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Abstract: The research aimed to explore the inclusion level of the 21st century skills in the textbooks at intermediate stage in Saudi 
Arabia. The descriptive method has been adopted by using content analysis tool which was composed according to the partnership for 21st 
century learning framework and consisted of (7) skills and (62) sub-skills and applied to (10) stratified random samples drawn from (60) 
textbooks in ten curriculums. The findings revealed that the percentage of the 21st century skills included in all textbooks was (50%) with 
"average" level. The most included skill was Critical Thinking and Problem-Solving with (50%), followed by Communication, Information, 
& Media with (28%), Career & Self-Reliance Learning with (7%), Cooperation, Team Work, & Leadership with (6%), Computing & I.T 
with (5%), Creativity and Innovation with (4%), and Cross-Cultural Understanding with (1%). The findings also showed significant 
statistical differences at (α≤ 0.05) that attributed to textbook specialty variable among textbooks about the creativity and innovation skill in 
favor of Science textbook, and about critical thinking and problem-solving skill in favor of Math textbook, and about career & self-reliance 
learning skill in favor of Science textbook. 

Keywords: Learning & Innovation, Information & Media & Technology, Career & Life. 
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 � ....���21 Q�....$�� ' 20099 N#�....A; 80�&" ....� ,2009x 
2013:, 

 l �% � $��92011x2014 : � ��� ' -&$��� ��?�B21 

�...&� ���...$���; ����...���� �O..." \R...�� ��...?@� w...cI 
 ' r�.h0&� ��0	 4M(�� 
���" �I +h" 5��� ��nX��;
 �������...% !..A $��� 
...	 8"Y..	 �...�; ;2�..����; 1..�$��

�;!�.)�)f� -&$��� 4; Z; 2nX��; !7�X�� �������B ,
 +�..�%; N#�..A; 80�&" ..�92009x 2013: !..�e0	 ��..p 

 � ..��� ����..�	 8	�..� �Y..6�	 ��..�� �f !=� �..��C21 ' 
 !.�0���� 2�.J �.�H��; ,!."�c�F�� ��� !Z; �� 
	 �������

-&$�..��; ~"��..��� +..c��D G..��D 'B , 
..	 -q ..�� �..&�;
 �&� !�e0��� Y�= � !=� ��� !��)� �mA ,5= �	f� -�&$���

G�DI -��$�� ' !%�h�)� ��� ��= , 
������	� ����	 ����	 � :
���	 �=	�> �5; �?4@<: 

 ��..?@� Q�..�" �..&�,
" O..0� �..��  -��..�� !..�ecI
 -&$��� ��D X	;B92009 (P 21st,: 

-− :@�9999�	 �9999�3B- Support Systems: 5....� 
e0	 #�h"@ 2������� !�ecf� ' ����.���� g�	#@ !	�

 ..7�0� !�..�_ 1��..�; ,8��..0��� : � ..���  �"�..$	21 ,
� -"���������� ,"��.���; 8�0���~ � .�&� 21 , !.��0���

 � �&� !�0����21%; ,&$��� ��|�B � �&� -21, 
C−  �99D�'!:
��99�	< Learning Outcomes: 

 4M(�� ��0��" �I 5K�0" 5��� ��nX��; �������� 5�;

 r�....h0&� � ....��� ' 2�....����; 1....�$�� '21 ,;�....� 1�
 W�..X" �..�0	 N;f� , ..7�0� !..$%�I -&$�..�� ��..D X	B
  ..7�0$��; ,!..����� ����..Z����; !�..)����� #�����..%

 � ..��� ����..��% W�..X� � .._f� !..^MF��21 , 
..��";
s3" ��= 
" O0� ' ����Z��; �����D�: 

7�8	 �E4��	 :�� ��	 �@�F���	� ����8	 �	���	G  
− ..���#��!�..)�)f�  (Key Subjects) : 1��..�;

Qf� !....K&��, ,#�O....�JP� ,��....06�� ,!....����$�� ��....K&�� 
 !...�%���; ,�"��...��� ,�...�A� Kh�� ,Q�...&$�� ,���...Z�" ��

!�c����; !�	�����, 
− ��������Z�� �!�� (Themes) : 5��.�� 5.�;

5���..$��, ,2 ..��� N�..��f�; N�..���; #�O..�JP� !..A��^ 
!�c���� !A��F��!�|���� !A��F��; ,!��O�� !A��F�� , , 

HI�	 �E4��	 :������	� ����	 ����	 �	� !G 
 ���A �`!=� .> � .��� ' -&$�.�� B21 !.���h	 �.�3% 

 r�.h0&� 4M(�� ����� g���" 5��� ���$���; ��������
!..0?�����; 2�..����; 1..�$�� ' , �P�..h	 !..^M^ 1��..�;

!��<� :��%P�; -&$��� �����	B !A��^; !�0���� �����	 ,��
 2�.����; !0���� �����	; ,��	�&$���92009 (P 21st,, 

 � ��� ������� N;�0� s3" ���A;21!^MF�� �pP�h�% , 

7�8	 7J��	:����K	� :
���	 �	� ! <: 

 !=� ..> w..�0�� \R..�� ����..���� ��..?� !..�J 1..���
� G	 ��h�� 1	�$��� ��� ��Y"Y$� \#d"; ,-&$���B �������
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� _f� !�0����; !��J �� , ����.�	 iM.^ 
.	 ��.���;
5�; !��<�: 

1−T��..%@�  ��..��%P�;, 2− 1..*; �..J�0��  ..��6��� 
�M�����, 3−v������; N�O�P� , 

1−�9���K	� L	��6	 : ��.��%P�; T��.%@�% �O.�" k
���..c w..c3% .." !��..7f�% �O..�" �.."�D g�..�c� �..�� \#d

2#�h��; ,@� 2���	 1���; �.���� �.$J�	 ��.��%P�; T��.%C C
 � ..��� ����..�	 
..	21 
..	 !..A $���  O..� w..�&(�" �..�� ;

 !..J�(�� ��..�0�� 1..F	 2�.."�D ���..$	; ��	�.._ ��..��%�
�� �q; !"����� ���0����; , ����%P�; T��%@� �����	;

 
.	; ,!.)������% �.����0� 
.��" ����.���� 
	 �� �K=
6cP�; �Py����� 2��^� Gh�� ��|�% NM_ ��.�A}� r��

 2�.."�h��9 ,N#�..A; 80�&" ...�2009x 2013 ,: 
�...��;
!��u� !�� 6�� �������� ����%P�; T��%@� �����	: 

− 
" .._u� G..	 5���..%@� 1..�$�� :  "�..(� 5..0$";
 !��..7I !..0� % a�R..=; ,
" .._�� �� ��..6�; ��..�Af�
 w.c��% 1�.6�� ���  e0��; ,5$J�; 1��% ���Af� T��%�;

-&$�&� !7 AB, 

− \��.��%P�  ��6��� : +���.)I Q��X�.)� 1��.";
 V�.�0�; ,!.����� ��.�Af�; 50�R.�� �O$�� 1F	 2#�$�	`

!7�X�� ���Af�, 

− ����..��%P� R..�60� : !.."����%P� ��..�Af� 1.."���
 ���&	 GJ�; ���92009 (P 21st,, 

2−�1����	 M�� �04�	 ���)��	  : !.��0�% �0$�;k
 
�.�&$���� ����J�.&�.��� �.�c 5.��� �"� �.���D��", 

 1.�&���� NM._ 
.�A;.&� � .$����  ,!&��.���  ��.D
2 "�K���; !c������;;-�" 1<��.% G.Z;  ;!.0��	 N�.&*, 

 -^ -�����&� !.*����� N�&��� !�&��A ��	 9 ,5�&.>
2014 ,:; �M��...��� 1...*; �...J�0��  ...��6��� 
�...�"

