
การใช้คำถามในการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์แบบ 5 ขั้นตอน
    (5E Model of Instruction )

อ.ดร.ธัชชา ศุกระจันทร์



Ʈǖ˾̂ǉǗǥǏǨƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀Ǒ˯ǆǛǥǃǥǗǅǏ̆
ǏǨǄˡǘǙǏǨƯǉǃ˳Ʈǚǥ

ğĠ

� ǪǈǑǆǥǒƮǥǏǬƿ̃ǁ˷ǥƯǥǉƮˡǘƮǥǏǗ̂ǒǩǗǏ˯ǉƮǥǏǁ˯ǄǪǖǨƮǥǏǟˡǌǈǥ
� Ǆ̃ǥǈǟ˾ǆǎ˯ǟ˯ǗˡǛǅǥǉǣǈ˾ƮǏǉǑ˯ǎǥǈƽǣǒǘǖ̀ǉ�ǪǖǨǣǈ˾ƮǏǉǑ˯ǎǥǈ
� ǆx˱ǙǏˡǘǙǏ˾ǒǉǥǐǥƮǘǖ̀ǉ

� ƮǥǏǗǈǆǈǥǠǏ˵ǣǣưǙ˯ǏǥǛǏǨǠǑ̂ǥǒǜ̀Ǘ̃ǣǈǪǖǨǜ̀ǩ̃ǏǛ˱ǈ�ǠǏ˵ǣǏǨǠǑ̂ǥǒǜ̃̀ǩǏ˱Ǜǈǩǣǒ
ǐǨƿǑ̂ǛǬǠ̃ǜ̀ǩ̃ǏǛ˱ǈǟlǌǈǥǆƮlǚǨƮǥǏǁ˯ǄǏǑǉƯǒ˳ǆƮlǚǨƮǥǏǗx˵ǣǗǥǏ�Ǆǒlǈˡǈ˥�ǁǥ˷Ưǥǉƽǣǒǜ̀Ǘ̃ǣǈ 
ǏǨǠǑ̂ǥǒƮǥǏǐlǄƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀Ǭ̃ǈǠ̃ǣǒǩǏ˱Ǜǈǐǒ˳ǉǁ˱ǑǥǉǗ˷ǥǁƻlǣǛ̂ǥǒǛ˯ǒxǬǈƮǥǏǗǒ̂ǩǗǏ˯ǉƮǥǏǁǄ˯
ƽǣǒǜ̃̀ǩǏ˱Ǜǈ�ǖlƮǚǋǨƽǣǒǁ˷ǥƯǥǉǆx˱Ǆ˱�ǁ˵ǣ

ȟȲ�ǉ˱ǁǑǥǉǠǉǥǛƿlǄǩǐǈ�ǩƽ̃ǥǬǐǒ̂ǥǛ�ǫǉ̂Ʈ˷ǥƮǑǉ
ȠȲ�ǩǙ˭ǈǁ˷ǥƯǥǉǆ˱ˣƮǏǨƿˡǘ
ȡȲ�ǩǙ˭ǈǙǏǨǭǛǁǆ˱ˣǗǉǘ̀Ǐǋ̆
ȢȲ�ǫǉ̂ǛǥƮǠǏ˵ǣǒ̂ǥǛǩƮ˯ǈǫǙǗ˷ǥǠǏˡǘǜ̀̃ǩǏ˱Ǜǈ
ȣȲ�ǩǙ˭ǈǁ˷ǥƯǥǉǆx˱ƮǏǨǅ˾̃ǈǬǠ̃ǩƮ˯ǄƮǥǏǁ˯Ǆ
ȤȲ�ǩǙ˭ǈǁ˷ǥƯǥǉǆx˱ǗǥǉǥǏƯǈ˷ǥǫǙǗ̂̀ƮǥǏǗ˵ǘǩǗǥǨǠǥǁǑǥǉǏ̃̀�ǠǏ˵ǣǁ̃ǈǠǥǁ˷ǥǅǣǘǫǄ̃

� ƮǥǏǐlǄƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃�ǭǄǛǬƿ̃ǁ˷ǥƯǥǉǩǟx˵ǣǗ̂ǒǩǗǏ˯ǉƮǥǏǁ˯Ǆǣǥǐǉ˱ǪǈǑǆǥǒǄˡǒǈ˱˥

� Ʈ̂ǣǈƮǥǏǗǣǈ�ǜ̀̃ǗǣǈǁǑǏǪǅ̂ǒǁ˷ǥƯǥǉǆx˱ǆ̃ǥǆǥǛƮǥǏǁ˯ǄǏǨǄlǘǅ̂ǥǒ�ɘ� ǫǑ̃ǖ̂ǑǒǠǈ̃ǥ
ǩǟ˵ˣǣǬǠ̃ǉxlǈǬǐǑ̂ǥǁ˷ǥƯǥǉǉ˱ǠǖǥƮǠǖǥǛǏǨǄˡǘ�ǪǖǨǅǏǒƮlǘǐ˾ǄǙǏǨǗǒǁ̆ǠǏ˵ǣǩǙ˦ǥǠǉǥǛ 
ǆx˱ǅˡ˥ǒǫǑ̃�ǩƿ̂ǈ

Ɉ� ǩǑˬǘǫǀǅ̆ǆˡ˥ǒǗǣǒǈ˥˱ǪǅƮǅ̂ǥǒƮˡǈǣǛ̂ǥǒǫǏǘ̃ǥǒ�ɀƮǥǏǑ˯ǩǁǏǥǨǠ̆Ɂ
Ɉ� ǜ̃̀ǩƽ˱ǛǈǘǆǁǑǥǉǈ˥˱ǅ̃ǣǒƮǥǏǗ˵ˣǣǗǥǏǣǨǫǏƮˡǘǩǏǥ�ɀƮǥǏǬƿ̃Ǒ˯ǐǥǏǋƻǥǋɁ
Ɉ� ǩǏǥǐǨǪǅ̂ǒǅǣǈǐǘƽǣǒǩǏx˵ǣǒǈ˱˥ǬǠǉ̂ǫǄ̃ǣǛ̂ǥǒǫǏ�ɀƮǥǏǗǏ̃ǥǒǗǏǏǁ̆Ɂ
Ɉ� ǩǏx˵ǣǒǏǥǑǆ˱ˣǣ̂ǥǈǆ˷ǥǬǠ̃ǩǏǥǏ̃̀Ǘ˳ƮǣǛ̂ǥǒǫǏ�ɀƮǥǏǙǏǨǩǉ˯ǈɁ

� ǜ̀̃ǩǏ˱Ǜǈǉ˱ǩǑǖǥǁ˯ǄǣǛ̂ǥǒǩǠǉǥǨǗǉǠǖˡǒǐǥƮǫǄ̃Ǟˢǒǁ˷ǥƯǥǉǪǖǨǁ˷ǥǅǣǘ� ǒǥǈǑ˯ǐˡǛ
ǉǥƮǉǥǛǪǗǄǒǬǠ̃ǩǠˬǈǑ̂ǥǩǉ˵ˣǣǜ̃̀ǩǏ˱ǛǈǫǄ̃ǉ˱ǩǑǖǥǁ˯ǄǠǖˡǒǐǥƮǫǄ̃Ǟˢǒǁ˷ǥƯǥǉǪǖǨ 
ǁ˷ǥǅǣǘǐǥƮǩǟx˵ǣǈǪǖ̃Ǒ�ǜ̀̃ǩǏ˱ǛǈǐǨǗǥǉǥǏƯǁ˯ǄǪǖǨǣư˯ǙǏǥǛǩƮx˱ǛǑƮˡǘǩǏx˵ǣǒǈ˥lǈ�ɘ�ǫǄ̃
ǖ˳Ʈǀ˥˳ǒǉǥƮƽ˳˥ǈ�ǠǥƮǩǙ˭ǈǁ˷ǥƯǥǉǆ˱ˣǩǈ̃ǈƮǥǏǁ˯Ǆƽˡ˥ǈǟ˥˵ǈǓǥǈ�ǫǉ̂ǀlǘǀ̃ǣǈǉǥƮ� ǜ̃̀Ǘǣǈ
ǣǥǐǬǠ̃ǩǑǖǥǬǈƮǥǏǁ˯ǄǙǏǨǉǥǋ�ȡ�Ʌ�ȣ�Ǒ˯ǈǥǆ˱�Ǫǅ̂ǠǥƮǩǙ˭ǈǁ˷ǥƯǥǉǏǨǄlǘǗ̀ǒǉ˱ǁǑǥǉ 
ǀˡǘǀ̃ǣǈǉǥƮ�ǣǥǐǬǠ̃ǩǑǖǥǬǈƮǥǏǁ˯ǄǙǏǨǉǥǋ�ȟȞ�Ǒ˯ǈǥǆ˱�ɀ�,4"ȭ�ǱǹǷǴɁ

� ƮǏǨǅ˾ǈ̃ǬǠǜ̃̀̃ǩǏ˱ǛǈǪǗǄǒǁǑǥǉǁ˯ǄǣǣƮǉǥǄǒl�ɘ�ǜ̀Ǘ̃ǣǈǅ̃ǣǒǟǛǥǛǥǉǬǠǜ̃̀ǩ̃ǏǛ˱ǈǣǎ˯ǘǥǛ
ƮǥǏǁ˯ǄƽǣǒǅǈǩǣǒǣǣƮǉǥǩǙ˭ǈǁ˷ǥǟ̀Ǆ

� Ǭƿ̃ǁ˷ǥƯǥǉƽǣǒǜ̀̃ǩǏ˱ǛǈǩǙ˭ǈǗ̂ǑǈǠǈx˳ǒƽǣǒƮǥǏǗ˵ǘǩǗǥǨǁ̃ǈǠǥǁ˷ǥǅǣǘ�ǅ˥lǒǗǉǉǅ˯Ǔǥǈ
ǠǏ˵ǣǣư˯ǙǏǥǛ� ǁ˷ǥƯǥǉǆ˱ˣǜ̃̀ǩǏ˱Ǜǈǅˡ˥ǒƽ˥˳ǈǉˡƮǐǨǈ˷ǥǫǙǗ̂̀ƮǥǏǁ˯Ǆǆ˱ˣǉ˱ǁ˾ǋưǥǟǪǖǨǩǉx˵ǣ 
ǜ̀̃ǗǣǈǬƿ̃ǁ˷ǥƯǥǉǩǠǖ̂ǥǈ˱˥� ǜ̀̃ǩǏ˱ǛǈǉˡƮǐǨǬǠ̃ǁǑǥǉǗǈǬǐǪǖǨǏ̂Ǒǉǉ˵ǣǬǈƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀ 
ǉǥƮƽ˳˥ǈ�

� ǜ̀̃ǗǣǈǗǥǎ˯ǅǠǏ˵ǣǩǙ˭ǈǅlǑǣǛ̂ǥǒǬǠ̃ǜ̃̀ǩǏ˱ǛǈǬǈƮǥǏƯǥǉǁ˷ǥƯǥǉǪǘǘǅ̂ǥǒ�ɘ� ǜ̃̀Ǘǣǈ 
ǪǖǨǜ̃̀ǩǏ˱ǛǈǗǥǉǥǏƯƿ̂ǑǛƮˡǈǅ˥lǒǁ˷ǥƯǥǉǩǟ˵ˣǣǆ˱ˣǐǨƮǏǨǅ˾̃ǈƮǥǏǁ˯ǄǪǘǘǅ̂ǥǒ�ɘ 
ǭǄǛǜ̀̃ǗǣǈǗǥǉǥǏƯǩǙ˭ǈǅ̃ǈǪǘǘǬǈƮǥǏǬƿ̃ǁ˷ǥƯǥǉǆ˱ˣǄ˱� ǁ˷ǥƯǥǉǆ˱ˣǗ̂ǒǩǗǏ˯ǉƮǥǏǁ˯Ǆ 
ǪǖǨƮǥǏǈ˷ǥǫǙǗ̂̀ƮǥǏǗ˵ǘǩǗǥǨǠǥǁǑǥǉǏ̃̀

� ƮǥǏǣư˯ǙǏǥǛǀˡƮƯǥǉǉ˱ǁǑǥǉǗ˷ǥǁˡƻǣǛ̂ǥǒǛ˯ˣǒǅ̂ǣƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃ƽǣǒǜ̀̃ǩǏ˱Ǜǈ 
Ǆˡǒǈˡ˥ǈǁǏ̀ǁǑǏǑǥǒǪǜǈƮǥǏǗǣǈ�ǁ˯ǄǏǥǛƮǥǏǁ˷ǥƯǥǉǆ˱ˣǠǖǥƮǠǖǥǛǏǨǄˡǘƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃ 
ǅǥǉǣǈ˾ƮǏǉǑ˯ǎǥǈǆ˱ˣǈlƮǐ˯ǅǑ˯ǆǛǥǪǖǨǈˡƮƮǥǏǃ˳ƮǚǥǫǄ̃ǐ˷ǥǪǈƮ�Ǆˡǒǈ˱˥



Ʈǖ̂˾ǉǗǥǏǨƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃Ǒ˯ǆǛǥǃǥǗǅǏ̆
ǏǨǄˡǘǙǏǨƯǉǃ˳Ʈǚǥ

ğġ

ǣǈ˾ƮǏǉǑ˯ǎǥǈƽǣǒǘǖ̀ǉ�ɀ�),,*ɓ0���5,+,*6Ɂ

� Ǚǁ˲ȲǃȲ�ȟȧȣȤ�ɀǟǆ˾ǎǃlƮǏǥƿ�ȠȢȧȧɁ�ǩǘǈǐǥǉ˯ǈ�ǘǖ̀ǉ�ɀ�"+'�*&+��Ȳ��),,*Ɂ�
ǪǖǨǁǋǨ�ǫǄ̃ǩǜǛǪǟǏ̂ǜǖǒǥǈǆǥǒǑ˯ƿǥƮǥǏǆ˱ǉxƿx˵˱ǣǑǥ̂�ǣǈƮ˾ǏǉǑǎ˯ǥǈǑlǅƯǙ˾ǏǨǗǒǁǆ̆ǥǒƮǥǏ
ǃ˳Ʈǚǥƽǣǒǩǘǈǐǥǉǈ˯�ǘǖǉ̀�ɀ�),,*ɓ0���5,+,*6�,#��!2 �1&,+�)���'" 1&3"0Ɂ�ǠǏǣ˵
ǆ˱Ǐx̀ǐ̃ƮlƮǈlǗ˥lǈ�ɘ�Ǒ̂ǥǣǈƮ˾ǏǉǑ˯ǎǥǈƽǣǒǘǖ̀ǉ�ɀ�),,*0ɓ���5,+,*6Ɂ�ǀx˳ǒƮˬǁ˵ǣƮǥǏǐlǄǐ˷ǥǪǈƮ
ƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀ǣ̃ǣƮǩǙǈ˭�ȡ�Ǆǥ̃ǈ�ǁǣ˵Ǆ̃ǥǈǟǆ˾ǎǟ˯˯ǗǛl�ɀ�,$+&1&3"��,*�&+Ɂ�Ǆǥ̃ǈǆƮlǚǨǟǗ˯Ǜl�
ɀ�06 %,*,1,/��,*�&+Ɂ�ǪǖǨǄ̃ǥǈǐ˯ǅǟ˯ǗlǛ� ɀ�##" 1&3"��,*�&+Ɂ�Ǘ˷ǥǠǏˡǘǄ̃ǥǈ 
ǟ˾ǆǎ˯ǟ˯ǗˡǛǈˡ˥ǈ�ǘǖ̀ǉǫǄ̃Ǫǘ̂ǒƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀ǣǣƮǩǙ˭ǈ�Ȥ�ǏǨǄˡǘ�Ǆlǒǈ˱˥�ɀǐǏ˯Ǜǥ�ǩǗƯǘ˾ǅǏ�ȠȣȢȥȷ� 
ǆ˯ǃǈǥ�Ǫƽǉǉǋ˱ȭ�ȠȣȢȣɁ

