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Abstract

The purposes of this study were (1) to compare chemistry learning
achievement of Mathayom Suksa IV students of expansion secondary schools in
Prachuap Khiri Khan Province, who learned under the model-based learning management,
with the 70 percent of full score criterion; and (2) to compare productive thinking ability
of Mathayom Suksa IV students of expansion secondary schools in Prachuap Khiri
Khan Province, who learned under the model-based learning management, with the
70 percent of full score criterion.

The research sample consisted of 20 Mathayom Suksa IV students in
Thanakan Omsin School which was one of the expansion secondary school in
Prachuap Khiri Khan Province during the academic year 2017. The research
instruments were (1) learning management plans for the model-based learning in the
chemistry topic of Atom and Atomic Structure, (2) a chemistry learning achievement
test, and (3) a productive thinking ability skills and characteristics assessment scale.
Data were analyzed using the mean, standard deviation, and t-test.

The research findings revealed that (1) chemistry learning achievement of
Mathayom Suksa IV students who learned under the model-based learning management
was significantly higher than the 70 percent of full score criterion at the .05 level of
statistical significance; (2) productive thinking ability of Mathayom Suksa IV students
who learned under the model-based learning management was significantly higher
than the 70 percent of full score criterion at the .05 level of statistical significance.

Keyword: Model-Based Learning Management, Productive Thinking Ability,
Chemistry Learning Achievemen
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1. msdanmsiseuilaelduuudiaaatugu

1.1 ANAUMNELATANNFIATYVDIUUUINGDY

wudraeaduffiuUananaiwsnguanin Model fifulafiumwinelag
T4di1 lma wuuF1aes FUIUU LUUWL WU wudassdammamnein Adidninemand
asrstudielfeSunauiniin vdnns nqui ng vieamsaasUldiuuudaniie stuuesing
vizeddnuaiilddusunuwessyuudug AGenin “Whmne” (Targed) F9ldun s2UU wuAn
Tog wmnsal NsEUIUNg viseUsINgN158dE9 9 (Gilbert & Ireton, 2003)

1.2 S3TUPIAVDUUUIIADY

sysUMATDMUUTIEeY (Nature of model)

wuusnasauduiiladrdguasiidiudislunisvirauresininermanslunis
Wanesdauimaneimans lnetdninermansdnlduuudtasaludunurendvune
(target) WpaSUnBUaAzIEUTINgNMsainssTINIRTEnsonsimudlainaevealufn
Lﬁéwﬁiﬁ;ﬁuvﬁﬂﬂdwﬁu %aé’ﬂwmzﬂ"ﬂﬂmmquﬁwaaqﬁﬁﬁ@ﬁﬁq@idﬂﬁ (Grossling el al, 1991,
Justi and Gilbert, 2006)

1. wuusaesdiauduius fuidamned wdmueduennduisves
Usngnsal winn1seinszuiuns ssuu TeuiaTss wwifa naud] ng lneuuudiasignesnuuy
wnifleingusrasdlamznaniie Ynlfiduiumuswensingmsaliviownnsal

2. wuudasdldmasuisuiieliiiuaudauvendvanouagnis
Wsuifeuiliininenmansansnsadifuuusaedslnaanzesnebs maneanfgiuan
wuudnaefieviiuiena inliuuudtaesanunsatiluldesursuagyiuesingnisainig
5TUVIA LG

3. wuuiassdanuuanarsandmnganadnus elug nandmanealavialg
wuudraesannsaldlaienin wu mamndlswadnuasdudou wu sxmeudnmvenmansi
adanuuaeserneutan viiensidmnedvunalvgiuluandensfne Wy ssuuaies
N384 ﬁﬂﬁmmmam%ﬁa%ﬁamei’waawaﬁswq%sté’mmasﬁume?iaﬁmﬁwﬁLﬁuﬁumumm
e

4. wuudaesaansalfsunisusuugATuL

5. uuUReteuaRNENYLzIRUNgMIAIvE o T ave 19U nInTes
VARANARDILUUTIADIDLADY Y3 OUUUIIABIDIMAALNEEINVRIUTINNMITANTRING LU
mwmmﬂﬁﬁ‘%mﬁLﬁmsﬁu‘[,waawmaaa ARLERINSLAR BuTveBIAnmTeU sy

6. wudaesinazuansiunuvesdaiduussnavieondnual wu ms
waraN1SaTeINa s MIanINWasTDIUsY Wuszall s

7. wuiassansauansdsiidusUssauasunussniunuudaeafen W
MIUARILTINGN HANFDlAzSe



8. WUUSIABIEILNTORANININTTUUNS 08 R uTeend nualvesdssiien 7id
PNELSY W wuudaesesmeuvesnnsuaulumys WWuiu

9. WUUTIABIEUITOLAAINUMANTAE DY NTAANGANTTUVBITEUY 19U
wuaesuanimaadouiivedlesouruibodentu Wusu

10. uuudnaesEInsauanInsyULNETTIgmilsesdUsEnouvionnnnit 1wy
WUUTEBERINISVINNUUBITEUUT9Me 1Husy

mstansdouilieineimansiinisliuuusiaesnnne siiielitni3ou
Snuuustaesiiininermaniaiidunsuissurivesuusians naonaudosiiaves
v mesa U U sunuTesuUaeainemans ndunavesnsduiansm
AuimMaaiivazanInsaasLasvnde UL T Raw el usegglimuananuidenud
fnGeusirrudlafetusssamnivesuuiaesivainvanedsdmlng hisenrdestuuuiAnd
nermanioonsuluvans q Ussdiu enfiu Ussiuilifentuanaminevesuusaesfinedd
Lﬁuﬁ’nmmaﬁmql,vhﬁ?u W PniSeuesuIeIN “nseinganusnesuIenIsuUINees” ¥3e
UniSsuuspulaIuuuIaelldnyasmlouiuinguesaswnusenis wu dniseussuigin
“wudnaodavemyudiidnunadeing duzadeiulmyudaie 4 7 Jadurandlad
aaAdeu Lesnuuudtaedliannsomileutuingaslivnszmsusienaaiinnadnvie
Tngindridile e dnerem, 2557)