!�� 6�� �������� u�!��: 
− �)P� 1F	 ,!�&��6% ���0�)P�NP��)P�; z� �, 

− �...�= !..A $	 1..F	 ,5...&���  ..��6��� Q��X�..)� 
1��� g��c@ z�YDf� 1��6��, 

− !�#f� Q��X�)� 1F	 ,Q��*f�; ���� ��� b�X�� 
��	�&$��� 
�% L% ��; 1�&����;, 

 −  2 ..���	 U ..(% N�..&* #�..h"m= ,�M��..��� 1..*
 1....AI N�....&�� \#d....� !&|....)I r ....?;(Office of 

Superintendent of Public Instruction [OSPI], 2012), 

 /$�D '�0��� !)��#92007 : T��%@� s���	 
�%
 /A�.�; ,�M��.��� 1.*; �.J�0��  .��6���; ����%P�;

 
� ����� ��� !.��0� ' ��.�����DP� +.�= !����.	
 5���.%@�; �J�0��  ��6��� �����	�%!(.)����� !.&* �� 

/"���� !�;# ' , !.)����� G.��h	 ����` 
.	94 : +.�=
 +...���� ��...��	 1...�&��%; ,��...�����DM�/O...&_ 

 !)�������� !����	 !D�# �I �� ����.�	 !��0� ' +��
!.6X0	 5���.%@�  .��6���9 31٪:, ; ����.�	 !.��0� '
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�J�0��  ��6��� !()��	9 68٪,: 

3−N����	� 7E#K	  : Q�.� 1��% N�O�P� 50$"
 !=���..	; -..�A; ��..	�&$��� ��..�Af�;z��u� !&|..)f�; 

N�&���; (Kivunja, 2015, p.228) ,";k�O� .���%v��� 
!��0� 1�$��; ,2#�����; 5���h�� 1�$�� r;� N�$6��` G	 

Q��..*�; 
" .._u�  ..ec ��..�D; -�9 ,5�&..>2014 ,:
 N�O..�P� ����..��% -�..�" Q�..��� R..0	 -�..&$��� �I -..q�;
 !.��J �� ��;#f� �m.A ,!.%�����; 2z� .���; 1.F	 !"��&����

���� ����.��  .F=I �=���.�; N�O.�� ����.�	 +.&(�� !F"C C
 �...���;C9 ,N#�...A; 80�&" ...�2009 x2013 ,: 
�...��;

 !�� 6�� �������� v������; N�O�P� �����	u�!��: 
 − 1��"; ,r�Z�% 17�����: 

•  ��J��.) '; 1.��A 1��.% ��%��=; ���6>  ��$���C C
!��0�	, 

•  1..F	 2#�..$�	 ���..�I S..���� 1..Df N�O..�P�
 ���_@�T�0J@�; #�>�@�; , 

• !&��A; 2#�$�	 !�0�� 1<�); Q��X�)�, 

 − 1��"; ,
" _u� G	 v������: 

• U 6�� G	 Q��*�; !�&��6% 1�$�� �&� 2�����, 

•  �..�� N�..7�&� 
" .._u� G..	 !..c; ��� ��..�H�
L); N�&*, 

•  
" ._u� ������	  "���; !��;d���� 1���
 S" 6�� '92009 (P 21st,, 

..���� 5..��� ��..)����� 
..	 �;�..$���; v���..���% /
 +...��A; ,\ ...6&% ,�...��&�A ,~=�...% !...)��#(Buchs, 

Filippou, Pulfrey, & Volpe, 2017) �.&� � .D; ;
 ,� �.."�) ' !..�<���%P� !..&* ��� 5..�&$	 
..	 !..���h	
 -&$�...�� �...�c -p��...��$	 
...� ��...��� �...�� /A�...�;B

�;�$��� ,���>I;��� 8<��0�� ��$>  .�&$���� �.Z ��% 

�� -&$��� 8	� QlM�� /J��� #�h"�; ,8��0��� ' �;�$��

�;�$��� -&$�&� , !)����� �I P�`�D;� P 
�.�&$��� �I 
"�h...c; w ;S...��(��� 1�...) �...�c940٪:  
�...�&$��� 
...	
"w..c���( .._u 
�...* 
..	 ,; 933٪: wc�	�X��..." L..�A 

 1��%\#�����, 
HI�	 7J��	:�!�
���	 �O�P� ��4���	 �	� ! : 

��� -�I 
	 n�$"k ��.= ;�������� ��?� ' �P�h
  .��6��� ' 
�.�&$��&� n.=I 2�.J 5($� !��J �� ��;#f�

��..��%P�; -&$�..��;B , ����..�	 iM..^ N�..h��� �R..� ';
5� ,!��<�: 

 1−��...	�&$��� !...A��^ , 2− !...�	M�@� !...A��F��,   
3− N�O�P�; ��	�&$��� !�0�� !A��^, 

1− �999!�
���	 �999O�P :...F= ' �...�����I 1...F��� 2 
' ..$��� ��..h6cP� +��..% ��..	�&$��� �#�O..	 #�..$�; ,

 !..�&��6% !..	�&$�&� N�..7��� ��..	�&$��� !..A��^ 5..0$�;
 Q��X�.)� a�R=; ,��	�&$�&� �J�0�� -"�����; ,2z�6=;

 ��...���; !...J�% ��...	�&$���9 ,N#�...A; 80�&" ...�2009x 
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2013 ,: 
���� 6�� 
�������� ��	�&$��� !A��^ 
���;

����u�: 
 − ...�� N�...7����...��"���; !...	�&$��� � : 5...0$�;

 2z�.6�% !	�&$��� ��� N�7���9/.J���: !.�&��A; ,9 !.�^
��O���:
���	; �J�c 1��% !	�&$��� -"���; ,, 

 − �...p��#�; !...	�&$��� Q��X�...)� : Q��X�...)� 5...0$�
 t .��� G.	 ,!J�%; !$)�; �#�O	 
	 ��	�&$��� 2��#�;

 ��	��X�)� ' !�JM_f� +c��h�� �&�92009 (P 21st,, 
2−��!1@6	 �O�I�	  : g�.�c� !�	M�@� !A��F�� 50$�

 N�O..�P� 1<�..); �..&�X	 n..� 2�.."�h�� ��..	�&$���
 n...� 
" ..._u� �...�� ����O..."�; ,2��...(����; !...F"����

 !�)�0��� 1<�)���(National Association for Media 

Literacy Education [NAMLE], 2017) , 
�..��;
���u� 
���� 6�� 
��������
�: 

 − QM�@� 1�&�� : !��.) �� z�.0% !.�6�= -�A 50$";
 
�&����....��� #� ....Af� -....�A; ,��A��....�I; !....�	M�@�
 ���....��$��� ' QM....�@�  ^d...." �....�=; ��....	�&$�&�
 1<�...) �� S...��(�; Q��X�...)� ��...�JM_I; ,v�&�...��;

!�	M�@�, 
 − !...�	M�� ��...h�0	 ��...��%� : Q��X�...)� 5...0$�;

�; ,5.	M�@� g�.�c�� !�<M	 ��;#I �� .��$� Q��X�.)
 2#�..$�	 ��..A��^; ��..|�% G..	 1..7����� z�..0^I ' !�..)�0	

(Jian, 2015), 

3− 7E9#K	� �!�
���	 ��4�# �O�P ICT: 5.0$� 
� �....&� 2��....��� Q��X�....)!....�0����;  ��;#I N�O....�P�

�������;, � 2��#�;�������; ��	�&$��;  1Df 1.�$��
!..A $��� G..��h	 ' (ICT Literacy Panel, 2007) ,

