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Abstract
The objectives of this research article were to 1) create and evaluate the effectiveness of
learning activities by using Model Based Learning on the topic of immune system according to

the criteria 75/75. 2) compared the system thinking ability between before and after using the
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learning activities by using Model Based Learning on the topic of immune system. 3) study the
satisfaction of students with the learning activities by using Model Based Learning on the topic of
immune system. The researcher followed the research processes of Research and Development.
The sample group of 40 in eleventh grade students in the semester 2 of academic year 2022 at
Bangkrathum Pittayakom School under The Secondary Educational Service Area Office Phitsanulok
Uttaradit. The sample group was selected by using Sample random sampling. The scopes of the
research tools were 1) the learning activities by using Model Based Learning on the topic of
immune system. 2) the systems thinking ability test. 3) the satisfaction questionnaire of students
to towards learning with learning activities by using Model Based Learning on the topic of immune
system. The statistics used for data analysis were percentage, mean, standard deviation, efficiency
(E1/E,) and hypothesis testing by using the t-test. The results were found that: 1) the learning
activities by using Model Based Learning on the topic of immune system was at a highest level
of appropriateness (X= 450, S.D.= 0.51) and efficiency at 75.23/75.31 which mean it met the
criterion 75/75. 2) the systems thinking ability of students after using the learning activities by
using Model Based Learning on the topic of immune system were higher than before learning at
.05 statistic significant level. 3) the satisfaction of students towards learning activities by using
Model Based Learning on the topic of immune system was at high level. ( X= 1433, S.D.= 0.69)
Keywords: Learning Activities, Model Based Learning, Model, Systems Thinking

unii

Tanlutagsudulanuisnsiasuulasegiennda wiesenin Tanlurmssed 21 denandy
washsuavdudoud sty Snis Hagtulandiulusmedameng 4 g Jausdaztywmifiaududou
wazddsnansenuliAndgmdunuunld lasusingnisaling q Tianintuludulavedandau
udusidanaAsdesduiusiu dnansenudedu wazdidvinadoruuariu dusududiumiwosszuy
fna 9 saudszuuasaunsa aseuasaiidussuuniduyusy yurufidussvunidwosdnulng ua
Fanulvefdudruniavesssuudenlan mﬂaaqﬁmimﬂaLLﬁalﬂﬁEQImLﬁmﬁﬁuaaa 7 1wAe 9 Uy
Tonsnideslosdudourtiuog nisagdadinuasndlatlymeatagtuiiiesenderinuenisinduagn
17 1515 aPnsinAndsaseing o Tudnvazdeulss Anwuvesdsi wedddunnsumaomeiioraelis
mamsaluazidiladasing 9 Ievessuuldlednlndiuniariiiitanwuilidendt Systems Thinking e
IBAanIzUIUSTUUMS 0NTAMTIsTUY (TeTmu Aseiug wazame, 2551) uaziSAnnenany dalu
ssdUsznounilsvesinvznsisuivesyanaluanissuil 21 lasnisAnegrnduszuuazdaglunng
Munududuneudouszdniunisifanssusie q dslugalanAtni (Globalization) Taya
ansaunenng 9 Lidudiuaunn wasdiaunsamisegisiients Usseinsyalmidedesdivinuen1anis
Andugdunisdend navsusudisuaninuedon nsflaldusslovinnmeluladadelnilignies
(G150 Wiy, 2558) miﬁ@L%ﬁzmﬁqLﬂuﬁﬂwﬁ'ﬁﬂL‘f]uaEJN?Jaﬁ;:J:L%uiuiaﬂ{]ﬁ]ﬁ;ﬂuuazaummﬁL“ﬂu
sddldsunsiamuniiensisedinlulaniifianududou uaviimsasundasesadeliles faoudug
funumdrdnlunsdansiFounsaeuiiezdisduaiuinwenisanidess vuliundiFou (qiesmi 3n
1A LagaNeA TRL9Aa, 2560)



}
§

66 | Vol.10 No.7 (JULY 2023) Ui 10 atuit 7 (hangea 2566)%\
!

uananil msAndssruudsdanudidnlunsdanisdouinenmand laowdmanevesnis
JansiFeudinermans ueniionnmsdansFeuieliiniFeusinnmg Wilavdnnisuagngui
duugrumaineemaniuds sddianuddgsunsdauasulidnifouiauinvenszuiunisin
nsidenloamnudfunszuiuns dvinuglunisiuai afremnuiuazannsauditymiivarnvanels
(@nsudaaiunisaouinemansuazmalulad, 2562) InendngasununatansAnuduiugiu wa.
2551 FsmunaussnuzddnuesiniFou Tnsndngrsununansnisinuduiugiuiunaussnusddy
vesfi3ou 5 Usens deanssouzdrdnlsznisvisdemnuanainsalunisAnveiSou Tnsaniz
ANASENNSARTIAT I AnduAszi Aneg1eassassd Anegnaiiinnsugnn uasAnidussuu e
ihlugnsaisesdmnuividelflusumalladansaumeiioltlunsdindulafsriunsisdin uasld
Fanogludseildogramnzan (nsensadnwidnig, 2560) waziilesnndvdrinen fdwidussuudu
Fudeusgannuney W luszuuwad suludumiwesszuuilvgnin fe szuuilaife uanifvuiesly
wdssedulanvesdsddin Medtndoudennemudlaluwdardnudidaiundoslsaddefudy
ssuusududeutulaglifunsyuiunisveuesdiuges 9 du é’mfumﬁmﬁﬁmiimmiﬁwi 9A79
Nengrumsanenadussuulasimuaiudiunilwonisdanssous lunguanssivsine o Wiaeu
aoaunsnmsAnenaduszuulunmsviianssy viefmundungnssuvildunisdafanssusimungizou
(Finauavisnisaninisane, 2559)

