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6����	��
*����
*.��	
	��	0� 6���	0
*.'0��������	6�k��	
	��	0�
*����
*.��
	��
*.
'0��������	6�k��	
	��	0� 6�������*$k5	�
	��*$k
*����
*.�����
*$k5	�
	��
*$k u)��6%�w�
�/��0�
	��
*.�0�
	�����-)��-����
��,k�����)(  ��	���6%���
�	!���������5	�
	��
*.�/��� 
���
�	!���%�	%�+���	
	��	0�����0�
	��,k��( 6%�����!k��(�
�	������������	')�&��/����5	�
	��
������ 5k�
m-�%������!��
�	�������������	 ,k����5�	'�-�� k��
���� ���-!�
��	� ��%�!k��(�

�	����������0������  
-����/�5	�
	������	s
*.�/�������0������!���%����������	0 ��%     
��
	����%�+����+�� (
��(�� ���� !�+2, 2543) 
 

-	%	����11��!��	')�&��/�����! -.'. 2542 ���,�
-!��
�!� (m������  2) -.'. 2545 
���	� 22 �w�/k��������	6�k��	')�&�,����� ��	6�k��	')�&������)k/�������0�
	���+��
������	0���%-����
��,k� ��%s������0�
	���������w���1����+k �	%����	6�k��	')�&�����
���
�	!��/��0� 
	������	s-������ 		����!��%
������'���4�-5k������w�)�s)�          
�����������	%/�����+��� m%�(�	0  ��%�0�6�k��	')�&�6%����
*�����*�������6����	

*.�0���(w� �0�s�����k����	0� ,*
*.�0�����
/������
�	!���%����+�0�
	�����	����/�����	0�
6��������%�/�����	
	��	0� ��%�/�����0����s0���������0�
	��
-���w�����0�
/����(,*����	����		��
����	0����� ��	
	��	0����	%��	
	��	0����� � ���	%����	��%�! ���	���/���/��� �0���
�����w�)�s)�-�����	���k��	������ ��%��!*�11� �! ���	
	��	0�  ������6 ��%        
��������	s ����0�
	��
*.	%�%� ��������
����  k���(��	6�k��	
	��	0������%������( ��	
���	0*����! ���	���/���/���
���	
	����	������4�-6	!� ��%��	
	��	0�����0	2���	  
��	
	����	���/���
	��
*.�! ���	�����������  ��
��!���	�����������
*.
*	%5�������0�
	�� ,�����6%
*.��	�		��� �4!*	�� �� !� /	���! ���	����  ��������,	����� 
��	
	����	���/���
	��
*.��	������6%�/��0�
	���+������	s
	��	0�,k����� (�w�����
�2%�		���	��	')�&��/�����!, 2545) 

 
�! ���	6�k��	
	����	������� ��!��#$�!�����/���/��� �0��������!
�	�%/��0�
	��

����kw�
!�!6�		���	
	����	���/�
/��%������0�
	�� '!�*��� �0	2-�2!� (2545: 31) ,k�
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�����s)��! ���	��#$�!����	+*,k���� ��! ���	������ � ���	
	����	��#$�!���6%
�,*�
���&2%��	
	����	����������� u)�������&2%
*. Guided Inquiry ��% Free Inquiry� 
��% Carin and Sund (1980)  ,k��������� ��	
	����	����������� ��� ��	
	����	�����
�	0�+���/���
	��������/�����	0�k����
�� /	���	�������	0�k����
�� 5k�����	%����	���
�!���'���	� �	0
*.�0��w��������%k�� 
-���w�,*�0���	��-��w������%����	+*�����
	��
k�����������
	��
�� (-!�-� � 
k�%�+*��, 2547)  

 
��	���!��#$�!���
-����/���k���������+�5���4!����  u)��s�����
*.�+����
��55���   

��	�
�'
����������������!�*	%6w���
*.�������� 6)���	����	-����/���k��������
���
������ 
*�����*��,*  ��	*	��*	+��! ���	���/��+���%����������6  ���	%��       
��	�
�'��%���-!�
��	����������	
	����	��#$�!��� ��%��	��#$�!����/��+���%
�	%�+��/�����
	��#$�!����( ,����	6w���k��0������	�	����		����'�/���0�4���/���
	���/���

	��/	����	w�
����0���
	����������
��
����( �	0��	6%�%w�/	���	%�+��/���
	�������w�
�!6�		�#$�!�����/���
	��k����! ���	����� 
�� ��	,*��'')�&����s���� 
�������5	�
	�� 
�!������ 5	��+���/�		������ -!-! 4�23��!���'���	� ����#��6w���� /	����66�k�!6�		�����
�!���'���	� ��� (6��	���� /1!�*	%�0	, 2538) �! ���	
/����(s�����
*.��	�/�*	%����	2��	�
�����
	��   u)������	�(���������+������
	���������	
�	�����	��*	%��2��%
����       
��	kw�
!��	���� �����+�5���4!�����(������! ���	/)������6�k*�1/�
/����( �������	��/�
�/�������0��w�/	����	
	��	0��
�	�������!
��	�
���
�� 

 
�!
��	�
��
*.������	
	��	0��������	')�&�,k�-������!k�� -���	0*����/�����	s

�����������	
	����	�� ��	���	%���!
��	�
��
�����5��
�	��������%����0������ 
���,��
k������w��/�����	s
���s)��/�������	0����/�'��,k����k5k�,��6w���k��(�
��� �s���� ��%
���
�����
�(�/� �����/��0�
	��
����
	��,k����������6����
������&2%���
	��,k��+�
����+�
��� u)��
*.��	-�!�5m�/�������	
	��	0���%��	6�k��	')�&��/���*	%�!� !4�- �%k��
	�k
	����%���������	����/�����	0�
-!��
�!��k������� (�!k���� ��!���, 2543) 5k�/��,k�
�! 
�	�%/�s) ���	w�	%���!
��	�
����*	%�+��������	6�k��	')�&�����6%-������             
������k���������+2���&2%���-)�*	%��������0�
	�������-	%	����11��!��	')�&��/��
���! -.'. 2542 ���,�
-!��
�!� (m������ 2) -.'. 2545 �/��k��� 4 ���	%�+,����� 1) ����	s
	��	0�
��%-����
��,k�  2) ����	
	��	0��+�
����+��s���� 3) �����	*�!���!
-����/��w�,k� �!k
*. �w�
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*. 	����	��� 
�!k��	���	0���������
����   4) ������&%�	%����	�!k ��	6�k��	 ��	
��!1
�s���	2���%��	*	%�+�������	0������
-���*�������%���,�*�1/�   5) ,k�
	��	0�
�(�/���	%
��%�!6�		������k��������������6 ����s�k ��%���������������0�
	��   6) �/��0�
	����
��(�����	0� �+2 		� ���!�����k������%�+2���&2%���-)�*	%����  (�w������2%�		���	   
��	')�&��/�����!, 2545) 
 

�!������w���1����+k�w�/	����	6�k��	
	����	��   ,k����  ��	���/��0�
	��,k�
	��	0��! �
��	
	��6����	s�	+*
*.����	0��/��,k�/	��
	�����������/)����� 
*.��	�	�����������	0�5k�
�0�
	��
��     �����	����0�
	��6%����	s-�����	
	��	0�,k�k��(��	6%
�������������	
	��	0������
*	%�!� !4�-
-����������
�	!��/��0�
	������	s
	��	0���%w�����	0����,k�,*��������k�k������� 
�!
��	�
��
*.������	
	��	0��������	')�&�,k�-������!k�� -���	0*����/�����	s       
�����������	
	����	��   ��	���	%���!
��	�
��
�����5��
�	��������%����0����� � 
���
,��k������w��/�����	s
���s)��/�������	0����/�'��,k����k5k�,��6w���k��(�
��� �s���� ��%
���
�����
�(�/� �����/��0�
	��
����
	��,k����������6����
������&2%���
	��,k��+�
����+�
��� u)��
*.��	-�!�5m�/�������	
	��	0���%��	6�k��	')�&��/���*	%�!� !4�- �%k��
	�k
	����%���������	����/�����	0�
-!��
�!��k������ � (�!k���� ��!���, 2544)  
 
 *�66+������	w����-!�
��	�������/�
*.*	%5��������	
	����	������&2%
*.
5*	��	��w�
	�6	0*  /	����� 
	������ ��
	�����-! �
��	������� (Computer Assisted 
Instruction /	�� CAI)        ���s��,k����
*.������	�����
/��%������4�-��	
	����	������)k
�0�
	��
*.�w���1 5k��0�
	������	s
	��,*�����������	s����
��������	���	
	��	0� 
5k�,������	�/	��
	���/�,*-	��� � �����
-����/���
	�� ��%�0�
	������	s
	��,k�5k�,������
���	0 ����	s������
	��,k�
�����k
��� ���k6�����k*�1/���	
	����	��,k� u)���
/���
	�����-�*�1/�
���������0�
	�����������	0�
k!�,��
����� ������
����6���
	��,��-	���
�� �0�
	�����������	0��������6%
����6���
	��,k�
	�����������	�
-���������
	��,��
����6��6%�w�
�/�
�!k����
����/���/	����k������6 k���(��
	�����-!�
��	�������6%
������������
*�1/������������	%/�����+���,k�k�   ��
	�����-!�
��	�����������	s���          
����������	���	
	��	0�����w�)�s)������������	%/�����+���,k������k� ��%
*$k5�����/�    
�0�
	��,k�
	�����
�������%k�� ���������6����0�
	�� ��%����w���1����+k��� ��
	��
���-!�
��	�����������	*	%
�!����
�� 
-����/��0�
	��
/����w�
	�6  
/�����
6	!1����
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/���������	
	��	0������%������%/�����	
	������	s
	��,k�k����
��           
��6���(��
	�����-!�
��	��������������	s�������*�1/���	��k����0���,k�k��� 

-	�%����	s��������	0��%���0�
	��,k�6w����� � �
���
k����� (�0	2% �����, 
2542: 14) 
��55���k�������6%,���w��/���
	������5kk
k����/	����k��	���-� �������� �  
 
 ��	w��!
��	�
����������	6�k��	
	����	������	%�+��/���
	��
�!k������6
���	0*���/)��
	������ 
���
����� u)��
*.�!6�		���	
	��	0��/������	0��/	�z�
�	!���w����-��� 
5k��*8 �.'. 1995 ���  San Diego State University 
��	���  k�k6� (Bernie Dodge)  ,k��	���  

���
����� (Webquest) �)( 
-������*	%5���6���!
��	�
�����	6�k��	
	����	�� ��%
�������� 
���
����� ��� �!6�		���	
	����	�����
���	����	0�   5k���z���	�
�'����0�
	��
6%��*�!���-� �k��� ��/������� � ��!
��	�
������0���6�k�w��)(     
���
�����,k�s0�������
5k��0�
	��6%���
���,k��������*	%�!� !4�-  ,������
���
������	/�����0������,	��!'���    
��	��k���
���
�����
���	�����	�
�'���������	����/���	�
�'  ����+�0�
	���
��	
	��	0���(����	�!k������!
�	�%/�   ���
�	�%/�   ��%��	*	%
�!���   
���
��������
�	!��/�
�0�
	�����6!����	��%���&%��	���*�1/� �w�����+k�������,��,k��/�,�����   k���(�0�
	��6)�
������-���%�	����		��k����
��/	�����+������0�
	�� �0�
	������	s��!�
-���
����0� World 
Wide Web ����0���
���%,��/	���w�/k�������
*.�/�������0��
���
�����,k��������  
����/��� ,�����6%
*.
�(�/�����	0��
�!����
��66	!� /	��*	%
k����
*.���s�
s��������� 
��  
�4�-��k��������0�
	��6%�����w����������	6w�
�(�/���	% ������������	����	�
�'�(  
5k���	��k�!�6�����0��z����'�� 		���%6	!� 		�6������0����,k�	����   (��k�       
�����&����, 2547: 40-41) �0�������	s����/�������0����
*.
���,u�������4�-
�����,/�
*	%�����	���!���!���'���	�,k���(��	���!��#$�!��� 
��� ����!��� ��6���(  March 
(2004) ,k������s)��+2������
���
�������������	%�+���	
	��	0�4�������+��� ��%��
	����
����
-�!k
-�!���,k�
	��	0�6��
���
����� 
 

��	�	���
���
���������(�������k
6����0�����	0���/����/� ��%��u)�����w�s��/	��
�w���������	0�w�/k�/�
*.�w�s������	%�+��/���
	���!k�!
�	�%/�  ���
�	�%/� ��%*	%
�!������ 
�!�����	���5k���	��k�������0���
����( (Dodge, 1998) 6�������������w��/��0��!6��
/����k�
���
���
��������	w���
-����w�6�k���6w���k���	����������� k���(6)�,k�w�
����	

	����	�����������	��������	�����
	��
���
����� 
*.��	6�k��	
	����	�������(
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�������	������������%����� (Guided inquiry) ��%���
���
��������(�!6�		��
����	6�k��	
	��	0�  

 
���!k-�(z����
���
����� ��� �	0������
���
����� 5k�
����/��������
/��%������ 

�������	%����	')�&�5k��
�� 5k�/�
���,u������ � ���
��������/������( ��
	��
����
�!��� (Link) ���6%������	�w��!6�		�����w�/k,�� 
���
�����6%�%w�/�����   �/����
�������
*.  
Link 8-10 
���,u��
-���,*/�����0���66%�������������w�
��5�	��������
	�������w�/	��
�	����)(��    ���
	��
���
����� ��/��������� � k���( ��� ������%w� ����������/��w� 	%�+
�	%����	5k���� �� World Wide Web 
*.�/�������0������
	������	s��!�
-����!���,*/� 
����0� ��%��	*	%
�!�� ��
	��6%,k�
	�����&%���� � 6������%��� 
�� ,k���������%�w�
����w����� ��	����������0� ��	6�k����0�
*.	%�� ��	���
*��������0�����0���� ��	���

��55��� ��	�	����!���/����%���&%��� � ���/���/��� 
���
�����6%w���
	��
����0�	%�����
��k
6  	0����6%�����w��%,	��%���!�	%���	
�����������
�� (Dodge, 1998) 
 
 �	0��
��!��������	s���
-����	%�+��/���
	������/�����	0� �	0�w����/����0�	�/�����
,���)k�	0
*.'0������ �/���
	��������6��/�����+k �!
��	�
�� ��%�!k���
*.��	�/���
	��
���,*����/�����	0� ���������/���
	����/�,�����
-����/�/����� ��������/�,*����������
������	����   �	0,�������&%���6%����������	��/�
-����/�,k��w���������0���������    
��
	��  �	0��6,k�	�������
*.��	��k���6��/�����/	��6���!
��	�
��5k�,������	�!
�	�%/�
�����
	�� ��
	��
���
���������	s���*�1/�k������������� (�!k� �+�	��� ��%��
���	�! 
�+�	���, 2547) 6������
*.�������������������� �	+*,k����#$�!����������w���1�����	-���
k��
��55���    ���*�66+��������� !"�����	
	��#$�!������������w�u)�����
��,k�6���%�
��	�����k
�����+���
���')�&���s����+k�')�&�        k���(��	*	��*	+���	6�k��	
	��
��	��  �����-����  ��	6�k��	
	����	�����������������
/��%�����	6�k��	
	��
��	���!��#$�!���
����6����
	����5�������	-��������!k �w��/���
	������	s6k6w�
,k����%����	sw�����	0�,*�����s���	2��/�����k��� ��������6w���k ��� �w���	
	��   
��	�����
������ ��%��
	�������������!*�11�,��k� ,������	s')�&�/�����	0�k���     
�
��,k�  s���	0,�����/�������0��/� ��
	����6%,�����!'������	��/�����0�  �0��!6��6)���6���
6%�	���
���
�������
*.���/)�����	���!��#$�!���	��������	����������� 
-����/�    
��	6�k��	
	����	��������w�/k
��� ��
	������	s�w��� (Task) ��%����       
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�(�/���
	��,k�k����
�����k
���  ,��6w���k
�����%�s����  5k�')�&�6��
���
�����  �! �
��	������(���
*.���
����/)�����	�)k�0�
	��
*.'0����������	0��(�5������	s���6%���5k�
,���������+
�!��%
������ 
 


