3ansuuulsinazaviiounnunienfuanudlosssuei
vosinermansvasiniouduisenfnudi 3 luniionisdeusidos nnglandou Tasldina
Uszanal 6 dUaviuay Khishfe (2008) drsaawansznuvesisnsiiutinteudusisoufnedi 1
TumhensiSeusizes Inssairauazwiniidsdidin uagmhouszvnsuazszuuing (Junan 3
ol nan1sAnwInUItnEsudulngin1sWaLIAmud s TsuTAveINg I AdaSITULAEAY
funguitaula@nu

agu BnsaeusssumAvesinermans vueia nsaeudingdasuldlunisdnfionseu
AL YUNNTADUSTIUVRVDINFEAS 3 Useean taun 1) 8aslauseiRaanslunisaay Ao
FBasliuseTRransluniseeudunisruervsyifmansvainemansunldlunisissunisasu
Feanunsavilindeuiirudnlelusssumdvedivenmans 2) 3anslaete S3dduduinannms
UUAnaInemans dnieuaziinlasssumfvesineimanslaainnisasioufuifinanssy
duianzuazaduayulviasieufjifeiddnesifanssufidmunelumsduiens uaz/mvie 3By
TNEENTEUIUNITNIINEIAEns 1naw1nni15endeiidaauissssugfvesinemansiile
@S uad AN ssuTAve inemansliiudntey  way 3) 3nsuuulsduazavsiou
aruAn F5nstavatiuayunsuiuupenudle RefusssunivesinemansvestnFeulvia
Fu | 55509 RVEINEAEaNSAITIETUNIRNSANEE B EILI NHASNETLART UA NN SSeuuaL
AsERUBtIUIT FRLauNInnITfiarAnnTeinaIAnMSAILT LB MUsTTITRR1NN1SIE9IL
AANTTUMAINYFERS

ad 1 dy

6. 29N1IN1TADULUUUNY

- a % Yo o = 1% a a ¢ = Y A vo

Waasuaselvidnissuiianudilasssurifveineimans dnatenuanyuenlasunis
gousudeagarTilafasaieliiulalulsednsninuein1sdnnisiseun1saoussTuYIRves
Wemans luniil anseuvsesndu 4 nqu fe

6.1 slvnenas IngUILaIAtnaureINIs U SAUN ST IRV IV MEnS

6.2 N3INNISLTBUNTaUN U LazazyiousTInRveInemans i ludiunilsvesiy
SEUINEIEENS

6.3 YUUDILUUTINATINNEITUYIAVDIINYPNAATUALIUNBINITATIAAS1NAINTVRINS
Seus

6.4 Uadeauni1siseunsaouilNanan1sInNISSeUNTAoUS TTNVIRVIN1ANENT

6.1 InyjamaneuazIngUszasdndnauaInIsEeunIsaoUN NS TINYIAYDINEIANERS

eazduaiunisfounisaeusssueivesinerdians arsiinisdvun #a13mn
Yrfivneguar IngUsEaIRveInTsiseun1sasuag 1etnlaulunnTEAUTRINSANTIUUAUNE NGRS
(Robinson, 1968; Lederman, 1998; 1999) mudAnvesRnivsnglayIngUszaeAtunisisey
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N13ERUETINWIRVETINYIAIERS AIThATUNITAAITTUNN o AuveIrEangasLagnNITEoUN1T
@ou (Lederman, 1998 )

wszanudlassamAvesineimansidaiauldiunsiansauiudindussduszney
d1fyvein1siingrmans Ialasunisadvayuliludmuneswadevesingrmansdnw
A latazdislunisidiy “pudlalunmsswedingimans” (driver, et al . , 1996)
thiFeuiitmnudlalunmsuvedinemansavifiunuaiveanisnaisseuimaineeans
Fagusunuasdosndn uazaunseninluamedaiudsuiudmiunmssuiioothanngay
funandnveinemaniuazmalulaslugiugnadloifduuegadiud lussueuuszvdulag
wwalyd (driver , et .al ., 1996)

asmstimmdfyiuamnudlesssunivesinemanslusuiuAnvosinFeuiise
IMeFERsHuANA19IaINALANR U TANANLETTULA (ANUIMEINYIENERT | WUIFANTO
#dnn13) Oriver et. al, 1996) anuAnwatiaeidu arundenginineesiniFoudiinasola
waznigluninfeuinermant ey “dniFsuaulafiseuiuinienamiulunguinig
Mermansgeuiinsasuulas ﬁLLuﬂﬁmﬁ%UszLﬁumwﬁéhaﬂwsmaqashﬁlmwﬁ” (Ormrod |
2000 )

AsA1IRsEanane I nadns ildmandagdosiinisnnunuuasiansanluseninenis
WWUINITIANITITEUNITARY YNMIENISISEUS , UNSeulazianTsy naonauiinisdnnisiseu
NI ULALAAANUTHEUNATENIINTANTUNIUYRININBE9TALAU(Lederman , 1998 ;
1999)