F3duldAnwmnAandnnislunsinfanssunisiseuiivae Sudlefuanududeuvestamid
fFeunazioandylay wui1 msdafanssulaglduvudaeadugiu dnszuaunsivin i Soulsue i
szuviifinruiudouiueg 5ii38ns Ao 1938nsaduvuassduniduiunuestouiymidy
foyatiu wmnsainieusingmsainsssmAniistuoradussduumamaiidulsngmsaiians
Faunawiuls viesziuganefifulsingnisaliliannsoeasiuld Tnsuvudiaessannsatiaue
sonulsmannnaneguuuy eraduinguiedsvesiiususssn Unw dnwazvimanientw salud
ddnwalang 4 msadrwaznislduuudiaeslunnis@nwmeiiuineeans fednlesuanuauladu
sgannuaznataifuidnensniilassureaininemand iesannsesuisdsitningtmans
Funvasndudosunusssueinerilidedeldsnmnliinisadauuudaestiuan fau wuudasamis
Inermansisnaneiduesdmnuivilsiddnreinemansie (193 diedian uaznsfing qimsdensd,
2557)

NnAnuddysena1n §iseTsauladiay ﬁﬂmmif\]mmamauﬁmai%qumammumﬂu

[y

WemAnT¥Inegn 4 \5e9 ssuugdauiu LWamLasmmma’lmmiummmﬁzmzw dmsunSeuty

:
AsguAnunUN 5 Lﬂaﬂlx‘il,ﬁ%ln%ﬁdLiEJ‘leLﬂNﬂﬂﬂL"U\‘ﬁuUUﬂ’ﬁiﬁNLMUﬂE’J‘LlSUEJ\‘i‘fjﬂJ‘MW IATgesAlIENaUYaY
L”UEJ@JI‘ENF]’J’]@JE?@JWUﬁ uﬂﬂamnm{]mmamaas’maim e L‘WEJLLﬂﬁiUViﬂ‘Wﬂ‘UumiUu%m@ﬂLN“UEUﬂUﬂ'J’]ZLI

o ]

‘ZJ‘U“ZJ’EJU“U@G{]EUWWNﬂ’]iW]N”U’JG\IUEJﬂ{jﬁ]ﬁ]‘UULLa geududoureaievnneiniiou wniduiungns
Anidundall

TUITaIAYaIN1TITY

1. WeadauazyszifiuuszansamwesianssunsiSouslaslduvudasadugiu 13es szuu
dduify Woduasumnuannsalunsdndessuy dwsuinGoutulisonfnuni 5 Wlssansam
MINNEUS 75/75



5
/ék mimiuwﬁmm’]ﬂi%iiﬂﬂ Journal of MCU Nakhondhat | 67
P
2. iiteFouiisumuaninsalumsAndessussninneussulazndaiouseAanssunis
Seuflaglduuudraeadugiu Ses ssvunfiduiu iedaaiuauaiunsalunsAndeszuy dmiu
TniFeutuiisendnudi 5
3. WlefnwaufimelavesinEoudisirefanssunsiFouslaglduvuiasadugiu Fes ssuu

[ -

oliANAY WeduaSuAuaEnsalunsAnessuy dmsuinseutulseufnuin 5

9

ABAlUNTIY

n3ideadel Ideudunisniudnsugresnszuaunisd Tonagimun (Research and
Development) Failiuneuniside 3 Sunou fail

Fumaudl 1 nsadsnarUsziiudsydvinmasnsiaunfanssunisdeuslaslfuuusaoady
311 Fes sruundduiu Weduasueuannsolunmsfndsszuy dmiuindouduiseuinui 5 au
\naua 75/75

wastoya ldun fifennaminaeuiniesiiolds S1um 3 au au ldun filsrmgiundngns
uagmIABUSILIY 1 AU uazidsmgiunsasuinenmanisiuay 2 au uasinGeuduiseufnui
5 madouil 2 Insfinw 2565 TsaSeuuisnseuinetn Tnsussifiuwuuviesdonis (1:1) S1uou 3
A wasUszdflunuungudn (1:3) 1w 9 au 1438n1sidenuuulanzas (Purposive sampling)

fuvsiidne iun UszavsnmuesianssumsSeuslagliuuudrasaiug
Tnefiduneunsdiiunisdsil

1. Anwundn e waztenanssiseiiieides §3dethuuifnues Barbara C. Buckley fio
Wsdnfnssunsseuileglduuudiaendugiu Buckley, B. C. et al., 2004) SaufiuniiAnves Caleb
M. Bryce fidautsussianuuustassmstiineramnsiluldlunisisoud®iine Bryce, C. M. et al,
2016) wagrhunuszandldimunduwuamdunsianianssunisseus

2. ponuuvRInTIINazINUNTIARanssuM B suslagldtamudug Besszuunfiduiu Tng
domanud Tudesszuugiduiy Usenoude 3 Bos 1dud 1) nalnnsdesuvderhansdauantaon
wnduuuulidumizuazuuudinig 2) n1sasegliqudu 3) anuiaunfivesssuugiiduiu lag
fiiunsadauuUssnauansaunaBoudsiuiu 4 unu savmun 12 92

3. thisnssunsBeuiuazusulszneumsinfianssunisioudiuiluuivussmumuugiimesd
UInwiuad dinuudsziduanumanzaueeafanssuiazuuysenaunisinnanssunisiseus Wi
ABemad iy 3 AU ATINEBUANNINEALYEIRINTTL

4. thAanssumsiieuiiasunulszneunisdaianssunsisudiudloysulsaud sy
Uszavsanwananast 75/75 Tnetnluneaadld (Try Out) sdiunis 2 Jumou mudsesssnuy Shaus
Ao Usuiflunuunilarenis (1:1) LLazUizLﬁuLLUUﬂfjmﬁﬂ (1:3) Swuy Traus, 2562)

Fumaudl 2 MaFsuiisueruanmsalunsindesruussninnoudsuuasudaussudae
AonssumsiFeuslagliuuudasadug Fes szuugiiduiu

Jsppnaiildluniside Wun dnSeuduiseninudi 5 naiFeud 2 Insfinw 2565 Tsaou
UNNTEYUAMEIAN 4 a3 31U 168 Ay

nauiieg1eiildlunside Iud dniFeutuisoafnudf 5 anaFeudl 2 InsAne 2565
lsaSguuanserjuiingan 31w 40 au 1938n15duee1ed1e (Simple random sampling)