���
������*	%
�',�����,��
*.����-	�/��� /	��
*.�!���/�� 6)��	���
���
������!��
#$�!����)(��  5k����5*	��	�k	�����
��	� (Dreamweaver)  
-����/���
	�����*	%5���6��    
�!
��	�
��,k���������+2��� ��
	������	s��!�,*����/�������0�����0���
�	���,��u)��
*.����0�
���������/��������
	����%
��������������
	���( � �w�/	�� World Wide Web ����0���,k�
w���
*.�/�������0����
	��
���
������	�(��(
*.�/�������0�����	0��/	�z�
�	!�� 6� ��%
�!
k�� ,k�6�k�w�,��������
*.
���,u�����k)�k0k������6 u)��*	%���k���4�-
�����,/�����	���
�)(6��5*	��	�6��� (Java)  ��
	������	s���
��4�-�(��%�����  World Wide Web ��� 
��
	������	s���
�����������
-����/�
/�����- �����s���	2�k����
�� ��6���(�0��!6��  
��k���/�����	6�k��	
	����	�����������	��������	�����
	��
���
��������	
	��  
��	���!��#$�!���   ��
	��6%
�!k������� !"�����	
	��#$�!���    ��%���&%��	/�           
�������-� �	%/�����
*�����
*���%�
*����
��������
	��         
 
��"#������$��������%& 
 

1. 
-���
*	���
����������� !"�����	
	��#$�!���	%/���������%/���
	�������
	��
��+�����
	��#$�!���5k�6�k��	
	����	�����������	��������	�����
	��
���
����� 

2. 
-���
*	���
�������&%��	/��������-� �	%/�����
*�����
*���%�
*����
���
	%/���������%/���
	�������
	����+�����
	��#$�!���5k�6�k��	
	����	�����������	���
�����	�����
	��
���
����� 

3. 
-���
*	���
����������� !"�����	
	��#$�!��������
	��	%/������+�����
	��#$�!���
5k�6�k��	
	����	�����������	��������	�����
	��
���
����������+�����
	��k����! �    
��	�����*��! 

4. 
-���
*	���
�������&%��	/��������-� �	%/�����
*�����
*���%�
*����
���
�����
	��	%/������+�����
	��#$�!���5k�6�k��	
	����	�����������	��������	�����
	��

���
����������+�����
	��k����! ���	�����*��!     
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�����'�������%& 
 

��
	��
���
�����s0�w���������	6�k��	
	����	���*8 �.'. 1995  5k�
*$k
5�����/���
	��,k�����	0�6����	������k����
�� �0�
	������	s/�����0����
��������� 6��
�/�������0�����	0�w�/k�/����
	��
���
�����  ��	��k�����
	��
���
�����
���	���   
��	�
�'���������	����/���	�
�' ������/��0�
	������	s�!k�!
�	�%/� ���
�	�%/� 
*	%
�!���,k�   �����(��������-������&%��	�!k��(�0� (Dodge, 1998) ��6���( MacGregor 
��% Lou (2004)  -����  ��	6�k��	
	����	�����������	��������	�����
	��
���
�����    
��%��	�w�������!k�/��
���
-6�����/���
	��
	�������6w�,k�����   �w��/���
	��������

����6�������*	%�!� !4�-   

 
����	�!6��
����������	�����
	��
���
��������	6�k��	
	����	�� -���� ��
	��

��+�����
	��5k������
	��
���
�������������� !"�����	
	��k�������+���k��� ��%������� !"
�����	
	��/���
	���0��������
	��  (Chuo, 2007; *$�%	��� ��1��-, 2546)  ��k������

	��
�!k��	
	��	0� ������
����6
�(�/�����!���)( ��
	������	s�!k��������!6�	21�2 
(Critical thinking)  ����	s�!k
�����5��
	����	�������� ��%6w�������0�,k� ��6���(���-����           

���
������������
�	!��/���
	���!k�!
�	�%/�  ���
�	�%/�  �����+� ����	��/�����0� ��%    
��
	��������-)�-��6��	
	��5k������
	��
���
����� (Gaskill, 2006; MacGregor, 2004) 

 
��	
	����	�����������  ��%�! ���	
	����	��5k������
	��
���
����������

�/���
	����������� !"�����	
	��k��)(  
����w���(�����! ������	�����6)�������/�������� !"���
��	
	��k��!���)(  ���!6�����
����������	6�k��	
	����	�����������	��������	�����
	��

���
������
�(�/�#$�!������,��-� �����,	����������!6����� Ikpeze ��% Bord (2007)  u)��
�!6��
����������	
	�����������5k����
���
*.z�: ���
�	!���	�!kk�����
	��
���
����� �

�(�/�
���������!����k���� ������/���
	��
�!k���&%��	�!k  ����	s�!k
�����5��
	����	��������
���5��6	!� ��%�����������!6�	21�2,k�  
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6�����!k ��&�� ��%�����!6��k�������������  �0��!6��6)���(�����!z�,k�k���( 
 

1. ��
	����+����� 
	��#$�!���5k�6�k��	
	����	�����������	��������	���        
��
	��
���
��������%�
m����������� !"�����	
	��#$�!���/���
	���0��������
	�� �������
���w���1����s!�!���	%k�� 0.01 

2. ��
	����+����� 
	��#$�!���5k�6�k��	
	����	�����������	��������	���        
��
	��
���
��������%�
m�������&%��	/��������-� �	%/�����
*�����
*���%�
*����

���/���
	���0��������
	�� ����������w���1����s!�!���	%k�� 0.01 

3. ��
	����+����� 
	��#$�!���5k�6�k��	
	����	�����������	��������	���        
��
	��
���
��������%�
m����������� !"�����	
	��#$�!����0�������+�����
	��k����! ���	��
���*��!  ����������w���1����s!�!���	%k�� 0.05 

4. ��
	����+����� 
	��#$�!���5k�6�k��	
	����	�����������	��������	���        
��
	��
���
��������%�
m�������&%��	/��������-� �	%/�����
*�����
*���%�
*����

����0�������+�����
	��k����! ���	�����*��!  ����������w���1����s!�!���	%k�� 0.05 
 
��������������%& 
 

1. *	%���	���������	�!6���	�(��( ��� ��
	���� ��')�&���*����5	�
	�������k
�w����	!/�	��  �2%�		���	���
�	!���	')�&�
��� 

2. ���&%�	%����	����!���'���	����,k�')�&�  
m-�%���&%��	/��������-� �
	%/�����
*�����
*���%�
*����
��� 

3. ����*	���')�&� ��k���( 
 3.1    ����*	6�k�	%�w� ���  

1)  ��	
	����	�����������	��������	�����
	��
���
����� 
2) ��	
	����	�����*��! 

3.2   ����*	��� ��� 
1) ������� !"�����	
	��#$�!��� 
2) ���&%��	/��������-� �	%/�����
*�����
*���%�
*����
��� 
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3.3 ����*	����+� ��� 

�(�/��!����%6w��
	���������������+���k�����%��+������+�
*.
�(�/�


k����� ���  
�(�/��/�����
	����	%��	
	��	0�-�(z���%
-!��
�!�#$�!��� 
��� 1 
	����       
��	
���������/)���!�!��%����!�!���/����0�	��	')�&���(-�(z� -+� '��	�� 2544 ���6�k�w�
�)(5k��s������
�	!���	���!���'���	���%
��55��� 
 
���%���(�������)*+)������%& 
 

������&�����������,���� /���s)� �! ���	�������
	��
	��5k�����! ���	���
�!���'���	�   ��
	���������
�������!���'���	�   5k���
	��
*.�0���(��w�s�� (��(�*�1/�)  
������/�����	0�k����
�� �w�	�6�	�6�������0�  ��(�����!z�  ��%�k�������!z�     
��
	��
*.�0��	�����������	0�k����
�� ����	0
*.�0��%w� ��%�w��������%k��  �w�/	��
*	%
4���	
	����	��������������������	�!6�� ��� ��	��k����! �����������%��
��� (Guided inquiry) ����(�� k���(  1)  ��(w�
����0���
	�� �	0
��*�1/���%����0�-�(z�   
2)  ��(�4!*	�������	�k���  �	0� !����! ���	�k�����%��	����+*�	2�    3) ��(*�!���!     
��	�k���  ��
	��
*.�0�������w���	�k���
��  4)  ��(�4!*	��/�����	�k��� �	0����w�s��
w���	�4!*	��
-����/���
	��6�k�	%�w�����0�/	���*�����/�������0���%�	+*�� 
-����/�,k�
���!k/	��/���
�23�����w���1�����
	��    5)  ��(�	+*  �	0�/���
	��	������	+*����	0�5k��	0
����w�s��
-���w���	�	+*  

 
�����&���-������$ (Webquest ) /���s)� 
�	����������������	6�k��	
	����	�����


���	������5k����/�����	�
�'����0� 
	��6%��*�!���-� �k���6���/�������	0��            
�!
��	�
������	0�w�/k�/�  5k�����%��
	��������*	%��� k���( ��w�/	���w��%w�
�(�/�  
��������/���  �	%����	�w���  �/�����	
	��	0� ��	*	%
�!�� ��%��	�	+*  
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������&�����������,�����7�������)*+�����&���-������$ /���s)�  ��	6�k
�!6�		���	
	����	�����
���	����/�����	0�k����
��
-����/�,k��w������%����	+*���
*�1/�  5k�w�
����
	��
���
�����
*.�����������+�/��0�
	��
�!k��	
	��	0�  ����	sw�
����	0�,*������	���*�1/� �����(����������
	����%�w���/	���w�������/�k5k����/��� 
����0������  ����w�/k�/���!
��	�
��  ��	
	����	��k����! �����������%�����	���
�����	�����
	��
���
����� u)��*	%���k��� 3 ��(�� k���( 

1. ��(w�
����0���
	��   �	0
*.�0�w��4!*	��5k��w�/k*�1/�/	����(��s���	2�  ��%  
��������	0�
k!����
��������� 

2. ��(�!6�		���	
	��	0� 
2.1 ��(�4!*	�������	�k���  

1) ��
	����(�����!z�5k��	0����w�s��w� 
2) �	0�%w���%�� !���	���
�	���������	�k��� 

2.2 ��(*�!���!��	�k���  
1) ��
	��*�!���!��	�k����������w�/k����� 
2) ��
	�����)�����	�k��� 
3) ��
	���!
�	�%/� ��%�	+*�������-� ��������*	6����	�k��� 

2.3 ��(�4!*	��/�����	�k��� 
1) ��
	���	����w�� !���6������	�k���k����
�� 
2) �	0�	�6����w�� !��� ��%����	�k��������
	������%��+��-	������


���%�! ���	w�����	0������
	���	���k����
��,*������	���*�1/� 
3) ��
	�������
	��
���
�����  
4) ��
	���w������
	��
���
�������%�w�������/�k�/��������
	��

����s������
�	!���	���!���'���	���%
��55��� 
 3.  ��(�	+*  �	0w��	+*�! ���	w�����	0�,*��� ��%�	0w�
���������
	��,k��w���� 5k��	0��(
�/���
	��
/�*	%
k�����w�s0���%*	%
k�����w��!k 
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������&�������������� /���s)� ��	6�k�!6�		���	
	��	0�����0�����	0 ��	%  
��	
	��	0�-�(z���%
-!��
�!�#$�!��� 
��� 1 ���6�k�w��)(5k��s������
�	!���	���!���'���	�
��%
��55��� ���/����0�	��	')�&���(-�(z� -+� '��	�� 2544  u)��
*.��	��k����! �    
����������%����� u)��*	%���k��� 3 ��(�� k���( 

1. ��(w�
����0���
	��  �	0
*.�0�w��4!*	��5k��w�/k*�1/�/	����(��s���	2� ��%    
��������	0�
k!����
��������� 

2. ��(�!6�		���	
	��	0� 
2.1 ��(�4!*	�������	�k���  

1) ��
	����(�����!z�5k��	0����w�s��w� 
2) �	0�%w���%�� !���	���
�	���������	�k��� 

2.2 ��(*�!���!��	�k���  
1) ��
	��*�!���!��	�k����������w�/k����� 
2) ��
	�����)�����	�k��� 
3) ��
	���!
�	�%/� ��%�	+*�������-� ��������*	6����	�k��� 

2.3 ��(�4!*	��/�����	�k��� 
1) ��
	���	����w�� !���6������	�k���k����
�� 
2) �	0�	�6����w�� !��� ��%����	�k��������
	������%��+��-	������


���%�! ���	w�����	0������
	���	���k����
��,*������	���*�1/� 
3) ��
	���w�������/�k�/��������
	������s������
�	!���	��     

�!���'���	���%
��55��� 
 3.  ��(�	+*  �	0w��	+*�! ���	w�����	0�,*��� ��%�	0w�
���������
	��,k��w���� 5k��	0��(
�/���
	��
/�*	%
k�����w�s0���%*	%
k�����w��!k 

 
8���9�:�;���������&�<=����$ /���s)� ��������	s�����
	�����	
	���!��

#$�!��� u)��*	%���k���-��!�		� 4 k�� ���  -��!�		�k������	0�����6w�  ����
����6 
�	%����	����!���'���	� ��%��	w�����	0�,*���  5k���k,k�6���%������
	���    
��	�w���������k������� !"�����	
	��#$�!������*	���!k
������� 4  ���
���� ����0��!6��
�	����)( 
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��>����������������&�	����$  /���s)�  ��������	s��%�����w��1�
��	�!k 	��s)���������	s���	*�!���!��	����!���'���	� u)��*	%���k���-��!�		� 13 
k�� ���  ��	���
��  ��	��k  ��	�w��2  ��	6w���*	%
4�  ��	6�k�	%�w�����0�  ��	��
����
/�6������0�     ��	-���	2�      ��	�w�/k!���
�!�*�!���!��	 ��	�w�/k����*	   
��	�k��� ��%��	������/���6������0�  �0��!6��')�&�
m-�%-��!�		�k�����&%��	/�
�������-� �	%/�����
*�����
*���%�
*����
��� 

 
 ��>����!���������:$��!�7������������������������� /���s)�  

�����w��1��%��������	s���	�!k/��!�����,*�( 
1. �������-� �	%/�����w��/�������0�������s+/)�����������s+/)�� 
2. �������-� �	%/������	
*�����*���w��/�������0�������s+��� 
���/	��          

�������-� �	%/�����
*�������s+���
*����,*���
��� 
���&%��	/��������-� �	%/�����
*�����
*���%�
*����
�����k,k�6���%�������

�����k���&%��	/��������-� �	%/�����
*�����
*���%�
*����
������
*.���*	��  �!k

������� 4 ���
���� ����0��!6���	����)( 

   
 �����&��:&�	?�>�������& /���s)� ��
	���� ��')�&���*����5	�
	��
�����k�w����	!/�	���2%�		���	���
�	!���	')�&�
��� 
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����� 2 
 

��������������%&�������&��+�� 
 
 ��	�!6��
	���� �������	
	����	�����������	��������	�����
	��
���
����������
���������� !"�����	
	��#$�!�����%���&%�	%����	����!���'���	������
	����(�� ��
')�&���*��� �0��!6��,k�')�&�
����	��%���!6�����
���������k�����,*�( 
 

