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UNANED

unanuifauouaantsinnisiieudiiinerdosnisutasad Ke38nnsdu
agmanudlagliuuulawadugiu ifaundunisuams Gobert and Buckley
(2002) fiUszneuds 5 dunou léun (1) furdesranuudiass (Model formation)
Fuiuvurassmsanudaiieatuusngnisaiiidne azldfunisdesnsain
Uszaunsalifuvesinigeu (2) tuassuaznumuinniisndudoddlunisadg
LuUS1a09 (Generating ideas for mental model) ifloasugnadauvudiaaams
anuAnvestiniiey anumauaditniFeuldesueusingnisaiiidne (3) fuads
wuud1aes (Model construction) tiFeuasiiearauuudiass Tnstiuainnsi
Anula Asldmgua nslduuulumacieg Wy @a01un150T1899 WHUAIN
wnudsiwIAn Aresure m131e nsavl usiu shunislduufnanisiuseuiisy
Uswngmifﬁﬁﬂé’waﬁﬂ (Analogous system) d1msuas1suulumavesinseu (4)
Furhuuudaeslulduazdseifiu (Vodel use and evaluation) duilini3auaslaly
wuulumavesinisunniauslagldesuisusingnisaienassiiulssaunisal wse
navaaes lutuitniFeualdldenudaiidumneendduiiorsfinnsariuuy
Tupatuauaisagldfunsatuayy wieusuuseudle vie gnufias 6) tuvene
wuushaes (Elaboration) FuiitnGeueaazihuvudasadululiusngnisellu 3
oendulnngnsaifidulszaunisal wiensvmaaes evenewnaaliiniielu
Arddsy: WrnsBuazmanulaglduuulueadugi e msudaead
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Abstract

This article clarified Biology Teaching about Cell Division through Model-
Based Inquiry (MBI). The MBI cell division unit was developed through Gobert
and Buckley (2002) model based learning framework. This framework consists
of 5 stages. This included (1) model formation, (2) generating ideas for mental
model, (3) model construction, (4) model use and evaluation, and (5)
Elaboration. Model formation relates to students’ prior knowledge and new
information. Generating ideas for mental model allows students to inquire the
reasonable ideas of explain their mental model. Mental model construction
requires students to develop the understanding, reasoning, and generating
models (e.g. simulations, diagrams, concept mapping, explanations, tables,
graphs, and so on) through analogous system for constructing a model. Model
use foster students to use model to explain phenomena (experiences and
experiments). Then, model evaluation allows students to metacognitive thinking
in order to decide model reinforcement, model revision, or model rejection.
Elaboration is about challenging students to use model to explain new
phenomena.

Keywords: model based inquiry, biology, cell division

1. umin

desnnineluladinisasunlasedunaduieliiiviudonisiuasundasi
Antu nﬂﬂismﬁﬁﬂﬁmmﬁﬁmﬁumiﬁwmiswmiﬁﬂmLWiﬂzLi’]uﬁﬁaﬁ%qﬁﬂﬁmlu
nMstheiaIUsmArAuardaaiuninensuyudlifniunsdsuasiiety
Fhommiimsaeuinemansuazalulediadudshdyiitnnsinwynussmaazdes
psgviinifiesuaunianniaiunsinvliudyaains lusuineimansuas
waluladinnisAnuriauideiinasiafanssuniadounsaeuilitiniFeulfad
unAnvioosdnudeaues dudulununguinisairsassdaiug (constructivism)
fidoinaFeudiietu feigFeues lnefFoudufadiauufn uagarumnean
Uszaun1salsienuies (lwade Bugs, 2561; 155049N1 58ALTIAN, 2540)

