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The purposes of the study were to develop critical thinking skills in the climate 

change unit with interdisciplinary approach and to study the results of the unit 
implementation on the students’ critical thinking skills, the students’ achievement, and 
the students’ opinions toward the unit and the teachers’ opinions toward the unit. The 
research study was conducted through three stages including unit development, unit 
implementation, and unit evaluation. 

Following these stages and procedures, a draft of the climate change unit with 
interdisciplinary approach to enhance critical thinking skills was developed based on the 
science strand 6.1, mathematics strand 6.1, Thai language strand 3.1, foreign 
languages strand 3.1, and art strand 1.1 in the Basic Education Core Curriculum B.E. 
2551 (A.D. 2008) at grade 7. The content of unit included 8 learning units: atmosphere 
that enveloped the world, the graph tells relations climate, glaciers disappear, ocean 
currents, back in time with the ice bar, life in the greenhouse, carbon footprint, and 
biome and climate change. The 2(CPA) model, the model for enhancing critical thinking 
skills, that consists of 6 steps as follow; step 1 clarification & challenge, step 2: data 
collection, step 3: judging & processing Information, step 4: inference, step 5: applying 
knowledge, and step 6: assessment were used in this study. The draft unit was verified 
for quality, appropriateness, and validity by experts. The draft unit was tried out with 
thirty-five 7th grade students at Kohsirae School, Phuket province, Thailand during the 
first semester of the academic year 2013. 

The revised unit was implemented in the class with the students from 
Banthongkha School, Phuket province. There were thirty-eight 7th grade students in the 
first semester of the academic year 2013 and the instruction was conducted within 24 
learning periods. The assessment tools were the achievement test, the critical thinking 
skills test, the questionnaire of students’ opinions toward the unit, and the questionnaire 



 

of teachers’ opinions toward the unit. The data were analyzed by using mean and 
standard deviation. Research hypotheses were tested by t-test.  

The results revealed that: 
1. The students’ achievement scores after studying the revised unit of 

experimental group was significantly different at 0.05 level of significance above the 
students’ achievement scores before studying the revised unit in the same group. 

2. The students’ achievement scores after studying the revised unit of 
experimental group was significantly different at 0.05 level of significance above the 
students’ achievement scores after studying the climate change without using the 
revised unit of control group. 

3. The students’ scores of experimental group in each critical thinking skill and 
in total mean score after using the revised unit were statistically higher than the 
students’ mean scores before using the revised unit in the same group at the 0.05 level 
of significance. 

4. The students’ critical thinking skills scores after studying the revised unit of 
experimental group was significantly different at 0.05 level of significance above the 
students’ critical thinking skills scores after studying the climate change without using 
the revised unit of control group. 

5. The student opinion scores toward the revised unit after using the unit were 
significantly higher at the 0.05 level of significance.  

6. The participating teacher’s opinion mean scores after using the revised unit 
were significantly higher at the 0.05 level of significance. 

. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

การพฒันาทกัษะการคดิเชงิวจิารณญาณดว้ยวธิสีหวทิยาการในหน่วยการเรยีนรูเ้รือ่ง  
การเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศสาํหรบันกัเรยีนมธัยมศกึษาตอนตน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทคดัยอ่ 
ของ 

อภชิาต ิพยคัฆนิ 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

เสนอต่อบณัฑติวทิยาลยั มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 
เพือ่เป็นสว่นหน่ึงของการศกึษาตามหลกัสตูรปรญิญาการศกึษาดุษฎบีณัฑติ 

สาขาวทิยาศาสตรศกึษา 
กนัยายน 2556 



 

อภชิาต ิพยคัฆนิ. (2556). การพฒันาทกัษะการคดิเชงิวจิารณญาณดว้ยวธิสีหวทิยาการใน
หน่วยการเรยีนรู ้เรือ่ง การเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศสําหรบันักเรยีนมธัยมศกึษา
ตอนตน้. ปรญิญานิพนธ.์ กศ.ด. (วทิยาศาสตรศกึษา).กรงุเทพ ฯ: บณัฑติวทิยาลยั 

 มหาวทิยาลยัศรนีครทิรวโิรฒ กรรมการควบคุม: รศ.ดร. ณสรรค ์ผลโภค,          
         วา่ทีร่อ้ยตรีดร.มนสั บุญประกอบ, ดร.ธรีพงษ์ แสงประดษิฐ,์ ผศ.ดร.จรรยา ดาสา 
 

การวจิยัน้ีมจุีดมุง่หมายเพือ่พฒันาทกัษะการคดิเชงิวจิารณญาณในหน่วยการเรยีนรูก้าร
เปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศดว้ยวธิสีหวทิยาการ และศกึษาผลของการใชห้น่วยการเรยีนรูน้ี้ใน
ประเดน็ของทกัษะการคดิเชงิวจิารณญาณ ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ความคดิเหน็ต่อหน่วยการ
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 CHAPTER 1 
INTRODUCTION 

 
1. Background 

 Thai education system has long emphasized "chalk and talk" pedagogy, rote 
learning, placing an importance on school education with teachers as the center of 
teaching-learning activities. Even worse, the knowledge provided is not relevant to the 
needs of learners and community (Kaewdang. 1999: Online) therefore education 
management that focuses on learners is important and essential now.  

 Presseisen (1991: 62) states that “Without a common understanding of what we 
mean by thinking, we cannot even being to address the extensive problems associated with 
the development of students’ higher cognitive performances” thus the important and 
essential ability to think in democratic or knowledge or information society is associated 
with the learners with the ability to think critically because critical thinking is one type that 
focuses on life in society and is characteristic of students in the study aims of education 
today (Miller; & Badcock. 1996: 7).  

 Fraker (1995: 9) pointed out that two underlying themes as to the reasons why 
student lack critical thinking skills: 

 (a) lack of exposure to these skills, such as problem solving and applying learned knowledge 
to new situations, and (b) students have been ‘spoon fed’ content and have not had to think for 
themselves” 

 

 Chaffee (1985: 49) said that critical thinking is "making sense of our world by 
carefully examining our thinking and the thinking of others in order to clarify and improve 
our understanding" and Scriven (1985: 11) noted that “training in critical thinking should be 
the primary task of education”. According to Thailand’s National Education Act of B.E. 2542 
(A.D. 1999) and Amendments (Second National Education Act B.E. 2545 (A.D. 2002)) 
(2003: 13), “The substance of the curricula, both academic and professional, shall aim at 
human development with desirable balance regarding knowledge, critical thinking, 
capability, virtue and social responsibility.” that conform with a current trend in education 



 2

stresses that students preparing for the 21st century must acquire a variety of critical 
thinking skills. Hannel and Hannel (1998: 87) proposed that in the task of helping students 
become critical thinkers, two impediments stand in the way. The first is a widespread 
misdiagnosis about why students fail to become critical thinkers in the first place, and the 
second is the lack of a practical instructional strategy for teaching critical thinking skills in 
the classroom. Both of these problems can be remedied.  

 Norris (1985: 40-45) and Bodi (1988: 150-153) mentioned the importance of 
critical thinking "The critical thinking is thinking for considering anything deliberately that 
lead to conclusions and reasonable decision. Critical thinking is valuable in themselves and 
learners have rights to develop critical thinking look on the essential conditions for 
educational management. Therefore critical thinking provides children with the opportunity 
to develop their own potentiality including age, body, mind, intelligence and emotion for 
living in society with value and happiness. Critical thinking is processes of thinking that is 
based on evaluation of evidence for leading to objective conclusions, considering elements 
related issues, reasoning with appropriate logic and thought carefully considered for 
decision to accept or reject such claims (Moore; & Parker. 1986: 207). 

 Edward Glaser (1941: 5), who is considered the father of the modern critical 
thinking movement, defined critical thinking as follows: “The ability to think critically involves 
three things: (1) an attitude of being disposed to consider in a thoughtful way the problems 
and subjects that come within the range of one’s experiences (2) knowledge of the 
methods of logical inquiry and reasoning, and (3) some skills in applying those methods”.  

 According to Richard Paul (1995: 91), there are two crucial things in defining 
critical thinking: 

 1) critical thinking is not just thinking, but thinking which entails self-improvement 
and 

 2) this improvement comes from skill in using standards by which one 
appropriately assesses thinking  

 Robert Ennis (1996: xvii) pointed out that critical thinking is not a thing or a goal 
in and of itself; rather, it is a process of making informed decisions that affects the way of 
his/her life, the ultimate goal of which is to live reasonably in the strong or ethical sense of 
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the term. It is based on a practical examination of one’s beliefs and actions as a guide for 
living an examined life. 

 Critical thinking is essential to effective learning and productive living. At the level 
of practical decision making, Nosich (2005: 29) explained that “critical thinking helps when 
we are simply trying to deal with ordinary tasks: how to study more effectively, find a 
strategy when stuck in an airport, decide what kind of cloths to buy” and Paul (1995: 257) 
said that teaching students intellectual skills is not enough. Students must be educated to 
think critically in the “strong sense” which is “necessary to moral integrity and responsible 
citizenship”.  
 Like every higher order skill, quality thinking must be cultivated. Education is the 
process that (ideally) provides the environment for higher order thinking skills to develop. 
As a theorist of critical thinking and critical pedagogy, Brookfield, long considered an 
"expert" on critical thinking, contended that critical thinking is a process. Although his 
definition includes emotional as well as rational components, and clearly acknowledges the 
importance of culture and context, it contains the following common characteristics: 

 1. Identifying and challenging assumptions, 
 2. Challenging the importance of context, 
 3. Trying to imagine and explore alternatives and 
 4. Reflective Skepticism. (Brookfield. 1987: 7-9) 
 He pointed out that critical thinking is pursued as an important educational goal 

“because learning to think critically can help students deal with ambiguity and negotiate the 
bewildering pace of social and technological change”. (Brookfield. 2005: 49) 
 Critical thinking requires rigorous intellectual work. It is not easy and nor should it 
be. Scheffler (1973: 144) wrote “To be reasonable is a difficult achievement. The habit of 
reasonableness is not an airy abstract entity that can be skimmed off the concrete body of 
thought and practice”. Furthermore, “Educational skill is not instinctive but rather the 
product of training and experience, leading to a mastery of [intellectual] rules” (Scheffler. 
1973: 145).  

 Paul and Elder (2006: xx) emphasized the importance of intellectual work as a 
necessary condition to improving the quality of one’s thought. “To make significant gains in 
the quality of your thinking, you will have to engage in a kind of work that most humans 



 4

find unpleasant, if not painful: intellectual work”. Paul and Elder note that poor motivation is 
one of the most significant obstacles to developing as a thinker. Although one’s community 
can provide the environment and support conducive to fostering motivation, ultimately the 
responsibility to engage in intellectual work rests on the individual.  