1. ��	
	����	����������� 
1.1 ����/�����%/�����	�����	
	����	����������� 
1.2 *	%
4������	
	����	����������� 
1.3 ��(�������	
	����	����������� 
1.4 ������	0��%��
	�����	
	����	����������� 
1.5 ���k���%���6w���k�����	����������� 

2. ��
	��
���
����� 
2.1 ����/�����%*	%
4������
	��
���
����� 
2.2 ���&2%�����
	��
���
����� 
2.3 /�����	��%��(�����	�	���
���,u����%��
	��
���
����� 

3. ��	6�k��	
	����	�����������	��������	�����
	��
���
����� 
3.1 ����/��������	6�k��	
	����	���
��� 
3.2 �������	w�
���,*������	
	����	�� 
3.3 ���k����6w���k�����	
	����	��5k������
	��
���
����� 
3.4 ����/�����%��(�����	
	����	�����������	��������	�����
	��     


���
����� 
4. ���&%�	%����	����!���'���	� 

4.1 ����/���������&%�	%����	����!���'���	�  
4.2 ����/�����%��������(������&%��	/��������-� �	%/�����
*�����
*�     

��%�
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��������� 

5.1 ���!6������*	%
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1.  ������&�����������,���� 
 
 ��	')�&�
����������	
	����	�����������  *	%���k���/�����k�����,*�(      
����/���  *	%
4������	
	����	�����������  ������	0��%��
	�����	
	��   
��	����������� ��%���k���%���6w���k�����	����������� 
 

1.1 ����!��&���!��������������&�����������,���� 
 
����	')�&��!���'���	�/������,k��/�����/��������	
	����	����������� 

5k�	���%
���k k�����,*�( 
 

��	
	����	�����������  ��� ��	�����������
*.
��!�/	�����! �
m-�%�
��	6�k�/�
�!k��	
	��	0�
�(�/�������������!���!���'���	� 5k���	�	%�+��/���
	����    
��������	0�����
/� ��%����/�����	0�5k���	s���w�s�� ��%-�������/��w�����/�-�
k����
�� 
*.�! ���	
	��5k���	���*�1/���!6�		���	
	�����6�k�)( u)��*	�����	2��/��� 
�����
	��
��!1�����%�	�(�6%
*.����	%�+���	�!k  ��	���
������!������	+*-�k-!�s)������     
��k
6 *	%k!&z��!k�� ������/���4������4�-��k�������
/��%������+k ��	����! ���	�����
m��k����	s�k���,k���%��	�	+*�������
/�+�� ����/��������������	
	����	�����
������ ��� 
*.���
k��������	��5k��! ���	���*�1/� 
*.��	
	��6���!6�		����6�k�)(
*.
��	
	�������
	������! ���	����!���'���	����	�w��!6�		� (Good,1973) 

 
��	
	����	����������� ��� ��	�����
��	%����	�����	���������    

�!���'���	� u)��,k��w��!6�		����	��(���%�w�/k*�1/� ��	���
�� ��	��k ��	6w����!�������  
��	�w���/	����	��(�����!z�  ��	�����������������������/��� ��	�	�����	�k���   
��	�!
�	�%/�����0� ��%��	�k�������!z�  ( �	���  �0	25��!, 2517)    

 
��	
	����	����������� ��� �! �������������������)������	')�&����������

���!���'���	� ����+���/���
	��,k�
	��	0�k����
�� ����	s��(�����!z� �k�������!z��/�
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,k�����0���������/���,k�k����
�� 
*.�! ���������/���	
	����	%
�����! ���	���*�1/�����
�!���'���	�k����
�� (�	�4	2� ���5�4��,  2521) 

 
��	
	����	����������� ��� �!6�		����*�1/����/���/���u)��
������������      

��	���
�� ��	��(��w�s�� ��	��/��/�������0�6��/�������%���� 
-����/�
/�����%,	���	0�����
��%���
*.�����w�,*�0���	��������	�k��� ��
	�����
�	����������	
���	��	������0� 
�!
�	�%/� ��%�*�����0� 
-���
���
*.�w���� � !��� ��%-���	2� ���	������6w�
*.������
����!z� 5k������	�!k��������!6�	21�2��%�		��%*	%���  (�s����!6���/�����!�/	�z
�
�	!�� [NRC],1996) 

 
��	
	����	����������� ��� �! ���	���,k���u)������	0� 5k���
	��
*.��(��0�s��    

�w�s�� ��%��(�*�1/� /	��*�1/���6s0���(�5k��	0 �w�s����������+/	��
������������/��������
��
	��*	%����6%
	��	0� ��%�w�s���(��������+���/���������	0*	%����6%�/���
	��
	��	0� 
��	���! ��(�+���/���
	����k�������w���1���	/��w�������*�1/�  (Hebrank, 2000 
����s)�� Llewellyn)   

 
��	������ ��� �	%����	�w�/	����/��w���������	�w�	�6�	�6��� ������ 5k�


m-�%������!����	����w�s����%��	�w�	�6�	�6�����������u)����
	���������
*.�0��w�	�6
�	�6��� ��
	��6%����
*.�0������������0�
������	
	�� 5k���
	��6%����������	��(�  
�w�s�� ��%�w�	�6�	�6����
	�������')�&�
-����/�,k���u)���w����
/����( ��������         
��	
��!1/������!�����������	��/�u)�������������!z����	-!�06� ��%����������	�	���
�������-� ���%��	
�����5����!�����,k�6����	��/����
-���	�����(��%����0��(������   
������
����s��,k�  (Szesze, 2001) 

 
��	
	����	����������� /���s)� �! ���	����	0��%��
	��
*.����*	%����w���1 

5k���
	��
*.�0�������/�����	0�k����
�� 5k�����	%����	����!���'���	�   �	0
*.
-���
�0��%w� �0��w��������%k�� 
-����/���
	���		�+
*��/��� �! �������6%
��0�
	��
*.�w���1
�����	
	��  (-!�-� �  
k�%�+*��, 2547) 
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��	6�k��	
	����	��5k�
���	�	%����	������ /���s)� ��	kw�
!��	
	��
��	�� 5k��0����	%�+��/��0�
	��
�!k�w�s�� 
�!k�����!k ��%�����
��%����/�����	0� 
-���
w���*	%���/��w����/	������	+*k����
�� 5k�����0��������w��������%k�����	
	��	0�
�k�������  �/�����0�
	�� 
�� �k����	�����/��/�������	0� ��	')�&�����0� ��	�!
�	�%/� 
��	�	+*����0�  ��	�4!*	��5����������!����	 ��%��	�w���	�������0���� 
*.�� (�!'�       
���2�, 2547) 

 
��	
	����	����������� ��� ��	s���w�s�� ��������	�w�	�6����0� ��	�w�	�6

����0� ��	�!
�	�%/� ��	�	+*�� ��	�!k��*	%k!&z� ��	���
*���������!k
/���%��	������	
k����w�� !��� (Wu & Hsieh, 2006) 
 

��	����������� ���  ��	��/����
��66	!� ��%��������	0�k����
�� 5k�
	��6��
��	���
��*	�����	2� 
	���
	�������0�6����	���
�� 6���(��(��w�s��
��������*	�����	2����

�!k�)( ��%������w���	�k���
-���-!�06��w���� 5k��w������	6%���������/)���w���� 
�����!
�	�%/�/��w�������
*.,*,k��������+k 	��	������0�6����	�k������!
�	�%/� �����	+*
-	�����������%�	���	0*�����	w�
�� ������	�/��0����
����6  (��kk������ ��2/�+�		2, 
2550) 

 
��	������ ��� 	0*�����	
	����	����� 
*.,*�����&����	�	�������	0� 

(Constructivism)   5k�
*.�	%����	�����
	��6%���������  
��%/�  �w�	�6�	�6���  ��%
������k����! ���	����� 6�w��/���
	��
�!k����
����6��%
�!k��		��	0�����	0��(�������   
����/��� 6)�6%����	s�	���
*.��������	0������
	��
�� ��%
���
*.����0�,�������,k�
���������  ����	sw������,k�
�������s���	2��k�  
����
��!1*�1/� (�s������
�	!� 
�!���'���	���%
��55���, 2550) 

 
 ��	
	����	����������� ��� �! ���	�������
	��
	��5k�����! ���	���        
�!���'���	�  ��'��!  ��%���&%�	%����	����!���'���	� ��
	���������
����        
���!���'���	�	+�6!�� (mini-researchers) ��
	��,k���5�������	��/�*�1/���%�w����  
��(�����!z� �!k���! ���	�k�������!z� ��%�������0����,k�	��	����-!6�	2�����!z����
s0�����/	��,��  ��	
	����	�������������z���6����&����	�	�����������	0� 
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(Constructivist) u)���	������������	')�&����k�(�
k!�����+��
���	
	��	0�����0�����	�,*�	�
��6��/�������%�	0  (Wikipedia, 2008; online) 
 

6������/��������	�����������k�������������  �	+*,k���� ��	6�k��	
	�� 
��	�����������  ��� �! ���	�������
	��
	��5k�����! ���	����!���'���	�  ��
	���� 
�����
�������!���'���	�   5k���
	��
*.�0���(��w�s�� (��(�*�1/�)  ������/�����	0�k���
�
�� �w�	�6�	�6�������0�  ��(�����!z�  ��%�k�������!z�  ��
	��
*.�0��	���      
��������	0�k����
�� ����	0
*.�0��%w� ��%�w��������%k�� 
 

1.2 ���������������&�����������,���� 
 
��	6�k�	%����	
	����	�������������/���*	%
4���(�����	0
*.�0��w����  ��%

��
	��
*.�0��w���� ���k��(��	0��%��
	��
*.�0��w������	
	��	����� k���(6)������!k�����   
k�����,*�( 

 
Sund ��% Trowbridge (1973) ,k�� !���
��������	0*�����	6�k�	%����	������   

����� 2 *	%
4�   u)���)(��0�������������	0��%��
	��   ,k����  ��	����������%����� 
(Guided Inquiry)     ��%��	����������!�	% (Free Inquiry)  ���	�������������	�%w�   
�	0�������������	kw�
!�!6�		�   ��%���	����������!�	% ��
	����������������+k
���	kw�
!�!6�		� 

 
Carin ��% Sund (1980 ����s)��-!�-� � 
k�%�+*��, 2547) ,k������! ����������
*. 

3 *	%
4� 5k�������������	0��%��
	��
*.
�23� k���( 
1) ��	����������%����� (Guided inquiry)   �	0
*.�0��w�/k*�1/������

��	�k���    
�	����+*�	2�    
�	�������,��
	���	���    ��
	����/�����*�!���!��	�k������
���������w�/k,�� u)����6
	������
*.�! �������������w��%w�*�!���!��	/	���!6�		��w�
	�6	0* 
(structured laboratory)  

2) ��	���������,���%����� (Less guided inquiry) �	0
*.�0��w�/k*�1/� ���
�/���
	��/��! ����*�1/�k����
�� 5k�
	!����(������	��(�����!z�  �������	�k����w�   
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��	�k���6s)��	+*����	�k��� 5k����	0
*.�0��w��������%k��u)����6
	����! ��(����! ���
���,���w�/k����� (unstructured laboratory)  

3) ��	����������!�	% (Free inquiry) ��
	��
*.�0��w�/k*�1/�
��  �����  
��	�k���
�� kw�
!��	�k��� ���k6�	+*k��������
	��
�� �! ��(��
	�����!�	%
�������
��	')�&����������6 �	0
*.
-����0��	%�+�
����( u)����6
	������ �! �����������!�	% �! ��(
�	0��6����w�s��
-����	%�+��/���
	���w�/k*�1/�k������
��  
 

Orlich ��%����� (2001) ,k�� !���
��������	0*�����	6�k�	%����	������,�� 2 
*	%
4� k�����,*�( 

1) �	%����	����������	0�w�/k�������	������ (Guided inquiry)  �	0����   
�������%
�	�������0�-�(z����
������������*�1/���������� �/��0�
	���	%�w���	���
�� 6�k
�	%�w���%��������!�
*.�w���� �	0����������	w��/���
	��kw�
!��	��������������
5k��	0����w�s��w�6�k
�	����+*�	2����6%����������������(�  ��%�	0��	�	%�+��/��0�
	���
��(�����	������	kw�
!��	��������%�	+*
*./�����	 

2) �	%����	����������	0,��,k��w�/k��������	������ (Less guided inquiry)   
�	0������������������	� 
�����	0
��*�1/�����
*$k5�����/��0�
	��/������   ��%
kw�
!��	�������! ������ 
��     ����	0��������	�6�������s0��������	�����!�/	������

/�+������0�
	�� s���0�
	������
/�+���!k   �	0������(�/��0�
	��
/�6+k����0�
	���!k/���
/�+��   s��
�0�
	��,k�����
/�+��  �	0�����	%�+��/��0�
	������  
-���������%�	0��	�	%�+��/��0�
	�����(,k�
���
*��������	+*��5k��/���k���	�����!��/�
-���� 	��	0�k��� 
 
 Coburn  (2003)   ,k��		���
��������	0*�����	
	����	��5k��)k��	���������
/���/����! � 

1) ��	���������5�	��	��� (Structure inquiry)  ��
	��6%,k�	��*�1/�6���	0�
��	������2%
k�����	%
�����! ���	��%���k+�	0��
*.�0�6�k��	�/� ���,������	�������- ����
��k/���,�� 

2) ��	����������	0
*.�0���(�% (Guided inquiry) �	06�k
-������k+��%*�1/�
-����/�
��
	������� ��
	�������������	%
�����! ���	���*�1/�k����
�� 
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3) ��	���������
*$k (Opened inquiry)  ��
	��
*.�0�
	!��  �����&2%�����������
��	����������	0
*.�0���(�%  �����
	���w�/k*�1/�k����
����%�w�/k������   
��	�����k����
�� ��	���������
*$k6%����������	*�!���!��	�!���'���	���������6	!� 

�s������
�	!���	���!���'���	���%
��55��� (2548) ,k�� !���
��������*	%
4����
��	�������� 3 *	%
4� k���( 

1) ��	������
�!�5�	��	���   (Structure inquiry)      �	0w��!6�		�/	��*�1/����/�
��
	���w�	�6 
��
k����������! ���	kw�
!��	��%���k+�+*�	2��������/������
	�� ���,��,k�
�����
	��s)�����	
	��	0������k/��������
	�� ��
	����/��������-� ��������*	6��
��	
���	��	������0� ��	����������(�������)��w�	�*	+���/�	�w�
	�6	0*���
	�	0�6����%�+�
��
��k� ��	������/�����	0�
�!�5�	��	����(���
-������6%��
�(�/����������
m-�% �� ��&�� /	��
���&% ��%����	s*0-�(z�,k�
*.�����k�   �w�/	����	�������	%k������0��)(  ��������
�� 
���
	��s0��w�/k�/������6	,##��u)������		%�+�/��w��!6�		������(������%��(  	����(���
��4�-�w�/	����	�����6	,##���������� ���/�k���
*.��� �w�s������	0���s����
	�������
6%
*.�w�s�������!6�		� 5k�s����
	��
����������6	,##�������
	����� �����/�����%�
���)�����0�6����	���
��
*.����
�����������)�����0� 