nguiiierfunisFouiiiduiivensulutgiudfonguinisadsassdanud
(constructivism)  Faigaruininzsunnauiinnuanudilafeiivusdsusegig
wudliiinnfides feufingadn nsBunisaeuliitiuiinisSeusiintudefves]
Foudios warmsioudidedlmiaedfiugumnainanudiay didy Yssaunisaiifuves
tniFouiadutadeddysoniniousifuedisda nszviumsioud  (process of
learning) fiuviasveainSeuliiliiAnannisueniawesng wdetnizoulissusansy
wurAasng 9 Affuenlivindy winsBoudinermanmumguinisaiaaiunug
HunszuiunmsidniSeuasdosduiu gy drsansiadeu uazAuaidngisnising
o auinbitinissulsazauassnumneulun® - ((uady Bues, 2561; Tupsai etal,
2015; Udomkan et.al., 2015; Yuenyong and Thathong, 2015) ATES19AIUVLBU LY
uivestinGoumsazliiluiusuferfuiuitninermansldairsemdineremans
efinszurunsianneuiniaiddyueinisaisnnumneriunuulieg 1iedel
niFoulduufnnisiusuiisuisingnisaiindienads (Analogous system) (Meela
and Yuenyong, 2019)
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msdamsiBeuduvvduiazmanuiiilduvuiaeadugiudieliinGeuldais
Auiieauosanianssumadoudinluganudlaludomundou  nsdanis
Aanssunsseuduuvduiasmanuileglduuuiiaeulugiu (Model-Based Inquiry,
MBI) tduniskauNaIusEningisnisdanisiseuduuvduazmanuiiundnudald
LUUTIRetesulY wudtaunsatisduasuliiniSeuladninvenszuiuniinig
Iegmand ussimuneuansalunsdeasinemansliiudugsssuannduld
(Waufinn wazdaindn 2560) lnenssvaunsdaniaoudiutiuliinGeuldfnAn oy
LA oBNKUUNITNAREY ATIFABUALNATIU TIUTIMTayanang IunasaInasilauifing
npaes nsaframeSutsuaznisiauedeyaniie 4 awnsafiagey lusunuuves
wuuiaes (model) Fsuvudrassiiunumdrdnlunisesuiedeyansinuinemans
(Neilson et al., 2010) Sﬂﬁgamei’waaﬂ€J’aﬁmmﬁwﬁ’ﬁyﬁiamuié’]’amﬁmmmam% waly
funisafanudgiuiiieniimeass uagiiioaduieusingnisainieinenmans
wuuaesisdunumddyediseinemanslasanzmaiouinermansluiidon
Fifuuusssu Tansaueadiunazdusadld (McNeill et.al, 2006; McNeill & Krajcik,.
2008) waruvuraesdsielfidevniinnudugussaunndelu Weliierenudnls
wazilevnizeuinlanisaiisdesuedeinemaniudiAazdasliinisousoul
Fneneansldtiussansnmundedy (1es dhefia waznsing qmsTed, 2557)
uaznsdnnisiseuimeldnisduiazmanuslagliuuuiasaduguduisnisiie
daaSunisesunelidinereansinegaliusesdvinm (Tullen Jan wag Suna1 813
W%, 2560; Grosslight, et.al., 1991)

TunsdnnisiSoumsaouseindiine 3es laseais wihiiveawaduaznns
wnwad Wuidemdrdy Wesmnidudemiidufiuglunisizeumadudinely
Foeinaq 1wy Msduesgilusiu fiugmand seuusina 4 lusanieuyed lassaianes
wihfvesity msduasziseuas mIiedeuiivesddin usu 1Wosansssueives
domidedassasmihivessaduasnautaead Sdnvasduumssay udeu uaxd
USmaann sndenmadila fadunisairanuuiaesmaingimansazvlidn o
drladomediaiugusssu weelaudaiaunnniuidedaniafeusuvuiuazm
aradlagliuuuaeadugiu (Buckley, 2010) uonamntu wadan fa1 uaz Jundn
91909 (2560) WuU31 N3IRNITEEUSMENIsALEzmauleglduuudiaendugu
HeUalomaliineulsasisnnuiinismeauiesanianssunismaaes auinlugns
A39ANE UMY INEN TN IULUUTIRDIMINEIMER S UAE N U AL s utiniS e UL
fanuansolunseuiemeinemansfifiutuanteudou

frdunsdafanssunadouifeiinsasuuuuiuasmannulagliuuuaes
Hugru JalanuddgsensiaundizoutielidlaluuniEeu eulundnigndeaniy
uunAnvastininetmans wasifniinugluamssuil 21 femell Gdsulwotuauonis
sUuvuMsaeuieisiuazmaruilaglduuuaonduguiitaunduauuuims
Gobert and Buckley (2002) fiusznausig 5 Sunousail
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(1) duresrauuuiiaes (Model formation) fufiuuusiansmisanudnifeaii
Uimgmszﬁﬁﬁﬂm 9lasun1sneseanUszaumsniiuvestiniteu

