waewAde  msanuenslivenaedislidunensestniFeutulisadnu i 2
runsdnmsiFouslaslivssifiunsdsauiifeadesiuinemansidugiu

] WedrIU sxuvdn

A 2562

UNANYa

mMyders il Tnguszasdiiie 1) ssywnujuRnalunsdanmsseusinelivssnunaduiminedes
fAnemansiiedaasumuannsalunslivguaegwhidumnminsvesinSsudulsendnuUa 2 2) e

v Y

Wauwinwensbivgrae slidunrnimsvesinSeutuisenfinun 2 dumsdansseusineldusanuns
depuinetarivivemansilugin TumhensBews Gee svuusmenyuduasmiiensBeusisontemas
~ o ¢ 1 e av a4 o a v O @ = Al 9 a aa a &

HINANAUTTNNG U7 AnwiluandTedAsdnSsuseauiulisendnwd i 2 Heassunimineimans -
ARAAERS UL 1 oaSeu JsmnuiniSeunsau 40 au UssneulumetinSoure 15 au lazinisoundgs 25
aw a3 oslof i luanddelliun wuudamslimenawuuliidunianis syfivvesinEeu wuuduiinns
Funmualegnglaidumanis Tuiinvaansdansitens uagluianssuvesiniSeu Jnseideyasnismsins ey
TR AIBNTIATRILOM WaeMTIAT ARSI IEMIMATS oeae

HAMFITeNUIN WU UATAluNsTaMsSeus AeUsuinumedsenin sl asiuineimansiiie
Ly v [~3 v a v 1 Yo A < A a '3 1
WannnsiwerawuulilunamsvesinSeulaun 1) dnSeussudssaulyvmvisedwselameinuns
Tdfaunsgumaseus 2) hanuimanemansinldesnedamininadununsedusengilvejsaiu
msefunenguges 3) MIeSuisnnuduiusiiunsagulssiiuanmseiusenmelunqueoy uazasUas
ANLEURWIBY 4) NSUARIUVIUMALLARUMITaseMImsirmluaensiani saudumslduendndyu Fliperd
waz Minecraft Education Edition 5) N5aey1 oUANUAAK 1UNNSIY LUA AN TULUUL 1ASIaS 19A1011 Wanand
UnSeudmsiangusuuresnsiivarasuulidumamsanneunsdanmsiseuiiniseuliyuiuuvesnsin

& I3 I3 ] | ) ¢ A I3 I3 <,

winrakuulliunmamsumsuuanuduwniduseswiversualdeulududuuuemaundumsdunams
Iemansinnud eiesdunsdamsisens FeiniSeu 40 au Gewaz 100) fnunmusanisliwnuauuulyl
Wumanslusgsuaann
o o w ) ') | | & ) a v I ) A A a )
Adnfny: inwenstimeanasg1alididunams, mMsdamaseuilegldussinunedenuineieiu
AneEans



wann1saNudunuazauEIAyva sy
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Tnoilidmneddgiielvnaiiesseudineimans (scientific literacy) Fanssouinenemans
yanefs mnufiazanudlanlusimiuaznszuiumsmaineimansfisilugnisdnaula ns
UFUR nsdndudinyszdriuveudazyana wazlidausanlufanssumsdenuiiiAeadeadu
Ined1ans (National Research Council, 1996) uaﬂmﬂ‘ﬁwaLﬁaqﬁ:ﬁmmiaui’iwmmam%mﬁ’a
flugruresanuivnadinusssurivesinereans anusludonmidinenmans fawenisl
winaUszneunsinaula nszuiumsduianzmeinenmansiielildund mdngrudaseing
M3ianInemansuazianainaineir1ansiin (Bybee, 1997) azimulsiinislussdusznauves
ns3memansuazmadudfinermansazdesusznoulusmensidudifvinuenslivmmaia
Setedudsddyfartsdaaiuliyrratuduidinemansonuiass Wosnludenuilagtu
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Tvgwai A9z lug nswauIn1ssusAuaIusavesnule il oA um vd ng ULl oan
Usznoumsdndulatulneannsoosuneuadlivenaldossaumnanna
mslivmmaegelifumamaduinuei ug iy udldii eliimmpaUssneunsindulalu
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1Asan13 PISA flegadeiu 3 aussaug laun 1) n13UseiduuayeanuuunIsuIunIsaulaIzn
ANUIMEIngImans 2) nsesugusingnisallulainermans wag 3) nsulannunaneteya
warnmslidsednsneuludsinermand dois 3 dudnifeuduiudeadousiune wanunmua
Usznaun1sesuny wansusralagldvangiuativayula nan1sussdiunudn dnissulnedesuuy
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Inenmanivesinseululsemalnediniiseduiuguiiosdnaiieanusudeuasiaminig
mwgﬁ%‘i”’ﬂﬁqﬁwﬂu 46 % waziwultuanasegrasiulada (@@, 2561) 3nuan1sUseLiu
aussougneInermanswanddiiiuiinnuainisavesiniseulngluniseSuieainugnig
Inenmaniuazasuarmdannmdngrumaineimansdsegluseiui faaenadesiunuisees
McNeil et al. (2006) Aldagulidn mslfivguailussdusznauifndusnfigadmivdniFeu
idesnniinGoudeadenlosdonanéruarndngulaeiinnudmaineaansunaduanyu
mm“]z‘gmé’qﬂdnaamﬂﬁaqﬁ’uamwf]@mﬁLﬁﬂ%lﬁ;%ﬁﬂ%@ﬁ% o Tnenuindeonny
fanuvdeldaniunisaling q udromfondududeu dhisudnlngazaeumanudy o Taglid
mesuisuazmslvivguatsznou Lifinsuansdoyaniendngudu 4 uheihlidmeuves
nuesiidede luusafainSoutnaoumaiuvionananaualagldensunl n3onaumatmuain
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AnenemanslaenuintniseudilngSndifauinisindiiesanindeudeduluinwensli
Winraranuetegluszaufogwds dillesusdiudnainuinisvesnishivgnasgialaidu
yanslufiennaiidtu denndeafueuidores g fin uay afmn DAnsniiu (2559)
wuitinEeudlasunmsiansiFeuifeUssiumadsauiifedesivinemansdiamnisves
mﬂmwmwaLLUUT@JLUumﬂmiasﬂuimumm Tneiniseuaunsabivswanuuliidunianisieg
ofuuiugiuvosarandumnduna udegrdlsAnmuissasdindsuunduiigndin slhvaua
LmulfuLﬂumqmﬂmsJaguuwugmmaqafymmpmmmamu uennigadinisAnumslivewa
wuulidumanssuiunsidudamanemandlaslivssfunsdsauiiAeadesivingmans
TuisesveamaluladFann nuindniseudenadnisldnsiiive manuuldidumsnisiaeh
ANuanuazdynigrasauvesnulunshiivarauinndinisldanuiniaingreans lunis
Usgnaunsiviwmnana (Dawson and Venville, 2009) Feaonadeaiuiuidoves Wu and Tsai
(2010) inuiramnmvasnmslimauauuulidunanisiaueg fuanuinidnemansvos
fniFeu nandedinBsuiauimdneimaniiuin mslimauavesinFeufazusznouly
shemnrafilimuimanermansidudiudszneu uddmatniFeulifinnu meanemansd
snnentsiimgravesinSeurzordeemnuidovesnuinnuiinuidududsigniemnu deann
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Fipuiidiuludeussiiusing 4 ununeldegssetiaseds (Sadler, 2004)

