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This research used a pre-experimental design. The purposes of the research are as follows:
(1) to compare the pretest and posttest results involving the physics concept of students who learned
through constructivist learning method with visual thinking strategy and the Heller and Heller logical physics
problem-solving strategy and according to the criterion of 60%; (2) to compare the pretest and posttest
results involving physics problem-solving ability of students who learned through constructivist learning
method with visual thinking strategy and Heller and Heller logical physics problem-solving strategy and
according to the criterion of 60%; and (3) to compare satisfaction of students who learned through
constructivist learning method with visual thinking strategy and Heller and Heller logical physics problem-
solving strategy with the criterion of high level. The samples of the research included 43 eleventh grade
students in the first semester of the 2023 academic year. The research instruments consisted of the
following: (1) lesson plans; (2) a physics concept test; (3) a physics problem-solving test; and (4) a learning
management satisfaction questionnaire. The hypotheses tested by using a t-test for dependent samples and
t-test for one sample. The results of the research were as follows: (1) students who learned through
constructivist learning method with visual thinking strategy and Heller and Heller logical physics problem-
solving strategy had physics concept higher than before the instruction and higher than the 60% of the
criterion at a .05 level of significance; (2) students who learned through constructivist learning method with
visual thinking strategy and Heller and Heller logical physics problem-solving strategy had physics problem-
solving ability higher than before the instruction and higher than the 60% of the criterion at a .05 level of
significance; and (3) students who learned through constructivist learning method with visual thinking
strategy and Heller and Heller logical physics problem-solving strategy had the satisfaction towards

instruction at a high level with the criterion at a .05 level of significance.

Keyword : Constructivist, Visual thinking, Heller and Heller strategy, Physics concept, Physics problem
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Aun: ipek; & Calik. (2008). Combining Different Conceptual Change Methods
within Four-Step Constructivist Teaching Model: A Sample Teaching of Series and

Parallel Circuits. p. 148.
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= v v = Y v il-dll = v v [ % a
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Waﬂm’ﬁqmaﬁﬂm@umL@mﬂmua@L@ﬂﬁmwﬁ’qLﬁummmmummﬁﬂmmmaﬁLmu t—test
for Dependent Sample
2 2 ufFauiiauaziuueasulwiAminandrasinzaunaslasunisdn
= v o aa 61 o aal a aal 6 aa
nMsEEUIANLUIARUARTARIas TN UNadan AR ez adauA lansd oy Wand
ITIMTINEUDUAAADTUAZLTALADTALLNUITNN LA ‘EmwﬁﬁLﬁuma‘mmuzﬁumﬁgmmmﬁﬁ
UL One sample t-test
2.3 WrauinsuazuuuedgAnuanilunisuilandifyuindandaes
| 1 o Yo [ % = v o Aaa [ o aa a
unBaunauwazuaslifunisdnnisBauianuiuinauaniafsasiauiunaionisaniily
aal L ala a & & o a
nnuaznassuilangdilnymildndimensnzradiaalansiaziaaiaas aaa1HuN1TMAdaL
ANARFIUNNADAWLL ttest for Dependent Sample
2.4 WFauiauazuuuiadganuanntalunisudlandilfymiidndaues
o a o Yo o = % o aa 1 o aa a
UNEEUNAY A FUN19aANIIFEUIATN UM ABUARTARLAIINTUNAT NS AATUNNUAY
acal & ala a o 6o rdl o o a
nansuilangdiyuWandiiensnzaasaanasuazigalaasiLnusinn s Inaatiunig
NARUANARFIUNSATAULIL One sample t-test
25 13 UNeUAZLLUIRALANNAINE lAauAEaUARITn Faun lasu
o = v o aa 61 o aal a aal 6
NM9AANNITUTANNUUIABUARTARIAFATINTUNAYINTAATUNINUATN AR T U TaneTyun
NANAITIMTINLURILEA ADTUALLEALADTALLN QTN AR Tmﬂrﬁuﬁumimmmmﬁﬂm

NWNADFUUL One sample t-test
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1. MmafFauiiauniuimddfndrasaindaunauuaznailasun1sann1siEausnu
v aa g o aa a [ aa o ara < a
WUIABUARSARIRASINALNAIENITARLLUNINLAzNaRBUATand Ty WANdiZe