wonaniudrtnseudiulng Felanudileiinisesnuuuuaznisadag
LUUTIa09 UnInenmanslidoionfeuauinis nsiskuuidnesIunaInuesass W dniseuy
93UII “INTIZNTBONLUULAZES IUUUTIA0WTIVIERS U9zanndaiaaswnnnin”
aliiaonadeaiunnAniiningimansvensuilosannisesniuunazairsuuuitasamg
Inermaniiiu dninemandandudfiaidulnserdemiudaveninineiemansioduns
peNLULLAraT UL aestuTuUszneufuvdngruiiundetie Tuduesgausrasduesms
THuuudaeafievuneysingnisailusssund dndsudwlngiiamundiladiuuudiasdl
ansaldvinneysingnisalsssuwdle wu “Junanuuitasseznou iliasnsaldeduiey
wmaUsIngMsaimssssiAls” Bsundudlesniiegne aumsediinGeusinasndlaii
aunaedililvuuudians wu “mnzliansailidunmessujisenlsdaeu” dadumia
dlafiliaonedoniomnaumsedisntufioduiunsesnszuiunising q lusssumn
Fehdsdehaumaafifusuudiieesiie vl ddnEouudndeudilaiuuudaems
Ingmansannsadsuudasidnaonnat 1wy “ewarenaasunladidiate”  Faduni
dlafildaenndes esmnuuuinaessinemansaansnidsuuvasld Weludngiuln
fanatuayuuuuiiaesiu uardiamudladninuuisesfivsuuiaeuieafiaunsnedue
Urngmsalssamidietulfesasounqu Fadummdlaiiliaenndos iosmnuuushaesd
Tointumsld lnewuuitmendldlumsiunenansnaasdagniesunsdiuusignaeduyng
du Ssonadediuuuiassivannvaneiieel e nngmsalssamndldes ueseungy
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WUUIBDILAZNTZUIUNTAS WIUUT a0 mMINEIA s oI Nemans Laglanz
ogreBslAv el wuushassaunsari g lannansieg ety veadiudaiiduuussslu
wuugUsssu gaglunisueaiuusngnsaliig q warainsaldlunisesuieusingnisainig
syaumAle e daRuazAaidsn Gusti and Gilbert, 2006) I¥aguunumilddnmesiuudians
wagn1sasswuudtaedlunsfineinenmanstifie 1) Wudunuveaendnuallunisussey
Urngmsaifidudeulsdlaldinetu 2) vilmendnuaififieuiuuusssudeudandanniy
3) Lﬂuﬁug’mﬁm%’umsammwmm’mmamimaaq 4) vlvmesuelasunsiau 5) 10u
fugnilddmiunisvme Sauuassiuduidsidonlosewimguiniingimaniiu
arunse TaelunisadrauuusiaesasiingUssasdlomeianzas wuudiaesiiadstuenad
guadnmIdmng wu wuuiaessald vielvwnalndldssiutving wuwuuinasse iz
veayud viselvnagnintvnenls Wy wwudaedhia

13 Usmanvaduuuinasazdnyazuamisinnisiseuileelduuudnasadu
g1

1.3.1 UsslnmMyaauuua1aed

W5 H1eann (2557) laduunUssnvvesuuinasseendu 2 Ussuan
iotat
1. Ussinnmasiuudassitsuiiugiuremdnaainet Ontilogy) 3o
wnsinguszasduasmthivesuuuiaesldlunsaounazmasousluunioundinemans
wUslFT 5 Ussnm il
1.1 WUUS1aeImeANAn AeuuuTIaBaMZYB s ATy ARATIEN
asulaesypravsaas s wiudungy
1.2 wuudiaesiiuaneen AeuuudiaemamuAniigninauerie
LLamﬂaaﬂiﬁ;:ﬁ'ulﬁ%’UﬂugﬂLL‘U‘UG]'N 9 U ANA A waeviine s
1.3 wuudiassufvesnds Aeuuudnassiilduniseensuaelungs
fauvusraesasusaznguanazaneatudueg fumvnaes Ussaunsal wawnsedivse
VOUARENAY
1.4 uuusnaesndivemans Aeuuuiassiildiunmsmaaeusgaiuy
N3 Anmswewnslunsanssing q uaglasuniseausuannussrauivendnans
1.5 wuudaesnslseifmans Aenuudiaesiielisunssensuin
Wunvudraemmadnemans Wy wuudaedasaiesneuiiuaniiiauinisuesnisaing
WUUINaDs
2. Uszavvosuuudnasanusmunasiveanisiluiunulunisuansean
150 5 Yszom ol
2.1 wuudnaeudegUsssy Aewuudiaewesingaudiiidudunuly
mseSuie wu ldwanaRndusummedana Dusiu
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2.2 WUUTIaaudeimn Ao uudaesdimanieniwilunisussey
95U aFes Wisuiflsunteguingulueusingmsaling 4
23 wudraeadendnmans Ae uuudaesiiiudadnual gns viie
aunsuaRNFNTUE IS Wy aunsvedledlmilansnnuduiusvemdanuuaring
sornuilunsideuiivesing Weuduwuudaosmeadamansléidu £ = mc
2.4 wuraeadaguam Ae uvudraesiineaiiuldludnuaransia
oeflusUuuunne wu n9ml usuds weunm feenudn uagguamiedeuln Wy
2.5 wuudnaoadsdnuazime Ae wuudaesildnmsiedeulmdiu
#14 9 veseMelitedaesiisaniunsaling q Wu msledoufivesiieusous eufiedians
mstedeufivewmiaTesilussuvadoy Wus
AMUNLTY ANUAIAYRaUTELANYRILUUT 1At 1R uaTULA I
LL‘U‘UR]’]a’eNﬂEJﬂQ‘VlﬁiN‘U‘LJL‘W’eﬂ“UL‘U‘L!G]’JLL‘VI‘L!‘ZJEN‘U%’]ﬂgﬂ’]im‘lﬂi@iuUUﬂ’J’]mﬂ@VIE)EJ‘UU‘WU%’]U“UEN
anuFineremans TaeuuuiaesnldlunmaFeumsaeuiiemunmsSeudvesinGeu Wun
Aeidugussn sUnM uunw dn ges aumaiedl wavaunsneadinamans WWudy
1.3.2 anvadzvasmsiamaiseusinelduuuiiaeudugm
msdnnmsseuslaglduuudiaendugiu Wumsdaianssunmseunis
aeumdivenmansfiysannisuuiiugusswitunAanyEdyan Cognitive psychology) wax
MIANYTINEIAERS (Science education) (Buckley et al, 2004) TngilluAnnranIn ALl
AnnnmsairsuuutassmisnrmAnanUsngmsainAnvvdsndniF suldinnsuidam
msaseaguviemslrivgna uaziniSouasinmsBsuiiletnGeuldldmmsifuy sanmsdn
fuansaumelmivaslivengeuisiely
InidsmuazUaag (Gobert and Buckle, 2002) l9@uouInIan1sInnIg
Feuslaglduuuinedinusdutuneu fl
1. fhFeuaiuuudaemmsmuAnieniuusngmsaifidnwm
2. agUsziflunagmumuuuAaivniteud nuazdeddlunsat
wuuinaeufieasussdauuitasmminnuAnvesiniEey nnmmrafidniFeuldlumsesue
Usngmsalfidnen
3. tniFouasdioadawuudiens Tutuiidnounumadeyarii q i1
Fetu deoyaiieatulassadne widimsvhou wginsss uasanimmnafisturesusngnsel
iy 9 W@euduwuienuaslneisuiisuanmmnisaifiedieadsiitnEsunsu andu
P31 UTBY AL YRR DA NLUUTIRDS
g vhuvvaedlUlfuasdssdiu TuduitniZouesasmuiuuudioesi
tniFeuaindutugnufias iesnnliosuieunngnissifdnuldlifne dniFeudesnduly
Ufumasudlawuuieeafieliannsnesueunngmenifidnuléady
5. aeeuuuinaes utuildnidsusvaniuuuinesfuluaiaiub
vetlusmfuuuudaeduiiovnsuAaliniiety
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1.4 nqufimaeudiugurainsianisdouduuusasadug
1.4.1 ngumINITnNaA g g rvauneiae