Tngluuds Syuueadsrfuaudauaznsldvanaididy, wiadiarudugiained
voUsziuRefUsTINTRTeINemansinssiufueg 2 uauwes (Matthews, 1997) Tnesn
sysuAvesInemaniudiaududounar liuuou annsaBeuuadls Fudulfnsngiu
neUSveyn Felddlasonsleaan “mmﬁmﬁmmmamﬂﬁu%aﬁLﬁm%ﬂ” (Cleminson, — 1990;
Akerson et. al., 2000) ﬁ’quui’mqﬂizmﬁmmmiﬁsumiaauLﬁmﬁ’umimﬁmaﬁwmmam%
dwiuasidlildmmiiauesanudniiuvesagiaoulusulad wuniswessssuvAvesineimans
defazldinSeuiiugefuauRnvewy uiaslrdnsoulaan | Wlauaziiluganuaula
ANYULAN 9 VOITTIUYIRVOINIAIENS (Matthews, 1997)

uonaniifedinsaniissintmnevestussuingmansaaslésunisiaun Tudiuves
YniSeuadstill “Ll@sn1mmniaeu@n” (Matthews,1997) 50 “Anududasyn1annuda ”(driver
, et al ., 1996) lumsiseussssuvavesingimans dniseudesdlaiinsemalanudnuay
nQuineineeansislanudumanasnauinniinisseniulagite dnioudesdivauai
\sanauazuandliiuiadsinnnisld (Matthews, 1997) uenainiiniseunisivinugluns
THvmmaminemansidunsiannaudlesssumnivesnnuimanemansuazitmneg
YoeIMeeans (Driver et .al.,, 1996 )

fauunumitddyvesngie wisumsuiedamlitnFouldd “undsdoyaiisuiufomn
L‘ﬁ@li’ﬂumiﬁmﬁummﬁaLLﬁsuaqmmﬁﬁ'L‘T]uﬁaszmﬂﬂﬁu6] “(Driver et .al., 1996; Matthews,
1997)”
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6.2 M3dan1sSeuntsaeuiistuazasiousssurAvasinermanslidudiuniavas
FuSeuinermans
fhnsfnvmainermansnuiniidamnfiisadestunisiansSeunisaousssusives
Igenansogvansan fatu eaginiseenuuy , MausunsianisSeunsaeussunives
Ingeansuazilld asiaouasdesmszndnivieluil
6.2.1 LLmﬁmﬁiﬁmﬁmaﬂwEJ'1mam%mamauﬂqwé’nqmﬁmm?ﬁam%ﬁgﬂumLﬁaqmﬂ
TseSsuseiulszonfnunazdsendnudslifinisSounisaewieatuyiadne) (ssumives
WeAans) (Meyling , 1997)
6.2.2 M3EuIINgMmansmen1suiRasuaznsu iR wu nsidwsulunig
Auny ; Tduslunisaslioufus ﬁaaﬂis:umsﬁ‘uLmzﬁﬁﬁamamﬁugﬂw%miﬁaumsﬁau
wuuinwensyuuns ; M3iuszaumsalasslunisduasmanuimaneimans , ddusuiu
Aanssumeiesfiintsvienmislédsslumshfanssulufesfiing dundrilidismee
dniseulunisiaswaunlininnudilesssurfvesinedmans (Robinson, 1965 Hodson,
1985; Lederman, McComas, and Matthews, 1998)
arutnaluFesiiuinniuluiuiifnsuauisunieteduiivguiinsseyviieddnds
5ITUWIRVDINANARNTIUNTEUIUNTAULAITULALUNRIMITINGIAEAS 91 “TUseansainuas
Huitddn | nssvrumsiuiangiiaunsodsuduenillslFesanienduuiundun s viund
Duanermansuazuiuniiliduingrmans” Oriver et. al, 1996; Matthews, 1997) 1o
aufguiidadinaBouiuaznisiindnuenssuiunasinermans | dnifeu “azaninsn
deleudsiiniSeuliFousludsanunisalln fazvinlsinszminluuss Andamuagnmsilule
Usglevtiuaanisduianymanuimainermans” (Driver et .al, 1996; Matthews, 1997) dadfa
Huteanifiewenininemansinu nefiniskemanuegnaios 2 Usswiu ifeafudeduiugui
UssiduusniuZeafsafugumesesningiunsuivgnieldnssuiunmsiagyilidfs
vioniorsnanmsdunuiiielflunisaewinenenans dninenmansinu nariin Bmswmanill
aansnihiauednuas iz avessI TN RlUNMSIULE LA SInemans degaty
3§mﬂumié’uwuﬁéfaaaﬁaLﬁmmsaymu (Hodson, 1985) , NS¥UILASANATuIANTNT e
feruddnuesnseuninanilidumdunsduagnmdngudasedng  (Orver et. al,
1996) diviu aravhlitniFeudyuuessssumivesivemansilivanzay
Usziiuiansie anwdnafefuanuamisavesgiseulunisfiazaiiamiovinliiia
ANMUFUTUS AUVDILUIANTITUYIAVOITNYIANENTIINNITITEUTING 1A AATNTBNINTTUNT
AUlazuagNISUIMLIANNETTNYIATEINEAEnslUUssendldludinusedn i Hodson (1985)
Fugein “dnBsuonadunutoyaiiugiuiie 1 anfonssy udliansodununseuuunfangud
fagllunssuunviossuisdsimaniundunuld ” Driver et al., (1996) Saanifiesin ndngud
Usgdndiinaiuayuiuaanudedidurinuznszuiunsialy bifissdenisaneleulugaiuitile
Ingmanslunmsnuild mudleinermanslunwsu daududousnnifundiifegldzunis
aoulaetield doliudandrilésu nmsBudunmmdngiudaussdndues Meichtry (1992) Fadug
fnuirinseuldannsoairsmudenlssseniaideninemansuaznszuaunsiinanionls
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Boududifnfudnuuzressssuniveringimanssemivneds dvnvdngnsuazasiiaou
Lilelilduansnuduisvesdanarivmananldimiulnense
21INATTNUNIUITTUNTIUVDIIDNITADUSTIUTIRVDIING @RSl 59009NaI5A199
YBINTABY LYY N1958UIIINNSUGURMIIneeans | n1sasiieufjuiRase, nsauLEnz g
Aonssudugnu , uazmsiFounsaeuiliuinuy nszuaumssuiy, Lederman (1998) léagudn
“lsrogluAnesdndalUin UniSuuazaIun st lasITuYIAveINIAIERSNIOFULAIZN)
Audmeinemansainnis “UfiR” nainermaniddfanssuduasdugin venand
Lederman uag Abd-El-Khalick (1998) na1iin “dniseuldanuisavianuitilasssusfves
WenmanslalagireaaiiiewiunisadloUf URlun1 AU NTON1HTIVERUNIAIINDTY 7
6.2.3 tninermansanwmarsaulddeedunndt Tnideusndudosdluidrusauly
AanssuitazvieufauunAnsssundvesmsauiazanumsineimansegrsdaiou iiewamn
A lalusssuvAvesinedians (Hodson, 1985 Meichtry, 1992; Lederman, 1998;
Lederman, McComas, and Matthews, 1998)
wnAnREIRUsTSITAva e mand avsinistmualidaauluseninanisdansseu
nsaeuineemansuazmstiauaunaTetimasemeinemans uarldsunsfiarsanindy
USUNA VYL ey ansE I emeneans dne (Lederman , 1998)
Mnmsanidsienfuisnsdeusssurivesingmansuuutsd nagNsNIssEUIUY
ﬁugmmmmiﬁauiﬁ]mmaﬁwmaﬂﬁﬁamimﬁmmma(ﬂ% , N3asilauUs nsiseunisaeu
wuvduianzidugiu uagn1sUufuReudug Giasdiuselevd egrelsfnnuielidnigidia
UszAnBamunnget Aanssusg 9 Wil PsTasentanssuBuRenseAUeiTauduas NS
axvousugnaiveseeitya donuidnSeuliansaadsmudenlossswiaidenma
IgrenansiazuuAnsssuvAvasinemanidediedld fidungiaeuifesaunnuduiug
Feuloeiidauvenideminermaniuazesdlszneutessssumivesingeanaidaiauun
ey (Meichtry, 1992; Meyling, 1997; Michaels & Bell, 2003) mssaufafuilaziduns
Ptuedadnauuazasioudnvazsssumfvosineeansiduluseninainisujoi
venntuniSeumsezilonialunisedusedinnunuelnetovesdnuvaesanarsluwumed
WilyuNewainIngImans AnuinIngmanstaznsufiRvesingimans (Lederman,
1998)