 Schafersman noted that critical thinking can be described as the scientific method 
applied by ordinary people to the ordinary world because critical thinking mimics the well-
known method of scientific investigation: a question is identified, a hypothesis formulated, 
relevant data sought and gathered, the hypothesis logically tested and evaluated, and 
reliable conclusions drawn from the result. All of the skills of scientific investigation are 
matched by critical thinking, which is therefore nothing more than scientific method used in 
everyday life rather than in specifically scientific disciplines or endeavors. Critical thinking is 
scientific thinking. Many books and papers describing critical thinking present its goals and 
methods as identical or similar to the goals and methods of science (Schafersman. 1991: 
3). Highlighting foundational critical thinking concepts like purposes, questions, hypotheses, 
problems, concepts (model and contrary), reasons/causation, inferences, consequences, 
and types of methods for gathering information/data is one of the most fundamental general 
principles implicit within scientific thinking (Schafersman. 1997: 1). 
 Today, the interdisciplinary approach is a key concept to the advancement of school 
curriculum at all levels. It has now become debated as to whether an interdisciplinary 
approach is the best course for a curriculum. Though it has many advantages such as 
expanding student understanding and achievement between all disciplines or enhancing 
communication skills, it also has disadvantages such as integration confusion and time-
consuming curriculum preparation (Jones. 2010: 1). 

 Interdisciplinary approach to teaching requires planning that looks at the 
foundational objectives of a number of curriculum areas. Connecting curriculum in the 
interdisciplinary approach is an efficient way to help teachers deal with knowledge that 
grows at exponential proportions. A unit of study that uses the interdisciplinary approach 
enables teachers to teach the whole student and make links between disciplines. One goal 
for this approach is to give students a more relevant, less fragmented and stimulating 
experience (Jacobs. 1994: 10). 
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 The purpose of this approach is to dissolve the boundaries of areas of study and 
encourage learning across the curriculum. Educators must develop a plan where they can 
see the natural areas for integration and develop thematic units. Student learning outcomes 
should include a well-rounded education where critical thinking and transfer of knowledge is 
evident with the school and the outside world. 

 The climate change provides an integrated and interdisciplinary approach to a 
true understanding of climate of our planet. Interdisciplinary is defined as a concept view 
and curriculum approach that deliberately applies a variety of methodology and language 
from an array of discipline fields to examine a theme, problem, issue, experience, or topic. 
An interdisciplinary approach integrates thinking and learning skills and unifies content and 
process. Climate change includes and applies knowledge from biology, chemistry, physics, 
ecology, and mathematics to tackle complex interdisciplinary issues. Climate change 
education also improves critical thinking skills through interdisciplinary approach. It offers a 
historical perspective and improves our ability to predict future events. To understand 
climate processes that affect us now and tomorrow, meteorologists look for evidence of 
what happened in the past. This connects students to the past, as well as challenges them 
to think about the future. 
 

2. Research Questions  
The research answered the following questions in the study:  

  1. Can students’ study through the climate change unit based on 
interdisciplinary approach improve their critical thinking skills?  
  2. Can students’ study through the climate change unit based on 
interdisciplinary approach gain more understanding of climate change? 
  3. What are the students’ opinions toward the climate change unit based on 
interdisciplinary approach? 
  4. What are the teachers’ opinions toward the climate change unit based on 
interdisciplinary approach? 
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3. Objectives of the Study 
The purposes of this study are as follows: 

       1. To develop a climate change unit to enhance lower secondary students’ 
critical thinking skills 
       2. To implement the climate change unit to enhance lower secondary students’ 
critical thinking skills 
     3. To evaluate the result after using the climate change unit on 
                     3.1 The students who are participated in this study on learning achievement 
                     3.2 The students who are participated in this study on critical thinking skills 
                     3.3 The students who are participated in this study on opinions toward the 
climate change unit 
                     3.4 The teachers who are participated in this study on opinions toward the 
climate change unit 
 

4. Significance of the Study 
 The results of this study will provide useful information for developing climate 
change units which emphasizes developing critical thinking skills for lower secondary 
students. It will be possible for secondary school teachers to apply the design format to 
develop other science courses for developing critical thinking skills. The instructional plans 
for climate change unit will use a variety of teaching methods for developing critical thinking 
skills. This study will provide useful information on the roles of the teachers and the 
students. 
 

5. Scope of the Study 
 5.1 Sources of Data 

 5.1.1 Sources of Data in Field Trial Study 
 5.1.1.1 Teacher 
 A science teacher who teaches science for lower secondary school 
students at Kohsirae School in Phuket province and are trained to teach students by 
following the lesson plans on climate change unit. 
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 5.1.1.2 Student 
 Population 

 Three classrooms of seventh grade (Mathayomsuksa 1) students 
who studied science topics in the first half of the first semester of the 2013 academic year 
at Kohsirae School in Phuket province. 
 Sample 
  A classroom of seventh grade (Mathayomsuksa 1) students (n=35) 
who studied science topics in the first half of the first semester of the 2013 academic year 
at Kohsirae School in Phuket province. 
 

 5.1.2 Sources of Data in Field Study 
 5.1.2.1 Teacher 
  A science teacher who teaches science for lower secondary school at 
Banthongkha School in Phuket province and are trained to teach students by following the 
lesson plans on climate change units. 
 5.1.2.2 Student 
 Population 
   Three classrooms of seventh grade (Mathayomsuksa 1) students 
who studied science topics in the second half of the first semester of the 2013 academic 
year at Banthongkha School in Phuket province. 
 Sample 
   Two classrooms of seventh grade (Mathayomsuksa 1) students 
who studied science topics in the second half of the first semester of the 2013 academic 
year at Banthongkha School in Phuket province. A classroom is the experimental group 
(n=38) and the other is the control group (n=40). 
 
 5.2 Variables 
 5.2.1 Independent Variable 
 The climate change unit based on interdisciplinary approach 
 5.2.2 Dependent Variables 
 1. Critical thinking skills 
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 2. Learning achievement 
 3. Students’ opinion towards the climate change unit 

 4. Teachers’ opinion towards the climate change unit 
 

6. Definitions of Terms 
 6.1 “Critical Thinking” is reasonable and reflective thinking with focuses on 

deciding what to believe or do. Aspects of critical thinking that the researcher would like to 
develop consist of:  

  6.1.1) “Induction” is a method of reasoning that moves from specific 
instances to a general conclusion. 

  6.1.2) “Deduction” is a method of reasoning from the general to the specific.  
   6.1.3) “Observation” is a method of data collection in which the situation of 

interest is watched and the relevant facts, actions and behaviors are recorded. 
  6.1.4) “Credibility of Sources” is judgments made by a perceiver concerning 

the believability of a communicator 
 6.1.5) “Assumption Identification” is accepted cause and effect 
relationships, or estimates of the existence of a fact from the known existence of other 
fact(s). 

 6.2 “Disciplinary” is focused on a discrete subject with its characteristic regimen 
of investigation and analysis. 

 6.3 “Interdisciplinary” is a concept view and curriculum approach that 
deliberately applies a variety of methodology and language from an array of discipline fields 
to examine a theme, problem, issue, experience, or topic. 

 6.4 “Interdisciplinary Approach” is defined as a concept view and curriculum 
approach that deliberately applies a variety of methodology and language from an array of 
discipline fields to examine a theme, problem, issue, experience, or topic.  

 6.5 “Learning Achievement” is knowledge, skills and attitudes in the process of 
learning which can be measured and tested. 
 6.6 “The Climate Change Unit” was designed to promote lower secondary 
students’ critical thinking skills and learning achievements by the interdisciplinary approach. 
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Topics in the climate change unit include 8 topics during 24 periods (1 period = 50 
minutes). 
 

7.  Conceptual Framework 

 According to Thailand’s National Education Act of B.E. 2542 (A.D. 1999) and 
Amendments (Second National Education Act B.E. 2545 (A.D. 2002)) (2003: 13) “The 
substance of the curricula, both academic and professional, shall aim at human 
development with desirable balance regarding knowledge, critical thinking, capability, virtue 
and social responsibility.” that conform with a current trend in education stresses that 
students preparing for the 21st century must acquire a variety of critical thinking skills but a 
lot of researches both Thailand and foreign research show that most of students lack of 
critical thinking skills. Critical thinking is a concept that can be defined, described, and 
conceptualized in a variety of ways. Pertinent to this research study is to present the 
climate change unit with interdisciplinary approach for developing critical thinking skills. 
From the survey and study, topics in the climate change unit include 8 topics. The scheme 
for the conceptual framework is depicted in Figure 1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURE 1 CONCEPTUAL FRAMEWORK OF THE STUDY 
 

Climate change unit 

 

Learning Outcome 
 - Critical thinking skills 
 - Learning achievement 

End User Opinion 
 - Students’ opinion towards 
the climate change unit. 

- Teachers’ opinion towards 
the climate change unit. 

Interdisciplinary 
Approach 

Independent Variable 

Dependent Variables 
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8. Research Hypotheses  
 The hypotheses of this study are: 

1. Students who learn through the climate change unit have significantly 
higher post-test scores of learning achievement than pre-test scores. 
  2. Students who learn through the climate change unit have significantly 
higher post-test scores of learning achievement than students who do not learn in such 
unit. 

3. Students who learn through the climate change unit have significantly 
higher post-test scores of critical thinking skills than pre-test scores. 
  4. Students who learn through the climate change unit have significantly 
higher post-test scores of critical thinking skills than students who do not learn in such unit. 

5. Students’ opinion scores toward the revised unit after using the unit was 
implemented are at a high level. 

6. Teachers’ opinion scores toward the revised unit after using the unit was 
implemented are at a high level. 

 
 



CHAPTER 2 
REVIEW OF RELATED LITERATURE 

 
 This chapter reviewed the scholarly literature that is relevant to the research 

objectives and the circumstances in which they are explored. The literature review aims 
to identify the various exemplary perspectives of science education that can be used to 
explain: 

 1) Definitions of Critical Thinking 
 2) Why is Critical Thinking important?  

 3) Importance of Critical Thinking in Science Learning 
 4) Critical Thinking Assessment 
 5) Enhancing Critical Thinking Skills 
 6) Definitions of Interdisciplinary Approach 
 7) Importance of Interdisciplinary Approach 

 8) Why Climate Change? 

 
1. Definitions of Critical Thinking 

 Critical thinking proves to be a difficult concept to define. Despite years of 
debate, no universal definition of critical thinking exists. Even so, it is useful to examine 
definitions of some of the more influential individuals in this field. We will find that most 
definitions focus on cognitive abilities and the use of such abilities to make choices and 
decisions. 

 John Dewey gave a succinct definition of critical thinking. Even though he did 
not use many of the current terms for critical thinking, such as critical thinking itself, he 
overviewed many of the universally accepted elements and standards of the discipline. 
“Active, persistent, and careful consideration of any belief or supposed form of 
knowledge in the light of the grounds that support it and the further conclusions to 
which it tends constitutes reflective thought” (Dewey. 1933: 9). Further in his study, 
Dewey defined inference, a commonly used term relative to critical thinking, as “this 
process of arriving at an idea of what is absent on the basis of what is at hand” 
(Dewey. 1933: 95). Dewey classified the functions of reflective activity into five 
categories: suggestions, a problem to be solved, the development of leading ideas or 
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hypotheses, the development of suppositions (as a part of the function of inference), 
and the testing of the hypothesis through action (Dewey. 1933: 107). 

