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1.  ���	
���	����	������ !��"�� #�$��	��%  2544  	�#()
��*	�����������������
��+ 
1.1  ,��)
-�,�.  $��)%���  /�*��	�0*�1 �*���������
��+ 
��,��(�+-�.��','�,+/�@�������+�@���������'��8�&���@- 	���&��,��(�+-�.

	�����9����'����-9�,��@�  ,�0������/������-��&�/����8�&���������-*� I  	@�
���
�
	@�
�����  -�����6�6��--*� I ,����� 	�
���/����@���+&���������-8�&�����,/���  
����	���6�9�@��������,��(�+-�.6+�6+����'@���@��+���+��@.8�&(�+-�.�
�� I  @������
��,��(�+-�.�*�����	�����������	,@��������*����  ��,����'���	,@�������J��+*��+/�@��
���,���&��������(2�3�@��@���@������,���,��(�+-�.	����9�0���*�7�*������0 

��,��(�+-�.,/����@�7���������1�@��  ,�0@���@��	���	�-�	���6�  @��+���+��@.   
@����	@��&�.�����A.  ��,��3&,��+/�@�������@��@�����@������ ��@���+����K�����8�������
��*�	����&''  +����K-��+����������9�������������8�&��&���3.����,��-���+�'7�� 
��,��(�+-�.	�������1���9����+������*  L2�	���+�@�8�*���	������� ( knowledge  based  
society)  ,��@��2�/�	���-��7����'����������������,��(�+-�. (scientific  literacy  for  all) 
	�
��,���&��@������@���	9�������1�����-�	,@������,�����3�.+���+��@.920� 8�&�/�@������7����
��*���	�-�6�  +���+��@.  ��@�A1���  @��������,��(�+-�.7�*	���8-*�/����������������
@�AD������-,����  8-*���*�����@���@������@���	9����,��K��-��	�������'��������&����.�����8�
���3�-�������������+��8������8�&,�������1�����-���*�+����8�&����
� 8�&,��+/�@��
��*���� @
�  @��������,��(�+-�.�*��	����9��@���+����K����������	(�3<���+����K89*9��
��'������&	,(8�&�/�	�������-���*��������+�@����7����*���@���+�9 

 
$��)%���/�*��	�0*�1 �*���������
��+ 
@������,���,��(�+-�.7��������@���������9����3�.,�������&'�����,�

��,��(�+-�.  (scientific  process) �����+
'	+�&��@������ (scientific  inquiry) ���8�������
���6*�����+�	�-  ���+/����-���+�' (investigation)  ���(2�3�@��@�����*����&'' 8�& 
���+
'@��9�����,/����	����@.@���������*	�������-���	���  @������8�&��&'���������*�� 
�����K*��,��-*�	�
�����	���	��������� 

@��������,��(�+-�.-��+����K�1�'��8�&-���+�'7�� 	�
���/�����������,�0�����
+��'+�����
��-�8��	�
�������@���'9����� ��
�����<�����* ��
�8��8-*9�����	���	��������J�����
@���9��8��920�7��K�������,��(�+-�.8��@�������������1������
�8��@��,��8-�-*����  @������
��,��(�+-�.�2���	������8��7�� 
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��,��(�+-�.	���	�
��,��,��@�+����K��+*���*��7��7�*�*��&���*,��7���J-��  ��,��(�+-�.
�2	���6�������+���	+���@������9�'�@@�  ���+
��+��8�&���	6�8��*9�����	�
�����	���
@���@����	����	@��&�.�����A.��6����@��������,��(�+-�.	����920���*�7�*������08�&+*6�-*� 
@���+�@�8�&+��8������  ���(2�3�@��@���8�&������@������,���,��(�+-�. 
�2-�����*��9�'	9-@�A1���  ����1���  	���,�������'9�+�@� 8�&	���������3�+��8������
��*�����
� 

@��������,��(�+-�.	����
0�<��,��+/�@������������	,@������  L2�	,@������	���
��&'���������-*�I ��
���&'����������  ���'���6��-D�Ab.  �����(��@������
��,��(�+-�.�*����'(�+-�.�
�� I  ,��3&  ��&+'���A.  ��-�����8�&@���@����	����+���+��@. 
9����3�. ����������*����,���&���7��6��-D�Ab.,��-�'+��@���-�����8�&8�������9����
���3�.   	,@������	�����9����',�������  ��&'�����8�&�&''����������2-�����	,@������
��,�+���+��@.-*�+�@�8�&+��8������ 
   

1.2  �23��)��  /�*��
������+ 
�23��)����	����4	�������	��
���������
��+ 
��,��(�+-�.	���	�
��9����	�������	�������'1�����-�  ���	B��&���3�.�����&'�����

+�	�-  +/����-���+�'8�&���,���	�������'����c���A.1�����-�8�&�/�6�������&''   
�������  8��@��8�&,d3e�    ����0����	�������+����,��(�+-�.�2��*	������6��	����7��	���6��
	�������8�&@���'����-�	����,��+��  ����@
����7��,�0��&'�����8�&�@.@������  -�08-*���	����8��
�*��	9��	����  	�
�����*��+K��(2�3�8�&	�
��������+K��(2�3�7���&��'�����8��� 

 ���������	�������+����,��(�+-�.��+K��(2�3���	�C�����+/�@������0 
1. 	�
�����	9�����������  ,d3e�,��	����
0�<������,��(�+-�. 
2. 	�
�����	9����  1�����-�  8�&9���/����9���,��(�+-�. 
3. 	�
�������,��3&,��+/�@�������(2�3�@��@���8�&@��@��,���,��(�+-�.8�&

	,@������ 
4. 	�
���������&'�����@��8�&���-�����  @���+����K�����8�������8�&      

���������,��3&�����+
��+��8�&+����K�����-��+���� 
5. 	�
�����-�&����K2@���+�����1.�&��*���,��(�+-�.  	,@������  ������3�.8�&

+D��8��������	��,������,1���8�&6���&,'L2����8�&��� 
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6. 	�
���/�@������@���	9������	�
����,��(�+-�.8�&	,@������7�������	�����&����.
-*�+�@�8�&����/������- 

7. 	�
�����	���@�����-��,��(�+-�.  ��@�A1���  ����1��� 8�&@*�������������
��,��(�+-�.8�&	,@��������*�+���+��@. 

 
��
������+	�����������������
��+ 
��+��,�(�.	��������D�������@-,����*����*��&�����������&7�  ��*�7� 

L2�+��@�����'������'	������9�+�@�  ��+��,�(�.���	���������,��(�+-�.�/����7�� 	�
��	���
8��,����6��'�����+K��(2�3�  6��+��  '�@����,����(2�3�  6��	����8�&������*����������
���(2�3���,��(�+-�.8�&�c�'�-��*�����+�*@���+/�	�J� 

������/������+��,�(�.���	���������,��(�+-�.������'@���@����	�
��9���������
���(2�3�  	�
��	-����@���+�@�8�*@������8�&+��@�����'��&���'����-����(2�3�8�*��-�  
�.(. 2542  ����0 

• ����+�-�8�&���	�������+����,��(�+-�.�&	�
�����	�
0���  8��@������ 8�&
��&'�����,��	���+���  8-*��@���+��@�����'����-���,�0�&��',��K���8�&
�&��'��&	,( 8�&��@����
����*� �������� 

• ����+�-����	�������+��-��-�'+��6��	����,����@���K���8�&@���+���
8-�-*��������������,��(�+-�.+/����'���(2�3�-*�8�&�����&��'�����,��
	�����9����'��,��(�+-�. 