ASSNEUDILIRLADIUAZLARLADS

;11319 13 Wraumsuniwimi@ndaeaninGeu (n=43, df = 42) NAFUN9ANIEEUTAN
o aa 1 o acal a acal & ala a
wamauaniARlgfsniunaitanisAnunmuaznalaut landifoyvniandidemssnzaas

LIIAADFUALLIALADT FEUINAAUEUULAT AR

uluviay ) nausEY nawIeU
. AZWULAN —— — t p
Weina X S.D. X S.D.
ﬂﬁl‘u 10 3.40 2.14 7.07 1.55 11.35% .00
LLﬁﬂL‘Tj\‘iﬂg‘u 6 2.00 1.46 4.63 0.72 10.37* .00
TGN 14 3.37 2.40 10.98 1.44 21.49% .00
AINTU 30 8.77 4.21 22.67 2.70 23.78* .00
*0<.05
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ansaRIgRsaNnunaIamsantiunnwnaznadsudlandilaumWandiZanssnzaas
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A9 14 (6i8)

o e . Ll AZWUY
ulwiiAdnEnd AZWULAY P S.D. t p
60% \ady
RN 6 3.60 4.63 0.72  9.30* .00
IGNGARAG] 14 8.40 10.98 144  6.27% .00
AINTIU 30 18.00 22.67 270 11.37* .00
*p<.05
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\eland

3. NN 30 0.35 1.85 23.35 5.25 29.05* .00
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nsuilandleynn  Azuuu nauRey GNET t P
Wand WA X sD. X S.D.
4. ALtuNIIAY 30 0.28 1.83 19.53 493  25.16* .00
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2. oduneUgmluias 30 18.00 24.35 251 16.61* .00
Wand
3. UWQLLNMLLﬁﬂ@MW 30 18.00 23.35 525 6.67* .00
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nsuAlangUeymn AZHUL Waua AZHUL
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ArgssuiunalanisAnlunnuaznadaudlandiymiandidnsnzanuaainasiaziaa
1aag

o a

2. {1374 20 AFtANEanARad (I0C) 1aakuudaN A MEng Fa9 AAUNA LaaLEa

Aﬂl a o a
ARL LAZLAITITE
3. A9 21 AATEANAanAREY (0C) Jasiuudnmua i o lunsusTandilom
AAnd (709 AAUNA LALTIARY LAZLANTISER
4. 71379 22 ANPTHANgenARed (I0C) 29nurinIT i AzURLLL I AANANNT0 lNNg
wilaneiloyu (789 AAUNA LAUTIARULAZ LALTITIA
5. 11374 23 APILANNNARAAREY (I0C) 1BILLILAaLnNANNAINalaNNFan17aAN13
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(FeIug
6. AN919 24 ANAANNENNENGNE (p) ANBIUIRALLN (1) 2eduUL TN TTFIAANS Feg

dl a dl a o a
ARLNG WAITNARL LAZLASLTI5NE
7. 11374 25 ATMAINNEINYINGIE (p) A1BITUIRANLUN (1) TBSMLLYAAITNAINITD TUN1TWA
TaneiloyyWANS (39 AAUNA LAUTIARU LAZUATISE
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1 o ¥ o o = 1% %
A998 19 ANATUAINNABAAADY (I0C) AAILNUNITAIANITAANTTLTLUIATNUUIABUARTA

aa -] o aal a asl " aa a &
PR ﬁlﬁ")llﬂ‘]_lﬂ@']ﬁﬂqﬁ‘ﬂﬂLﬂuﬂqwLL@iﬂ@'}ﬁLLm’WV}ﬂﬁﬂ&qu@ﬂd‘m\‘}ﬁ]i?ﬂz‘ﬂ’ﬂ\i EIDLABTILAS

GGG
Usziaunsilsziiu uunsApma g wilana
1 2 3 4 5 6 7
1. WNUNN9AANNTFEUT 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 ABAARDY
A9ALTTNAUATLNIUANRUS
M
2. qailseasAiAN 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 @BAAADI
AIDUARN TALAU ADARADY
ﬁuﬁq%ﬁ:”ml,l,@:mmgmﬂw
Beg
3. #13TAATYYNARY 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 @BAARADY

ADAARANNLNANTINNNT

= ¥
[RIug

4. a1szdnAnuiiananendie 1.00 1.00  1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 @enAdes
ADAARDINUTZALTUID

v A
UNLTeIU

5. fanssunsiauiaanAdas 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 ABAAADS

o

c = 2
AuqAlsrasAngTeL;