 In 1953, Smith wrote, “Now if we set about to find out what…[a] statement 
means and to determine whether to accept or reject it, we would be engaged in thinking 
which, for lack of a better term, we shall call critical thinking” (as cited in Ennis. 1964: 
599). This definition is representative of the common notion of critical thinking at the 
time that it related to judging the accuracy of statements. 

 The theory of critical thinking began primarily with the works of Bloom, who 
identified six levels within the cognitive domain, each of which related to a different level 
of cognitive ability. Knowledge focused on remembering and reciting information. 
Comprehension focused on relating and organizing previously learned information. 
Application focused on applying information according to a rule or principle in a specific 
situation. Analysis was defined as critical thinking focused on parts and their 
functionality in the whole. Synthesis was defined as critical thinking focused on putting 
parts together to form a new and original whole. Evaluation was defined as critical 
thinking focused upon valuing and making judgments based upon information. Critical 
thinking is deemed to take place when students are required to perform in the Analysis, 
Synthesis, and Evaluation levels of Bloom’s taxonomy.  

 Watson and Glaser (1964: 1) defined critical thinking as a composition of 
attitudes, knowledge and skills which includes: 

 1. Attitude of inquiry that involves an ability to recognize the existence of a 
problem and acceptance of the general need for evidence in support of what is asserted 
to be true. 
 2. Knowledge of the nature of valid inferences, abstraction and generalization 
in which the weight or accuracy of the different kinds of evidence are logically 
determined. 
 3. As skills in employing and applying the above attitudes and knowledge.  
 

 Mathews and Gual (1979: 17) defined critical thinking as an attitude of inquiry 
which involves the use of facts, principles, theories, abstractions, interpretation and 
evaluation of arguments.  

 McPeck (1981: 8) referred to critical thinking as “a propensity and skill to 
engage in an activity with reflective skepticism” and Brookfield (1987: 7-9) outlined 
several major components that are central to critical thinking: identifying and challenging 
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assumptions, challenging the importance of context, and imagining and exploring 
alternatives also lead to reflective skepticism.  

 Chance (1986: 6) noted that critical thinking is the ability to analyze facts, 
generate and organize ideas, defend opinions, make comparisons, draw inferences, 
evaluate arguments and solve problems.  

 The Foundation for Critical Thinking (FCT) website lists many definitions, one 
of which reads:  

 Critical thinking is that mode of thinking about any subject, content, or problem in which 
the thinker improves the quality of his or her thinking by skillfully analyzing, assessing, and 
reconstructing it. Critical thinking is self- directed, self-disciplined, self-monitored, and self-corrective 
thinking. It presupposes assent to rigorous standards of excellence and mindful command of their 
use. It entails effective communication and problem-solving abilities, as well as a commitment to 

overcome our native egocentrism and sociocentrism. (Foundation for Critical Thinking [FCT]. 
1987: Online) 

 
 Lipman (1988a: 39) stated that critical thinking is “skillful, responsible thinking 

that facilitates good judgment because it relies upon criteria, is self-correcting, and is 
sensitive to context”. 

 Chafee (1988: 29) stated that critical thinking is "our active, purposeful, and 
organized efforts to make sense of our world by carefully examining our thinking, and 
the thinking of others, in order to clarify and improve our understanding". 

 Tama (1989: 1) states that, “However defined, critical thinking refers to a way 
of reasoning that demands adequate support for one’s beliefs and an unwillingness to 
be persuaded unless the support is forthcoming”. Tama’s definition emphasizes the 
tendency for people to hold unjustified beliefs. Thus, for Tama, thinking critically is often 
the exception rather than the norm.  

 Furthermore, Jones (1989: 13) used the following definition of critical thinking: 
  Reflective and reasonable thinking that is focused on deciding what to believe or do. 

It involves: 
  1. ability to define and clarify such things as problems, issues, conclusions, reasons, 

assumptions, 
  2. ability to judge the credibility, relevance and consistency of information, and 
  3. ability to infer or to solve problems and draw reasonable conclusions.  
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 Wisnyai (1988: 6) used the very similar short definition of, “reasonable, 
reflective thinking that is focused on deciding what to believe or do”. 

 Kurfiss (1989: 42) suggests critical thinking is a process in his definition of 
critical thinking: 

 (Critical thinking is) the process of figuring out what to believe or not about a situation, 
phenomenon, problem, or controversy for which no single definitive answer or solution exists. The 
term implies a diligent, open-minded search for understanding, rather than for discovery of a 
necessary conclusion. 

 

 Gray (1991: 1) describes critical thinking “as the reasoning we do in order to 
determine whether a claim is true”. 

 Ennis explained his understanding of critical thinking as, “reasonable reflective 
thinking focused on deciding what to believe or do” (Ennis. 1991: 22). Ennis (1993: 179) 
referred to critical thinking as the “upper three levels of Bloom’s taxonomy of 
educational objectives (analysis, synthesis, and evaluation)”. He claimed that these 
levels are more interdependent than hierarchical, as Bloom believed. Ennis defined 
critical thinking in this way: “Critical thinking is reasonable reflective thinking focused on 
deciding what to believe or do (Ennis. 1993: 180). Furthermore, his definition is one of 
the most cited because, in part, it explicates the practical nature and goals of thinking 
critically. He wrote, “Critical thinking is a process, the goal of which is to make 
reasonable decisions about what to believe and what to do” (Ennis. 1996: xvii). Ennis 
points out that critical thinking is not a thing or a goal in and of itself; rather, it is a 
process of making informed decisions that affects the way one lives his/her life, the 
ultimate goal of which is to live reasonably in the strong or ethical sense of the term. It 
is based on a practical examination of one’s beliefs and actions as a guide for living an 
examined life.  

 The National Council for Excellence in Critical Thinking Instruction defined 
critical thinking:  

 “Critical thinking is the intellectually disciplined process of actively and skillfully 
conceptualizing, applying, analyzing, synthesizing or evaluating information gathered from, or 
generated by, observation, experience, reflection, reasoning, or communication, as a guide to belief 

and action” (Paul & Nosich. 1991: 4). 
 
 Lipman (1991: 116) defines critical thinking as “skillful and responsible thinking 

that (1) facilitates judgment because it, (2) relies on criteria, (3) is self-correcting, and 
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(4) is sensitive to context”. Lipman, whose definition is highly visible within the 
discourse, not only emphasizes the need for criteria in evaluating reasoning, but points 
out that one who thinks well is sensitive to context. 

 Mertes (1991: 24) noted that critical thinking is a conscious and deliberate 
process which is used to interpret or evaluate information and experiences with a set of 
reflective attitudes and abilities that guide thoughtful beliefs and actions.  

 Pascarella and Terenzini (1991: 118) compiled several definitions, stating that 
critical thinking “typically involves the individual’s ability to do some or all of the 
following: identify central issues and assumptions in an argument, recognize important 
relationships, make correct inferences from data, deduce conclusions from information 
or data provided, interpret whether conclusions are warranted on the basis of the data 
given, and evaluate evidence or authority”. 

 Paul described three aspects of critical thinking that he feels are of paramount 
importance including, 

 (1) Disciplined, self-directed thinking which exemplifies the perfections of 
thinking appropriate to a particular mode or domain of thinking. (2) Thinking that 
displays mastery of intellectual skills and abilities. (3) The art of thinking about your 
thinking while you are thinking in order to make your thinking better: more clear, more 
accurate, or more defensible (Paul. 1995: 526).  

 Paul also noted that critical thinking can be defined in a number of different 
ways that should not be seen as mutually exclusive. As students get better at critical 
thinking, they become clearer, more precise, more relevant, deeper, broader, more 
logical, and more fair (Paul. 2005: 5). 

 Clarke and Biddle (1993: 4) stated that “a student must first develop a 
purpose for thinking (critical thinking) and then devise a method for moving toward a 
planned outcome. Critical thinking moves “between concrete experience and 
abstractions that fit that experience. 

 Paul, Elder and Bartell (1997: 4) wrote that critical thinking is “the intellectually 
disciplined process of actively and skillfully conceptualizing, applying, synthesizing, and 
evaluating information gathered from or generated by observation, reflection, reasoning, 
or communication, as a guide to belief and action”. 

 Halpern has defined critical thinking as “thinking that is purposeful, reasoned, 
and goal directed (Halpern. 1996: 5)”. He also defined that “Critical thinking is the use 
of those cognitive skills or strategies that increase the probability of a desirable 
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outcome. It is used to describe thinking that is purposeful, reasoned, and goal directed - 
the kind of thinking involved in solving problems, formulating inferences, calculating 
likelihoods, and making decisions when the thinker is using skills that are thoughtful and 
effective for the particular context and type of thinking task (Halpern. 1997: 4)”. 

 Fisher and Scriven (1997: 21) noted that critical thinking is the skilled and 
active interpretation and evaluation of observations and communications, information 
and argumentation. 

 Bailin, Case, Coombs, and Daniels (1999: 285) emphasize the role of 
standards and criteria within their definition, referring to critical thinking as “a normative 
enterprise which, to a greater or lesser degree, we apply appropriate criteria and 
standards to what we or others say, do, or write”. This definition emphasizes 
contextually relevant criteria and standards as vital to thinking critically. The quality of 
one’s thought cannot be fairly evaluated without such appropriate standards as like 
clarity, accuracy, relevance, validity, organization and/or significance; these are 
standards that intellectuals regularly, but often intuitively, attempt to meet.  

 Kraak (2000: 51) saw critical thinking as “an important, perhaps the most 
important of all present time educational tasks”.  

 Fasko (2003b: 8) defined that “Critical thinking is the propensity and skills to 
engage in activity and ‘mental activity’ with reflective skepticism focused on deciding 
what to believe or do, ‘and that can be justified,’”. Additionally, Fasko’s definition points 
out that “critical thinkers” do not blindly accept conclusions. Rather, they question when 
appropriate and seek the best or most reasonable answer, solution or resolution 
adhering to accepted standards of analysis and evaluation. Once again, critical thinking 
involves a mindful awareness of thinking in which one engages: his/her own and that of 
others.  

 The Kellogg Center for Adult Learning Research, Montana State University, 
has defined critical thinking as part of a learning strategy instrument. Critical thinking is 
“a parallel process by which individuals analyze given information in a contextually 
specific situation and create new ideas, concepts, or constructs based on their analysis” 
(Fulton. 1988: 6). The definition continues with the listing of four strategies the Kellogg 
Center believes are necessary for critical thinking (Fulton) which is identified as the 
analytical and creative aspects of critical thinking. 

 1) Recognizing and testing assumptions. These include those that are either 
implicit or explicit for the situation. The critical thinker does not impose his/her own 
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assumptions but can identify those assumptions that are organizing the information 
presented and can then test those assumptions for validity in the specific context of that 
situation. 