 UM...q� �...&� !...����$�� ��...�h�� 
...	 �..."�$�� 1...�$�;
 ' !.�0��&� !.��;��� !.�$�h�� 1.F	 5�J �� -&$��� ���hAB

 -�..&$���(ISTE)�..�� �q; ���..�c���� !..�e0	;  , �..&�;
 Q��X�..)� ' !�..�K0	 2�.."�h�� N�..�Df� �I 
..	 -q ..��
  .	I -&$�&� ���0���� oR� Q��X�)� �mA !F"���� 2Y�Df�B

 .._� ,��..A ,a�R..%; N�..* w..�D���� �..�� !..D��% 4M(
-&$�...�� z�...0^I ' ��...�0���� Q��X�...)�B , !...�0�� 
�...��;

!��u� !�� 6�� 2������ N�O�P�; ��	�&$���: 
!.�&��6% !�0���� Q��X�)� : !.�0���� Q��X�.)� 5.0$�;

 S.A; ��$	 1	�$���; ,-"���; g��c�; -�e0�; ��% 2�#3=
 ��c����; UM_f�9 ,N#�A; 80�&" �2009x 2013,: 

*�I�	 7J��	:Q���	� �4 ��	 �	� ! : 
 �..� �O..�"!..��0� �� ����..�	# ..6 V�O..��  M���..	C

;D�	�..�C� w..��R��..J; ,2!..&	��   2�#�..J�..&��..�����   G..	
�K���...�; , �1...���; ,���; �...��� 2��# �...���d ,!��;

u� 2#�..�J; 
" .._� N�..7�&�..��8<�..�c 9  ,5�&..>2014: ,
N�.h��� �R.� ��.��";
..	   �� ����.����<�.�!!..�� 6��;  

u�!��: 
1−R99����	� �99B����	 : G..	 r�..h0% -&J3..��� 5..0$� 
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; ,2 ...�K���� ��...|����; T�...Z;f� !%�h�...)P�;  ...��6���
 ' G" ..) 1��..%!..|D�6��� �; ..e�� (Adawiyah & 

Pramuka, 2017) , 1.�$��; N�O.�M� 2�"�h�� U (��;
 !.A�= ' �h��" �	 G	 ������ �&� #� Af� QY&� 2�����;

P�...h���� , 
����...���� �...�����; !...c; ��� 
�...��;

����u� 
���� 6��: 

 −  ...��K��� G...	 �...����� : ��;#f �...����� 5...0$"
 
...	 �...D ' !...�&��6% 1...�$��; 2#�...$�	 ����;d�...	;

��"��;f�  ��K�; ���K��, 

 − !...c; ���% ��O...�P� : !..."RK��� ���F�...)� 5...0$�
 -...�6�; ,�...�0��; z�...0F�� G...	 �...�%�h"� 1...	�$���; !...$D� ��B C

��D; ��3�% �;�6���; 
" _u�  ec �92009 (P 21st,, 

2− S#	T�	 U�D���	� Q��+��	:  G.Z; ����.�	 5.�
���...�I� &$�...�B-L�...(X���; ������ �...�,  /...J��� 2��#�;

 ,1���.	 1��% ��h��;;&$�.�� 2#�.D -�.���B-,  1.�$��;
 � _f� U 6�� z��I G	 !�&��6%9 ,'���� ���2013 ,:

D����; 2�#����� 
���; 
���� .6�� 
����.���� s�R�� w�

����u�: 
 − /J���; ����f� 2��#� : ���.�I GZ; 1���;

 !..&"�? ���.�f� 
�.% �l��.��� S.����; ,!."�0$	; !."#�	
!�&��6% /J��� 2��#�; ,����� 2 �OJ;, 

 − !��M��...)�% 1...�$�� : ��..."��;f� G...Z; 5...0$"
 �..&� t ..���; , ..>��	 �� ..>� �;# Q�..���� l�..hc�;

 s�R..�� w..�D���� -&$�..�� �� ��..)�; ��n..X�� 4��..�=�;B
 1.Df 5.Z���� ��n_ ' 1	3��� a�R=; ,2����� ��	

 1������� ' Q�����92009 (P 21st,, 

�0�.>;  .7�c !.)��# /A�.� (Nasir & Shiang, 

2013)  5��..�� �..&� ��R..�� Q�..�6	  �^3..� !..A $	 �..��
 �.� ���" �"Y���	 ' !����� !)��	 4M? ��� 50����

 
	 4M?942 : 
.	 !.0�$�� /.c��� ,!.�;#9165 : �.���?C
 !JM� ��� !)����� /&7��; ,\�c�F�� ��F�� �O�� 
	

50���� 5����; ��R�� Q��6	 
�% !�D�	 !��#, 
3− �9O�I�	 ��9�#� ��@��DK	 �	� ��	 : n.�$�

 ����O...�� ��...�&$���� �...�D���" 5...��� ����...���� 
...	
��F�� -�A 
	 
�0���	; ������D� 
" ��	C ,2#�$���� ��A

 /c�cP� ����> n� 5���$�� 17����� 2�; � a�b;
 5����DP� 17�����;9 ,N#�A; 80�&" �2009x 2013 ,:


����u� 
���� 6�� 
�������� 
���;: 
 − !�&��6% 
" _u� G	 1��6��� : !�6�= !A $	 50$"

 �"�..���; ,+..)�0��� /..J��� ' �"�..��� ;I z�K..7@�
 G	 50�	; S<P 4�&)3%
" _u�, 

 − � _I U A ' !�&��6% 1�$�� : ��A��F�� -�6� 50$�B
 ,!...6&�X	 ��...A��^ 
...	 #� ...Af� G...	 1...�$��; ,� ..._f�
 
.	 2�."�D ��.�A3% T��.%@�; ,� ._f� ��.�A}� r��6cP�;

 !�����DP� ��AM�_P� NM_92009 (P 21st,, 

 , �0=�..	 ,5�"��..% !..)��# '
"�..D �%; (Paretti, 
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McNair, & Burgoyne, 2006) ���h����)�  "�(� -� 
 !..|���� ~"��..� 4M..(��1..7���&�  ��..A��F�� n..�n..� 

I #� .AI G.	 !.�c;�$� !(�c 
.	!.6&�X	 ���.&% , -.� G."l��
4M...(��  'h	...�
����,���...*� � 1��...% 1...7���� �

�5.$J�; 1��.% � ._f�; �;��� , � .�HI; !.)�����
.� 1.7����� r�hcn 1��.% ��.A��F��  ~.�$% �;�.���

���5$J�; 1��% 17�� ,% �#�c; 1O6� -���� 
	 �"Y�
��A��F�� 
�% ��"����� , 

4−��V%99��	� �99�D�B6	 : !..����� ����..���� 
..	 
 � ..��� ' 4M..(&�21 �.." $� �..&� -�����..� �..�* ,

 ��..."��;I �..."���; ,��R...�60�; �...�(�(X�; G"���...���
 /.J��� 2��#�; 1�$��9 ,N#�.A; 80�&" .�2009x 2013 ,:

��c@� 
�...��; 
���� ...6�� 
����...���� !�z��...���; !...�D

����u�: 
 − G"���.....��� 2��#� : ���.....�I G.....Z; 5.....0$�;

w(�(X�; 1�$�� ��"��;I �"���; ,�������;, 

 − 8<��0�� l� %� :!.(�� 	 W<�O.X% 5.&���� 5.0$� 
5..�; g�..�c@� 2#�..h% :/..J��� 2��#�; !..�%�h"m% 1..�$�� 