2) ��	������
�!���(�% (Guided inquiry) �	0w����k+�+*�	2�/	��*�1/����/���
	��
�w�	�6�	�6��� ��
	��6%
*.�0�������!k����������	���*�1/�k�����������
	��
�� 
5k��	06%�w�/�����
*.�0��w��������%k�����	�w�	�6�	�6��������
	��    ��%�	%�+�
��
	��5k�����w�s��
-������6%w�,*�0��������	�w�	�6�	�6���*�1/��(�   ��������
��  
���
	��,k�	���6��+k���
��	� /��k,# �k��k ��%���k+���� 6���(�������� (�w�����)    �/�
��
	���������! ���	���	���6%�w��/�/��k,#�(������/�,k�/���/����! ��������+k�����
	��
6%����	s�w�,k�5k�������k+�+*�	2�����6��/� /���6���(��
	����������w���	�k���
-����w��/�
/��k,#�(����� 5k�������k+�+*�	2����������/���/���� �w�s������	0���s����
	����6%
*.
�w�s������/���
	����������!k���	/��w���� 
�� s��/��,�����k��k��
	��6%������k+�k
�� 
*.�� 

3) ��	������
�!�*���
*$k (Opened inquiry) �! ��(6%�������)������	������/�
����	0�
�!���(�% u)���!���������������������
	������	s�w�/k*�1/����6%�w�	�6�	�6���k���
�
�� (���������6) ��	������/�����	0�
�!�*���
*$k�(6%�w��/���
	��,k�-���     
����
����6������!k  ��%�������
*.
/�+��%������!���'���	����	��/��w����k���
�
�� ��������
�� ���
	��,k�	���6��+k���
��	� /��k,# ���,# ��%���k+���� ��
	��
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����	s�	����������!k6�����k+�+*�	2����,k�	�����6%*	%k!&z��%,	,k�����6�����k+��%
�+*�	2�
/����( /	��6w�w����k+�+*�	2�
/����(,*���*	%5���,k������,	 
*.�� 
 
 �s������
�	!���	���!���'���	���%
��55��� (2548) �������� 5	
6�	�  ,��� 
(Roger Bybee) 
*.��-���/����0�	6��/��������
����������	')�&���%6�k�w�/����0�	  
����!��� (BSCS) ����/	�z�
�	!�� ,k�
��	0*���������6��	��	
	��	0���� 5 Es �)(��u)��
*	%���k�����(����� �����	
	��	0� 5 ��( ��	��	0*����(
*.���!����������-	�/����
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Sund ��% Trowbridge (1973) ,k��w�/k��(�����	������,��k���( 
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1.2) ��(�4!*	�������	�k��� ��66%
*.��	��(�����!z� �	0� !���/	���/��w�

�%w�
���������+*�	2����6%������	�k���������! ���	��������,	 6)�6%,��
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3) ��	����������!�	% (Free inquiry) 
*.�! ���	�����
	��
*.�0��w�/k*�1/�
�� 

�������	�k���
�� kw�
!��	�k��� ���k6�	+*k��������
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*.�	0��%�w������6
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	�����%,	 
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����6��%��������	s����!���'���	��	0*������/���

/���  
 �����5k��	+*������
	��
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Hawkins ��% Pea (1987) ,k�� !���s)���k������	
	����	����������� �	+*,k�

��� ���	6�k��	')�&��!���'���	�����0�
	������	�w�������!���'���	� 5k�,k��������
�	!������� 6%����-�������
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��%���
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	���������6w� 
3) ����/���
	��/��! ���/�����	0� ���*�1/�k����
�� 
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2. �s���	2�����	0�	����)(,���w��/���������*���6 6%�w��/���
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5) s����
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7) ���6w���k
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�(�/���%��!*�11� ��6�w��/���
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����(  
  
 ���6w���k��	
	���!���'���	�6����	����������� 6����	�������	')�&�����%
���,k�� !���,���	+*,k� k���( 

1) ��	
	����	��6%,k�
�(�/���� ��%���
������	
	����	����� 
2) �	0���
������	�������� 
3) ,��
/��%�����
	�������	%k����!*�11���w� ��%
�(�/��!��������������� 
4) s����	�	����s���	2�����	0,������6 ��
	����66%
����/��� 
 

2. �����&���-������$ 
 

��	')�&�
����������	�	�����
	��
���
����� *	%���k���/�����k�����,*�( ����/���  
*	%
4�  ���&2%  ����*	%��������
	��
���
����� /�����	��%��(����	�	�����
	��

���
����� 
 

2.1 ����!��&�����������������&���-������$ 
 

Dodge (1998) ��� '���	�6�	���2%')�&�'���	��/��!������u�k!
�5� 
*.�0��	���
����/�������w���� 
���
����� (WebQuest)  �*8 �.'.1995  k���( 

 

���
����� ��� �!6�		���	������
*./��� (inquiry-oriented)  u)������0������
	������

��	�w��!6�		��(��6���/�������0���!
��	�
�� 5k�
*$k5�����/���
	��,k�����	0�6����	
������k����
�� �0�
	������	s/�����0����
���������  6���/�������0�����	0�w�/k�/����
	��

���
����� 
-���w�,*�0���	
	��	0������������/�����%��	�w�5�	������
��������5�� (real 
world) ��6����	���
������	
�����/�������0� ��
	���+��,*�����	�������0�������
���
*.z�
���	�!
�	�%/� ���
�	�%/� ��%*	%
�!����0� (Dodge,1998)   
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���
����� ��� �!6�		���	
	�������
���	����	0� 5k����
��55�����	�
�'
*.

z����	*�!���-� �����0�
	����/��������  �
�	�������!
��	�
��  
���
�����
���	���
��	�
�'���������	����/���	�
�'����+�0�
	�����(��	�!k�!
�	�%/� ���
�	�%/� ��%
*	%
�!��� ��(�������
�	!��/��0�
	�����6!����	   ��%���&%��	���*�1/�    5k��0�
	��6%����
��-��w������%�	����		��k����
�� ������
���,u������	0�0���
���%�������           
����/���  (����� ��!'�-��, 2546)  

 
  
���
����� ��� ���*�1/�  ��%�������    ����w�/k�
���
-6�/��0�
	��,k�
���,*')�&�
����0�
�(�/������ ��%��(�%�/��0�
	��
���s)�����0��������	0,k���k�		6��
�������� ���/� u)��
����+��	
	����� 
��0� 
	��
*.�w���1        (Peterson, et. al., 2001    ����s)��-6� 
�%�	0k�!�	�, 2550)   
 
 
���
����� ��� ��	6�k5�	��	������	
	��	0���������&2%
*.5�	�	��� (Scaffoled 
Learning Structure)  5k�������
�����5�� (Link)  ,*����/�������� �
�	������
�������5�� (World 
Wide Web)  ��%��������� ������/��0�
	����/��w���� 6������w�s���( -������&%

m-�% u)�������/��0�
	������	sw�����0��/��� ,*������*�1/�,k�k�������
����6  (March, 
2004)  
 

��
	��
���
����� (Webquest Lesson) /���s)� 
�	����������
*.
���
-6�
���,u��
-���
��	')�&�  
���
-6���
���
�����*	%���k�����
	�������       ����	06�k�w��)(
-���	��	���/���
����0����
��������/��������6%���(     �����%��
	�������&2%���*	%���k��� 6 ���   k���(   
�w��%w� �� �	%����	 �/�������0� ��	*	%
�! ��%�	+*  ��
	������	s
�����/���     
����0�6���!��� (Link)   ���6%������	�w��!6�		�����w�/k,��   �	0��66%�/��!��� 8-10 
���,u��
-���

*.�/�������0��w�/	����	�w��!6�		������
	��  �	0��66%�������������w�
��5�	������
��
	�������w�/	���	����)(��    /	����66%
���! �	����������0������
	��,k��� /	����66%
���w�s���/���
	�����  (Dodge,1998)   

 
6����������������	+*����/������
���
����� ,k������
	��
���
�����
*.
�	�������

���������	6�k��	
	����	�����
���	������5k����/�����	�
�'����0�
	��6%��*�!���-� �
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k���6���/�������	0���!
��	�
������	0�w�/k�/� ��6���(
��	��� k�k6� ,k�������
	��   

���
��������
*. 2 *	%
4� k���( 

 
1.  ��-������$��&��C� (Short term webquest) 
 

��
*��/���
-����/��0�
	������/���%�0	2���	����	0��	%k��
��(���� ����0�
	��6%
��!1
��%�	���*	%����	2�����/�������	0��/��� ����w���16w��/)����%�	�������/����/����
*	%����	2���	
	��	0�����
�� 
���
�����*	%
4��(���
������	')�&�*	%��2 1-3 ���  
���s+*	%����
-����/��0�
	������	s6��*	%
k�����	0� ��%
����6s)���	%�/��� ����!��  
 

2.  ��-������$��&�&�� (Long term webquest) 
 

��
	�����
���
	���/���
	�� 1 ��*k�/� s)� 1
k�� ���s+*	%����
-����/��0�
	������	s

����6��������	0� �!
�	�%/�����	0�,k�������)�u)(� 6�k�	%�w�����0� �����������	
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��k����������	0����,k�	������&2%	0* 		�5k���	w�
������0� /	���	����		���!(�����
�� 
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���������(�+��-�����	�!k��(�0�����0�
	�� 

 
2.2 ��>P���������&���-������$ 
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��������k�6%����,k�	����	�������w�/	����
	�����6%
	��	0�,k�k����
�� 5k����	0

*.�0��w��������%k�����	
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	�����6%��k���� 
5k���
	��
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����������&2%���*	%���k��� 6 ��� k���( 

 
2.2.1) ����� (Introduction) 
 
*.�������w�/k��(�� ��%�/�����	0�-�( z�  
�	�������0� 
	�����	
����0�              
�!6�		���	
	����	�� 5k�����,*���6%
*.��	�/��s���	2� ���6%�/��0�
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1.1   
*.��(�	����	�	���������6��%w��0�
	��
����0�
���
����� 
1.2   6�k�w�
*.�w�� !�����(� 
-���� !����/��0�
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/�+�������	
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	��k���
���
����� 
1.3  
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*.-�(����	0�
k!���������k��� 
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2.2.2)  ��� (Task) 
 
*.�������w�/k����/��0�
	���w��%,	 /	��
*.*�1/� /	��*	%
k�����w���1����0�
	��6%
����kw�
!��	
-���/��w���� ��	��k
6 ��%
*.
	�����������6 ���&2%����� ��k���( 

2.1  
*.��(�����	
��*�1/� 
2.2  
*.��	6�k�!6�		�����/��0�
	��,k�
��!1*�1/�����������/��0�
	����/��w����

/	��/����5������ 
2.3  �w�/k�/��w�
*.��!���/	����*	%
4����� 
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2.2.3) ��������� (Process) 
*.�������w�/k�/��0�
	���	%�w������(������w�/k 
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3.1  � !�����(����	�w��!6�		��/��0�
	���	����%*�!���!��� 
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	�����6%w�����/��0�
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�	�6�!(,k� 
 

2.2.4) �!�7��+��E� (Information sources) 
 
*.�����������/��0�
	���w�������w�/k�w�
	�6���0	2� u)���/�������0�����/1� (��6,��
��(�/�k) ��0��
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k�����u)����(��(�/�������0�k���������6/���s)�
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URL ���
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*.�� ���&2%����/�������0� ��k���( 
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��� 
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2.2.5) ���������� (Evaluation) 
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2.2.6) ��#� (Conclusion) 
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	���	����w�� !���6������	�k���k����
�� 
2) �	0�	�6����w�� !��� ��%����	�k��������
	������%��+��-	������


���%�! ���	w�����	0������
	���	���k����
��,*������	���*�1/� 
3) ��
	�������
	��
���
�����  
4) ��
	���w������
	��
���
�������%�w�������/�k�/��������
	��

����s������
�	!���	���!���'���	���%
��55��� 
 3.  ��(�	+*  �	0w��	+*�! ���	w�����	0�,*��� ��%�	0w�
���������
	��,k��w���� 5k��	0��(
�/���
	��
/�*	%
k�����w�s0���%*	%
k�����w��!k 
 
4. ��>����������������&�	����$ 
 

4.1 ����!��&��������������>����������������&�	����$ 
 

���&%�	%����	����!���'���	� /���s)� -��!�		����������k����s)�        
��������	s�k�����&%��	���
��  ��	��k��	���)�����0���%��������/���   ��	6�k
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�	%�w��������0� ��	�*�����/�������0���%���	+* ��	�	�������!z� ��	��������%  
��	kw�
!��	�k��� ��	�w��2 ��	/��������-� �	%/�����!�!  (-6� �%
-��	���, 2517:49) 

 
���&%�	%����	����!���'���	� /���s)� ���������������w�!�w��1���	
	��

�!���'���	�     u)��/���s)����&%���	�w�/	����	���
�	�����������!���'���	� ��%���&%�
��	���*�1/�  (*	%/��k 6��	���40 ��%*	%�-���� ���&	��k, 2518: 23) 

 
���&%�	%����	����!���'���	� /���s)� �����w�!�w��1  ���������������

��	�!k��%*�!���!��	����!���'���	� -��!�		������6���
��
/�,k� 
�� ��	���
�� ��	
����

�	������� ��	*	%��2��� ��	/�����+�!�������/���
�23�  (5��! 
-�	���, 2527: 16) 

 
���&%�	%����	����!���'���	� /���s)� ���&%�����!*�11� ������!���'���	�

��%�0����w��! ���	����!���'���	������*�1/������  �w��/�
�!k��	-�����	�����!*�11�   
(�		2�!-� 	�k�	���� ��%6!� �����, 2532: 8) 

 
���&%�	%����	����!���'���	� /���s)� ��������	s���	����	%����	����� 

,k���� ��	���
�� ��	��k ��	6w���*	%
4� ��	/��������-� �	%/�����
*�����
*���%�
*�
���
��� ��	������
�� ��	6�k�	%�w���%��������/�������0� ��	�������!k
/���	-���	2� 
��	��(�����!z� ��	�w�/k!���
�!�*�!���!��	 ��	�w�/k��%����+�����*	 ��	�k��� 
��%��	������/�������0���%��	������	+* ��������������� s0�������%����w�  (�		2�!-� 
	�k�	����, 2544) 

 
6������/���������&%�	%����	����!���'���	������� �����-��	+*,k���� 

���&%�	%����	����!���'���	� /���s)� ��������	s��%�����w��1���	�!k 	��s)�
��������	s���	*�!���!��	����!���'���	�     u)��*	%���k���-��!�		� 13 k��   ���   
��	���
�� ��	��k ��	�w��2 ��	6w���*	%
4�  ��	6�k�	%�w�����0�   ��	������
/�6��
����0� ��	-���	2� ��	�w�/k!���
�!�*�!���!��	 ��	�w�/k����*	 ��	�k��� ��%��	��
����/���6������0� 
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���&%�	%����	����!���'���	������������ American Association for the 
Advancement of Science (AAAS) 6�k����,�� *	%���k��� 13 ���&% u)������
*.���&%
��(���� 
(Basic process skill) 6w�� 8 ���&% ��%���&%
�!�u�� (Integrated process skill)   6w�� 
5 �� � & %  (American Association for the Advancement of Science [AAAS].1970:33-176) 
k���( 
 

1. ���&%
��(���� 
1.1 ��	���
�� (Observation) /���s)� ��	���*	%��������� u)��,k���� �� /0 6�0� 

�!( ��%�!�/�� 
-������	���%
���k����!���( 5k�,����������!k
/�����0����
�� ���
���	��	��
����0�  

1.2 ��	��k (Measurement) /���s)� ��	
������%���
�	������������s0�����
-���
�w���	��k/�*	!��2����!��������� � �����
*.���
�� ��%��/����w����   

1.3 ��	6w���*	%
4� (Classification) /���s)� ��	����-��/	��
	����w�k��
���s+/	���!����������0��*	�����	2�5k���
�23� 

1.4 ��	/��������-� �	%/�����
*�����
*���%�
*����
��� (Space/Space 
Relationship and Space/Time Relationship) /���s)� ��	�!k/��������-� �	%/�������s+ 3 
�!�! ������s+ 2 �!�! 	%/�����w��/����������0�  ��%����	s�!k/����-� �	%/������	
*����
�w��/�������0�������s+���
��� /	���������-� �������s+���
*����,*���
��� 