 2) Assessing contextual parameters. The critical thinker can evaluate both the 
specificity of a situation as well as the universality of the situation. He/she recognizes 
both the limits of a certain situation as well as any generalizability always cognizant of 
cultural implications. 

 3) Generating and testing alternatives. Generating and testing alternatives 
allows the critical thinker to hypothesize and dream while at the same time grounding 
alternatives in the realities of the given situation-cultural and individual. 

 4) Conditional acceptance. This can also be identified as reflective skepticism 
which allows the critical thinker to avoid universal truth and unquestioned answers. 
Rather than conceptualizing in black and white, the critical thinker sees the shades of 
gray. The critical thinker reasons in conditionals, if....then...statements rather than thou 
halt commandments (Fulton. 1988: 6-7). 

 Some scholars defined critical thinking as a process of making reasoned 
judgments. A reasoned judgment is the process by which one attempts to formulate a 
conclusion that is based on justifiable criteria which are fair and not subject to one’s 
personal bias and prejudice. Paul and Elder closely link reasoned judgments with 
intellectual autonomy. They define the latter as:  

 Having rational control of one’s beliefs, values, and inferences. The ideal of critical 
thinking is to learn to think for oneself, to gain command over one’s thought processes. It entails a 
commitment to analyzing and evaluating beliefs on the basis of reason and evidence, to question 
when it is rational to question, to believe when it is rational to believe, and to conform when it is 

rational to conform (Paul & Elder. 2006d: 16).  
 
 Beyer (2001: 88) wrote, “One of the most essential aspects of critical thinking 

is critical judgment;” where one has the “inclination to evaluate objectively rather than to 
accept blindly”. Nosich points out that people constantly make judgments, but all too 
often such conclusions are unreasonable. A judgment is reasonable when one’s 
thinking “meets high criteria of reasonableness;” when one thinks through a problem, 
issue or question adhering to standards of accuracy, clarity, fairness and sufficiency to 
name a few (Nosich. 2005a: 13). 
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 In conclusion, the concept and process of judging according to justified 
reasons is a necessary condition of what it means to think critically. It is present 
throughout all substantive conceptions of critical thinking, and its related concepts and 
processes are well established. For example, scholars connect it to the analysis and 
evaluation of arguments, problems, questions and issues according to such criteria as 
like fairness and significance, and to such important dispositions as like intellectual 
autonomy.  

 Various theories of critical thinking certainly differ in important points, but they 
also reveal common concerns. Johnson noted their resemblances: 

 a reflective skeptical or questioning attitude, a sensitivity to value- or ideology-laden 
assumptions, an insistence on appropriate supporting grounds before accepting disputable claims, 
an appreciation of the various criteria applicable to good reasoning and argument (whether general 
or subject dependent), skill and judgment in the analysis and evaluation of claims and arguments, 

and a disposition to be self-reflective, sensitive to one’s own possible biases or assumptions. 
(Johnson. 1996: 46) 

 
 Facione was the first to attempt to provide a comprehensive definition of 

critical thinking. Through the Delphi method, critical thinking was conceptualized as 
follows: 

 We understand critical thinking to be purposeful, self-regulatory judgment which results in 
interpretation, analysis, evaluation, and inference, as well as explanation of the evidential, 
conceptual, methodological, criteriological, or contextual considerations upon which that judgment is 
based. CT is essential as a tool of inquiry. As such, CT is a liberating force in education and a 
powerful resource in one’s personal and civic life. While not synonymous with good thinking, CT is a 
pervasive and self rectifying human phenomenon. The ideal critical thinker is habitually inquisitive, 
well-informed, trustful of reason, open-minded, flexible, fair-minded in evaluation, honest in facing 
personal biases, prudent in making judgments, willing to reconsider, clear about issues, orderly in 
complex matters, diligent in seeking relevant information, reasonable in the selection of criteria, 
focused in inquiry, and persistent in seeking results which are as precise as the subject and the 
circumstances of inquiry permit. Thus, educating good critical thinkers means working toward this 
ideal. It combines developing CT skills with nurturing those dispositions which consistently yield 

useful insights and which are the basis of a rational and democratic society (Facione. 1990b: 3). 

 
 However, the argument that the concept of critical thinking should not be 

limited to one definition is well grounded in the discourse.  
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 Paul has insisted that critical thinking can be defined in a number of different 
ways that should not be seen as mutually exclusive. Among his various definitions of 
critical thinking are “thinking about your thinking while you’re thinking to make your 
thinking better” (Paul. 1993: 91), and, 

 a unique kind of purposeful thinking in which the thinker systematically and habitually 
imposes criteria and intellectual standards upon the thinking, taking charge of the construction of 
thinking, guiding the construction of the thinking according to the standards, assessing the 

effectiveness of the thinking according to the purpose, the criteria, and the standards. (Paul. 1993: 
21) 

 
 Furthermore, Paul, Elder et al. (1997: 4) argued that it is unwise to put too 

much weight on any one ‘definition’ of critical thinking. He also argues that there is a 
problem with the entire notion of attempting to produce one-line definitions of complex 
concepts such as critical thinking. Such “definitions” are, for Paul, inevitably incomplete 
and limiting. He points out that “it is more desirable to retain a host of definitions and 
this for two reasons: 

 (1) in order to maintain insight into the various dimensions of critical thinking that 
alternative definitions highlight, and (2) to help oneself escape the limitations of any given definition” 

(Paul et al. 1987: 1-2) 
 

 Similarly, William Hare (1998: 40) argues, “We should be wary of succinct 
definitions, especially when dealing with a rich and fertile notion… It is tempting, of 
course, to try and find one comprehensive formula which captures the essence of 
critical thinking, but the chances of success are slim; critical thinking comes into so 
many contexts and takes such different forms that it is enormously difficult for any 
summary account to do justice to the ramifications of the idea”. Furthermore, not “all 
conceptions of critical thinking are equally good or defensible” (Bailin et al. 1999: 286). 
This is especially apparent when examining how different theorists attempt to apply their 
definition in an educational environment. The essential idea is that every definition has 
strengths and weaknesses; every definition highlights certain important aspects of what 
it means to think critically, but each also has certain aspects more appropriate for 
certain contexts than others. We must be continually reminded of a robust conception of 
critical thinking with its pedagogical and social implications, but also be able to work 
within more narrow conceptions relevant to specific contexts and problems. Thus, we 
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should be able to habitually move between the global picture and the individual details 
and back again.  

 Hare (1998: 40) summarizes his argument stating that “All of these 
[definitions] provide some insight into critical thinking; often capturing, in a succinct way, 
general ideas which have been in circulation for some time. We can learn from each of 
these without feeling we have to decide which one gives us the definition. Critical 
reflection might unearth limitations in these very accounts and, at the same time, 
illustrate certain aspects of the ideal”.  

 Finally, from a number of definitions of critical thinking aforementioned, I can 
define the definition of critical thinking used in my dissertation: 
 Critical thinking is an effort to develop reliable, rational evaluations about what is 
reasonable for us to believe and disbelieve. Critical thinking makes use of the tools of logic and 
science because it values skepticism over gullibility or dogmatism, reason over faith, science of 
pseudoscience, and rationality over wishful thinking. Critical thinking does not guarantee that we will 
arrive at truth, but it does make it much more likely than any of the alternatives do. 

 
2. Why is Critical Thinking Important? 

 Critical thinking is applicable to every domain of life to the extent one seeks to 
understand his/her actions, beliefs, values and decisions. As critical thinking develops, 
the adolescent is able to use strategies for coping with new information and situations. 
This result in a greater level of interest in the learning process which leads to increased 
confidence in their ability to succeed in school and daily life. 

 Since scholars commonly acknowledge that critical thinking skills and abilities 
are best fostered in an instructional settings and that critical thinking must be 
transferred from within the classroom to one’s life outside of the classroom, then critical 
thinking instruction must be, at its essence, practical. 

 Sternberg (1987: 258) noted that, “One must teach for transfer, rather than 
merely hoping or even praying that it will occur”.  He also noted that any critical thinking 
program “must cross disciplines, so that students can see directly the relevance of 
these [critical thinking] principles across subject-matter areas. Moreover, Facione (2004: 
8) noted that “Critical thinking goes way beyond the classroom”. 

 Dewey (1938/1997b: 25) argues that educational systems and theories of 
education will fail (or continue to fail in his context) unless an “organic connection [is 
made] between education and personal experience”. He clarifies the concept of 
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personal experience arguing for an approach to education that encourages critical 
reflection on one’s experiences, as opposed to an educational or instructional approach 
that conceptualizes experiences superficially. The key idea is that critical thinking 
involves the analysis and evaluation of one’s experiences as they pertain to 
substantively understanding content and oneself.  

 Moseley and colleagues capture some of the most apparent implications 
asserting that “[critical] thinking skills (or at least those skilled in thinking) are needed, 
not only in the worlds of work, education and training, but in the contexts of family, 
friendship and community and in the construction of personal and shared beliefs and 
values.” Furthermore, there is good evidence that organizations are more successful the 
more they involve their members in the processes of problem-solving and decision-
making. In the ‘information age’ qualities of independence and flexibility are highly 
valued and ‘learning to learn’ has become an important goal. A well-functioning 
democracy is not only one in which people feel that their views can be freely expressed 
and are adequately represented but one where those views are informed by reliable 
information, critical appraisal of ideas, creative thinking and open debate (Moseley. 
2005: 9) 

 According to Nosich, critical thinking is needed at the level of (1) practical 
decision making, (2) meaningfulness, and (3) concepts. Nosich grounded these three 
abstract levels in practical examples that all people experienced at some time and to 
some degree.  

 At the level of practical decision making, Nosich (2005a: 29) explained that 
“critical thinking helps when we are simply trying to deal with ordinary tasks: how to 
study more effectively, find a strategy when stuck in an airport, decide what kind of 
cloths to buy”. Critical thinking, at this level, is geared toward solving problems and 
accomplishing tasks. People can begin to find better solutions to problems and goals 
when their thinking is explicit and reflected upon. Furthermore, developing critical 
thinking skills helps one see alternatives to choices and actions, discard and reconsider 
potentially outdated assumptions, and explore possible positive and negative 
implications to a decision or action. Simply stated, critical thinking is practical because it 
helps one identify and organize his/her goals so that they are attainable.  

 At the level of meaningfulness, Nosich (2005a: 26) argues that “critical 
thinking frees people, the way nothing else really can, from habits of thinking they are 
often ruled by”. Habits of mind often direct the way people construct meaning from their 



 22 

world. Mental habits operate on various levels and to varying degrees; for good or for ill. 
The critical thinker is one who seeks to understand the way his/her habits of thought 
direct his/her thinking and belief systems. One must recognize alternatives in order to 
begin his/her journey toward intellectual freedom, a freedom which leaves “people far 
more fulfilled.” Critical thinking helps one discover new meaning and usefulness in 
his/her ideas and actions.  