ǏǨǄˡǘǆ˱ˣ�ȟ�ǏǨǄˡǘǁǑǥǉǏ̀̃ǆx˱ǩƮ˯ǄǐǥƮǁǑǥǉǐ˷ǥ�ɀ�+,4)"!$"Ɂ

� ǩǙ˭ǈƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀ǬǈǏǨǄlǘǆ˱ˣǜ̀̃ ǩǏ˱ǛǈǗǥǉǥǏƯǅǣǘǩƮ˱ˣǛǑƮlǘǗǥǏǨǠǏ˵ǣ 
ƽǣ̃ǩǆǐˬǐǏǒ˯�ǁǥ˷ǈǛ˯ǥǉ�ƿx˵ǣ�Ǘǅ̀Ǐǅ̂ǥǒ�ɘ�ǠǖlƮǩƮǋǇ�̆ǆƱǚƵ˱�ƮǥǏǙǏǨǩǉ˯ǈ�ƮǥǏǩǏǛ˱ǈǏ̃̀ǏǨǄǘl
ǈ˱ǆ˥ǥ˷ǫǄǭ̃ǄǛǬǠ̃ǜ̀ǩ̃Ǐ˱ǛǈǪǗǄǒǟƱǅ˯ƮǏǏǉǑ̂ǥǬƿ̃ǁǑǥǉǗǥǉǥǏƯǬǈƮǥǏǐǥ˷ǪǖǨǏǨǖƮ˳Ưǒ˳Ǘx˯ǒǆ˱ǫxǄ̃
ǩǏ˱ǛǈǏ̀̃ǠǏ˵ǣǩǁǛǟǘǉǥǪǖ̃Ǒǉǥǅǣǘǁ˷ǥƯǥǉ

� ǅlǑǣǛ̂ǥǒǁ˷ǥƯǥǉǩǟx˵ǣǙǏǨǩǉ˯ǈƮǥǏǏ̃̀ǐ˷ǥ�ǩƿ̂ǈ

Ɉ� Ǘx˯ǒǪǑǄǖ̃ǣǉǠǉǥǛƯ˳ǒǣǨǫǏ
Ɉ� ǏǨǘǘǗ˾Ǐ˯ǛǨǙǏǨƮǣǘǄ̃ǑǛǣǨǫǏǘ̃ǥǒ
Ɉ� ǭǉǩǖƮ˾ǖǁ˵ǣǣǨǫǏ

ǏǨǄlǘǆ˱ˣ�Ƞ�ǏǨǄlǘǁǑǥǉǩƽ̃ǥǬǐ�ɀ�,*-/"%"+0&,+Ɂ

� ǩǙ˭ǈƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃ǬǈǏǨǄlǘǆx˱ǜ̃̀ǩǏ˱Ǜǈǩƽ̃ǥǬǐǬǈǩǏx˵ǣǒǆx˱ǩǏ˱ǛǈǏ̃̀ǆˡ˥ǒǄ̃ǥǈǁǑǥǉǠǉǥǛ�
ǁǑǥǉǗlǉǟˡǈǎ̆�ǪǖǨǁǑǥǉǏ̀̃ǆ˱ˣǩǙ˭ǈǭǁǏǒƽ̂ǥǛǏǨǠǑ̂ǥǒǪǈǑǁ˯Ǆ�ɀ�"14,/(�,#��,+ "-10Ɂ�
ǆˡǒ˥ǠǉǄǆx˱ǩǏ˱Ǜǈ�ƮǥǏǙǏǨǩǉǈ˯ƮǥǏǩǏǛ˱ǈǏ̃̀ǏǨǄlǘǈ˱ǆ˥ǥ˷ǫǄǭ̃ǄǛǬǠǜ̃̀ǩ̃Ǐ˱ǛǈǪǗǄǒǟƱǅ˯ƮǏǏǉǠǏǣ˵�
Ǭƿ̃ǁǑǥǉǗǥǉǥǏƯǬǈƮǥǏǣǎ˯ǘǥǛ�ǘǏǏǛǥǛ�ǪǙǖǁǑǥǉǠǉǥǛ�ƽǛǥǛǁǑǥǉ�ǗǏ˾Ǚǣ̃ǥǒǣ˯ǒ�
ǐǥƮƽ̃ǣǉǖ̀�ɀ��1�Ɂ�ǆx˱ǜ̂ǥǈƮǥǏǙǏǨǉǑǖǩǙ˭ǈǗǥǏǗǈǩǆǃ�ɀ�+#,/*�1&,+Ɂ�Ǫǖ̃Ǒ�ǩƿ̂ǈ�ƮǏǥǞ�
Ǫǜǈừǉ˯�ǅǥǏǥǒ

ǅǑlǣǛ̂ǥǒǁ˷ǥƯǥǉǩǟx˵ǣǙǏǨǩǉ˯ǈǁǑǥǉǩƽ̃ǥǬǐ�ǩƿ̂ǈ

Ɉ� ǩǟǏǥǨǩǠǅ˾ǬǄǬǈǆǨǩǖǆǏǥǛǐ˳ǒǉ˱ǟ˵ƿǄ˷ǥǏǒƿ˱Ǒ˯ǅǣǛ̀̂ǫǄ̃ǈ̃ǣǛ
Ɉ� ǆ˷ǥǫǉǄǑǒǐlǈǆǏ̆ǐ˳ǒǉ˱ǖlƮǚǋǨǪǅƮǅ̂ǥǒƮˡǈǬǈǪǅ̂ǖǨǁ˵ǈ
Ɉ� ǩǟǏǥǨǩǠǅ˾ǬǄǐ˳ǒǅ̃ǣǒǗǏ̃ǥǒǩƽ˵ˣǣǈǬǠ̃Ǔǥǈǩƽ˵ˣǣǈǉ˱ǁǑǥǉƮǑ̃ǥǒƮǑ̂ǥǗˡǈǩƽ˵ˣǣǈ

ǏǨǄlǘǆ˱ˣ�ȡ�ǏǨǄlǘƮǥǏǈ˷ǥǫǙǬƿ̃�ɀ�--)& �1&,+Ɂ

� ǩǙ˭ǈƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀Ǭ̃ǈǏǨǄlǘǆ˱ǜ̀xǩ̃ǏǛ˱ǈǈǥ˷ǁǑǥǉǏ̃̀ǫǙǬƿǬ̃ǈƮǥǏǠǥǁǥ˷ǅǣǘǪǖǨǪƮ̃ǫƽ
ǙsƻǠǥǬǈǗƯǥǈƮǥǏǋ̆ǅ̂ǥǒ�ɘ�ƮǥǏǙǏǨǩǉ˯ǈƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀ǏǨǄlǘǈ˥˱ǆ˷ǥǫǄ̃ǭǄǛǬǠ̃ǜ̃̀ǩǏ˱ǛǈǬƿ̃ 
ǁǑǥǉǗǥǉǥǏƯǬǈƮǥǏǈ˷ǥǩǣǥƽ̃ǣǩǆˬǐǐǏ˯ǒ� ɀ	� 1Ɂ� ǁǑǥǉǁ˯Ǆ� ɀ�!"�Ɂ� ǠǖlƮƮǥǏ 
ɀ�/&+ &-)"Ɂ�ƮƵ�ɀ��4Ɂ�Ǒǎ˯Ʈ˱ǥǏ�ǠǏǣ˵Ǘǅ̀Ǐǅǥ̂ǒ�ɘ�ǉǥǬƿ̃ǬǈƮǥǏǅǣǘǁǥ˷ƯǥǉǠǏǣ˵ǪƮ̃ǙƻsǠǥ
ǬǈǗƯǥǈƮǥǏǋ̆ǬǠǉ̂

ǅˡǑǣǛ̂ǥǒǁ˷ǥƯǥǉǩǟx˵ǣǙǏǨǩǉ˯ǈƮǥǏǈ˷ǥǫǙǬƿ̃�ǩƿ̂ǈ 
Ɉ� Ữǥǣ˾̂ǈǪƮǒǫǙǩǏ˵ˣǣǛ�ɘ�ǐǨǩƮ˯ǄǣǨǫǏƽ˳˥ǈǘ̃ǥǒ
Ɉ� ǬǈƮǥǏǆ˷ǥǈ˥˷ǥǩƿx˵ǣǉ�ỮǥǣǛǥƮǬǠ̃ǈ˥˷ǥǅǥǖǆǏǥǛǆˡ˥ǒǠǉǄǖǨǖǥǛǫǄ̃ǩǏˬǑƽ˳˥ǈ 

ǐǨǆ˷ǥǣǛ̂ǥǒǫǏǫǄ̃ǘ̃ǥǒ
Ɉ� ǩǏǥǐǨǑlǄǁǑǥǉǗ̀ǒƽǣǒǅ̃ǈǫǉ̃ǫǄ̃ǣǛ̂ǥǒǫǏ



Ʈǖ˾̂ǉǗǥǏǨƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀Ǒ˯ǆǛǥǃǥǗǅǏ̆
ǏǨǄˡǘǙǏǨƯǉǃ˳Ʈǚǥ

ğĢ

ǏǨǄlǘǆ˱ˣ�Ȣ�ǏǨǄlǘƮǥǏǑ˯ǩǁǏǥǨǠ̆�ɀ�+�)67�1&,+Ɂ

� ǩǙǈ˭ƮǥǏǩǏǛ˱ǈǏ̀Ǭ̃ǈǏǨǄǘlǆ˱ǜx̀ǩ̃ǏǛ˱ǈǁǄ˯ǣǛǥ̂ǒǉǑ˱ǐ˯ǥǏǋƻǥǋǪǖǨǖ˳Ʈǀ˥˳ǒ�ǩǈx˵ǣǒǐǥƮ
ǫǉ̂ǗǥǉǥǏƯǠǥƽ̃ǣǉ̀ǖǆx˱ǉ˱ǣǛ̂̀ǫǄ̃ǭǄǛǅǏǒ�ǉ˱�Ƞ�ǖlƮǚǋǨ�ǁ˵ǣ

ȟȲ�Ǒǩ˯ǁǏǥǨǠƽ̆ǣ̃ǉǖ̀ǆ˱ǉxǣ˱Ǜ̀ǩ̂ǟ˵ǣxǬǠ̃ǫǄ̃ƽǣ̃ǗǏǙ˾ǪǖǨǠǖƮlƮǥǏǆ˱ǗxǥǉǥǏƯǈǥ˷ǫǙǬƿ̃
ǬǈǗƯǥǈƮǥǏǋ̆ǣ˵ˣǈɘ�ǫǄ̃�

ȠȲ�Ǒ˯ǩǁǏǥǨǠ̆ƽ̃ǣǗǏ˾Ǚ�ƽ̃ǣǣ̃ǥǒǣ˯ǒ�ǠǏ˵ǣǠǖlƮƮǥǏǅ̂ǥǒ�ɘ� ǩǟx˵ǣǠǥǠǖlƮǓǥǈǆx˱
ǗǈˡǘǗǈ˾ǈǠǏ˵ǣǙƷ˯ǩǗǎƽ̃ǣǁǑǥǉǈˡ˥ǈ

� ƮǥǏǙǏǨǩǉ˯ǈƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀ǏǨǄlǘǈ˱˥ǆ˷ǥǫǄ̃ǭǄǛǬǠ̃ǜ̃̀ǩǏ˱ǛǈǬƿ̃ǁǑǥǉǗǥǉǥǏƯǬǈƮǥǏ
ǪǛƮǪǛǨǩǏx˵ǣǒǏǥǑǬǠ̃ƮǏǨǐǥǛǣǣƮǩǙ˭ǈǗ̂ǑǈǛ̂ǣǛ�ɘ�ǐǈƮǏǨǆˡˣǒǉǣǒǩǠˬǈǁǑǥǉǗ˷ǥǁˡƻ�
ǠǥǁǑǥǉǗˡǉǟˡǈǎ̆ǪǖǨǠǖlƮƮǥǏƽǣǒǩǏ˵ˣǣǒǈˡ˥ǈǉǥǅǣǘǁ˷ǥƯǥǉ

ǅˡǑǣǛ̂ǥǒǁ˷ǥƯǥǉǩǟx˵ǣǙǏǨǩǉ˯ǈƮǥǏǑ˯ǩǁǏǥǨǠ̆�ǩƿ̂ǈ

Ɉ� ƮǥǏǆǄǖǣǒǈ˱˥�ǈlƮǩǏ˱Ǜǈǅ̃ǣǒǁǑǘǁ˾ǉǣǨǫǏǬǠ̃ǁǒǆ˱ˣǘ̃ǥǒ
Ɉ� ǄǥǑǃ˾ƮǏ̆ǪǖǨǭǖƮǉ˱ǣǨǫǏǩǠǉ˵ǣǈƮˡǈǪǖǨǪǅƮǅ̂ǥǒƮˡǈǘ̃ǥǒ
Ɉ� Ữǥǈ˥˷ǥǉˡǈǙ˰ǭǅǏǩǖ˱ǛǉǪǖǨǪƮ̄ǗǎǏǏǉƿǥǅ˯ǠǉǄǫǙǐǥƮǭǖƮ�ǐǨǗ̂ǒǜǖǅ̂ǣ

ǉǈ˾ǚǛ̆ǣǛ̂ǥǒǫǏǘ̃ǥǒ

ǏǨǄlǘǆ˱ˣ�ȣ�ǏǨǄlǘƮǥǏǗˡǒǩǁǏǥǨǠ̆�ɀ�6+1%"0&0Ɂ

� ǩǙ˭ǈƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃ǬǈǏǨǄlǘǆ˱ˣǜ̀̃ǩǏ˱ǛǈǗǥǉǥǏƯǁ˯ǄǙǏǨǄ˯ǚǓ̆Ǘx˯ǒǬǠǉ̂� ǆ˷ǥǈǥǛ
ǗƯǥǈƮǥǏǋ̆Ǭǈǣǈǥǁǅ�ǁ˯ǄǑ˯ǎ˱ǪƮ̃ǫƽǙˢƻǠǥ� ƮǥǏǙǏǨǩǉ˯ǈƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀ǏǨǄlǘǈ˱˥ǆ˷ǥǫǄ̃ 
ǭǄǛǬǠ̃ǜ̀̃ǩǏ˱ǛǈǬƿ̃ǁǑǥǉǗǥǉǥǏƯǬǈƮǥǏǜǗǉǜǗǥǈǗ̂ǑǈǛ̂ǣǛǩƽ̃ǥǩǙ˭ǈǩǏ˵ˣǣǒǏǥǑǩǄ˱ǛǑƮˡǈ
ǠǏ˵ǣǗǏ̃ǥǒǏ̀ǙǪǘǘǠǏ˵ǣǪǈǑǁ˯ǄǬǠǉ̂�ǠǏ˵ǣƮǥǏǙǏˡǘǙǏ˾ǒƽǣǒǩƮ̂ǥǬǠ̃Ǆ˱ƽ˳˥ǈǪǖǨǉ˱ǁ˾ǋưǥǟ
Ǘ̀ǒƽ˥˳ǈǉǥǅǣǘǁ˷ǥƯǥǉ

ǏǨǄlǘǆ˱ˣ�Ȥ�ǏǨǄˡǘƮǥǏǙǏǨǩǉ˯ǈǜǖ�ɀ�3�)2�1&,+Ɂ

� ǩǙ˭ǈƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀ǬǈǏǨǄlǘǆ˱ˣǜ̃̀ǩǏ˱Ǜǈǅ̃ǣǒǬƿ̃ƮǥǏǅlǄǗ˯ǈǁ˾ǋǁ̂ǥ� ǭǄǛǅ̃ǣǒǉ˱ƮǥǏ 
ǅˡǒ˥ǩƮǋǇ̆ǬǈƮǥǏǙǏǨǩǉ˯ǈǪǖǨǪǗǄǒǁǑǥǉǩǠˬǈǬǈǩǏ˵ǣxǒǈ˥lǈ�ɘ�ǫǄ̃�ƮǥǏǙǏǨǩǉǈ˯ƮǥǏǩǏǛ˱ǈǏ̀ ̃
ǏǨǄˡǘǈ˱˥ǆ˷ǥǫǄ̃ǭǄǛǬǠ̃ǜ̀̃ǩǏ˱ǛǈǬƿ̃ǁǑǥǉǗǥǉǥǏƯǬǈƮǥǏǑ˯ǈ˯ǐǕˡǛǠǏ˵ǣǅlǄǗ˯ǈǭǄǛǬƿ̃ǩǠǅ˾ǜǖ
ǉǥǅǣǘǁ˷ǥƯǥǉ