6.3 YUNDIUUUTINATENNTTINVIRVDINYIANAATUATYUNDINTATIAFT19IAUTVS
n3Teus
UUUDITTTUVIRVBCIN M AN TwuUTIMaAlBINUIAATDIUTYY TUAUININE Uazyuad
nssBusnaNaTIAasIANg nuiAnesFyiuanInet lasunsiansanindusingiu
YBAUNANAUAT AL IVMLNBYBINENGATINE AR T nue Tl e Tmae e fueAluniss
AInerFans (Meichtry, 1992; AAAS, 1994; Hand et. al., 1999) mﬂmml,mmiwuaqaammaaﬁ
Finsfiansanegieidiuuagiingiiinuduiusiazauaenadosdu lag Cleminson
(1990) Taglumsail 6 azuandliiudeaslvesauuism uasilSoufioussninsdemios
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Mnamigiufiaenadestumand , nsfeunmsaeusssumivesineimanstulavane i
FULUU N19158USWATNISISEUNITADUABUYDILUNDILUVATIAATINAIINS  NMITHANNEIUITNT
aoumanienavildlasnsaounuiAnsssusfvesineman i ugluuunIsi3sunsaouTes
yuBIUUATIAaInNg Wuffunislfpmesssmmnavesinenmansuuusmaoiiowia
UsyAnsnimlunisivdsundasumanuin faudehdavanandunsGounisaouiiiiussavsnm
snniigaiaztasliidniouiinngdinenmans (Cleminon, 1990; Clough, 1997; Monk and

Osborne, 1997; Hammerich, 1998; Loving, 1998b; Ormrod, 2000).

A139 6 AUNAFIUNADAARDITUYBIUNBITTTUNRVBINY AN TLUUTINATE LT LUIAANTT
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M1919 6 AUUFTIUNHDAASDITUYDILNUBITTTUVIRVRTINIPNANTUUUTIN AT RALUUIAANS

433Aa39AN3 (si9)

HUNDITTINYIRVDIINYIAEATUUU TN ALY

YUUDINTFBUSNFUATIATS19AUS

a. nsleun@anuslimainenmansiludd

Twduaukazinnuen Tuvueinisazig
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AnuALTeguargnitgauliiuininndne

a cg v [~
winTumeanyluklla

5. dnInegmansanelaninanuindudiunil
1aile TanAduarunteuaaninin

mM3BeusuAuAainaImemansilud
d' I~ = 1 a [ ay
Mdulgmuaziinnuen Wuhganunsagiie
Audfy wirzlunnudndunaunainnis
SeunsasuIneIrmansndiniuenaIuIn
wara199syN LA LA SRR

mnAudiwAangIiunentnvadlan L
¥ donndeeuIULUUYRINgIMmansvisal
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flan: UFuU3997n Cleminson (1990 )

AsamnsadansBounsaeulaeBasmenisioudnguassrainenimd etaslvidnSou
Usulassaauazidsugunesidmaussaumsallusssumavesinenmans Tagld “sunuunis
FounsaouiinszduliiAnnisiudsuntamisnnu@n” (Meichtry, 1992) AsfaeualITUsziiiu
AudiAessssuAverinermansitneuiiuazldidy “edeslonidadelunsesnuuuna
1992)
ATIREBUANNEAeUSL” way “nszuiunsaauUlsEfiusninaiew” amsianfiansan Lile

gns N15i38uN1aan” (Meichtry, AsouNdsnvastnidey | wuaRaAeIty “Ans
T9lun15158UNNSERUSITUINRVDINYIAIAAS AL WUIAANIINEF1E@RS (Monk and Osborne,
1997) agHapuAIsTiasakagldmaunsyaineg “s3laegnals” Tunisaeudig (Monk and
Osborne, 1997