A 28AUATZIINE 1ANdA yueIn s aw nwen1shi e naeg 19l unnanns
vostinFeu emsthlugmadunadiesifnanm fidedsdamaulafiazeenuuufanssumsinns
BouglagldussisumedsnuiliA endostuinereans dugmai ewanninugmslsivg sasedlidu
yamsvesindsutudsenny Ui 2 idudususuumslimransdlsidumins uasnanmeeans
Tiwsraegalaidunens

a a
LUIAN/NE )
a aa Yy v % s
1. uuafin ngefneatesiunisiivauasuulsiilunienis

1.1 anunnngvaInsimauanuulaiiiunienis
nstnmarasuuliidunanisifunislimguadiinerdesivanunisain ey
v v = < ) PR o v a ¢ A 2 o ' I 2 A &
FUYDU LAzl UUUSEOUNIEIAUNLAIVDINUINYIAIENT LEDINNUTLLAUMINA1ILUUUTLLOUNLUU
anwauzvasmauvaede liifnsuntaau waslyusedunmsuildymunning nslvimesa
wuvliidunienisfadunislimguaiieusznounisdndulaluaaiunisaliiy (Sadler and
Zeidler, 2005) @slasidnnisanwiliauuunglifnemis1en 1

A15197 1 euvaneveamsiiawasuulidunianisvesinnisfinesng ¢

UNN1SANE AUNRUY

dumsldingualunisesuisisafuavmuagnaiiAntu sl

Zohar and Namet  fofuagdoide vosanunisaifidosiinisairsnisindula lnefinng

(2002) surimaRtazaNuAniureslsimaraitiily Tuanunisaindaiia
Fudounaglififneuiitaiau

Wunsasrauardseifiuseiiunazidossnfidausudounayld
Ameufi dataudiind uludeanlneld sadeefuaniunisaiifes
#naule Faduaunmsaifintussdudinlaeilieednisudly
Ugyunau

Sadler (2004)

Wunszsuiunsmeanudanazdntalunisiasaiiasuimanidegym

Tuantunisainseuszifunianududoutdunisidoniiazgausu
a ! ) A | Aag v

sellgausulumadonsng o ATl

Sadler and Zeidler
(2005)

nsbimsnaegsliidunisnisuazmsiinguasgiudunmenistuiinnuunnsieiuegig
daaulasafnn Yanswitu (2558) laaguanuwnndrsvesnislimvemasuuliluniniswaznis
Timguawuudun1anislinewmisned 2



A13199 2 Anuwansnsesnslivgrasuuliilunanisuagnislivarawuudunenis

nslimanakuuuneanis nsimanasuulaiidunians

nsbimanawuuiduneansdninistide  aslimarawuulyidunisnisnislide

fudvpuviedeuludowuliosnauuen  dullugumesysranitennsudsundasdldlng
naiuvioanteduiiuguliuaginisldninudn
9819831300

nmsbiwsmakvulunanisiinslaguuuy nslimegrasuuliilunansiduaiunsafintu

7 gneed (Well-Formed Arguments) a4 ldvisaessinuvesdsiidudszinulunisidudouas
Y Y Y Y v & Id N o & I Y .

nslaudanasmsiaudalanyasiugnudy  ddnwagiugiuduguilde (nductive)

11597 (Deductive)

v < o [ v [ A o v 1
nstimeanauvuidunemsiddnuazidy  nslivguasuulidunians Sdnvuzadeny
& a o o A Y o o o a v ) MYy v a A
Junouvesiseinguiedugn dwnu 1 Auenfsiuanudu q Liloduiumedien
lumsigatneadineans wuumslimewauuudumnenis

namsngveanslianauuulsidunienisildnananuditnadu suideildag
anuminevesmsivgrauuuliifunians fe nsvviunislumseduisifeniuavnuazuad
Aetululsadunsdsauiifstastuinermansilidmnoudaau lnssuiaunfuazay
Anwiiuvasglivauaiily Tnefisdwad sadodiiod uwasnsadanadentuuiledndula
Tnwannsalvindnguatvayumsdnaulalumadendadatuanls
1.2 anudagrasmsiiuwananuuliduninis
NnseUNTinkaryseiliunavenisaey PISA ludiuvesnisinanuaiunsalunis
SAvenmanssnduivsedivinuenmslimaualunisesuensdadulaluaniunisaimdulands
vl Faduanunsalifinuldludindsedriu WenaaoumsuitamuessiniFeulaglianug
ydineeanslunmslivanaressnouresindou insemslivauaiaduiiugruddyresnis
dugsumsinemans dsluednaziiumslimralusuiuvvesnslimgpauvudunianisiile
Asesuledariaasaluniainenans (Sadler, 2004) IummLﬁuQ%QLLé’aﬂTﬂﬁmeaufumflu
yamsiusinsedeiuguvesnslivananuuliidunienis (Topeu, 2008) asananiwdany
Hagiuduludeaniunsaifnguiade Tussdiudne q msdanuunueiliddneuidaau ns
Twanauuuliifunsmsiaduinuedanusahluldfifioaensdedulafidaauluaoiunisali
dudouiitenndamiludsautagiu nmslhvepanuulidumamstasteliyaaaanunsndiis
Jsziftuing 1 At uludseslfogeiais ansnsnadenadendiensdadulanielindng
atfuayuuazamdundusafunseuiumsiiansaldldaidudenuiiagiu (Sadler, 2004)
1.3 jUuuulneiluvesnslimguanuulidunienis
nslmnrauuuli@unamsuanssanmsTimamanuuidunsisluizoswes
msfinszvauniamesudaladuifeates iumsiimamalassausiruafuazannudaiiu
DITUMAIUAULYIINATE (Zohar and Namet, 2002) aﬂﬁgﬂﬂ’]ilﬁLMﬂNaLLUUL‘T]UVI’Nﬂ’]iL‘fJumﬂﬁ
wanalagendendnnislimauauuuisdoidudnlng (Topeu et al, 2011) Fanslimauanuy
Hunemsivdngiuiifegazliannsadsuudadld wasdoagasiimnudaau Tuvasiingli