ǅˡǑǣǛ̂ǥǒǁ˷ǥƯǥǉǩǟx˵ǣǙǏǨǩǉ˯ǈƮǥǏǙǏǨǩǉ˯ǈǜǖ�ǩƿ̂ǈ

Ɉ� ǈƮlǩǏǛ˱ǈǁǄ˯Ǒǥ̂ǩǠǅ˾ǜǖƽǣǒǈƮlǄǥǏǥǃǥǗǅǏǬ̆ǈƮǥǏǅǄlǗ˯ǈǬǠǄ̃ǥǑǟǖǭ̀ǅǩǙ˭ǈ
ǄǥǑǩǁǏǥǨǠ̆ǪǁǏǨǬǈǏǨǘǘǗ˾Ǐ˯ǛǨǩǟ˱ǛǒǟǣǪǖ̃ǑǠǏ˵ǣǫǉ̂�ǩǟǏǥǨǩǠǅ˾ǬǄ

Ɉ� ǈƮlǩǏ˱ǛǈǁǄ˯Ǒǥ̂ƮǥǏǁǈ̃ǟǘǆƱǚƵǗl˱ǉǟǈlǎưǥǟƽǣǒǫǣǈ̆Ǘǫǅǈǉ˱̆ǙǏǨǭǛƿǈ̆
ǠǏ˵ǣǫǉ̂�ǩǟǏǥǨǩǠǅ˾ǬǄ

Ɉ� ǠǥƮǙǏǨǩǆǃǫǆǛǐǨǙǏǨƮǥǃǬǠ̃ƮǥǏǭǁǖǈǩǙ˭ǈǩǏ˵ˣǣǒǆx˱ǆ˷ǥǫǄ̃ǭǄǛỪƮ
ƮƵǠǉǥǛ�ǈˡƮǩǏ˱ǛǈǩǠˬǈǄ̃ǑǛǠǏ˵ǣǫǉ̂�ǩǟǏǥǨǩǠǅ˾ǬǄ

ǅlǑǣǛ̂ǥǒǁ˷ǥƯǥǉǩǟx˵ǣǙǏǨǩǉ˯ǈƮǥǏǗlǒǩǁǏǥǨǠ̆�ǩƿ̂ǈ

Ɉ� ǩǏǥǐǨǑǥǒǪǜǈƮǥǏǘˡǈǆ˳Ʈǐ˷ǥǈǑǈǪǉǖǒǆx˱ǘ˯ǈǩƽ̃ǥǪǖǨǣǣƮǐǥƮǗǑǈǫǄ̃
ǣǛ̂ǥǒǫǏ

Ɉ� Ữǥǅ̃ǣǒǣǎ˯ǘǥǛǩǏx˵ǣǒǁǑǥǉǠǈǥǪǈ̂ǈǬǠ̃ǈ̃ǣǒƿ˥lǈ�ǙȲȢ�ǩƽ̃ǥǬǐ�ǐǨǉ˱Ǒ˯ǎ˱ƮǥǏ
ǣǛ̂ǥǒǫǏǘ̃ǥǒ

Ɉ� Ữǥǅǣ̃ǒǗǏǥ̃ǒǪǘǘǐ˷ǥǖǣǒǪǗǄǒǖlƮǚǋǨƽǣǒǣǨǅǣǉǣƮ˱ǁǏ˥lǒǠǈ˳ǒx�ǐǨǆ˷ǥǬǠ ̃
ǩǠǉ˵ǣǈǐǏ˯ǒǉǥƮƮǑ̂ǥǪǘǘǐ˷ǥǖǣǒǆ˱ˣǆ˷ǥǫǑ̃Ʈ̂ǣǈǠǈ̃ǥǈ˱˥ǫǄ̃ǣǛ̂ǥǒǫǏǘ̃ǥǒ



Ʈǖ̂˾ǉǗǥǏǨƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃Ǒ˯ǆǛǥǃǥǗǅǏ̆
ǏǨǄˡǘǙǏǨƯǉǃ˳Ʈǚǥ

ğģ

ǣǈ˾ƮǏǉǑ˯ǎǥǈǆx˱ǙǏlǘǙǏ˾ǒǉǥǐǥƮǘǖ̀ǉ�
ɀ�"3&0"!��),,*ɓ0���5,+,*6Ɂ

� ǅ̂ǣǉǥǬǈǙ˲� ǁȲǃȲ� ȠȞȞȟ� ɀǟ˾ǆǎǃˡƮǏǥƿ� ȠȣȢȢɁ� ǈˡƮǐ˯ǅǑ˯ǆǛǥƿx˵ǣ 
ǖǣǏǈ˯�ǪǣǈǩǄǣǏǗl̆ǈ�ɀ�,/&+��+!"/0,+Ɂ�ǀx˳ǒǩǙǈ˭ǖ̀Ʈǃǚ˯Ǜ̆ƽǣǒǘǖ̀ǉ�ǪǖǨǩǄǑǄ˯�ǁǏǥǎǑǣǠǖ̆� 
ɀ��3&!� �/�1%4,%)Ɂ� ǩǟx˵ǣǈǏ̂Ǒǉǒǥǈǆ˱ˣǩǁǛǩǜǛǪǟǏ̂ǣǈ˾ƮǏǉǑ˯ǎǥǈƽǣǒǘǖ̀ǉǉǥ 
Ʈǣ̂ǈǠǈ̃ǥǈ˱�˥ǫǄǆ̃ǘǆǑǈǪǖǨǙǏǘlǙǏ˾ǒǣǈ˾ƮǏǉǑ˯ǎǥǈƽǣǒǘǖǉ̀�ǭǄǛǬƿ̃ƿ˵ǣxǑ̂ǥ�ǣǈƮ˾ǏǉǑǎ˯ǥǈ
ƮǥǏǩǏ˱Ǜǈ�ƮǥǏǗǣǈ�ǪǖǨƮǥǏǙǏǨǩǉǈ˯�ɀ����5,+,*6�#,/��"�/+&+$ȭ��"� %&+$ȭ��+!�
�00"00*"+1Ɂ�ǠǏ˵ǣǆ˱ˣǩǏ˱ǛƮǗ˥lǈ�ɘ�Ǒ̂ǥ�ǣǈ˾ƮǏǉǑ˯ǎǥǈǆ˱ˣǙǏlǘǙǏ˾ǒǉǥǐǥƮǘǖ̀ǉ�ɀ�"3&0"!�
�),,*ɓ0���5,+,*6Ɂ�ɀ�+!"/0,+�ʙ��/�1%4,%)ȭ�ǲǰǰǱɁ�ǭǄǛƮǥǏǙǏˡǘǙǏ˾ǒǣǈ˾ƮǏǉ
Ǒ˯ǎǥǈƽǣǒǘǖ̀ǉǬǠ̃ǩǙ˭ǈǟǖǑlǅǉǥƮǛ˯ˣǒƽ˥˳ǈǭǄǛƮǥǏǩǙǖx˱ǛǈǪǅ̂ǖǨǏǨǄlǘƽǣǒǘǖ̀ǉǐǥƮ 
ǁ˷ǥǈǥǉǬǠ̃ǩǙ˭ǈǁ˷ǥƮ˯Ǐ˯Ǜǥǩǟx˵ǣǪǗǄǒƯ˳ǒƮǏǨǘǑǈƮǥǏƽǣǒǈˡƮǁ˯Ǆǩǟx˵ǣǟˡǌǈǥǗǅ˯Ǚsƻƻǥ 
Ǆ̃ǥǈǟ˾ǆǎ˯ǟ˯ǗlǛ�ǀx˳ǒǫǄ̃Ǫǘ̂ǒƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃ǣǣƮǩǙ˭ǈ�Ȥ�ǏǨǄlǘ�Ǆˡǒǈ˱˥

ǏǨǄˡǘǆ˱ˣ�ȟ�ǏǨǄˡǘǁǑǥǉǏ̀̃ǆx˱ǩƮ˯ǄǐǥƮǁǑǥǉǐ˷ǥ�ɀ�+,4)"!$"Ɂ

� ǩǙ˭ǈǏǨǄˡǘǆx˱ǜ̃̀ǩǏ˱ǛǈǗǥǉǥǏƯǐǄǐ˷ǥǠǏ˵ǣǛ̃ǣǈǏǨǖ˳ƮƯ˳ǒǗx˯ǒǆ˱ˣǩǁǛǩǏ˱ǛǈǏ̀̃Ǫǖ̃Ǒ
ǗǥǉǥǏƯǈ˷ǥǁǑǥǉǏ̃̀ǆ˱ˣǣǛ̂̀ǬǈǁǑǥǉǆǏǒǐ˷ǥǣǣƮǉǥǫǄ̃

� ǅlǑǣǛ̂ǥǒǁ˷ǥƯǥǉǩǟ˵ˣǣǙǏǨǩǉ˯ǈƮǥǏǏ̃̀ǐ˷ǥ�ǩƿ̂ǈ

Ɉ� ǪǏǒǬǄǘ̃ǥǒǐˡǄǩǙ˭ǈǪǏǒǫǉ̂ǗlǉǜˡǗ
Ɉ� ǣǨǅǣǉǁ˵ǣǣǨǫǏ�ǙǏǨƮǣǘǄ̃ǑǛǣǨǫǏǘ̃ǥǒ
Ɉ� ǗǉƮǥǏƮǥǏǗˡǒǩǁǏǥǨǠ̆Ǆ̃ǑǛǪǗǒƽǣǒǟ˵ƿǩǙ˭ǈǣǛ̂ǥǒǫǏ

ǏǨǄlǘǆ˱ˣ�Ƞ�ǏǨǄlǘǁǑǥǉǩƽ̃ǥǬǐ�ɀ�,*-/"%"+0&,+Ɂ

� ǩǙ˭ǈǏǨǄˡǘǆ˱ˣǜ̃̀ǩǏ˱ǛǈǗǥǉǥǏƯǗǏ̃ǥǒǁ˷ǥǣǎ˯ǘǥǛ� Ǘ˵ˣǣǗǥǏ� ǠǏ˵ǣǪǗǄǒǬǠ̃ǩǠˬǈ
ǁǑǥǉǩƽ̃ǥǬǐƽ̃ǣǩǆˬǐǐǏ˯ǒ�ǪǈǑǁ˯Ǆ�ǠǏ˵ǣǁǑǥǉǏ̃̀ǆ˱ˣǫǄ̃ǩǏ˱Ǜǈǀ˳ˣǒǣǥǐǆ˷ǥǫǄ̃Ǆ̃ǑǛǑ˯ǎ˱ƮǥǏǅ̂ǥǒ�ɘ 
ǩƿ̂ǈ�ǣǎ˯ǘǥǛ�ǐ˷ǥǪǈƮ�ǩǙǏ˱Ǜǘǩǆ˱Ǜǘ�ǗǏ̃ǥǒǪǜǈừǉ˯ǠǏ˵ǣǪǜǈǜlǒ

ǅˡǑǣǛ̂ǥǒǁ˷ǥƯǥǉǩǟ˵ˣǣǙǏǨǩǉ˯ǈǁǑǥǉǩƽ̃ǥǬǐ�ǩƿ̂ǈ

Ɉ� ǪǏǒǗlǉǜˡǗǪǖǨǪǏǒǫǉ̂ǗlǉǜˡǗǩǠǉ˵ǣǈǪǖǨǪǅƮǅ̂ǥǒƮˡǈǣǛ̂ǥǒǫǏ
Ɉ� Ǫǜǈưǉ˯̀ǪǗǄǒǁǑǥǉǗ̀ǒƽǣǒǟƿ˵Ǫǅ̂ǖǨƿǈ˯ǄǬǈǠǈx˳ǒǗlǙǄǥǠ̆ǗǥǉǥǏƯǣǎ˯ǘǥǛ

ǩƮx˱ǛǑƮˡǘƮǥǏǩǐǏ˯ƻǩǅ˯ǘǭǅƽǣǒǟ˵ƿǫǄ̃Ǒ̂ǥǣǛ̂ǥǒǫǏ
Ɉ� ǩǟǏǥǨǩǠǅ˾ǬǄǈlƮǘ˯ǈǣǑƮǥǃǐ˳ǒǅ̃ǣǒǗǑǉƿ˾ǄǣǑƮǥǃǩǉ˵ˣǣǣǣƮǫǙǙƷ˯ǘˡǅ˯ 

ưǥǏƮ˯ǐưǥǛǈǣƮǛǥǈǣǑƮǥǃ

ǏǨǄlǘǆ˱ˣ�ȡ�ǙǏǨǛ˾Ʈǅ̆Ǭƿ̃�ɀ�--)6Ɂ

� ǩǙ˭ǈǏǨǄlǘǆx˱ǜ̀̃ǩǏ˱ǛǈǗǥǉǥǏƯǖǒǉ˵ǣǆ˷ǥǠǏ˵ǣǄ˷ǥǩǈ˯ǈƮǥǏǣǛ̂ǥǒǬǄǣǛ̂ǥǒǠǈ˳ˣǒ 
ǅǥǉǗƯǥǈƮǥǏǋ̆ǆ˱ˣƮ˷ǥǠǈǄ�ǭǄǛǈ˷ǥǁǑǥǉǏ̀̃ǆ˱ˣǩǏ˱ǛǈǉǥǬƿ̃ǙǏǨǭǛƿǈ̆

ǅˡǑǣǛ̂ǥǒǁ˷ǥƯǥǉǩǟ˵ˣǣǙǏǨǩǉ˯ǈƮǥǏǈ˷ǥǫǙǬƿ̃�ǩƿ̂ǈ

Ɉ� ǐǨǩƮ˯ǄǣǨǫǏƽ˳˥ǈỮǥǪƮǒǆ˱ˣƮ˷ǥǖˡǒǩǄ˵ǣǄǫǄ̃ǏˡǘǟǖlǒǒǥǈǁǑǥǉǏ̃ǣǈǉǥƮƽ˳˥ǈ
Ɉ� Ữǥǈ˷ǥǟ˵ƿǪǅ̂ǖǨƿǈ˯ǄǫǙǑǥǒǫǑ̃Ǭǈǆx˱ǆ˱ˣǫǉ̂ǉ˱ǪǗǒǪǄǄǗ̂ǣǒƯ˳ǒ�ǟ˵ƿǪǅ̂ǖǨƿǈ˯Ǆ

ǐǨǉ˱ƮǥǏǩǙǖ˱ˣǛǈǪǙǖǒǩǠǉ˵ǣǈǠǏ˵ǣǪǅƮǅ̂ǥǒƮˡǈ�ǣǛ̂ǥǒǫǏ�
Ɉ� ǐǨǩǖ˵ǣƮǬƿ̃ǑˡǗǄ˾ƿǈ˯ǄǬǄǉǥǗǏ̃ǥǒǩǗ˵˥ǣƮˡǈǝǈ�ǩǟǏǥǨǩǠǅ˾ǬǄ



Ʈǖ˾̂ǉǗǥǏǨƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀Ǒ˯ǆǛǥǃǥǗǅǏ̆
ǏǨǄˡǘǙǏǨƯǉǃ˳Ʈǚǥ

ğĤ

ǏǨǄlǘǆ˱ˣ�Ȣ�Ǒ˯ǩǁǏǥǨǠ̆�ɀ�+�)67"Ɂ

� ǩǙ˭ǈǏǨǄlǘǆx˱ǜ̃̀ǩǏ˱ǛǈǗǥǉǥǏƯǪǐƮǪǐǒ� ǪǛƮǪǛǨǗx˯ǒƽǣǒ� ǑlǅƯ˾� ǩǠǅ˾ƮǥǏǋ̆�
ǙǏǥƮƷƮǥǏǋ̆�ǏǨǘǘǅ̂ǥǒɘ�ǣǣƮǩǙ˭ǈǣǒǁ̆ǙǏǨƮǣǘǠǏ˵ǣǗ̂ǑǈǛ̂ǣǛ�ɘɛ �ǪǖǨǟ˯ǐǥǏǋǥ 
ǁǑǥǉǩƮ˱ǛxǑƽ̃ǣǒƮlǈƽǣǒǗ̂ǑǈǛǣ̂ǛǪǅ̂ǖǨǗ̂Ǒǈ�ǏǑǉƯǒ˳ǟǐ˯ǥǏǋǥǁǑǥǉǩƮx˱ǛǑƽ̃ǣǒƽǣǒǪǅǖ̂Ǩ
Ǘ̂ǑǈǛ̂ǣǛƮˡǘǗx˯ǒƽǣǒ�ǑˡǅƯ˾�ǩǠǅ˾ƮǥǏǋ̆�ǙǏǥƮƷƮǥǏǋ̆�ǏǨǘǘǅ̂ǥǒɘ�ǆx˱ǫǄ̃ǪǛƮǪǛǨǣǣƮǉǥ