WeflaziUasunudilasssumivesdingirans finanndeuvetingeu Clough (1997) 1¢
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VBIAJEFOY
agdutadeiifianuddnlunisduaiuauinlesssunivesinermansvesiniFou
mmwmamﬁ%ﬂizLﬁmLazﬁmmmmL%"ﬂ%amgﬁaawﬁm fUsssUTIRVRINIEERSITLY
fusnAnkarmsiansseunsaen Wudmidifienudsalunsifefiiedestusssufives
Inenrans (Lederman, 1992; Abd-El-Khalick & Lederman, 2000)
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MEANIYDIAIHAOU
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535UVIRVBNINGANEARNS
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SITUYIAVDIINEPNENTURIATH DY

7.2 UNUNUR9AS TUAIUNSISEUNITERUSTINYIAVRIINANENS

wiHmdngaseziiunumiinainasiinnuddglumsinw Tudngruidaiauesied
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7.3 AU lanazn13InNISLseUNTERUS ITUYIAVRI TN AN SV IAZEFOY

7.3.1 WIRASITUYIAVRIIMEIAENTYRIATHADU

Taund veasfinUszaunisaiisndnuasagdsednisaedyuuenieifusssumaves
Inermansiindofu (Rubba & Harkness. 1993; Haidar. 1999; Tairab. 2001) #slagiialy
Asasumaiieffymnosesiemanflululunisuan | unuatsiilifesar/aaanugn
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aglddmivansalunisineusuiauiaudilasssurAveinemanskagisn15anianTsung
Boufuuuitssmmivedinemansvosasiaouivermans 7 uunisdnfonssulnefidunou
nsass feil

1) AnwioadUseneuressITITIAvTETINe AR SuarULUUNSABULUUTST WA
dunseisUuuuuarBmsaeunuuted fail (msns 11)
#1919 11 MadaanesisUuuuuagisnsaouiuuusd

Schwartz Norman | Akerson Randy Knishfe&  Abd-
2002 G. 2000 L.Bell El-khalick200 1
Lederman 2010
2004

1. Specific question v v v v
2. Setting the stage for learning v v v v
3. Explaining: Telling students v v v v
what to do
4. Practicing :Guiding a little or a v v v v
lot
5. Discussion v v v v v
6. Investigation v v v v
7. Historical example v v
8.Reflection v v v v v
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NATNLUIAAVDITNNITANBING 5 viruaziulaidnadruimilounuwazdiaiu Tu 8
Usziin  9nuan1sAnwdnedudideladuasisidunaunisdnianssunisieussssuvifves
Inemansoanudu 6 TunaURINNTIe 12

A5 12 UaRstUADULAEAANTTUNTIUIWUUUTETTUYIRVRINEIAMENS

TURUNTITEUS

NANTTUNMILTHUITWUUUTTTIUYIRVRINGIAENS

1. Set Context

Mvuanmhen1sseu; WenNawiteu waginunnuseasdnsiseusi
AOAARDINUAINTINAITSIUNTEDU

2. Specific fvuamanameiuliinieuldiAansisouifisenndefugnusyasdnms

Question Zoud lnemmuiitiangdasdonssdulitnFowinmuasdouaraulaiidn
fupufiovhaudlaludenizous

3.Explaining ﬂgiﬁmia%maﬁmﬁuﬁam / L‘%aqﬁ%ﬁﬁlui Ingovaziinsasausznaulu

and domitdesnislitniZouldifnuunin Wunsliiimsaeuvesasiiazdeli

Demonstrates | WniSewanansalugidmuneglunisiseusle

for Student’s
guided practice

4. Investigation

2 o Av o P a vaa a v oA v = o
JutumeuninSeulsadleuiRnanssumseus ielnlaundineuves

° Av a ) & & a Yo yaa P
Aanuntnseuiaauasde lnglutuneull aglalenalvdnSeulaldisnis
wanvanglunisualsndeya vang1u Usedndneu weasilugniseduse
a3una AnusnldannsAnmAuaTuaEnISISous

5. Discussion

and Conclusion

Hudunouresmsthiauedoyaiiinidouldannisviifanssy wu n1maaes
msdann nMsAnufuaianuasseus udihdeyatilsunitaueiiiesiuiu
nsapuiieyailiininnudaioy dwsedndieds msefuseedlivs
Foyaiildanmsdunauazaneudndfiudusinelitugumedse
fausssn arande fuandreiu dunoutinFeuazldsulonalunissui
f5r9nvi9aeu eAUTe a3u Jeya suannsadeldinduniuifidedeld

6. Reflection

FunsugarhedumsasfioudeildunnnsGeudomn Wy armianudila
Frutlown / AsfidnideuldsunnmsviAenssulnetufinluwuutufineyfiuves
Uniseu wazAuinud el uYeImIANSITNYIATRIINEAIER U
anunsnidenlesaruduiusszvinsnisinfanssuluduneusig q 40
arwduiusfuuunanlavessssumivesinemansludull asfaeuaranan
Usziliulaintniseulianudilasssunfvedineimansiiiedln

2) Ansiillemlunguansenisiseuiivereanslussautulssaudnwdin 6
3) myafauaunsinnsseusiagldguuuunisianisseusiuuudsssuvaves

'
va o

b %

WemansNEIeas ey Inedvianun 7 wiu laun

(1) uWuNsIANITSEUS09N19MD9as LV
(2) uHUNFINNITSEUSITRINALLInou
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(3) WHUNFINNITSBUSITETLAzaNURVDIENS
(