 At the level of concepts, Nosich (2005a: 30) connects the art of thinking 
critically with the importance of understanding the concepts people use daily. He 
argues, “We think in terms of concepts, and these inevitably shape our life to a 
considerable degree”. Concepts can be understood either superficially or deeply. The 
extent to which one engages, directs and controls the concepts he or she uses to 
interpret and organize questions, issues, problems and content reflects the extent to 
which people are active participants in their thinking rather than passive recipients of 
beliefs and values imposed upon them by various social and cultural factors. Nosich 
(2005a: 30) wrote, “We can reach a deep level of critical thinking by examining our 
concepts critically, becoming more aware of the way individual concepts help us or hurt 
us, limit us or free us”. Thinking critically about the concepts one uses and that society 
uses is an act of liberation where one takes conscious steps toward thinking for himself 
or herself.  

 Scholars within the intellectual tradition of critical thinking discuss its 
importance to democracy, both as an ideal and applied.  

 Brookfield noted that critical thinking is a necessary condition of any 
democracy. He believes that identifying and scrutinizing assumptions is an essential 
and foundational part of thinking critically. He wrote:  

 Critical thinking is… important because of its connection to the democratic tradition. At 
the heart of a strong, participatory democracy is citizens’ capacity to question the actions, 
justifications, and decisions of political leaders, and their capacity to imagine alternatives to current 
structures and moralities that are fairer and more compassionate. Such capacities are judged by 
some to develop as we learn to think critically. Consequently, encouraging critical thinking is often 

seen as integral to the democratic project. (Brookfield. 2005: 49)  
 

 Like every higher order skill, quality thinking must be cultivated. Education is 
the process that (ideally) provides the environment for higher order thinking skills to 
develop. Brookfield (2005: 49) points out that critical thinking is pursued as an important 
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educational goal “because learning to think critically can help students deal with 
ambiguity and negotiate the bewildering pace of social and technological change”.  

 Fostering an education system that facilitates the development and application 
of critical thinking is the only way to ensure that students will be able to deal ethically 
and effectively with such problems in the future, including their own economic survival. 
Paul concludes with a call to action, summarizing the need for thinking critically within a 
world of accelerating change. He wrote:  

 We must sooner or later abandon the traditional attempt to teach our fellow citizens what 
to think. Such efforts cannot prepare us for the real world we must, in fact, face. We must 
concentrate instead on teaching ourselves how to think, thus freeing us to think for ourselves, 
critically, fair-mindedly, and deeply. We have no choice, not in the long haul, not in the face of the 

irrepressibly logic of accelerating change and increasing complexity. (Paul. 1992: 16)  

 
3. Importance of Critical Thinking in Science Learning 

 When one uses the methods and principles of scientific thinking in everyday 
life--such as when studying history or literature, investigating societies or governments, 
seeking solutions to problems of economics or philosophy, or just trying to answer 
personal questions about oneself or the meaning of existence--one is said to be 
practicing critical thinking. Critical thinking is thinking correctly for oneself that 
successfully leads to the most reliable answers to questions and solutions to problems. 
In other words, critical thinking gives you reliable knowledge about all aspects of your 
life and society, and is not restricted to the formal study of nature. Scientific thinking is 
identical in theory and practice, but the term would be used to describe the method that 
gives you reliable knowledge about the natural world. Clearly, scientific and critical 
thinking are the same thing, but where one (scientific thinking) is always practiced by 
scientists, the other (critical thinking) is sometimes used by humans and sometimes not. 
Scientific and critical thinking was not discovered and developed by scientists (that 
honor must go to ancient Hellenistic philosophers, such as Aristotle, who also are 
sometimes considered the first scientists), but scientists were the ones to bring the 
practice of critical thinking to the attention and use of modern society (in the 17th and 
18th centuries), and they are the most explicit, rigorous, and successful practitioners of 
critical thinking today. Some professionals in the humanities, social sciences, 
jurisprudence, business, and journalism practice critical thinking as well as any scientist, 
but many, alas, do not. Scientists must practice critical thinking to be successful, but the 
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qualifications for success in other professions do not necessarily require the use of 
critical thinking, a fact that is the source of much confusion, discord, and unhappiness in 
our society. 

 Science education has the potential for improving the critical thinking ability of 
students because of the nature of science. Science has always relied on creative and 
critical thinkers to make discoveries (pure science) and to make practical use of new 
knowledge (applied science). Unfortunately, science educators frequently lose sight of 
the creative and critical thinking aspects of science by providing student learning 
experiences requiring little, if any, thinking. Teachers talk, and students listen. As 
Sternberg and Martin point out, science instruction remains mostly recall. Memorization 
of science facts and concepts is the most common activity of science students. The 
school science laboratory, lauded as the place for hands-on science, is often criticized 
for “cook book” labs, or as some lament, hands on - minds off activities. Despite the 
difficulties in teaching towards thinking previously mentioned by Sternberg and Martin, 
science education offers a great opportunity for increasing critical thinking ability. 
Although the literature does not present clear evidence that teaching for thinking 
increases critical thinking ability, no one has argued against it. 

 Steven Schafersman, a professor of science at Miami University, links general 
critical thinking skills with what it means to think critically within the domain of science. 
He writes:  

 Critical thinking is thinking correctly for oneself that successfully leads to the most reliable 
answers to questions and solutions to problems. In other words, critical thinking gives you reliable 
knowledge about all aspects of your life and society, and is not restricted to the formal study of 
nature. Scientific thinking is identical in theory and practice, but the term would be used to describe 

the method that gives you reliable knowledge about the natural world (Schafersman. 1997: 1).  
 

 Schafersman (1991: 3) noted that critical thinking can be described as the 
scientific method applied by ordinary people to the ordinary world. This is true because 
critical thinking mimics the well-known method of scientific investigation: a question is 
identified, a hypothesis formulated, relevant data sought and gathered, the hypothesis  
logically tested and evaluated, and reliable conclusions drawn from the result. All of the 
skills of scientific investigation are matched by critical thinking, which is therefore 
nothing more than scientific method used in everyday life rather than in specifically 
scientific disciplines or endeavors. Critical thinking is scientific thinking. Many books and 
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papers describing critical thinking present its goals and methods as identical or similar 
to the goals and methods of science. A scientifically-literate person, such as a math or 
science instructor, has learned to think critically to achieve that level of scientific 
awareness. But any individual with an advanced degree in any university discipline has 
almost certainly learned the techniques of critical thinking. 

 Schafersman makes an important conceptual link between critical thinking and 
scientific thinking. He recognizes that high quality scientific thinking does not exist 
without critical thinking. In fact, scientific thinking is critical thought within a specific 
context. In this sense, critical thinking is not something that should be merely added to 
science curriculum, but it constitutes the basis of what it means to think within the 
domain. Science educators are thus challenged to explicate what it means to think like 
a scientist, which, by implication, requires that they explicate some of the fundamental 
tenets of critical thinking; principles, concepts and dispositions that apply within and 
across all domains.  

 For example, some of the most fundamental general principles implicit within 
scientific thinking include:  
 1. Incorporating of intellectual standards of judgment.  

 2. Highlighting foundational critical thinking concepts like purposes, questions, 
hypotheses, problems, concepts (model and contrary), reasons/causation, inferences, 
consequences, and types of methods for gathering information/data.  

 3. Emphasizing important dispositions necessary for fair-minded scientific 
thinking: open-mindedness, intellectual curiosity, intellectual patience, intellectual 
humility, and confidence in reason.  

 Willingham points out two general characteristics necessary to scientific 
thinking. The first is the acquisition of scientific concepts. The very idea of a concept 
exists in all human thought and the disciplined use and interpretation of concepts is 
necessary for high quality thinking within any domain. For example, students 
substantively acquire scientific concepts when they replace “naïve conceptions of 
motion and replace them with an understanding of physics” (Willingham. 2007: 14). 
Motion is a concept that can be naïvely or substantively understood. Building insights 
from the field of physics into student thinking helps them critically engage the concept of 
motion so that it can be appropriately interpreted and applied across various contexts.  

 The second characteristic of scientific thinking is understanding and practice in 
“the mental procedures by which science is conducted: developing a model, deriving a 
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hypothesis from the model, designing an experiment to test the hypothesis, gathering 
data from the experiment, interpreting the data in light of the model, and so forth.” Since 
“most researchers believe that scientific thinking is really a subset of reasoning that is 
not different in kind from other types of reasoning,” then that which makes thinking 
scientific is a metacognitive awareness knowing when to engage scientific concepts and 
methods (Willingham. 2007: 14). Willingham’s description of scientific thinking moves 
between generalized and specialized conceptions of critical thinking, thus exemplifying 
the necessary unity between the two. From a critical thinking standpoint it is necessary 
for instructors to design courses so that students continually move between 
metacognitive awareness of broad critical thinking concepts and skills and their 
application within specific disciplinary contexts. Take, for example, the general skill of 
identifying and assessing one’s assumptions, point of view, and background logic 
concerning the origin of one’s beliefs.  

This general model for critical thinking emphasizes the same process-oriented 
approach of the scientific method (Zerba. 2001: online): 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
FIGURE 2 CRITICAL THINKING CYCLIC MODEL 

Source: file:///F:/Critical%20Thinking/CT/Critical%20Thinking%20Model.htm 
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 Focus or Observation:  

  - Begins each cycle of the model, where one engages in a particular 
subject matter 

 Question or hypothesis:  
  - Idea about how a system works 

 Content and Value:  
  - Data generating stages and where the value and context is described.   
 The relative amounts of these two components will vary depending on the 
question or hypothesis. 

 Analysis and Deliberation component:  
  - Action component of the model 

  - Weigh relative merits of both content and value components of the 
question. 
  - Both the data of the content and the value nature of the question must 

be scrutinized, using the most rigorous and critical procedures available.  
  - Evaluate whether the data are valid, use data to make generalizations 

 Decision or Description of the solution:  
  - Choice of “best “answer to the problem  

  - This decision should only be perceived as final for this cycle of the 
model. The question should be returned to when new information is available.  

 New Focus or Observation:  
  - Any description or decision should lead to a new observation or focus 

and the model would once again be placed in motion.  This makes the model cyclic 
and, in reality, as long as there is new content, the model is returned to and gone 
through again and again. 
 

 High quality scientific thinking requires explicit command of general critical 
thinking principles and concepts, and the various modes by which these principles and 
concepts are communicated. “It presupposes assent to rigorous standards of excellence 
and mindful command of their use. It entails effective communication and problem 
solving abilities as well as a commitment to developing scientific skills, abilities, and 
dispositions” (Paul & Elder. 2003: 2). Scientific thinking is consciously systematic, 
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whereby one seeks to improve the quality of one’s thinking through skillful analysis and 
evaluation of specific problems, issues and questions.  