• 6��	����,��@��&7����'���+*	+�������������&'�����@��  @���+����K�����
	�������  ��&'�����+
'	+�&��@������  ��&'�����8������� 8�&���@��@��
+���+��@.�@.@������ 

• ���8��*	���������,��K��� ���K
��*���@���+/�@��@�'@�*��'���	������+K��(2�3� 

• �����,1(�+-�.���	�������+����������	�
��-�'+��@���-�����          
@���+���8�&��1�	����,��8-�-*����9�6��	���� 

• ���	�������	�����&'�����+/�@��,��+��,��,��@�-��7����'��������  	�
�����+����K
	�������-�������-�2�&��&+'@���+/�	�J�������/�	�������- 

• ���	�������+��-��+*	+���8�&�����6��	���������	�-@-� @�A1��� ����1���       
@*�����,��	���&+�-*���,��(�+-�.  	,@������  +�@�8�&+��8������ 
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��
������+	�����������������
��+  -����-�<������+�-����(2�3�9�0��
0�<���/����7�� 
����0 

	�����������������
��+�25�	�� �6��7�������8��94�������,��)���  ��&'�����8�&
	�-@-�  6��	����,��@�@��7����'�����&-���+*	+������+���8�&��&-
��
����,���&	���������,��(�+-�.                  
��@���++��	���@/�K����+��-*�I  ,��	�������'���1�����-���'-��  ��@�����*����8�&��@���+�9 
,���&(2�3�@��@���  +
'	+�&��@������	�
����'���9�����  ��	@��&�.6�  �/�7�+�*@/�-�'9�@/�K��  
+����K-��+��������������9�������*���	�-�6�  +����K+
��+��@/�K��  @/�-�'  9�����8�&+��,��
@���'������	����������6���
��	9����7�� 

	�����������������
��+�25�	�������������4%����  	�
�����@��������,��(�+-�. 
	���	�
�����	�������'���1�����-� (natural  world)  L2������	������8��-���	���  ,��@��2
-��	�������	�
���/�6����	�������7����������-8�&�����&��'�����   	�
��6��	����7��	����
��,��(�+-�.���7����'�����&-������	���@���-
��	-��  ,��,����'���	6���+K�����A.��
������  
�����@���*�����  ��
��c�'�-�  �J�&	9����8�&	�J�@���	�
�����9���,��(�+-�.8�&�����
��8�&
����-,/����+����K�1�'��  ,/���� @�����A. +��-*� I 7����*���	�-�6�   �����&+'@���+/�	�J�
�����	������,��(�+-�.�&	���8���&-������6��	������@���+���  ��*����,���&+�	�-  +/����
-���+�'  +
'@��@������,����@�A@*�	����920���*�7�*������0   ����������������	�������+��   
�2-��+��@�����'+D�����������-  ������8��*	�����������������,��K���  8�&@/��2K2
6��	����,������1����	�������  @���+���8�&@���K���8-�-*���� 

	�����������������
��+  �25�	����������� !��,��)����8�  :��:��/�*��;�
,��)
-�,�.��$��)%���/�*
��/�4���)  L2��&+*6����6��	����+����K	�
������@.@������
����I ����  	���@������8''�@.���  ����&�/�7�+�*���+���+��@.+��-*� I  8�&�����@�AD��
����-  ��@���+����K����������� 8�&�*�������8����3����1�����-���*�����
� 
   

1.3  ,#0=� ��7�������	�#()
��*	�����������������
��+ 
���������(2�3���,��(�+-�.+/����'����+�-����(2�3�9�0��
0�<��  ��*������6��	���� 

7��	���������,��(�+-�.,��	�����&'�����7�+�*���+����@.@������ ���6��	������+*���*�������	����
,��9�0�-��  6��	�����&7��,/����������������  ,�0	������*�8�&���'�@@�  �����(��8��* 
���	�������,��	���+���8�&,��K���  ���6��+����','�,�������86����	�������  ��&-���  8�&�/�  
�*��	��
����6��	����	������	������� 
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	�
��������(2�3���,��(�+-�.'����6�-��	�C�����8�&��+��,�(�.,����*��7��  �27��
�/����@�AD��9�6��	������,��(�+-�.,���'���(2�3�9�0��
0�<�� 12 ��0��4 8�&8-*�&�*���0� 
7������0 

@�AD��9�6��	������,��(�+-�.,���'����+�-����(2�3�9�0��
0�<��  12  ��0��4 
1. 	9����	�������'+��������-��'��&'������/������-  @�����������,����D�� 

8�&+�����1.�&��*�+��������-��'+��8������ 
2. 	9����+�'�-�9�+��8�&���	������8��9�+��  8�8�&���	@�
���,��  ����� 
3. 	9�����@�+���8�&+*����&��'9����  @���+/�@��9�,�������1�����-�  

����(�+-�.8�&����( 
4. �����&'�����+
'	+�&��@������  ��&'�����8������������	���������,��(�+-�.  

���������
��c�'�-����  (2�3�@��@���  +
'@�����8��*	��������������� 8�&
���	@�
�9*�����	,��.	�J-8�&+
��+��@�����������8''-*�I ���6���
����'��� 

5. 	�
�����@������@���@����'��&'�����,���,��(�+-�.  �/�7����������/������-
8�&(2�3���@������	����	-��  ,/��@�����,��(�+-�. ��
�+�����0��� 

6. ��	�-@-�,���,��(�+-�. ��
���-��,��(�+-�.  ����0 
- @���+����gh��� 
- @�����*����  ��,�  ��'@�' 
- L
��+�-�.  ��&���� 
- ����*��8+�@���@��	�J� 8�&�����'i�@���@��	�J�9�6���
�� 
- @�����	�-�6� 
- ���,/����*����'6���
��7����*�+���+��@. 

7. ��	�-@-�  @�A1���  @*�����,����-*���,��(�+-�. 	,@������8�&+��8������ 
- ��@�������  @���L�'L20 @���+�9�����+
'	+�&��@������8�&���,���&	�������

-*�	�
��-�������- 
- -�&����K2@���+/�@��8�&��&����.9���,��(�+-�.8�&	,@������,�������

����/������-8�&�����&��'����� 
- -�&�����*�������@������,���,��(�+-�.8�&	,@��������6�-*�����-8�&

+��8������ 
- 8+�@����
����  ���*�8�&	@�����+�,1�8�&6���,��6���
��8�&-�	�@��@��920� 
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- 8+�@���L�'L20 ��@�����8�&-�&����K2@���+/�@��9�
,�������1�����-�8�&+��8������  	9���*���������,��	�������'���������3.
�����,�������1�����-�8�&+��8����������	����8�&��,��K��� 

- -�&����8�&�����'@���+/�@��9�������	,@�����������	�������8�& 
���,/���-*�I 

  
,#0=� ��7��������������
��+�)!����%(�%������ 3 ( %���)�$�)��	��2?��� 1 @ 3 ) 
6��	����,���'�*���0�,�� 3 @����@������ @���@�� ,��3& ��&'�����8�&��-��,��(�+-�.  

����0 
1. 	9�������3A&8�&�@.��&��',��+/�@��9�+��������-  @���+�����1.9����,/���

9��&''-*� I ���K*��,��,����1����� ����������8�&@�����������9�
+��������-  �d-�����������*�*�����9�+��������- @���+�����1.9�+��������-��
+��8������ 

2. 	9����+�'�-�8�&�@.��&��'9�+���&���  +��'��+�,1�j  ���	������8��9�
+�������8''9����	������+K��&  ���	���+���&��� 8�&���	����c�������	@�� 

3. 	9����8�	+���,��  ��	��-.  ���	@�
���,��8''-*�I ������-��&�/�����e���
������3.�����  ���K*����������  +����@�������  ���+&,��� ������	� 
8�&@���	9��9�8+ 

4. 	9����@���+�����1.�&��*������A,�7iiC�  �������-*����7iiC���'��� 
���@/���A�������7iiC�  8�&�������	'
0�-��9������	�J�,�����+. 

5. 	9������&'�����	������8��9�	��
�����  8��*,�������1�A�  ������,����6�
-*����	������8��9�'������(  �c�+�����1.D�����&''+����& 8�&6�,����-*� 
+��-*�I '����  @���+/�@��9�	,@����������( 

6. 	9����@���+�����1.�&��*���,��(�+-�.��'	,@������  ��������8�&6�9����
�����	,@������-*�@�AD������-8�&+��8������ 

7. -�0@/�K��,��������/����8�&@�'@��-��8��  @��@��@&	�@/�-�'����8��,�  
��86�8�&��
�+/����-���+�'  ��	@��&�.8�&��&	���@���+��@���9�
9����� 8�&+����@.@������ 

8. +*�+��@���@��  @���������6����+/����-���+�'���������  	9���  ���8+� 
��
����	,@������+��+�	,( 
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9. ���@������8�&��&'�����,���,��(�+-�.8�&	,@������������/������-  
���(2�3���@������	����	-��  ,/��@�����
�+�����0���-��@���+��� 

10. 8+�K2@���+���  ��*����  ��'6����'  ��'@�' 8�&L
��+�-�.�����+
'	+�&��
@������������	@�
���
�8�&��1����,�����7��6�K��-��	�
��K
�7�� 

11.  -�&������@�A@*�9�@��������,��(�+-�.8�&	,@������,������� ����-��&�/����8�&
�����&��'�����  8+�@����
����  ���*�8�&	@���+�,1���6���9�6��@��@�� 

12.  8+�K2@���L�'L20  �*���  ���d-�����	�������'������8�&���3�
,�������1�����-�  8�&+��8��������*����@�A@*�  ��+*���*���������,��3.��8�  
,�������1�����-�8�&+��8��������,��K��� 

13.  ,/����*����'6���
����*�+���+��@.  8+�@���@��	�J�9�-�	�8�&�����'i�
@���@��	�J�9�6���
�� 

 

2.  /��,�4�	����	��%#4	��	��)	����4	����������B4�8%�2C.���25����	 (PBL) 
��1����������	���������+K�'��-*� I ��������-�08-*��0	��� ����&	���,��@��	������� ����0�

��1����K*��,��@���������8�*���	����+*�����* �2����&�����1����'�����	������� ,/����6��	����
7����'@������,�����,d3e�	���+*�����* ��
����6��+���/���1����gl��c�'�-��
�� I �����'�� 
�J����&7��,��3&'�+*�� 8-*6��	�����&7�*7�������������,��3&,���&�/�@������,�,d3e�7�
��&���-.���������c�'�-���7����	,*�,��@�� ���K�����'�@@���0��&-��7��c�'�-�������������� 
�J����&9��,��3&���������,/���	���,��8�&�������gh��@������	�
��8�������,���' �2������/�
��1�	�����������-��6��	�������+����K	�����������-�	������ L2���1����,���/���	���,���*�+���   
@
� ��1����	�������+��8''��������	������� ( PBL)  (	����  '��+�,� ,2546, ���� 19) 

2.1  ,��)�)����	����4	����������B4�8%�2C.���25����	 (PBL) 
���������	������������������	������� (PBL) @
���1�+��,�����	����	������*��*��	����

@��������������&	�J�+/�@������A������,��	��������
��/����920�(problem case ��
�scenario) 
	���-����&-���������*����	����-�0��-K���&+@.���(2�3�9�-�920������������	����8-*�&@�
8������7�+
'@����@��������
�,��3&-*�I ,��-��/����7������-K���&+@.����-�	� (self 
directed learning) 8�&9�0�-��+��,���������+
'@��@������7����8����J�&��������*�������@��0
��2� �/�@������,��@������7����	�*�+�*���i� �����,�0�*������D������*�����	������� 8����+���	���
@���������* (,����,�.  �(.�����D., 25471, ���� 22-23) 
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���	������������������	�������(PBL) @
���1����	�������,��	����-����������������	���
-����&-������6��	����7�(2�3�@��@���8+���@������������1����-*� I ���8��*��,����� 
,����������	�
���/�����������8����������,����7�������(2�3���
�	-����-���*�����	�������'
���������*�����*�� L2���1����	������������������	�������(PBL) ��0	�����1�,��-����9�����'
��1����	�������+�����&''��0	���,������������� ������(2�3����&''	����&	����-������������
6��	�������	�������',d3e�8�&�������-*� I �*��,���&���	6�����'�����8�&8�����������*�� 

 
2.2 	����������B4�8%�2C.���25����	 (PBL) �-�8���	�4	��������������-�928%�

2�*B�%�+94� ,!�  
-��,��7����*����9��-��8����*� �&''���(2�3�	���,/����6��	����7����'������	����

	�
0���������*������� 8-*7�*+����K�/�7������&����.7����*�	���&+� 	�*� 7�*+����K
�/�7���������8�������7�� ��,�������-��,�����(2�3�7����*��7���*� ��1����	�������+��,��8-�-*�
����&,/���� 	���6����1.-*�6��	����,��8-�-*���� ���	������������������	������� (PBL) 	�����1����
	�������,��7����'@���	�
���*��&,/����6��	����+����K�/�@������7������&����.�����8�������8�& 
,/����6��	������@������,���&	���������*�-*�	�
��7�-�������- �2	�����1����,��-�'+��-*� 
@���-����� ��*�7��J-���J��@/�K��,��	���920��*� ���	������������������	�������(PBL) ,/����
	������	�������,������&+�,1�D�������*����&''���(2�3�	���7�������
�L2��*��,���&�����A�K2
@/�-�'��09���������A�K2,d3e����(2�3�,���*�����	
���79 3 ��&��� L2�+��'+������	������� 
���'�	���6��� @
� 

1.  �����&-���@������	��� (activation of prior knowledge) ���1�����-�9����
	����������3�.	������&���@������	���,�������*���*�������,/�@���	9����8�&	�������+�����* I  
�����(2�3����	����+����K	�������7������*� 	���&�����	�
�����@������	�����+�����1.��'@������
���*8-*��*�7��J-����1����	�������8-*�&��1��&+����K��&-���@������	�����*7��7�*	,*�	,������ ��1���
,��+����K��&-������6��	�����/�@������	�����������7����� �J����*��+��'+��������	�������+�����* I
7�����920� 

2.  ���	+���@���������*	B��&	��&� (encoding specificity) K�������	������� 6��	����
7����'��&+'���A.���	�������,��	��
����
�@����@�2�����'9����,���&7���&+'�'	�J������@- 
�&,/����6��	����+����K�/�@������7������+K�����A.���7���� 8�&��	���8��������6��	������@���
����K��,���&	���� 	���&����*�	���&����*�	����	�
���/�7����������-��������@- ���	����������
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���(2�3����-��&,/����	���@������8�&,��3&,���/�7����������c�'�-� 	���&	������	������
'������(,��@����@�2��'�����@- 	�
�����	������	����8�&�c�'�-����-� 

3.  ���-*�	-��@���������+�'��A. (elaboration of knowledge) 6��	�����&+����K	�������
��*�	9����7���� ���/�7��8�*��/� 8�&+����K�/�@��������0�I ��������7����*����	�J� K�����
6��	����������+7��	+���-*�@���	9������9���������*�����+�'��A.���920� �������K��--�'
@/�K�� �����'��,2� ����D������*����'6���
�� ���+���9����� -��������-�0+���-�<��8�&
��+���.+���-�<�� 

����0� �����,���&,/����6��	����	������	�������,������&+�,1�D�� �2@�������1����,��+����K
'����	
���79,�0 3 ��&�������*��9��-�� L2�	�
����	@��&�.��1����9����	������������������	���
����(PBL) �&	�J�7���*� 	�
�����*�6��	����7���'��'��,�.������J�&-���������&'��������	@��&�.
����� �����,�0-�0+���-�<�� 	�
������1�8�����������*�� 9�0�-��-*� I ��0 @
� ����/�@������	���
,��+�����8-*�&@������*������*����� +*����,�.�����,������J����&	��������,��+/�@����
������
�
��L2�	��������,��	��
����
�@����@�2��',��6��	�����&-��7���&+'��������@-8�&	�
��6��	����
7��7�(2�3�@��@���	����	-��8����J�&�/�@���������*,��7����,/�����D����� K�	K��8�&+���	���
�������,���&�/�7����7��-*�7� �2	�J�7���*���1����9����	������������������	�������(PBL) ,/����
�������&-���@������	��� �����	������+D��8������,��	��
����
�@����@�2��',��-��7���&+'
��������@-8�&�������+6��	����-*�	-��@���������+�'��A. �2��'�*�	
���79���	�������,�0 3 
��&��� K����&'�����8�&9�0�-��9����	������������������	������� (PBL) 	���7���*�
K��-��-���������8�&��-K���&+@.��,�.�����,�������@�AD���� -�����','�,9�@��6��+�� 
,��	�����*� tutor ��
� facilitator 	���7���*�	���&+�8�&����&+�,1�D�� (�����  +�-��(��, 2547,
���� 30-32)  
 

2.3  	�*���	�� �������	����4	����������B4�8%�2C.���25����	(PBL) 
���	���������8''���	������������������	������� (PBL)  �&8'*6��	����	������*��*�� 

8-*�&���*��&-����6��	������&��A 5-6 @� 8�&��@��6��+�� 1 @� ��
�����&�����*� ,/�����,��
	���6����&-��� +��'+��� 8�&�*��	��
����	�����&'�����	�������L2��&	����6��+�����&''��0�*� tutor 
��
� facilitator ��&'������&	����-������������6��	����7����&+'��'�����,��+/�@��L2�@����@�2
��'�����,���&-��7���&+'���9�-������@- ���,��6��	����7�*7�������	-����-���*�����
	�������'�������0���*�� ���,��6��+���&�/����������*����	9���	���+K�����A. (scenario) 
��
���,�.����� (problem) 	������+���	�-����A.�/���	�
�����	���-����&-������6��	����7��gl����
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���@�� 7-�*-����	�-�6��1�'�� 8�&������8��79�����	'
0�-�� ������@�������
0�<��	��� 
,��8-*�&@������*�*�����  -�0	���+���-�<�� �������'�����A�8�&-�0��-K���&+@.�����7�(2�3�
@��@�����@������,���/�	���	����	-�� 	�
���/����*���������+���.+���-�<�� �����0����*�6��	�����J�&
8���������7�(2�3���@������������1����-*�I-����-K���&+@.,��7���*�����-�07��8��� �2�/�9�����
,��7��	����	-�������*���'���*�����+���+���-�<��,��-�07�� 	�
���/�	������8��79������*�-*�7� 

9�0�-��,��  1  ,/�@���	9������'(��,.��
����,�(�. (clarify terms and concepts not 
readily comprehensible)  