(5) WHUMTIANTSBUSITRElFIn uuvaNag

Y

)

4) WHUNIINNTSEUETBINSIAAGYNA
)
)

(6) wuMIIANsBEuZF0en3Angg
(7) urunsdnmadeudidosdradudnus
a) shusuausfidermganaaouudlufusununsdamatous auilddu
nstauekug lagdlan 10C Wity 0.91 (A1 24 Tuniarwan)
5) unumsdnnisdoudiiautulUldlumseuss fiRnsioiaunai
dlalunmsaaununmsdanisSeudiuuidssivedinermansagiaeuingmanslunoud
3.2

pouil 3.2 mssustBsuFtRmaiefmunadlalunsaausunsianisidous
wuUUsssnTAvesinemansdmiuastaauineteans
sndunsdeil
Uszvns Ao AgdaounduansznaBudinemansssduiulszoninudi 6
Tulsadsudaindiinauasiufinsfinuussos@nuuessvdin we 6 irdsaeuineimans
sefutulsron@nudil 4-6 Tudnsfinwn 2561 S1uau 543 Au
naudeens laun AsRdeunduansen1sseuiinetmans tulsaseudaindinau
itufinsfnuUszaufnuuasmedin e 6 imdmeuinemaniseduiulsrondnui 6
Tulinsfinw 2561 waglinumseusuluszesi 2 $1uau 181 Ay
inseafiafldlunnsise dud
1. foghaununsinmadeudinemansiigiteasietu 7 weu luroud 3.1 Tay
3 unuusn M@ msunisanda (Demonstration lessons  plan ) iuinunsdnnisSouiiauysel
fnsvsdussifusssurfvesingrmanfidluluununisdanindoud 8n 4 unu WBuukunnsg
FamaiFousisslianysel @ldldaeaunsnmstdussifusssumfvesinemandidluluum)
failifielasfidnavsildvhmstinufcins
2. wuudunwaislassaidldlunmsduaualanudlasssunavesivermans
3. miﬂﬁﬁamsﬁwmLmuﬂ'15%’61mﬁL%EJuﬁLLUUm%ﬁiimmaﬁuaﬁmmmam%ﬁuaq
ATINEANERS

nsiiusuTNtoya

1. i’]’ﬂﬂ'ﬁamw‘z‘mﬂﬁﬁﬁmia%ﬂqLqumié’fmmsL%‘au'}ft,wuﬂa%ﬁﬁmwasuaa
Iegenanslas umumnudlassaumnivesinenmansuasagiaousia 7 Ussiiu

2. fRdpdnauemeg1auHuNTIANTsEuidmSuase 3 unu iagnnausiuiy
Anfinnsan sUkuUkaE BN IRumstansfeuduuuldsssmavesineimans

3. dsInAgiaeu KunsvRanTnAeTsiuunsinninsoudansei 3 wuud
Mn1sinysannsUssiusTsuviveinemansidn Ul fideudsagesnidungu nguaz6-
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Ayvaov v

10Au Tnsagusianguazsmiuinuunusansiifisoasiadu Widuwnumsinfanssunaifous
LLUUﬁQS?Jyﬁismﬁsuaﬁwmmam%ﬁaugmﬂ nANAY 2 uHu IntuTINiUeAUTIY wazasUuHUNS
famaiFeuduuuisdsssumnvesinemaniiusasnauldiaulfauysal wavaseuianssui
veiustifussaurivesinermansluusunsdanisFousie 4 wau

4. Wloaumsidenoudl 3.2 {idesdiunisnsaaeuniindlalunsdniununis
famasudiuuisissumivesinemanivesesiisufunsniineusilaglagauiii
fAanssu ynautuiinasvieunanisiseuiveny (reflective writing) wagvinisdun1waldy
F18YAAG

nTATIEveya

Taszviveyalaensuidufinagyisunsiteuiagnsdunwal 11 IATIEE
ey aguiiny wisIeuRg

noufl 3.3 nisadeukunsiImasuiuuulsdsTsuminesingmanivasagiaon
WeAans
nstuiiunsded
nguinagng uasivemanssefudulszaunudi 6 S1um 181 Au Mnaoud
3.2
wseallafléludde liud
1. nanaidlenininemanssedutussoufinudi 6 $1uau 8 B
2. ununsdnnsdeuiuuulsdssnmivesingmanivesagineimanslng
THsuuuumsasunuutsdiifitunisanu 6 suidisoatetu
3. Msdunvalwuuiilassadrelddmiunisuseiiiuaiudilavesnsyasy
Ingrmaniifeafunisairsununsdnnisdouiuuuisdssaumfvedinenmans  Tasfinsou
F10na Fadl
- luudaztumeuvosukunisinnisioud suneulafiviuAadviuldans
vetsssumivesinermansld viuldisn slelunsidussiusssmnfvedinermandidluly
ununsdanisSeu@nnugeennidiedalumsdariunuwuutdlssdussamivedinemans )
- uAadnisidsuukunisianisifeuiuuuiadussiuresssausives
Inenmansfideiineusuanduusslovdtudinield egsls

'
a

! v IS (% a 14
- MAUABLREULKUNITInNTSeuslasldsUwuUT

2N

I8@E519TU LReNvINu

e

— &

Sududoadoniomdu viwAeazamnsadeuwnunugiuouitunlivioll  wesiinn
Fullifieddalunsiunuiviuadatululdaeuats
- fmﬂmiﬁvimaqﬁa%’mﬁﬁLLNumﬁmmiﬁauiuwﬂqeﬁﬂizLﬁmiimmaﬁuaq
Ingenansiitunisaeu 6 du Afiteatistu vudmugienlumsdavunuludunoulenn
faauazAninflanmaineyls
nsiiusIusudaya
1. fATesunueunsdanisideuduuulsdssaumavesinermansiingdaoy