mmmaLLUUI;JLUuﬂnNmsuwaﬂ%mmmmmL.Ua&mwdmimLuaM%auaiwuLﬂmsuu wazdoasUazll
LA Guuaaﬂumuw,t,avamummuu 9 wumiawaaiﬂ (Sadler, 2004)
uana1nil Sadler and Zeidler (2005) e muaguuuuresmsimauasuulidu

nensauanvazveansimanasuuliidunienis Ysenauluse 7 suuuu Tnediseasiden
il

1) mslimgranuuliifunnsuuiiugiusesaudumsdunanisingrmans
(Rationalistic Informal Reasoning) JUwuufidunislimmuanuulsiidumenisildnszuaunis
ysmuAnlunsaiiadenuarativayumadeniinuatistu vuiuguwesarundumgduna
fnslddoya arwimaineimanslunsesuigUszneu nismsddsdwaiiiatuuazneney
odunedsanvmuasnsindulalumnnisaiiu «

2) nglsimn nanuulLd unien1UuE ugIuvese1sual (Emotive Informal
Reasoning) 3 sUuuuiBunsimmmauuulidumsnsifldfanssuiunsmsanudauasdnlalag
ouuiiuguvesosunifuesuaivesned wu mfuenidiula anuasans auduvieBu
PNFAnmsdasssuasesssy wazaailagdu Tasensuaflumslimamanuulaiduman sl
Ussiamilagifiuonsuaififiaufedostuuy s

3) mﬂv’fmammwuwLﬂ'jWNmiuuﬁugmmaqﬁ@mmmm (Intuitive Informal
Reasoning) sukuvuiidunslimanalnglénszurunsmadiuialadundn tagldmdsdanna
Huweuduna Junslivenaludnumgnsnevauesiivufinudymioiu Ssivisnimevauss
Aduludwinuazidea Tasliamnsaesugldinmlniadondaduls

g) mslmmpanuulsifumsnmsuuiiuguvesnnudumg dunauarorsualsuuuy
i fud wmums%aumﬂwaqmﬂwmmmauwlmL‘Uumamimmmmamaaﬂsmﬂusvmwmm

o—

Tuwm qL‘f]umamN’mmmamuazmimmmamu

5) nslmguauuuliidumanmsuuiiugruresanuduvadunauasdymngy o
sUnuviiuduiiinsteuriuiuromslimamauuulsifumansiiinisuansoonsaufusswing
anudumsdunanaineimansuardyvingiadiusivesindousenuinieuiu

6) mslimanauuuliidumanisuuiiuguvesensuniuasdysmgin sUuuuilu
duiinsdouriuiuvesnisimanauuuliidunssfifinnsuanieendanfusening ersunives
UniSvulazdyvnguniauiu

7) mslimamanuuldidunisnisuuiugiuvesenmdumeduna onsual uay
dyvmgna suuuiiduduiifnsfeuiviuresnislivamauuuliifumansiifimuanseen
SaufuitsausUuuvrasnisiivgrasuuldidunenisisamudumndunanisinemans
91500 uazdv NI

1.4 aanwvasnsiimanawuulidunans
Mndildnanuudrdduludssnsoununaanguivesnsliivguanuulindy

19013 asdtuldiaaunmeesnslimgrauuulsiifunisnistuegfuamnmlunisldugais
Inereans Sensaeaiauisitesiuetrdldannsowenantuld Fdunmslinauanuuliidy
yamsvestinduiunsfiszssyimslimmeanuulifunsnsvesinFsudauainuindes
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diesla Snudufivzdesddinaslunisivuanazdndunisiivsawaty 9 F9nauideiiniuund
tnnsinldmuusnaminisiansanaaninvesnislimaranuuldidunanmstinmisiei 3

A15°99 3 AaunnvasnshisNasuuliilunnisvesinnsfnulalvly

o = 4 1<)
UnnsAner  auawvesnsiivarasuuliilunienis

nslimamauuulidumsnsiuasdanunmireidotosdusznaunsusis
4 aeAUsEneU fall

1. Intrascenario Coherence fi® UnisguaNNIalAMARAGTUAYUYD
nanadvesmuluanunsainis 4 ledely

Sadler and 2. Interscenario Noncontracdition A9 Gﬂjaﬂéﬂ’m%mqmamﬂ
Zeidler (2005)  anunisaidy q MAsdedidaudtudenanidrsvesm