ǅˡǑǣǛ̂ǥǒǁ˷ǥƯǥǉǩǟx˵ǣǙǏǨǩǉ˯ǈƮǥǏǑ˯ǩǁǏǥǨǠ̆�ǩƿ̂ǈ

Ɉ� ǙǥƮǬǘǉ˱ǁǑǥǉǗ˷ǥǁˡƻǣǛ̂ǥǒǫǏǅ̂ǣƮǥǏǆ˷ǥǠǈ̃ǥǆx˱ƽǣǒǬǘǟ˵ƿ
Ɉ� ƮǥǏƯ̂ǥǛǭǣǈǁǑǥǉǏ̃ǣǈǏǨǠǑ̂ǥǒǗǗǥǏǉ˱ǜǖǅ̂ǣƮǥǏǩƮ˯ǄǖǉǣǛ̂ǥǒǫǏ
Ɉ� ǏǨǘ˾ǙˢǐǐˡǛǆx˱ǉ˱ǜǖǅ̂ǣƮǥǏǩǙǖx˱ǛǈǪǙǖǒƽǣǒǈ˷˥ǥǪƽˬǒƽˡ˥ǑǭǖƮ�ǪǖǨǪǅ̂ǖǨ

ǙsǐǐlǛǉ˱ǁǑǥǉǗlǉǟˡǈǎ̆ƮˡǈǠǏ˵ǣǫǉ̂�ǣǛ̂ǥǒǫǏ

ǏǨǄlǘǆ˱ˣ�ȣ�ǙǏǨǩǉ˯ǈǁ̂ǥ�ɀ�3�)2�1"Ɂ

� ǩǙ˭ǈǏǨǄlǘǆx˱ǜ̃̀ǩǏ˱ǛǈǗǥǉǥǏƯǅlǄǗ˯ǈǁ˾ǋǁ̂ǥǭǄǛǣǥǃlǛǩƮǋǇ̆ǪǖǨǉǥǅǏǓǥǈ 
ǀ˳ˣǒǣǥǐǆ˷ǥǫǄ̃Ǆ̃ǑǛǑ˯ǎ˱Ǒ˯ǟǥƮǚ̆�ɀ�/&1&0&7"Ɂ�ǅǏǑǐǗǣǘ�ɀ�%" (&+$Ɂ

ǅˡǑǣǛ̂ǥǒǁ˷ǥƯǥǉǩǟx˵ǣǙǏǨǩǉ˯ǈƮǥǏǙǏǨǩǉ˯ǈǁ̂ǥ�ǩƿ̂ǈ

Ɉ� Ǫǘǘǐ˷ǥǖǣǒǬǄǆ˱ˣǣǎ˯ǘǥǛǩƮx˱ǛǑƮˡǘǏǨǘǘǗ˾Ǐ˯ǛǨǫǄ̃ǁǏǘỮǑǈǪǖǨǬƮǖ̃ǩǁ˱Ǜǒ
Ʈˡǘƽ̃ǣǩǆˬǐǐǏ˯ǒǉǥƮǆ˱ˣǗ˾Ǆ

Ɉ� Ữǥǅ̃ǣǒǣǎ˯ǘǥǛǩǏ˵ˣǣǒǁǑǥǉǠǈǥǪǈ̂ǈǬǠ̃ǈ̃ǣǒƿ˥lǈ�ǙȲȢ�ǩƽ̃ǥǬǐ�ǐǨǉ˱Ǒ˯ǎ˱ƮǥǏ
ǣǛ̂ǥǒǫǏǘ̃ǥǒ

Ɉ� Ữǥǅ̃ǣǒǗǏǥ̃ǒǪǘǘǐǥ˷ǖǣǒǪǗǄǒǖlƮǚǋǨƽǣǒǣǨǅǣǉǣ˱ƮǁǏ˥lǒǠǈ˳ǒx�ǐǨǆ˷ǥǬǠ̃
ǩǠǉ˵ǣǈǐǏ˯ǒǉǥƮƮǑ̂ǥǪǘǘǐ˷ǥǖǣǒǆ˱ˣǆ˷ǥǫǑ̃Ʈ̂ǣǈǠǈ̃ǥǈ˥˱ǫǄ̃ǣǛ̂ǥǒǫǏǘ̃ǥǒ

ǏǨǄlǘǆx˱�Ȥ�ǗǏ̃ǥǒǗǏǏǁ̆�ɀ�/"�1"Ɂ

� ǩǙ˭ǈǏǨǄˡǘǆ˱ˣǜ̃̀ǩǏ˱ǛǈǗǥǉǥǏƯǈ˷ǥǗ̂ǑǈǛ̂ǣǛǅ̂ǥǒ�ɘ�ǠǏ˵ǣǣǒǁ̆ǙǏǨƮǣǘǛ̂ǣǛǩƽ̃ǥ
ǉǥǩƿ˵ˣǣǉǭǛǒƮlǈǩǙ˭ǈưǥǟǏǑǉƽǣǒǗ˯ˣǒƽǣǒ�ǑˡǅƯ˾�ǩǠǅ˾ƮǥǏǋ̆�ǙǏǥƮƷƮǥǏǋ̆�ǏǨǘǘǅ̂ǥǒ�ɘ�
ǣǛǥ̂ǒǉ˱ǩǠǅǜ˾ǖɛǭǄǛǜ̂ǥǈƮǥǏǣǣƮǪǘǘ�ƮǥǏǑǥǒǪǜǈ�ƮǥǏǗǏǥ̃ǒ�ƮǥǏǜǖ˯ǅ�ƮǥǏƮ̂ǣǬǠ̃ǩƮǄ˯�
ɀ
"+"/�1&+$Ɂ

ǅˡǑǣǛ̂ǥǒǁ˷ǥƯǥǉǩǟx˵ǣǙǏǨǩǉ˯ǈƮǥǏǗǏ̃ǥǒǗǏǏǁ̆�ǩƿ̂ǈ

Ɉ� ǩǗǈǣǪǈǑǆǥǒǣ˵ˣǈ�ɘ�ǆx˱ǐǨǆ˷ǥǬǠ̃ǙǏǨǩǆǃǫǆǛǉ˱ǟǖlǒǒǥǈǫǑ̃Ǭƿ̃ǜǖ˯ǅǫǞǞ˦ǥ 
ǫǄǩ̃ǟ˱Ǜǒǟǣǅ̂ǣǁǑǥǉǅ̃ǣǒƮǥǏƽǣǒǁǈǆˡ˥ǒǙǏǨǩǆǃ

Ɉ� ǈƮlǩǏǛ˱ǈǩǠǈˬǄǑ̃ǛƮlǘƮǥǏǈǥ˷ǩǆǁǭǈǭǖǛǅ˱Ǆlǅǣ̂ǟǈlǎ˾ƮǏǏǉǉǥǬƿƮl̃ǘǜǖǜǖǅ˯
ǆǥǒƮǥǏǩƮǚǅǏǠǏ˵ǣǫǉ̂�ǩǟǏǥǨǩǠǅ˾ǬǄ

Ɉ� ǩǟǏǥǨǩǠǅ˾ǬǄǠǉǥǙˤǥǐ˳ǒǫǉ̂ǗǥǉǥǏƯǆ˷ǥǖǥǛǘ̃ǥǈƽǣǒǠǉ̀ǅlǑǆ˱ˣ�ȡ�ǫǄ̃
Ɉ� Ưǥ̃ǗǥǉǥǏƯǩǙǖx˱Ǜǈǅǣǈǐǘƽǣǒǈ˯ǆǥǈǩǏ˵ǣxǒǈ˱�˥ǈƮlǩǏǛ˱ǈǐǨǩǙǖx˱Ǜǈǅǣǈǐǘ

ƽǣǒǈ˯ǆǥǈǩǏx˵ǣǒǈ˱˥ǬǠ̃ǩǙ˭ǈǣǛ̂ǥǒǫǏ�



Ʈǖ̂˾ǉǗǥǏǨƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃Ǒ˯ǆǛǥǃǥǗǅǏ̆
ǏǨǄˡǘǙǏǨƯǉǃ˳Ʈǚǥ

Ġě

ǙǏǨǩǉ˯ǈǁ̂ǥ

ƮǥǏǗˡǒǩǁǏǥǨǠ̆

ƮǥǏǑ˯ǩǁǏǥǨǠ̆

ƮǥǏǈǦǫǙǬƿ̃

ǁǑǥǉǩƽ̃ǥǬǐ

ǁǑǥǉǏ̀̃

ǣǈ˾ƮǏǉǑ˯ǎǥǈƽǣǒǘǖ̀ǉǪǖǨǣǈ˾ƮǏǉǑ˯ǎǥǈǆ˱ˣǙǏˡǘǙǏ˾ǒǐǥƮǘǖ̀ǉǗǥǉǥǏƯǪǗǄǒǫǄ̃�Ǆlǒưǥǟ

ǣǈ˾ƮǏǉǑ˯ǎǥǈƽǣǒǘǖ̀ǉ ǣǈ˾ƮǏǉǑ˯ǎǥǈǆx˱ǙǏˡǘǙǏ˾ǒǐǥƮǘǖ̀ǉ

ưǥǟǆx˱�ȥ� ǩǙǏ˱Ǜǘǩǆ˱Ǜǘǣǈ˾ƮǏǉǑ˯ǎǥǈƽǣǒǘǖ̀ǉǪǖǨǣǈ˾ƮǏǉǑ˯ǎǥǈǆ˱ˣǙǏˡǘǙǏ˾ǒǐǥƮǘǖ̀ǉ

ǙǏǨǩǉ˯ǈǁ̂ǥ

ǗǏ̃ǥǒǗǏǏǁ̆

Ǒ˯ǩǁǏǥǨǠ̆

ǙǏǨǛ˾Ʈǅ̆Ǭƿ̃

ǩƽ̃ǥǬǐ

ǐǄǐǦ



Ʈǖ˾̂ǉǗǥǏǨƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀Ǒ˯ǆǛǥǃǥǗǅǏ̆
ǏǨǄˡǘǙǏǨƯǉǃ˳Ʈǚǥ

ĠĜ

ȧȲ� ƮǥǏǑǥǒǪǜǈƮǥǏǐlǄƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀Ǆ̃ǑǛǑlƷǐˡƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀Ǫǘǘǅ̂ǥǒ�ɘ

ǑˡƷǐˡƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀ƽǣǒǁǥǏ̆Ǚǖˡǀ�ɀ��/-)20��"�/+&+$��6 )"��,!")Ɂ

� Ǭǈƿ̂ǑǒǙ˲ǁȲǃȲ� ȟȧȤȞ� ɀǟ˾ǆǎǃlƮǏǥƿ� ȠȣȟȞɁ� �,�"/1� ��/-)20� ǪǖǨ 
ǁǋǨǆ˷ǥǒǥǈǐǥƮ�� &"+ "��2//& 2)2*��*-/,3"*"+1��12!6ȷ������ǫǄ̃ǩǗǈǣ 
ǑˡƷǐlƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃�ǀ˳ˣǒǙǏǨƮǣǘǄ̃ǑǛ�ȡ�ƽˡ˥ǈǅǣǈ�ǄlǒǪǗǄǒǬǈưǥǟǆ˱ˣ�Ȧ

� ƮǥǏǐˡǄƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃ Ǒ˯ǆǛǥǃǥǗǅǏ̆ǆ˱ˣ ǩ ǈ̃ǈǬǠ̃ǜ̀̃ ǩǏ˱Ǜǈǖǒǉ˵ǣǙƷ˯ ǘl ǅ˯ǭǄǛ
ǙǏǥǃǐǥƮƮǥǏǑǥǒǪǜǈƮǥǏǗǣǈǣǛ̂ǥǒǩǙ˭ǈǏǨǘǘ� Ǐǣǘǁǣǘǅǥǉǖ˷ǥǄˡǘƽˡ˥ǈǅǣǈ 
ǆx˱ǩǠǉǥǨǗǉ�Ǜ̂ǣǉǫǉ̂ƿ̂ǑǛǬǠ̃ǜ̃̀ǩǏ˱ǛǈǩƮ˯ǄƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀ǫǄ̃ǉ˱ǙǏǨǗ˯ǆǎ˯ưǥǟ�Ǆˡǒǈˡ˥ǈ�ǜ̀̃Ǘǣǈ 
ǐ˷ǥǩǙ˭ǈǅ̃ǣǒǉ˱ƮǥǏǑǥǒǪǜǈƮǥǏǗǣǈǆx˱ǉǥƮƮǑ̂ǥǬǠ̃ǜ̀̃ǩǏ˱ǛǈǫǄ̃ǖǒǉ˵ǣǙƷ˯ǘˡǅ˯ǠǏ˵ǣǩǖ̂ǈǗǈ˾Ʈ 
ǩǆ̂ǥǈl˥ǈ� Ǫǅ̂ǅ̃ǣǒǉ˱ƮǥǏǜǗǉǜǗǥǈƽˡ˥ǈǅǣǈǠǏ˵ǣƮǏǨǘǑǈƮǥǏǣ˵ˣǈɘ� ǣǛ̂ǥǒǉ˱ǖ˷ǥǄlǘ 
ƽˡ˥ǈǅǣǈǆ˱ˣǩǠǉǥǨǗǉǩǟ˵ˣǣǬǠ̃ǩƮ˯ǄƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃ǆ˱ˣǩǠǉǥǨǗǉ�ƮǥǏǜǗǉǜǗǥǈƽ˥lǈǅǣǈǅ̂ǥǒ�ɘ 
ǩƽ̃ǥǄ̃ǑǛƮlǈǣǛ̂ǥǒǩǙ˭ǈǏǨǘǘ�ǭǄǛǉ˱ǑˡǅƯ˾ǙǏǨǗǒǁ̆ǩǟx˵ǣǗ̂ǒǩǗǏ˯ǉƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃ƽǣǒǜ̃̀ǩǏ˱Ǜǈ 
ǩǏ˱ǛƮǑ̂ǥ�ǑlƷǐˡƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀�ǩƿ̂ǈ�ǑlƷǐˡƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀ƽǣǒǁǥǏ̆Ǚǖˡǀ�ǑˡƷǐˡƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀ 
Ǫǘǘ�ȣ�ƽˡ˥ǈ�ǑlƷǐˡƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃Ǫǘǘ�ȥ�ƽ˥lǈ

� ǒǥǈǑ˯ǐˡǛǉǥƮǉǥǛǫǄ̃Ǜ˵ǈǛˡǈǑ̂ǥ�ƮǥǏǐlǄƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃Ǒ˯ǆǛǥǃǥǗǅǏ̆ǆ˱ˣǩǙ˭ǈǏǨǘǘ 
ǉ˱ƮǥǏǑǥǒǪǜǈƮǥǏǐlǄƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀ǣǛ̂ǥǒǏǣǘǁǣǘ� ǉ˱ǖ˷ǥǄˡǘƽ˥lǈǅǣǈǆ˱ˣƿ̂ǑǛǬǠ̃ǜ̃̀ǩǏ˱Ǜǈ 
ǫǄǖ̃ǒǉǣ˵Ǘǘ˵ǩǗǥǨǪǖǨǁ̃ǈǠǥǗ˯ǒxǅ̂ǥǒ�ɘ�Ǫǖ̃Ǒǆǥ˷ǁǑǥǉǩƿx˵ǣǉǭǛǒǗx˯ǒǅǥ̂ǒ�ɘ�ǆ˱ǫxǄǩ̃ǏǛ˱ǈǏ̀ǣ̃Ǜ̂ǥǒ
ǏǥǘǏ˵ˣǈ�ǩǠǉǥǨǗǉ�ǐǨǆ˷ǥǬǠ̃ǜ̀̃ǩǏ˱ǛǈǩƮ˯ǄƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃ǆ˱ˣǛlˣǒǛ˵ǈǪǖǨǉˡˣǈǁǒ�ǈǣƮǐǥƮǈ˥˱ƮǥǏ
ǐˡǄƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀ǭǄǛǬƿ̃ǑˡƷǐˡƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀Ǜlǒƿ̂ǑǛǟˡǌǈǥǆlƮǚǨƮǥǏǁ˯Ǆǩƿ˯ǒǑ˯ǆǛǥǃǥǗǅǏ̆
ǪǖǨƿ̂ǑǛǬǠ̃ǜ̀̃ǩǏ˱ǛǈǗǈǬǐǩǏ˱ǛǈǑ˯ǆǛǥǃǥǗǅǏ̆ǉǥƮƽ˳˥ǈǄ̃ǑǛ



ǑˡƷǐˡƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀
ƽǣǒǁǥǏ̆Ǚǖlƿ

Ʈǖ̂˾ǉǗǥǏǨƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃Ǒ˯ǆǛǥǃǥǗǅǏ̆
ǏǨǄˡǘǙǏǨƯǉǃ˳Ʈǚǥ

Ġĝ

ưǥǟǆx˱�Ȧ� ǑˡƷǐlƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀ƽǣǒǁǥǏ̆Ǚǖlǀ

Ǫǅ̂ǖǨƽˡ˥ǈǬǈǑˡƷǐlƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀ǉ˱ǐ˾Ǆǉ̂˾ǒǠǉǥǛ�Ǆˡǒǈ˱˥

Ɉ�� ƽ˥lǈǗ˷ǥǏǑǐǪǖǨǁ̃ǈǠǥ

� ǩǙǈ˭ƽˡǈ˥ǆx˱ǩǙ˰ǄǭǣƮǥǗǬǠ̃ǜ̀ǩ̃ǏǛ˱ǈǫǄǗ˷̃ǥǏǑǐǙǏǥƮƷƮǥǏǋǠ̆Ǐ˵ǣǗx˯ǒǅǥ̂ǒ�ɘ�ǏǣǘǅǑl

Ɉ� ƽ˥lǈǪǈǨǈ˷ǥǪǈǑǁ˯Ǆ

� ǩǙ˭ǈƽ˥lǈǆ˱ǩxǙ˰ǄǭǣƮǥǗǬǠǜ̃̀̃ǩǏǛ˱ǈǫǄǗ̃Ǐǥ̃ǒǪǈǑǁǄ˯ǜǥ̂ǈƮǥǏǟǄ̀ǁǛ˾�ǙƷǗl˯ǉǟǈlǎƮ̆ǘl 
ǩǟx˵ǣǈǠǏ˵ǣǜ̃̀Ǘǣǈ�ǠǏ˵ǣǐǥƮƮǥǏǣ̂ǥǈǠǈlǒǗ˵ǣǩǏ˱Ǜǈ

Ɉ� ƽˡ˥ǈǙǏǨǛ˾Ʈǅ̆Ǭƿ̃ǪǈǑǁ˯Ǆ

� ǩǙ˭ǈƽ˥lǈǆx˱ǩǙǄ˰ǭǣƮǥǗǬǠǜ̃̀̃ǩǏ˱ǛǈǫǄǙ̃ǏǨǛ˾Ʈǅ̆Ǭƿ̃ǪǈǑǁ˯Ǆǆ˱ǩxǏǛ˱ǈǏ̀ǉ̃ǥǩǟx˵ǣǆ˷ǥǁǑǥǉ
ǩƽ̃ǥǬǐǗƯǥǈƮǥǏǋ̆ǬǠǉ̂

ƮǥǏǗ˷ǥǏǑǐǪǖǨǁ̃ǈǠǥ
�5-),/�1&,+

ƮǥǏǙǏǨǛ˾Ʈǅ̆Ǭƿ̃ǪǈǑǁ˯Ǆ
�,+ "-1��--)& �1&,+

ƮǥǏǪǈǨǈ˷ǥǪǈǑǁ˯Ǆ
�,+ "-1��+1/,!2 1&,+



Ʈǖ˾̂ǉǗǥǏǨƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀Ǒ˯ǆǛǥǃǥǗǅǏ̆
ǏǨǄˡǘǙǏǨƯǉǃ˳Ʈǚǥ

ĠĞ

ǑˡƷǐlƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀Ǫǘǘ�ȣ�ƽˡ˥ǈ�ɀǵ���"�/+&+$��6 )"��,!")Ɂ

� ǑlƷǐˡƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀Ǫǘǘ�ȣ�ƽ˥lǈǈ˥˱ǫǄ̃ǟˡǌǈǥǅ̂ǣǛǣǄǉǥǐǥƮǑˡƷǐlƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀ƽǣǒǁǥǏ̆Ǚǖlǀ�ǭǄǛƮǖ̂˾ǉǜ̀̃ǟˡǌǈǥǠǖlƮǗ̀ǅǏƿ˱ǑǑ˯ǆǛǥǆ˱ˣǉ˱ƿ˵ˣǣǑ̂ǥ�
�&,),$& �)�� &"+ "0��2//& 2)2*��12!6ȷ������ǙǏǨǩǆǃǗǠǏˡǓǣǩǉǏ˯Ʈǥ�ǭǄǛƮǥǏǩǟx˯ǉǣ˱Ʈ�Ƞ�ƽ˥lǈǅǣǈǩƽ̃ǥǫǙǬǈǑˡƷǐˡƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀ƽǣǒǁǥǏ̆Ǚǖlǀ�
ǪǖǨƮǥ˷ǠǈǄƿx˵ǣƽ˥lǈǅǣǈǆˡǒ˥�ȣ�ƽ˳ǈ˥ǬǠǉ�̂ǫǄ̃ǪƮ�̂ƽˡǈ˥ǗǏǥ̃ǒǁǑǥǉǗǈǬǐ�ƽˡǈ˥Ǘ˷ǥǏǑǐǪǖǨǁǈ̃Ǡǥ�ƽˡǈ˥ǣǎ˯ǘǥǛǪǖǨǖǒƽǣ̃ǗǏǙ˾�ƽ˥lǈƽǛǥǛǁǑǥǉǏ̃̀�ǪǖǨƽ˥lǈǙǏǨǩǉǈ˯
ǁǑǥǉǏ̀̃�ɀ�6�""ȭ�ǲǰǱǵɁ�ƮǥǏǩǙǏ˱Ǜǘǩǆ˱ǛǘǬǈǑlƷǐlƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃ƽǣǒǁǥǏ̆ǙǖˡǀǪǖǨǑˡƷǐlƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃Ǫǘǘ�ȣ�ƽˡ˥ǈ�ǫǄ̃ǪǗǄǒǫǑ̃�ǄˡǒǅǥǏǥǒǆx˱�ȣ

ǑˡƷǐlƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀ƽǣǒǁǥǏ̆Ǚǖˡǀ ǑlƷǐˡƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀Ǫǘǘ�ȣ�ƽˡ˥ǈ

ƽ˥lǈǗ˷ǥǏǑǐǪǖǨǁ̃ǈǠǥ

ƽˡ˥ǈǙǏǨǛ˾Ʈǅ̆Ǭƿ̃ǪǈǑǁ˯Ǆ

ƽ˥lǈǪǈǨǈ˷ǥǪǈǑǁ˯Ǆ

ƽˡ˥ǈǗǏ̃ǥǒǁǑǥǉǗǈǬǐ�ɀǩǟx˯ǉǩƽ̃ǥǉǥǬǠǉ̂Ɂ

ƽˡ˥ǈǗ˷ǥǏǑǐǪǖǨǁ̃ǈǠǥ�ɀǄˡǄǪǙǖǒǐǥƮǁǥǏ̆ǙǖlǀɁ

ƽˡ˥ǈƽǛǥǛǁǑǥǉǏ̀̃�ɀǄlǄǪǙǖǒǐǥƮǁǥǏ̆ǙǖˡǀɁ

ƽˡ˥ǈǣǎ˯ǘǥǛǪǖǨǖǒƽ̃ǣǗǏ˾Ǚ�ɀǄˡǄǪǙǖǒǐǥƮǁǥǏ̆ǙǖlǀɁ

ƽˡ˥ǈǙǏǨǩǉ˯ǈǁǑǥǉǏ̀̃�ɀǩǟ˯ˣǉǩƽ̃ǥǉǥǬǠǉ̂Ɂ

ǅǥǏǥǒǆx˱��ȣ��ƮǥǏǩǙǏ˱Ǜǘǩǆ˱ǛǘǬǈǑlƷǐlƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃ƽǣǒǁǥǏ̆ǙǖˡƿǪǖǨǑˡƷǐlƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃Ǫǘǘ�ȣ�ƽ˥lǈ



Ʈǖ̂˾ǉǗǥǏǨƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃Ǒ˯ǆǛǥǃǥǗǅǏ̆
ǏǨǄˡǘǙǏǨƯǉǃ˳Ʈǚǥ

Ġğ

ưǥǟǆx˱�ȧ� ǑˡƷǐˡƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃Ǫǘǘ�ȣ�ƽˡ˥ǈ

� Ǭǈƿ̂ǑǒǙǖǥǛǙ˲�ǁȲǃȲ�ȟȧȦȞ�ɀǟ˾ǆǎǃˡƮǏǥƿ�ȠȣȡȞɁ�ǩǙ˭ǈǅ̃ǈǉǥ�ǠǖlƮǗ̀ǅǏ
Ǒ˯ǆǛǥǃǥǗǅǏ̆ƽǣǒ������ǪǖǨǣ˱ƮǠǖǥǛǠǖˡƮǗ̀ǅǏǬǈǗǠǏlǓǣǩǉǏ˯ƮǥǪǖǨǠǖǥǛǙǏǨǩǆǃ
ǆˡǑxǭǖƮƮǫˬǄǬ̃ƿǑ̃ƷlǐƮlǏƮǥǏǩǏǛ˱ǈǏ̀Ǫ̃ǘǘ�ȣ�ƽ˥lǈ�ǩǙǈ˭ƮǏǣǘƮǥǏǑǥǒǪǜǈƮǥǏǐǄlƮǥǏǩǏǛ˱ǈǏ̀ ̃
Ǒ˯ǆǛǥǃǥǗǅǏ̆ǬǠ̃Ʈˡǘǜ̃̀ǩǏ˱Ǜǈ�

� ǑlƷǐlƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃ǈ˱˥ǪǗǄǒǫǑ̃Ǆˡǒưǥǟǆ˱ˣ�ȧ�Ǫǅ̂ǖǨƽˡ˥ǈǬǈǑˡƷǐlƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃ǉ˱ 
ǐ˾Ǆǉ̂˾ǒǠǉǥǛ�Ǆlǒǈ˱˥

Ɉ�� ƽˡ˥ǈǗǏ̃ǥǒǁǑǥǉǗǈǬǐ
� ǩǙǈ˭ƮǥǏǈǥ˷ǩƽǥ̃Ǘ̀ǘ̂ǆǩǏ˱ǛǈǠǏǣ˵ǩǏx˵ǣǒǆ˱ǗxǈǬǐ�ǀ˳ǒxǣǥǐǩƮǄ˯ƽ˳ǈ˥ǩǣǒǐǥƮǁǑǥǉǗǒǗǛl 

ǠǏ˵ǣǣǥǐǩǏ˯ˣǉǐǥƮǁǑǥǉǗǈǬǐƽǣǒǅlǑǩǣǒǠǏ˵ǣǩƮ˯ǄǐǥƮƮǥǏǣư˯ǙǏǥǛ 
ưǥǛǬǈƮǖ˾̂ǉ

Ɉ� ƽˡ˥ǈǗ˷ǥǏǑǐǪǖǨǁ̃ǈǠǥ
� ǩǙ˭ǈƮǥǏǑǥǒǪǜǈƮ˷ǥǠǈǄǪǈǑǆǥǒƮǥǏǗ˷ǥǏǑǐǅǏǑǐǗǣǘ� ǅ˥lǒǗǉǉǅ˯Ǔǥǈ�

Ʈ˷ǥǠǈǄǆǥǒǩǖ˵ǣƮǆ˱ˣ ǩǙ˭ǈǫǙǫǄ̃� ǖǒǉ˵ǣǙƷ˯ǘlǅ˯ǩǟ˵ˣǣǩƮˬǘǏǑǘǏǑǉƽ̃ǣǉ̀ǖ� 
ƽ̃ǣǗǈǩǆǃ�ǠǏ˵ǣǙǏǥƮƷƮǥǏǋ̆ǅ̂ǥǒ�ɘ

Ɉ� ƽˡ˥ǈǣǎ˯ǘǥǛǪǖǨǖǒƽ̃ǣǗǏ˾Ǚ
� ǩǙ˭ǈƮǥǏǈ˷ǥǩǗǈǣƽ̃ǣǉ̀ǖ�ƽ̃ǣǗǈǩǆǃǆ˱ˣǫǄ̃ǉǥǑ˯ǩǁǏǥǨǠ̆�ǪǙǖǜǖ�ǗǏ˾Ǚǜǖ�ǪǖǨ

ǈ˷ǥǩǗǈǣǜǖǆ˱ˣǫǄ̃ǬǈǏ̀ǙǪǘǘǅ̂ǥǒ�ɘ

Ɉ� ƽˡ˥ǈƽǛǥǛǁǑǥǉǏ̀̃
� ǩǙ˭ǈƮǥǏǈ˷ǥǁǑǥǉǏ̀̃ǆx˱ǗǏ̃ǥǒƽ˥˳ǈǫǙǩƿx˵ǣǉǭǛǒƮˡǘǁǑǥǉǏ̃̀ǩǄ˯ǉǠǏ˵ǣǪǈǑǁ˯Ǆǆx˱ 

ǫǄ̃ǁ̃ǈǁǑ̃ǥǩǟ˯ˣǉǩǅ˯ǉ� ǠǏ˵ǣǈ˷ǥǪǘǘǐ˷ǥǖǣǒ� ǠǏ˵ǣƽ̃ǣǗǏ˾Ǚǆ˱ˣǫǄ̃ǫǙǬƿ̃ǣǎ˯ǘǥǛ
ǗƯǥǈƮǥǏǋ̆ǠǏ˵ǣǩǠǅ˾ƮǥǏǋ̆ǣx˵ǈ�ɘ

Ɉ� ƽ˥lǈǙǏǨǩǉ˯ǈǁǑǥǉǏ̀̃
� ǩǙ˭ǈƮǥǏǙǏǨǩǉ˯ǈƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀Ǆ̃ǑǛƮǏǨǘǑǈƮǥǏǅ̂ǥǒ�ɘ�Ǒ̂ǥǈlƮǩǏ˱Ǜǈǉ˱ǁǑǥǉǏ̀̃

ǣǨǫǏǘ̃ǥǒ�ǣǛ̂ǥǒǫǏ�ǉǥƮǈ̃ǣǛǩǟ˱ǛǒǬǄ

ǑˡƷǐˡƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃
Ǫǘǘ�ǵ�ƽˡ˥ǈ

ǣǎ˯ǘǥǛǪǖǨǖǒƽ̃ǣǗǏ˾Ǚ
�5-)�&+

ƽǛǥǛǁǑǥǉǏ̀̃
�)��,/�1"

ǙǏǨǩǉ˯ǈǁǑǥǉǏ̃̀
�3�)2�1"

ǗǏ̃ǥǒǁǑǥǉǗǈǬǐ
�+$�$"

Ǘ˷ǥǏǑǐǪǖǨǁ̃ǈǠǥ
�5-),/"



Ʈǖ˾̂ǉǗǥǏǨƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀Ǒ˯ǆǛǥǃǥǗǅǏ̆
ǏǨǄˡǘǙǏǨƯǉǃ˳Ʈǚǥ

ĠĠ

ưǥǟǆx˱�ȟȞ� ǑˡƷǐˡƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃Ǫǘǘ�ȥ�ƽ˥lǈ

ǑˡƷǐlƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀Ǫǘǘ�ȥ�ƽˡ˥ǈ�ɀǷ���"�/+&+$��6 )"��,!")Ɂ