4519711 1985UTINnaINTIngaeUA L IUN1TIANANTTUNIS T UL AULH AT AEULEN
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2. TAUNTIY 8AUTIELazUTEEULAUNTIANI TS BUIHUUUUSI TR

a

Wermansnazinyidu lngldinausinisussiliuauanysal/naearodununIsInAIsIseusy

va

ffoathedu neusadu 2 ads udauhmaumeaiads
o
unv 4
NAN153BUaLN1TaNAUIIHE

ffovoriauonanitondsiidutsniug smutngusvasddtelull

4.1 wan1sANYIAINNAETTUYIRYDIINYIANANTVRIATHADUNFUATENITISEUS
IngrmansaeduUszanfnudil 6 lulsadoudsdadiinauaaiuiinisdnyivssanfng,
UATIIVEN LUA 6

42 msimunldsunsunsiaunagaeuineimansiferfuaudlasssunives
Ingeanslagliypianssunmadsuiiuuisssumvesinermans

4.3 NaﬁuaqmiammL%wﬁﬂ’amsmummmmmiﬁmmﬂgﬂaau‘iwEnmam%ﬁ&nﬁ’u
arundlasssnfvesinemanslagldyafanssunsdsuiuuuldssmivesinemansie
audlasssugAvesingrmaniuagauausalunsifouukunisdanisiieusuuutd
SITUAVRINY AN TURIATHADY

4.1 wan133385zeEN 1 : wan1sAneIAMdllasTINTIRvaINeAEnIYRIATHAI NGNS
= ya ¢ o = a4 A = v o o W & A =
n1538uiIngrAtandseavdszaufnedn 6 Tulsassudiiadrdnauuaiuiniséne

Uszaufnwiuassvdun we 6

N1581539A U5 TTUYIAVOINGIANANSVRIATHADUAITENITLTHUTINIAER S
seAutuUsEaNAnuUN 6 lulsassudsindrinanuniunnisfinyussaufnwuassivdun we
claglduuuasuatumnuiilasssuyfvedingrmans (VNOS-C) wag nsduntwalilaseaing
ansoagUuazedunelansialuil

4.1.1 n15a1529aU1asssuYRveINemanslagldiuuaaunanu

NTIATIEFAINBUINALULABUAINANULL DTS IRaINed@ns (VNOS-C) wuin
AstiEounguansynsBousinemansianudlasssumnivedinetmanslussiuiiuandnaiy
Tnganansasuunanudlasssuivosinemanslngldinaminas ey 3 svsu daansdy
A1519 13 wag 14

AITN 13 UAAIN NS INANIN AT IUYIRYRINeIMANSURIATHARUINE AN
SeAUUTEANANETUN 6 NWUUE1519 VNOS-C

FITUVIR SEAUANNINIAEISUVIRVRAINYNANERS

U Nad Nad Nad

q q 9

WeA1En3 | Traditional views(T) Mixed views (M) Contemporary views (C)
7 Usziiiu (AZLUY < 49) (ATUUU < 69) (PzlUU > 70)
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U (AU) U (AU) U (AU)
594 294 156 93
Sawaz 54.14 28.73 17.13

31NA1519NUT1 AU 15T TUYIAYRINEIAaRTURIATHADUINYIAIAASAINITD
Juuneanlailu 3 szau ldun 1) afdvereansiesas 54.14  Sanudilasssuyfves
Wemanslungy Traditional views 2) AFInerranssesay 28.73 1A1NUUNIAsITUNIAVE
Wemanslungy Mixed views wag 3) aginereaniiosar 17.13 danudnlasssunifves
emanslungu Contemporary views nadNwuud15Iauansliiiud aginenmansdiuund
seauaunlasssurIRveinemanseglungy Traditional views Aafiaaudnlateensalyd
oy

[
U

A5 14 UanendlasTINYIATR I MEnTYeIAIHAWINEMARS TEAUTY
Uszaudnw U9 6 Suundusiedeninwuudrsnn YNOS-C

STAUANNLNIAGTTURVBINYIANERS
Usgihiu nau nau na
7 Traditional views (T) Mixed views (M) Contemporary views(C)
[@uIUAL/So8aL) (F1uIuA/Sonaz) (FuAl/Seuay)

1. 239/44.01 203/37.38 110/20.26

2. 373/68.69 109/20.07 61/11.23

3. 342/62.98 122/22.47 79/14.55

4, 276/50.83 159/29.28 108/19.89

5. 374/68.88 117/21.55 52/9.58

6. 363/66.85 110/20.26 70/12.89

7. 303/55.80 152/27.99 88/16.21

8. 212/39.04 253/46.59 78/14.36

9. 364/67.03 111/20.44 68/12.52

10. 242/44.57 203/37.38 98/18.05

a ¢ 1 J <3 o o &
'J‘VI‘EJ’]FT’]?W]TV]LLG]ﬂG]’]ﬂIULLG]ﬁSUi%LWUﬂ"IﬂWN PNU

1NMNTINUI AFHADWINEIManIsEAUUTTaNAn®UN 6 TANudilasTsuyIRves

Usziuil 5 (nquiuasngansiunselyl njuneduiendourisendiagisusznau)

asdaoudunn Anluiouay 68.88 Truidnlaeglungu traditional views

UsziauAauiwssls

Uszhun 8 (“UnInediansaiunisnaasd Ned157190M519F0U WBMIAINBUAIN
® NINYIAIANSITANUANAS19FTIALALIUAUINITIUTENINNNG