() TuarsuaznumunuAsiidndudeddlunisaiiauudiaes (Generating
ideas for mental model) L‘WEJﬁ’iUEJNENLLUUR]']@EJQ‘I/]NV’D’]@JF’]WUEJQU?]Li‘EJu NIRRT
tinFeuldesugngnsaiidn

(3) Huatrauuusiaes (model construction) iniGeuasileairauuusaes Tneidu
NM3vANNdte Msldmena nslduuulinanieg 1w @a1un15aiiIaed LHunm
LHURIWUIAn A1e8ure w1519 N3 Wudu dhunislduuifnniswieuiisu
Usngnsaliindnends (Analogous system) dmiuaiauvulunavesiniioy

(@) Furimuuseeslulduazuszidiu (model use and evaluation) FufidniFen
srlalduuuluwavestinSeusndnauelagldesuieusingnisalenvasdulszaunisal
vonismaaes luduidnFeuarldldmudafiduumeenifuifiorsfasaniuuy
I:umaﬁ?uammsa]zié’%’umiaﬁuaqu wiaUFuUgaunle vise gnufjias

(5) ureneuvudtans (Elaboration) duiiiniFeueaaziuvuiaeniululd
Usingnisallud Feenvezidudsngmisaifiduussaunisel viiensmaaes evee
uuAalin ety
2. wuamansiansieudtiinentesmsuiaraddieitmsuasmanuiiae 14
wuudaeadugu

Tuunanuivesnsogne nmsdanisdouiirinenFeanisulaeadfeisnisdu
angmaudlaslivuusiaondug AldWaunduauuuaniawes Gobert and
Buckley (2002) Fsazifunisduasulimindewiaulunfsuinivendoinisuuaead
uazanunsaesuedsidlarutuudiassnisudaead lneaziianssunisitoudidu 5
fu lfun (1) dudesrsuuusiaes (Model formation) (2) fuadtauasnuniunui@adi
Sudusedldlunisadrsuuuinass (Generating ideas for mental model) (3) Fuatns
wuuUFaes (model construction) (&) tuihuuusaeslulduazyszidiu (model use
and evaluation) (5) uaeneuuus1as (Elaboration) AlIeULVDBTUIINNTIAAINT T
ustazd fail

2.1 Anssunadeuslutuiesauuuiiaes ﬁﬁmiiumﬁﬁauﬁu%uﬁﬂimﬁm 2133

L
\ aaa

nnliindeugsuamnisaiylneesdedidia Iunszmeladadiinmaduis
Wiyiulale Wesznseaulvdiseusiureusingmisainisuvagas lagliiniSeudeu
msesureiliunnag lusunuanufnvesdiies fegfannssunisiseuetadu

fail

2.1.1 ﬂﬂwumiauﬂmwmmm WU Au &S vise e il finsisgaulauag
Wasuwlag
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U mmfuﬂﬂ%ﬁﬂmmﬁ nadienaniuly dfiuansnsanpufessls Wwisneu
P ndsdFinmadiinatyivln fewguniu Ssdunaldanarugaiifisdu (au)
LazaunTLNTy (Gl

2.1.2 agnwnEeud nMsfiaediEanfinsdsunlamieinsasyiulny
Aranerls (wufaeu Wanddidindnnsuwseadiienisiasaiiin

2.13 ﬂg%LLQQdW ’Lumuﬁm%ﬁﬂmLﬁ'mﬁ’ui’g%’mmaqLeziaéLLazmiLLﬂwziaé
Fensuvamasuiadunisuvsinadsawaznisuuslelnnaradu nisudsduadoads
wusdunisudasuulaindanaslulods

2.1.4 aglidniSouldingy nduay 4-5 AU LaasiuuinaeInIswuLead
wuuluindanarluleda Tnenisianmasluluianssy denmdi 1 (1) waz (@) Ju
ANAINTTUTEANAMUAAVULAS LUV @BINSHULTAA

2.1.6 aslitniFeusanmiiauenmuuuiasnsulnsadvesdlTiniie
v luTn@a waz luleda Tnoidenesuiwetslaetandsdaegnslunimd 2 (n) a3
Wausuuudassnsuuseasuuululnda (v) nsuiausiuuInassnsuugadkuuly