6. NanssunsFauiaanAday 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 ABAAADY

AURNUIUALILTEIU

7. ianssnnnsEuuiaenndes 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 ABAAASY

Aun1saaLd s lF N an lwieL
Wand
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sziaunisilsziaiu

s = Wd’
BAURNITAANITLTEUIN

wUANR

a = v
8. NangsunI9izeng
RADAARAINLINITRILATN 1A
A ANNATNITD IUNITWA

TaneiToymwand

1.00

1.00 1.00 1.00

1.00

1.00

1.00

ARAARDY

9. 4ag 9insnd Aauazumias
= & kg o -dy
n3EauiasnAReILILaN

Ak

1.00

1.00 1.00 1.00

1.00

1.00

1.00

ARAPADY

10. Fan guUnsnd Aeuny
1 = £ k3 [
UWNAINNTEEUADAARDITIL

sYAUTUIRNIN Fe1

1.00

1.00 1.00 1.00

1.00

1.00

1.00

ADAARDY

11. N9IALAZUTZLNUNA
v
A9AARAITLITAUINANTTH

= 14
NN9LTeIUg

1.00

1.00 1.00 1.00

1.00

1.00

1.00

ADAAADY

12. NM9IALAZUTZNUNA
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ADAPABNNLYALITAIANNT

= ¥
[RIug
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1.00

1.00

1.00

ARAARD

A1 10C Winfu 1.00
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= v o v Aaa & dl dl a dl
UpNAanAaas (I0C) 2a9uULIANTWTALAANG (a9 AAKNEA WALTNARL

UAZUANTIFE
i pruuudiFaamay alua
AUTi 1 Aufi2 Aufi3 Aufi4  gam A1 10C BIETAR
AZLUY

1 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denAdas Il
2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @epAdes  MLA
3 +1 +1 +1 -+ 4 1.00 denAdas Il
4 0 +1 +1 +1 3 075 danAdeq  ldle
+1 +1 +1 +1 4 1.00 danAdas Il
6 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @epAdRs MG
7 +1 +1 +1 +1 4 1.00 danAdas Il
8 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @epndes  MlA
9 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @anmdas  ldlA
10 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @aenmRas 16
11 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denAdas Il
12 +1 +1 +1 +1 4 1.00 aenmRas  Ile
13 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denAdas Il
14 +1 +1 +1 +1 4 1.00 aenARas 16
15 +1 +1 +1 +1 4 1.00 aanmdas  llA
16 +1 +1 +1 +1 4 1.00 aepAdes  MlA
17 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denAdas Il
18 +1 +1 +1 +1 4 1.00 aepAdes  MlA
19 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denARas Il
20 +1 +1 +1 +1 4 1.00 aepAdes  MlA
21 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denAdes Il
22 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @opARas  Ldbe
23 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denAdes Il
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i AzuuudiFaamay a7lua
Aufi 1 Aufi2 Aufid Aufi4  san A1 10C BIETAR
AZLUY

24 +1 +1 +1 +1 4 1.00 doppRas  Ldle
25 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denAdes Il
26 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @anARas Il
27 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denAdes Il
28 +1 +1 +1 +1 4 1.00 danARas Il
29 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denAdes Il
30 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @oppRas  Ldle

A1 10C Bejse1d19 0.75 - 1.00

A9 21 ANAIHANNARAAREY (I0C) 2aduuLdnANaINngn lunsuilangdoymnand

Fog ARUNA LANTINAY LAZLAUTE
i pzuuudiamay agilua
AU 1 A2 Aufii 3 Aufi4  san AnloC wilana
AZILUU

1.1 0 +1 +1 +1 4 075 @enAPaeaY e
1.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 deapdes e
1.3 0 +1 +1 +1 4 075 @aAAAEY L6
1.4 +1 +1 +1 +1 1 1.00 deapdes e
15 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @anAdes  ldla
2.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 denmARes  Ifla
2.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @eandes  Mdle
2.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 demAdRe Ll
2.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @eandes e
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i Azuuudidaamay a7ua
AU 1 A2 Aufi 3 Aufi4  san A lOC BIETAR
AZLLUY