drsransieaeu O MauanadeassAuaziunuinis ngaunszyin Idluduneulavesnisdrsg
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ATI9ADU (INUNUKATDINKUY NUTIUTINToYa  naen1siiusiusiudeya) nganenfiiegng
Usznou O ldldmaufeadieassAnazduauinig msizmala nyanenfedielsznou”)
AsHaaudunAnlueay 46.59 danudnleeglungy mixed views
Usziiuil 10 (VisAdiedn Inemansudsfeedeumedsaunas fausssy g

nsvhaAnemaniazteultduiieumadauuaznisidles fennandedunaiuny way
nuuuKunsaRtyyIveaiwusTIN vsauiedn Inermaniiduaina ms1zn1sinaunig
Wemansogwileveuwannudurunfvas ausssu Wldsunansenulag ndean nsilles
Al warwuusnuatyaivesiausssy [ dwihudedn Inenmansaziiou
Afsumsdanuuaziaustsy nyuneduteniouisendaodsuszney O dviuded
Iereaniiduana nsaneduiendeuisendhegieusznou) AsfaeudnAnduiosay 44.57
fianadnlaeglungy Traditional views

AMNTINVBINAIINAITN 13 uae 14 wansliifiuinagdiuuindanudilosssuyifives
Ineneansoglungu Traditional views wienguiifinuidlatesvielsifinimidnlaaeluyn
Usziiu Tnglanzyssifiud 5 (mwﬁLLa3ﬂg]m'Nﬁuw'%alajﬂqma'ﬁumw%famﬁgwﬂé’hasmﬂszﬂa‘u)
wud agfiedlalungu contemporary views Liss¥osay 9.58 i

4.1.2 wamsdunwaluuuislaseadng

NaINMsduNwainalassaisasiaeudiua 54 au Anidufesas 10 vesnsiasy
finounuuasunulusyesl 1 annsoagiussfiulassesumnuidilavessssmivesinemans
vasngfiauAneeanslawsil

AN 15 aguussiiunazseiiuaudlasssuyAvedivetmansvesngiauinemansilaain

ASEUN1Ba]
USZLAUYDISTIUIRVD SEAUANULTNLASITUYNRVDINENFERS
Weeans nau nau nau
Traditional views Mixed views | Contemporary views
(M) (M) (@)
1. Tentativeness ) v
2. Empirical basis v v

3. Subjectivity( Theory - -
laden)

4. Creativity and

imaginative

5. Sociocultural

embeddedness

6. Observation and v v




69

inference

7. Laws and theories

v snefafianudila

219197 15 wansiliiiuiiagnguiiinudlalungy Traditional views lsiidnla
s Ainenmaniegrsgnaedlunnussdiy, wazasnguiiiinnmidilalungu Mixed  views 3
A lasssuRveInemansiites 2 Useiau leun Empirical basis way Observation and
inference  d@uagnguifinnmitilangy Contemporary views  Fanandile sssuvdves
Inenmaniunfigadnladios 3 Ussfu weninnsdunivaluansiagnauiddiiaanudila
s3IUYIATEINEIMEnTaY 3 UseiaufieUssiiu Subjectivity (Theory — laden), Sociocultural

embeddedness and Laws and theories

NaINMsAITIasIsLUUAsUAILazsAuAwaiRslassa1sthasiu uandiidiuilitag
naulaiasfidlalusssumAvesinermanifigniosnsudauis 7 Ussiu Tasagdiuannlidnle
ioilatiosnin duiuifielingdasuiinnudnlasssusivosinermanifigniosunndadu
roufiagazannsarmnadlasainanluldludafanssunsBeuildase idedalsmidoyanu
dlasssumfvesingremanildlussesd 1 % 7 Ysmiululiidudoyalunisadrshanssunis
susuilevinnnmuilasssunAvesinemansuazarmamnsalumsaaununsinnisious
yosnsiiaeuinemanslussezsioly TeaziBuananisduntvalislassaireneussidiu

4.2 §aN1539858LN 2 : NANITNAILIIUTUNSUNITWRILIAZEFIUINEIAMERTABIRUAINY
i lasssuvfvesingraanslagldyafianssunisiseuiuuuuasssuvAvasingrans

Aidelaideyannudilasssuviverinenmansvesngiaeuilaannsidelussesn 1
wlglunsiauilsinsumsiauaigaeuinemansingiiuauilasssuviveinemans
IngldgananssunisiSeuduuuiisssunfveineimans nanisandunsidudeluil

421 sansiamilUsunsINMITRIAgIaeuInmaniiisafuadlesssumaves
InegnmanslngldyafanssumaGeuiivuldssnmivesinermans
ARdeUnUseusTINYIRveIINeNmans 7 Ussiiuuasaainnisdisianiudilosssy
Pivesingmanivasngfiasulaglduuudisn VNOS-C lusroedl 1 ulfifudoyafiugniluns
fimurAanssunseusuialfunns ewwuianudilasssumnavesineimansvesngiaey

1%
=]

Iedrans lAnNanTIUIIUIU 6 AANTTUA
1. Aanssu “dningrmansiuiiiinmg”(content free)
2. flanTsy “3eu3nnNn1sneasiii’(content based)
3. Aanssu “vadignlds” (content free)

AaNIsU “Tested my hypothesis” (content free)

Aanssy “naalinau” (content based)

ISAEE L

Aanssu “erlyaglundes” (content free)
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va o

A9N33UN138UTITIUHURNINS 6 Avnssuilidelaadauainnsinsiziaudenles

Y

3EUI19ANTTUAUNITUITUTLLAUVDISTTUVIRVRINEFans Lasndazianssulaniun1smsIa

AOUIMNATLIWIQYIUTIIUYIRVEINE MRS Lazyinisusuugsauaunsaldidufanssueusy
WOURUSTAUSTIUYRVIINE ARSI 7 Uszinuldl 6aen919 16 waz 17