9�0�-��8����0 ���*����	�����&-��������,/�@���	9������'@/�(��,.��
����,�(�. 
(concept ) 9���,�.�����,��7����'���*�� �����@/�(��,.��
����,�(�.,����7�*	9������
�	9���� 
7�*-�������* �&-����������@/��1�'��������	�� ������@������	���9�+��������*���
���'�
��A����-�����������������*��������1�'��  

9�0�-��,��  2  �&'������  (define the problem)   
������,/�@���	9������'@/�(��,.8�&���,�(�.��9�0�-��8��8��� ���*��&-���*�����

�&'�����������,�.���������*�� ���+��������*��&-����@���	9����-*������,��-������
�  
+��@������ 

9�0�-��,��  3  ��	@��&�.�����  ( analyze the problem) 
9�0�-����0 +��������*��&�&��+���*�������	@��&�.�����8�&��	�-�6����1�'��

�����(��@������	���9�+��������*� 	��������� brain- storming ������*�����@����*���	�-�6�
	�
���/�7�+�* ���+���+���-�<��-*�I ���+�	�-�+�6�+/����'���8���������0�I 

9�0�-��,��  4  ���-�08�&����/���'@���+/�@��9�+��-�<�� (draw a systematic 
inventory of the explanations from step 3) 

��������	@��&�.�����8���  ���*��&�*�����-�0+���-�<��,��	�
�������'���������*��
���-��,��7���*�������	@��&�.��9�0�-��,��3  8����/�+���-�<������*�������	����/���'@���+/�@��
�����(��9�����+��'+������@������8�&@������	���9�+����������*� 	�
�������A���9����-�
+/����'+���-�<��,��+����K�c�	+17����9�0�-��8�&@��	�
��+��-�<��+/�@��,���/�	���-��8+���
9�����@��������	����	-��-*�7� 

9�0�-��,��  5  +�����-K���&+@.���	������� ( formulate learning objectives) 
���9�0�-��,�� 5 ���*��&-���*������/������-K���&+@.���	������������8+���9�����          

,���/�	���	����	-�� 	�
���/�������������+���.��
�������+��-�<��,��7��@��	�
��7�� 
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9�0�-��,��  6  ��'���9�����������*� (collect  additional information outside the 
group) 

9�0�-����0+�����8-*�&@�9����*��&������,���������'6����'�����8���������7�
8+���@������	����	-��-����-K���&+@.,���/����7�� ��1������9�����@�������8��*��,�����
-*� I -�����6��	������������-*� I ,��	�����9�������,/�������*�� ����*��,/����	������*�
��
�8�����,/�	������'�@@��J7�� �����	��������J�/�	���-��8�����,/�	������'�@@� 8�&��
�&��*����*��J����������������'���-��@����/�	��� �*���&K29�0�-��,�� 7 �J7�� 

9�0�-��,�� 7 +�	@��&�.9�����,��7�������*  (synthesize and test the newly acquired 
information) ��9�0�-��+��,��� ���*��&�/�9�����,��7��	�������	����	-����-��,���/����7����
��-K���&+@.-��9�0�-��,�� 5 ���'���D������*�����  	�
��,/������+���.��
�������+���-�<��,��7��
-�07��8-*8�� ���+��������*�8-*�&@��&�/�@���������*,��-�8+�����7��	+��-*�+������
�� I  
�����*����-���������9�����	����	-����� ��&'�����	������������������	������� (PBL)  
�&+�0�+��	�
�����*���9�����7��@�'K�������+���.+���-�<��,�0���7�� �����,�0+����K+���
�������-*� I ,��7��������(2�3��������0 	���8��,�������/�7����8��������
�� I �����@-
-*�7�7�� 
 

2.4  	��#�$+��	����	�����
-�,�.B4�8%�2C.���25����	 (PBL) 
������������+�-���&'�����	������������������	������� (PBL) ���,/�	����&''

@�'@�*��'����,1.,����(2�3��
�� I ,��+/�@�� ����0 
1.  ���0�	����
�����%�	�� (integrated curriculum) 
'��A���� (Integration) ����K2 ���	�
�����@������8�&��&+'���A.,������ 

	9��������� L2����3A&9�'��A���������&��'���� ���	�
�����@��������'��&'�����	������� 
���	�
�����@��������'���gl��c�'�-� ���6+�6+�����9�+�9�����-�08-* 2 +�9�����920�7�  
���	�
�����@�����������	������'+��,��-����&+'������-��� 

'��A����9�+�9�����,��+�� ����K2 ���6+�6+�����9�+�9�����-�08-*  
2 +�9�����920�7������	�������+�� ������	������6+�6+�����9�+�9�����,��+�����* 
���&��'��0�	�������,��	�����*� t'��A����8����'u ��
����	������6+�6+�����9�+�9����� 
,��+�����*���&��',��-*���� ,��	�����*� t'��A����8''8�����u 
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��1�+��8'''��A������������1�@
� 
1)  ��1���0��6��+��@�	���� 8-*+��8,�������
�� I 	9����������,��+������ 
2)  ��6��+������@� -*�@�-*�+��@��&���� 8-*+����	�
��	������� 
3)  ��6��+������@� -*�@�-*�+��@��&���� ���7�*��@���+�����1.��� 8-*���

6��	������,/��@����*����� 
4)  	�����1����+��������+������9������9�	�
�� ��
�+K�����A. ��
���,�.

�����920��� ���6��+�����+�9�����-*� I ����86��*����� +�������+�-�,��6+�6+��������
	�
�������'���9������9�	�
�� +K�����A.��
���,�.�������0� I L2���1������0@
� ��1������������
	������������������	������� (PBL) 

+�	�-�,��@��-����'��A����9�+�9����� 	������	�-�6���-*�7���0 
1)  7�*��������������2�	�������	����+����K�/�7�8�������,����*�,��	���920���

����-���7�� +*�����*-��������� I ������6+�6+����� 
2)  ���	�������8�����8-*�&���� �&7�*	��
����'��&+'���A.��������@-,��

����&-��������� I ������	���	������� 
3)  ����/�����-*� I ��
�8��@��-*� I ,��	�����9�������6+�6+��  �&,/������ 

@���	�
�������� ,/����6��	����	������	���������*���@������� ���@���+/�@��9�8-*�&����,��
�&-���/�7���� ,/����+����K���/�7����� 

4)  ����@,�������9���9��@.@��������*����	�J� 7����	�
0���@������,��	����920���
��*������� ��	���	�������,��	,*�	��� �2@�������	�
��	B��&+��&,��+/�@����6+�6+�����
6��	����'��A����9�+�9����� �&,/����������*���
�����&��*�6��+�� �*�����	�
��	�
0���,��+/�@��
8�&-��,��7�*�/�	������ -�������@����*���
���������8��*��,�����'���*��*�����	������
�*����&����������,������� 

2.  	�*���	��/	�2C.�� ���8�������	����&��'9����	�������,�����*��9�0�+���*� 
����/�	���@���+����K������/�@����������&���-.���	�
��	��������7�� �������9�
��&'�����8���������-���/�	���������������	���������������,1 @
�	����������1���7���
���1��� ������,�����-�&+��6�+�*����9����3�. +����K��'���7���&-����������D�����  
(�� �- �v+&) ��	���+��	���L2�	������1��� 	�
���������'���8����J�&	������7-�*-�� �@�*@��� 
��*��2�L208�&8�'@��(�����+��+����) 	������	�������L2�	������1���920� 7��8�* @���@�� 
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,d3c� 9��+���+���-�<�� w�w8�&	�
��7����'���,��	������1���8��� �J�&�/�7�����c�'�-���
�,���
�c�'�-�6�������,���@
� +��	������*,��	������1�����&'�����@���J	���	�������@�'��� 