2.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @anAdes  ldl&
3.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 @emAPaed e
3.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @anAdes  ldl&
3.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denAdes Il
3.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @anAdes  ldl&
3.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denAdes 14l
4.1 0 +1 +1 +1 3 075 @aARAEY Ml
4.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 danAdes  IEl6
4.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @anAfes  ldl&
4.4 +1 +1 +1 ] 4 1.00 denAdes  1El
4.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @anAdes  ldl&
5.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 @emAPaed e
5.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @anAdes  ldl&
5.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denAdes  IEl
5.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @anAdes  ldl&
55 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @anAdes  Ldla
6.1 0 +1 +1 +1 3 075 @aAAAEY L6
6.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denAdes 14l
6.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @anAdes  ldla
6.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denAdes  IEl
6.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @anAdes  ldla
7.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 danAaey  Idle
7.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @eandes e
7.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @enpdes e
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i Azuuudidaamay a7ua
AUR 1 Aufi2 AuR 3 Aufi4  san A1 10C wilana
AZLLUY

7.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denndas  14le
75 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denAdes Il
8.1 0 +1 +1 +1 3 075 @enAPaeaY e
8.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @eapdes  Mle
8.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denndas  14le
8.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @eapdes  Mle
8.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denndas 14l
9.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 denmARes  Ifld
9.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denndas 14l
9.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @emapdps e
9.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denndas 1416
9.5 +1 +1 +1 +1 4 100 deapdes e
10.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 @emAPaed e
10.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 dempdps e
10.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denndas 14l
10.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 deapdes e
10.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denndas 14l
11.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 denmARes  Ifla
11.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denndas 14l
11.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @eapdes  MEle
11.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denndas 14l
11.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 demAdRe Ll
12.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 @emAPaed e
12.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 demAdRe Ll
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i Azuuudidaamay a7ua
AUR 1 Aufi2 AuR3 Aufi4  san A1 10C wilana
AZLLUY

12.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @enpdes  Mle
12.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denades 14l
12.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @enpdes  Mle
13.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 denmAaeas  IEld
13.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @enpdes  Mle
13.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denndas 14l
13.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @enpdes e
13.5 +1 o +1 +1 4 1.00 denndas 14l
14.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 @eAARas  IDle
14.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denndes 19l
14.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @enpdes  Mdle
14.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @eapdes  Mle
14.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @enpdes  Mdle
15.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 denmARes  IEld
15.2 +1 i +1 +1 4 1.00 @enpdes  Mdle
15.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denades 14l
15.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @enpdes  Mdle
15.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denades 14l
16.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 danAaey  Idla
16.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @eapdes  Mle
16.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @enpdes  Mdle
16.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @eapdes  Mle
16.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denndas  Idle
17.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 denmAReas  IEld
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i Azuuudidaamay a7ua
AUR 1 Aufi2 AuR3 Aufi4  san A1 10C wilana
AZLLUY

17.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @enpdes  Mle
17.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denades 14l
17.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @enpdes  Mle
17.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @eapdes  Mle
18.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 danAaey  Idle
18.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denndas 14l
18.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @enpdes e
18.4 +1 o +1 +1 4 1.00 denndas 14l
18.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @enpdes e
19.1 0 +1 +1 +1 3 0.75 @emPaed e
19.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @enpdes  Mdle
19.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @eapdes  Mle
19.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @enpdes  Mdle
19.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @eapdes  Mle
20.1 0 i +1 +1 3 0.75 danAaey  IEl
20.2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denades 14l
20.3 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @enpdes  Mdle
20.4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @eapdes  Mle
20.5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 @enpdes  Mdle

A1 10C agjse1dng 0.75 - 1.00
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{ o ¥ 3 ¥ o
A9 22 ANATUAINNABARABY (I0C) 2a9nuinNg IAzLLLLLdRAMNaINNTn TUN1g

wilangtToyun 789 AAUNA LALTIAAULAZLASLTINE

dsziAunis o AZWUUELT AT DY dgilua

sziiu NS AU AUA AR AW 99N AN wlana
AZLUY N1 2 913 N4 Azwuu  10C

AUN 1 3 1 +1 1+ 4 1.00 AaAPdas  Idla
WATaN 2 +1 0 1 +1 3 0.75 #apARed  19ls
oy 1 +1 0 +1 +1 3 0.75 #amARad  1Tls
(Focus on v o
0 +1 0 +1 +1 3 0.75 RAAAARAY L6

the problem)