� ǐǥƮǒǥǈǑ˯ǐlǛǩǏ˵ˣǣǒǈˡƮǩǏ˱ǛǈǩǏ˱ǛǈǏ̀̃Ǒ˯ǆǛǥǃǥǗǅǏ̆ǣǛ̂ǥǒǫǏ�ɀ�,4�012!"+10�)"�/+�0 &"+ "�&+�1%"� )�00/,,*ȭ�ǲǰǰǵɁ�ǈˡƮƮǥǏǃ˳Ʈǚǥ 
ƽǣǒǗǠǏˡǓǣǩǉǏ˯ƮǥǫǄ̃ǩǟ˯ˣǉƽ˥lǈƮǥǏǐˡǄƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀ƽ˳˥ǈǉǥ�Ƞ� ƽ˥lǈ�ǐǥƮǑlƷǐˡƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀Ǫǘǘ�ȣ� ƽ˥lǈ� ǩǟx˵ǣǙ˦ǣǒƮˡǈƮǥǏǖǨǩǖǛǬǈǩǏx˵ǣǒǁǑǥǉǏ̀̃ǩǄ˯ǉ 
ƽǣǒǜ̀̃ǩǏ˱Ǜǈǀ˳ˣǒǉ˱ǜǖǅ̂ǣƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃Ǒ˯ǆǛǥǃǥǗǅǏ̆�ǪǖǨǜ̃̀ǩǏ˱ǛǈǁǑǏǫǄ̃ǏˡǘƮǥǏǙǏǨǩǉ˯ǈǪǖǨƽǛǥǛƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀ǣǛ̂ǥǒǅ̂ǣǩǈ˵ˣǣǒǪǖǨǗǉˣ˷ǥǩǗǉǣǩǟ˵ˣǣǬǠ̃ǩƮ˯Ǆ 
ƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃ǆx˱ǖ˳Ʈǀ˥˳ǒǪǖǨǛˡˣǒǛ˵ǈ�ƽˡ˥ǈǅǣǈǬǈǑlƷǐˡƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃Ǫǘǘ�ȥ�ƽˡ˥ǈ�ǫǄ̃ǪƮ̂�ƽˡ˥ǈǅǏǑǐǗǣǘǁǑǥǉǏ̀̃ǩǄ˯ǉ�ƽˡ˥ǈǗǏ̃ǥǒǁǑǥǉǗǈǬǐ� ƽ˥lǈǗ˷ǥǏǑǐǪǖǨ 
ǁ̃ǈǠǥ�ƽ˥lǈǣǎ˯ǘǥǛǪǖǨǖǒƽ̃ǣǗǏ˾Ǚ�ƽˡ˥ǈƽǛǥǛǁǑǥǉǏ̀̃�ƽ˥lǈǙǏǨǩǉ˯ǈǁǑǥǉǏ̀̃�ǪǖǨƽˡ˥ǈǬƿ̃ǁǑǥǉǏ̃̀�ǀx˳ǒǪǗǄǒǫǑ̃Ǆlǒưǥǟǆx˱�ȟȞ

ƽ˥lǈǗǏ̃ǥǒǁǑǥǉǗǈǬǐ

ƽ˥lǈǣǎ˯ǘǥǛǪǖǨǖǒƽ̃ǣǗǏ˾Ǚ

ƽ˥lǈƽǛǥǛǁǑǥǉǏ̀̃

ƽ˥lǈǙǏǨǩǉ˯ǈǁǑǥǉǏ̀̃

ƽ˥lǈǗǏ̃ǥǒǁǑǥǉǗǈǬǐ

ƽ˥lǈǗǦǏǑǐǪǖǨǁ̃ǈǠǥ

ƽ˥lǈǅǏǑǐǗǣǘǁǑǥǉǏ̀̃ǩǄ˯ǉ

ƽ˥lǈǗǦǏǑǐǪǖǨǁ̃ǈǠǥ

ƽ˥lǈǣǎ˯ǘǥǛǪǖǨǖǒƽ̃ǣǗǏ˾Ǚ

ƽ˥lǈƽǛǥǛǁǑǥǉǏ̀̃

ƽ˥lǈǙǏǨǩǉ˯ǈǁǑǥǉǏ̃̀

ƽ˥lǈǬƿ̃ǁǑǥǉǏ̀̃

ƽ˥lǈǗǏ̃ǥǒǁǑǥǉǗǈǬǐ

ǑlƷǐˡƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀
Ǫǘǘ�ȥ�ƽˡ˥ǈ

ǑlƷǐˡƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃
Ǫǘǘ�ȣ�ƽ˥lǈ



Ʈǖ̂˾ǉǗǥǏǨƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃Ǒ˯ǆǛǥǃǥǗǅǏ̆
ǏǨǄˡǘǙǏǨƯǉǃ˳Ʈǚǥ

Ġġ

Ǫǅ̂ǖǨƽˡ˥ǈǬǈǑlƷǐˡƮǏƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀ǉ˱ǐ˾Ǆǉ̂˾ǒǠǉǥǛ�Ǆˡǒǈ˱˥

Ɉ�� ƽ˥lǈǅǏǑǐǗǣǘǁǑǥǉǏ̀̃ǩǄ˯ǉ

� ǩǙ˭ǈƮǥǏǁǈ̃ǠǥǪǖǨǑ˯ǈ˯ǐǕlǛǁǑǥǉǏ̀ǆx˱̃ǅǄ˯ǅǑlǉǥƽǣǒǜ̃̀ǩǏ˱Ǜǈ�ǀ˳ǒxǣǥǐǩǙ˭ǈǁǑǥǉǏ̀ǆ˱̃ˣ
ǗǈǘlǗǈǈ˾ǠǏ˵ǣƽlǄƽǑǥǒƮǥǏǩǏǛ˱ǈǏ̀ǆx˱̃Ʈǥ˷ǖǒlǐǨǩƮǄ˯ƽ˳ǈ˥ǬǈǠǣ̃ǒǩǏǛ˱ǈ�ǀx˳ǒǐǨƿǑ̂ǛǬǠ ̃
ǜ̀̃ǗǣǈǑǥǒǪǜǈƮǥǏǐˡǄƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̀̃ǆx˱ǅǏǒƮˡǘǁǑǥǉǅ̃ǣǒƮǥǏƽǣǒǜ̀̃ǩǏ˱ǛǈǫǄ̃
ƿlǄǩǐǈ�ǪǖǨǉ˱ǙǏǨǗ˯ǆǎ˯ưǥǟǉǥƮƽ˳˥ǈ

Ɉ� ƽˡ˥ǈǗǏ̃ǥǒǁǑǥǉǗǈǬǐ

� ǩǙ˭ǈƮǥǏǈ˷ǥǩƽ̃ǥǗ̀ǘ̂ǆǩǏ˱ǛǈǠǏ˵ǣǩǏ˵ǣxǒǆ˱ǗxǈǬǐ�ǀx˳ǒǣǥǐǩƮ˯Ǆƽ˳ǈ˥ǩǣǒǐǥƮǁǑǥǉǗǒǗlǛ 
ǠǏ˵ǣǣǥǐǩǏ˯ˣǉǐǥƮǁǑǥǉǗǈǬǐƽǣǒǅlǑǩǣǒǠǏ˵ǣǩƮ˯ǄǐǥƮƮǥǏǣư˯ǙǏǥǛ 
ưǥǛǬǈƮǖ̂˾ǉ

Ɉ� ƽ˥lǈǗ˷ǥǏǑǐǪǖǨǁ̃ǈǠǥ

� ǩǙ˭ǈƮǥǏǑǥǒǪǜǈƮ˷ǥǠǈǄǪǈǑǆǥǒƮǥǏǗ˷ǥǏǑǐǅǏǑǐǗǣǘ� ǅ˥lǒǗǉǉǅ˯Ǔǥǈ�
Ʈǥ˷ǠǈǄǆǥǒǩǖ˵ǣƮǆ˱ǩxǙǈ˭ǫǙǫǄ�̃ǖǒǉǣ˵ǙƷ˯ǘlǅǩ˯ǟ˵ǣxǩƮǘˬǏǑǘǏǑǉƽǣ̃ǉǖ̀�ƽ̃ǣǗǈǩǆǃ�
ǠǏ˵ǣǙǏǥƮƷƮǥǏǋ̆ǅ̂ǥǒ�ɘ�

Ɉ� ƽ˥lǈǣǎ˯ǘǥǛǪǖǨǖǒƽ̃ǣǗǏ˾Ǚ

� ǩǙ˭ǈƮǥǏǈǥ˷ƽ̃ǣǉǖ̀�ƽǣ̃Ǘǈǩǆǃǆx˱ǫǄ̃ǉǥǑ˯ǩǁǏǥǨǠ�̆ǪǙǖǜǖ�ǗǏ˾Ǚǜǖ�ǪǖǨǈǥ˷ǩǗǈǣ
ǜǖǆx˱ǫǄ̃ǬǈǏ̀ǙǪǘǘǅ̂ǥǒ�ɘ

Ɉ� ƽˡ˥ǈƽǛǥǛǁǑǥǉǏ̃̀

� ǩǙ˭ǈƮǥǏǈ˷ǥǁǑǥǉǏ̀̃ǆx˱ǗǏ̃ǥǒƽ˥˳ǈǫǙǩƿ˵ˣǣǉǭǛǒƮlǘǁǑǥǉǏ̀̃ǩǄ˯ǉǠǏ˵ǣǪǈǑǁ˯Ǆǆ˱ˣ
ǫǄ̃ǁ̃ǈǁǑ̃ǥǩǟ˯ˣǉǩǅ˯ǉ� ǠǏ˵ǣǈ˷ǥǪǘǘǐ˷ǥǖǣǒ� ǠǏ˵ǣƽ̃ǣǗǏ˾Ǚǆ˱ˣǫǄ̃ǫǙǬƿ̃ǣǎ˯ǘǥǛ
ǗƯǥǈƮǥǏǋ̆ǠǏ˵ǣǩǠǅ˾ƮǥǏǋ̆ǣx˵ǈ�ɘ�ǆ˱ˣǁǖ̃ǥǛǁǖ˳ǒƮˡǈ

Ɉ� ƽˡ˥ǈǙǏǨǩǉ˯ǈǁǑǥǉǏ̃̀

� ǩǙ˭ǈƮǥǏǙǏǨǩǉ˯ǈƮǥǏǩǏ˱ǛǈǏ̃̀Ǆ̃ǑǛƮǏǨǘǑǈƮǥǏǅ̂ǥǒ�ɘ�Ǒ̂ǥǈˡƮǩǏ˱Ǜǈǉ˱ǁǑǥǉǏ̃̀
ǣǨǫǏǘ̃ǥǒ�ǣǛ̂ǥǒǫǏ�ǉǥƮǈ̃ǣǛǩǟ˱ǛǒǬǄ�

Ɉ� ƽˡ˥ǈǬƿ̃ǁǑǥǉǏ̃̀

� ǩǙǈ˭ƮǥǏǩǙǄ˰ǭǣƮǥǗǬǠ̃ǜ̃̀ǩǏ˱ǛǈǫǄ̃ǈǥ˷ǁǑǥǉǏ̀ǆ̃˱ǩxǏǛ˱ǈǉǥǬƿǬ̃ǈƮǥǏǪƮ̃ǙsƻǠǥǠǏ˵ǣ
ǣǎ˯ǘǥǛǩƮx˱ǛǑƮlǘǙǏǥƮƷƮǥǏǋ̆ǆ˱ˣǣǛ̂̀ǈǣƮǠ̃ǣǒǩǏ˱ǛǈǠǏ˵ǣǣǛ̀̂Ǭǈƿ˱Ǒ˯ǅǐǏ˯ǒ�ǭǄǛ 
ǆ˱ˣǫǉ̂ǩǁǛǩǏ˱ǛǈǏ̀̃ǉǥƮ̂ǣǈ�
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วันเพ็ญ ค�ำเทศ
อำจำรย์ประจ�ำคณะวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี มหำวิทยำลัยรำชภัฏนครปฐม

การใช้ค�าถามในการจดัการเรยีนรู้
วิทยาศาสตร์แบบ 5 ขั้นตอน

(5E Model of Instruction)

 ตüัอย่างของการน�าเข้าÿูบ่ทเรยีนดงักล่าü Āลายท่าน
อาจเคยได้ยินได้ฟังมาบ้าง แต่เชื่อĀรือไม่ü่ายังคงมีการใช้
ค�าถามลกัþณะนีเ้พือ่น�าเข้าÿูบ่ทเรยีนในการเรยีนการÿอน
üิทยาýาÿตร์ของไทยในปัจจุบัน

	 การถามค�าถามทีถ่กูต้องเป็นĀüัใจÿ�าคญัของüทิยาýาÿตร์
เช่นเดียüกบัĀüัใจÿ�าคญัของการเรยีนการÿอนüทิยาýาÿตร์ด้üย 
การÿืบเÿาะĀาคüามรู้	(Inquiry)	ครูüิทยาýาÿตร์ที่ÿอนด้üย 
üธิÿีบืเÿาะมกัถามค�าถามทีมุ่ง่เน้นไปยงัการตรüจÿอบĀาคüามจรงิ	 
การตรüจÿอบคüามรู้เดมิ	 และการกระตุน้ใĀ้เกดิการแÿดงออก 
ทางคüามคดิ	 เปลีย่นจดุเน้นจากการÿังเกตเป็นการÿร้างค�าอธบิาย	 
ÿ่งเÿรมิคüามคดิÿร้างÿรรค์	และพฒันาคüามเข้าใจของผูเ้รยีน

	 ค�าถามของครูนั้นÿ�าคัญมากในการช่üยใĀ้นักเรียน
เชื่อมโยงและเรียนรู้มโนทัýน์üิทยาýาÿตร์ที่ÿ�าคัญ	 ค�าถาม 
ทีม่ปีระÿทิธภิาพ	 เช่น	 ค�าถามทีÿ่ามารถตรüจÿอบคüามเข้าใจ
ของนักเรียนเก่ียüกับแนüคิดใĀม่	 ๆ	 และค�าถามที่กระตุ้น 
ใĀ้เกิดคüามคิดที่ลึกซึ้งมากขึ้น	 มักไม่ค่อยพบในĀ้องเรียน
üิทยาýาÿตร์	 เนื่องจากครูüิทยาýาÿตร์ÿ่üนใĀญ่มักใช้
ค�าถามระดับต�่า	 เช่น	 ค�าถามแบบใĀ้เติมค�าในช่องü่าง	 
ถามแบบกะทันĀัน	ไม่ทันตั้งตัü	ซึ่งจะถามโดยการเน้นย�้าใĀ้
ได ้ค�าตอบที่ถูกมากกü ่าที่จะถามเพื่อช ่üยใĀ ้นักเรียน
เข้าใจในมโนทัýน์นั้น	ๆ	

คณุครทู่านใดเคยใช้ค�าถามน�าเข้าÿูบ่ทเรยีนลักþณะนีบ้้าง 

คร ู       :	นกัเรยีนครบั	น้องของพ่อเรยีกü่าอะไร
นกัเรยีน :	อา	ค่ะ
คร ู        :	แล้üในทางคณติýาÿตร์เมือ่บüก	ลบ	คณู	แล้üจะต้องมอีะไรอกี
นกัเรยีน  :	Āาร	ค่ะ
คร ู       :	üนันีเ้ราจะเรยีนเรือ่งอาĀารกนันะ
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	 ค�าถามเป็นเครื่องมือจ�าเป็นÿ�าĀรับครูüิทยาýาÿตร์	
ครüูทิยาýาÿตร์ใช้ค�าถามในĀลายจดุประÿงค์	 เช่น	 เพือ่จัดการ
ชั้นเรียน	 เพื่อลดคüามเพิกเฉยและเฉื่อยชาของนักเรียน	 
ลดพฤตกิรรมทีด่ÿูบัÿนüุน่üาย	 เพือ่เร่ิมต้นการÿบืเÿาะĀาคüามรู้	
เพื่อแนะน�านักเรียนในการจัดระบบข้อมูล	 และเพื่อกระตุน้
ใĀ้นกัเรยีนแÿดงแนüคดิĀรอืคüามรูท้ีม่ใีĀ้ผูอ้ืน่ได้รบัรู้	