3. Counterposition Construction Ao UnSYUaINITaATNLazaSUNY
Fonaniidnseantuly

4. Rebuttal Construction e tniSeuaunsaasiadeldudad
donndasnuanIUnNTalle

Topeu (2008) lafmusinasimsuszdiunasnmmassmsiivsrawuuliidu
yamskiail

1. Claims A WnSeuinmsaswdananoaneiulssnutiu o 1o

2. Justification Ae HnSeuaINIIMARAT AT UAY UTBNAIO 1VRILLG
TOpCU (2008) . A v a % A A 1% v

3. Counter Position g tiniseuanisnasyag uiisveenluantend 179
vownlle

4. Rebuttal Aa UniSeuaunsnasvaswtoldnduiaatuayungu

fngeantuvamula

satuaziulainnunmeesnsliianawuuliidunianisvesinnisnwivisaesiiaay

= v

witeurtu fo tndsuazdosannsnaidonanddlulsaduvieantunisalduld uazesdaad
nslasaaiuayutenandsvesmuy uarannsaairstenannviegadudivseenluaindendn
Sraduvesny wieufunmsasseldudsiiatuayuuarvaonadasiuaniunsaivievssiiuty 4
lne3delevinnsidenldnsevlunisussidiuquaimnisiivanasuulidunienisves Topeu
(2008) 1 psanfiaudaaulunsimuasteazideavesnuninvesnisivivgnanuulaiidu
nansiagiianumiigausen1siunldluuTunnsianisiseusingrmansluieuieuves
UseindlnosmeUssifiumadsauiifetesivineimans dansuanseenvesnmslrivmmanuul
\JumsnisazuanseenusiunsTiudadsinemansfaiilinai uudidudsdiinusinisia

USLUNARINNTINT 4
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Aaunwmvasmsimanauuubiiduninis A195UY
ASunsUsiliuanunsaseylaiiesuatanad e
JLAUTBNA1ID N woildanansassymaralsenou Jolaudaiiang

panly visedeldudinauls
AunsUssidiuanansnssyldviadonanndauay
WHAATUAYUTENE1I91
A3umsUssidiuannsossyiedonanndns wewa
seuRnBuuans1seenty Usznoutfleafuayutona1adne saudeqadud

FEAUMAHAATUAUTBNA1IDNS

wansseaniula

A3UN13UsEIiuaIsnseydenaids winug
Uszneuileafuayudonandns maraUsyney
Fonandrsveny wazszyanduilunnsiseanty

JEAUTOUELRNAYDIBNHNE

Iaagnansudiu

Q’lj % % Y o 6 a 4

wanandvieyun Yusde wazang (2559) A vumnaeinisuseiliununInueanIsiv

wignawuuliidunianisesnidu 4 szav e Auin & weld wazusuuss Teiarsanainnisd
asrUsznaurasnshimNaLuUlilunnns Auanasisazidenlu a13199 5

A15197 5 inaeinisussidunaninnishimanawuuliidunisnsmiesun susds wazaoe
(2559)

14 1 & [ o
AN YRINTsmaRawuULiTuN19N3 anwusnuIng

Uniseuanunsabiimguasuuldiduninisiee
seyldnsuis 4 esdusenou Ae Tonaiadas
winraaiuayutendnde deldudfidrseantly
waztolauginau

=
AUN

Wniseuanunsaliuswanuuliidunienislag
seylalinsu 4 aeAusenau lneivinesrysenau
aglnogrmilaly 1 asdusenau

o))}

Wniseuanunsaliuswanuuliidunienislag
wold seulalinsu 4 esduszneu laevinesddsenay
1 2 asdusznay

dniSeuaunsabimnuanuuliidunisnis
U5uUse lagszulaluasu 4a9AaUsenou Lauv v
asrUszneuly 3 asdusenay

14 14 v 3 1 ¢ o (Y a o/ 1 &
ndeyatnsruaiiuliinsusuuinaEinldlunmsintasUssiiunansiimarasuulaidy
N19N13Y09 MBYUN YUedy wazame (2559) dAudaaululissvessedunmAINYDINTIA
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wignakuuliiuniens Ae Aunn A weld wazusuuse dadusesaundaudaiay wastd1lals

a Ya

og1eaau Jsanansauiuldlaluniunvesusamalne Jaduuiunigiselsins@nuide il
fruaensuiuuiun wazanmnndounsinnisiseuivesiesSsuineimansvesyide deay
yilldnavesnanmvesmslimamanuulidumsnsvestniFeudilndidssiuauduaiann
fian §AdeddlidenldnsevnuianluiFeaneinsuszifiugunimyssnislimmmauuulaidu
NNNTVILNSUMULUINNVDIMTIBYUN YUTY WazAe (2559)

1.5 sUsuumsdauazUszdiunanisiimananuuliduniems

AT REunfim ez szidunanisiivgsauuulidunanisvainvans
sUnuudsiiaauandsiulunuguiuunuidevesinnsfinusing 9 Jefideldvhnsasusuuuy
nsauazdszdunanislivenanuuliidumensiiiiuanged

1) n1sUszludaswuuianistiiugnasuuldidunianis (Wu and Tsai ,2010;
wigwun Yuedy uazany, 2559; 45tAY AINT LazARmn YAnsmniiy, 2558) ﬁEULLUUL‘ﬁuﬁ’WmN
Umeida Tnegunuumanaedaiifetesiuussfumsdseuiiietosivinermans ngli
thiFeulfihmsuansanuaniuresmuriusuuuumauidugadiniy 4-5 maw lnsaseungu
asfdsznovvaamsimamauuulidunieniasts 4 esdusenoufie endnndne (Fusevieliivu
#e) wanaatuayudenangns deldudefisnsoonty wasdeldudandu danslduuuinnisly
m&;wauwl:u'L"fJumamsﬂfmm3161?1‘145’%@143%%153%’8LL‘U‘U quasi-experiment Tagld38n1s
JnmsFeusfiunnsnaiu (Wu and Tsai, 2010) wieguuuunsUssidiuneunasndansdnnisSeus
iienwriannmsvesmslimamanuulidumanisvesiniFeu

2) madunual Saguuuuiifumsdunivaiislasaade Taedunsduavaings
23 au Tpeldia1ad uUssuna 30-60 W# (Dawson and Venville, 2009 wazn1sduATwal
s18uARa (Sadler and Zeidler, 2005) HniSeulduansanudndiuiiulseifunsdsanudifsidos
fuanemans daldtimstuiindesinaennisdunival Tneguuuuvesdaniiauaonadesuas
AseUAgueIAUsznouYeInsiivanauuuliiduniesng 1uIBAlFSmwAnddnuarsTIuef
yesiniFeusnnirguuuunstduvuianstimamanuuliidunianis Taslumsdunivaliile
Useiiumslimgpauuuliifumenseglivssifumedsauiifeadesiuinermansunnndimils
UsgilumsiauagUssidiuna Ssmsdunsaimnzdmiunguiidnuivuaidn