 Teachers who take scientific thinking seriously do not restrict instruction to 
limited isolated contexts and skills, but make explicit connections between content and 
science as a mode of critical thought. Approaches to instruction that do not make such 
important connections fall victim to the same problems of intellectual fragmentation and 
compartmentalization that characterize non-substantive approaches to critical thinking 
instruction. “Just giving students narrow, well-defined, quantitative ‘problems’ to solve in 
science classes is not enough; nor is adding on instruction in which students 
occasionally are asked to develop and test hypotheses in the name of the scientific 
method. Rather, educators must teach the full range of types of skillful thinking needed 
to engage in this enterprise. The best way to do this is by infusing such instruction into 
standard content teaching in science” (Swartz & Fischer. 2001: 305). This is the 
essence of the problem-based learner, a curricular configuration that is based on 
gaining substantive knowledge and skills.  

 
4. Critical Thinking Assessment 

 Several researchers have outlined some important elements that need to be 
considered in the assessment of critical thinking. Follman (1987: 135) outlined several 
important concerns that need to be addressed with regard to critical thinking research: 

 1. consensus on the definition of critical thinking/thinking 
 2. analyses of the psychometric soundness and factor structure of the “new 

wave” tests of critical thinking; 
 3. relation of the definition of critical thinking/thinking to the factor structure of 

the critical thinking tests; and 
 4. meta-analysis and synthesis of the effect sizes of the critical thinking 

instruction methods… to identify which instruction methods, if any, actually have been 
effective in the past. 

 Norris and Ennis (1989: 175) outlined the following issues to consider when 
evaluating critical thinking: 

 1. have in mind a clearly specified and well justified notion of critical thinking; 
 2. understand what contributes to quality information on students’ critical 

thinking; 
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 3. be careful not to accept the technical notions of reliability and validity as 
indicators of quality; 

 4. know how to choose from among commercial critical thinking tests those 
that most suit your purpose; 

 5. know how to devise tests and other indicators of critical thinking that avoid 
common pitfalls; 

 6. use quality information on students’ critical thinking that suits the purpose 
and is in accord with standards of experimental research, in particular, or critical 
thought, in general. 

 It shall become evident that critical thinking tests are not the same, that some 
are more appropriate for specific applications than others. To help choose an 
appropriate test for a specific purpose, Norris and Ennis (1989: 56) have formulated a 
seven-step guideline for examining critical thinking tests. 

 1. Pay close attention to the directions, the items, and the scoring guide. 
 2. Take the test yourself, and compare your answers with those of the guide. 
 3. Satisfy yourself that the scoring guide is reasonable, but do not expect to 

agree with it completely for any but deduction items. 
 4. Ask yourself often, “Does this really test for some aspect of critical 

thinking?” 
 5. For purported comprehensive critical thinking tests, ask yourself, “Does this 

cover enough of critical thinking in a balanced manner to be called a comprehensive 
critical thinking test?” 

 6. For purported aspect-specific critical thinking tests, ask yourself, “Does this 
cover enough of the aspect?” 

 7. Read the test manual and note the statistical information, but remember the 
test publishers have a conflict of interest in deciding what information to include and 
exclude. 

 
 Although it is possible to develop one’s own critical thinking test, it would likely 

be inferior to the commercially available tests, many of which have undergone years of 
refinement. Certainly when conducting research requiring measurement of critical 
thinking, the use of a widely applied and accepted commercial assessment would give 
the results far more credibility. There are six tests that are the major tests of critical 
thinking in use. 
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 1) The Watson-Glaser Critical Thinking Appraisal 

                 The oldest and most influential of the critical thinking tests is the Watson-
Glaser Critical Thinking Appraisal (WGCTA). This is a multiple-choice test first 
developed in the 1930s by Goodwin Watson and Edward M. Glaser. The WGCTA was 
originally developed as a measure of the dependent variable in a major experiment 
designed to examine the effects of instructing high school students in critical thinking. 
The WGCTA is norm on students from the ninth grade through seniors in college and is 
written at the ninth grade level. The most widely used version of the WGCTA consists 
of two parallel forms, A and B, and each is purported to test for the same aspects of 
critical thinking. Each form consists of five subtests;  

  1) Inference 
  2) Recognition of assumptions 
  3) Deduction 
  4) Interpretation 
  5) Evaluation of arguments.  
 Each of these contains 16 items for a total of 80 items per test form. Test 

items in the newer form have been modified in the interest of clarity, current usage, and 
the elimination of racial or sexual stereotypes. The subtests include problems, 
statements or arguments, and interpretations similar to those encountered at work, in 
the classroom, and newspapers and magazine articles on a daily basis. In 1994 a new 
version of the WGCTA, designated Form S, was published. The purpose of form S is to 
provide the same information on critical thinking ability in a shorter time. 

 Helmstadter (1985: 1693) described the WGCTA as a “good solid measure of 
adequate - but not outstanding - reliability”. Whoehlke (1985: 685) criticized the 
available norms, but recommended the Watson-Glaser as the “best available instrument 
for measuring critical thinking”. 
 

 2) Cornell Critical Thinking Tests 
    There are two Cornell Critical Thinking Tests (CCTT), Level X and Level Z 

and each is designed to test different educational levels and they do not cover exactly 
the same aspects of critical thinking. These are multiple choice tests that purport to 
measure “general” critical thinking ability. Level X is the easier of the two and is 
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intended primarily for junior and senior high school students and first year college 
students. Level Z is designed for advanced and gifted high school students, college 
students, and adults. 

 Level X was designed to test interdependent aspects of thinking involving 
induction, deduction, judging observations, judging credibility, and identifying 
assumptions. Level X consists of 71 multiple-choice items divided into the four sections 
listed above. Level Z is a 52 item multiple choice paper and pencil test. The items are 
arranged in sections with each item offering three possible answers. The questions are 
presented in seven sections; 1) deduction, 2) meaning, 3) credibility, 4) inductive 
inference (direction of support), 5) inductive inference (prediction and hypothesis 
testing), 6) definition and unstated reasons, and 7) assumption identification. 

 Both tests X and Z share the same manual and the same philosophy about 
areas of proficiency of a critical thinker. The manual of the CCTT characterizes a critical 
thinker as having proficiency in judging whether: 

 1. a statement follows the premises 
 2. something is an assumption 
 3. an observation statement is reliable 
 4. an alleged authority is reliable 
 5. a simple generalization is warranted 
 6. an hypothesis is warranted 
 7. a theory is warranted 
 8. an argument depends on an ambiguity 
 9. a statement is overly vague or overly specific 
 10. a reason is relevant (Norris & Ennis. 1989:62) 

 
 3) California Critical Thinking Skills Test 
    The most recent critical thinking test is the California Critical Thinking 

Skills Test (CCTST). The CCTST consists of Form A, developed in 1990, and form B, 
developed in 1992. Both forms are said to be statistically equivalent. The CCTST is the 
result of conceptualization of critical thinking which emerged from the two year Delphi 
research project sponsored by the American Philosophical Association. This test is an 
objectively scored standardized instrument which addresses the cognitive skills 
dimension of critical thinking and is aimed at college level subjects. 



 32 

 
 The previous three tests, the WGCTA, the CCTT, and the CCTST are the 

major tests of CT in use. Although they are the most important in terms of frequency of 
use, there are several others not as well known. For comparison purposes, it is 
worthwhile to examine some examples.  
 
 4) Ross Test of Higher Cognitive Processes 
  The Ross test assesses the subject’s ability to analyze, synthesize, and 
evaluate, identical to the higher levels in Bloom’s Taxonomy of Educational Objectives. 
This test was designed by John D. Ross and Catherine M. Ross, introduced in 1976, 
and published by Academic Therapy Publications of Novato, California. It is aimed at 
students in grades four through six and consists of 105 multiple-choice questions. The 
Ross test includes the following eight sections and is designed to be completed in two 
hours. 

 1. Analogies 
 2. Deductive Reasoning 
 3. Missing Premises 
 4. Abstract Relations 
 5. Sequential Synthesis 
 6. Questioning Strategies 
 7. Analysis or Relevance and Irrelevant Information 
 8. Analysis of Attributes (Norris & Ennis. 1989: 69) 

 
 5) New Jersey Test of Reasoning Skills 

              This test was devised by Virginia Shipman in 1983 at the Institute for the 
Advancement of Philosophy for Children, Montclair State College and is aimed at 
grades 4 through college. It is a lesser known test designed specifically for the 
Philosophy of Children program. It is not called a critical thinking test, but is designed to 
test reasoning in language. 
 
 6) Ennis-Weir Critical Thinking Essay Test 

    The Ennis-Weir Critical Thinking Essay Test (EWCTET) differs from other 
CT tests in its format. As the name implies, the Ennis-Weir test is an essay test. It is 
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the only CT essay test and is also unique in that it tests for some critical thinking 
dispositions. It is designed for high school and college students. 

 A summary of the six critical thinking tests is provided in Table 1 
 

TABLE 1 COMPARISON OF SIX COMMONLY USED CRITICAL THINKING TEST 
 
 
Instrument    Primary Audience       Format                Subheadings         Reliability 
_______________________________________________________________________ 
 
WGCTA           High school and       Forms A, B           Inference              .70 - .82 
                      college students      Multiple choice       Recognition of 

 80 items – 40 min.     assumptions 
 Form S – 30 min    Interpretation 

        Evaluation of 
            arguments 
 

CCTT    Grades 7-12 &  Level X & Z    Induction  Level X 
   first year  Multiple choice    Deduction  .67 - .90 
   college  Level X – 71 items  Value judgment 
     Level Z – 52 items                                 Observation  Level Z 
       50 minutes                             Credibility  .50 - .77 
     Assumptions 
 
CCTST    College aged  Forms A & B  Analysis  .68 - .69 
   Individuals  Multiple choice  Evaluation 
        34 items   Inference 
        45 minutes   Inductive 
   Deductive 
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TABLE 1 (continued) 
 

 
Instrument    Primary Audience       Format                Subheadings         Reliability 
______________________________________________________________________ 
EWCTET      High school and  Essay                Getting the point  .86 - .82 
         college students  Timed-40 min       Seeing the reasons 
            and assumption 
               Stating one’s point 
                                                        Offering good reasons 
                     Seeing other possibilities 
   Equivocation 
   Irrelevance 
   Circularity 
   Reversal of conditional 
      relationships 
   Straw person fallacy 
   Overgeneralization 
   Excessive skepticism 
   Credibility problems 
   Use of emotive language 
      to persuade 
 
RTHCP  Grades 4-6  Multiple choice  Analogies           .92 - .94 
  105 items   Deductive reasoning 
  Two settings   Missing premises 
  one hour each   Abstract relations 
   Sequential synthesis 
   Questioning strategies 
   Analysis of relevant and 
           irrelevant information 
   Analysis of attributes 
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TABLE 1 (continued) 
 
 
Instrument    Primary Audience       Format                Subheadings         Reliability 
_____________________________________________________________________ 
 
NJTRS  Grade 5 and up  Multiple choice  Seeking criteria for    .85-.91 
  50 items         cognitive inquiry 
   Ordering and sorting 
   Discerning relationships 
        Inferring 
   Skills of reasonable    

   discussion 
 

Note. WGCTA = Watson-Glaser Critical Thinking Appraisal; EWCTET = Ennis-Weir 
Critical Thinking Essay Test; CCTST = California Critical Thinking Skills Test; CCTT 
= Cornell Critical Thinking Test; RTHCP = Ross Test of Higher Cognitive Processes; 
NJTRS = New Jersey Test of Reasoning Skills. 
 