AUN 2 3 IR Tl o = o 4 1.00 #@emPR@a  IEle
[ 2 +1 0 +1  +1 3 0.75 RAAARDY  MlA

ﬁm“ﬂ"‘f’%" 1 M0+ +1 3 075 despdes 914

Nand » >

0 +1 0 +1 41 3 075 dampAfad  19la
(Describe the

Physics)

AUN 3 3 1 41 1 +1 4 1.00 AaApdas  Idla
ANLAY 2 . T 4 1.00 AaAPaag  IEla
wnilgywn 1 o1+ + 4 100 aenndes  ElE
(Plan the o o

0 L1 "Tpgae® T 4 1.00 ZamAPARY  lle
solution)

AUN 4 3 1 +1 1 +1 4 1.00 AapPdas  Idla

ALUUNT 2 1+ 1+ 4 1.00 AepPpaas  Idla
ATHLHY 1 1 41 1+ 4 1.00 AapPdas  Idla
(Execute the o o
0 1+ 1+ 4 1.00 AaAPARY  dle

plan)

AUN 5 3 1 4+ 1+ 4 1.00 ZBAAARY L6
AFIdaL 2 1 4+ 1+ 4 1.00 AapPdas  Idla
AIRAL 1 1 4+ 1+ 4 1.00 AapPdas  Idla

(Evaluate the o 3
0 +1 1 1+ 4 1.00 RaAPARY  1dle

answer)
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A1 10C agjse1dng 0.75 - 1.00

| o oA 1y =< Ao o Ny
£1919 23 ANATUANNARAAARY (I0C) T@QLLUU@@UﬂqNﬂQ'}NWQW@IQ‘W?’Jmﬂﬂ']?@mﬂq?l,?ﬂug

L

af ATWUUELT T8y agUna

AN 1 AUN 2 AN 3 AUN4  59H A1 10C wlana

ASLLUU

AU 1 ANUNTELIUNITAANITITEUS

1 +1 +1 +1 " 4 1.00 desndes  Mla
2 +1 +1 +1 +1 4 1.00 deandes  MlA
3 +1 +1 +1 +1 4 100 desndes  Mla
4 +1 +1 +1 +1 4 1.00 deandes  MlA
5 +1 +1 +1 +1 4 1.00 desndes  Mla
6 +1 +1 +1 +1 4 100 aesndes  MlA
fudi 2 funsseniamsFaus
7 +1 +1 +1 +1 4 100 @empdegs Ll
8 +1 +1 +1 +1 4 100 desndes  Mla
9 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denndas 14l
10 +1 +1 4] +1 4 1.00 desndes  Mla
11 +1 +1 +1 +1 4 1.00 dennsas  14l8
12 +1 +1 - +1 4 1.00 denARas Il
fud 3 sunislddanisGaug
13 +1 +1 +1 +1 4 1.00 desndes  Mla
14 +1 +1 +1 +1 4 100 demAdRge ML
15 +1 +1 +1 +1 4 1.00 desndes  Mla
16 +1 +1 +1 +1 4 100 demAdRge ML
17 +1 +1 +1 +1 4 1.00 desndes  Mla
18 +1 +1 +1 +1 4 1.00 aepndes A
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i AzuuudiFaamay a7lua
AUR 1 AT 2 AWAi3 Aufi4  9an A1 IOC wilana
AZLLUY
FuT 4 AunsYanazlsziiuns

19 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denAdas Il
20 +1 +1 +1 +1 4 100 @emAdRgs  Lle
21 +1 +1 +1 -+ 4 1.00 denAdas Il
22 +1 +1 +1 +1 4 1.00 denndns  19l8
23 +1 +1 +1 +1 4 1.00 danAdas Il
24 +1 +1 +1 +1 4 100 aepAdes  MELA

A1 10C Winfiu 1.00

A1519 24 ANANNENNEINGE (p) ANBIUIAANLUN (1) TeduuLdanTimfEnd Faa Aau

WALTIARY LATLAITI5IR

L

a
an

p r
1 0.60 0.27
2 0.57 0.27
3 0.65 0.37
4 0.78 0.23
5 0.60 0.20
6 0.67 0.27
7 0.58 0.23
8 0.68 0.27
9 0.58 0.23
10 0.58 0.30
11 0.61 0.23
12 0.55 0.23
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A9 24 (6i8)