3) WsUwuuveansiaudamaneimanslunisinuazUseiliunanisiivanauuy
Lidumanis Wesmnmsliimamanuulsiifunamadudnvasludenunimusanisidugmis
Ineeans (Topcu, 2008) nslnstan mnsinemansiisnfulssiumedenufiisadesiu
Inenmans niurhmslesgilagldnseunnAsvesnislivananuulaifunians nmsfauas
Usuidiunaludnvazdanmnsoenedlitguuuureamslivamauuuliifunienis esdusenou
voensimgranuuliiluniems wazaunwvesnsimgrasuulilunienis

NngULUUHuIeziuldi Ul sianasysediunanisTmaranu s dumnanisd

sanvanegULUULANesulyY Juegfuanmussuiunuazauinvesnguiiinisine tieai
wanzaudumslinatlunmafusunutesauasamuninresnsiauasdsaduns fedudidonis
Fonsuuuuinzaufuuiunivihnsideuasiilsdsunvosnguitdnuuite liglideyaaunsn



wanseannmslimsuanuuliilunianisldeduduivasivssavsnmuniian

2. msdamsBeuifsusziiunednuiineadesiuinenmansidugiu
2.1 anuvangvaslsziiunsdauitisadasiuinendans
Usgifiumedanuiiiedesiuingrmand (Socioscentific Issue) manefis Ussidiu
fifimnuddgmniadnulaed i ugruuainineimandiiuvssiui ondestuludsay su

=

bU ’EJ\‘lﬂJ’V’U’]ﬂF"l’J’]?,JLLG]ﬂG]I’NQﬁJ’]Uﬂ’J’]%Jﬁ@L‘ﬁu ANULNNIZANVDILUIAITUAA NTLUIUNITNI

s

INYIFNENST NILUIINNANUNTIALTBIANUUABANYLATNANTENUND1NAT U DFIANLALTIU taE

D

]

Filsifmasenvdedeaguiitaion veniniusadumadinuiiAedestuinenmansiauduuszi
figadldnszuaunisvesmslimanadaiossnlumsdndulafosulsaduiy - Tagldannug
ydineemanslunisliivena Uszneuduanudodiuyana ieasisfendnssiifivenauaze
nelinseuvesasssuaiusssuiinluday (Zeidler et al, 2005) Wuussifuiisinnududounay
finnuludarntagtu (Sadler, 2004)

2.2 dnwnzvasUsziiumsdsauiiiendesiuingmans

1) Wuvszduiifanudaudatuisrfusunfa iewmaluladeng q ida
Aedosiuinermanififeduludie Tnefninnussduiitanuiedestumaluladgdanin
Usgifumsinudannden sulluisiuiugmansvosyud

2) WudszidufinanisatuayuluiFoswemdnguiiiesne Juilvivinainy
Fanuluwnmaudlatgmviedeasuiidaau Tneitnizouaansoldanuimainermaniuay
LLazmmiﬂmﬁmé’mumﬂizqﬂﬁvﬁﬁwﬁ’uLﬁamwuwwiummﬁlmﬁmmﬁgu 9 (ARWN UANT
WU, 2558)

3) Wulssduiidmansenudenarnvaieffvanedudsen fuasvgia Fu
gunw ulufsiunusssuaiessaludsan TnsdannvesUssifiunadnuiii vadesty
enmansiinaziduanudaudsiuszninnusssuasesssulasinaluladnaiveemans

0) \Juvsziduiifinudaiiureusazyaraiiuansiisiusenld Tneflaveuas
fuguannANILANANIE Ay TausTay AugIumeiuAuAe wasndnmauves
yARBEL 1

5) Wuussstui s suanuaulaluiiag iy Tnef Ussdfui S e msal uazer Tu
nszuadan o ety e elinssuesedavenindeulumeSoudiussdu sna 1l

2.4 sUnuUYBINMIIANIBEuiFIeUssiiundsauiiiieatesiuinenaans

msdansBeuslaglivszidumadsaniiferdesivingrmansanansavildlae
msthifnidsudnganunisaiiaiieussalesianizegedduviuniideddinaua (Zeidler et al,
2005) TngorfensinnisBeuiifielvdniSeutiluiidusnludssiumedeandifianufsides
AUINgIAEnT Y IeNAUIANSITUYRITNS BUN TULNNBBTnTsweIuasdsaY vinlAtniSeu
AeauaulalunmaFeuingimansuiniu SsaonndastuuumismsiauarUssdiunavonis
yaaou PISA fiiaudslalunisliauddyremineieunundouvosingeugnslidingss
mswulReaaunsalludsnuiidudou Tagendeiinuensingimanslunslivaraidudounas
yhatilaingmansiiedafoidunnufialudenuldidufoaduaiujmisenisdanis
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SausaaeUseiaunsdinuiinestesiuineadians (Salder and Zeidler, 2009) luu3unwas
Uszindalneideldondmogisuunfnnisdnnisieudimelssinunediauiiieideaduineteans
a SN A & o = o &
Y94 NORLIN LaeyaRy (2557) Bellswavidunsiall
g [ I o 1 A I3 [ A v [y va 3
1. TugaUseau fie n1sdvIvseYsERumMsdauiiigdesiunsldinermans
niaadunszuasaziaslisuanuaula tunldlunsinnisiteuslaeriinisnseduliinEewia
nsRsAaLNe AR IARsoganluAIRLLI 9
2. Yuvimeanuda Ae nsdnseuldvinsasiauiauediauasden
Usziiuiiaglaenmedgslurionseu lnemamassaaigitesivuwnaafingrinisdansieus lny
AzAIsTLAsinSsuYSereensauANNAnTNS sunTnS sulAaulineIdesiukuIAniay
IN5TeU3
3. PUINHNUKATAUNT Ap TunliiniSsuladunkasnIAInauINNISEUALGIY
ALY MNunastayasig o liinandu wilde 11sens Suwesils swludsnisnaass lneagaas
wuzihluSewevaweyanindede uaveegduasulvidnissuliufduiusiuniunisauaiim
AROU
4. Pulauemevang 1y fie TunndniseusiniauedayanienangIunauIe
nauvesaulavin Wedwnefunetiuiulurubey eedunevsensudnuilanedul ol
wieazka lauagaisiunumlunmsaivauduseulndulumeanuasuwagliquang
5. Juusgidly Ao TuntniseulaTiuiuaseasuuuiAnflaainn1sdanisiseu;
lngasmsnzduasulvdnSsulanuiueiunelaedesivangiudalsedndlunsinauameliie
nsastoagy
wenanillusedseimaiidnnsfnwivaievinunlavinsasiaguuuuresnisdannisiseus
Ingldusziiunnsdiauiineadesiuineimanslisgsunuie 019 Ratcliffe and Grace (2003),
Lewis (2003) wae Eilks (2010) Fa3dearldundegisguuuunmsdnnmsieuimeusziunisdeny
A oA ¥ v a 4 . a @) a LY LY
MAgIeanuInemanives Eilkks (2010) 1fesnnidusuuvunvanegiudaslugadaguuin
- o v a P = Yo o 1% a < a0
Naauavdtuneunisiananssuitauls fe iinseulduansunumanudluussinundunlyly
LY a Y gj gj = @) a Qll ! dl o v a Va v
nsdansseuiasely Jutufanssumhaulanaziiliuszgndldluieaiowresidulalusuian
FedlUunounail