A5 16 N1SHATIZRANULTBULE9EUIN9ANITUTUNTUITUSAUSTIUBIRVDY INeeans

UszIAUsIIuYIRVRINedEns
nanssum gU;TQ gm 23 §E§ g g gg%
§598 |E6| g3 | F715|8°8 ££5
G g 2 85 F 8 £l 3 S| 2 -
1 Inendransiu v v v
anuiiAnmg
2 Beuiennns v v v
fn9aslain
3 gaatignlis v v v v
4 Tested my v v v v
hypothesis
5 nadlinou v v v v v
6 ozlsaglunaos v v v v

MAesRziuadonlesznindanssu 6 AanssufunsUdusuifiusssuanives
Anenemanding 7 Ussiiusel

1. AnssuAnermansfuaniuiiinmg ansavsdUssiusssuAivesivermans 3
Uszinu laun Empirical, Observation and Inference Wag Subjectivity ( Theory — laden )

2. ﬁﬁmiimL‘%EJug”f\nﬂmiGia’Nﬁ]ﬂWﬂW A1150UITUs LA UsISUTRVEINENAEnS 3
Uszihu Toun Tentativeness , Laws and Theories Wag Observation and Inference

3. ﬁﬁ]ﬂ‘i’imﬁu’mLﬂ’l@ﬂiﬂﬂmm’lﬁﬂﬂﬂsﬁﬂﬁmﬁu'ﬁ‘i’im"maﬁuaﬁmﬂmam% 4 Usziau laun
Empirical, Laws and Theories, Observation and Inference wa Subjectivity (Theory-laden)

4. AaN33U Tested my hypothesis awnsaUsdUsEiusssuTRveinenmans 4 Ussifiu
Tawn Creativity and Imaginative, Tentativeness, Sociocultural embeddedness Lay
Subjectivity (Theory — laden)

5. Aenssunacinew awnsavsdussiusssuriveinermans 5 Uz teun
Creativity and Imaginative, Empirical, Laws and Theories, Observation and Inference
LAy Subjectivity (Theory — laden )

6. Aanssu o¥lsedlundes anwnsausiUssiiusssumfvesinenmans 4 Ussiu Tiud
Creativity and Imaginative, Tentativeness, Observation and Inference, Sociocultural
embeddedness wag Subjectivity (Theory-laden)
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519829 8AVBINISUITUTELAUTISUBIRVDIINGIA1EASIUNITIAAANTTUN LT UTY
WU URNIS 99 6 AaNTTU AamSe 17

A1519 17 519a8188AnTUTUSHAUSSSUMRTeINemanslufanssuie 6 Aanssy

FoRanssu Useiu Ranssuisdsssurfvesinenmans
st
1. - Empirical - {FaunmmeudnaAafumgsal aanuil yara a0 Jedes
Weeans ofendngumifudasedng
fuanuiiiAn | - Observation - magamanuiAawaudlrenmndeutareuma
9] and Inference Renduanssy winnsal nan yana Tuaawdiiawme Wunis
Funanouilazastoaguandsidansld
- Subjectivity ~ mM3maumauaInniEIty usenaldsumnaufiwananeiu
(Theory-laden) | @sfinamnanenuudafovesasiasuusazay
2. - Tentativeness - MsmamanNaIevaenlniuAsuuUadlundsainnis
158UIAINMT nardeUAsLdnSLdar e AU ey Jelfiiut
#o9a5lNih A neeansanansaasuuadld mnidoyadidetie
1ot
- Laws and - m3siosasluilaeBuannslddulnane 1 fou wasii
Theories Hu 2 fou fuanuahevomaealwiliindu Jetliiu
auduiusueangdungud Inengfenissorsasludindil
sUwuuAMudiusvesT Ui ulnanefuauaInaves
oAl WALNG Y ABNITETUNLIINHATBIAINATINYDS
viaon i
- Observation - msdanpnnuahsvevaealniiiatuannsldsunutou
and Inference | vasmulwlarsunnseiu uagihlugnisasteasuludeiidunals
- Observation - mﬁﬁ’amméqﬁLU?{auLLanmﬂmiﬁﬂﬁﬁmﬁmLLazaﬁaaqui
and Inference WasuuUasidanale
- Subjectivity - msdanausngmsalifeaiu udldiumesuneiunnseiu
(Theory-laden)
3. - Empirical - maifimmnavesgnieiiiiulidaau Wundngudssing
URRIARHIRIN - mafingamgiidumsiasuulamnavesgnlie el
- Laws and npRemudiniusiieturesgamgiifuruiaveagnite da
Theories nquifensesutsmsasuilasnavesgnitaiennmgd

Wasu

- Observation
and Inference

- Subjectivity

- Msdunadaiiuisunlaainmsvifanssuagasteasunis
WisuwUasndanale
- MydanausIngmMIaifediu uilasudesuleuansaiu




72

(Theory-laden)

A1519 17 51982 D8ANITUITUSLAUSIIUBIRVIINGIFAASIUAANTIUIN 6 AaNTTU (519)

JoRanssu Usziu Aunssuiisdsssumvesivenmans
fusd
a. - Creativity and | - msafauuudiaesanguamidanals Wildiuudaesings
Tested my | Imaginative fummiiiu Jadugunwmanefafivinliiduglassasonisues
hypothesis Yetlidiuin msadauuusiaemdinenmaninienisadig
anugmaineenanslildnssturesiniu dninenmansios
TFAupuIMILaEANUANETNETIAGIY
Tentativeness | - nMsadauuudansinmanadluusiazads fanuidsundas
vosuuuansfifinu ﬂﬂ%ﬁiimnaﬁuaﬁwmmam%ﬂwmmi
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