3.  	�������������7��������25�����+	�� ����K2 ���	�������,��6��	������'6����'�����
	�������9�-�	� ���	���6��+���	�C����������	���������-K���&+@. 8+���8��*���@������8�&
	�
����1����	�������,��	���&+������'-� -����������&	���-�	� ��������(����
�7�*��(��
@����*��	��
����6���
���J7�� +*��@��6��+���J�&���'	������','�,,��	@�	�����8-*	������&''
���(2�3�,��@��	���(���.�����	���6����08�&+��'+��� 8�&���@����*��	��
� 	�
�����6��	����	������
	�����������-�	�7�� ��'8-*�'��A��� ��������. ������������(2�3� 8�&�����,��(�+-�.  
,����(2�3� ������@���@��	�J�+��@�������*� 7�*���@��������0�&+���&7��@�7�� ���	�������
	���920�7��920����*��'6��	���� ���	�������+���2@��	���,�����	���������*����+��9�@��  @��@��
,/�����,��	���6����08�& �/�,� ��&-�����
�+��'+������	������	�������	,*���0� 8��@����0+��@��� 
��' ��&���'����-����(2�3�8�*��-� �.(.2542 ,�����������c�������	������������1�	���,���2�@��
	���(���.�����	������	�������,��6��	����	���(���.��� ��
�,����*���*� 6��	����+/�@��,��+��	���& 
���	�������+��,��@��	���6���/����,��+��,����*������+�� 8�&��*+��8-*	�
0�������	��� 
+*�����*��0�	���6����6��	����9��@�A+�'�-��*�++�� ��
��gh��� 9��@���@��+���+��@. 8�&��7�*
	�J�@���+/�@��9����	�����������-�	���*�-*�	�
��-�������- ����0�8��@�������,����*������
6��	����+����K	����������,��6��	����	���(���.����2	���8��@��8�&��1����,��-�9�����'���	����
���+�����&''	��������*������6��	����+����K	�������7������-�	� 	�������������8������� 
������+	������������&+'���A.��� -���������������@�A1��� ����1��� ������@*��9����� 
���	B��&�����	������������������	������� (PBL) @
�@/��*� self-directed learning L2�@/���0 
,����,�.  �+.�����D. 7��8��	���7,��*� ���	��������������/���'-�	� ��1����	�������8''��07��
������������*�� 30 �4 �����	����������+��8'' PBL ���-�0���*'�<��@���@��,��	�
���*� 

1)  ���3�.,��@�	-�'�-,�0�*���� ��-�� ��(���D��,���&,/��&7�7������-�	�	�
��
'����+��,��	�����*� ����D��& ���3A&���	����	-�'�-	�*���0 +�@��,���&-����'���	�����+*
,&��'/������	���920���*����	�J� ��*�7�,/����	+�� ���	�������,��@��	���6���/����,��+��,����*�8�&
�C��������-��&,/����(���D����0K��,/����� 

2)  ���	�������,��@��	���(���.������*'��
0�<��@���	�
���*� ��&+'���A.9�
6��	������@�A@*�������*���&+'���A.@�� ������*�-/���	����8�&��+�����(2�3�,��6���/�������6��-
920�	�
��	���+
�������+�� @���J	���������&K*��,��@���@��	�J�8�&@������9�@�����8�*6��	����
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�������C��9��������-� 8-*�����	�������,��6��	����	���(���.���	�
���*���&+'���A.9�6��	����
�&+����K	�������,��920���	���8��*��,�����7�������I �����'��������9�6���/���� ����0� 
�2@���������+6��	����7��	���������&+'���A.����-�	������� 

3)  ���	�������,��@��	���(���.������*'��
0�<��@���	�
���*� 6��	���������,���&	����
+����2�+�������&��'�� �&-��������D��&�����,���&	����+����0����&��'��0� K����7�*������J�&
	����7�*7�� 8-*���	�������,��6��	����	���(���.���	�
���*� 6��	���������,���&	������+��,��	�������'����-
9�	9���
������,��	9��&-���'	�����&�/� ���7�*	�����9����'�&��'����D��& ����0�8��@���
�����9�6��	�����&8-�-*����+����K	�������7�� K��+����0�	��������	�������'-��	9�8�&����	���� 

4)  ���	�������,��@��	���(���.������*'��
0�<��9�@���	�
���*� 6��	�����&	����7��
��-��	���-����	����	�
0�������,��K��-�� ��������&+'���A.���	��������2���������8����� 
	���8-*�&���� 	�
�����6���/�������7��+��	�
0���8-*�&����9�-�-��@���K��� -�9�����' 
���	�������,��6��	����	���(���.��� L2�	�
���*� 6��	�����&	����7����-��	���-��������
���,��	9�
�&-��7���&+'��������@- 	���&�&-�������&+'���A.	���������	�����������������
8������� ����0���������&+'���A.���	��������27�*�/�	���-��	���-����K*��,��	�
0�������
���6���/������� 8-*@��	���	������3A&�@���,�����6��	����7��gl�@��8�&(2�3���@������ 
��8�����������-�	�	�
���������&+'���A.��� 

5)  ���	�������,��@��	���(���.������*'��
0�<��@���	�
���*�����&��&-���6��	����
���	������-�����8����D����� 	�*� ����������������������	������ 	����-����� �����,3 
	�
��6��	������@���6�� 8-*���	�������,��6��	����	���(���.��� 	�
���*����	��������&	������8���&-���
���D����7������*� 	�*� @���	�
����-�	� @�������K���&�������� @���������@���+/�	�J� 
8�&@��������������	�J���*�7��J-�� ���	�������,��6��	����	���(���.�����,�0���	�*�8�&������� 

�#4�4(� 
1)  ���	�������+����*	���,��6��	����	������� 	���&K
��*�6��	����+/�@��,��+��7�*7��

��*	���,��@��6��+�� ����0�6��	����7����'��&����.	-J�,��8�&7����'��������-�-��@�����*���� 
2)  	����8�������
�	��������&-������6��	����+��������	����������920� 	���&

	������	������������+*���*�� (active participation) 7�*��*@��8-*��'i�8�&@���c�'�-�-�� 
3)  	�����1����,���/�7�+�*@���+����K�����	���������*�-*�	�
��-�������- L2�	���

+���/�	�����
�+�9��
��,�������	������8��8�&9����@.@��������*����	�J� �/�	���,���&-��
9��9���(2�3���@������	����	-�����*-���	��� �����(2�3������	���'�8�*,���'�*�7�*�� 
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@���8-�-*����������	�-@-�9����(2�3�-*�	�
�� �����*�,��	����������	����	���(���.�����'
���*�,��	����������@��	���(���.��� 

�#44��� 
1)  @��6��+��+*�����*��@���	@����8�&�/���������+��-���&''���(2�3�

	���,����@��	���(���.����2���,/������������������,���&	������8����1����+�� 
2)  @���-�����9�6��	������-��@��6��+�������� 	���&-���2���@���������

8��*��,���������8�* ����*	B��&8-*@��6��+��	,*���0� 
3)  @��6��+����@����/�	���-���*������������8��*��,�����-*� I ���

	���&+�8�&	�����-*�@���-�����9�6��	���� L2����-�����	���8�&,�������,��	����920���*�
���+��������'����� 

4)  K���
0�<��9�6��	������@���	@����-*���1����+�����&''	���,��8@*��'i�8�&
�c�'�-�-��,����*� 	@��2������*��'@�� ����&,/����	���@�����-������������� 8�&7�*������-*�
���	�����������-�	� L2�-�����	�����������'-��8�&gl�g� 

4.  	�����������25�	�#()�(�� (small-group learning)  
���	�������,����,��+���&	���920�	�
��@����'(�3�.	����������-��-*�-�� 	���&@���+�����1.

�&��*�@����'(�3�.�&7���������������920� @��+����K+�	�-@�������������
������9�(�3�. 
7����*���8�&������� �2+����K���9��-���8�&8��799��'���*�7����*����	�J�8�&K��-�� 
'������(9����	��������J����&	���7������� 8�&+����K�/�8''��*�,����9�@������������
�/�	�����-*�7������@-7�� 8-*	�
��6��	�������/�������920�9A&,��@��8�&	���9�@���J����� 
���	�������������1���0�27�*+����K�&,/�7�� 	���&-��,�����(2�3��&8�920���*����(�� 8�& 
��+����K�&,/����	�����-*��/����6��	����7��   ��,��+��@��6��+���2-�������1��C��@�����������'
(�3�.�������'��	�
0���������
��C��9�����������-�	���+*�����* 	���&�&,/����+��7��	�J�8�&
+&��� L2���1������0+*6�������	�������9�(�3�.����@�AD��� 8�&,/����9��+��+/�@�� @
� ,��3& 
��������8�*6��	����7��	�*�	������'���	����8''	���-D�� ���8'*6��	����	������*�	�J� I ���*��& 
5-6 @� �*�����	���� �*�����@����9����� �����@��6��+�� 1 @�  ,/�����,��	���6����&-���8�&��08�& 
���	�����&'�����	�������9����*� L2����	����	������*��*����07���/�����������	������������������
	������� (PBL) 	���+*�����* 
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9����9����	�������*��*�� ������0 
1)  6��	����7����+*���*�������	����������920� 7�*��*��'i�8-*	�����*�	���� L2�-��

������-��,�����(2�3�7����+���.8����*� �&,/����6��	����7��@���������920� 
2)  6��	����,��@�7��������+�D������-�	K����������*� �����8��	������ ��'���

@������8�&@���@��9�8-*�&@������*� ,/����	������	���������*�����9�� ,����+����K
��&	���6�@������8�&,��3&,��	������9�-�	�7�� 	�������*�����	������*�7��6���� 

3)  6��	����7��gl�,��3&�����+
��+�� ������@�'@������A.9�-�	� 	�������,��
�&i�@��
�� �����'@/�-������6���
�� ���,�0������9������������'8�*6���
�� 