Welag (Piaget, 1983 9nedialufiAwn wuuual, 2555) loodutein Tasad
yaeuAavesy ARl maAsuuauasiauegwaiies el lunainmsfiyanadud
Ufduiusauaanndonseush Tneifiead Botyaraineianduswuduneunaty di

1. $uns3uiieUssamdnia (Sensor-motor period) Wuduianns
Fususniinaufeaedd anuRsveadintutunssuiuasnsnssii

2, ﬁﬁzudauﬂﬁﬁ’amiﬁm (Preoperational period) Fudumswanlude 2 -

%

7 U windadimsAnnfuegiunssuiuasnisnssindudwlvg udSusouddydnualuasnsly

3. TuN3AALUUUSTIU (Concrete  operational  period) Tutuiliniidl
218581319 7 - 11 U Feanunsaasannlula Andoundu wilapnuduiusvessiuauuasdanie
innTusazsiapineafivadidugusssuld widtlianunsaasdumnmanesiusesmindy
wsssuld

(%
v

4. JUNTAALUULNGTIN (Formal operational period) Lﬁﬂiu%uﬁﬁawq
sewin 11 - 15 T iinfidannmslutuiiansofndaiiduussss Andeauuigiuls uadld
wnraldd naerauldnssuiunsmainermans

AuLwIANAnveLiBlguandliindl nseuiunslunisseuiidy
nszUUMIERt gy FuRnannsSeuiannsruiumgatudeyauazysraunisaining 4
dluideslesiulassaomaiiyguiudumsliflasaafuasuld wimnyesaliauns
Usuuszaumsallmilsfidduussaumsalifsldfazifinnmyliauna Ssyanadeddnszuiums
Uiulasseadieusulieglunmyauna

1.4.2 M5IAMITEUFA MU IMGE RN S NER T 1vauiead

TunmsdamsSeuinungufianunnmeaiyaiveaiend azasdn
nsvurumsaeludnvae Kol

1. pgmsdnUszaunsaliseusviuinGeu ndlvidenndeasianyay
AuszAauRauINIIsaatygivesiniSeu 1wy Lﬁﬂﬁﬁﬁwmmiagiu%umiﬁmgﬂﬁiim
Uszaunsaimaisudmsiinunsilidnizeulfadievilagldvanis (Hand-on) uenainilal
mstsduliinEouluvasadsbinden wnzonasilitnGeuionadnbifsonsEeu

2. pgPsFuAeUAiBouliussaumsalifunouudirestiauoddusid
WelosuazdiusiuUsvaunsaifiedan FegviiligSeuinnsFeusldd

3. agAsdnAanssunsBeuiilalenaligiSouldfulszaunisal
vannnaneuasiUFduius fudanndeuseusnvesti3ou et ligSvuAnnsdududoya
7199 Whglassasimai Jayayvosnu wndsisudlulnivldAanudawdnedyantu
Uszaunsalidy dniseudedddnszuiunisuiulassasisigaieanumnevesdeyalmiuay
ToyaliiunnuLes
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1.4.3 Vgu)N15aNAIUGA WAL

MO N1TATAMUTAIAUB (Constructivism) T3INFIUL1INNG YY)
WannnsnseRayaveniiewd (Piaiet) warifenan (Vyeotsky) lneLiielagesuedvnaud
miﬂ’muﬂmqa%qmqaﬁi'jﬁgﬁg'ﬁ,mﬂsiwumqm'izmumi@m%mazﬂizmumiﬂ%ﬂﬂiqa%mﬁEﬂﬁ
anteyavesnueyluaniizauna Wewdidetn ety vewmusiauniumuddutuanmsd
UfduiusuarUszaunsaludswnden msanevenmuinisdses (Sodal  transmission)
NIY UAZNTEUIUNTHAIIANUALA S Iuﬁumzﬁf}ﬁawaﬁiﬁmmﬁﬁzyﬁ’wﬁé’uﬂ’uﬁ‘mqé’mm
A uagTussaniitinasoniseud msBeudiinanmsufduiusmedsnuuasanudidudd
auludsrusauiuadnety @enn uvnd, 2555)

ndnnsveniilnduarifonanasddnuasiiunndeiuluFemomnis
osuwintniFeuaiianuiednsls uifdsdenuiiusiuduieiudnunees Constructivism
fio Undouannsnad e laludsiizouidenues nsdoudddmidutuanuiuaga
\lafifiegiin nsilufduiusfudenuuazTamsssufinnud dgydensiieud uaznisdn
anmihadeuvisenanssulvaenrqeiuTingse Miniseuinnisiseusegreiiannumineg

mml,mﬁmazmwﬁmia%@mm%’samuLEN awidudsdang fims
WALInaALIAT Ll uusie LLayaﬂaiwasuumaiumuﬂﬂaimjmﬁaaaﬂmqmqammau
Fanussa Awina 1 Sanumnetunannishevesaudifuiaeiu dwina q llandssifanumang
figniourtuiunslvianumneveseilulan mwguf\]ﬂ‘mmmmﬂ@ﬂUﬂigUﬁUﬂﬂiLLazaﬁﬂﬁ
vosauitliuanumneuazainnudamudlanndszaumsaliva iy nswanumane
vesustazALTztuRgfuMadous Ussaunsal e mwaula uwarnfndmweseuiudiimm
uwansnay msaseemnes afudedieundeddnsuiunmsmeai Yy lunisdanseriiu
doyaiisu Medamnuifiaiatuannsondsuiauasiaunldnaonnadefinmageuag
rrsinlarivaenunsallv