To%a

AN 1 @519UUUTIABINNAIUAR (n), (v) ANAINTTUASUUUTIABINNAIIUAR

INAUSLAY

2.2 fansaluduadauasmumunndedisidudodlunisatuuudiens

lutuingdafanssunisdoudifieliinEouliussduuasnumunuuiiassnis
wiewad Lo aslridniSeuiUIouneuiuudnesan1suuuYas eenguiiiesuay
LI Leaduesnguau I dmmmilouniosstusgaslaths - asliinFeu
vhgialedeUsznounsiiou (o Ipdnsveciwad uay nsudawad Fail s1eaziden
wazUsuifuiivnSeunisdila ﬁaasmﬁﬁmﬂssmm'%amawLﬂuﬁﬁmmﬁwﬁﬁgmmms
wUaLaa

1Answwad : szezduwmesig (interphase) fiusenouseszezdes G1, S, G2
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Tpdnsiwad : szesnisuvaiiundea (Division phase) iusznousesyeyeos 4
5382 loun (1) szuzlusia (prophase) (2) sspztuning (metaphase) (3) $5831oUN
Wa(anaphase) uag (4) szvzlag (telophase)

2.2.1azuazinisgusiuiuesuny Tnelddonsaou power point wazA1aIw
hufuns esues

nMsuUsLradfoazls

(Wuafmeu MsuUngadidunisiivsiuiueaddanisuusadinliieads
yuaEnas witisauwadiudy vlradiTineiaueiyivlngu)

Ianswas vanedvesls wavUsznaumesvezoslsung

(wurdmeu Tndnsivad fe 2vasiwaddfanssuseninedaeiilifinisudasad
vieszuzdumeild waztiefiwadiifonssunisulaead nie svosn1suUnead
(Division phase)

222 ageduredindmieatu Yginsvonsad fuil nsuwdaeaduuululnda
Usznousnesveslug 9 2 swer Ao svezduwmedila (nterphase) svesfiwad
wisundaufiaeiinsutaead wiseaniu szesdes 3 szay e

(1) 5282 G1(G1-Phase) \ussezinuagadnoufivefinisdansie DNA
Tuszezilwad finsavavansaing q Asndusonsdansizi DNA

(2) szwe S (S- phase) Juszeeiifinissiaesiaiesves DNA (DNA
duplication %58 DNA replication )

(3) svpr G2 (G2-Phase) iJusvesAuannisdainsnesh DNA DNA il
anwauslwduly Sen @ulelasun@u (Chromatin network)

SPYENITUUNYad (Division phase) LaadianITuNIsLULeas LaglAnnIshus
Tuadeaneuiainnis wislslnnandunisuvsinadeaddisnisulsiiuananeiu 2 wuu
Fadwalild  wadnadnsveudazwuuifautifiuandstu lauinisuiauululnda
Aunsuuswuululeda

nmsuusadluululndafonzls (Wnmneu nMsuvawaawuululnda Ao N3l
fuedeawuuliinda Juasnsuusdivilisuulasiledluduedeavinia Sndu nns
wlasadvassmeniedunisuusiionisasadivle wu luwadfigasnuluvaissn
wartanseen violunisulueadifiedenwsuduiidgnusevriodemely 1wy wad
Ratle Wudu)

msuvsgaduuululnda Ussneudiessezdesisyes ozlstawuniineu nns
waeaduuuliindaUsznoudiessovsine q 4 svey fil

szavlwsila (prophase) laslulouarnaduidrfignvasduwiafiudadn 1
TasTulew Usznoudne 2 Tasunfin sveziideduindvauaslindlodaiuaangluly
waddniwuviloalcentriole) azadielulnfnaluia ( mitotic spindle) 1Husaiii
Boniueamed (aster ) lufiwtugdlifiwunslon uwivedinsadslulninadudiann
Whathveaeadiien  Twanduad ( Polar cap)
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syozmla (metaphase ) LHovfuiandsauaziindlodaaasly lulnAnady
Waasnziwulnadefveusaslaslilay TasTulouayFoedtunuuufnaigad
yildulaslaulen doauiian

svezwoula (anaphase) lulndnaluiannindud fdasunisliuonsanain
fuly Auaztrveued bilaslalauizusieing o qu G?TuagJJ'ﬁw‘i'leﬁqsuaaLsauimLﬁa%

svezilaa (terophase ) TasTulaanadeuiiluauazirvensadasnanaseend
Sy adaduly Boruiuedeauasihndledaiuusng Wunisaiadu

nsutsiiadea ndrantuazuls lelywandu vindidnmsudsduedoaase
Auudduneusieluresnisudased fearls