1.5 ��	�w��2 (Using Numbers) /���s)� ��	��6w��������s+��%��	w�
���
����k�6w�������,k����!k�w��2 5k���	��� �� �02 /�	 /	��/����
m���� 

1.6 � � 	6� k � 	 % �w � � � % ��� � � � � � / � � � �� � �0 �  (Organizing Data and 
Communication) /���s)� ��	w�����0����,k�6����	���
�� ��	��k ��	�k��� ��%6���/���
��� � ��6�k�	%�w��/�� 5k���	/�����s�� 
	����w�k�� 6�k���*	%
4�/	���w��2/�����/�� 
-���
�/��0����
����6����/����������0��+k�(k��)( 5k���6
��	0*�����	�� ��40�! ��4�-    
,k�%��	� ��6	 �	�# ����	 
����		��� 
*.�� 

1.7 ��	�������!k
/�6������0� (Inferring) /���s)� ��	
-!�������!k
/��/�
�������0����,k�6����	���
���������
/�+��5k���'������	0�/	��*	%����	2�
k!������� 

1.8 ��	-���	2� (Prediction) /���s)� ��	�	+*�w��������/�����6%�k���
5k���'��*	�����	2����
�!k��� � /�����	 ��/	����&���������0������
	�����(� �������     
��	�	+* 
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2. ���&%��(�0	2���	 

2.1 ��	��(�����!z� (Formulating Hypothesis) /���s)� ��	�!k/��w��������
/�����6%�w���	�k���5k���'����	���
�� ����	0� *	%����	2�
k!�
*.-�(z� �w��������!k
/�����/���(���,���	��/	�����,��
/�/�����	 �� /	����&������� 

2.2 ��	�w�/k!���
�!�*�!���!��	 (Defining Operational) /���s)� ��	�w�/k
����/�����%���
������w����� � �����0������!z����������	�k����/�
����6�	��� ��%
����	s���
��/	����k,k� 

2.3 ��	�w�/k��%����+�����*	 (Identitying Controlling and Manipulating 
Variables) /���s)� ��	��(�������*	�� ����*	�����%����*	���������	����+������!z� 

2.4 ��	�k��� (Experimental) /���s)� �	%����	*�!���!��	
-���/��w����
/	���k�������!z������(�,�����	�k���6%*	%���k����!6�		� 3 ��(�� ��� ��	������
��	�k��� ��	*�!���!��	�k��� ��	���)�����	�k��� 

2.5 ��	������/�������0���%������	+* (Interpretting Data and Conclusion) 
/���s)� ��	�*�����/���/	����	�		������&2%��%�����!�������0��������0� 
 

  4.2  ����!��&������7�*�C�����>����!���������:$��!�7�������� 
����������������� 

 

�����
-�� ���������/������!���'���	�����/	�z�
�	!�� (The American 
Association for the Advancement of Science ����s)�� �+���� !�����, 2531) ,k������s)�
���&%��	/��������-� �	%/�����
*�����
*� ��%�
*����
��� ,��k���(  ���&%��	/�      
�������-� �	%/�����
*�����
*� ��%�
*����
��� /���s)� ��������	s���	/�      
�������-� � 3 �!�!��� 2 �!�! 	%/�����w��/�������0�������s+/)�����������s+/)�� 	%/�����
*����

��� u)��,k�6����	
*�����*�������0����s+���
���/	��	%/�����
*�������s+���
*����,*���
��� 

 
�2%�+�		���	-�����	����%��!����k+�+*�	2���	���!���'���	� (2525) ,k�

�����s)����&%��	/��������-� �	%/�����
*�����
*� ��%�
*����
��� ,��k���( ���&%��	/�
�������-� �	%/�����
*�����
*� ��%�
*����
��� ����������(k�����,*�( 

1) ��k	0* 3 �!�!������s+ 		�k�,k� 
2) ��(�����%���6w��
�������	���	0* 2 �!�! ��%	%�������	���	0* 3 �!�!,k� 
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3) ����������-� �	%/����	0* 2 �!�!��%	0* 3 �!�!,k� 
4) ����������-� �����!�������0�/���	%6���%
����	%6����
*.u���/	��������

����%��,k������,	 
5) ����������-� �	%/�����w��/�������0�������s+/)�����������s+/)��,k� ��� ���,k����

���s+/)����0���w��/��/	���!'�k���������s+/)�� 
6) ����������-� �	%/�����!�!��� 
��� ��� ����������-� �	%/������	        


*�����*���w��/�������0�������s+���
��� 
�s������
�	!���	���!���'���	���%
��55��� (2526) ,k������s)���������(������&%

��	/��������-� �	%/�����
*�����
*� ��%�
*����
��� ,��k���( 
7) ��(���	0* 2 �!�! ��%���s+ 3 �!�! ����w�/k�/�,k� 
8) ��k	0* 2 �!�! 6�����s+/	��	0* 3 �!�! ����w�/k�/�,k� 
9) ����������	0*�	���%	0*�	�
	���2!�,k� 
10)  ����������-� �	%/���� 2 �!�!��� 3 �!�!,k� 
�� 	%�+	0* 3 �!�!��� 
/�
����6��      

��	/�+	0* 2 �!�! 
10.1) 
����
/�
�� (2 �!�!) ������s+����	s���	0*	���������s+ (2 �!�!) ���
*.��

�w�
!k
�� 
10.2) 
����
/�	0*�	����s+ (3 �!�!) ����	s���
�� (2 �!�!) ���
�!k�)( 
10.3) ���	0*���	����k (2 �!�!) ���
�!k6����	��k���s+ (3 �!�!) ���
*. 2 ��� 

11) ����w��/��/	���!'������s+/)��,k� 
12) ���,k�������s+/)����0���w��/��/	���!'�k���������s+/)�� 
13) ����������-� �����!�������0�/���	%6���%4�-���*	�����	%6����
*.u���/	��

����������%��,k� 
�������-� �	%/�����
*�������s+���
��� ,k���� �������-� �	%/������	
*�����*��

�w��/�������0�������s+���
��� /	���������-� �	%/�����
*�������s+���
*����,*���
��� ����
����	s�����k����
�!k���&%���� ��� 

14)  ����������-� �	%/������	
*�����*���w��/�������0�������s+���
���,k� 
15)  ����������-� �	%/������	
*�����*����k/	��*	!��2����!������� ���
���

,k� 
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5. �����%&�������&��+�� 
 

5.1 �����%&)��7�������	 
 

Braun  (2001)   ,k������s)���	w�
���
�����,*������/�����+k   �	0�		2�	��&����

���
�����
-������/���
	��
�!k���&%
	��	0�����0���%������
���,k� (Information literacy 
skills) ��		��	������0��
���
������+���/���
	��
	��	0������������	%/����	0*��������

��� ������������������� ��%�/���
	��,k�	���w��%w����	
���5��� m��� ��-�� 
��� 5k�
���
�����6%���/�������0�-!
'&
m-�%�w�/	���0�
	�� ��6���(����/���
	����k�
���������!  �!�����
�!k�)(/���6����	
	��  ��� ��
	��,k����!k������s+*	%���� �����&%
��	�w���	����� ��%
�!k��	�!k��������!6�	21�2 (Critical thinking)  
�����/���
	��       
��k�!�6���*�1/�k����
��5k���'������0�/	��/���z����	��	��,k�  ���s���/���
	����
	����6%,��
�!k��	�!k��������!6�	21�2  
���
������������
�	!���	
	��	0�����0� 5k�
m-�%
������!�������/�
�!k�	%����	�!6����������0	2� ��2%�����
	��6%���*�1/� ��
	��6%
����
�����/�������0�6��������/�
/��%���	����*�1/� 

 
Peterson ��% Caverly (2003) �������� ��	-����/��0�
	�������%
���,k� 5k���'��

��	�����
	��
���
�����u)��
*.
�	�����������������/���*�1/�/	�����w�/	����
	�� ��       
��	�%w���	�w�����%���/�������0����
m-�% 
���
�����
/��%�w�/	����	
	����(�������
�+���  ��%������    ����	�����
	��
���
������w�/	����')�&� 4 ��� k���( 1)  ���
-����%w�
��
	��  2)  ����w�/	����	������  3)  ������	
	��	0�������*�1/� (Problem-Based 
Learning, PBL)  4)  
���
��������
��/��0�
	���	��� (Student-Created Webquest)   ��	�	���

���
����� ��k���( 1)  �	���/��
���
-6  2) �����5k��/�
���/�����/	��*�1/����6%�/���
	��
������ �/�
������s+*	%���������	��  /	���!�������
	��6w�
*.����	0�    3) ���+� ���	�� 
5k�
���
����������/���
	��	0��! ���		��	������0�6��
���   �! ���	6�k��	����0�5k���	�*�  
����0��/���0��	0*������
/��%�� �! ���	w�
������0��0��0���� 

 
Lipscomb (2003) ,k��w���	�k������
���
��������	��/����� ���	��5�� (Cilvil 

war) �����
	��	%k���� ��')�&�*8��� 2 ���5	�
	��#��	!k�  (Florida middle school)  ��
	��
����	s6w����/�������0������ �
���
����� ,k���� �/����k�������0��		���������	�� 
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�/����k�������0��		����2%
�!k���	�� ��%�/����k�������0��		���/���
�!k
/�+��	2�
���	��5�� ��
	��,k���k����������!
*.������0���������	��5���w��/���
	����������
-��
��������	0��)��+�����	%����	
���
����� 

 
MacGregor ��% Lou (2004)  ,k��w��!6��
����������	���
���
*.z� :  ����%��	���

���
���,u������+�/��0�
	��,k�	������	0�  ��%6�k��	
	����	�����������	��������	���
��
	��
���
�������!������� ��	�w�������!k�/��
���
-6�����/���
	��
	�������6w�,k�
����  ����
-!������
����6�������*	%�!� !4�- ��%����	*	%�+�������	0����,k�	����5k���
	����(
*	%s�')�&�*8��� 5    �	���
���
������/���
	��*	%s�')�&�*8��� 2     ��	
-!��*	%�!� !�����

���
������������
�	!��/���
	���!k�!
�	�%/� ���
�	�%/� ��%����������+� ����	��/�����0�   
��
	�����
	��k���
���
�����������-)�-��6��%���
��
����,k�
/��/�������0��/��� 

 
Chuo, Tun-Whei Isabel (2004) �/���/��!������ Lasierra ,k�')�&��������	���   


���
��������	
	����	������0�
	��/����0�	 EFL (English as a Foreign Language) �����
�����	*�!���! ����
����6 ��%��		��	0� ��+����������
*.��
	����(*8��� 2 ����!�����������
������,��/�����
	��k���4�&�����*	%
�' ����	�!6��-���� ��	w�
���
�������������	
	��
��	��k�������	�����*��!    ��%,��-��������-� �	%/������		��	0������	*�!���! ��%
��		��	0��������
����6 
 

Billings (2004) ,k����
���
��������	
	����	��-����� �	%�+��/�-������w�	�6
��/�����,k�
-����/�
�!k��	
	��	0������������/��� 
m-�%	���+��� ��������/����� 
�� �0����
��	m�k��  ��5	�-�����  ��	����+���%*�����5	�      ��6���(
���
������w��/��0�
	����
�����!k�	����		�� ��%
�!k���&%��	���*�1/� ��	��-�����0�����/������ !"�����            
6+k*	%������	
	��	0�  
���
�����
*.�������
�	!���	
	��	0�����0�
	��
*.'0������ (Learner-
centered) ��%���
�	!���	
	��	0� 
�!�	+� (Active Learning)  
-����	���*	%����	2� �/����
-�������%-����5	�-����� 
 

Kundu ��% Bain (2006)    ��������  
��� 
����� 
*.��� ����
��55������ �w ���        
�����%k�����	
	��	0������������/���     ��	���/���')�&�������	���
���
�����	���
�����	
	��	0�����	�������	0�k����
�� (Constructivist learning)    6%�w��/���')�&������
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�!k��	
	��	0������������/��������	�%�����%��	��k�!6����	��k������������!k 
(Cognitive conflict)  ��6���(����w��/���')�&�����������	������	���*�1/� /���6��
�	���
���
�����  -����  ��')�&����������	s
�����5���!���/�� �    
-����	�������!���%
����
����6���	*	%�+������
��55���  ������/�
�!k�����!k�	����		��  ����	�!k�������
�!6�	21�2 (Critical thinking) ��%���&%��	���*�1/�  

 
 Gaskill ��%�����  (2006)   ,k�')�&��������	
	��5k������
	��
���
������   
��	���!���������%�!���'���	� 6������	�!6�� -���� ������� !"�����%/���
	�������
���
�� ��%������� !"�����+���k���,��������������+������+� ��%�	0      ��
	��������-)�-�
�6��	
	��5k������
	��
���
����� 5k���	���4�&2���
	��6w�� 20 � �� 19 ����������

/�
�!���� 
 
 Ikpeze ��% Bord (2007)  ,k��w���	�!6��
����������	
	�����������5k����
���
*.
z� :    ���
�	!���	�!kk�����
	��
���
�����   ��	
	��5k������
	��
���
��������	��

�(�/�
���������!����k����  ������/���
	��
�!k���&%��	�!k  ����	s�!k
�����5��
	����	�����
������5��6	!� ��%�����������!6�	21�2,k� 
 
 So ��% Kong (2007) ,k��w���	�!6��
����������	
	�����������k����/�����	
	��	0�
����!��
k�����(*	%s�')�&� 5k��	0
*.�0��w��������%k�� *	������������� !"�����	
	��

��������*	�����	2� 		����!
	������	
�����������5��  ��
	����+���k������������ !"���
��	
	��k�������+������+� 
 

6����	')�&����!6�������*	%
�'���
��������������	6�k��	
	����	�����������
	��������	�����
	��
���
������( -��������� 5k����!6�����-��(����(���	�!6��
�!��k���
��%
�!��w�	�6   u)����	�!6��
�!��k�������/1�,k��k�����5k������
	��
���
�����
����( 
�����	�!6��
�!��w�	�6�+��-���*	%�!� !4�-�����
	��
���
�����  ��(��	%k��*	%s�')�&�   
�� ��')�&�  ��%�+k�')�&� u)������	�!6������/1�-������
	�����,k�	����	��5k������
	��

���
�����������
����6�
�(�/����������
	�����,k�	����	��k����! ���	�����*��! ��%��
���&%��	�!k�!
�	�%/� ���
�	�%/� ��%*	%
�!���  
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5.2 �����%&)������	 
 

*$�%	��� ��1��- (2546) ,k��!6��
	����	0*�����	��
-���-������&%��	�!k��(�0�5k�
����	%����	
	����	�����
���
������	%k��*	%s�')�&� ��%,k�kw�
!��	�!6���������

*. 3 	%�% ��� 	%�%��� 1 ��	-��������	0*�����	��
-���-������&%��	�!k��(�0� 5k�
����!6�		���	
	����	�����
���
����� �w�/	����
	��	%k��*	%s�')�&� 	%�%���  2        
��	*	��*	+�	0*�����	��5k������	�!6��*�!���!��	 	%�%��� 3 ��	*	%
�!��%��	������  
��	���	0*�����	�� ����	�!6���w��/�,k�	0*�����	�����,k�� !�������*	%����w���1u)��,k�
��� ��(����	�� 	%������� /�����	������ ��%	%������+ ��%� !���������
��	6�k�!����k�������	
	��	0����6%�/��0�
	����*�!���-� � ��%
�!k��	
	��	0� ��%
�!k��	-���
���&%��	�!k��(�0� ������� !"�����	
	���
�(�/��!�� ��%��������	s���	���
���-!�
��	� 