 Cornell Critical Thinking Test (CCTT): Level X 
 Testing Purposes 
    1. To use with grade 4 through adult 
      2. To assess an individual's or group's critical thinking and reasoning skills 
(induction, deduction, observation, credibility, identification of assumptions, meaning, 
and dispositions)  
      3. To evaluate and compare critical thinking skills development 
      4. To predict performance on state proficiency exams, or for honors/AP 
programs and critical thinking courses 
      5. To evaluate and showcase critical thinking ability for college 
admissions, careers, and employment 
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5. Enhancing Critical Thinking Skills 
 Just as there are similarities among the definitions of critical thinking across 

subject areas and levels, there are several generally recognized "hallmarks" of teaching 
for critical thinking. These include: 

 1. Promoting interaction among students as they learn--Learning in a group 
setting often helps each member achieve more. 

 2. Asking open-ended questions that do not assume the "one right answer" – 
Critical thinking is often exemplified best when the problems are inherently ill-defined 
and do not have a "right" answer. Open-ended questions also encourage students to 
think and respond creatively, without fear of giving the "wrong" answer. 

 3. Allowing sufficient time for students to reflect on the questions asked or 
problems posed--Critical thinking seldom involves snap judgments; therefore, posing 
questions and allowing adequate time before soliciting responses helps students 
understand that they are expected to deliberate and to ponder, and that the immediate 
response is not always the best response. 

 4. Teaching for transfer - The skills for critical thinking should "travel well." 
They generally will do so only if teachers provide opportunities for students to see how 
a newly acquired skill can apply to other situations and to the student's own experience 
(Potts & Bonnie. 1994: 2). 

 Jones described 12 instructional strategies that foster critical thinking in adult 
learning. These strategies include critical analysis, debate teams, dramatization, action 
maze, critical incident, scenario building, Socratic Questioning, creative visualization, 
listening teams, journal writing, thought provoking quotations/cartoons, and inventing. 
These strategies were defined as follows: 

 1. Critical Analysis: Individuals or small groups critique items related to the 
topic being discussed. 

 2. Debate Team: Group members are assigned to two teams—one team is in 
support of a major issue and one is opposed. Each team member presents evidence 
and reasons to support their stand. 

 3. Dramatization: Uses dialogue and action to interpret and analyze 
situations. It differs from role play in that it usually involves a longer period of time and 
a fully developed plot. The scene can be acted out be members of the group or 
television show or videos can be used. 
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 4. Action Maze: Learners are divided into groups of three. Each group is 
given a situation or they can determine their own based on the topic. Each person 
comes up with at least four alternatives. For each alternative they need to list the 
consequences if that alternative is chosen. When completed the problems and 
alternatives should be exchanged with other teams. The other teams read the situation, 
choose one alternative and then are given the consequences. This exercise should 
foster decision-making skills. 

 5. Critical Incident: Present the most dramatic or important part of a situation. 
The participants must then solve the conflict or problem. The facilitator has all the data 
about the total situation but they share it only in response to direct questions. 

 6. Scenario Building: Learners develop writing detailed and concrete 
description of a desired state of being. They are provided with questions to address as 
they build their scenario. 

 7. Socratic Questioning: The use of the “right” question. Emphasis must be 
on “right” because some questions tend to bring closure to learners’ thinking such as 
those that just require a yes or no answer or those that simply ask learners to repeat 
information they have received. These questions only ask for recall, not processing of 
information. On the other hand, questions can facilitate the exchange of ideas and 
viewpoints, give new meaning to content, explore application of problems or give 
implications for real life situations. 

 8. Creative Visualization: Participants are asked to think ahead to a situation 
they might find themselves part of in the future. The facilitator helps them create an 
image, in their minds, of what it will be like. With their eyes closed and body relaxed, 
the facilitator sets the stage for them by asking questions that will help them to visually 
picture the situation and experience the accompanying emotions. 

 9. Listening Teams: Prior to a lecture or a panel divide the audience into 
several listening teams, give each team a specific listening task to be responsible for, at 
the conclusion of the presentation have each team ask questions or give reactions 
related to the area they were responsible for tracking. 

 10. Journal Writing: Learners are asked to keep a journal in between class 
meetings to help reflect on action/behavior that is related to the program topic. 

 11. Thought Provoking Quotations/Cartoons: Use cartoons and quotations 
to encourage thinking and questioning. They can be placed around the meeting room 



 38 

for people to read during breaks or can be included in a newsletter. Discussion starters 
in the form of questions can add to the effectiveness of quotes and cartoon usage. 

 12. Inventing: Give adults the assignment of inventing a new item. They can 
work individually or in small groups to develop the idea (Jones. 1989: 59) 
 
 Jones’ strategies may be utilized to put the following 12 principles into action: 
  1. To foster critical thinking, a learning environment must provide the 
opportunity for adults to consider the strengths and weaknesses of opposing point of  
view. 
  2. Opportunities to reflect on discuss and evaluate one’s beliefs and 
actions facilitate critical thinking. 
  3. Evaluation a wide range of alternatives when making decisions fosters 
critical thinking. 
  4. To foster critical thinking, the learning environment must encourage 
adults to raise ethical questions about consequences of actions and decisions of 
themselves and others. 
  5. To promote critical thinking, the atmosphere of the learning environment 
should be one of collaborative inquiry by the adult learner and the adult educator. 
  6. The learning environment, to facilitate critical thinking, must reflect 
probing questions by the adult educator and the adult learner. 
  7. Critical thinking is facilitated when adult learners engage in exploratory 
dialogue with themselves of others, proposing ideas and translating subject matter 
insights and evidence into reflective thought. 
  8. Critical thinking is enhanced when adult learners are given the 
opportunity to identify, examine and question assumptions. 
  9. Opportunities to reach and then discuss inferences or conclusions 
based on observation and information promote critical thinking. 
  10. Discussing contradictions in thoughts, words and actions facilitates 
critical thinking. 
  11. Critical thinking is fostered when learners identify implications of 
actions. 

  12. A learning environment in which generalizations are challenged 
facilitates critical thinking (Jones. 1989: 57). 
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 Critical thinking requires rigorous intellectual work. It is not easy and nor 
should it be. Scheffler (1973: 144) wrote “To be reasonable is a difficult achievement. 
The habit of reasonableness is not an airy abstract entity that can be skimmed off the 
concrete body of thought and practice”. Furthermore, “Educational skill is not instinctive 
but rather the product of training and experience, leading to a mastery of [intellectual] 
rules” (Scheffler. 1973: 145).  

 Dewey (1938/1997b: 90) noted that “there is no discipline in the world so 
severe as the discipline of experience subjected to the tests of intelligent development 
and direction”. Intellectual work is practical; it is grounded in experience and, thus, 
applicable to every facet of life to the extent it is reflected upon. Unfortunately, it can be 
argued that students, and often instructors, lack a substantive intellectual work ethic.  

 Paul and Elder (2006a: xx) emphasize the importance of intellectual work as a 
necessary condition to improving the quality of one’s thought. “To make significant gains 
in the quality of your thinking, you will have to engage in a kind of work that most 
humans find unpleasant, if not painful: intellectual work”. Paul and Elder noted that poor 
motivation is one of the most significant obstacles to developing as a thinker.  

 In order to foster the development of important critical thinking skills and 
abilities, the educational environment must deeply value critical thinking. In this sense, a 
community is established where every task in which students engage promotes deep 
learning.  

 Critical thinking in the classroom is facilitated by a physical and intellectual 
environment that encourages a spirit of discovery. Regarding the physical layout of the 
classroom, two suggestions can be offered. 

 1. If seating is arranged so that students share the "stage" with the teacher 
and all can see and interact with each other, this helps to minimize the passive, 
receptive mode many students adopt when all are facing the teacher. 

 2. Visual aids in the classroom can encourage ongoing attention to critical 
thought processes, e.g., posting signs that say, "Why do I think that?" "Is it fact or 
opinion?" "How are these two things alike?" "What would happen if...?" Suggestions 
above each question can remind students how they should go about answering them. 
Most importantly, as the students move through the curriculum in a given subject, their 
attention can be directed periodically to the signs as appropriate. In this way, the signs 
emphasize the idea of transfer by showing that many of the same thinking strategies 
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and skills apply to different topics and problems (Keefe & Walberg. 1992, as cited in 
Potts & Bonnie. 1994: 4) 

 Critical thinking can be taught during: 
 1. Lectures: You may of course directly teach critical thinking principles to 

your students during lecture, but this is neither required nor advisable. Stay with your 
subject matter, but presenting this is such a way that students will be encouraged to 
think critically about it. This is accomplished during lecture by questioning the students 
in ways that require that they not only understand the material, but can analyze and 
apply it to new situations. 

 2. Laboratories: Students inevitably practice critical thinking during 
laboratories in science class, because they are learning the scientific method. 

 3. Homework: Both traditional reading homework and special written problem 
sets or questions can be used to enhance critical thinking. Homework presents many 
opportunities to encourage critical thinking. 

 4. Quantitative: Exercises mathematical exercises and quantitative word 
problems teach problem solving skills that can be used in everyday life. This obviously 
enhances critical thinking. 

 5. Term Papers: The best way to teach critical thinking is to require that 
students write. Writing forces students to organize their thoughts, contemplate their 
topic, evaluate their data in a logical fashion, and present their conclusions in a 
persuasive manner. Good writing is the epitome of good critical thinking. 

 6. Exams Exam: questions can be devised which promote critical thinking 
rather than rote memorization. This is true for both essay question exams and multiple-
choice exams (Schafersman. 1991: Online). 

 
 Researcher researched literature about models for enhancing critical thinking 

skills. Many theorists have presented the models of critical thinking most of which have 
4 or 5 steps. Some steps are similar whereas others are different.  

Stephen Brookfield (Brewer. n.d.: 8-9 citing Brookfield, 1987) identifies four 
major components of critical thinking in his educational philosophy. 

Step 1: Identifying and challenging assumptions. This is a central element of 
Brookfield’s critical thinking, the need to identify any underlying beliefs, values, or 
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actions that we take for granted. Identification allows us to examine assumptions with 
an analytical eye. 

Step 2: Challenging the importance of context. Unexamined assumptions may 
shape our worldview, and context needs to be examined in order to identify their 
appropriateness. 

Step 3: Critical thinkers try to imagine and explore alternatives. Common 
assumptions should be explored for contextual problems and ideas outside the norm. 

Step 4: Exploring alternatives leads to reflective skepticism. This exploration 
calls for immediate suspicion of any idea that is habitual or exists in the present social 
structure of society. 