(wurdmou nsuuslelnnandu Tudniaziinnsaeniiveadeuvadlnenis
Fauvedlilasiiauud drufivesdinisadenisvadiseninl cell plate)

223 agwavdnieusiuiuasuin nswusiiedsawuy lulndauasnisudsle
Tiwandadn 1 asdlu 1 Ypdnsiead uas Ifeadnadng 2 wadiiddoyameiugnasudl
wileurunnusesuay ilouduiwadiSudy

2.2.4 aglitinGoufisuiivuuuuiasnsuiasadvosnguilesuaynguduing
dnwauzusnsnafuaesls dsnmil 3 (1) (@) fedruuuassnmsudaraduuululnda
(A) (1) Fegrauuudassnmsuseaduuuliloda wieufsUssduuuuiaosmosngy
fied 11msiinisusulgviseniluwuudiaesnialy ol

H&R

(@) (@&

@) @)

f % f g
A 3 () (1) A28k UUINAaRINShUAaLUU I TnTaa1nUseaunIsLiy
() (@) FMegrakuuInapInskussadkuulilafaanusyaunisiiy

AN 2 NSULEUBLUUINABINTITHUIAAANUSEAUNISIAY (N) N1SWUBLAR
wuulunda (@) nswuswadwuululeda
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23 duatuvudiass Tuduiinidouadioadauvudians tneaginianssul
tnFsuudarngunumuuuuiiaesfiaiisduiifierumng auvdeduasindeyaitld
NNTAVLEZMIAINT INWANITNARBY Uag NMsasunanITaaes unlduSudsaunily
WUUTaeINskULead tnedmuali ldnsnenmdmiunisuiaeadwuulalnga diu
msasrsnuuseouulaloBalily qunsaifisivuels Toun Authifu famesuesa 1
ity N1 nspavd wag wiunm Uinni Aude Puaed fedieRannssunisFeues
Huail

231 asudanguiniBousenidungy 9 az 45 AU ileviinnsmaaedly
Aanssy Besmswaraduuulilndaveswadsinven uaznisuishiledaanasnnete
2.3.2 agliniSougravialeTsmsvhuiRnisizesnsutamaduuulalvda
YougadIINTEY waznswusgaskuuliledaanaennedng
233 aguounngly dnGeufnwilunuandu sufuedune warnoudinu
Reafuussiudeluinmsulasaduuulaleda Ussneudeszozenag fall
(1) nsutslaledansausn (meiosis 1) isz ¥HN99) il
(1.1) szezdumesina (interphase) Mswasundasiintulusveyil
finnsiwouanssine wullsiiu toulesd Weldlussezsiold Ssfliuunuedtugs fuedva

gy In1sdnaedlasiulenlnivuuiadulasiuleuiuwasmloudunnusens laslulay
Duduuisenn fuiudungusisum
(1.2) szwuzlwsina | (prophase 1) WL’JmmuLLaz%’U%@umnﬁqm il
wnnsaliidiey Ao
- pslalwumaduduurionniu
—Iﬂﬂﬂ%mﬁjmﬁau (homologous chromosome) m%’urﬂﬁmﬁu
A9 uuuBatusen lauunda (synapsis) duedlaslulusudag
Ai3en luaiawi (bivalant) uiaglaslulsuiidngiu & 2 1ns
wnfin SeulnadesBaly fadu 1 luniewid 4 Tasindia
- TasunfiefuuudadwAadnisledfu Bon nslafiddsu
(crossing over) shumadiluduiu Senlawedun (chiasma)
- wuvilousnludsdmadiia 2 409
- fidloaliufa Saisulnadesvessaslaslulonfuinead
- Tasluleunadidunasnunannidy Weruiaindsauazioeg
Todarone aangly
(1.3) szazuvg | (mataphase 1) wiagluauvivaslasiuley un
Sosegnaawadideruiedvauas fndledaaanslunuaud,
(1.4) szezURUME | (anaphase | Tastulauguilouiidugiu gruss
Feniduleatiudaliuend sonaniulussugadiiegaseinn mausntduusnluds
Tastlowdidl 2 Tasuniin wagnisuenleslulewilinavinlinisaduiuduvesiasuniia
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AsIUTRinng ledeuiieviliiAinnsudsiu (variation) vesdnuaesneg 1eq
aeiTin FalusslenilundiTaunsanmsueniuvesasluledlUdstaduday $nad
Taslulouwdewfiesnsmiwesvadiiy
(1.5) swewwilawia | (telophase I) Tuszaziasilaslulon 2 nquud
aznau ildwanleslulouifeseimvilsvesadifu udas lwadillaslulemdule
Naven
2) luleda afadi 2 (meiosis 1)