}
§

68 | Vol.10 No.7 (JULY 2023) Ui 10 atuit 7 (hangea 2566)%\
!

fuUsidne wadu 1) fuusdu lun Aanssunsfeuilaglduvudasadugiu
2) fudsny oA ARasalun1sAnBesEuy

Tnefldumaunsduiunis dail

1. Anwmilade uamonansiifendedluides anuanansalumsdndessuy WemansznaiFous
Bos sruuniduiy sedutusisoufinui 5 wedianadeudoasy uasisnmaairedoany mstauas
Usziiunavesnguansznisiioudineraans uazsnalulad auvdngnsununananisinsduiiugu
WnsAnT1Y 2551 (@UuUSudse .. 2560)

2. afrauvunnaeuiaauannsalunisinidesyun Taedadelddudmunuuves thsll ey
ingd dmsuiannuaiunsalun1sfiadessuu (Uil asyniing wazaug, 2560) WUseynaldusuli

[y

fuidlom warlifidermagdn 3 auanaaou Snafsneululddmiumsussiiuanuausaluns
Anidaszuu deaoududeaeunuuaniunsalanuneuuuudne Ussneushofawiidunsdiinm

3. Ufudgauflvmuduuzihuesenaseivinuuasiauorefidormaduiu 3 au wdnhdeya
WAaszdmeduinuaenadas (Index of Consistency: 10C) wazAndenuuunaaeufidadasinig
aenndes it 0.50 sl dsldrdvinruannadesegsening 0.67 - 1.00

a. hlunaaedldfuimioudulisoudnudfl 6 S1uau 30 au FaesiSoudossuugdduiu
WINED $azdING WTATIFVMIAUAIN LAY ATIFADUAIAIINYINUATAIIUIITILUNYDILUUIA
ANNEIalun1sAngaszuuleisves D.R Whitney uas D.L Sabers (In3n Usganangny, 2527) laen
AU INdiliogsEning 0.20 - 0.75 uarA18 LN MUNDETEMING 0.20 - 0.80 Antdandarnuiien
Srunasuuniinfiarluusiaraniunisal Viunuazeaseunguiiov

5. tanmAAuLT eure L UUNRdeUR 83 E M EuUsEANE Sari (Alpha Coefficient) 35vaq
Cronbach (1951) I%MWLLUUWWaaUUi“Lﬂwmaumau (essay test) ($nug (haus, 2562) leranuderi
voauuuian1sAniessuu Bos ssuugiidudu fmmnudeiiuiatusiniy 0.95

6. tuuuiamsfiaugassuy mqmmwiﬂwwmwLLauuﬂlﬂiﬂjLUuLmamﬂu

nsiuteya laedsnsiiudeyaridulddnvae nageunaumnds (One Group Pretest-Posttest
Design) (Fauy Thaws, 2562) Fefluuuununisnaass fan151ad 1
51991 1 UARILUULHUNTNARDS

Gy O T 0:

Fudnuaildlusuuununismeaas

Gry Mineda nguwils

O, i NIeaessensaeuianeunsidianssunsteuduuudiaendugiu
T vuneds nsldfanssunisiseuiuuuiaendugu

0, Ml NMIneaemzansaeuianddldianssunisiseuiiuuinasadugiu

Tunaudl 3 nsAnwanufianelavesinifouiiinonisdeudefanssuninieuilaeld
wuudaeadugiu 13es szuundduiy

nqusieg19iildlun1side ud dniFeutudseafnudi 5 aaFeudl 2 InnsAne 2565
TsaSeuunansgyuiinenay 319U 40 Au ndsseumeAanssunisiseuslaglduuudnasnlugy



5

/ék mimiuwﬁm’m’]ﬂiwiiﬂﬂ Journal of MCU Nakhondhat | 69
P

fudsfidne 1Wud ansfielavesinidsuiifidensiafonssuniaieus teeddunou il

1. Ainwiuunfn naud wastonansiiisiteaiuitmsafrauuudssiduanuiianela uaziun
Usmiuilomiidesnsvsudu Tiaseunquasiidosnisussiiu Tneasdosddsznountsinanufienela 4
Fa fail 1) Fruanszmsidoud 2) Funsdaniaeud 3) MudewargunsaininFeud 4) Funisiauas
Usgilluna

2. ahanuvasuamauiswelamuesduszneuifesnsusediu 4 du lagld vdnvesdineim
(Likert) (usyasl A3aizenn, 2556) Hn51duUszanaan (Rating Scale) 5 ¢aU uaziuuuaaUAINAIY
flawela tauefiioavigy S1uru 3 au Ussifluauaenndes TednmiussdusznaudangAnsaud
Fosnsia wiouuiuusauilunadelausuug i

3. faduiuuvasunuanuielavesiniFeudisiiensFeulasldfanssunaiFous
Taglduvudaeaiiugiu Fes seuugiiduiu ieduaduanuannsalunsaniBsssuy dmfutini3uty

seufnwndi 5 dmsuldiiunuruteyandauianssunisiseu;

NaN13338
o ¢ =~ P a a a a = ] ° I
?ﬂi}ﬂi%ﬁ\iﬂﬂ 1 LW@ai’NLLﬁ%U'ﬁ%Lllu‘Uigﬂ‘Vlﬁﬂ’]W“UENﬂ"i]ﬂ'ﬁillﬂ']iLiElu%IﬂEJI"ULLUU"\]’]ﬁENLUHEWU

=

o4 sruugiiduiu weduasuanuaiuisalunisfndeszuy dmsviniSsutudseudnudn 5
UsgdnSamanunat 75/75 wansussfiuanumingauveafanssumsieuslaglduuuitasadugu
1399 SEUUNNANAY MNEILIVIRY 3 AU UARIFIAITINN 2