 
 5�4�� 
��,'��4	2� (2548) ,k��w��!6��
	������	-�����
	����	����	0��
��� 
	����

��	6�k-!-! 4�23���s�')�&�  ��%-����	0*�����	
	��k�����
	����	����	0��
����( 
����
-!���+2���&2%���-)�*	%�����/�����0�
	��  ��(�k����	
	�����	������ ��	
	��������
*�1/�
*./���  ��%��	
	���������������   u)���0�
	��6%����w�����	0����,k�6��        
��	��������!
�	�%/�u)��
*.6+k/�������w���1�����	')�&��*�66+�����,��
��/��0�
	������6w����

�����
����6 ����	sw�����	0����,k����0	2���	��%�!
�	�%/������
*.����	0�����
��
/	�����
	��������	�	�����������	0�5k��0�
	��
�� ����	�!6�� �	+*,k����������� !"�����	
	��
����0�
	�����
	��k�����
	��
���
����� 
	���� ��	6�k-!-! 4�23���s�')�&�/���
	���0�s)�
	����% 82.3 u)���0��������
	�� ��%�0�
	��������-)�-��6�����
	��
���
������	%k����� 

 
6+��k� 6+�
���  (2549) ,k��w��!6��
	�����������	
	�����������	��������	���     


���
��������������������	s���	�!k�!
�	�%/������
	����(*	%s�')�&�*8��� 5  �����  
��������	s���	
	������!���'���	������� u)���	+*,k�k���( ��
	�����
	��k�����	
	��
���������	��������	���
���
������������������	s���	
	������!���'���	������� ��
��������	s���	�!k�!
�	�%/���������� ��%����������	s���	�!k�!
�	�%/�/���
	���0�
�������
	��    ��+����������
m��������%�����	���������	*�!���!����+���0��+k ��� ��+��
��	
	���0� �0� ��w�   ��+����������
m��������%��0��+k��(��k������	���!k�����%k����	�/�
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��������
/��� ��� ��+����	
	���0� �0� ��w�  ��+����������
m��������%��0��+k��(��k��        
��	��k������!k
/�k����		��#�������!k
/� ��%k����	��������/��� ��� ��+����	
	��
���� ���� ���� 
 

6����	')�&����!6���*	%
�'���
��������������	�����
	��
���
��������	
	�� 
��	���!���'���	��( -��������0�������    u)�����!6�����-��(
*.��	�!6��
�!��k���  u)����
��	�!6��  -����  ��
	�����,k�	����	��5k������
	��
���
�������������� !"�����	
	���0�
������
	�����,k�	����	��k����! ���	�����*��! ��%
�!k���&%��	�!k��(�0�  
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����� 3 
 

��:����(�����������%& 
 
 ��	�!6��
	���� �������	
	����	�����������	��������	�����
	��
���
����������
���������� !"�����	
	��#$�!�����%���&%�	%����	����!���'���	������
	����(�� ��
')�&���*���   u)����	�!6���	�(��(
*.��	�!6���)���k��� (quasi-experimental research) ��
��	������+�������������
*. 2 ��+��  ���    ��+���k�������	6�k��	
	����	�����������
	��������	�����
	��
���
�����  ��%��+������+�����	6�k��	
	����	�����*��! ����	
���
����0������%/�����	�k��� (pretest-posttest) k��4�-��� 1 
 

��+���k��� O1---------------X------------------O2 
��+������+� O1---------------~X-----------------O2 

 
O1 /���s)�   ��	
�������0������	�k��� 
O2 /���s)�   ��	
�������0�/�����	�k��� 
X /���s)�   6�k��	
	����	�����������	��������	�����
	��
���
����� 
~X  /���s)�   6�k��	
	����	�����*��! 
 
������ 1 	0*�����	�!6����� Two group pretest-posttest design  
 
��	�!6���	�(��(����(����	kw�
!��	�!6�� k���( 
1. ')�&�������
����	/	�����!6�����
��������� 
2. �w�/k*	%���	��%��+�������������������	�!6�� 
3. �	���
�	����������	�!6�� 
4. kw�
!��	�k�����%
���	��	������0� 
5. �!
�	�%/�����0� 
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1. ���	?�>��+���+���������������%&�������&��+�� 

 

1.1 ')�&���	%��	
	��	0�-�(z���%
-!��
�!� #$�!��� 
-����!
�	�%/�
�(�/���	%       
��	
	��	0�#$�!��� ������(��� 4  �
�(�/�
	������	
����������������   ���/����0�	��	')�&���(
-�(z� -+� '��	�� 2544   
-���
*.��������	�	�������	6�k��	
	��	0�  ��%�	�����
	��

���
����� 

1.2 ')�&�����0�6��/�����  
����	 ��	��	  ��%���!6����(����%����*	%
�'���

��������/�����	-�(z� ��%��&����	�	�����
	��
���
����� ��%��	6�k��	
	����	��
���������	��������	�����
	��
���
����� 

1.3 ')�&�/�����%�! ���	�	�����������k������� !"�����	
	��#$�!��� ��%�����k
���&%��	/��������-� �	%/�����
*�����
*���%�
*����
��� 

 
2. ������!�(���*��������#7����&7�����)*+)������%&  

 

���*��� 
 

���	�!6���	�(��( *	%���	 ��� ��
	���� ��')�&���*����5	�
	�������k�w���
�	!/�	���2%�		���	���
�	!���	')�&�
��� 

 

��#7����&7�� 
 

���	�!6���	�(��( ��+���������� ���  ��
	����(�� ��')�&�*8���  4 4��
	�����  1                
*8��	')�&� 2549  5	�
	��
u��5�
u#��
��� �����k�w����	!/�	��  �2%�		���	���
�	!�
��	')�&�
��� 5k�kw�
!��	�+����+���������������(������� k���( 

 

1. ��	�w�/k5	�
	�� 
 

�0��!6�������	
�������
6�%6� (Purposive Sampling)  5k���
�23����	��k
����     
5	�
	��
*.��+����������k���( 

1.1 
*.5	�
	�����
*$k���	%k���� ��')�&���*��� �����	%k����������	s��%
����*	%�������� ,���������6��5	�
	���� ��')�&�����,* 
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1.2 
*.5	�
	�����6�k��	
	����	���!���'���	����/����0�	��	')�&���(-�(z� 
-+� '��	�� 2544 ����	%�	��')�&� !��	 

1.3 
*.5	�
	�������6w�����-!�
��	�-�
-������	���6�k��	
	����	�� 5k�     
��
	�� 1 �/
�	���� 

1.4 �	0�5	�
	���/������+
�	�%/� ��%����	���������	�!6��
*.�����k� 
1.5 ��
	������/1������-!�
��	��������������	s
�����5��
����0�	%���!
��	�
��,k�  

 
2. ��	�w�/k��+���������� 
 


����	%k����(5k��0��!6��-!6�	2�
����	%k����(�� ��')�&�*8��� 4 u)������	6�k��	%     
��	
	��	0�#$�!��� 
	������	
����������������  5k�6w��/���
	������	
	���!���'���	���%
�2!�'���	� ����(�/�k 3 /���
	��  

3. ��	�w�/k��+���k�����%��+������+� 
�+�����������k����! ���	6��m���
-����w�/k��+���k�����%��+������+� 5k���+��

�k��� ��� ��
	���� ��')�&�*8���  4/5  ��%��+������+� �����
	���� ��')�&�*8���  4/4     

����6���0��!6��,������	s6�k�/���
	����(� 2 ��+��������	0�
k!�/	����������	s�����	
	��

����� 6)�����s!�!�!
�	�%/������*	*	�	���
*.�������+�k������	0�
k!� 
 
3. �����+�����,����,�)������%& 

 


�	����������	�!6���	�(��( *	%���k��� 
1. 
�	����������������	
���	��	������0� ,k���� 

1.1 ��������k������� !"�����	
	��#$�!��� 
1.2 �����k���&%��	/��������-� �	%/�����
*�����
*���%�
*����
��� 

2. 
�	����������������	�k��� ,k���� 
2.1 ����	6�k��	
	��	0�#$�!���5k�6�k��	
	����	�����������	��������	���    

��
	��
���
����� 
2.2 ����	6�k��	
	��	0�#$�!���k����! ���	�����*��! 
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	���%
���k
�	����������������	
���	��	������0���k���( 
 

1.)  ���,����,����)*+)������-��������+��E� 
  

 
�	����������������	
���	��	������0� ��� ��������k������� !"�����	
	��#$�!��� 
��%�����k���&%��	/��������-� �	%/�����
*�����
*���%�
*����
���  	���%
���k���
��	�	���
�	���������k���( 
 

 1.  ��������k������� !"�����	
	��#$�!��� 
	���� ��	
����������������  u)�����
*.
����k��������%/���
	�� ���	�	�����������k������� !"�����	
	��#$�!��� �0��!6��,k�
kw�
!��	�����(��k���( 

1.1 ')�&�/����0�	��%�0������	6�k��	
	��	0���+����	%��	
	��	0��!���'���	�  
-���

*.��������	�!
�	�%/�
�(�/���%-��!�		����������	��k 

1.2 �	�����	���!
�	�%/�-��!�		����������	��k  �/��	����+�6+k*	%����
�!�    
-��!�		� 4 k�� ��� k������	0�����6w� k������
����6 k���	%����	����!���'���	� 
��%k����	w�,*���  5k��/��	����+�
�(�/�	���!��#$�!���
	������	
���������������� ���
/�����	��� Klopfer (����s)�� -!�-� � 
k�%�+*��, 2547) k����k�	���%
���k���	����� 1 
 
�������� 1  	����%���-��!�		������k����%k�����������k������� !"�����	
	��#$�!��� 

	���� ��	
���������������� 
 

-��!�		� 	����% 
����	0� 
����
����6 
�	%����	����!���'���	� 
��	w�����	0�,*��� 

20 
20 
25 
35 

	�� 100 

 
1.3 �	�����	���!
�	�%/�
�(�/����������	��k 5k��/��	����+�
�(�/��/����0�	�!��

#$�!��� 
	������	
���������������� ��%6w�����	��k-��!�		������%k�����
�(�/��!�� 
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1.4 �	�����������k������� !"�����	
	��#$�!���  
	���� ��	
����������������  
�/���k����������	���!
�	�%/�
�(�/���%-��!�		����������	��k 5k��	���
*.������*	��
�!k
������� 4 ���
���� 6w�� 50 ��� 5k���
�23����	�/��%� ��� s�����s0��/� 1 
�%� s������!k/	��,����� /	������������ 1 ����/� 0 �%� 

1.5 w���������k������� !"�����	
	��#$�!��� 
	������	
���������������� ,*�/�
��6�	�����*	)�&��!���!- �-!6�	2��	�6��� ��%�/����
���%
-���*	��*	+����,� 

1.6 w���������k������� !"�����	
	��#$�!������*	��*	+����,�����  ,*�/�           
�0��	��+2�+�! 3 ��� (	�����0��	��+2�+�!*	����4����� �) u)��
*.�0�
�������1k��      
��	6�k��	
	��	0�#$�!���	%k���� ��')�&���*��� ��%��*	%����	2���	�� �	�6���
�����	����
�(�/� ������k��������6+k*	%������	
	��	0� ���&2%��	����w�s�� ���
���� 
������ ���k6����s0�����k��4�&�  ����w������,�*	��*	+�������
���%  5k��	+*   
���
���%����0��	��+2�+�!,k�k���( 

1.6.1 ��	���4�&����	
����w�s����%�w���� ��	
*.4�&�
�����(�/�k 

�� 
*����6���w���� �!(�	%
�!k 
*.*����	%
�!k  

1.6.2 ���,����
���� 5k�
*�������&2%���
�� ��%������,�������
�������s0�����
6)�
*�������
������%�������/�� 

1.6.3 ��	
-!��	���%
���k�4�-*	%����w�s�� 
�� �0�'		%�+�!'��� 
1.6.4 ��	6�k����w��/���������0�/	���s���	2�����w�/k�/� ����w�s�� ��%

���
�����/���	%k�&�����������k������� !"�����	
	��#$�!��� ���!�������	*	��  ���  ��	
�������0�/	���s���	2�����w�/k�/����6������w�s���������k
6 
-���*�����,���/���
	��

�!k�������� 

1.6.5 ���
�������s0����������������0�������,����	
/�����/������ 
1.6.6 ��	*	�����������-��!�		����������	��k,����k����� 

1.7 w���������k������� !"�����	
	��#$�!������*	��*	+����,�����,*�k������ 
�����
	���� ��')�&�*8��� 5 5	�
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��%����	�k��������
	�����
�%��+��-	������
���%�! ���	
w� ����	0������
	���	���k����

��,*������	���*�1/� 

3) ��
	���w�������/�k�
/��������
	������s������

�	!�   ��	���!���'���	���%

��55��� 

3. �C���#� �	0w��	+*�! ���	w�����	0�,*��� 
��%�	0w�
���������
	��,k��w���� 5k��	0��(
�/���
	��
/�*	%
k�����w�s0���%*	%
k����
�w��!k 
 

3. �C���#�  �	0w��	+*�! ���	w�����	0�,*��� 
��%�	0w�
���������
	��,k��w���� 5k��	0��(
�/���
	��
/�*	%
k�����w�s0���%*	%
k�����w�
�!k 

 



 

 

65 

2.2 �0��!6��kw�
!��	������ 2.1 6�	%��(��	��+�����	6�k��	
	��	0� 5k������
�	0��%��
	�������%��(����	�� ��0��4�����  �w�/	��������	0���+���k�����%
��+������+�5k��	+* ��k���(  

1. 
*.�0��	%�+��/���
	���!k 
2. 
*.�0���(�%����� s��
*.����������	�k��� �	0
*.�0���(�*�1/��/�-	������

��������	�k����/���
	�������	������%�����  
3. 
*.�0��/���	
�	!��	� 5k���	�/��%��������
*.�%�
���  
����6����	

�w������
	��
���
����� �����+������+��/���
	���w�������/�k 56���*�1/� ��%�/�
�%�
������k���
����������+���k��� �������!����%����6%
*	���
����������� !" 