luleFandedt 2 Winsoidledluieeliififhuassinusserdumeinaly 1
nsdaedasiulaalmisn Bufinsdeuudased

(2.1) syezlnsia Il (prophase Il) wiagvlasluladluiedoa uonidu
2 Tasundin Swulnsdlesdall  wunsleausnesnludrwadic 2 4 Sdulealuida
Tenlnadesiutaead Beruluadvauazihndlodaaasly

(2.2) sz Il (metaphase 1) Tasluleaiavmninsauegnans
\waa

(2.3) svezuoud Il (anaphase II) iuleaduiavniduduayials
Tnsuiinvesusaslaslulonusnesnaniuludwadnseiudy

(2.0) szezwvilaia Il (terophase 1) 1Aninaleda evudandea
Zousou Tasunfinngulng) udazlasiniinfde TasTuley dues Weaunsuuneadly
srozlawla 2 ualawadlvil 4 wad uraviwaaiilasluleudulenasen

2.3.4 asbiinSpuuiulswuudiges lngnisesuigaudilaannnisnaassinu
WUUIADINITWULYAE WEANUAL [N15IAnINaEmSUnNIswUswadwuululnda du
b %4 o a } %4 e‘d‘ o 4 ¥ 1 a go’ L% a 6 [ v
nsassuuiaesuululedaluld aunsaifiivualy laun Aundu Auvesuese b
L a a a A o ~
AUAY N7 NSEMINE wag U1 U1nnT Aude AudRd A1n1nd 4 (n) () (A) kay (1)
ANNNTTLAUANUAALNDFS 1L UUT1ADS
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-8

A TN s \

AN 4 (A) @) (A) ke (@) AMNAINTIUTUASILUUIADS

2.4 Futhuvudieaslunaaeddd uar Useiliu lusuiiagliiniFeuliuuudiaosd
arduiaiduiunuosuisanudlaftudonisuiraduesdadidin lneagin
AMTLELANVRINTLUATATVRITaaTINMENLAzRONNET e eldndoIgansTal wan
inSeulflunsesueifniunmiduidauaenedestuvdoli uazasufunnszes
ekl mnldasuiuiasligonadeimunmaaenazunfninIne mansiiinseu
U%JUUEQLLUUﬁWaaGﬁ?uiﬂﬁgﬂﬂ%’jﬂ fhognsfannssumaiisuoraduddl

2.4.1 aguaziiniGou suszidiuiuuuiiassfiaisamnsadudunuaudnly
Besnsuvneaduuululnda uazlauledalduiold Taruaanadeuainulusfinis
Wemansvseoly

2.4.2 aglinGsuusasngulduuuinesiiaiatudioduiunueiuiseudla
Aerfuiesnsulawadvesdaidin lnsagihnmszezaianvesnsutseadvosiead
snveuuazaennetemelindesanssal uiliinidoulilnaeiuiefetunwty
Pilauaenndesiunsell nnuuudtasdldasandes liauysal ldawnsaesurgle
asufiau asliinFounduiuudlunuusiansdnass fanmil (0) () nwAanssunis
naaesliuudian () (3 MmuuudiasimsuiawadiiiumsudlouazUiuusaud
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ANA 5 (A) (1) AMNAINTTUNITNARBILTLUUTIAD9 (A) (1) AIWLUUIIABINITHUY
\waaTNIuNSLAlukasUSUUTIL

Mui 6 () (v) nsSeuiisuiuuiaesnsugaawuuluinanussaunisaiias
WAZWUUTIABITIHIUNTUTUUTIAT Venaudl 1 wag 5 dunmn (a) (1) M3
Wiguiguuuuiassnsulaeadiuulule@aainussaunsaliiy uag