Ua p r
13 0.60 0.27
14 0.58 0.30
15 0.58 0.23

A1 p BEIENIN 0.55 - 0.67
AN T BEITEUIN 0.20 - 0.37

a =0.726

R34 25 ANAYNNEINENNGIE (p) ATBITHIRRTLUN (1) TBSULLTAAINNAINIID TUNTUA

[

TaneiloyyWANT (79 AAUNA LAUTIARY LAZULAITISE

dad p r
1 0.55 0.48
2 0.41 0.34
3 0.27 0.50
4 0.55 0.48
5 0.63 0.47
6 0.55 0.48
7 0.34 0.35
8 0.41 0.34
9 0.41 0.34
10 0.23 0.30

AN p BEjTEUINN 0.23-0.55
A1 1 891314 0.30-0.50

o =0.787
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] o = 14

FI39 26 ANEIUIARULN (1) TBSULLABLININANNNIND TANHAaN19anN19EEIUS

iad t
Fud 1
1 2.882**
2 7.473%
3 6.789**
4 7.129*
5 5.389**
AT 2
6 3.860**
7 4.899**
8 3.443**
9 5.458*
10 5.389**
AT 3
11 4.076**
12 5.435**
13 6.114*
14 6.794*
15 6.721*
AT 4
16 6.358**
17 4.591**
18 6.040**
19 7.201**
20 5117

*p< 01

A1t BETTNI 2.882 — 7.473
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FIN39 27 AZUUUAMULLINAABLUAITEUANLATEINET I 1534t u8Ingusntingtas

nN934El
WnSeuaui nluAUNAnd (30) ANEINNTalunsuAlans
Ty WNand (150)
naulsau WAILTEU nauLseau WAILTEU
1 10 21 20 81
2 2 23 18 126
3 11 19 17 99
4 10 26 23 130
5 19 21 69 124
6 8 24 20 123
7 4 22 15 122
8 12 22 11 123
9 9 21 17 83
10 9 22 17 122
11 4 23 32 118
12 9 21 26 99
13 9 22 11 119
14 10 20 12 81
15 4 25 11 112
16 3 23 7 117
17 14 22 22 97
18 11 24 9 109
19 10 24 12 119
20 8 24 10 125
21 10 24 21 121
22 4 22 6 82
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A9 27 (618)

Wndeuaui nlunAUNAnd (30) ANEINNTalunsunlans
Ty WNand (150)
naulsau WAILTEU nauLseau WAILTEU
23 7 23 19 129
24 17 26 19 127
25 4 23 4 84
26 3 20 16 127
27 5 20 7 62
28 10 23 5 99
29 9 24 16 112
30 11 21 22 98
31 16 22 25 118
32 18 24 19 123
33 7 23 19 113
34 8 24 5 91
35 6 22 7 115
36 8 22 7 91
37 8 24 13 115
38 8 22 6 85
39 3 27 2 106
40 9 23 12 66
41 15 23 40 104
42 3 24 16 103

43 12 20 20 84
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Wnideunui AZLUUAINNINE LA (5)
AT 1 AU 2 AUl 3 AU 4
1 4 3.4 5 5
2 3.6 2.8 5 5
3 2.6 2.6 4 3.4
4 50 4.8 5 5
5 3.8 3.8 4 3.4
6 3.8 4.6 5 5
7 4.2 3.6 3.6 3.2
8 3 4.2 5 4
9 4.2 34 4.2 4.2
10 4.8 3.2 4.8 4.8
11 3 4.6 4 3.8
12 4.2 4.2 3.8 4
13 4 4.2 4.2 3.8
14 4.6 5 5 4.4
15 4.2 3 4.4 4.4
16 4 4 4.4 4.2
17 2.8 4 4 3
18 3 4.8 3.8 2.8
19 3.6 34 3.8 3.8
20 3 4.2 3.6 2.4
21 4 4.4 3.6 4
22 4 4.6 4.6 4.4
23 3 4.8 4.4 4.6
24 3 5 4.8 4
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A9 28 (618)

WnSauaui AZLUUANNNINaLA (5)
AU 1 AUl 2 AUl 3 AU 4
25 4 5 4 4
26 3.2 5 3.6 3.8
27 3 4.2 3.8 4.2
28 4.2 3 3.8 4.6
29 3.6 5 4.4 3.2
30 4.4 3.6 3.8 4.8
31 5 3.6 4.8 5
32 4.6 34 5 4.8
33 5 34 5 5
34 3 34 4.8 3
35 4 4 3 4
36 42 44 4 42
37 4.6 4 4.4 4.2
38 2.8 4.8 4.8 3.4
39 3.6 3.6 3.6 3.4
40 4.2 4.6 4.6 4.8
41 3.8 4.6 4.6 5
42 4.6 4.2 4.8 4.8