1.4.4 MIIANITEUTAIUUU NG H)NITT 1A A AEAUDY

N133ANITLT U AURUING B N1TAT1ANUTAEAULD LT UNTIA
thiFoulidnsnlumsBeus TBassiiozuansnnufn Ifadleuftnass ldvinusuudungy
suisdimsagfieunuAnuasnansuiivesinFeu duduitelifulunmugaidudng
A3fiaouTasUf R Mol (Ruwus wawaud, 2500)

1. daasulidniSeuasneaiuisenues WalenalidniSeulad
Uszaun1salngs aslloUfuReu (Hand-on) #38v1n15MAa83 (Investigation  labs) AaemuLas
Seudlsiini3ouidusulufonssunaGeuleteiugh

2. duasulidnioudidiusanlunisldaiudn (Active  cognitive
involvement) Ingmsdnanmundoniiduaislsinouldldmuansomies Safansuiiii
MsAn W msfirumnedeya Mywseideya wasnseenwuunsvnass Wusiu

3. @¥1aUsssINAedsnT3esTsy (Sodomoral) TiAnTuilesainms
Ufdutusmsdsandutaduddguomsaiiiennug TaodelsinGoulsviamudunguiel
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Aansuanidsueuy audn wagdszaumsaiszmineiniGeudsazdielinsiioudues
fnideuniiamey

4. psiimsUssdiunaludnuasidu Goal free evaluation 1Hums
Usgillumgassnguesinieuusiazauiazmsiananisliasnsivannvanslasendeuiun
39 uazmsUsziiunaTuAanIsINsARTEAUEs (Higher-level assessment)

1.5 Msa¥auuuitsasuaztumeumsadauuusnaslumsiansGeuilngld
wuudaeatiugu
1.5.1 msasuuvaIaa9 (Model and modeling)

msfnwrinininemaniaauuusiaemainemansogdlsiu 3y
91984 031U @ (Johnson-Laird, 1980) ind1inuywdasisuvuitanmisaIudn
(mental - model) nmslduaznsideslssvesanuAnaelusnnnitmsasdoaguaindsdin
danm Tnevnusiiyaraidaudam yanaiuarad s aosd wnuasnsIadeuaTmgnios
FaaziinnsruIunInTeseULUUTaesazzfd LU aesidaudsfunuudtaesdudy
uenIInimsadanuuaesauAaRlE UBYENAINNGsAnEman s Uyan (cognitive
science) f1vhedninevesnszuIuMsaUUTIa0s wWu msldguinglis msldduaunms
Wudu oy roadudnaziauiiues (Collins and Gentner, 1987) 1§Lﬁuamwﬁtﬁmﬁ’umia§w
wuudiaesmemiuAnanmslinisguinin dleyanadesivaaaiieiuunsdunsegienlsl
Auine yaraaglunuadsuinguiafieairsuuuinaesmamnuAnfiazanansaviuneglédines
Anezlstuluaniumsaliug dedefinsuudanedonindvine vie lorget uimnyeaatufes
wdnyfuaoumsnififienududeunnniy axdimsudsssuudmnseendunguvssuuusians
funanriuadinmsaiuuuiaemanuAnenadeddguing uifeviarses adndeiiu 3
NVYYNITFHUTHY mmv‘iﬂﬁﬁﬁﬂmﬁﬁﬂmmjwﬁaﬁa Rea-Romirez, Clement and
Nunez - Oviedo (2008) urifeSunifsafiunguimsaiauuuiaemenrAnuesinou
(mental modeling  theory) g dasdoslesfunsldmmrauasnisuansiumuyoded
Funawitu Teedetuyudaduuusiaemisnufnvesnuiostumdadumieudeild
Wisuiisunsednasdanuismnunduade ssmulainsnguvemguimsadanuuiiasm
m’mﬁmﬁﬂdﬂmﬁgwmﬁ?ummml,mﬁmwuﬂﬁgmﬁau (Positivism) findmaizesmsliiimmua
vouywidieieteyaiuszdng

seunil$atu (Nersesain, 1990) ldvensuinanifeafiunszuinmsaiig
wudiassmsmnuAnlagiiFosuuSaesmainemansitiung e dsldeSureity
NTTUIUMIATFLUUTIR0IMINeImans Tuduaniiningimansazairauuudiaomis
ANNAR FITTUUNIANUAATRANIRIUNUTBITZUUNINIEAN 1T uTngamdaius
ngRnssuviomnnzainieg Tnsnisadanuudiaemisanufnasiintuiliofonisuans
iU STz suluiaileduasuliiAevguiuagimnnstuanin duuansii
wuuaemnnuAalildinanmsasieagunndeyaisussdnsintu usinandusums
WAL INANAST NATIATRIY MY Bndag 1Yy MINNMsFunawazn1sInluisslfuRnisvinli
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fninemansyindivinmauazauduresniansi Uasvoaia (V) asuusiunsaiu
gl (1) udmsdilivintumsdan il ufadadinginssudanantdnineimansdaaig
wwusaedussiulanamesueieatumaedeuiivedunavesufadauiunsesueiiniu
Tuseivoumelasirldannsadanlddonivdneiuldinssuumsasuuusiaeniy
Aetundsndninemansldnaaesduairauldasiitundnmavionglvalg uda lne
dnivemansasRosaniuuusnesdmguiingg fiflegduaansnesuietoay ndnms vie
nglyalg wandldvield SldldAesususmdeaiauuudaondmguiduulel fedu
wuudraeshilifisauavimiiliinivemansldidiunmdaou widdldesuiensruumsuas
mMswasuwaswesanslssne

namlapagUuuusiaes fo Asdininemansassdudioldosuouunin
vanMIMauvieny Aunuvesing wuiAa nszuaunIioszuu dadudeiideuleesening
VYNNIV IPNERTAUANNIT IngnuudnaeslanudAyseineimans viliaiunsadila
wRasneg IWietu suluimshluldesueussiuneusngnislsssumnfuasdaerly
upaunmUTINgsainesINvAT annsaseafiudenUan Jsuuudiassaunsonl
oonifiu 8 Ustinm (Gilbert, 2005) wawes thesn (2557) dlsimesuefisdulivuwelud