WUUTIARINHUNTUSUUTINGD VRINGuT 3 wae 6
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2.5 furegnsuuudans TududagliinGeuiouiisunuuiaesnmsuiseaduuy
Tuln3auaylileda neuSsunasudusouiiiauuansstuegnsls danmi 6 91ndu
asliineulduvudassmsutasaduuululndauaslsledantiunisuuuseuds
aSurEAULANANavaInTIshUawaskuUlnBauarlaleda wilauuwaruansnslulseiiu
Tadne way ﬁ’mamiﬁié’mﬂmié’]’mﬁaﬂiiuﬂﬁﬁauﬁﬁaqmiLLUaL%aéé’aaﬁ%ﬁULmz
anuilagliuuuiaendugululdlunsneulufanssuseld fegafannssunisseu
onaudussdl

2.5.1 ndndidnSeulduslonuudiasinszuiunsuiaeaduda TdnFeush
WUUIIRRINSTUINNTRULgaduululnda waziuuiiassniseuaeaakuululoda un
o UBANLA LT BULAE LANFNs T LYBINs LU wadRenuU U ndawaylulnda 1wy
nsrvIunsuswaauuululnda aviialuwaa Uangsineu(wadsneniy) @aunswus
wankuulileda azinluwadnonnudie(wadduiug)

2.5.2 duiinBeuardesannsaisuiiouldnseuiunisudawaduuulal
auarluledaiiuonanayliwadgnuansnaduuda fadinszuiunisng o uansiisiu
pgnalsung lnedniSeuasdesaunsasouiisulazasuela

2,53 aguaztiniieu Sawdusiusoiieasy muLANAITERININNTUULYAd
wuulinga waznisudaasuuululeda famns1ed 1

A157197 1 nswUawadawuululnda wazniswiswadwuululeda

Mitosis Meiosis
1. MIUULEARINY 1. MsuUsgasiioassaaduiug
2. W0991n 1 1wad el 2 1wad 2. W0990n 1 1wad bl 4 1wad

3. WARNMAATUY 2 ladd@1u1sonUd | 3. wad ity 4 wadldaiunse
wuululn@asala wUswuululedasale

4. 538ERIuA zygote fallloanson 9 | 4. Welletuizduiudasydulaaud

5. AUl Tl UNA LU Bead A0 | 5. 31uulAs e unaInIShULsad
LA (2n) ANAIATINLY (n)

6. lifinnspseadalanos 6. In1sAseadIlarias

7. NWaLUIAITNUTNITULAY | 7. dnwazveansiugnIsuuazlasiulyy
Tastulouluwadluyazmilauiy Tuwaalvdenatinisasuwdas
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2,53 aguniiegteasulii@nuidessfugaudnei 1389 nsudawadueg
317
(1). Folasoluiignifes (O-net 2552)
n. NMswusraauuulnledaaslawadlvi 4 wad wansuvswuululndaay
Iawadlndaesgas
9. mawdawaduuuliledasrldwadlviflasileumingy uinnsus
waduuuliindany dwadlvaliiflaslulsaiindu 2 wh
a. Mmawtawadwuuhiledaifunsuineadifieiusuiuadlusienie
uinsulawaduuulandadunisuiailoairswadduiiug
1. mauvsuuullodavililfmadlmifiitusnssumdouwadiai us
mMsuvawaduuululndavinlildeadlmindiugnssusisluanida
wnemeeu: n. nMswusgaduuululedaazlawadlml 4 wad uansuus
wuuluv@aasliwaalmigeswad)
(2). Felosaluitlyd Homologous Chromosome (PAT 2 2555)
n. Windenunfiflengies V. \wanauiiug (Gamete)
A. Wwaauszam 3. aaLlndeny™
uAReU: 9. Iaddunug (Gamete))
(3). lumsasrseadduiug enlussesdumesinaiilasiuley 12 uvis ssozuou
wila 1 azilastuleuAua (Sunss un.)
n. 6 9. 12 A. 24 3. 48
(LWWIAmaY: N. 12)