�$�� ' !J��� ,2#�$�	 ����	 R�60� ,!�&��6% G"������;,1 
G..	 �;�..$���; 1..�$�� ,
" .._�� 5..0�	  ..�e�% ��..�e�� 

 8<��0�� !��;d�	 1���; ,Q��*�% 
" _u�(Office of 

Superintendent of Public Instruction [OSPI], 2012), 
5−����W%99��	� Q�99���	  : �..&� 2��..��� �..� �O..�"k

 ' !�<�0F�...)� N�...��I l�...hc� �...�c 
" ..._u� a..." ��
 ���e0���(Kouzes & Posner, 2017) , 5�0�; 2#�����

 1..�$�� �..&� #� ..Af� 2��..J !��;d�..���;S..A; !�&O..	 
Q����; ,G��h���  2�.��� ��.�c 
.	 2#�6�)P�; ,
" _u�

-�"�..�S..�����  f��..���9  ,5�&..>2014,:  
�..��;

����u� 
�������� !��;d����; 2#�����: 

 − 
" ..._u� w...�D��; 2#�...�J : Q��X�...)� 5...0$�;
; N�O..�P� ����..�	 
" _u�..%  �^3..�&� �M��..��� 1..*

 ��.� 2�.��� ��.�c ���F�.)�; ,���.�f� ��c -���D��;
 v�&�..�� �..&� t ..���; ,���..�f� S..����� 
" .._u�

 �^3��� 2�J Q��X�)� ' ��h��, 

 − 
" _u� o�h� !��;d���� 1��� : � O.��� 50$�;
 w���O	; G��h��� ��c !��;d��%92009 (P 21st,, 

 N�...A�� !...)��# /...����(Raval, 2014) N�...h�% 
 ����..	 �..&� � ..$��� �..�� /A�..�; ,2�..����; !..0����`
 ,�.0��� ' !."�c�F�� !.&* ��� 4M.? ��.� 50���� 5����
 ���....$���% +....��(�� �....";Y� �I !....)����� /....Z�A�;
 ,5..0���� w..��; 2#�.."l ' o����..�) !..�0���� ����..����;

 �..&� !..)����� � ..D;9165 : S?�..0	 iM..^ ' �..���?C
>I; ,�0��� 4 q ��D���" 4M(�� �I ��� 8<��0�� ���

 \R.�� 5.0���� 5��.�� 2#�."Y� !.�0�	 !"#�.>�� 8	� .% ���
!)����� +��% �()��	 ��=C, 
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 X99�; ����99��	� ��99��	 ��99��	 �	�99 ! �E99�Y	
 �	� ! Z+�[7Cs\ 

 � .��� ����.�	 ��?� �&� z�0%C21 2 �.� ��.*@� 
 � .��� !=� �.�� !�e0�� -&$��� ��?� ' 2#�����B21 #�.�I ,

 gb�.�c ' ��������% t�X�� ��?@� z�0% N#�A; 80&" �
 2 �...� ��...*@� ����...���� ��O...�_� w...�A -...� �..."�D

 �����	 G�) ��� �pP�h	;97Cs:s3" ��= : 
1−  ��....��%P�; T��....%@�(Creativity and 

Innovation), 

2−  �M��.��� 1.*; �.J�0��  .��6���(Critical 

thinking and Problem Solving), 

3−2#�......����; S......" A ' 1......�$��; �;�......$���  
(Cooperation, Team Work, & Leadership)G 

4−QM.........�@�; ��.........	�&$���; N�O.........�P�  
(Communication, Information, & Media)G 

5−��.	�&$��� !.�0��; !�.)����  (Computing 

& Information Technology)G 

6− ��R�� �&� ���$��� -&$���; !0����B (Career 

& Self-Reliance Learning)G  

7−  2#�..$���� ��..A��F�� -..�A(Cross-Cultural 

Understanding)G 
 ��..= ��..6�d��� w..	�J �..	 �I �..�� 2��..>@� ��..h�
 P; �P�..h	 ' ��6�0O..� #�$��..)�; 
";�..0$&� ���O..�_�C

2��...�	 \f N�Y...�_P� 5...0$" , �...$% 8...	# -...� �...�*
 �;# �..�#�$%I /..��%; ��..$�% ����..���� a..�b; ; ..��K�

n.=I �.�c �.&�  =R.�&� !.&%�J �������� 1$h� , �I �.�=
 !.�e0��� �� .>m% ��.= ��.6�d��� w.	�J \R�� ��O�_P�

 �p�b9 ,N#�A; 80&" �2009 x2013,: 
HI�	 �����	 :S�����	 C���	: 

 ,8�0..�&� ~�.<� ��O.�= 5.)����� 4�.���� s3."
 8�0.�&� !.%������ !��^��� 1��" ��*;w.��c��	,; .� �

z����� \�.�" \R.��; ��n.X��  ,!.��&$�� 2#�.���  .F=I;
-..&$���; +..��(�� 1..�J 
..	 P;�..0� �#�O..���C , �.."�Y��;

 4�...���� n...� ����...���� !...��0�% 
�"�...%��� ��...���(	
 #�..>��; ����..���� 
..	 �.."�$�� �..�H��; ,5..)�����
 5���.%@�; �.J�0��  ��6��� 1F	 ,w�M_ 
	 ����� 4M(��

1���; N�$6�� ������; !��;d���� 9 ,5^�����2009 ,: 

 � ..��� ����...�	 
..�;21 ,!�...)����� +...���� ' 
 � ��� �����	 ��)����� 
	 #�� /�;�0�21 +���� ' 

!�)����� , -F.&��� !.)��# /.�;�0� �.�A92013 : 1.�&��
 w..�6�� 4�..�= ��..��	91 : !..�&����% !.."�c�F�� !..&* �&�

 � ..��� ����..�	 ��..?� z�..Z ' !"#�$�..�� !..�% $��21 ,
 
...	 1...JI 8<�...�c � ...�HI;920٪ : 
��...� ����...��

�������� , z�.Z ' 4�.����  "�.(�% !.)����� /.7;I;
����..���� , \�..	�K��; -"Y..X�� !..)��#;92016 : 5..���;

 /A�� $��� ���B � .��� ����.�	  A��� !D�# �&� �21 
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!.�<���%P� !.&* �&� ��&$�� ��6O&� ���Z�" �� +�= ' 
!"#�$�..�� !..�% $�� !..�&����% ,&..7�� �..$% !..)����� /

������� 1�&�� �.��  �I  A��.�� !."�|��� !��.0�� L.)��	
��������G����  �� �& 21  ���.Z�" �� +.�= ����	 '

 �&%)41٪ ,: ~c�." Q�J ��=92016 : 8�0.	 +.�= -"�.��%
 ����.�	 z�.Z '  O.�% !."�c�F�� !.&* ��� ' ��A� Kh��

 � ���21 ,/.�I; ,+.���� ����	 1�&��% �*���� Q�J; 
 /..K&% !��..0% 1..�&���� 8<�..�c947٪ : 
��..� ����..��
 � ��� �����	 ��A� Kh�� +�=21 , !.���I V�� a�R%;

 � ��� �����	 ��H��21 ,5)����� 4����� NM_ 
	 
 ���..�f� w..�A �..H�� 8�0..�&� ��..�<� ���O..	 w..c���C C

-������ +���)I; !(�cf� 
	 �� �q; ��nX��;, 
U#	V	�D;� *�+�	 ] 4! : 

� G..��� �..��� 1..�&�� 4�&..)3% 56..7��� 8�0..���
������� ��� ; $���B�� ����	 �&� �� �����	 


 � ..���21 !�..)����� +..���� ' �%(..)����� !..&* ��! ,
 ���$�� wA $" ��= ,��;`92016: �.&� �.��$" 4�&)I ,