£
N o

1. Awseaidam luduneuiltnideuegldsunmninaueussiufiunauladede
nsseuiane o s dundsdeniun 3avied viodedy 1 fiviauedeiinrsuisatuuseiiu
JomiiAntu Tneflazdoaduvsaiuiivdogilily visliddmmeuiidaay edunisadiennnu
aulalutssfumarduuitniFou uasilugmsliuduasdnauls

2. WlfiAneudaauiinermans luduilagasrinistasesuslitngeu
dilaluvssiduresinemanifiognglussiudsautu 4

3. adnwduiug vdsnfidniSeuldvhanudilafeiuinermansioglu
Uspiutuud dniFeuasdomnduavhanudladssfunsdsauiinsouaguineimans egud
mawduitusvesiaansds
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4. Mswansunumanni tnsusuningnuliiniSsukansunumanuilunigd
duslumssaiienfulssiunsdiauiifsdosiuinermans unummaiienseglumans
SULUU WU MIuansazas mslind vionsaisdeiiomsiiausifeniuussdiuliymidsnan

5. N1sagiouAluAn A1enaeann1sTafanssuliiniSeuazieunitudn
Aerfulsraumsaiianuaiiisitestudssdumsdnuilifendosivinemand easienis
AndAulINElAnaN U ANAHALALAMEITUITETITY

ngUkUTRINSIansSeusteUsadumadinuiiAnitesiuineimansisaoauuud
Fauouudaiu andtuldindmuwnisiuluseasdeavesnisianaioudegine Ae lu

Y
[y

sUuuunsdansiFeudvesnafend winase (2557) dulildduliinSeudumenudiniusves
Usziiunsdanuuasingrmansfideuiunionsounquiuey foindudsivniSounisiozm
auduiusiiiesanazsiliiinseuldiuismudfasaranuionidemedinemansuaz
Fautiagtuegiediud Sntslutureanininavedrendngudsiianuiieudedsfutunans
unumaELLATeN Eilks (2010) TnefinranhavlanaznssduliinGeulirunssieiesuiivsisous
Uspiumsdsuiiiendoatuinermanslduinniy Snvsdadunisdraesaniunisaiseiiingu
TudsnuiideaiinisliudseAmedadefdodsvainisdndulaviomadondiniFoudonduan
vane 9 nadn aphlidniSeuldiiugumesivarnnaredilunisairansdaduloanazdilsd
HansENUfiagaunInsidenynatulngeg uuiuguremvdngudsssdnsusendngu
aduayunsinaulaty

217 nauudatreduagiiuldngunuud uneunisdanisissugvea Eilks (2010)
ﬁmmmmzﬁmiami%’ﬂmit,%'auimaﬂﬁfﬂL%&Juﬁﬂuﬁ'awaqmmaamé’aﬂﬁué’ﬂwmzﬁwﬁ’mmaq
Usgifiumedanuiisadeaivingimans uazguuuuianssuiunaulauasfagelalyiniSeusdn
aynuaziinuaudildanmsSeuiinermansiunisuansunumanAsadufiundifiseidentd

'
=Y

wamslunsdamsieuilagldussiiumsdanuilifoadosivineimansves Eilks iosand
AonssudiliiniFoulduansunumannd uagilauaenndesiudeigideldnuainnisdaunanis
FamaFeuiludusoudolivnsutansunuimauud wudndnSoudaunszieesunay
aynaunudioldviiAanssy uardnFeunnaulufesisulviaruiudielunsdilafianiouiuayd
drusnlututou feiedudunisiagteduasuliinGoul naafdelvinemansiaguld
Snitsnendinisdnfanssuaguarinifeulinsasviounudanisldnisddeimdng usss
3u533w TadudsiiddyiinsugnildutniFeulugatagsu Snsdadusuuuunsinnindeous
TnelduszifumsdsauiiAeadesivingmaniuea Eitks duadulvidnBouaylffumanuduiug
ﬁuaaé’muLLaz’imsnmam‘ﬁﬁusﬁauﬁuasﬂuﬂizLé‘mé’mmﬁu 9 azihlndniFeulaiiamiunsenn
wazseiiuiingeansiiusesinuladluinuszdriu uazannsathanuimeanemansun
odunedsiiintuludinUsgsriuluaniunisaling 4 AAntu Fansdamadouilnglivsadums
HsruiAedesivinemanstisduauliinGsuduiidimermansogiausiase
2.5 dameszidlumsianisBouddeussiiunedsauiifeadasivinenmans

1. UsgifiumsdsmuiliAnadosivinenmansiiiadesiunsides danu a3u595y
LA TAIUSTTY ALY AT Lag AR UAnsinity, 2559 Feazdedduseinszyddunissans
Seuslaslinsenudendndasssuua U iRvesdany
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1 o