1. WuUd1aememuAn (Mental models) uwuuTasanIzvaIwsias
yemafiartulneyaeatuiadudunilwesenuiiiogneluiieinduwuuiaomenyana
(personal  model) figduneiienfiuusngnsalsssumienaiiseiuresmiuaenndestunmg
MNINIPNERNT LUTEAUA9 U

2. uuudraesinenmans (Scientific  models) WuluuTaRaflFzy
nspeNsuNUszrIAIneImanidaansauAniAefunszuiumsiiAatululan wu
Lmuai’ﬁaamami’g%’ﬂﬂmﬂ;w WUUI889 DNA 1 JuAY wuudaemainermansvialuudiasg
WWIAA (Conceptual  models) wanseanlivalesULuY Wi lnasunsy wruls JUsunsy
poNfiunes viEeaumInndinmans uuudasswnAnduniedlodmivairsanudlavie
msseuAnfuURINgnsaifRndlusssned uduuudaemnsenudndudsiiilutilaves
Aulazdud N nAuNINSTY IR

3. wuudnaesseiAmans (Histarical models) Wunuudrassiaglasy
msgeusuUszAAvENmEaRs 1wy wuudiaesezaenvedlud Wy

4. wuUs Tiuandean (Expressed models) UM LALBLULS @RIV
Anifledoansligausug Vil eemauAndaunniy

5. uuudaesuAvesngal (Consensus models) Wuuuudtaesdiléunis
gonsuTINNaLlAnsIFestiug wu wuusaesitldnnnsawvesFouluiudou Husy

6. WuuUSaemangns (Curriculum models) iWunuustassiiegluguuuy
fidwdu faauswadiflevlvinGeuianiadoudinemans 1wy uwusiaeuugauesiada i
THuandlasasvoznounaznisasaiusyueans [Wusu
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7. hUuuUdaeIN1Taau (Teaching  models) Huuvusaesfiadrtuiie
duasunsdoudvesiiFoudieli Soudlavuudaomdngnsuntu wu nslinisguinguite
serinsssuuaserdnTulasEswesne

8. wuud1aeaNan (Hybrid models) Huwuusraesfiieannslddnuas
YDIUUIADIMA ) USTANTINAU

1.5.2 duneumsasruvydmaslunissaninouslasltuvudmeatug

NN5a319UUUI1ABYRININgIMAR S AT 1L UUT 1AM NAINMS LA
narasAunIRuladeasy vanmsvisengval q udd Inedninermansasiansani wuudtaes
#14 9 fladsdunduannsoesuieteasy ndnmsvtengmaniuldviold dlailifiasusuuss
v3oadrauuusiaestuulvl FafulunisaeuinermaniagSsmslidnZouldfinadimio
Usuussuuudnaes eliiniEeuljuRvieAnog1sininenmans TnenenenunsedulicinGen
IFAevuuUTaaunesuieding q dresueslildfaedviinSeunmdeadsuuusaedviun
sdueBanszurumsdanisSeumsasludnvariFoniinisdeuslaglduvuiaeadugu
(Model-based leaming) M3dnmsseuslnelduuudtaeadugnldsudrinannmgugmsseus
ManAAMIaTseIiANIEMeRuL(constructivism) dwinguiidunngiudWamedisns
%’mmsﬁauifﬁﬁa 1) NouinTUdsuuUasiuifa (conceptual change theory) @uAnwnaIN
nauiveniionnd (Plage)  MAsRuANAAYI 3 suFvesinFBuuiarAY (individual
leaming)  AINMIVINUAINGIMEATVDIAM (Kuhn) WAz INNISANEIA AN IManTANW
AeafuiunAnmadonvesiniieu 2) nguinsadisesdnsaudmsnuondedinuves
Vygotsky ua 3) Ininefsaiuuuudiaememsin maguingusle uazmsieudiou Rea-
Romirez, Clement and Nunez-Oviedo, 2008 )

RoulvmsFeudiidnuausadiedunguimsBouiuuuasuulauuiin
TnefideulvvesmaSeuslnene’ dhodin (2557) léseylised

1. ANu3ANgNNTEAY

- audiRadienudiiudfuusraunsaidalriuinGeu
. usnswiuneluresinGeugnitannty

[
Va2

- s lvigminlUlduseidiu uesusuuslvinau

a a

= a Yo ! Y a @ = vl
LQ@UVLﬁJﬂqiLﬁﬂuzﬂﬂﬂaWﬁaqmqﬁﬂiﬂf@ﬁUqﬂ’NUﬂLiﬂu’ﬂ%Lﬂﬂﬂ']sLiEJu%lm@@

2
3
4. eywilmignasrediu
5

g Waiiansyuiunssuiuasne (co-construction) 1y MsiufduiusseningiuinGey
waztinseudvins ey Wmmglumsdamsteuidweadulrdnisusanavnauazlaians
WUUTaaInLAnTRIRUEIaBNU et oS UNBUsINgNMTINNE TSN Akas NS U FuRuS 9
) ) Y ad v =~ v ° = A 1 @ addy Yy o v v

funasiu lagaguuaidsdansiseusleglduuudtassdugutednluiznligisoulaass
WUU183ANLAATUNLAEAUNTEUIUNMTATINTSIY MIUTUUTUN lukasn1sveIewuUdIaes
lneigaineussusadlaizemils JSeulsAaaluuuinaamuauan FangimnuAnmie
rmdinvesissuneivadedmilwiseunngmsallaunngmsainilanneuniliseuusiay
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AueatiuuUIenInNLAAUANA 9L TalnsdnluajuduuudassanAnuesSou
JNATUANAAINKUUT RN IMans A3t msedananssuligssuiansseus
uazalomaliFouldinfanssuiilousunasuuuiaommsanuaavesouliaenadesiu
WUUTaeNINeMans