���� 2�*�� -e0��� \�� ���� �7 ��z��) 2���X��� 1�&� 
 QI !�&= /c�=I��Z�	C �IQI 2# 6	 Q I !�O.X>Q 2�.*; 

I ���JQ �C0	l , 
*�+�	 Z��J!: 

�...��`�...���� G...��h	 � !�...)����� +...���� 
...	 
!..^MF�� !(..)����� !..&* ��� ��6O..� : ,��..F�� ,N;f�

 5.�; !�.)��# 8��.0	 2 �.$� ,���F��; ,�.�*���� ,w.�6��
 , ��.....6��� ,�"�.....���2�.....��X�� 5.....�K� , ��.....)�����

!..�0?���; !..�����DP�.."Y�&hc@� !..K&�� , !Full Blast ,
��..	�&$��� !..�0��; +..)����; ,���..Z�" �� ,Q�..&$�� ,

,��...F��; N;f� 
��...)����� 
�&O...6�� �...�"IYh% 4�...��� 
 5....)����� Q�....$�� ��....$�? ,+....��(��1438 x1439.....� 

92017Q: ��#�...� ���...���; ,960 : �...&� 1���...� ,�...%��=C
99211 :!�6...7 , G...��h���  O...* a...�b �...$% -...�;

 ��.����� �."��� NM._ 
	 ,5�<�^��� +.��&� 5.�&$��
 
";�....0$�� ���6....7; !....6&qf� #�$��....)�% !�....)�����
 -.^ ,+.���� 
	 ���*��� !�#I; ����6��; ��	�����;
 4�..�= ' 5..)��# WO..X� 1..�� !��..�� +..���� 8..	#

�*�; , G��h��� -h* �&% �J;97327 : !.�l�	 !�6.7
+�= 2 �� ', 

*�+�	 �4�@: 
 G..��h	 1..F��� !..���? !�<���..� !..0�� ��..��_� -..�

,����� -.� 5.��� 2 �.$�� +.���� G.	 1.	�$��� -.� ��* 
 !..�� A ��..$��h	 2 �..$= �..���� G..��h	 ' ���.."���

9����? ,: !&���.	; !(��.% !�<���.� !0��  "��� � D;
,4�.�= 1.= 
.	  !�.)�* Q��X�.)�% �.�	�h*I 4��.*;
 ��0�$�� -h*!�c;���@� -^  S" ? 
� ��0�$�� +�)

 G...J�	random.org+��...�� z� ...D� ' WO...X����  
��# 6�&� 5<���$�� , ��.0�$� 5.&��� -.h��� �.&% �.J;
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 �..����92391 : 5..&��� G..��h��� -..h* 
..	 !�6..7
 ������;97327 : !��c ��0�$�� /&F	; ,!�67932.6٪ :

����� G��h	 
	 , N;�h�� ���Z�" ��= a�b;91,: 

 
 :0� 7��D[1 :\��J! M�� ���%+�	 ��^	����	 �4���	 :J�� ��@�)�	 ����J��	 Z�_�#ZG 

�	C�� ��@����	  ��)E�	 ��@ �4���	 :J� 

1 w�6�� 6 418  201 
2 ��*���� 6 541  225  
3 �"���� 6 346  183  
4  ��6��� 6 583  232  
5 2���X�� 5�K� 6 1441  304 
6 !�0?���; !�����DP� ��)����� 6 898  269  
7  !K&��!"Y�&hc@� Full Blast   6 345  182  
8 Q�&$�� 6 1135  288  
9 ���Z�" �� 6 1098  285 
10 ��	�&$��� !�0��; +)���� 6 522  222  

L��J��	 60 7327��)?  2391��)?  

  
�-Q	*�+�	 : 

 1....�&�� 4�&....)f �....�A; �....���� 2�#I z�....0% -....�C
 Q��	 wA � �J; ,�������`92015 :wc3% : a.��6� !.�&��

 ;I ��...c��	 ;I  ...7�0� ;I z�Y..DI ;I G...(J �...�� W0..��
 5....��� ��....$���; W<�O....X�� g��0�....)P ����....Z�	

��0��" ,wc3% �*���� wA $";` : ��.����� !.<Yh� !.�&��
 ' ���..*��� a..&� ��0O..� -..^ ,1..�&�� ���..*; �..��
 ��.�J ��.� a�b; ;����	 2�$	; 2#��	 1�&�� ��|AC

!.0�$	 2 ��H ,';  1.�&�� 2�#I z�.0%  .	 ,5��.��� �.����

��&* ..	 n..� ��..����� , ����..�	 !..�<�J z�..0% �..�;f�


" �..$��; \#�..��� � ..��� , 2�#I z�..0% ���..(_ !..�c�F��;
 � ��� �����	 !�<�J SA; 1�&����21, 

K�-:̀������	� ����	 ����	 �	� ! ��^0 V4� : 
�..���� ��.�%#I S.A; ����.���� !.�<�J z�.0% � .D 

P�% � .��� ' -&$�.�� !=� .> !.�e0	 ��.?� �&� #����B21 
Partnership for 21st Century Learning��.��	; , 

 
(0..>��% -�..&$��� �..&� �� ..>@� +..��	(Office of 

Superintendent of Public Instruction [OSPI], 2012), 
 !=� �..�� !..�e0	 �� ..>m% 5..$D ��� 4�..��&� !A�..Z@�%

90�&" ....�8 ,N#�....A; 2009x 2013: 5�&....> !....)��#; ,
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92014 ,: ����...����; ����...���� !...�<�J z�...0% -...� �...J;
 
�..������ 
..	 !..���h	 �..&� ��..Z � -..�; ,!..�� 6��
 !.�<���� /.c���; ,QY&" �	 1"�$�; -�<��� 
	 2#�6�)M�

 �..&� /&��..>� !�..�<� ����..�	 G�..) 
..	 !..�<��0��962 :
su�= !�� A 2���	C : 

1− ��..��%P�; T��..%@� 2��..�	 ,�..>� �..&� /&�98 :
!�� A �����	, 

2− �M��...��� 1...*; �...J�0��  ...��6��� 2��...�	 ,
 �&� /&��>�;98: !�� A �����	, 

3− QM....�@�; ��....	�&$���; N�O....�P� 2��....�	 ,
 �&� /&��>�;914 :!�� A 2���	, 

4− 2#�...����; S..." A ' 1...�$��; �;�...$��� 2��...�	 ,
 �&� /&��>�;98: !�� A �����	, 

5− �0��; !�)���� 2���	��	�&$��� ! , /&��>�;
 �&�93: !�� A �����	, 

6− ��R..�� �..&� �..��$��� -&$�..��; !..0���� 2��..�	 ,
 �&� /&��>�;917: !�� A 2���	, 

7− 2#�$���� ��A��F�� -�A 2���	 , �&� /&��>�;
94 :!�� A �����	, 

99�BP`: �	�99 ! �99�^0 b99O� M99�
���	 Q	�- V994� �	�99�Y 
������	� ����	 ����	: 

�	 .�/M�
�� : 
.� ��.��� �.�� 1.�&���� ��.�
 � ��� �����	 
��� ����	21 !�.)����� +.���� ' 

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

M9�
���	 �,O : � .��� ����.�	 !.�<�J /.&F	21 !.|A 
1�&����, 
c−M99�
���	 Q�99��  : 2 ..�6�� 2�..*; ��..��_� � ..D

[theme\���.*; 2�.� 
�.% 
	 1�&��&� 2�*; C 1.�&�� 
����� !$��? ����)�0�� a�b; , �.�<� D� �.� #�O.����;C