4)  6��	����7��gl�@���+����K�����,/���	���,�� ����*������&,/���9��9����
�
+*	+������,/���9����*� ����*�@����&�d-��c�'�-���*�7� �2�&,/����'������(	���7�������
	���&+���'���	���� ,/������@���	9����	�
�����,/���	���,��,���&-���c�'�-��*����'6���
�� 
�����@- 

5)  @����@������������'6��	���������*����	����	������*����* �2+����K,/�
����,��	���6��+*	+���������,/������*�8�&��&'�����	�������	���7�������8�&+����K���@/�-��� 
8�*���	������8-*�&���*�7�� (����� +�-��(��, 2547, ���� 20-27) 

 
2.5  ���	8�	��
���B���+2C.��8��)�2�*
��$�=�  B4�8%�2C.���25����	(PBL) 

1)  -��	�
�������'�
0�<��@������	���9����	���� -��,��7����*����8����*�  
�&��6�,/�������/�@���������*7����8�&7����� ���+�����,�.������2-�����*'��
0�<�� 
,��	�����9����'@������	���9����	���� 	�
���*��������	����+����K�2@������	���,�������*����������
�D�����7�� ��������,�.�����,�����	���7�������	����7�*+����K�/�@������	���,�������*�����  
�&,/������&'��������*�������&+�,1�D�� 	���&7�*+����K�D�����7����
��D�����7��	���
	�J����� 	�
�����7�*��@������	������*	�� 	���6�,/����9��8����������(2�3���@������	����	-��
8�&��7�*,/����7�*	������	�
�����@���������*	9����'@������	���,�������* 

2)  -����9�����'�+*��,��,/����@������	���9����	����,�������*7�*�����,���&
�1�'����
�8�������7�� -����(��@������	����	-�����*�� ,�0��0	�
��	��������&-������	������
8+���@���������*��	����	-�� ������@������	���,�������* 

3)  @��+������@����@�2��
�	�
�������'�������������@-,�����	�����&-��
��&+'������������ 	���&������(2�3�������'�*� ���	������+D��8������,��@����@�2��'
9�����&,/����+����K���/�8�&�/�@�����������7���� 	�*� ���	����	�������'����/��0/� 
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��'������(7���0/���� I �&+����K,/�������	�������/�7������*����	�����/��0/������	������
�
'��
0���� 

4)  -�������3A&,����&-���������	����+����K+�����-K���&+@.���	�������7������
-�	���   '���A����+�����,�.����������@/�K���&'�7��,�����,�.��
���@/�+������1�'��
	�-����A. ����c���A. +�	�-� ��
���	��+�������,����@/�-�'������+�'��A.���*8��� ��A�	�*���0
����&,/�������	����7�*+�����-K���&+@.���	�������7������-�	� 8�&7�*(2�3���@������	����	-��
���	��+����
�8��*@�������
�� I ,��7�*7���/����7�� 

5)  @��	��������,��+����K��&-���@���+���9����	���� 	�*� �����,�����	����
	@�7�������'*�� I ��
�	@��'	�J�����-�	�������-��� @���+�������,�.������&��
@���+�����1.���-���'	���,����������	�����������-�	� 8�&����,1�����,�'��-*�
@���+����K�����	������� 

6)  -���/�7�+�*���	����������-���'��-K���&+@.,��@��6��+���/����7�� ����0� 
	�
��+�����,�.�����	+�J�8��� �&-��,������*���+K��&9����	����,��	6����������0  
�&+����K�/�7�+�*���	�������,��-������'��-K���&+@.,��6��+��-�������
�7�* 	���&K��7�*-���� 
�J�&,/����7�*'������-K���&+@.9�����+�-�7�� (����� +�-��(��, 2547, ���� 38)  

��,�.����� (problem) 	��������9������ (module) ���	���������
�86����	������� 
�����	������������������	������� 	���&��,�.�����	����'	+�
��	@�
����-.,���&�����/�6��	����
7�+�*��&'�����8�&����������	�������������-*� I ,��	�����9�����-�-����-K���&+@.���(2�3� 
(learning objective) ��
����,�(�. (concept) ,��-����� ���,�0��+����K���	���	@�
��,�+�'
@������	���8�&@���������* -���������/�@������7���&���-.���9�6��	����7������ 
 

2.6  �������B���+2C.��B4�8%�2C.���25����	 (PBL) 
��,�.�������'	������	����-��,���/�7�+�*��&'�����	�������9����	���������	����8'' 

PBL   -����,�. @
� -��',	����,�����'�����K2����c���A.��
�	�-����A.,��-������1�'�� 
K2+��	�-� ��
����	���	�
�����,��	�����9����'@���
��������+K��&-*� I -���������&	���
�����9�6���h����D��&-*� I L2��/���������	����7���D������-�	K����� 	�
���1�'����+�	�-�
8�&8�������9���,�.��0�I  ���������'���@��08��9����*� ���	����8-*�&@��J�&������ 
���@������	���,��-������*���*��������D����� L2�8�*����*����&��*�����D������J�&��@/�K��
-*� I 	���920�  ���'�@/�K���&��7�*+����K,���&��@/�-�'7����9A&��0�  ����0�@/�K��	��*���0
�J�&����	���+��,�����	����-���/�7�@��@�����@������	����	-��	���8�6������,���&�/�7�+�*
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���(2�3���@����������-�	� 	�
�����	���@������	����	-�� -��,��-����� ���6����(2�3������
����@��0�'�*� @�AD��9���,�.�������@���+/�@��	�����*����8�&��6�-*����	�������8'' 
PBL ������9���&'��������*�8�&	���,����������	�����������-�	� ����'�*�K��@�AD��9�
��,�.�������920� �J�&��6�������,/���9���&'��������*��*������&+�,1�D����920�-�����8�&
����6�,/�������	�������	��������	�����������-�	����920����� ����0�@�AD��9���,�.����� 
�2	���+��+/�@��@�'@�*7���'@�AD��9�@�� (tutor) 8�&���	����,���&,/������&'��������*������
	�������8'' PBL ��&+'@���+/�	�J�	�����*��� 
 
 
           tutor 
 
         tutorial 
         group 
         process 
          problem                students 
 

=�  1  /
4�,+2�*	�����
-�,�.��	�*���	��	�#()8� PBL 
(����� +�-��(��, 2547, ���� 38) 

              
 

2.7  2�*B�%�+���94���		��8%�B���+2C.���25����	 (PBL) 
��&����.,��7�������������,�.�����	���-����&-������	������	������� ��������&���

����0 
1)  	������+���@���������*,��+����K���/�8�&�/�7���&���-.���7���� 	���&

9A&,�����	������	@��&�.���������&'��������*� �&	����-������������@������	���,�������*8����2
	+���-*�����@���������*,��	�����9��L2�7��7�(2�3�@��@���	����	-�� 	�
���/��������+���.+��-�<��
,��-�07�� ���-*�	-��	+���@���������*,���/�	��&	��&����@������	��� (elaboration) 	�*���0 �&�*�����
	���������/�@������	��*���07����8�&7����� ��������0K����,�.�����K��+������@����@�2��'
+D�������
���������,�����(2�3��&-��	6��������@-����8��� �J�&���,/�������	����+����K 
�/�@������7����7����	�
����&+'	�-����A.����*�������@- 
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2)  ���	����7��gl�,��3&�����8������� ���7���'��'��,�.�����,��-��8��79 
���	B��&�����,��	��������������� �&�*��������	����7�������,��3&�����8�������@�'@�*7�
��'������	�-�6�,��	���&+� 8���*�,��3&�����8���������2�����&7�*+����K�/�7���������
8��������
�� I  7��	��
�����,������� 8-*�J�&�*��+����K,���&�/�7������'�����,��@����@�2���
��
�	�����9����������@-7�� 

3)  �����'��A�����&��*�@������,���,��(�+-�.,/����	������	�
��������
�&��*��@.@������ ��������0�J�������'��A�����&��*�+�9�����8-*�&�&��'�������-��
@���L�'L���9���,�.����� 

4)  ���	����7��	���������1����	������������	@��&�.����� ����D������-�	K�����
�����*�L2��/�7�+�*@���-�����,���&	�������	����	-����+��,����7�*��� 	�
���/���8�������	���
��&'�����,��@����@�2��'+D����������@-,�����	����-�����	�����&�/� ����0���������,�.
�����	���-���/������	��������2,/�������	����7����1����	����,��+����@.@����������-�	� 7��gl�
��&	�������*��8�&���89J  9�-�	� +��-*� I 	��*���0�&,/�������	����	���6����@�����&-
��
����
�����	������� (active learner) 7������*����+��������/����@��	���6���C��9�����������-� 