UninenmansAnymatgiuladiauesliuunmsinnisiieunisaeulay
Twuudnaeadugiu wu Sealslusy , wswnuasyiis- Todeln (Rea-Romirez, Clement and
Nunez-Oviedo, 2008 dwdislumes derm 2557) lalauesuuuunmsdnnisiseumsaeulagly
wuushaes Gauiseenidu 4 duneu Ao msatrauuudians Generating model) MsUswidiy
WuUNaes (Evaluating model) Mssaudasinluuudnass (Modifying model) Lagnisvene
wuushaes (Elaborating) Tnemsuanssannit 2.1 uasseasSensolull

1. M3afauuuiaes (Generating model) AidalenalvigiSeuLans
wuSraesrAnuesuesoanuliiniign lnemsldmanndefonssuidmmaulagisou
WensedulifSoudanauazaiuuuitasmennudnifieosuievievinuneusingmsaling 4

PNITIIUYG
. ANULAL
GNRNIGE] i ) . SO,
) (priorknowledge) 1 @¥auuusass WUUIADIMNLLEARAIDDN
Usingmsal Pl LUUaRMIIAINAR "|  (expressed model)
1 (mental model)
z o 2. funisUseiiiu
3. JueaLUag X
. KUUSIRDY
uilawuudiaes
4 . - . v
GNRNIGE WUUDABINFAURINGY ,
L > LUUTI88ININAY
Usingnised (consensus model)
) 4. NM5VY7Y (intermediate
LUUd1@99 model)

PN & U a a ¥ o <
2N 2.1 “Uu@@‘Uﬂ’ﬁ"ﬂﬂﬂﬁ]ﬂiillﬂ'ﬁﬁﬂuéiﬂfﬂsﬂLLUU’%]’]@ENLUUE']U

2. M3UsziutaznsnanUaluuingad (Evaluating model) @1m5unns
Uspidunuudaesngnsgiuliy Seuldusadummuaenadosasuuuiiaesiifdsuadduiy
ydnguidudeyadeszdnd ludulmelnligGouldoenuuumameans dudiumsmeaes vie
ymsAnuiAuain dAumideyaifiesiusindeyaidsszdny dafi3eueaazAnwidoya
Usngmisaliunuuitasshsnesfinmesudniwnldidudoyaiieussiiunuuiassveny
S EuRsdTIMTNARULUUTIRBUIANEennd s uTey AT eUsEd ndvis e lilannilee
Wiedla uazuuudaesvesnuannsaldesueunngnsalduldesanienadieda agdes
neemdaS LU mem e EAnvesindsulrensdenlssmnuduiusvesiiulsne Tne
AsuazinEousoaduganad (co - construction) uardaiaBuLUUSABNIAILAR FIUT
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wzvenliiuuuiaswesinGouduuiasdiumsussdiuudaiae fnsdusudslmilu
wuudraesiomaiiiudiuiuusduanuduiuslunuudiaessdsdinisldanuduiusly
wuiaeuiiessuisnanimaaosiitintulml wazenafinisdsuulasnisnaiieaiung
Unngmanifiiety
3. mynaulasiiluwuuinass (Modifying model) HiTeuRzinsRnula
uilawuudraesiiumsiauUasusludrannsaesedeyanldetnignies TnewlegFouldi
Aanssudndunulnngmsaliteriionis vanmevidenglusin Alieraedunelddmenuudians
fisslifsdudesdinsuiulsuuuiaesiu §i3eusnandisuiisunuudinemoanguitoudi
afunsruuusemensiasnguindetuiioaafuuuieewivesngunievesiy
Gou EouansouanidsunuAndsiusasiuiieaaduiuudaesiifinanuazaenadesiv
WU AN IVENAERS a"fmdwLﬁwﬁzumauﬁﬂﬁmﬁ%ﬁﬂﬁﬁﬁauﬁﬂaﬂismuﬂ’ﬁa%ml,wﬁﬁam
warMINaLNAINIMAIvenmans
4. MsvenBuuUTaed (Elaborating model) Tutuilfizousslduuusiaes
AN unsdaulamslundunesuisuazrituisusingnsnidu videaniunisaldu eyl
InSeudeuaziiilauuitaesildiFouiinannsassueviovineusingmsaidulsviels)
mstaniadeuslagliuuuiaentugu Ae wusaesifidouainetun
wilvsanuAniiaonndesielidenadastuuuuiaomineimans uazazasliuuudiaesd
fi3suatretunniidugaduiiumsaivayuliifanisedvneussuiudgudly  deada
Al Tumnediedng A28NshensIsAeY WangeliiFeulaiauiuuuinaes 1wy
AanssuiligFouasiieUfUi (Hands- on activities) Msguang Uiy (Analogies) a31sanunisal
viownmsalineg MiliAsmdaudsiuvionsnsefusunmedeulmanaeuiiumes au
yluuusnesilBsuasduiauluguuusemmeineeans
1.6 unumasagdaaulunsdansieuiuvuinasatiugu
unumvesngdaeulunsdanisiseudiuudiaendugiu agumuuiaudn
s w3 dernn (2557) Ifdaeluil
1. GuduuniEeusisuwnAnfiiouaraisssiiulgmitnsedulitnE swdin
anwaula LiledalemdliiiniFeuldfnuazasisunnudnesninuarliinG sudeaseudila
BONINPILNTNIANMNTBNITYA
2. FruuudaesnenuinnuvesinSeulnemsidmsdunvaidug Weaaw
vsomsansn wmmsalitniSouduasudsuiusfuneiietumnmaiing o
3. duatunszuiunmsFeufifielitnGeuiauuuudiassuundn Tnensld
AMoinBeudiemmiuduiusveanAniennaguiieuaninmsiSeuitsuvioguinguss
0. daasliinZouliuuuuineunfslidusussnanniy
5. S¥MINMIIANINTIUNTFOUT ATUARNIANLARLAZAEANISITENS Ml
Uan TiinSeuldiuaaivayuliiniSousanstymluvanesuuuy
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6. tni3suuansunumiduag wansmsaouvdomevenuuaAaliiiiousuduld
WlauariimsBeuiuuuiuile 1438mseu Weu eAuse wasliniliileduaiuniuals
WanAR uazmMde vesinEoy