 ;I ��	�..�" �p�R..% !..�<�J 2 ..�A 1..= �..�3% �..���� �R..� '
 
� n$�; !()����� !&* ���% +��(�� 4��= ����� wD�"

!�c��D; ;I !�= * ;I !�A $	 2n_ ,  O* -� ,w�&� z�0%;C
 �..."���� +...���� ���6...7 G...��D V�...�% ���...*���

� ���Af� N;�h�� a�b VZ�" ��= ����; ���A !0����`
92: ��...����� ����...Z�	 G...��D  O...��� 1�...>; ,

-�.����� !&|.)I; N��.>f�; N;��h��; ��O��; 5�&$�� ,
 1...�&���� ���...*; 5��...�D� �...&% �...J;99845 : 2�...*;

1�&��, 
 

 :0� 7��D[2 :\M�
���	 �	���� *�+�	 �4�@G 
d C���	 ��)E�	 ��@ M�
���	 �	��� 

1 �w�6� 201 620 
2 ��*���� 225  665 
3 �"���� 183  659 



2C D�EF�� +�G HC IJ���: ) K%LM N�(<)�#O�(�� ��P���	 �'O+�� Q(@�� - I�.���3 D��R� S�"�� T�+�E 

–––– 322 –––– 

Z�# e :0� 7��D[2G\ 
d C���	 ��)E�	 ��@ M�
���	 �	��� 

4  ��6��� 232  790 
5 2���X�� 5�K� 304 803 
6 !�0?���; !�����DP� ��)����� 269  862 
7 @� !K&��!"Y�&hc Full Blast   182  894 
8 Q�&$�� 288  1531 
9 ���Z�" �� 285 2011 

10 ��	�&$��� !�0��; +)���� 222  650 
L��J��	 10 2391  9485  

 
*�+�	 Q	�- f�?: 

-..�  /..Z �; ,
�..������ U�..7 �..&� #�..���P�k
 �p��O% 1�&�� !J�(% ��� ��&"��� �$% �������� !�<�J
 8��0��� N�h	 ' 
���"#�=f� 
	 !���h	 �&� !��;f�

X� ' ~"��..��� U ..?; ,Q�..&$�� ,���..Z�" �� ��O..O
 
.	 �.=3�&� a�b; ;!�����DP� ��)����� ,!�% $�� !K&��
 ����....)�0	; ,���q��....7 
� *; ����....�$�� r�....Z;.... k

!(.)����� !.&* ��� 4M.(� !�<��0�� W<�OX&� ,��.>I 
..�������� z� ..D� �..�� �� �..$%�M"�..$� /..c���; ,

 �.&� !&���	 !�<��0�� �p��7 ' ������� 1�&�� !J�(%
97 :	; !��<� �����962 :!�� A 2���	, 

*�+�	 Q	�- �+P: 
% 1..�&���� 2�#I ��..�^ 
..	 S..����� � ..D 4�&..)3

��..��_P� 2#�..�� 5..�; �..�;f� ,w..���" (%  n..� U��..�P�
; ,#� Af� !�c�F�� w�.6c; �.*���� 
�% 
	Y�� n� U���P�
 
���A '
�������	, ��= !.�#�$	 Q��X�.)� -� 5��.��� 

Holsti� � 4�����F��: 
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 ���F�� 1	�$	= 
 N;f� 1�&���� ' ���� ���� +��F�� 1�&���� ' ���� ���� 

 
K�-`:��

���	 .1�Y� �+I�	 �! b����	 : 
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 ~"��..� U ..? N�..h	 ' 
�..&&���� �..*I G..	 U�..6�P�
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 _u� 1&��&� 1�&���� L%��Z; , ��.�F�� 1.	�$	 �.&%;
  _u� 1&����; �*���� 1�&�� 
�%90.84,: 

�BP`:�+@ �+I�	 �! b����	  �!g�	: 
 !...K&�� 4�...�= 
...	 !...0�� 1...�&��% �...*���� Q�...J
 ,1�&���� ~6c �*���� #��I 
����)I �$%; ,!"Y�&hc@�

� 
�.% ��.�F�� 1	�$	 �&%; 
�.&�&���90.88 ,: N�O.���;
 2�#I ��.�F� � .>d	 5.($" ,
�$6� .	 ��.�^ 5&	�$	 �&�C

1�&���� ��z� D� ' z����; 1�&����, 
M�
���	 �	V	�D;: 

 8	�....c % Q��X�....)�% ��....����� 1....�&�� � ....D  
 �...6�6c�NVivo -...J� !X�...0�� ,��...c����� 1...�&��� 912 :

9QSR International, 2018:, 

1−�; 1...�&���� !...J�(% G...A�  !...�c;���@� +...���
 !K�O%PDF 1.= ������ !�c3���� 2z� ���; ,8	�cn�� ' 
4�..�= , 1..�&���� ��..|A ' 1..�&���� ���..*; Y..�	 � -..^

!�)�0���, 

2−  �."#�*f�; !�c� ��� ��"u� �����P� ' R_f�
1�&���� !�&�� z�0^I ' !"��0��, 

3− N;��D n� 8	�cn�� 
	 1�&���� 8<��c  "�O� 
ExcelO�; ���"���; ��6�0, 

 ��04!� ��	���	 ]^�B: 
1− ��04!� 7�8	 7	W%�	 ]^�B h�@ : 

�..&� �..��&� N;f� N�d�..�� W..c : ����..	 �..	

 � ��� �����	 
���21  8��.0�� !�.)����� +���� '
 , ��..6��� ,�"�..��� ,�..�*���� ,w..�6��2�..��X�� 5..�K� ,

!�0?���; !�����DP� ��)�����"Y�&hc@� !K&�� , !Full 

Blast !.....�0��; +.....)����; ,���.....Z�" �� ,Q�.....&$�� ,
��	�&$���?!()����� !&* ���%  

 1...�&�� 2�#I Q��X�..)� -..� N�d�..�� 
..� !..%�D��
 � ..��� ����..�	 
��..� ����..	 ��..��� ��..�����21   

 /..K&% 5..���; +..���� ' 1..�&���� ���..*; '99485 :
2�..*; , 4��..*; ��..����� 1..�&�� ��<�..�	 � ..D �..J;C

����� ���� �� ���� .�� +."��� -.^ ,4�.�= 1= ' ���
 2��.����% t�._ N;�.D ' +.���� G��D 
	 2���	 1=
 8<�..�c G..��D tMX�..)�; ,!.."�|��� +�..0�� 4��..*;
 ��.�$	 5.0�� -� �J; ,�*�; N;�D ' +����; ��������

 \�...	�K��; -"Y...X�� !..)��# ' #���...�� -..����92016 :
su�=9 :0٪ 
	 1JI ��� 20% 	�D i)'4!`\ ,920٪  ���

 
...	 1...JI40٪ i)'4999!: ,940٪ 
...	 1...JI �...�� 60٪ 
j99���!\ ,960٪ 
..	 1..JI �..�� 80٪ Z99)#�!\ ,980٪�..��  

100٪ 	�D Z)#�!`G\ V.�" �.�= 1.�&���� 8<��c � �H; 
 N;�h�� '93,: 
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 7��D[3 :\M�
���	 ]^�B ����	 �	� ! ���"# $��%�� 21�������	 �
����� �������	 ����	 � G 
1 2 3 4 5 6 7 