5)  ��&-���������	����@��@�����@����������-�	� L2�����@9����9���-����*�
���	�J�9��@.@������-*� I @���+����K�����	�����������-�	� (self-directed learning)  
	���+��+/�@����*����	���&7�*������+�-���,��+����K��'���8�&'�����@.@������7�������	����
���+��7��@�'K��� ����0����	�����2-����@���+����K�����(2�3���@���������* I 7������
-�	� L2�������(2�3�������'�*� ���	������� PBL L2���������	���-���/������	��������&+����K
�*��+*	+������	�����������-�	� ���	����,��	����8'' PBL �����9��
����+
�������+���8�& 
�����������+��������*����	����,��	����������+�-�	��� 

6)  +*	+���������	����	���8����������	������� 	���&���	����	���6��-�0
��-K���&+@.���	�������9�-�	� �/���'���	�������9�-�	�7��	�������8''��+*���*�� ���
���(2�3�9� Schmidt 8�&@A& �'�*� ���	����,��	���������������	������	����-��+�����
���(2�3�@������,��	�����9����'�������0� I -�����+������'�������	�
������*�������*�
���	����,��	����-����-�  
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2.8  ��������#	,�8�	�#() PBL 
 

 

       ,��    2�*$��   �����#	��     
)�%�	8�	�#() 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=�  2  /
4��������#	,�8�	�#() PBL 
 

2.9  �������	��2�*�)��	����������B4�8%�2C.���25����	 (PBL)  
������6�8�&��&	���6����	������������������	������� (PBL) �&-����� 8�&

��&	���6����@��'@���,������ ,�0��+*��9���&'�����8�&6��� ,�0����@������ ,��3&���
,/���,������ -�����	�-@-� ��������&	����&-����,�0�����&	���@������������&��*�
	���� (formative assessment) L2�@��6��+�����8'*9�0�-�������&	���	�
�������86�,���� 
7�� ����0 

1)  �/������-K���&+@.8�&	�C�����9������&	��� 
2)  �����A�9�'	9- 	�Ab. ��1���� 8�&+��,���&��&	��� 	�*� ��&	�����������

��������/�	+��@������-��7�*�
��/������-K���&+@.���@�'�����*����,����(2�3� 

-	���6���/����*� 
��&-�������/�����
���*�����*�����
,/��� ���3� 
����-�9����*� 
���3�	��� �������*�
���*�,/���7��-� 
�������*�	�9������
	9���'��,2�7��-� 

-'��,2���&	�J�,��
�����������*� 
�*��������*����
�&	'��'������
�*�������
�D����� 

--��-��9�0�-��
���,/��� �*��
�D�����i�8�&���
	����-�@��
����
������ K��
@/�K��,��	�y�	6� 
@��@������9�����
	������� ,�����9�� 
8'*���@������
9�������',��@���

-����/�����,��@� ���
�*�����,/��������*� 
-�*����&1����	�
��
����-�9����*�8�&
���3�	��� 
--���+�'	�9������
���	9���'��,2����-� 
-�C����7�*����D�����
���	�
�� 
-���������*�,/���'���� 
  ��-K���&+@. 
--���+�'@���	9���� 
-��&	����d-�������� 
  8+����9����	���� 
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3)  �/����6����&	����*����@�'��,���&	���6����&	��� ���6����&	���@��@��'@���
,������9�������� 	�*� ���	������&	���-�	� 	�
�����&	��� @����&	��� 6����@����&	��� 
	�������,��8�&'�@@�,���*���c�'�-��� 	�*� ��A�9����	����8�,�.,���c�'�-���'���6���h���J������
���'��8�&6���h���*����&	������� 

4)  	�
�����	,@��@8�&	@�
���
��������&	���,���������� ���-��+��@��� 
��'��-K���&+@.9�����+�-�8�&��-K���&+@.������� ���7�K2+��@�����'	�Ab.�����&	��� 
	�*� ������,�+�' ������+��D�3A. ������+�	�-�d-����� ���8''+�'K�� ������'��,2� 
���6��	�����9�� ���8''��&	���-�	� ���8iC�+&+�6��� 	���-�� 

5)  �/����	���8�&+K��,��,���&��&	��� 	�*� �����&	����&��*����,/��������
���*������&	����&��*�,/��@���� 

6)  ��	@��&�.6�8�&������9����������&	��� ����/�	+����������&'�����
8iC�+&+�6��� ���'��,2�9����� 6����+�' 

7)  +���6������&	���	�
�����'���9��'���*�9����	�������8�&�����6��	����
���,�0���'�������������	�������+�� 8�&����A�,��	��������&	���6�+������	�
��-��+��6�
���	����@�������A����	�Ab.,���/����8�&�/�6������&	����&��*�	��������&��'���
�����A�����	+�� 

��&	�J�,��+/�@����� @
� ���	�������+��8'' PBL 7�*7��	���,�����7����L2�@������ 
-����-K���&+@.��*�	���� 8-*��	���K2��&'��������*� (group process) �����	����8''
���*��*������ 	������&	9����6���*������&	���6��	����@��+���8-*6����1.9����	�������+�� 
(product or outcome) 8-*8,�,�������&'�����	������� (process) �J��@���+/�@��7�*�����*��7�
��*���� ���	B��&��*�������	�������+��8'' PBL ,��	�����&'�����	�������@�'@�*��'@������ 
 
3.  ��	
������	�������	����!�� �*������� 

3.1  ,��)�)�����*������� 
�&''��	�( (ecosystem) ����K2 ���*�+��������-7�*�*��&	����
� +�-�. ��
� �����,���. 

,����(�����*��'��	�A	������� 8�&��@���+�����1.	�����9�������*�	����&'',�0@���+�����1.
�&��*�+��������-��'+��������- 8�&+��������-��'+��7�*������- ������7���*�	����&''��	�(,����9������*
,��+�� L2�	�����*� ���9�+��������- (biosphere) 

3.2  B,�
������*�������  
D�����&''��	�(�&��&��'����+��-*� I ����0 
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    ���*�+��������- ����K2 : ���*�9�+��������--*�I ,����(�����*D���� 
   (community)  �&''��	�(�������2�������
������*���2�����920�7� 
 

       8��*,�����* ����K2 : '��	�A,����+��������-��(�����* 	�*� 8��*'��	�A 
       (habitat) ,�*����8��*,�����*������0/� 	���-�� 

 
            +��8������               ����K2 : �@.��&��',��7�*������- L2���@���+�����1.   

  (environment)    	�����9����'�&''��	�( 	�*� ����( 8+ �0/� ��� 8�*1�-�  
 

=�  3  /
4B,�
������*������� 
 

3.3 2�*�=����*������� 
 �&''��	�(8-*�&�&''��@���8-�-*����920����*��'���3A&8��*,�����* L2���

@���+/�@����*����-*�����/������-9�+��������- ������8��*,�����*	���	�Ab.�����8'*��&	D,
9��&''��	�( +����K8'*7��  2  ��&	D, ����0 

 
    �*������� 

 
                    �&''��	�('�'�                                                                 �&''��	�(���0/�                                                            

                   (terrestrial ecosystem)                                                      (aquatic ecosystem) 
 
 ����K2 : ���3A&9��&''��	�(,�����*�              ����K2 : ���3A&9��&''��	�(,�� 
 +��������-D�����&''��(�����*'��
0���� +��������-D�����&''��(�����*��8��* 
 	�*� �&''��	�('��
0���� 	�*� �&''��	�( �0/�-*�I 	�*� �&''��	�(��+�&�0/� 
 '�9��7�� �&''��	�(��,�*���� �&''��	�(��,&	� �&''��	�(��-����� 
 �&''��	�(���h� 	���-��                                       	���-�� 

                                       
 

=�  4  /
42�*�=����*������� 
(����  ���(, 2548, ���� 17-59) 

��������� 
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4.  �����������	������� 
4.1  �������8�2�*��� 

�������,��	�����9����'���������������������������	������������������	������� 
(PBL) 7����'���7�� ����0 

6*�(��  	����-�	��(�D� (2536, ���� 245-246) 7��,/���������	�
����������8'' 
���	�������+��8''��������	�������,����(2�3����'�� ����������*���� @
� 	�
��+���
���8''���	�������+��8''��������	�������,����(2�3����'�� 8�&	�
������&+�,1�D��
9����8''���	�������+��8''��������	������� ���,/����,�����'���(2�3����'�� 
��0��4,�� 4 ��,�����@��+	-��� �'�*� ���8''���	�������+��8''��������	������� ��&��'���� 