3. asUaudAyYaINsIaNsiBuidientsauzmanuileelduuuitasaduy
37U (Model-Based iquiry: IBM)

dewanngoulhdudivnusluanssei 21 Safisuuuunsiafanssumsbou
miaauﬁwmﬂwmagmwuLﬁalﬁmmzamﬁ’w‘jamLLazU‘%ﬂ’mmeiazsw%’l yilslu
mMsdafanssNnsBounmsaouinemans nstanzinTineg  Miunldediaiineang
AokuAANgwfn15aiaAus ( constructivism) Iagdnn1sRanssunIsseuimeIsay
iengaauilagliuuudtasndugiu ilesnnisduienzmanu il ouldashs
p9fmudFafIed INNINTEUIUNIIINSINEImans fnnsdeausfigiu navaey
AUYAFIU ATUNANITATIAUYATIU amﬁmmsa%ﬁmﬁmmﬁumﬁwﬁaLaq wEaRnEy
osuedsiildizouslaondouvudiaes osmndevinemanslasanisiaine
vianghdelidnwazifuuuss dhlaldenn 019 uniFeudes Tassadauagmiiivad
N1TRUBEad, N138LAT1ERUTAY, N1saaeluanas1n IIEAULYad Lﬁar;jl,%uﬁﬁ
susuumsasuuuuiildlunisdafanssunisdens nuinsinfanssunadeulie
msduianzmauilagliuvudasndugm ansolduidaymilunisSeudine i
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anwazuuusssulan aseiuuwiAnves Coll, France & Taylor (2005) n@a1271
nsfinwnagyianudlafertusuuiiasssineg deduileddyedrmidsveinig
Seuinerrmans lnasaziiuldannisiiwuuiaewnldlunisdeuineimansunu
nnanviv Tasangensdsluindineninslduuudiaesfivanvaisiaiings
demn AvdinednilwgAewinedudousndenisin audle uimndnidewdila
WU nsa U aesiszannsadlanaRnluivdaivelduntu de
nana 91 “dunisenfiizdlaivdiiner mavsmnaudlanuusiaetuay
NILUIUNTATNUUUTIEDY”
Smﬁgqmsa%ﬁqLLUUé’waaammmﬁmiugﬂLLUUﬁwmﬂwmaLﬁaﬁﬁLauau,m?m
safumsilemaldiGouismiu msedunesiu msfufduiusiuieuiielilasu
Auiannnisidiledsiuae uazuuudrassdaslidnizeulfinausanudnvesny
wanseenludsiilugusssn annsavhliuesiumnudnegaduszuy FadeliinGou
amnsafalasgrednineiaans darudilalululrfanisinermansegienouy
(Windschitl, 2006) m'ﬁa%ﬁaLmuﬁwaaqmﬁmmmam%ﬂu?ﬁﬁﬁﬁyLﬁ'aqmﬂLflu?%aﬂmqﬁ
Thideuannsadnldinnudshe suradumsiietedisssanesuelidlale
Tngd1e wuudrassiadudnivilefiveliaeudilaisrmuide uaznsairsuvudnans
MaINeFansla (Acher et al., 2007)
pgalsimuLuuaenrasdiauduiusludauinnenanisidou egnsidedfy

o
'

=

MsasuuTIasIIIeIeansitinainnisianisiseuilaglduuuinaenlugiug
DuguwuuidulifiSeuldasudiassuasimaveswuuiiaeduldlunisusuuy

wuudnaes dewaliinSewiamnudilaluiloniwagnisiSeudiiuundu (nudvun
Wieaw, 2560, §Run Audbgd, 2560)

4. BNE1591999
AUATUN W91, (2560). N133AN15ISEUIMLNITas1ILUUTIRRINHRBANEINNTD

a

Tun1sadrsuvusiasavestinidoussfutudsoufnudi 4 Fos autives
a15Uszneavlessdin. (InvrdnususggrAnwimansum Tuina1 v
WMeEaniAny) audinInendy IiIngduvauLnu).

Y193 EeAnn waznsing advnsdeasd. (2557). madanisdeuslaglduuudiaendu
§1U. NFAIANIAERTUINAY,29(3), 86-99.

loady Bues (2561) gnsianisdnnsseuiulun@idnd. vauwnu: lseiuivouwiunis
TG

Waullan a1 way SuNa1 813RY (2560). nsdulazmauilaglduuudtaendugiu
uaznIsesUNEMTINEmERS: nisanaiunIsassemingluduieu. nsans
AnwFans uningdeuLsens, 19(3): 1-12.
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