43 5 3.8 5 5
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	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญรูปภาพ
	บทที่ 1 บทนำ
	ภูมิหลัง
	ความมุ่งหมายของการวิจัย
	ความสำคัญของการวิจัย
	ขอบเขตการวิจัย
	ประชากรที่ใช้ในการวิจัย
	กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย
	เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย
	ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย
	ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา

	นิยามศัพท์เฉพาะ
	กรอบแนวคิดในการวิจัย
	สมมติฐานการวิจัย

	บทที่ 2  การทบทวนวรรณกรรม
	1. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์
	1.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ (Constructivism)
	1.2 หลักการของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์
	1.3 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์
	1.4. บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์
	1.5. ข้อดีและข้อจำกัดของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์
	1.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์

	2. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกลวิธีการคิดเป็นภาพ (Visual thinking)
	2.1 ความหมายของกลวิธีการคิดเป็นภาพ
	2.2 หลักการของกลวิธีการคิดเป็นภาพ
	2.3 ข้อดีของกลวิธีการคิดเป็นภาพ
	2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกลวิธีการคิดเป็นภาพ

	3. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์
	3.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการแก้โจทย์ปัญหา
	3.2 ความหมายของการแก้โจทย์ปัญหา
	3.3 ขั้นตอนในการแก้โจทย์ปัญหา
	3.4 กลวิธีการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์
	3.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์

	4. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์
	4.1 ความหมายของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์
	4.2 ขั้นตอนการสอนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์
	4.3 บทบาทครูและบทบาทนักเรียนในการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์

	5. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับมโนทัศน์ฟิสิกส์
	5.1 ความหมายของมโนทัศน์ฟิสิกส์
	5.2 ประเภทของมโนทัศน์ฟิสิกส์
	5.3 ความสำคัญของมโนทัศน์ฟิสิกส์
	5.4 แนวทางการวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์
	5.5 แนวทางการพัฒนามโนทัศน์ฟิสิกส์
	5.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับมโนทัศน์ฟิสิกส์

	6.  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์
	6.1 ความหมายของความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์
	6.2 แนวทางในการวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์
	6.3 แนวทางการพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์
	6.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์

	7. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้
	7.1   ความหมายของความพึงพอใจ
	7.2   ทฤษฎีเกี่ยวกับความพึงพอใจ
	7.3   แนวทางการวัดความพึงพอใจ
	7.4   งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้


	บทที่ 3 วิธีดำเนินการวิจัย
	การกำหนดประชากรและการเลือกกลุ่มตัวอย่าง
	ประชากร
	กลุ่มตัวอย่าง
	เนื้อหา
	ระยะเวลา

	การกำหนดแบบแผนการวิจัย
	การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการทำวิจัย
	1. แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์ เรื่อง คลื่น แสงเชิงคลื่นและแสงเชิงรังสี
	2. แบบวัดมโนทัศน์ฟิสิกส์ เรื่อง คลื่น แสงเชิงคลื่นและแสงเชิงรังสี
	3. แบบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ เรื่อง คลื่น แสงเชิงคลื่น และแสงเชิงรังสี
	4. แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้

	การดำเนินการทดลองและการรวบรวมข้อมูล
	การวิเคราะห์ข้อมูล

	บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	1. การเปรียบเทียบมโนทัศน์ฟิสิกส์ของนักเรียนก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์
	2. การเปรียบเทียบมโนทัศน์ฟิสิกส์ของนักเรียนหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์กับเกณฑ์ร้อยละ 60
	3. การเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์
	4. การเปรียบเทียบความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของนักเรียนหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์กับเกณฑ์ร้อยละ 60
	5. การเปรียบเทียบความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์

	บทที่ 5 สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
	สรุปผลการวิจัย
	อภิปรายผล
	1. นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสร่วมกับกลวิธีการคิดเป็นภาพและกลวิธีแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์เชิงตรรกะของเฮลเลอร์และเฮลเลอร์มีมโนทัศน์ฟิสิกส์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนและสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนด (ร้อยละ 60)
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