 L	��6	
����K	� 

 �04�	 ���)��	
 M��

�1����	 

 7E#K	
 �!�
���	�

d1@6	� 

 M���	� �����	
Q����	� b��O � 

 ��4�#� �+����	
�!�
���	 

 :
���	� �4 ��	k

 X
@ ������	
�	T�	 

 �O�I�	 : O
Q������	 

    
       Q� ��	                                          

   
        C���	         N* N N N N N N 

1 U�)�	 7 77 32 31 5 5 1 
2 ������	 4 30 50 48 0 2 1 
3 *����	 3 81 56 22 0 41 8 
4 ��%)��	 4 97 71 12 0 24 3 
5 Q��'�	 S�m� 12 82 123 98 8 6 0 
6 ��45��	� ��@��DK	 ���	��	 5 198 77 18 18 27 16 
7  �m
�	�g�
JB6	� 25 137 316 25 7 17 2 
8 d�
��	 32 578 203 9 77 62 0 
9 ��F���	 82 1032 314 3 33 53 0 
10 �!�
���	 ��4�#� ����	 9 44 102 6 76 91 0 

�	� ��	 �	�	��# L��J! 183 2356 1344 272 224 328 31 
���"��	 �+%B** 4٪ 50٪ 28٪ 6٪ 5٪ 7٪ 1٪ 

M�
���	 �	�������	 �  =5948�	�	��# S��D;            �	� ��	  =4738���"��	 �+%B             =50٪ 
* v :���� ���� #��**                 , 5Z�" �� +" ����% !"�|��� +�0�� 4��*, 

 

 N;�...h�� 
...	 V...��93 : ,N;f� N�d�...�� 8<�...�c
 � .��� �����	 /&F	 5��� ���� ���� #�� �&% ��*21 

94738 :
..	 ��� ..��C ' 1..�&���� ���..*; #�..� 5��..�D� 
 ������; +���� G��D99485 :1�&�� 2�*; , !��c �� \I

 � ��� �����	 
���21 !(.)����� !.&* ��� +.�= ' 
 /K&% �J !$��h	950٪: �����% ,"L)��	" , 

 5��.��� �.���� ' ����.���� ����	 !h��c s3�;
 ~c�.." !..)��# G..	 !..%����	92016 : !��..c /..K&% 5..���;


��� � ��� �����	 21 ���A 947٪: ��A� Kh�� +�= ' 

 O.	 ' !"�c�F�� !&* ���% , \�.	�K��; -"Y.X�� !.)��#;
92016 : ' ����..���� 
��..� !��..c �..��A /..K&% 5..���;

 !.�<���%P� !&* ��� 
	 ��&$�� ��6O&� ���Z�" �� +�=
941٪ :L)��	 �����% , ����.��� �R.� ��.���� 
��";

7 1F�" �J wcI L)����� !�.)����� +���� 2��J ' !%�$
 ��"�....���� !....�D��	 �....&� 4M....(�� 2����....	 �....&�
 !.)��# �.���� ���>I 5���; ,!A $���  O� ' !�A�0���;

 ��...�D(Jian, 2015) ��...��(J ��"�...�� ' !...&F��	 
-�&$���; ,!�0���� ,#�O�JP� , 
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 N;�..h�� 
�..�" �..�=93 : 
..	 2��..�	 1..�� 8<�..�0��
 � ��� �����	21 ��� +.�= '  a.�b; ,!(.)����� !.&*

 ����.���� /.&F	 5.��� ���� .��&� 5&��� T��h��� 
	
 #�..$%94738 : � ..� �� ..�A 
..	 s3.." �..��A; ,��� ..��C

���l�0� ����&AI +��% !�� 	 �������� 8<��c !�J�0	;C: 
1− �z�D �M��.��� 1*; �J�0��  ��6��� 2���	 

 /...K&% ���� ...��% �...�;f� !...�� ��� '92356: !��...0% ,
950٪: ����.	; "L.)��	" � ..��� ����.�	 �&�3..= 21 

+���� ' �C0��� , ' 2��.���� �.�H�� �.�� �R.� #�.$";
 !&|...)I; !(�...cf� ' t�..._ 1��...%; ,+...���� G...��D
 Q�..�*f� UM..?�; ���0�..)P� �..��A  ..F�" 5..��� -"�..����

1<��..��� 1..*; , Q�..&$��; ���..Z�" �� +..�= /0�..�;
� �R�; ,2������ ���� ��� �&�f� T��h��� !$��(� �<�

 z�O...��)P�; 1<��...��� 1...* �...&� !...�<���� 
�...h�0���
5�&$�� , 1.Jf� #�.$�� ��*���� +�= /0�� 1%�����%;

 �&� !�<���� 8�0��� !$��? �R� �n" �J; ,���� ���� 
	
!..�$(��� Q�..�*f�; /..%��F�� , ' 2��..���� 8<�..�c S..6��;
 '�0�..�� !..)��# G..	 �..����92007 : �..��A �z�..D 5..���;

� !D�# 2������ 
��"!()��	" �������DP� +�= ' 
/"���� !�;# ' !()����� !&* ���%, 

2− /..�I QM..�@�; ��..	�&$���; N�O..�P� 2��..�	 
 /K&% ���� ��% !�c�F�� !�� ��� '91344: !��0% ,928٪ :

 ����	;"�6X0	" , !."Y�&hc@� !K&�� +�= /0��;

Full Blast ? +&(�� ��* ,2������ ���� �� �&�I !$��
 
..	 2#�..$�	 �..?��cI !..��0Df� !..K&�� 4��..�=� ' 8�0..���C

N�O�P� , �.&� ���*� ��A ,���Z�" �� +�= a�b 5&"
5Z�" �� 17����� ���AI 
	 �"�$�� , 5�K� +�= 
�* '

 ' ,!."��&���� �.��&� +&K" N�O�� ���cI �H�� 2���X��
 � .��� ' N�O.�P�% #�O���� �I 
�*21 Q��X�.)� �.� 

� L<�)��� 1.JI ���� .���� /.c�=; ,N�O.�P� ' !F"���
 �.&� 
�.h�0��� #�.���� -.q� !"Y�&hc@� !K&�� 
	  �F�%

5��O..�P� 1_�..��� , ' �..e*M	 �6$..Z �R..� n..�$" �..J;C C
2���X�� 5�K� +�= , 

3−  �..&� �..��$��� -&$�..��; !..0���� 2��..�	 /..&�*�B
 /..K&% ���� ..��% !..F��F�� !..�� ��� ��R..��9328: !��..0% ,

97٪ :...	; ����"��...D �6X0...	C" , +...�= /0�...�;
 �Y.= � ���� .���� �.&�I ��.	�&$��� !.�0��; +)����
 !."RK��� 
	 2#�6�)P�; s�R�� -������ N;��D ' �������q

!$D� �� , ���� .�� 1.JI ��*����; w�6�� +�= /0��;
2������ , N�A�� !)��# 
� !6&�X	 !h��0�� s3�;(Raval, 

2014) ����..	 
..� /6�..= 5..���; "L..)��	" 5��..&� 
 �Y...$"; ,�...0��� ' !..."�c�F�� !...&* ��� 4M...(� 5...0����k
 !..&* ���; 5..��&$��� Q�..e0�� �M�.._P 8<�..�0�� �M�.._�

!�)�����, 

4−  2#�.����; S." A ' 1.�$��; �;�.$��� 2���	 /�I
 /.K&% ���� ��% ,!$%� �� !�� ��� '9272 : !��.c;96٪ :
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 ����...�%"��...D �6X0...	C" , 5...�K� +...�= /0�...�;
�X�� !(�.....cI ' �Y.....= � ,���� .....���� �.....&�I 2�.....�

 �.�� 4����� wD�" \R�� 2�*��� T; �	; �����h���
�...�c;�$� oR...�60�C , 2��...���� /0�...�A +...���� 5J�...% �...	I

 +...�= ' V...Z�; 1��...%; ,��...D �6X0...	 ����...�%C
���Z�" �� , !.)��# G.	 4��.��	 2��.���� ����.	 ��I;