M13199 2 HANFUTUANUMAIZANNINTTUMTLTEUTIINHTL IR 3 AY

Foil 518n15UsT X SD. 52AUADMN
RYHQELH
1. wdnmsvessUwuumsieusiinnumanzadlunsilylddafanssy 500 0.00 Wnitga
2. wuflRvesfianssumsiteusinnumnsauiuisvesisey 4.67  0.58 Wniian
Tupsuresianssunisdeuiesueneandenlidauaumsmiluld 433 058 )
Ujunle
4. dupeuresiansmunadoudituiouduguinans 4.67  0.58 Wniian
AanssunsiseudtieinigSeunewmuvssisuuazaviunsinedialy 4.00  0.00 )
JPUY
AanssunsdoudiliGeuiuimiussuievuludusoy 4.67  0.58 Wniian
Inausinsauuaesiitmualiiaumnzauiuisvesiizou 433 0.58 1N
8 1309 swuunidudu fdluenssuiinwandomidemasnndowmuansy  4.67 058 wniian
nsiseus
9. fifumeniidreliineuldfniisaalulituusngnisaifiadefuly 433 058 1N
FinUszdniu
10.  MSMAUAUYIUINYRINAOULALE LS UTIANIWN AL 433 0.58 N
waslngsau 4.50 0.51 wniign

d' 1 a a ¥ [ 3 M a Yy v
1ANITN 2 WU ﬂ"ﬂﬂiillﬂ?ilﬁﬂﬂiiﬂﬁﬂ“ﬁLLUU‘\]’]ﬁ@QLUUi’]u bIBY TEUUHUAUAU AAAIA
WU ZaNY09AINTINAIINMTUTREUNTe191y 3 AU an1sUseiiulagnwsdaamngaegly
5% uniign ( X = 4.50, S.D. = 0.51)



70 | Vol.10 No.7 (JULY 2023) Uil 10 aduil 7 (n3ngAu 2566) }é\
/

o
Ya o U a

HAN13A39AANTTUNSB U T UnuvIN1IIARaNTTUNTTeuTUsENaUlUAIBUUIUL R 5
Tupew lnewwufiinmsdatanssumsseuilaelduuuimeadugniidnvazvesnisdnianssy Aunnd 1

Yoy o

a = > o o & = o
ﬂﬂfﬁ'ﬁllﬂ']'iL'iElu;%;Iﬂﬂi’-‘jLLUU"ﬂ"lﬁﬂ\‘ll;ﬂus'lu 5 Yumnau VIQ'] gaanLluu

sieuaLawauiilafu (Response to task) aggsauiuduonun1salifefiuiSesfiasAnwisiunis

o ' o vey W o o a a . w o= W & w
ENNIE1 lﬁﬁdLEHulﬂﬁUﬁu FTIUIUVDYA Taalduuudianadanan {Visual models) UUTINUaganAUny

n firanuuTandGusu (Formation initial model) #@319BUUSIABIENALY BERIAITEUUNITIN
- - a o E ar . 3 -
L wnrsanfayaildiufduiusideulaiuands Taelduuudiaaadgusssy (Concrete models)

[RVETETEE

9 3 S and
. fviuale fidnwae 2 Sifauly
Buckley et al. UUIRATBS Bryce
(2004) 153 etal. (2016) o - o mas oa . - L&
tnlUlduazUszmdiu (Implementation and evaluation) Tagsvinialal€uuudnaseeduie wull

flansanmsiteng  wuudiaaanns
Taslfuuushans | Sadmamums dissunzlaliuuudnres@aniw (Verbal models) Tuagune uazlimanatislfjduiusuas
g L. ] . lnes o
R llilumdou} 29AUTENDUE DB VB IUUUTIAD NG SEUEIUY
Fumay than thanuszgndld

Uszynild

a9

UfjisuazdFulsauuuanaas (Revision) dspudunguliiiudiGeunaniasuiuiausutu agddau
' L ' AoBETWIBAUNEzAIn WasusirldwuusasaGenten (Verbal models) Tunswuziilyuwie
\ J v o y 0w
= dofiawann wiauudlulignios

YeguuuIIaas (Elaboration) asfaausunaulifiugiien wasinauansiinands Til#gEeuldmilyan

Filduiudvonleaiuwuvitassszuuiinuesinnegels Huwuuiiasadatu (Visual models)

] a wa v a = 14 o &
AN 1 LLu’JU{]U@ﬂ’ﬁﬁ]ﬂﬂ‘ﬂﬂiillﬂ’ﬁLSEJ‘LJiIﬂEJI‘ULLUU’R]’]&ENLUHEI’WU

HANISATIVADUAMLAINZANTRLUUTZNBUNTIANANssUNSSBuslnelduuuaondugu
o9 szuuniiduiu iteduaiuauannsolunisindeszoy dusuindeuduisenfnuidd 5 T
3820 3 AU UARIINTT 3
A5197 3 nansUsifiun N ALY UHUUTENEUNMSIRATNT SIS SEuE g I Feamey 3 Au

doi 18Uy X SD. 52AUAIY
HQELH
1. aszdfy
1.1 lomiiarmgnifes 500 0.00 Wniian
1.2 dorudaaudiladng 4.67 058 Wniian

2. WansEeui

a ¥ v g = :/’ d’l IS o dl
NANTLIVUIYNADINIUNANFATUAUNANNITANYITUNUFIWTINNSANTIY  5.00  0.00 WINNgA
2551 (atuuiuuss Unnsdns1y 2560)

3. aUssaednsseus

3.1 @RAARBINUNANTSISEUIURITIEIM 500 0.00 Wniian
3.2 duESUNTTUILNMIARLTITTUY 4.00 0.00 N

3.3 ATEUARUBIAUTENOUVBINTARLTITEUY 4.67 0.58 Wniian
3.4 syyfangAnssufiannsoiouazUssidunaldognsiniau 4.67 0.58 Wniian
3.5 danudaaudiladneg 4.67 0.58 Wnitgn