	 เครื่องมือที่ÿ�าคัญอย่างĀนึ่งในกล่องค�าถาม	 คือ	
ทักþะที่ท�าใĀ้รู้ü่าเüลาใดที่คüรจะถามค�าถามปลายปิด	 และ
เüลาใดทีค่üรจะถามค�าถามปลายเปิด	 ตลอดจนคüรถามอย่างไร	
ค�าถามทั้งÿองประเภทนี้มีÿ่üนÿ�าคัญในการประเมินคüามรู้
เดมิและÿ่งเÿรมิการเรยีนรูใ้Āม่	 แต่ใช้ในแนüทางทีแ่ตกต่างกัน	
ค�าถามปลายปิดมีค�าตอบที่ถูกเพียงค�าตอบเดียüในขณะที่
ค�าถามปลายเปิดมีค�าตอบถูกได้ĀลากĀลาย
	 ค�าถามปลายปิดต ้องการใĀ ้นักเรียนคิดแบบ	 
convergent	 Āมายคüามü่า	 ต้องใช้ข้อมูลจากĀลายแĀล่ง
เพื่อĀาค�าตอบที่ถูกต้องĀรือเพื่อแก้ปัญĀา	 เช่น	 การมุ่งเน้น
ไปที่คüามจริงเดี่ยü	ĀรือการใĀ้นิยามที่เฉพาะเจาะจงของค�า	
การตอบค�าถามปลายปิดของนกัเรยีนจะช่üยประเมนิคüามรู้
คüามจ�าของพüกเขาได้ซึ่งช่üยใĀ้ครูÿามารถปรับการÿอน
ใĀ้ÿอดคล้องกับนักเรียนได้
	 ในทางตรงข้าม	 ค�าถามปลายเปิดจะช่üยกระตุ้นใĀ้
นักเรียนมีการอภิปรายเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้	 ค�าถามปลาย
เปิดต้องการใĀ้นักเรียนมีÿัดÿ่üนของโครงÿร้างทางปัญญา 
ที่กü้างĀรือใĀ้คิดแบบ	divergent	Āมายคüามü่าใĀ้คิดกü้าง
ตามล�าดับของคüามเป็นไปได้
	 ในĀ้องเรยีนตามปกตเิกือบจะทกุüชิา	 ค�าถามÿ่üนใĀญ่
ของครูจะเป็นค�าถามปลายปิดที่ถามข้อเท็จจริง	 Āรือถาม
เพื่อใĀ้นักเรียนคิดแบบ	 convergent	 มีงานüิจัยพบü่า	
เปอร์เซ็นต์ของการถามค�าถามปลายเปิดที่เพิ่มขึ้นเพียง 
เล็กน้อยจะเพิ่มการคิดแบบ	divergent	ซึ่งนักเรียนÿ่üนมาก
จะตอบด้üยการคิดไตร่ตรองมากขึ้น	 และแÿดงออกซ่ึง 
การคิดระดับÿูง	 นอกจากนี้	 ค�าตอบดังกล่าüยังน�าไปÿู่ 
การแลกเปลี่ยนเรียนรู ้ระĀü่างนักเรียนด้üยกันอีกด้üย	 
(Carin	and	Sund,	1978)

	 ค�าถามของครูเป็นที่ยอมรับกันอย่างกü้างขüางü่ามี
ÿ่üนÿ�าคัญมากในการช่üยใĀ้นักเรียนเชื่อมโยงและเรียนรู้
มโนทัýน์ที่ÿ�าคัญทางüิทยาýาÿตร์	 อย่างไรก็ตาม	 ผลจาก
การที่นักüิจัยได้ÿังเกตพฤติกรรม	 การถามค�าถามของครู 
ในĀ้องเรยีน	 พบü่า	 มกัไม่เกดิการถามค�าถามทีม่ปีระÿิทธิภาพ	
ครูต้องเรียนรู ้ล�าดับขั้นตอนของการถามและถามอย่างมี
ล�าดับขั้นตอน	(Weiss	and	Pasley,	2004)
	 การถามอย่างมีล�าดับขั้นตอนจะเก่ียüข้องกับ 
การเลือกและการใช ้ชนิดของค�าถามที่ เฉพาะเจาะจง 
และถามได้เĀมาะÿมกับÿถานการณ์	 การถามค�าถามท่ี
เฉพาะเจาะจง	 เช่น	 การถามค�าถามปลายปิดและค�าถาม
ปลายเปิด	 ซึ่งการถามค�าถามที่เฉพาะเจาะจงเปรียบได้กับ
เครื่องมือที่ช่างไม้ใช	้ เครื่องมือช่าง	 แต่ละชนิดจะมีĀน้าที่
เฉพาะอย่าง	 ช่างไม้ใช้เครื่องมือที่ĀลากĀลายในการตอก
ตะปู	 ตัดแผ่นกระดาน	 Āรือตัดไม้ออกเป็นท่อน	 ๆ	 ช่างไม้ 
มืออาชีพจะüางแผนล่üงĀน้าโดยการจัดเก็บเครื่องมือไü้ใน
กล่องเครื่องมืออย่างเป็นระเบียบและเลือกเครื่องมือแต่ละ
อย่างมาใช้อย่างมีระบบด้üยคüามช�านาญ	 เช่นเดียüกับ	 
ครูมืออาชีพที่จ�าเป็นต้องมีค�าถามที่เฉพาะÿ�าĀรับงานด้าน
การýึกþาแต่ละอย่าง	 เช่น	การก�าĀนดระดับขั้นของการคิด
ในการÿืบเÿาะĀาคüามรู้	 การกระตุ้นใĀ้เกิดการแลกเปลี่ยน
เรียนรู้ในชั้นเรียน	 การกระตุ้นการคิดอย่างลึกซ้ึง	 และ 
การÿร ้างค�าอธิบายอย ่างมีคüามĀมายเพื่อเชื่อมโยง 
Āลักฐานจากการÿ�ารüจตรüจÿอบ	 กบัÿิง่ทีเ่ป็นคüามรูเ้ดมิของ
นักเรียน	ครูกับช่างไม้จึงมีคüามคล้ายคลึงกันเนื่องจากต้องรู้
ü่าคüรจะใช้เครื่องมือชนิดใด	เüลาใด	และใช้อย่างไร

การใช้ค�าถาม: เครือ่งมอืจ�าเป็นÿ�าĀรบัครüูทิยาýาÿตร์

ค�าถามปลายปิด (Close – ended Question)
และ ค�าถามปลายเปิด (Open – ended Question)

ตัüอย่างค�าถามปลายปิดและปลายเปิดพร้อมจุดประÿงค์
ในการถามที่จะน�าไปÿู่ การแลกเปลี่ยนเรียนรู้

	 ครูคนĀนึ่งÿาธิตการทดลองใĀ้นักเรียนดูด้üยการ
ปั้นดินน�้ามันชนิดเดียüกันและมüลเท่ากัน	 จ�านüน	 2	 ก้อน	
เป็นรปูทรงต่างกนั	 โดยก้อนที	่ 1	 ป้ันเป็นรปูถ้üย	 และก้อนที	่ 2	
ปั้นเป็นก้อนกลม	 จากนั้นน�าไปüางบนผิüน�้าในแก้üใบที่	 1	
และใบที	่2	ตามล�าดับ	ได้ผลดังภาพ
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	 การจัดการเรียนรู้แบบ	5	ขั้นตอน	ซึ่งประกอบด้üย
ขั้นÿร้างคüามÿนใจ	 (Engagement)	 ขั้นÿ�ารüจและค้นĀา	
(Exploration)	 ขั้นÿร้างค�าอธิบาย	 (Explanation)	 
ขั้นขยายคüามรู้	(Elaboration)	และ	ขั้นประเมินการเรียนรู้	 
(Evaluation)	 นั้น	 แต่ละขั้นก็จะมีค�าถามเข้าไปเกี่ยüข้อง	
ÿ�าĀรับจุดประÿงค์ของการใช้ค�าถามในแต่ละขั้นของ 
การจัดการเรียนรู้แบบ	5	ขั้นตอน	มีดังต่อไปนี้

1. ขั้นÿร้างคüามÿนใจ (Engagement)	ใช้ค�าถามเพื่อ
จุดประÿงค	์ดังนี้
	 1.1	กระตุน้และÿร้างแรงจงูใจในการเรยีนเนือ้Āาทีค่รู
																ก�าลังจะÿอน
	 1.2	ตรüจÿอบคüามรู้เดิม	(Prior	Knowledge)	
																ของนักเรียน	
	 1.3	เริ่มต้นการÿืบเÿาะĀาคüามรู้
2. ขั้นÿ�ารüจและค้นĀา (Exploration)	ใช้ค�าถามเพื่อ
จุดประÿงค	์ดังนี้
	 2.1	ใĀ้นกัเรยีนÿงัเกต	ทดลอง	และเกบ็รüบรüมข้อมลู
	 2.2	ใĀ้นักเรียนมีการแÿดงข้อมูลที่ได้จากการเก็บ
																รüบรüม
	 2.3	ใĀ้นักเรียนเชื่อมโยงข้อมูลและเลือกรูปแบบ
																การน�าเÿนอข้อมูล
3. ขั้นÿร้างค�าอธิบาย (Explanation)	ใช้ค�าถามเพื่อ
จุดประÿงค	์ดังนี้
	 3.1	ใช้กฎ	Āลักการ	และทฤþฎีทางüิทยาýาÿตร์มา
																อธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นจากขั้นÿ�ารüจ
																และค้นĀา	
	 3.2	กระตุ้นใĀ้นักเรียนเชื่อมโยงĀลักฐานที่เก็บรüบ
																รüมได้กับคüามรู้เดิม
	 3.3	เตรียมนักเรียนใĀ้พร้อมÿ�าĀรับคüามรู้ใĀม่ท่ี
																ก�าลังจะได้รับ
	 3.4	แนะแนüทางใĀ้นักเรียนเชื่อมโยงคüามรู้เดิม
																กับคüามรู้ใĀม่	เพื่อใĀ้เกิดการÿร้างคüามรู้ด้üย
																ตนเอง	(Construct)
4. ขั้นขยายคüามรู้ (Elaboration)	 ใช้ค�าถามเพื่อใĀ้
นักเรียนประยุกต์คüามรู้ใĀม่กับÿถานการณ์ใĀม่ซึ่งแตกต่าง
ไปจากเดิม
5. ขั้นประเมินการเรียนรู้ (Evaluation)	 ใช้ค�าถามเพื่อ
ประเมินนักเรียนด้านคüามรู้	 ทักþะกระบüนการ	 และ
คุณลักþณะอันพึงประÿงค์	 รüมทั้งเพื่อกระตุ้นใĀ้นักเรียน 
ใĀ้ข้อมูลป้อนกลับ	เกี่ยüกับการÿอนของครู

จากการทดลองครูÿามารถถามค�าถามปลายปิดและ
ปลายเปิดได้ดังนี้

ค�าถามที่จะน�าไปÿู ่การแลกเปลี่ยนเรียนรู ้ในการจัด 
การเรียนรู้แบบ 5 ขั้นตอน (5E Model of Instruction)

ค�าถามปลายปิด จุดประÿงค์ในการถาม

1.	üัตถุที่อยู่ในแก้üคืออะไร เพื่อใĀ้ÿังเกต

2.	üัตถุที่อยู่ในแก้üÿีอะไร เพื่อใĀ้ÿังเกต

3.	นักเรียนเคยเĀ็นüัตถุที่
			 อยูใ่นแก้üมาก่อนĀรอืไม่

เพื่อระลึกคüามจ�า

ค�าถามปลายเปิด จุดประÿงค์ในการถาม

1.	นักเรียนÿังเกตเĀ็นอะไร
				ในแก้üบ้าง

เพื่อใĀ้ÿังเกต

2.	แก้ü	2	ใบ	นี้เĀมือนĀรือ
				ต่างกันอย่างไร

เพื่อใĀ้เปรียบเทียบ

3.	เพราะเĀตใุดจงึป้ันดนิน�า้มนั
					เป็นรูปทรงแตกต่างกัน

เพื่อใĀ้ก�าĀนดปัญĀา

4.	มĀีลกัการทางüทิยาýาÿตร์
			ใดเกี่ยüข้องบ้าง

เพื่อใĀ้อธิบาย

5.	นักเรียนคิดü่าเพราะเĀตุ
				ใดดินน�้ามันในแก้üใบที่
				1	จงึลอยได้	ทัง้	ๆ	ทีป่กติ
				ดินน�า้มันจะจมน�า้

เพื่อใĀ้อธิบาย
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ตüัอย่างค�าถามทีจ่ะน�าไปÿูก่ารแลกเปลีย่นเรยีนรู้ 
ในการจดัการเรยีนรูแ้บบ 5 ขัน้ตอน 

	 ในทีน่ีข้อยกตüัอย่างค�าถามทีใ่ช้ในแต่ละข้ันตอนของการ
จดัการเรยีนรู้แบบ	5	ขัน้ตอน	เรือ่ง เราจะมüีธิตีรüจÿอบไขมนัได้
อย่างไร	 และ	 เรือ่ง Āลอดดดูน�า้ท�างานอย่างไร	 เพือ่เป็นแนüทาง									
ÿ�าĀรบัคร	ูดังนี้

ขั้นÿร้างค�าอธิบาย
				1.	ครูถามค�าถาม	ดังนี้
	 1.	เกิดอะไรขึ้นกับคราบบนกระดาþแต่ละแผ่น
	 2.	คราบน�้าĀายไปไĀน
	 3.	เราจะมีüิธีการดูคราบน�้ามันอย่างไร
		 	2.	ครูอธิบายเพิ่มเติมü่า	เมื่อเüลาผ่านไป	10	นาที	แล้üเรา
ÿ ่องกระดาþที่Āยดน�้ ากับกระดาþที่Āยดน�้ ามันผ ่าน
แÿงแดดĀรือแÿงไฟ	จะเĀ็นได้ü่าน�้าบนกระดาþระเĀยไปจึง
ไม่เĀลือคราบน�้า	 ในขณะที่คราบน�้ามันยังคงอยู่บนกระดาþ	
ซึ่งเราจะใช้ปรากฏการณ์ดังกล่าüนี้ในการทดÿอบไขมัน

ขั้นขยายคüามรู้
				1.	ครใูĀ้นกัเรยีนแต่ละกลุม่ตรüจÿอบไขมนัในอาĀารü่างที่
แต่ละกลุ่มเตรียมมา	โดยปฏิบัติดังนี้
	 1.1	ตัดกระดาþÿีน�า้ตาลใĀ้มีขนาด	5	cm2		จ�านüน		
																	5	แผ่น	ตามจ�านüนชนดิของอาĀารü่างทีเ่ตรยีมมา
	 1.2	ท�าเครื่องĀมาย	X	ลงในช่อง	“คาดü่ามีไขมัน”
																ของแบบบันทึกผลการตรüจÿอบไขมันÿ�าĀรับ
																อาĀารü่างทีน่กัเรยีนคดิü่ามไีขมนัเป็นÿ่üนประกอบ

					 1.3	ถูอาĀารü่างแต่ละชนิดกับกระดาþÿีน�้าตาลที่
																เตรยีมไü้	ชนดิละแผ่น	พร้อมเขยีนชือ่อาĀารü่าง
																แต่ละชนิดก�ากับไü้บนกระดาþด้üย
	 1.4	เมื่อเüลาผ่านไป	10	นาที	ใĀ้ยกกระดาþแต่
																	ละแผ่นทีม่คีราบของอาĀารü่างขึน้ÿ่องกบัแÿงแดด
																	Āรอืแÿงไฟ
	 1.5	ท�าเครื่องĀมาย	X	ลงในช่อง	“มีไขมัน”ของ
																แบบบนัทกึผลการตรüจÿอบไขมนัÿ�าĀรบัอาĀาร
																				ü่างทีเ่มือ่ÿ่องคราบท่ีตดิบนกระดาþผ่านแÿงแดด
																		Āรอืแÿงไฟแล้üโปร่งแÿง
			2.	ครูถามค�าถาม	ดังนี้
	 	1.	ผลการตรüจÿอบไขมนัเมือ่เทยีบกบัการคาดการณ์
															ล่üงĀน้าเป็นอย่างไร	
	 	2.	นักเรียนจะÿรุปผลได้อย่างไรü่าอาĀารü่างชนิด
															ใดบ้างมีไขมันเป็นÿ่üนประกอบ
 