2. lpsnuszifiunsdanniiisdesiuineimansiidnvasilifidneudaiou
ﬂiwaaumsquwsﬂumsmmaummawmuﬂLiamuaqmﬂlmmmaulwuummm B3 SORA el
Juagfundngruuasteyaaiuayy demsinduladiuduiteansatdontiuridenlunis
uﬂwiqumﬂgum ﬂmaaumwamaSQﬂﬂisuuaﬂﬂﬁmauimmaquﬂLisugﬂmam WSIEAREY
annsadsuuladlimnidedlefindngilvslinaiiuayu (Sadler and Zeidler, 2004)

3. agdnlvgiineuinafsrtumsiamsdudou illddnalunasieud
Tumsdendeussiuiiadldlunsdanmafeud sulufansliannsaiazmuaunsedselu
FuZeulfidosnneuinaluFesesnat uasauiunsluduiou asiefesdinnaondia
warfiisnisdamstuiieudiivssaninmidelinisdanafeuiiduluegrasuiu (Lewis and
Leach, 2006)

1. TuwlssiiumsdsasiAnadosiuinermansunsUssifiuiinnuguuse uazenaae
Fafundnvosnusssaiesssy wu mslaauds mslddutdn mefdetezinngane dlu
mm%’jﬂumiaﬁﬂmSﬂgﬂaiaamLmaﬂwé’ﬂﬁuaq@mﬁism‘%EJﬁisuLﬁa%lﬁﬁumaﬁﬂwiaﬁmmmwj
Tudumsl¥mnuimainermans wazagazdounionauidu q Wufnfionisdndulaves
Yniseu (Levinson, 2006)

5. 33U‘Ums‘dizLﬁﬂuazé’%ﬁhﬂé”lﬁmmeﬁﬁzgﬁumﬁmm&?aui’ﬁﬁuaw
oAUTevIsuaniUd suiFousdsiuuaziuunnviniinas inlsidnideu fuins vieagliiu
mmﬁwﬁ’maamﬁmmiSsmiféhanatsLéﬁumﬂé’ﬂmﬁLﬁmsﬁaaﬁﬁwmmam%mﬂﬁfﬂ (Reis, 2004)

NSOULUIAANISIYY

NNMsUmWIsIUNTIILaruIdeiisadedusewenisTimananuulidunienis
wazmsdansiseuilaelivssfunsdenniiisadeaivinemans fadeldimun sunuunsl
wmanaog19laidunianiseenidu 7 gUnuumINLuINIIves Sadler and Zeilder (2005)
Usenousne 1) nsbimguaiieguuiiugruaunfumgduna 2) mslimraioguuiugiuves
o15ui 3) nslinguadieguuiiugruvesdamagudiuny 4) nslimmrauuiiugiuresau
Humadunatauiuensual 5) mslimamavuiiugiuresaudumndunawasdamagiu 6)
nslimgrauuiugruvesdauiginuazesunl 7) mslimauavuiiuguvesaaudumedy
wa 915ual wazdyu ey Taideldidenliguuvunsianisiieuileeldy seifunedenud
RedestuinermanslumsinnisBouiifieiannnslimmmauuulsidumansvesinFeulya
P Tneildguuuunsdnnisdoudmuuuamees Eitks (2010) Ssusznaulugredunouianun 5

(%
v

TupeuiiianuaenndesiudnvauzdAyuenisdanisieudmeuseiiunsdiauiineidesiu
Inermans Ao 1) Mty aonndestunsivsznulgmunldlunsdanisseus
FausauBeuusn 2) mavhlidnauiennudinemansaenndesiudnuasiinisdagazdondy

yd

W7 um’mLéusnsmfuiumumwmmmmmmamﬁumiaiwmmﬂmwﬂuLiawawmmmamma
aeludseiduignmedieudy q 3) nsadreanuduius aenndostudnvueagdesinns
FouloanruduiusvesineimansiiifuuunaiwestinGou 4) msuansunumaisii donnded
fumsadmsiiduuuasnisuanseonvesindeuluiuiedlugusnaflesiinvesdey waz 5)

nsagvioumINAn aenAdesiudnyarvesnslalenaliinseuldefuseiediilasousias
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nsAnwwund Juanalunisdnnisseuifieussinunsdauiined sstuingrmanslunis
W simguasuulidunisnisvesingeu awnseagdlananini 1

msé'ﬂmiﬁuufﬁauﬂimﬁuﬂ'né’d%

fetasivinendaaiaudunaues
Eilks (2010) >

o wa oo & = [ o
SauazUszdiunanissnnsGous umu{]pmm‘lumﬁﬂmmmwgmwnmuma
o o o o o | P Svidsdesiuinenmanilunsiauuinisii
1. UUfNUAILKUNSIANITISEUS o Lo

g wraunuulidumainsveninSey

2. ayfiuvestiniSey

3. Tufianssu nslimauasuulilumians

g . .
e ‘ L dumsnseitym sUsvurosmslimaravuulidunianisaig

LUIM9984 Sadler and Zeilder (2005a) Inedl

h o X
FUUURITl

"
_‘ 2. Fumsinlvdnau

ar o & o o,
1. mﬂmmmuamwuwumumwL‘Uummmuma
FaLAI INeeEnT HaBguLTILg 1

X M B
2. ﬂ'ﬁ.[»‘lf‘lLMQN@‘I’I@QUUWU_@’TWHQQB'IENN

3. ﬂw‘lﬁmqwaﬁaguuﬁugwwmﬁ'mmmmm
— " 3, fumsassmuEuuS ﬂ o 1 \ s .
i IouazUssilunaninesmsluivgug) | mslimarauuiugurenuduglune
agdlaidunienns Swfuprsun
4. PUNTHARS 1. wuuSavnwensiwnnangis 5. mﬂﬁmawauwﬁugwwadmwﬂumm@wa
= . wardnymey
UNUIMAULG )| i | WiTumams >

- mslimguavufiugruresdyefgiausy

o

2. Yufinmsduniwalagnalaiiu

05Ul

i H v -
5. YUN1TALVIDUAIINAR v
\ .( / N3 - mslimrauuiiugurssruiuv g

-~

K& Tufianssu / o15ual wazdgmg e

AN 1 NFOULUIAANITIVY

s

AQUsEAeANTIdY

1. ileszyuunufuanalunsdanssouslaglivssiunsdsnuiifotesivinemaniiiie
dnasuauainsolumsiinamsesdliifumensvesinSeudussenfinund 2