4. AsTUIUNITIANISSEUS

4.1 Wulunuduneuresianssunisieusingliuuuiaoniugu 4.67 058 WN1gn

4.2 gaeulvifSeuliasioadnuwuuinasins 500 0.00 WN1gn




/ék NIEATURIPUIUIATNTIAL Journal of MCU Nakhondhat | 71
N

Yol FgnsUTELiY X SD. FZAUA2MM
Wz
4.3 Aanssunisiseuiiinnuiiaula 4.67 058 1nilan
4.4 finszviunsliBouaiauuuassmudemiidmunli 4.67 058 nfign
4.5 nszvaumsdafanssulidiuiuneudussuy 4.67 0.8 nfign
1.6 wuudaeafiadslienans fugiFeu 433 058 1N
4.7 szpzalunisinfansuiinnumanyay 4.00 0.00 1N
1.8 fraanfifasunelviduugih 4.67 058 1nilan
5. Heussumanisieul
5.1 wiwauiugiSey 433 058 N
5.2 via1nvia1eguuuy 4.67 0.8 nfign
5.3 \longniesmuanszniaiFous 433 058 1N
5.4 Tinunudaundsld 433 0.58 1N
6. AununIenszau
6.1 MmunszezaWlaINzay 4.00 0.00 1N
6.2 lgnngauiuivveadiseu 433 0.58 1N
7. myiauazysiliuna
7.1 MydauazussidunansuNan1siseus 4.67 0.58 1niign
7.2 wuuneaeuinlanugaussasd 3.67 0.58 tly
7.3 inausinisusziiunamsnzaniunuildsuseurang 3.67 0.58 1N
waslngsau 4.51 0.55 wnitga

MNANTIET 3 WU MRz aNYRILNLUTENBUNMTIaAInsTINsSBusTasTduuudians
ugu mnmsUssiiuangieing 3 au sanisuszfiulasnmuiianumnzaneglussdu 1in
fign (X = 451, 5D. = 0.55)

nansUsEiiuUsEAnEamyesianssumsSeuslnglduuudiasadugu Ges szuugiidudu wa

ANSUTLIUUTEANTAINLENS HIA1519N 4
A519% 4 wamsﬂszLﬁuﬂszaw%mwmaﬂﬁaﬂsﬁumﬁﬁaui

AZWUUTENINNITIANTBUS WUUNAEBUNANITU
Asafl 1 aedl 2 adsdi 3 ASefi 4 57u 48 Azuuu 36 AU
12 Azud 12 AsMul 12 AshUY 12 ASKUU (E1) (E2)
\de 8.44 8.89 9.00 9.78 36.11 27.11
Souay 70.37 74.04 75.00 81.48 75.23 75.31

Us2aNSNN Ev/E, = 75.23/75.31

9NN 4 WU wan1sUsiliudsEavBamAanssunseuslaelfuuudasadugléen
UsyAviBam Ev/E, winiu 75.23/75.31 Sadulusanasionuinast 75/75 fifmualy

Faquszasdil 2 WiewFeuifisumnuansalunisAndessuussninmeuSsunasndaSeuse
Aanssunsiiouslaglduvudasadugiu Bes szuugliduiu wasnanisiieuifisuniuaansalunis
AALTITEUUTENINABUTBULAENEUTEUAILAINTTUNITTBUS MgaziuLLUUNAaaUINTNS UGy
FegnauanIna Fansed 5



72 | Vol.10 No.7 (JULY 2023) Ui 10 atuit 7 (hangea 2566);\
/

A15197 5 NaN15US s UL UALLUUAIUAINITAIUNITAALTISEUU SEMININOULS S UBAL RIS 8UA Y
Aanssunsseuslaglduuuaeniugu

o - - AZLUY foulsyy WAIIU t Sig.
WUUIANSARLTITEUY & % <D, % <D,

N1AALUUBIATIN
1 Ansgivdnnisiidainantunsailand 6 298 053 525 067 16.99* .000
2 svyaivininesdlivdnnisiiden 6 253 051 465 066 1576 .000
nmsAauuuiginaitexles
3. spumnuNduiusesrUsenavgeslussuy 6 250 051 443 075  14.69* .000
4T HULHUNINIIATANNFNR LS 09AUTENOU 6 225 067 425 074  14.93* 000
dogluszuy
nsAnRAUYNIE19E519E55A
5.a%msm’«as‘17’il,%au%u 6 1.93 0.69 3.95 0.64 17.46*  .000

[®)

6.LausluImMeNIsuA ey meg 1wassassa 138 063 385 066  19.18 .000
Tags2u 36 13.55 2.48 26.38 3.48 23.42 .000

* fivfodAgyneadanszau .05

NANTNA 5 NUTT MINAFBUAIINAINNTOIUNTAALTITLUUTENINABULTEULAENA LTI VDY

v a 1 L 1 = d‘ ! U o U d‘
Uniseunguilegie dazwuuiadelagsiu windu 13.55 AzLUY LAy 26.38 ATWUY AUEIFU Uaziile
WIHUBUTENINIAZLUUNDUITBULAS VAT YUY WUTY ATLUNARUNAILTHUYBITNITIUgINIINoWS oY
agellludAgynsatianseau .05

o ¢l A e = o o v a = o

1UseaAn 3 WeAnwanuianelavesiniFeuiilienisdnfanssunisiseuslaely
wuuaeadugiu 1589 szuugiiduiu uasnansfnwanufitnelavesineulnenisiseumeianssy
NSISEUTUANIHA FIANT1991 6
M1319% 6 KaN1sANYIANUTanelavesiniseuliion1sSyUMeRaNTIUNTSEUS

A F18n15UsEE X  SD. STAUAMUMINZ Y
1. @senslFeul
1.1 flemasufuussgyauszasdnisiGous 430  0.64 h
1.2 faouudsgauszasdnianous evn dunsunsda 430 068 ly
AANT3u A1580U kaeISMIUsliuRa L Ssun s uamih
1.3 flemitmeuiuasiiluldldase 433 072 1N
1.4 duidlevyilideusertudosialuld ety 445 063 1N
2. NSIANINTIUNTSBUS
2.1 gaouiinnuaulagiSousgnanniini 430  0.75 1N
2.2 szoznaniiagiaeutmuanzauiunuildsueunne 410 0.77 N
2.3 fiaeutiasdduianss warosunelifowdladoudn 410 070 tly
QRiEETY
2.4 fanssudiarmimanzauiuinSeulioniuly 423 0.69 1N
2.5 ffaousiunsizesuuudaediiiizoulsidla 4.03  0.69 1N
2.6 Mm3assuuuaesilitniFoudnladomlfa 435  0.69 1N
2.7 maadanuuaeshliindeudladomesnadusoy 423 076 1N