4. 
*.�0��/�����0�������� 5k���	����w�������s0������/������
	���������!k 
5. 
*.�0�6�k	%
����  6�k�		����'��%�!����k�������� �    	����(��+*�	2�������	

���/���
	�� 
 

2 �C���-��������+��E� 
 

2.1 
����kw�
!��	
	����	���	����6w������w�/k,�� �0��!6��kw�
!��	�k���
��
	����+���k�����%��
	����+������+�k�����������k������� !"�����	
	��#$�!����
��
	���( � ��%�����k���&%��	/��������-� �	%/�����
*�����
*���%�
*����
��� 

2.2 w��%����,k�6����������k������� !"�����	
	��#$�!�����%�%����,k���
6�������k���&%��	/��������-� �	%/�����
*�����
*���%�
*����
������!
�	�%/�
-���
�k�������!z� 
 
5.  ����������!$�+��E� 

 

 �0��!6��w�����0���� 
���	��	��6��
�	���������� ������	�!6������%*	%
4����w�         
��	�!
�	�%/�����s!�!5k�kw�
!��	�!
�	�%/�����0� k���( 

 

1. �k������������������%�
m����������� !"�����	
	��#$�!���	%/�������
��%/���
	�������
	����+���k��� k����s!�!�k��������  (t-test) �0�	�����+����������,��
*.
�!�	%����� (dependent t-test) 5k����5*	��	��w�
	�6	0* SPSS FOR WINDOWs 

2. �k������������������%�
m�������&%��	/��������-� �	%/�����
*���� 
�
*���%�
*����
���	%/���������%/���
	�������
	����+���k���k����s!�!�k��������  
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(t-test) �0�	�����+����������,��
*.�!�	%����� (dependent t-test) 5k����5*	��	��w�
	�6	0* 
SPSS FOR WINDOWs 

3. �k������������������%�
m����������� !"�����	
	��#$�!���	%/������+��
�k�����%��+������+�5k�����! � ANCOVA ���	�!
�	�%/������*	*	� u)���w��2�
5*	��	� Excel 5k����
*	���
����,k�*	�����
m����k���
����	sks�����
���	� (linear 
regression line)   
-����6�k�!� !-��������*	4�������*%*��   m%�(����	�!
�	�%/�   
�����*	*	�	������,k� /��-���� ���
m�����������*	���	%/������+���������*	�!�	%/	��  
����*	�����')�&���������� �������������6%
*.���������*	�!�	%
-��������
k��� ��%
���	�!6��
�!��k���,������	s6�k�/���+�������������+���k�����%��+������+���-�(z����
�k���
�����,k� 

4. �k������������������%�
m�������&%��	/��������-� �	%/�����
*���� 
�
*���%�
*����
���	%/������+���k�����%��+������+�5k�����! � ANCOVA ���	�!
�	�%/�
�����*	*	� u)���w��2�5*	��	� Excel 
  

�"������)*+)������%& 
 

1. /��+24�-
�	������� 5k������k���	�!6���	�(��( �0��!6��,k��w���	/����������� 
(p) ����w��66w��� (r) ��%�������
�����5k�����0�	 KR-20 ����0
k�	�-	!��	�k�� �!
�	�%/�k���
���-!�
��	� 5k����5*	��	� Excel 

2. �k������������������%�
m���������+���k���	%/���������%/���
	�� 
k����s!�!�k�������� (t-test) 5k����5*	��	��w�
	�6	0* SPSS FOR WINDOWs 

3. �k������������������%�
m���������
	��	%/������+���k�����%��+��
����+�k�����	�!
�	�%/�k����! � ANCOVA 5k����5*	��	� Excel     
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������ 2 ������	+*��(����	kw�
!��	�!6�� 

1.  ��	')�&�������
����	/	�����!6�����
��������� 
1.1 ')�&���	%��	
	��	0� 
	���� ��	
���������������� 
1.2 ')�&�
����������	�	�����
	��
���
����� ��%��	6�k��	
	����	�����������	��������	�����
	�� 


���
����� 
1.3 ')�&�/�����%�! ���	�	�����������k������� !"�����	
	�� ��%�����k���&%��	/��������-� �

	%/�����
*�����
*���%�
*����
��� 
 


�	����������������	
���	��	������0� 
1. ��������k������� !"�����	
	��#$�!��� 
2. �����k���&%��	/��������-� �	%/���� 

�
*�����
*���%�
*����
��� 


�	����������������	�k��� 
1. �	�����
	��
���
����� 
2. �	�������	6�k��	
	��	0����������	������    

��	�����
	��
���
����� 
3. �	�������	6�k��	
	��	0����*��! 

��+������+� ��+���k��� 

�k������
	��5k���� 
1. ��������k������� !"�����	
	��#$�!��� 
2. �����k���&%��	/��������-� �	%/���� 

�
*�����
*���%�
*����
��� 
 

�k������
	��5k���� 
1. ��������k������� !"�����	
	��#$�!��� 
2. �����k���&%��	/��������-� �	%/���� 

�
*�����
*���%�
*����
��� 
 

6�k��	
	����	���������	6�k��	
	��	0����  
������	��������	�����
	��
���
����� 

6�k��	
	����	���������	6�k��	
	��	0����
*��! 

�k���/���
	��5k����
/��������	�k������
	�� �k���/���
	��5k����
/��������	�k������
	�� 
 

�!
�	�%/��� 

�	+*�� 



 

 

68 

����� 4 
 

8�����������!$�+��E� 
 
 ��	�!6��
	���� �������	
	����	�����������	��������	�����
	��
���
����������
���������� !"�����	
	��#$�!�����%���&%�	%����	����!���'���	������
	����(�� ��
')�&���*��� �������
*. 4 �� k�����,*�( 
 
 ������ 1   ����	�!
�	�%/�����s!�!
*	���
�����%�
m����������� !"�����	
	��
#$�!��������
	����+���k���	%/���������%/���
	�� 
 ������ 2   ����	�!
�	�%/�����s!�!
*	���
�����%�
m�������&%��	/��������-� �
	%/�����
*�����
*���%�
*����
��������
	����+���k���	%/���������%/���
	�� 
 ������ 3   ����	�!
�	�%/�����s!�!
*	���
�����%�
m����������� !"�����	
	��
#$�!��������
	��	%/������+���k�����%��+������+� 
 ������ 4   ����	�!
�	�%/�����s!�!
*	���
�����%�
m�������&%��	/��������-� �
	%/�����
*�����
*���%�
*����
��������
	��	%/������+���k�����%��+������+� 
  
 ������  1 8�����������!$�7��"�������&����&�������c���&8���9�:�;���       
������&�<=����$��������&���#7��(�����!�7���7�����!�����&� 
 
�������� 5 ����s!�!�k����� (t-test) ����%�������� !"�����	
	��#$�!���	%/���������%
/���
	�������
	����+�����
	��#$�!���5k�6�k��	
	����	�����������	��������	���      
��
	��
���
����� 
 

���
	��  /���
	�� ����s!�! 
��	�k��� 

X  S.D. 
Y  S.D. 

 
t-test 

��+���k��� 
 

13 2.60 21.89 4.46 -11.175* 

* p< 0.01 
 6����	����� 5 -���� �%�
m����������� !"�����	
	��#$�!��������
	����+�����
	��
#$�!���5k�6�k��	
	����	�����������	��������	�����
	��
���
�����/���
	���0��������
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	������������w���1����s!�!���	%k�� 0.01 5k����%�
m����������� !"�����	
	��#$�!������

	����%/���
	��
������ 13 ��% 21.89 �%� ����w�k�� 
 
 ������ 2   8�����������!$�7��"�������&����&�������c���&��>����!�����
����:$��!�7���������������������������������&���#7��(����7�����!��
���&� 
 
�������� 6   ����s!�!�k�����  (t-test)  ����%����&%��	/��������-� �	%/�����
*���� 
�
*���%�
*����
���	%/���������%/���
	�������
	����+�����
	��#$�!���5k�6�k��	
	��
��	�����������	��������	�����
	��
���
����� 
 

���
	��  /���
	�� ����s!�! 
��	�k��� 

X  S.D. 
Y  S.D. 

 
t-test 

��+���k��� 
 

22.76 3.62 26.83 3.81 -6.379* 

* p< 0.01 
 6����	����� 6 -���� �%�
m�������&%��	/��������-� �	%/�����
*�����
*�
��%�
*����
��������
	����+�����
	��#$�!���5k�6�k��	
	����	�����������	������  
��	�����
	��
���
�����/���
	���0��������
	������������w���1����s!�!���	%k�� 0.01 5k���
�%�
m�������&%��	/��������-� �	%/�����
*�����
*���%�
*����
������
	����%
/���
	��
������ 22.76 ��% 26.83 �%� ����w�k�� 
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 ������  3  8�����������!$�7��"�������&����&�������c���&8���9�:�;���     
������&�<=����$��������&���!�7����#7��(��������#7�����#� 
 
�������� 7    ���
m���� ( X )  ��%���
�����
����	z� (S.D.) ����%�������� !"���    
��	
	��#$�!��������
	����+���k�����%��+������+������%/�����	�k��� ��%���
m����
/�����	�k������*	������ (Y ′ )   
 

�����	�k��� /�����	�k��� ����s!�! 
��+���������� 

X  S.D. 
Y  S.D. 

'Y  
��+���k��� 
��+������+� 

13 
11 

2.60 
2.80 

21.89 
17.63 

4.46 
5.34 

22.03 
17.49 

 6����	����� 7 -���� /�����	�k��� �%�
m����������� !"�����	
	��#$�!������*	��
���� (Y ′ )  �����
	����+���k��������
������ 22.03  u)���0������%�
m����������� !"���  
��	
	��#$�!������*	������  (Y ′ )  �����
	����+������+���������
������ 17.49   ��k����         
��
	����+�����
	��#$�!���5k������	
	����	�����������	��������	�����
	��
���
�������
������� !"�����	
	��#$�!���/�����	
	���0�������+�����
	��k����! ���	�����*��!   
 
�������� 8 ����	�!
�	�%/������*	*	�	��� (ANCOVA) ���������� !"�����	
	��#$�!���
	%/������+���k�����%��+������+� 
 

  

 

*p<0.05  ( ����!������ α= .05 
*$k��	��6%,k� 89,1F =3.95) 

 6����	����� 8 -���� ��
	����+�����
	��#$�!���5k�6�k��	
	����	�����������	���
�����	�����
	��
���
����������+�����
	��k����! ���	�����*��!��������� ����������w���1
����s!�!���	%k�� 0.05  

  

�/��������*	*	� df SS MS F 
	%/������+�� 
4�����+�� 
	�� 

1 
89 
90 

416.00 
2214.54 
2630.54 

416.00 
24.88 

 

16.72* 
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 6����	����� 7 ��% 8 �	+*,k���� ��
	����+�����
	��#$�!���5k�6�k��	
	����	�����
������	��������	�����
	��
���
�������������� !"�����	
	��#$�!���/�����	
	���0�������+��
���
	��k����! ���	�����*��! ����������w���1����s!�!���	%k�� 0.05  

 
������  4   8�����������!$�7��"�������&����&�������c���&��>����!�    

��������:$��!�7���������������������������������&���!�7����#7��(���
�����#7�����#� 
 
��������  9  ���
m���� ( X )  ��%���
�����
����	z� (S.D.) ����%����&%��	/�      
�������-� �	%/�����
*�����
*���%�
*����
��������
	����+���k�����%��+������+�
�����%/�����	�k��� ��%���
m����/�����	�k������*	������ (Y ′ )   
 

�����	�k���  /�����	�k��� ����s!�! 
��+���������� 

X  S.D.  
Y  S.D. 

'Y  
��+���k��� 
��+������+� 
 

22.76 
23.74 

3.62 
3.73 

26.83 
25.65 

3.81 
3.29 

27.03 
25.45 

 6����	�����  9 -���� /�����	�k���    �%�
m�������&%��	/��������-� �
	%/�����
*�����
*���%�
*����
������*	������ (Y ′ )  �����
	����+���k��������
������ 
27.03  u)���0������%�
m�������&%��	/��������-� �	%/�����
*�����
*���%�
*����
���
���*	������ (Y ′ )  �����
	����+������+���������
������ 25.45   ��k���� ��
	����+�����
	��
#$�!���5k������	
	����	�����������	��������	�����
	��
���
����������&%��	/�   
�������-� �	%/�����
*�����
*���%�
*����
����0�������+�����
	��k����! ���	�����*��! 
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�������� 10   ����	�!
�	�%/������*	*	�	��� (ANCOVA) ������&%��	/��������-� �
	%/�����
*�����
*���%�
*����
���	%/������+���k�����%��+������+� 
 
 
 
 
 

 * p< 0.05  ( ����!������ α= .05 
*$k��	��6%,k� 89,1F =3.95) 

 6����	����� 10 -���� ��
	����+�����
	��#$�!���5k�6�k��	
	����	�����������
	��������	�����
	��
���
����������+����� 
	��k����! ���	�����*��!�����&%��	/�       
�������-� �	%/�����
*�����
*���%�
*����
����������������������w���1����s!�!���
	%k�� 0.05 

 6����	����� 9 ��% 10  �	+*,k����  ��
	����+�����
	��#$�!���5k�6�k��	
	����	��
���������	��������	�����
	��
���
�������������� !"�����	
	��#$�!���/�����	
	���0�����
��+�����
	��k����! ���	�����*��! ����������w���1����s!�!���	%k�� 0.05  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�/��������*	*	� df SS MS F 
	%/������+�� 
4�����+�� 
	�� 

1 
89 
90 

55.86 
960.69 
1016.55 

55.86 
10.79 

 

5.18* 
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����� 5 
 

��#�8������%& ������&8� ����+�������� 
 

��	�!6��
	���� �������	
	����	�����������	��������	�����
	�� 
���
����������
���������� !"�����	
	��#$�!�����%���&%�	%����	����!���'���	������
	����(�� ��
')�&���*��� 
*.��	�!6���)����	�k��� u)�������s+*	%����k���( 
 

1. 
-���
*	���
����������� !"�����	
	��#$�!���	%/���������%/���
	�������
	��
��+�����
	��#$�!���5k�6�k��	
	����	�����������	��������	�����
	��
���
����� 

2. 
-���
*	���
�������&%��	/��������-� �	%/�����
*�����
*���%�
*����
���
	%/���������%/���
	�������
	����+�����
	��#$�!���5k�6�k��	
	����	�����������	���
�����	�����
	��
���
����� 

3. 
-���
*	���
����������� !"�����	
	��#$�!��������
	��	%/������+�����
	��#$�!���
5k�6�k��	
	����	�����������	��������	�����
	��
���
����������+�����
	��k����! �    
��	�����*��! 

4. 
-���
*	���
�������&%��	/��������-� �	%/�����
*�����
*���%�
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4.   s�����s+
��������4��������5��s������5�� 5k������ x ��% y ��0����	%k����%��k!��
����w�k�� ��%����',������/�
�!k����
	��/	������/��� ��k���� 

          
 y A 
 D E 
 
 O B  C      x 

�. ���s+���
���
��������6��6+k D ,* A 
������
���������
��������6�� A ,* E 
�. ���s+������
	�����6+k D ��%6+k E 
����� 
�. ���s+������
	�����6+k A 
*.'0�� 
�. ���s+�(���
���
�����������5��� OAC 
������
������
��������s+���
�����������

�� y 6�� A ,* C 
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(����
����6) 
5.   6����� 4 
�����/� 

OA
t , 

AC
t 
*.
������������	
����������� OA, AC ��� 

OB
t ��% 

BC
t  


*.
������
��������s+
��������6�� O ,* B ��% B ,* C ����w�k�� ��� 
AB

t   
*.
������
���s+��6�� A ,* B ��������k���,*�(�!k 

�. 
OB

t =
BC

t  
�. 