แบบบันทึกการตรüจÿอบไขมัน

อาĀารü่าง คาดü่ามีไขมัน มีไขมัน

ชนิดที	่1

ชนิดที	่2

ชนิดที	่3

ชนิดที	่4

ชนิดที	่5

             เราจะมีüิธีตรüจÿอบไขมันได้อย่างไร
üัÿดุอุปกรณ์
	 1.	จานกระดาþ
	 2.	น�้า
	 3.	เนย
	 4.	น�้ามันพืช
	 5.	อาĀารü่าง	(Snack	Food)	5	ชนิด
	 6.	ถุงกระดาþÿีน�้าตาล	ขนาด	5	cm2

	 7.	ĀลอดĀยดยา
ขั้นÿร้างคüามÿนใจ
	 ครูแÿดงอาĀารĀลากĀลายชนิด	 แล้üถามค�าถาม
ดังนี้
	 1.	ในอาĀารเĀล่านีม้ไีขมนัเป็นÿ่üนประกอบĀรอืไม่
	 2.	อาĀารชนิดใดบ้างที่มีไขมันเป็นÿ่üนประกอบ
	 3.	ถ้าในอาĀารเĀล่านี้มีไขมันเป็นÿ่üนประกอบ
												เราจะมีüธิกีารตรüจÿอบได้อย่างไรü่าÿารนัน้คอืไขมัน
ขั้นÿ�ารüจและค้นĀา
1.	ครูใĀ้นักเรียนแต่ละกลุ่มท�าการทดลองดังนี้
	 1.1	Āยดน�้าĀลาย	ๆ	Āยดลงบนกระดาþÿีน�้าตาล	
	 	 	 	 	 	 	ดงัภาพที	่ 1	 และĀยดน�า้มนัพชืลงบนกระดาþÿี 
																		น�า้ตาลอีกแผ่นĀนึ่ง	ดังภาพที่	2

											1.2	ใช้นิ้üมือบี้ก้อนเนย	
2.	ครูถามนักเรียน	ดังนี้
	 2.1	เมื่อใช้นิ้üบี้ก้อนเนยแล้üรู้ÿึกอย่างไร
	 2.2	คราบของĀยดน�า้ใĀ้คüามรูÿ้กึอย่างไร	และคราบ
																	ของĀยดน�า้มนัใĀ้คüามรูÿ้กึอย่างไร
3.	ครูถามนักเรียนü่า	จะเกิดอะไรขึ้นเมื่อทิ้งคราบทั้งÿองไü้
			เป็นเüลา	10	นาที
4.	เมื่อเüลาผ่านไป	10	นาที	ครูใĀ้นักเรียนตรüจÿอบคราบ
			บนกระดาþแต่ละแผ่น
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3.	 ครูน�านักเรียนอภิปรายเกี่ยüกับคüามÿ�าคัญของการอ่าน
ข้อมูลโภชนาการบนฉลากอาĀารและการเลือกบริโภค
อาĀารที่มีไขมันต�่า	โดยใช้ค�าถามดังนี้
	 1.	การรับประทานอาĀารที่มีไขมันต�่าดีต่อÿุขภาพ
														อย่างไร
	 2.	ถ้าเราต้องจัดงานเล้ียง	เราจะจัดรายการอาĀาร
														ไขมันต�่าอะไรบ้างÿ�าĀรับงานเลี้ยง

ขั้นประเมินการเรียนรู้
	 ครูตรüจÿอบคüามเข้าใจของนักเรียนเกี่ยüกับ 
การตรüจÿอบไขมันในอาĀาร	 โดยก�าĀนดÿถานการณ์และ
ค�าถามใĀ ้นัก เรียนตอบด ้üยการเขียนค� าตอบลงใน
กระดาþ	ดังนี้

                Āลอดดูดน�้าท�างานอย่างไร

üัÿดุอุปกรณ์
    
			 1.	แก้üใÿที่มีน�า้อยู่ครึ่งแก้ü
				2.	Āลอดดูดน�้าชนิดใÿ

ขั้นÿร้างคüามÿนใจ
			ครูถามค�าถามนักเรียนดังนี้
	 ค�าถาม:	นักเรียนจะต้องท�าอย่างไร	จึงจะดูดน�้าด้üย
Āลอดได้

ขั้นÿ�ารüจและค้นĀา
	 		1.	ครูใĀ้นักเรียนจับคู่กัน	โดยใĀ้นักเรียนคนĀนึ่งดูดน�้า
ในแก้üแล้üใĀ้นักเรียนอีกคนĀนึ่งÿังเกตเพื่อนขณะดูดน�้า	
จากนั้นใĀ้ÿลับกันดูดน�้าและÿังเกต
				2.	ครูถามค�าถามดังนี้
								 1.	 นกัเรยีนเĀน็การเปลีย่นแปลงอะไรเกดิขึน้กับเพือ่น
ขณะทีเ่พือ่นก�าลงัดดูน�า้
	 2.	 นักเรียนจะต้องท�าอะไรบ้างเพื่อใĀ้น�า้ขึ้นมาตาม
Āลอดและเข้าไปในปาก

ขั้นÿร้างค�าอธิบาย
					1.	ครูถามค�าถาม	ดังนี้
	 	นักเรียนคิดü ่าท�าไมน�้าจึงขึ้นมาตามĀลอดได้
(นักเรียนอาจตอบü่า	เพราะน�้าถูกดูดเข้ามาในĀลอด	ซึ่งเป็น
มโนทýัน์ทีค่ลาดเคลือ่น	(misconception)	เนือ่งจากของเĀลü
ไม่ÿามารถถูกดึงเข้ามาในĀลอดโดยการดูดได้)
					2.	ครูอธิบายเพิ่มเติมü่า	เมื่อเราดูดอากาýจากĀลอด
คüามดันอากาýในĀลอดจะลดลง	 อากาýภายนอกĀลอด 
ซึ่งมีคüามดันอากาýมากกü่าภายในĀลอดจึงดันน�้าใĀ้เข้าไป
ในĀลอด

ขั้นขยายคüามรู้
				ครูถามค�าถามดังนี้
	 1.	นกัเรียนจะท�าอย่างไรใĀ้น�า้เข้าไปในĀลอดĀยดยาได้	
(จุ่มปลายĀลอดĀยดยาลงในน�า้	 บีบจุกยางแล้üปล่อย	 จาก
นั้นน�้าก็จะเข้ามาในĀลอดĀยดยา)
	 2.	 Āลกัการท�างานของĀลอดĀยดยาเĀมอืนกบัĀลอด
ดูดน�า้Āรือไม่	อย่างไร	
	 (เĀมือนกัน	 กล่าüคือ	 เมื่อคüามดันอากาýภายใน
Āลอดลดลง	 อากาýภายนอกĀลอดซึ่งมีคüามดันอากาý
มากกü่าก็จะดันของเĀลüเข้าไปในĀลอด)

ขั้นประเมินการเรียนรู้
	 	 ครนู�าแก้üใÿ่น�า้พร้อมĀลอดดดูน�า้ทีถ่กูเจาะรดู้านข้างĀลอด
โดยรูดังกล่าüอยู่เĀนือระดับน�้า	 มาแÿดงใĀ้นักเรียนดู	 และ
ใĀ้นักเรยีนทีเ่ป็นอาÿาÿมัครดดูน�า้จากĀลอด	 จากนัน้ครถูาม
ค�าถามนักเรียนที่เป็นอาÿาÿมัครดังนี้
	 1.	นักเรียนÿังเกตอะไรได้จากการดูดน�า้	
(แนüค�าตอบ	:	ดดูน�า้ใĀ้ขึน้มาในĀลอดไม่ได้เĀมอืนกับทกุ	ๆ 	ครัง้)
	 2.	นักเรียนคิดü่าเพราะเĀตุใดจึงเป็นเช่นนี้
(แนüค�าตอบ	:	เพราะขณะทีเ่ราดดูน�า้	รทูีด้่านข้าง	Āลอดท�าใĀ้
อากาýเข้าไปในĀลอด	 คüามดันอากาýในĀลอดจงึไม่ลดลง	
ดังนั้น	 น�้าภายนอกĀลอดจึงไม่ÿามารถดันน�้าใĀ้เข้าไปใน
Āลอดเพื่อแทนที่อากาýได้	น�้าจึงขึ้นมาตามĀลอดขณะก�าลัง
ดูดน�า้ไม่ได้)
	 3.	มĀีลกัฐานอะไรทีÿ่นบัÿนนุค�าตอบข้อ	2	ของนกัเรยีน
(แนüค�าตอบ	 :	ก่อนท่ีĀลอดจะถูกเจาะรู	 ÿามารถดูดน�้าใĀ้
ขึ้นมาตามĀลอดได้	 แต่เมื่อĀลอดถูกเจาะรูกลับดูดน�้าใĀ้ 
ขึ้นมาตามĀลอดไม่ได้	 แต่ถ้ามีการปิดรูที่รั่üใĀ้ÿนิท	 เช่น	 
ใช้เทปกาüชนิดใÿปิดรูรั่ü	 ก็จะÿามารถดูดน�้าใĀ้ขึ้นมาตาม
Āลอดและเข้าปากได้)

ถ้ามีคนซื้ออาĀารชนิดĀนึ่งมาฝากนักเรียน	 ซึ่งนักเรียน 
ไม่เคยรู้จักĀรือไม่เคยรับประทานอาĀารนั้นมาก่อน	 ก่อนที่
จะรับประทาน	Āากนักเรียนต้องการทราบü่าในอาĀารนั้นมี 
ไขมันเป็นÿ่üนประกอบĀรือไม	่นักเรียนจะท�าอย่างไร



นNตยDา= DDAท�

30
 จากตัüอย่างของการใช้ค�าถามในการจัดการเรียนรู้
แบบ	 5	 ขั้นตอนทั้งÿองเรื่อง	 จะเĀ็นได้ü่า	 ค�าถามที่ใช้ใน
แต่ละขั้นนั้นแม้จะมีจุดประÿงค์ในการถามแตกต่างกัน	 
แต่ค�าถามดังกล่าüก็เป็นตัüกระตุ้นการคิด	 ใĀ้นักเรียนเกิด
การเรียนรู้จากกิจกรรมในแต่ละขั้น	 อย่างไรก็ตาม	นอกจาก
การเลือกใช้ค�าถามที่ดีและตรงกับจุดประÿงค์แล้ü	 เทคนิค
การใช้ค�าถามก็เป็นเรื่องÿ�าคัญที่จะช่üยเÿริมใĀ้การใช้
ค�าถามเกิดประÿิทธิภาพÿูงÿุด	

 เทคนิคที่ÿามารถเพิ่มประÿิทธิภาพของการใช้
ค�าถามในĀ้องเรียนมีอยู่ด้üยกันĀลายเทคนิค	Āนึ่งในเทคนิค
ที่ง่ายและมีประÿิทธิภาพÿูง	 คือ	 การรอคอยค�าตอบ	 (Wait	
time)	
	 การรอคอยค�าตอบที่กล่าüถึงนี้จะนับช่üงเüลา
ตั้งแต่ครูถามจนกระทั่งครูเรียกชื่อนักเรียนใĀ้ตอบ	 ตั้งแต่ครู
เรียกชื่อนักเรียนใĀ้ตอบจนกระทั่งนักเรียนตอบ	 และตั้งแต่
นักเรียนตอบจนกระทั่งครูพูดค�าต่อไป	 ซึ่งโดยทั่üไปแล้ü 
ครูจะใĀ้เüลาตั้งแต่เริ่มถามจนกระทั่งได้ค�าตอบประมาณ	 
1	–	2	üนิาท	ีซึง่อาจเพยีงพอÿ�าĀรบันกัเรยีนบางคนแต่ÿ�าĀรับ
นักเรียนเรียนอ่อนบางคน	 การท่ีครูใĀ้เüลาในการตอบ
ÿั้นนั้น	 ท�าใĀ้นักเรียนĀมดก�าลังใจในการตอบ	 เนื่องจาก
ครมัูกคาดĀüงัü่าจะได้ค�าตอบทีร่üดเรü็จากนกัเรยีนทีเ่รยีนเก่ง	
มากกü่าคาดĀüงัค�าตอบจากนกัเรยีนทีเ่รยีนอ่อน	 ซึง่การกระท�า
ดังกล่าüÿ่งผลเÿียอย่างร้ายแรงต่อนักเรียนที่เรียนอ่อน 
ซึง่แม้จะมคี�าตอบอยูใ่นใจ	 แต่ไม่มโีอกาÿได้ตอบในÿิง่ทีต่üัเอง 
รูĀ้รอืเข้าใจ
	 ประโยชน์ของการเพิ่มเüลาในการรอคอยค�าตอบ
จะช่üยท�าใĀ้ครูมีเüลาในการคิดทบทüนในÿิ่งที่ถามและมี
เüลาในการไตร่ตรองค�าตอบของนักเรียนด้üย	 การเพิ่มเüลา
ในการรอคอยค�าตอบต้องปฏิบัติอย่างต่อเนื่องÿม�่าเÿมอ	 
ซึ่งผลการüิจัยพบü่า	 การเพิ่มเüลาในการรอคอยค�าตอบ	
เป็นประโยชน์กบัทัง้ครแูละนกัเรยีน	(Rowe,	1986)	นอกจากนี้	
การĀยดุเพือ่รอคอยค�าตอบĀลงัจากถามยงัเป็นการปรับปรุง
เทคนิคการถามของครูใĀ้ดีขึ้นอีกด้üย	(Johnson,	1990)	
 

การเพิม่เüลาในการรอคอยค�าตอบมปีระโยชน์กบันกัเรยีนดงันี้
	 1.	นักเรียนมีเüลาคิดค�าตอบได้นานขึ้นและเป็นการ
ช่üยใĀ้นักเรียนที่เรียนอ่อนมีโอกาÿ	ได้ตอบ
	 2.	นักเรียนมีการอธิบายค�าตอบได้มากขึ้นและมี
การคิดไตร่ตรองค�าตอบก่อนตอบ
	 3.	นักเรียนÿามารถเชื่อมโยงระĀü่างÿิ่งที่ÿังเกตได้
กบัการĀาข้อÿรปุจากเĀตผุลทีม่อียู	่(inference)
		 ÿ�าĀรับครูนั้น	 การเพิ่มเüลาในการรอคอยค�าตอบมี
ประโยชน์ดังนี้
	 1.	จ�านüนค�าถามของครแูม้จะลดลง	แต่มคีüามĀลากĀลาย
และมีคุณภาพมากขึ้น
	 2.	ค�าตอบของค�าถามทีค่รตู้องการนัน้จะมีคüามยดืĀยุน่
มากขึน้	 และÿะท้อนใĀ้เĀน็ถงึคüามเต็มใจทีจ่ะรับฟังค�าตอบที่
ĀลากĀลายของนักเรียน
	 3.	คüามคาดĀüังของครูต่อนักเรียนที่เรียนอ่อน
จะเป็นไปในทางที่ดีขึ้น	เนื่องจากครู	จะรอคอยและรับฟังค�า
ตอบของนักเรียนกลุ่มนี้
	 การใช้ค�าถามในการเรียนการÿอนüิทยาýาÿตร์
อาจไม่ใช่เรื่องยากÿ�าĀรับครูüิทยาýาÿตร์ที่มีประÿบการณ์
การÿอนมาĀลายปี	 แต่Āากครüูทิยาýาÿตร์รูü่้าคüรใช้ค�าถาม 
ใดในขั้นตอนใดของการจัดการเรียนรู้และรู้เทคนิคการถาม	
ก็จะช่üยใĀ้ÿามารถใช้ค�าถามได้อย่างมีประÿิทธิภาพ 
ซึง่จะÿ่งผลใĀ้การจดัการเรยีนรู้เกดิประÿทิธผิลเกดิประโยชน์
กับทั้งครูและนักเรียนอันจะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนา 
การýึกþาของประเทýไทยต่อไปในอนาคต
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