2.8 wuudnaewhlvitnSeudlagesssuugifuiuvessime  4.23  0.72 1N




/’ék IEANTUNINIUIATNTSAL Journal of MCU Nakhondhat | 73
T

AU s18n15UsELEIU x S.D. SEAUAMUNUNZEN
3. HeuazgunsainmaiSeul
3.1 Aonsaeuilanuiuaiie anunsanumudoundsls 430 071 170
3.2\ Uana fdevannviane fanuwanzauiulevesdndey 423 0.76 170
3.3 gunsaififaouwneilimnzaslunisinAanssy 4.45 067 gl
3.4 gunsalifismesosutiniFounnads 4.55  0.63 )
4.  nsianazUszidiuna
4.1 ASUNNAUTEAIANITSEUS 440  0.70 )
4.2 fnsiuasnssauimunaslimsuaah 438  0.66 170
4.3 nasipzuuusrauiunssnuitndeuldSuteumne 448 0.63 170
waelagsau 433  0.69 11N

1NA57 6 WU waruanelavesiniSuunduiieg vaas sume Aanssunseuslagly
wuuinasadugiu lnenmsiuanuiianels 13 4 du egluszauann ( X= 4.33, S.D.= 0.69)

CIVEREIAR

MaransHauAInssunsiseulaglduuudasadugiu 15ee svuugiduiu odaasy
AnuansnsolumsAnidessuu dmivinGeuduliseufnuli 5 ofumena fil

Faguszaedil 1 nanisaiiauazmUszaniaimuesionssunisiseuilaglduvuiasndugiu
Bos sruundiduiy ieduaiuarmansolumsdaideszuy dwivinFeuduiseninudil 5 A3
Wty Feiunisinnsanandidermgdua 3 eu laon1msadeumumngauyesfangsung
Souslaglduvudasadugiu ios ssvugdduiu Tnsamsmdanumnzaueglussfuunnign (X =
4.50, S.D.= 0.51) WazAuINzaNTBINUNsaUldTafanssunsEous Taenmsniinrmmnzas
ogfluseiunniign (X = 4.51, SD.= 0.55) visil {AdeusuUssdnuarnsdatanssulli dauaonndes
fundngnsuasuuinisasu shidelufanssunmsdeni danuduiusaenadosiu InawdulvifSewdudvi

Y3

Aanssudienues waziaeudugsuisnnuasain uaslurauzifeatuiaiiunisnssAunszuiuns
Seus il suinnseus laaauansaussaranulaUszasainmualild aenndesiuddn

Fpnsuazansgunsane fasuliin msdefanssunmsSeuiideadunsiafanssuiiaonadesiy
dsrasdvaamsdnnideus aonadesfudnuasionivn Sddutuney WiulvdiFeuldvhiansa
ArgAULEALELASUNTEUIUNISAR (@1TNT91NTHATNINTEIUANSANY, 2553) wavd 3Telawmun
sonuuuAanssumsSoudlaglivuuiassdugruednadusyuy WuRanssuiiinannsdssgnduuifn
vostinnsAnuaneenuuulni WienumzaududiFou TnsAnwdoyatuguanmiam e
foamsvesfiFou ndmntuai warvssduianssumaious TagldfunisansaeuandiBorsg 1
wadildunusudsudle andumdssans amvosutanssuaina E/E, IdAanssunisifouilagld
wuudraeadugiu Taunw wailszavsaminiu 75.23/75.31 Sadulusanas 75/75 Advuald
donndesiy Shuy thaws aguliin deuinnssumsAnwriumsmusyansnmuaglissansainn
s muaudAguINAsauAlFiassureuthluldtues Gaus thaus, 2562)

Fnguszasddl 2 nansTeuiiisuanuamsolunsAndsssuunoussulagnduiouiisou

mefanssunsseuslaglduuuiaendugiu Sesssuugiduiu wudr anuamnsalunishndessuy



}
§

LY

74 | Vol.10 No.7 (JULY 2023) Ui 10 atuit 7 (hangea 2566)%\
!