 �; ._�; ~=�.%(Buchs et al., 2017)  ���.>I 5.���;
� !.�<���%P� !.&* ��� ' �;�$��� -&$��� S��(� �$Z ��B

� �"��%, 

5−  ��..	�&$��� !..�0��; !�..)���� 2��..�	 /..&�*�
 /.K&% ���� .��% !�.	�X�� !.�� ���9224: !��..0% ,95٪ :

 ����	;"��D �6X0	C" , �&�I Q�&$�� +�= /0��;
 �;�..��� G..J�	 #�..D; �..�� a..�b �Y..$"; ,���� ..����k

 wD�" 8�0���% t�_�� ��)�% 4����� w��� , a.�b /.&�
��.	�&$��� !.�0��; +.)���� +�= , +.�= 
�.�� -.�;

2����&� ���� �� !"I  ��6���; �"����; ��*���� , �.J;
 2 "��.	 ' ;I �."�% � z��.) ��.Z�; �6$.Z !h��0�� 1F��C C C C k
 
..	 !..��J �� ��;#f� /��..7I �..�* ,!..�	���� 2�..����

p�.�* ' 4M(�� ��$	 1	�$�" �	  F=I- , N�.��� 
.��";
 ��...�0���� �...�H�� ' Vh0...� -...� P�...�D� +...���� �3...%C

5�J �� -&$��� ���hA UMq�;B, 

6−  !...�� ��� ��...��%P�; T��...%@� 2��...�	 /...&�*�
 /K&% ���� ��% !)#����9183: !��0% ,94٪ : ����.	;

"��..D �6X0..	C" , �..&�I ���..Z�" �� +..�= /0�..�;
 ���Z�" �� ��=3�� �R� #�$"; ,���� ���� ����.�	 �&�

����%P�; T��%@� ��0�Z 
	; ��&$��  ��6��� , a�b /&�
 +.���� 
�% v�����; ,!"Y�&hc@� !K&�� -^ Q�&$�� +�=

!.����� ��= .> #��.�� 
	 ��I !^MF�� , +.���� !.��% �.	I
 �.�� �$�� �Y$"; ,��D !6X0	 ���� �� /0��Ak C

P �J; ��&$�� �������� 
	 ����%P�; T��%@� �I +)�0� 
!.." e0�� 8��..0��� �..$% !..$��? , 
��..� ����..	 �..�I;

 '�0�...�� !...)��# G...	 4��...��	 2��...����92007 : 5...���;
 
��..� ����..�% 2��..���� �..��A �z�..D"�6X0..	" ' 

/"���� ' !()����� !&* ���% �������DP� +�=, 

7−  ' 2#�...$���� ��...A��F�� -...�A 2��...�	 �z�...D
 ���� ��% 2 �_f�; !$%���� !�� ��� /.K&%931: !��.0% ,

91٪ : ����...	;"��...D �6X0...	C" , +...�= /0�...�;
���� ...���� �...&�I !...�����DP� ��...)����� , -...� �...�0�%

 Q�...&$��; ���...Z�" ��; 2�...��X�� 5...�K� +...�= 
�...��
�� �� \I +)����; , !.)��# G	 ��A���	 ������� ��I;C

��" _I; 5�"��% (Paretti et al., 2006)  � .�HI 5���;
M(�� �$Z ��h<��c��A��F�� 
�% 17����� ' 4, 

2− ��04!� HI�	 7	W%�	 ]^�B h�@ : 
���&� ��F�� N�d��� Wc : !.��# U; .A �.D�� 1�

 � ��� �����	 
��� ��D�# ��()��	 
�% ��<�O*�C
21 WO.X��� T�.0� �Y$� !()����� !&* ��� +�= 
�% k
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?' $��� 

 G��.�� ����.���� #�$% 
"����� ������_� z� D� -�
@ ����	 �0� ��<�O*� !����� U; 6�� #�h"C9α≥ 0.05: ,

 N��..); = 5..�&$���  ..�q ��..��_P� Q��X�..)� � ..D;
 ~c�..h�; 5..$��(�� G.."l���� 5? ..>  A�..� Q�..$� ~�..��;

��...���h��� , !..."�$��� ��...c����&� z�...h&�� a�R...=

pairwise comparisons !.����� U; .6�� o�.h�� �."���� 
�= a�b; ,4��= \I V��O� ��<�O*�C5&" �: 

K�-`:����K	� L	��6	 Q� ! : 
 N;�h�� 
��"94 : ~�.��; N��); = ����_� 8<��c

 !(.)����� !.&* ��� +.�= 
�% ����%P�; T��%@� 2�����
4����� WOX�� �$��C, 

 
 7��D[4 :\ X
@ C���	 &E'# ��m�! �P8 o��	� 7����= �+�Y	 ]^�B!! ���"# $��%� Q �� ����K	� L	��6	���=   �
����	  

����K	� L	��6	 Q� ! 

C���	 U�)�	 ������	 *����	 ��%)��	 
 S�m�

Q��'�	 
 ��@��DK	 ��	���	

��45��	� 
 �m
�	 ��g�
JB6	

Full-Blast 
�	d�
� �	��F�� 

 ��4�#� ����	
�!�
���	 

 j���!
�#��	 

31.5 27.7 33.0 27.0 38.5 31.2 51.1 67.5 54.4 43.1 

���0o�	� 7����= �+�Y	  =28.12  ��K��	��^E�6	 =0.001 

�������	G 

 
 N;�..h�� ' �z�..D94 : N��..); = ��..��_� 8<�..�c

 !...�����*� !...���% ,~...��;90.001 \ ����...	 
...	 1...JI  
9α≥ 0.05: +���� 
�% !�<�O*� U; A #�D; 50$" ��	 ,

 �Y...$� ��...��%P�; T��...%@� 2��...�	 
��...� ����...	 '
�� WO..X� �M�.._P4�..�� , N;�..h�� V..Z�";95 :

U; 6�� o�h�� �"���� !"�$��� ��c������ WX&	, 
 
 7��D [5 :\�������	 �
����	 ��= ��� ����K	� L	��6	 Q� ! ���"# $��%! X
@ &E'��	 ��m�! �P8 ����� �B��!G 

 �4�@1 –  �4�@ 2 ��^E�K	 ��K��	  �4�@1 –  �4�@ 2  ��K��	��^E�6	 

 Q�&$��–  ��6��� 0.007  Q�&$��– ��)����� !�����DP� !�0?���; 0.031 
 Q�&$��– ��*���� 0.009  Q�&$��– w�6�� 0.035 

 
 N;�..h�� 
�..�"95 : !�..�_ 
�..% !.."�$��� U; ..6��

 N;�.h&� 2#�$��% +� �� ��()��	 #�����%; ,+�=94 :
 +...�� L...)���% Q�...&$�� 4�...�= V��O...� U; ...6�� s3...�

967.50 ,:�0�� �Y..$�;k o�..�=3�; 8�0..��� !..$��? �..�� !..h�
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����%P�; T��%@� ��0	; ��&$��  ��6��� �����	 �&�, 
�BP`:�1����	 M�� �04�	 ���)��	 Q� ! G 

 N;�h�� 
��"96 : ~�.��; N��.); = ����_� 8<��c

 +...�= 
�..% �M��..��� 1..*; �..J�0��  ..��6��� 2��..���
4����� WOX�� �$�� !()����� !&* ���C, 

 
 7��D[6\ : X9
@ C9���	 &E9'# �9�m�! �9P8 o��	� 7����= �+�Y	 ]^�B9!! ���"9# $��%�9 Q ��9� �1��9��	 M9�� �904�	 �9��)��	�9�=   �9
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