7. nulinFeusnednudiinles viegls ielws il vinly waversls uitely
tnFeussuisdnouisiignuasiin niouisliinGsusiuisnuudiassuuain sadamil
A ULaYAIEUR BT IDILLDY

8. nsvdurinFeusemmuReiUinemans af1seunigu AunAmeu uas
then3luldluTineds WithSeudeslomwunizoutuiinuszdiu

9. lidnmifienszduliiniSouszifiutuudiass 1y dnvazd1Ayves

(%
=Y

o = < v
wwudnaedilAseyls Wusu
unumesrglumsdansseuilnglduuuitaeantugiu asdaeuasdonimini

2/ Y v a b4

DugnseiuliinGsuadauuuinasmnudnresdiieeenin Inemsasanmumsaiviens

q

Iﬁﬂ"wmuﬁ'ﬂszé’ﬂﬁﬁfﬂSsjuﬁmaza%mamaNa sullUBsnsuanseenuesLuUsaasTivanvany
e Mwn AN SNYEIINN WeduasulidnSsuiauwuusaemseuanvessiaoi
FOAARBINULUUTIRDIMITINYAERNS
1.7 aNwaIzLazU 0N AVBLUUINGDY

dnvaruardesiinvetuuusianldnuasiiddyded Aadsauasdssu
(Gilbert and Ireton, 2003) auelisai

1. llfuvestde (Artifical) wsnzuuusaemnuiiadudsfiiudaddu Gl
Anduowusysued) Weliidufunuuesddy q deitlliduressduiiihildmnenu
Juveslasy

2. iilsfeuselondidundn (Uttiltalain) wuudaosgnasneduiiotagussasd
veegs nandednaglddudunuudiuveadmneunuiiag i udunuveadvne
Wae 1y LL‘U‘Uf\T’]aawaﬂamﬂ%ﬂid%ﬁlﬁaa%mﬂé’ﬂwmzmqgﬁmamﬂwi%lﬂ%lﬁaﬁﬂm
NSLUINNIINSETAINEN 1udu

3. 978 (Simplified) LLUU"\TWaaQ‘ﬁIQﬂﬁ%”]dsﬁu?\wé}j@ﬂﬁﬂiBU’Jumiﬂ%”NLLUU\‘i’WﬁJ 9 lai
Futaunariliieyavisesazdeaiesnindming

4. FosRruune (nterpreted) wuUsaeszdesimumneiiovhaudla
Tudafhdwdmune miamwwmmmLLUUf\TWam%mﬂdwhjwhﬁ’u%uagjﬁ'uﬂizmmm
LUUINADY

5. fanuliiauysal (Inperfect) wuudnaomnudnazlifrnuanysallunisdu

L = IS ] gj ey ! o o A
srunuveat g Lu’PN"i]’]ﬂllLQW’]%L‘lj']M@J’]EJLV]']UU‘I/]Z]E]’N&WQQ.J}V]E!@
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2. MFIANSITEUIAY AL

2.1 53FUYIRVDIVNAN

wnAnRfUsTIIAvedvuell el dhedim (2560) Idesueliin adl
\HumsAnwinazmsesuiednvazvesaaskasmaasuasesasiudmanm Tuvned
Aandidunisesuednuaenianeninvesdwing 4 ludwsinaviediameedinmans
dwfuTringndumsfnsufsifunisiaduunviedaussinnvesdedidin indidau
ewwnzadludomitiudnuninivassuasmsudsuwlawesaans failunisesuneans
waynalasuilamesaansididnuasiuandwivanudu TaedniiniseSueunngnisally
3 56U AiD SEAULMANA (Macroscopic level) seaugania (Sub-microscopic level) wagsysiu
dryanwal (Symbolic level)

mMsefueszdiuama Ae MIssuieligiulsngmsaivewgAnssuvesaans
fFuneld wu msesueifnelstuidiedundeadui TniadldnEuduanmsesueaans
Tneldaudafidanaldnou wu anuy gamnd anudy A pH Dudu aufvedidumdi
anusaiukazIaldanmsnaaedluiesUjuRnmsewiuiludinUsyaniu

msgduesERUgamA e mIsssuiaieafulsngmsalviongiinssuvesaans
Aliamsadanald 1wy nsesuvisilufedlessulazanslsdlossuinsunizeniuluiana
voshegwls dnedfetmuuuuiaeniessueidunguaznavesusngnisaifiiniuly
593UR  Inemsesuiedanaaliumsesuieandfuaenssuiunsvesaaslussdvaunia

msesuneseiuddnual fe msesunelaglidydnvainmaaiivedonles
PyudUSTeINITER B STAULIMARATSERUganIA deydnvalmaeiionvssludydnualues
5 aumsiedl gesluena wuuSiasseznomvedndnualdy 9 funuamsuaznsidsuulas
voeens tu msliaumaediliessuiemsesvaevenndefifntu

tfefiefunsanuimanilagltuuusassuunin (Conceptual model) uans
yemmuAaisiunssrumsistululan Sauanseeninldvanssuuuuliindulaezunsy
wnuile TUsunsupeuiames aunsmeadameans nwnseonalddudydnualianis 1
anaalivosnsuszney uennitniafifaudsusuuuumstausuuuseosuuunilslududn
sUuuunilailaiuanifiams

nsas1wuUTIasIkazAunuNIIANuAnludnvuzmzveaaiinazdu
mansvesdunnS edusviend 91nfinanunudatisduitliiui i uaiimifunuimd damun
semsiavesiniailuilagtu laededned@nvusnngmsainmsssunaiiieivesnen
Tuana ieaymesie q dnedtnasiauuuuiaeadelfidudunueynamaidy iy
wuudnaeseuna lassaswaisedl gasiadl aunts dydnval Wudu wasdnieddnld
wuiaeaiieosuisnaUAsuulamesaaslussfueynia Wy Msuaasaunsiediiieatung
nalnmsiaufizen Wuduy



21

FBnsmeeiivsenauaig 338 aud msdadun JuRnsed waviuadie
Maedl (1ms /heA1en, 2560)

1. mednsuun Buisildundusluefinaudstiagtu Taetniafidasiuunans
awaq vieusngnsaifiietuiteliinedenisfing wu medaduunasdumaiefs as
dlonau n3dnsgaunTIee mamuunﬂgﬂsmaamﬂuﬂgmmwmmaummuaﬂmuum
Tnsaziuindniesluefnsinaulafmyuasdnduunasuigrsviemsazanunnninansnauiing
Tussaned seilmazmsinudaaduduiuwmiifennneiliddidudoulussua
nanendudsiiineiu