' ' ¥ [V
U aaa v = a Y v A

Yaeineunauseugenitneusey sgdidedAynsadanszav 05 Jadulumuanufigiunaald s

o
[
U d‘yQQJ v = 1 h‘LQJYJd a

iesnanfanssumsiFeuslasliuuuiaeafugiu Besszuunlduiu AideianntussliSouda
nivvaunsAnedndusyuy mnmsdhianssuuaznsasisuuees lasamznsaiuuuiiaes fe
Fudi 1) mumauauamamuwimu (Response to task) Ingld wuudnassdianin (Visual mode 5) WU
o i3eulstuiindoyalunuudasudeninuds fisuarunsaiueSuisesddsznoudiiiedesiy
wansaiitiaueld aeandesiu nsfing ginstond uazauz aguin msidaeulidenseddadmils
Tudavseuiisuinluldlunisdafanssunnieuiliidenlosiuimgmsalludinusedriuagyaeli
dndsuadladomiliFounnndu venaninisfuormudidunldlunsdunnesdusznovazdaeli
FiFouszypsdusznauldinedu (nsfing ainsdensd uazans, 2558) uaraonadostunisAnenvos
Kenyon, L. et al. ﬁUiiEJ’lEJﬂﬁqUH’i’] nsnszsuanuaulaliineuiunudfgluesdisznavdesves
szuv uitugiulunsimuinnudaidessuuiugiFou venuiionnnislddonisaoundanisly
dniFeuldaiorninssudisauiesimiunsvuiunisneuaussvessanenien1sujun viens
deulosanumsalludinusedrfusidusmedndldlunisdunnosdUsznouvesssuutiuassasliing e
anInsryasAUsznouessruUldity sginieunineuadlauasinisimiuoiuseutsti
Uszaunsalvetusiazauddetuiliannsossyesdusznouiiugusuduiaurenisinegnaiy
svuuUld (Kenyon, L. et al, 2008) auiluduil 2) duadrauuusiasadudu (Formation initial model)
Taold wuudiasadagusssu (Concrete models) fisuaiauuuiiasaiieadureszuuusingnisalii
Suinliluduiit wuh fEsuaunsoaduuuiaesesiuuuieesiinuaiianssueusngmsalés
Jusruiamsadsuuuassiuastieliannsnndimeandenuaziniousudeulssesdusznausing
q sruuinndunszdnseulddietssduszneuse 4 idnssaieliduius fumsrhnuvessruy
aenndosiunuidoves aiifis yae Aaguin msdnRanssumnieuilaglduvudraondugiu whilv
Asuiinsasileufoiats Ssasilugnisahamvdngiudssdn SamalminGeuausadouloadom
uriazseAUld uarddsnameanuAnddinerman fifindulunnuude (eniife yae, 2555) sourludud
3) durhlUlduazdsvdiu (Implementation and evaluation) lagld Luvd1asedesn1w) (Verbal models)
Tumsvieanudnla waglvivgua Sauduius wui gissussuisislfduiusiunisvinuvesssuula
warlunmsussiiuasylifioudadefunuviedounnsesasnuuiaosiinuesainstu dedviiligFeu
ansaidediinvesuuuitassuazdosduduteuyaiionmunuudiassvesn {i3suazasionszyinly
fudalude Tududl 1) Sudfasuuusiaotuasusutsauuudiaes Revision) Tngld uuudasadaniu
(Verbal models) wui1 Fiseulaiausiuuiasuazdmeudoiauluuiadelils vilvdiseunsivis
fosrfavesuuuiassasmumadumenduluusulsliity deandestunanuidoves w103 dresia
waznsing aimstensd fagudn mndnsunsuisedidn vosuudaewomy uaylddnudunin
WindaiieusuussuuuiaewosmuaztsliinEsuvseaaunsalunsesuneldegrsgndea Lie
ihlugnsusuuzudlonvusiaediinGeussunetoyaldesgniowuanduing imansuntu (s
fhee waznsing qivsuasd, 2557) wardugniine dufl 5) Sureneuuudiaes (Elaboration) Tngld
WUUTIRB LTI (Visual models) Hapuiunguliiiseueinuuitassunldesurenuaniunisal
uansfuifaoufmualy nudn dniSeuanunsnefutenszuunminnuvessEuUmLUTINg n3al
uansafuniigaeuneulildd aonadesiusidoves vin3 diodn waznsing ginsdersd fagy
13971 n1snsed Ul i3 ulaaS uienTsuIuns veess UL ULUUTI09909AULa9T IR Y FenTed Ul



/’ék IEANTUNINIUIATNTSAL Journal of MCU Nakhondhat | 75
!

\

FniFeuldetuefuneunngmanimediineiifiatuiuuuusassufuisieniou wagdsddam
PaelumsiauinisAnegraduszun Tnsanznisidilanisvinuanuduiugid oulosvosusaz
psAUsENOUADDIRUTENBUBY q suaunsainiduusngmsalls dilugnsinluldduusingnisailu
swiuitlvadulfegnamngan (1193 dhefnn wasnsiing asnsdensd, 2557) uavaonadoaiunuide
904 3W1SU Wnnsnauudt uazaue taguliin nsdanmsiseudleglduuudiasadugiu euuuimives
Verhoeff, et al. aunsawaunnisanegradussuuls mmxumﬁmmiﬁau@mas%uﬁﬁmiﬁ@ummiﬁﬂ
agnafusruuegaiiddutunou (suisy Tnasnouu uazaas, 2562)

Faquszasdil 3 nansdnwianufianelavestniFeudislionisiSousofanssumsFeuslaeld
wuuaendugi Fes sruundduiu wuih dnidouiihufnssudaruiimeladeranssunisdeud i
uansennsFoud sumsianisiious dfudeuazgunsaimadoud wassunmsiauazUssifiunanis
Boug Taenmmeglussduann didesnanfanssunsidsusgnitannlidammmngautudisou
waziaunoysnsATIArAInasUsIsIAlutulsuliianuiiauls Wideudsuianiese
anunsaliifmualiinaiuuuiiassszuu waznsidenlesesduszneudesnelusyuy daeliSeu
dlanquimeainenmansfiduuusssulifudaauesnuniugusssy uasSiamsahluldiinses
witlymihdsiiGeuslldusslevddely aonedestunsensasfinudnig fiagulih vssemaludueu
fanuddun asdasudosinusssinmaliidoroniiioud uarguariewdedFouliinnisFeus
(n3En323fnunBnng, 2560) uaraonadesitu 013 Wusud na1191 enufimelalunisideuduiinade
waAnssumouivesifou fasumsduaiuliifiniAnnginssuiidmadonsisouslngaiisannuis
welalhiAaundiFou axvinlifFouaulaunFoudadu msediSounanislian sshdsiiFoululd
Ustlowtd uasfuitugulunisnuluseduiigedusioly (73 Wusud, 2557)

nmsoAuneranisidefindnunudatieiuty wandmifuiifnssuniadoudlngliuuusiaes
Hugu Bessvuugdiduiu Wuianssuiitisdaaiuanuannsalumsandeszuy ThiugBsudesan
Aanssuvisdaaiunmsanegaduszuuiitie i Ssunsueafiufeuvesiym Tinseviesdusznouid
goo uavtdenlosnnuduius dhlugnsuidamonaiisassd fnsarsuvudiaosnld dudumy
Usingnisaivdenguifiduunussnliidugusisunazaansaedunsldedistaau wasdiannsaveny
aruhlulduddgmiuaniumsaifiegsdu AfaeusnTuinuiomnmsaifinuluiineds dadu
szuufingninduldegiadila