2. ewaminugnslimauasesldifunnisvesiniSeut udsennwda 2 diunis
FansBeuilaglivssidiunmsdsauiiftesivinemans

A10U3Y
1. wwuanalunisdanisseusieelduseiumsdnunnesdesiuinermansiiiodaasy
AvuanansatunsimaraegsliiluniinisvestinSeutulsenfnunUn 2 msfisuuuuedidls
2. msdamaieuslagliussinumednunnesdesivinermansanusaimunsinuensli
! [ v A Y = ~ A Y A ! !
winaeg sl luntemsvesdnSeutudseufnuin 2 lavseld agls

AaUsnlglun1sive

AauUsBase (Independent variables) laun nsdnn1sid suslaeldusudiumedsnuiinendoaiu
enenamsidugm
fauUsnu (Dependent variables) laun vinwenislivawasgnsliiilunienis

RyUANN AN

inwemslimnnasg9liiiuninis (Informal reasoning skills) inedia msliwsnauuull
unans e nsswaunistunmsesuiei efuae uaznailiin uluussinunedsnuiin et ey
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Inenmansnlifidweutaau lnesuvirunfuazaudndiuves] Wawadily Tnemidieed nade
MAntuaznsasnadentuniesnaullagaunsalivanguativayunsdndulalumadeniiasig

£%
=

Fuanld Ysgneuluaae 7 Ukuu Ao

1. msliwm pauuulaid umenislasog uui ugruvesaaand uvd unansineeans
finsldmnusnainermans umseSuievnua

2. mslmmuauuulad umsnmsuuit ugiuresorsual TnewduensunifiiA sadestuuyud
Aasens enaidiueniiulagay

3. mslf i nauuulal i umnanisundl uguesdyrd g e unnspouaussiud
ulsiansnsnesueldinfineuaussesiumnzingla

4. sUnvuTsimsy s dunandinemans uas ensual

5, EULLwﬁﬁmsszmﬁ’mwdwmsmﬂ uay deyrneyIod

6. sUNUUTTIMsT I usrnsdmaal uas enuduniduiamdinemans

7. gUuuuitiinmsyaiiuts eruduve Susamddnermans ovsul uasdopRn

Aaunmwasmsivsmauwuullilunsmsssfiasananaunmeinislies Ussnauvesnsiv
wpanuulsiidunans fe 1) dondmsn 2) mreatiuayuienandns 3) Teldudsiiveantu uas 4)
Pelfudandu dsenunsaialdanuuuinnsiivmmauuuliidumams Afdnvarvesiouduwuy
mansaein

153 an93 sudlaeldussii umed saudt 1A saidlaaiumsldanenanans (SSi- based
teaching) ¥ 1 N13LA onUszidull gwvndt 85lu i doag Ui Tatau i evanldlunisesnuuy
msdnRansaumadeus usurounmsdansdousid 5 duseu fe

1. dutinseitym Wudufitiaueyssiduiiurauladedeniadoudsn dinaue
foifaiafsafulsaduliymiiietu Tneflasdeaduvsaduinidosildld vieldfidnou
ftaau edunsassaruadlaluussiumaniuuningey wesihlugnsldubuasdagula

2. furilhiAnaudaaudeinermans Wudunisesuieliinieud-lalulssdiu
maﬁwmmam%ﬁagjmEfl,uﬂﬁmﬁué’qmﬁ?u g

3. fua¥nnuduiug duiithSeursdondunvhanudilasadiunedinuiiaseusas
Ingenansoguimanuduiusvasiaaadis

4. Funisuansunumannd suiiinieuuansunumanuilunisddiusanlunisias
Aerfuusadunadsaudidsadostuingrmans unummandenveglunateguvy iy
mMsuansazas sl wensadsdefionsinausiefulsaduilymdngn

5. dunisagiiouniuda JuilasiieunnufnfersudssaunisaiienundiAsidastu
Ussifiunmedanuiitisadesiuinermand ioatenisdadulanieléndnvouvnrauazaasssy
RELRERH

Wn1sanliun1ivy
A3defAnwinsianiinuenislimvemaegsliiluninisvestnde usedutudseudnw
UM 2 menisdanisiseuilagldussinumadauiieadesivinermansidugiu Tuniiens
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BoufiFesszuuluiumeuyuduazmhemsaiioudFeatemaninduset nefigndsvasdiile
AnwuuuiavalunsinnisBeuslagldussifumadsnuiiiiesdesivinermansiJuguiie
dnaduanuannsalunsliimanasgidlidumenisvesineudu fseuAnuli 2 uasiie
fanvinwzmslivauasgdliifunenisvesinGeuduienfinudi 2 sumsianisGeuslae

[

TiUsznunsdsnuiinedesiuineimansilugiu Ineiiisn1s3de fall

ya v

UTUNVBIEIY

Q’%’mﬁuﬂUr{{aaumlmumsmiaLmeﬂumLmuaﬂs Af.1 ‘1/113@Liaumiﬁiwgimmiwm
= 6
fuszaunisallunisaeululsaSouwnisiiduszezinan 3 3 Inglasuneumneglunisasusiesen

IAans 3 seautulsenfnu Ui 2 lneSuRavauaausI8IBINGIFNERNTNUFIULALII8TY)
INeFEIERSINLLAL GV 1INYIAIENSAUAILINY BALITNTBINAUNDNITANUIAL) ﬂa'mﬁau’%au

va o

NAYINGAERNS - ALAAIERS u@ﬂ*’\]’]ﬂﬂ'ﬁﬂ@us[,usffuL%EJUN’J"\]EI@J%U'WW‘UNG]GUE)UL‘LJ‘LlﬂTLJi f\]’]“lju

Y

v O w = Al
SEAUTUUTIUANYIUN 2

uIunlselteu

LrassusasugianaT viLﬂuimiauuﬁamwwumimmwmw Usziam
anfinw daaddnauandiuiinsfnuidseafne e 36 fn1sdanis@nwideudsedudy
fspudnwineusuandsssavdsendnuineudatey laslussaudseoufnwmeusulauiaingeu
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