2. Ujfsemaadl Ao nMsimmeassiensldiniediefiednwiansuas
‘Ugﬂ5&1’16uaqmﬁmmmimLm']vwfuu msdunneiasUszneuduisd msliiedesdioanlnga
Tn¥flevniBanasmesans Wusu

3, wnAamaadl Wunslinmuasiuudaedludnuagsing 4 deldidusuny
ssuelaryiengAnssuaas wu dnindagldreuiiawesTunisesnwuuitneessusenay
suvzdiiiovinnenalnuesfiteuazyinuneimnmiansuisiaunyiufAseruasinnaln
agslsuagldansnansomiln Wusu

2.2 fnvazvassiamaBsudideniad
msfnmatoudvesBeuludoniaiisiiudediouldvinAansmuanin
msseuilamenuewienmsduriudeyauasnsdisiansiaaeu Jiansieuiindusiedianmg
audladetudemassmundngremsfnuduiiugiu Semsieseindngnaiion e
WunnAnvemginssuiidesnsligiSouiansisouiiiedlugnisdnnisiseunsasuld
Snvnvssmstaniafeudideviadl Ussnoudednunsduielull
@95 H1eAn, 2560)
1. MIF5IINTIAERY

Tnevhludlediseunnindeniiasdutindrsansieaey Anw Feud An
araundnvesmueaieaiulanseu # Wermminermanslaeameionails il
HiFeulsinnluAnvemuLeE N TATIINnTIRaeY é’wmmamﬂiammﬁuﬁmﬁ’uiaﬂiau 9
Fuazadeenuesues e uuITuayIURR feuunAnmarimsdaniaGeusls
HiFoudsfeatuliSeuldasdieufinas Wilsiunavdeunas Tiiufinnamsdannegig
HusruumazasdeasuiiteliiAndussdanug fuiulumsoudves]Foudsmsusznoufaens
danmiflesuradeyandinsdauna warldnszuiunsivenzanlunsudsreasieaguiiioain
Wuesdmmd nmsadisesdnnuduaznssuiunsiieuiieadonloaszninanuaulady
UszaunsaiifsvesFouliintueswiaidisazaenndosiy

TumsadnudenloaszyinimnuaulauazUszaunsalifuvesyi3ou
whesduaumIBouimiudnvazvesmsysannsiduluegawinfeniuluyndm el
FaeuinnsiseudeguitsuanlulymudnenmueslFeu nsdanisiieumsaeniviad
MR Usssiusg o el
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1.1 lomassiiaonadosfumiuaulanasnudenisvesidousasdieny
\ganaran1siaTanlunsg o Yeriseu

1.2 finsguumauasismanidaeialiGouRansBouslunndy

1.3 fnmsdealesiuTingta iludnvagvesnsussgndlduasnsueiensou
audrdlaliiniemed sty

1.4 Mmy¥auszilunafiaussmougeisaneuazainsaUszidunNiany
WlauaeiRIuINITUR S EURE 1T

2. MIAURNANUS

msdanissunsaeunuudvianznanuiildnuuzdify 5 Usznnsi
Indudesidduazldiluwuulumsdanmsseunmsaou fadinudnuazdndusealiuus
TuAanssunsSeumsasuaneluisiazAanssuusillfuansliogsdnauinazdecsngogila
Weuiasdesdiynundsuviniunueumanyaueranus iy Sl

2.1 {iFeuazseddFunnseusnefammietyilanunsoduliseitng
yadngmans auiiannsadinanseaeuld Taefieuduaiituinansivanmais
TnevtluudjaeuarlilomarBousomsdodalidouimuilefiasuansdaningmsal
el eulsinnsdsmsaeuing @3 visensyuIuns

2.2 gispudedlasulanialilauanininungie1uuazaznouA1aIy
Usngmsaliing q Iegldainniseenuuuriensaiiiunisd1sansivdey MIdunansadanse
v0fAeu MUAUTIUTINATeY MIdiadIulsEnauvasiagang q wiewnnsaifiiety
Usngmsaiing q wehomnanilsdeviededdnnseindfidueiunild

2.3 {3oulddumdiosureniedneudymiid Tnseguuiugiuves
U'ﬁﬂﬂgmimmﬂmwmﬂ"ﬂﬂ frasuemmemanderlivdnmsdmiunadl A uag
mmamwuwﬂumuuwumuﬁuawi’mgmsmLLawuaImmeﬂummLﬂumammumiau oy
maﬁmﬂwawmmamavaauuwummﬂmmaLWammmmﬂmuuwumumwmmmwﬂw
Aini

2.4 f3euldusvfiunadneuild fiSouazdesionsandanslulsuifiy
soluil fo ficesueidululfvesdeyaieunngnisaiiiiatuniels feasuiilsidmauuay
Lignepaialyl

2.5 §issuldinausnisdeansiiandudiasuieiidesnisiaus nsld
uanuasufesuevdedeagUavtielifSeulfuoadiuismugndesmuduldldiony
deulosiiRedutiunmeassdessmviaitiemanydu q suiimstssinaniuifiossuns
AuFvoUNINgMsaiduse

ansnagUliindnvazeeinsiansdouiidonuaiidfgyusznaudag

2 Usems fie Mmsdmanmeaeunarmsauazmmng dadudnvarveimsdamsGouiiuiu
i Fouldadiesdmmimenuedagliisnmsuasinuenssuiunmmanemansidueiedlo
dwmalsifFouinnmadoudierud nssuiunsuasanailunden 9 fude
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2.3 nMsdanmsiseuduuudnaastiuguluivied

Uningmansfnymateitulddnauesuuuunisinnisiseunisaeulauly
LLUUﬁi’ﬂamL‘fJugm 1 Rea-Romirez, Clement wag Nunez-Oviedo (2008) "LéfLauagULmes
SansBeumsaoulagliuuusiansdaudeendu ¢ Sunou Ao nsadrauusians (Generating
model) N13UsEEIULUUT1809 (Evaluating  model) nMsanulaud luwuudians (Modifying
model) uarM3TEELULsTaes (Elaborating) Inefisneavdenseluil
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JisuiiienszdulvfiSoudunanazairsuuudiasmisniudatiioodulsvieinueg
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