174

dyu/vatauanuy

ﬂ’]i‘WG),J‘Ll’]ﬂﬁ]ﬂiillmiLiEJu%I@]EJI“ULLUU"\]’laENL‘U‘L!%’ml,iax‘i sruuiiAuiy Lwammummmmaa
TunsAnBasyuy dvsurinSeutusiseudnudd 5 wuin mmmmiaiummmmiuw YoainSyud
Lsauiﬂaﬁanﬁumslﬁauﬁmd%LLuumaaqmugmmqL'ﬁauqqfmﬂauLiauamqmuamﬂzgmqaﬁamwu
05 wagmuiianalanauiounlsfanssunisseuilaglduuudtasadugruinseulianuiimelaly

[ [ Va v a Y d' o Y @ 6 1 o [ a

amsegluseduinn gifeiiveiausiuznenvagiiiludsslovdaanisunluldlunisdnnisiSouy
ANSADU haZlUNISANWIATIEBLU A9l 1) UatauakuzluniIsInNITSoUNISADUY AD AITUSULNMN
ANTASILUUTIADI AN UUSUNVBIV D943 8 ULALTISUTIRVBLLDNNTI87 e rungnuNans sy
o g <, L A Aa o & a & o v P ° vy %
anvarilmsilulenniddnuusilussuuliosdusenaunasnizsuiun1sdudeou Jeasyividiseula
WAUIANEINTUNTANTISEUULAR pE1gy TATINeT 1)IN5V09ETT WATTEUUNITVIIIUTS



}
§

76 | Vol.10 No.7 (JULY 2023) Ui 10 atuit 7 (hangea 2566)%\
/

$19m18 wagldlidoiausuuzangiou fe uuudiassitliairefianuein nalineviliasraadalsl
auysaineuiazhluly lnefideiausuusAeifinandnlunsdazngunionisiiunailviuinieudaasse
nalVimnzautuanueiniereuuusiaes 2) deausuuslunmsidoniiely Tusswitniside nud
Fndsufinzuuuusasiiusdlussduiidenuunnensty Inedusdgaiie Ao nsdauddymiogng
a¥sassAiimsuuuadetioonindesy q dufulumsisueduiely msinsfnwuumemsinianssunis
BouifiduaiunisAndaszuu wazanudnainsassd BituiniGou

1ANE1591989

Tnin Ysznangns. (2527). mavssdiilutueu. ngammumuns: Tnefauwnda,

N3ENTNANYIBNS. (2560). FadauazanszmaiFeusununan nquasensiieuivermans (ady
USUUT 1./.2560) MUTENERTUNUNANNSANYITUTIUIL WISAATIY 2551, AFUTNLTIUAT:
Isafuigayiavnsainisinensuissemnelne.

yuBU Insnuun wazany. (2562). matmuwnsAnegadussuvdmiuindeutuliseudnudi 4
309 spvvUszamuazeisiziuaudn Tnsldmsdaninseusuuudiasndugiu. 115ans
Anweans unineaeulsas, 21(2), 64-78.

ool Seiiug uazamy. (2551). FBAANTLUIUTZUU. NTUNNUMIUAT: AUOAMETIY.

Y1913 {NBAIRT wazAANG qinsteasd. (2557). msdnnsiseuilaglduuudrasniugiu Model-Based
Learning. 1MsansAnuwAans Usvieid, 29(3), 86-99.

yaysy Aiazenn. (2556). Meideilowiu. (Rusindafl 9). ngammumuns: g33e1adu.

Unsfl Ayafing uazamey. (2560). MITiATiesdUszneudiiiuduresnsnilesruuresiniiaudy
fooudnudi 1 lsaSouadnumine1dovessy deindinauanznssunsnisgaudng.
Veridian E-Journal, Silpakorn University, 10(3), 38-51.

asiing qimstensd uazanis. (2558). MsdansFouilaeliuuuiasadugruitoimuinuudiasmis
AuAn 309 Tassadesmeunaranudlasssurivesiuuinaemesindeutuisoufinu i 4.
NIENTUIANTIUMSSEL3, 1(1), 97-124.

(% '
o v a

ug Uaus. (2562). MIIFLHagAAUILIANTTUNIANYY. (RUNATIN 2). NTUNNUMIUAT: WIBINTA
UNINRE.

gient Tnwena warausa Tauena. (2560). NMIARTITEUL: UssaunsaidonisaouiiewnnnnisAnid
JEUU. MTAIATANENT, 45(2), 209-224.

F9150d Wi, (2558). miﬁaui’ajmim?{auwm Transformative Learning. NTUMNUMIUAT: Yald
GERFG R

andudaaiunisaeuinermansuazimelulad. (2562). vilsdeiFouneiviimauingmaniuay
walulad323nen Fusiseudnudil 5 1w 4. @uindadl 2). nammamiuns: dinfinsius
PRIAINTUUN NS,

dlinnuariinisaninsfing. (2559). mslnsgidaduidsaumgieiauaussouridinusesiulan

AnsTuil 21 @uasy). nammamuas: ddnaiavdnismsine,



/’ék IEANTUNINIUIATNTSAL Journal of MCU Nakhondhat | 77
T

o w

d1NIvINISHaNINTFIUANSANE. (2553). wnesmsiansinlasUsaiunadnuuysuiaUseasd
mwé’ﬂqmLmuﬂawmiﬁﬂmsﬂyuﬁyugmwmﬁﬁﬂ3’16&1 2551, ATUNNURIUAS: @10 NI
ANENITUNNTNNTANY NIV,
Wusudl. (2557). Anlifaidu Anliad1eassa. ngunmumuns: gansaluining de.
fg yae. (2555). MmaRmLILUUTIaewIANARE s NsA-ua vestnSeudutseufinuli 5 dae
Aanssunisiseugtaglduuudiaendugiu. Tu InednusAnwiaansumdudn @197
WYIMEARSANYY. UNTINYIRBINYATAIERS.
Bryce, C. M. et al. (2016). Exploring Models in the Biology Classroom. The American Biology
Teacher, 78(1), 35-42.
Buckley, B. C. et al. (2004). Model-Based Teaching and Learning with BioLogicalTM: What Do They
Learn? How Do They Learn? How Do We Know? Journal of Science Education and
Technology, 13(1), 23-41.

Kenyon, L. et al. (2008). The Benefits of Scientific Modeling. Science and Children, 46(2), 41-44.

21

3
814l