OA
t =

AC
t  

�. 
AB

t =2
BC

t  
�. 2

AB
t =

OA
t +

AC
t  

(����
����6) 
6. ���s+
�����������5-	
6�,������,*���	%k��4������������5��s������5�� k��	0* 

�� X ��0����	%k�� �� y ��0����k!�� 6+k O 
*.�w��/���0��+k������s+ 6�/����      
�w���������,*�(����k�!k 

 y 
 u                           B 
 O x 
 
  
                          C A 

�. ����
	��������s+����� x ���6+k A ,��
*.'0�� 
�. ����
	��������s+����� y ���6+k O ,��
*.'0�� 
�. ���	�
	��������s+���6+k A 
��������k�������
	����- ����6+k A 
�. 
���������s+���
��������,*�����5��� OA 
������
������
��������s+
���������

	%�% OB ��� x ��%
���������	%�% OC ��� y 
(����
����6) 

�+��E��7�_���C)*+������"���+� 7-9 
 
�s���	2�: �!��0�*¤ A ��% B 6��-�(-	�����  
�0�*¤ A ��k 25 �	�� ������
	�� 200 m/s 
��������6��-�(�w��+� 60 ��'������	%k�� 
�0�*¤ B ��k 25 �	�� ������
	�� 200 m/s 
��������6��-�(�w��+� 30 ��'������	%k�� 
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8.   
/�+��	2�������
�����k�������!z�����
*.,*�������k���,*�( 
�. �0�*¤ A 
�������������'� 315  �!���������0�-�( 
�. �0�*¤ A 
�������������'� 320  �!���������0�-�( 
�. �0�*¤ A 
�������������'� 325  �!���������0�-�( 
�. �0�*¤ A 
�������������'� 330  �!���������0�-�(  

(�	%����	����!���'���	�) 
9. ����k�	+*
*	���
����	%/������	
������������0�*¤ A ��%�0�*¤ B ,k�s0����� 

�. �0�*¤ A ��%�0�*¤ B �����6+k
k����� 5k�����0�*¤ B ����� 
�. �0�*¤ A ��/���6��6+k�!�,�������0�*¤ B 
�. �0�*¤ A ��/���6��6+k�!����������0�*¤ B 
�. �0�*¤ A ��%�0�*¤ B �����6+k
k����� 5k�����0�*¤ A ����� 

 (�	%����	����!���'���	�) 
12. 6%������������s+6��6+k A ���,*�����	%k�� k�������
	���� u �����������
��	����!��� 

���s+6)�6%
��������
m��k6+k B -�k� 
 A  
 
       B 
    20 m 
                   15 m 
 
       25 m 
 
15. ���s+ A ��% B s0�*����,*-	����� 5k� A s0�*����,*���	%k��k�������
	�� 16 m/s 

��% B s0�*�6���w��/�������0�k������ 5k�������w��+������	%k��k�������
	�� 20 m/s 
/���6��*�,*���������!������s+��(����6)�6%��� ���������s+��(����6%��s)�-�( 

          A   16 m/s 
 
 
       24m                   20m/s 
 B 37 

u 

�. 10 
�. 15 
�. 20 
�. 25 

(��	w�,*���)

�. 2 
�. 3 
�. 4 
�. 5 

(��	w�,*���)
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20. �+4�����/)��
��������
*.������	%��	�� k��	0* k������	�
	��
�!��+������ �w������  
���,*�(����k8�( 

 
 

(����	0� ����6w�) 
 

24. s����� m �0�,��k���
������� L 
�����w��/������
*.��������	%k��k�������s�� f 5k�


�����w��+� θ k��	0* �	��)��
��
����6%������������k 
 

 
 L  
 
 
 
 
25. s	��5�����	�'������5��� 400 
��	 s�����*	%�!� !"����
���k��	%/����������

s���	s��/)�� �����
������ 0.4 	s���(6%
��(��5���k������	�
	��������������+k���
��	/
�!��� 6)�6%,��,s� 

 �.   20  �.   30   �.   40   �.   50 
(��	w�,*���) 

 
 
 
 

�. 2 6+k�k� ����	������������� �+4��
6%������
	��
����� 

�. ����+�� 6+k������ �+4�������	�
	�� 

����� 

�. ����+�� 6+k������ ����
	���0�'0������
����+4�� ����k
����� 

�. ����+�� 6+k������ �	�
����0�'0������
����+4������k
����� 

θ 

�. 2
2 mLfπ  

�. 2
4 mLfπ  

�. mLf
2

4π  
�. 22

4 mLfπ  
 

(����
����6)
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27. s5���
������� (,�����	�
���k��) 
�����w��+� 37 ��'������	%k�� 	s�����/)�����

��(��5���������5����( 5k���	�'����	
��(��5���
*. 480 
��	 6�/����	s���6%����	s
��(��
5���,k���k����
	���0��+k���
��	����!��� 5k�,��
�!k��	/�+k5��� �w�/k�/���� g=10 m/s2  

 
 
 
 
 37 
 
29. 	s6��	�����
��������,*���s5���u)��������
���k���s!�
*. 0.2 ��	�'������5���
*. 

200 
��	 k�������
	���0��+k V1 ��%
����
��������,*���s
k!��2%�������
���k��
�s!��k��
/��� 0.1 k�������
	���0��+k V2 ����k���,*�(�����s0����� 

�. V1 ������� V2  
�. V1 ������� V2  
�. V1 
������ V2  
�. ����0�,��
-���-����6%�	+* 

  (����
����6)  
34. ��	
��������������s+���u!�
*$���	���!� ����k�����s0����� 

�. ���s+������
	����%����
	���*	���	������	�	%6�k5k����-�!60k����� 
�. ���s+������
	���*	���	������	�	%6�k �������
	��
*.'0��
��������	�	%6�k

�������+k 5k������-�!60k����� 
�. ���s+������
	���*	���	������	�	%6�k �������
	��
*.'0��
��������	�	%6�k

�������+k 5k������-�!60k����� 
�. ���s+������
	���*	���	������	�	%6�k �������
	���*	���������	�	%6�k

�( ��%�����-�!60k,������� 
(����	0� ����6w�) 

35. ���	
�����������u!�
*$���	���!�������s+�k� ����
	��������s+��
#�w�/������
	����0�

����k 

 �.   45 ��'� �.   90 ��'� �.   135 ��'�  �.   270 ��'� 
(����	0� ����6w�) 

�. 15 
�. 30 
�. 45 
�. 60 

(��	w�,*���)
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36. �	�#��k��������-� �	%/������	�	%6�k (x) ���
��� (t) �����	
�����������             
u!�
*$���	���!�
*.k��	0*  

 x 
 
  t 
 
 �	�#��k��������-� �	%/��������
	�� (a) ���
��� (t) 6%�����&2%k��	0*�����k 
 �. a �. a 
 
   t t 
 
 �. a  �. a 
        t        
     t 

(�	%����	����!���'���	�) 
 

 
37. ���	')�&���	
����������� SHM ���
/�+��	2�
k�����5k�
����	�#k��	0*1 	0*2 ��%

	0*3 6�/�����	�#	0*1 	0*2 ��%	0*3 
*.�	�#���*	!��2�k����w�k�� 
  
 3 2 1 
 
 t 
 
 
38. ��	�	%6�k (x) ������ 50 �	�� u)���!k,�����*��������k�*	!�
��
*.,*�������	 

tx π5cos5=  
u�!
��	 
����
������,* 0.6 �!��� 6�-���	2�������6%
��������
*.
	%�%�����(�/�k���
u�!
��	 

 �.   5 �.   10   �.   20   �.   30 
(�	%����	����!���'���	�) 

�. ��	�	%6�k ����
	�� ����
	�� 
�. ����
	�� ����
	�� ��	�	%6�k 
�. ����
	�� ��	�	%6�k ����
	�� 
�. ����
	�� ��	�	%6�k ����
	�� 

(��	w�,*���)
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40. ����	��	%�w������� (m) ���*�����k�*	!� u)�����,�����k!�����	0*�����k� ����*����

�/�����	
�����������u!�
*$���	���!� ��
	���!
�	�%/��������-� �	%/����������    
��	����� (T) ��%��� (m) 
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(�	%����	����!���'���	�)
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1.2  ���&7������(��>����!���������:$��!�7������������������������� 
 

�/���
	���w�
�	����/������������ �. �. �. /	�� �. u)��
*.��������
	���!k���
*.�w���� 

�+���� 7-10 6�
����	0*��� 4 �/����-� ����	0*����w�/k�/� 

8.                 
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�. �. �. �. 

11.  6��4�-����!�!����w�/k�/� 4��m������!'����k���,��s0����� 

�.  �!'��� 1 �.  �!'��� 2 

�.  �!'��� 3 �.  �!'��� 4 

�. �. �. �. 
 

14.  	0*�����k����	sw�,*u�����	0* A ����6%,k������
*.	0* B 

�. �. �. �. 
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16.  6��	0*����w�/k�/� s�����4�-��!'k��	0* 6%
/�4�-�����&2%�������k 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15. ������w�/	���		6+,���	��(w�
�	�����!k/)�� �����&2%k����k��	0*  

�. �. 

�.       �. 

�. �. 

�. �. 
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����	0*������	��k����	%k�&����w��/�����	s-��,k�������	%k�&���������	 
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21. s��/�+����	%k�&��������!k�����,�� k��4�- 
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	���������4�-���
�!'����0�'	6%
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�. ���
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 /�� ���� 
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25.  s��
*$k����(w����s�� A ���k
���
����
������,**	!��2(w��s����� 1, 2, 3 ��% 4 6%
*.
�����,	 
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 1 
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27. 6��	0* 	s�	%�%u)���w�������k������	�
	������� 50 ��./��. ��%�		�+������,��/���	s 
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�	��%��/� ����k� !���*	�����	2����
�!k�)(,k������s0����� 

 50 ��./��. 
 
 
 
 
29.  ����*���(w�����w���������0��w��/�� B k��	0*  

 
 

     A 
  

         
 (w�!��   C D   

�. 	%k�������0����(w��s����(� 4 ��0����	%k��
k����� 
�. 	%k��(w��s����� 1 �0�����+k 
�. 	%k��(w��s����� 3 �0�����+k 
�. �	+*,��,k� 

����� 

�. �2%	s
�	������/�+k!�� 
�. �2%	s
�	������
����,*����	s 
�. �2%	s
�	������
����,*k��/��	s 
�. �2%���	s������������� 
����,*k��/��	s 

*�� 
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/�*������w��/���k 
�. 6+k A 
�. 6+k B 
�. 6+k C 
�. 6+k D   B 
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31. s��/�+����	%k�&��������!k�����,�� k��4�- 
����/�+�����	�k
	���������4�-���
�!'������ 1 ��%�!'������ 2 6%
/��	%k�&
*.	0*�	��k����w�k�� 
 �!'������ 1 

 
 
 
 /�+ 
 

33. s��/�+����	%k�&��������!k�����,�� k��4�- /�+�����	�k
	��������������
��	�E�	���
	��6%
/��	%k�&
*.	0*�	��k 

 
 
 
 
 /�+ 
 ���4�- 
 

34.  	0*�	�
	���2!������k���,*�(�������	s���
*.4�- 2 �!�!,k� 
 
 
 

35.  	0*�	�
	���2!������k�������	s���
*.4�-,k���(� 2 �!�! ��% 3 �!�! 
 
 
 
 

 
 
 

�. ���
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�. �	���� 
�. ����� 
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38. ����!���5��_�7��������7�����,���%������a�+�"7�����a�� (g) ��
	���!k���
���&2%��	
�����������	s��
��	�,uk�6���w��/�� B ,*��� C 6%
*.�����,	 /���6��

��������k�������
	���s
���� k��	0* 
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 �. 
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 �.   C              B 
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2.1  ���&7���8����%(������&��E+<=����$a(&%(������&�������                          
����,�����7�������)*+�����&���-������$  

 

	���� *�66������w��/����s+
����������������           6w��  100 ��� 
�!��#$�!��� ��(�� ��')�&�*8���  4                                4��
	�����  1  *8��	')�&�  2549 
______________________________________________________________________ 
 
6+k*	%������	
	��	0� 
 

1. �������*	/	��*�66�����
*.��
/�+�w��/�
�!k��	
��������
*.����� 
2. �!
�	�%/��������-� �	%/���� ����
	���0�'0������ ����
	�� 	�'������5��� ��� �	��0�

'0������ ��%���������s+���
����������������  
3. �k���
-�����k��%�w��2�������*	���
��������� 
4. ����������-� �	%/�����	��)�
������%�����	
��������,k� 

5. � !������������0�	∑ =
r

mv
Fc

2v
,k� 

6. �����������s���	2����
*.��	
����������������,k�  
 

��,C�!� 
 

 ��	
��������	�����
	�/�����������
*.��	
���������������� 
�� ��	
�����������
	s,#������� 	s���/	��6��	���������w����
��(��5��� k��
����5�6		��5�� ��
*.            
��	
����������������/	������������� ��	
���������������������	�
	������� �����  
��	
������������k�������
	��
���
k!� ���w�
���������!'
*����,*���%��� ��	
��������     
���������(�� 2 ��� ��� ����
	���0�'0��������%����
	����!'
m6����'0������ 
 
�����!�,�� %%&����������!�#���)!+���(������,��������������� 
 

s�����s+/)��
��������
*.�����k������	�
	�����������6%
/�,k��������
	������k����� 
����!'�������
	���(
*����,*���k
��� 
5k�
����,���k���( 

1. ����
	�����
*����,* 
���� 
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1.1 ����	
*������k�������
	�� /	�� 
1.2 ����	
*�����!'�������
	�� /	�� 
1.3 ����	
*������(���k��%�!'��� 

2. �!'�������
	���2%/)�� 6%���������5����������� ��k�����!'�������
	��6%

*�����*�����k
��� 

3. ����
	�� ��� ����
	�����
*����,*�/)��/���
��� 
�w��/��	����� ���s+���
����������������6%����������
	�� 
����6���!'�������
	��


*����,*���k
��� s)�����������
	��6%����k���������� 
 

�������-� �	%/���� ����
	���0�'0������ ����
	�� 	�'������5��� ��� �	��0�'0������ 
��%���������s+���
���������������� 

 

�!
�	�%/�����
	���������k��%�!'
*.�����,	 �w�/	����	
����������������k���   
���	�
	������� 


�����/� v �����	�
	������������	
���������������� 
 B� 

 
1

v
v

−  
                                

12
vvv
vvv

−=∆   O� 

   
2

v
v  

                                                  A�       

 
1

v
v  

 A         B 

 
2

v
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1. /��!'�������
	���w�/	����	
����������������k������	�
	������� 
6��	0* 6%
/�,k���� v

v
∆  ���!'-+��
����0�6+k'0�������������� 


����6�� ����
	��6%�������!'
k������ ��k���� ����
	��6%���!'-+��
����0�6+k'0������
��������k��� 

 θ 

O 

 θ 
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2. /���k�������
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�������� 12 �������������� (P) ��%����w��66w��� (r) 
*.	����������������k��
����� !"�����	
	��#$�!��� 6w�� 40 ��� 
 

������ �������������� (P) ����w��66w��� 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
 

0.75 
0.71 
0.72 
0.42 
0.67 
0.63 
0.78 
0.75 
0.50 
0.82 
0.75 
0.50 
0.23 
0.71 
0.71 
0.63 
0.50 
0.30 
0.40 
0.33 
0.58 
0.63 
0.72 
0.63 
0.72 

0.25 
0.35 
0.42 
0.67 
0.67 
0.21 
0.40 
0.33 
0.83 
0.17 
0.33 
1.00 
0.29 
0.35 
0.58 
0.75 
0.33 
0.33 
0.20 
0.67 
0.33 
0.24 
0.42 
0.25 
0.25 
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�������� 12 (�7�) 
 
 

������ �������������� (P) ����w��66w��� 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

0.50 
0.38 
0.38 
0.63 
0.20 
0.20 
0.80 
0.54 
0.63 
0.58 
0.73 
0.70 
0.37 
0.28 
0.25 
 

0.30 
0.75 
0.21 
0.75 
0.33 
0.24 
0.33 
0.29 
0.25 
0.29 
0.59 
0.49 
0.35 
0.35 
0.45 
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������ �������������� (P) ����w��66w��� 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
 

0.80 
0.73 
0.70 
0.54 
0.24 
0.54 
0.50 
0.67 
0.73 
0.67 
0.54 
0.21 
0.33 
0.42 
0.42 
0.67 
0.73 
0.79 
0.50 
0.21 
0.71 
0.70 
0.79 
0.23 
0.21 

0.36 
0.32 
0.21 
0.30 
0.29 
0.42 
0.33 
0.45 
0.42 
0.29 
0.79 
0.67 
0.33 
0.49 
0.33 
0.33 
0.45 
0.25 
0.50 
0.29 
0.42 
0.32 
0.25 
0.29 
0.25 
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26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
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34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

0.50 
0.58 
0.58 
0.71 
0.73 
0.50 
0.54 
0.46 
0.38 
0.54 
0.50 
0.79 
0.50 
0.21 
0.27 

0.35 
0.50 
0.79 
0.42 
0.25 
0.33 
0.25 
0.42 
0.42 
0.42 
0.33 
0.25 
0.33 
0.25 
0.67 
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