1.  �������	�������+��������	�������,��6��	����	���(���.���8�&���	�������8''
	���-D�� 

2.  �@.��&��'9����	�������+��8''��������	������� ��&��'���� ������
	,@��@���+��8''���*��*�� �2�6��	����	���(���.��� 	�
0�������	���8'''��A���� ���	�������
�������� 6��	����@�'@�����	�����������-�	�8�&��&	���6��d-��������	��������-�	� 
��&'�����	���� ���+����������	������� ��&��'���� 9�0����	-����@��������,�09�6��+��
8�&6��	���� 9�0�+��9���9�'	9-@������ 8�&9�0���&	���6� 6��������/����8'',�������920�7�
,������ �'�*� @���+����K�����8�������9����(2�3����*�,��	����8''��������	�������
8�&���(2�3����*�,��	����8''��-���@���8-�-*������*������+/�@��,�+K�-�,���&��' .05 
���(2�3����*�,��	����8''��������	���������@���+����K�����8�������������	����+���*�
�*��	������*������+/�@��,�+K�-�,���&��' .05 8�&��@���+����K�����8�������6*��	�Ab. 
�����& 80 ,��@� @���+����K�����@�������A��A9����(2�3����*�,��	����8''��������	���
����8�&���(2�3����*�,��	����8''��-�������	���� ��7�*�'@���8-�-*������*������+/�@��
,�+K�-�,���&��' .05 �d-��������	����8''��������	�������9����(2�3����*�,��	����8''���
�����	�������6*��	�Ab.,���/�������6��	�������� �����& 80 ,��@� 8�&@���������������9�
���(2�3����*�,��	����8''��������	�������8�&���(2�3����*�,��	����8''��-� 7�*8-�-*������*�
�����+/�@��,�+K�-�,���&��' .05  

	����  '��+�,� (2546 ���� 98-104) 7��,/��������������������8''���	�������+��
8''��������	������� �������'��������-��� +/����'���(2�3�89��������-������8���
'�����1����� +K�'�����D�c�/�8�	��� ����������*���� ����0 



 37

1.  	�
�������8�&����&+�,1�D�����8''���	�������+��8''��������	������� 
�������'��������-��� +/����'���(2�3�89��������-��� ���8���'�����1����� +K�'�� 
���D�c�/�8�	��� 

2.  	�
��,���������8''���	�������+��8''��������	������� �������'�����
���-��� +/����'���(2�3�89��������-��� ���8���'�����1����� +K�'�����D�c�/�8�	��� 

3.  	�
����&	������8''���	�������+��8''��������	������� �������'�����
���-��� +/����'���(2�3�89��������-��� ���8���'�����1����� +K�'�����D�c�/�8�	��� 

���6��������� ����c�*�  
1.  ���8''���	�������+��8''��������	������� �������'��������-��� +/����'

���(2�3�89��������-��� ���8���'�����1����� +K�'�����D�c�/�8�	��� ����&+�,1�D�� 
80.35/86.93 

2.  @&8��6�+��d,1�j,����	����8�&@���+����K�����8�������,����-���
������,���+���*����,��� ��*������+/�@��,�+K�-�,���&��' .01 ���(2�3����d-����� 
���	���� 6*��	�Ab. �����& 80 

3.  @���@��	�J�9����(2�3�,����-*����	�������+���������8''���	�������+��
8''��������	������� �������'��������-����������������/�	9�� ������&'�����8�& 
����6�6��-��@���	���&+����*���&��'��� 

����  (��������3.8�&@A& (2548, ',@���*�) 7��,/��������������������������� 
���������	������������������	������� (PBL) 	�
�� +��,����������,/�@���+&������*�+��& 
���	���������,��(�+-�. +/����'���	������0���1��(2�3��4,�� 1 ����������*����	B��&����0 

1.  	�
��+���8�&����&+�,1�D������������������������	������������������	������� 
(PBL) 	�
�� +��,����������,/�@���+&��� ���*�+��&���	���������,��(�+-�. +/����'���	���� 
��0���1��(2�3�  �4,�� 1 �������&+�,1�D��-��	�Ab. 80/80 

2.  	�
��,�������������������������	������������������	������� (PBL) 8�&
@���+����K�����8�������9����	������0���1��(2�3��4,�� 1 

3.  	�
����&	����������������������	������������������	������� (PBL) 	�
�� +��,�����         
�����,/�@���+&��� ���*�+��&���	���������,��(�+-�. +/����'���	������0���1��(2�3��4,�� 1 
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6��������� �'�*� 
1.  ����������������������	������������������	������� (PBL) 	�
�� +��,����� 

�����,/�@���+&��� ���*�+��&���	���������,��(�+-�. +/����'���	������0���1��(2�3��4,�� 1  
����&+�,1�D�� 83.33/81.11 

2.  ���,����������������8�&@���+����K�����8����������������	������� 
�����������	������� (PBL) 

2.1  �������������������	������������������	������� (PBL) 	�
�� +��,����������
,/�@���+&��� 	�
��,��������'���	������	����'�������� L2�	������*�,��� �/���� 20 @� 
�'�*� ����&+�,1�D�� 83.50/83.00 

2.2  @&8��6�+��d,1�j,����	����9����	����,��	������������������������
������	������������������	������� (PBL) 	�
�� +��,����������,/�@���+&��� ���	����+���*�
	�Ab.�����& 70 ��*������+/�@��,�+K�-�,���&��' .01  

2.3  @&8��@���+����K�����8�������9����	����,��	���������������������
���������	������������������	������� (PBL) 	�
�� +��,����������,/�@���+&��� ���	����+�
��*�	�Ab. �����& 70 ��*������+/�@��,�+K�-�,���&��' .01 

2.4  �d-��������	����9����	����,��	���������������������������	�������������
�����	������� (PBL) 	�
�� +��,����������,/�@���+&��� ��@&8��	B�����d-��������	����
	B���������& 76.86 	�
��8��	���������� �'�*� @&8��	B�����d-������������	�����������-�	�
+�,��+�� @
� �����& 78.72 ����� @
� �d-��������8������� �����& 78.42 8�&-�/�+�� @
� 
�d-�����������&'��������*� �����& 74.21 

3.  @���@��	�J�9����	����,����-*����	������������������������������	�������������
�����	������� (PBL) 	�
�� +��,����������,/�@���+&��� ���*�+��&���	���������,��(�+-�. 
+/����'���	������0���1��(2�3��4,�� 1 �������������/�	9�� ������&'����� 8�&����6�6��-  
��@���	���&+����*���&��'��� 

 
4.2  ��������(�2�*��� 

��@+. (Meek, 1972, ���� 4295)  7��,/���������	�
��  ���	����'	,��'��1�+��8''������
���+��1�����  �����-K���&+@.	�
��	����'	,��'6�+��d,1�j���	�������  ����������������+��
+/����'���(2�3���,�����@�� ��'��1�+��8''1����� 6��(2�3� @��@���7��,/�����������'���(2�3�
�����,�����  �/����  144  @� 8'*���	���  2  ���*�  @
����*�,�����'���*�@�'@��6���������  
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����c�*����+��������������+������&+�,1�D�������*���1����+��8''1�����8�&��� 
���+/����@���@��	�J�9�6��	����,��@������*�,���,�����������+��L2�7��,�+�'�*��  8�&
���,�������c�*�,��@�����������,�	�-@-�	����920� 

���'�	�+ 8�& ��	�� (Albanese and Michel, 1993) 7�������	�
�� ���	����������
�����	������� (PBL) 6�9���������  �'�*�  ���	���������������	�������	�
����	@��&�.',
�����A.���A�����&��*���&	,( -�08-*�4 1977 K2 1992 	����'	,��'��'���+��-����-� PBL 
	�����1����+��,����� �����*����������(2�3� 8�&���@���+��������,�+�'	������'�@@� ��
�
�����&	���	���������*� ���(2�3�,��	����8''��������	������� (PBL) �&,/�@&8��7������*� 8�&
����&'�������	�-�6�8�&	�������7������*����	����-����-�   

����������8�&6���������,����*�����&	�J�7���*�  +*�����*6�9����������&��@���
+��@�����'6�+��d,1�j,����	����9�6��	���� ��*��@
� 6��	����,��	�������������+��������
�����	��������&��@������	����920���*������+/�@��,�+K�-� ��������0��	�y�����+���6��	����7��
8+�@���@��	�J�  gl����-��+����  ���8+���@����������-�	�8�&7��	�������-��@���
-�����9�-�	�  8�&��	������+����c�+�����1.�&��*�@����'���	�������	������'���	����  
���	������'+��8��������'-��  ����/�+
�����+��8�&,d3c���&'��������*�����������
��&��'��������*�����9�6��	���� 

����0��2��*��7���*�  ���+���8�&����������������������	�������+�������������
	�������  	������-����,����(2�3�,��+����K8�������@���8-�-*��&��*�'�@@�	�J�,��	����
�������������������������	�������+�������������	��������&	���	�J�,����@�AD�� 
��@�A���3A&,���2��&+@.-*� I @�'K���  	�*�  ����8+�@���@��	�J�  ��@�����'6����'  
-�����	���6��,����@���@����	����+���+��@.  8�&+����K�/�@������-*� I ,��7����'7����8�������
����/������-��&�/����7��   