 
The critical thinking model of Norris & Ennis (Norris & Ennis. 1989: 6) provides a 

further breakdown of the reason assessment skills and disposition components of 
critical thinking.  

Step 1: Elementary Clarification  
 - Focusing on a question 
  - Analyzing arguments 
 - Asking/answering questions that clarify & challenge 
 Step 2: Basic Support  
 - Judging the credibility of a source 
 - Making & judging observations 

Step 3: Inference  
 - Making & judging deductions 
  - Making & judging inductions 
 - Making & judging value judgments 

Step 4: Advanced Clarification  
 - Defining terms & judging definitions  
 - Identifying assumptions  

Step 5: Strategies & Tactics  
 - Deciding on an action  
 - Interacting with others  
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 In Henri’s model, the transcripts are analyzed according to five broad 
dimensions; these are participative, interactive, social, cognitive, and metacognitive. The 
cognitive and metacognitive dimensions address the skills related to critical thinking. 

 Step 1: Elementary Clarification  
- Identifying relevant elements 
- Reformulating the problem 
- Asking relevant question 

 Step 2: In-depth clarification 
- Defining the terms 
- Identifying assumptions, establishing referential criteria 

  Step 3: Inference 
- Drawing conclusions, making generalizations, formulating propositions. 

Step 4: Judgment 
- Judging the relevance of solutions, making value judgments, judging 

inferences. 
Step 5: Application of strategies 

- Deciding on the action to be taken proposing one or more solutions 
interacting with those concerned. 

The critical thinking model of Garrison et al. (2001: 15-16) is a comprehensive 
model that includes creativity, problem solving, intuition and insight. From this model a 
parsimonious model of practical inquiry was constructed that was deemed of particular 
value in studying the formal educational context.  

Step 1: Triggering Events  
- Recognizing the problem 
- Sense of puzzlement 

 Step 2: Exploration 
- Divergence within online community 
- Divergence within single message 
- Information exchange 
- Suggestions for consideration 
- Brainstorming 
- Leaps to conclusions 



 43 

Step 3: Integration 
- Convergence among group members 
- Convergence within a single message 
- Connecting ideas, synthesis 
- Creating solutions 

Step 4: Resolution 
- Vicarious application to real world 
- Testing solutions 
- Defending solutions 

The Hara et al. model with five categories was harder to code compared to the 
Garrison et al. model with four categories. The coefficient of agreement was lower and 
the number of uncategorized sentences was higher.  

Step 1: Elementary Clarification  
- Identifying relevant elements 
- Reformulating the problem 
- Asking a relevant question 
- Identifying previously stated hypotheses 
- Simply describing the subject matter 

 Step 2: In-depth clarification 
- Defining the terms 
- Identifying assumptions 
- Establishing referential criteria 
- Seeking out specialized information 
- Summarizing 

Step 3: Inferencing 
- Drawing conclusions 
- Making generalizations 
- Formulating a proposition which proceeds from previous statements 

Step 4: Judgment 
- Judging the relevance of solutions 
- Making value judgments 
- Judging inferences 
- "I agree, disagree,,,," 
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Step 5: Application of strategies 
- Making decisions, statements, appreciations, evaluations and criticisms 
- Sizing up 

 
 The table below shows a summary of various models available in the literature, 
showing similarities and differences in approaches to defining the construct of critical 
thinking.  
 
TABLE 2 SUMMARY OF CRITICAL THINKING MODELS    
 

Authors Steps Proposed 

Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5 
Brookfield 
(1987) 

Identifying 
and 
challenging 
assumptions 

Challenging 
the 
importance 
of context 

imagine and 
explore 
alternatives 

reflective 
skepticism 

- 

Norris & Ennis 
(1989) 

Elementary 
clarification 

Basic support Inference 
 

Advanced 
clarification 

Strategies 
and tactics 

Henri (1992) 
Clulow & 
Brace Govan 
(2001) 

Elementary 
clarification 
 

In-depth 
clarification 
 

Inference 
 

Judgment 
 

Strategies 
 

Garrison, 
Anderson & 
Archer (2001) 

Triggering 
events 
 

Exploration 
 

Provisional 
 

Resolution 
 

- 

Hara et al. 
(1998) 

Elementary 
Clarification  

In-depth 
clarification  

Inferencing  Judgment  Application 
of strategies 

 
 Based on the table of summary of critical thinking models, Researcher devised 
a critical thinking model [2(CPA) Model] that enhances critical thinking skills in the 
current research. 
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Model of Enhancing CT Skills  
2(CPA) Model 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURE 3 MODEL OF ENHANCING CRITICAL THINKING SKILLS [2(CPA) MODEL] 
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Step 1: Clarification & Challenge  
Here an issue, dilemma, or problem that emerges from experience is identified 

or recognized. This includes sharing basic information, asking informational questions, 
rewording a problem statement, and pointing out connections. The teacher will explicitly 
communicate learning challenges or tasks that become stimuli.  
 
Step 2: Data collection 

The purpose of data collection is to obtain information to keep on record, to 
make decisions about important issues, to pass information on to others. Primarily, data 
are collected to provide information regarding a specific topic. 

The most important issue related to data collection is selecting the most 
appropriate information or evidence to answer your questions. To plan data collection, 
you must think about the questions to be answered and the information sources 
available. Also, you must begin to think ahead about how the information could be 
organized, analyzed, interpreted and then reported to various audiences. 
 
Step 3: Judging & Processing Information 
 Operations performed on a given set of data to extract the required information 
in an appropriate form such as diagrams, reports, or tables. Students will gather the 
ideas and determine conclusions. This process also includes identifying the strain of the 
information, knowledge and ideas to distinguish the difference of opinion, interpret and 
explain the problem, and identify the gap between the knowledge and information. 
 
Step 4: Inference 
 The process by which a conclusion is inferred from multiple observations is 
called inductive reasoning. The conclusion may be correct or incorrect, or correct to a 
certain degree of accuracy, or correct in certain situations. Conclusions inferred from 
multiple observations may be tested by additional observations. 

Students in each group share comments, exchange views with the rules, 
comment the facts or opinions and seek the best solution that may be consensus or 
controversy between them. 
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Step 5: Applying Knowledge 
 This phase is a process of knowledge creation and application by using the 
tactics and strategies, applying the solution, the actual and expected conclusion, and 
creating new knowledge or ideas for the multiple choice answers 
 
Step 6: Assessment 
 Assessment is the process of gathering, analyzing, interpreting and using 
information about students' progress and achievement to improve teaching and learning. 
Assessment is an ongoing process aimed at understanding and improving student 
learning. It involves making our expectations explicit and public, setting appropriate 
criteria and high standards for learning quality, systematically gathering, analyzing, and 
interpreting evidence to determine how well performance matches those expectations 
and standards, and using the resulting information to document, explain, and improve 
performance.  
 
 
6. Definitions of Interdisciplinary Approach 
 Interdisciplinary is defined as a concept view and curriculum approach that 
deliberately applies a variety of methodologies and languages from an array of 
discipline fields to examine a theme, problem, issue, experience, or topic. An 
interdisciplinary approach integrates thinking and learning skills and unifies content and 
process. Students get a range of stimulating and motivating curriculum experiences that 
engage them in thoughtful confrontation with subject matter while fostering abstract 
thinking. 

  Traditionally, disciplines have been viewed as discrete and autonomous. 
However, this traditional notion of academic disciplines fails to reflect the changing 
context of higher education (Devlin. 2008: 10). As Squires noted, disciplines are not 
historically fixed; they evolve and change over time. They are culturally and historically 
situated. Interdisciplinarity recognizes the subtleties of the nature of academic 
disciplines. There are a number of possible forms that interdisciplinarity might take, but 
there are points of common agreement. 

 Interdisciplinary refers to research or study that integrates concepts from 
different disciplines resulting in a synthesised or co-ordinated coherent whole. 
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Interdisciplinary is to create a theme to take content from any subject connected with 
that theme which is sometimes called thematic interdisciplinary studies. 
       Determination of a theme has the following principles (UNESCO–UNEP. 1994: 51): 

1. The theme is that students are interested and have the opportunity to 
choose for studying. 

2. The theme has a relationship between any subject or any group 
experience. 

3. It is the student's previous experience that is consistent with real life 
and meaningful to students. 

4. It has a source of knowledge for learners to study variously and links 
relation  between local and international knowledge. 

5. It is appropriate to the skill levels of learners and promotes students' 
development all-round. It naming-to-date and to encourage students' 
curiosity to learn. 

 The interdisciplinary approach has been defined by Executive Director of the 
Association for Integrated Studies William H. Newell and William Green as “inquiries 
which critically draw upon two or more disciplines and which lead to an integration of 
disciplinary insights” (Haynes, 2002: 17). The interdisciplinary approach is uniquely 
different from a multidisciplinary approach, which is the teaching of topics from more 
than one discipline in parallel to the other, nor is it a cross-disciplinary approach, where 
one discipline is crossed with the subject matter of another. Interdisciplinary techniques 
go beyond these two techniques by allowing students to see different perspectives, 
work in groups, and make the synthesizing of disciplines the ultimate goal. Many 
interdisciplinary scholars debate whether the specific interdisciplinary technique of 
“team-teaching” is the best approach for student progress in the classroom. 

  The Consortium of NAEA document provides guidelines for Interdisciplinary 
pedagogy that include: 

  1) Student centered teaching,  
 2) Maintaining the integrity of each discipline; increasing depth of  
      understanding and student achievement,  
 3) Alignment with established learning standards,  
 4) Providing a balance among the disciplines being studied; incorporates   
      multiple intelligences and learning modalities,  
 5) Setting clear expectations for student work,  
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 6) Encouraging formative and summative assessment,  
 7) Developing higher order thinking skills and problem solving,  

 8) Involving community resources in and out of school.  
 9) Respecting and encouraging multiple solutions to problems,  
 10) Acknowledging and being sensitive to the diversity of learners and society 

(NAEA. 2002: 4). 
 University of New Hampshire (2004: 1) stated the following: 
   Interdisciplinary Extension work integrates the knowledge and perspectives of 

multiple areas of expertise to holistically solve problems through research and 
education. 

 Falcioni (2004: online) attempted to distinguish interdisciplinary from 
interdiffusion: 

 According to the tenth edition of Merriam Webster's Collegiate Dictionary, the word 
interdisciplinary is defined as the involvement of two or more academic, scientific, or artistic 
disciplines. But those who are edgy about leaving their comfort zone often confuse the term to mean 
interdiffusion, or as Webster put it, the process of mixing freely so as to approach a homogeneous 
mixture. Interdisciplinary celebrates the whole without jeopardizing its parts. 

 
 In an attempt to disentangle similar terms. Mallon and Burton (2005: 2) noted 

that “For comparative purposes, we adopted the same definitions for inter-, multi-, and 
unidisciplinary as Friedman and Friedman, interdisciplinary is defined as faculty from 
different disciplines working together on the same project; multidisciplinary is defined as 
faculty from different disciplines working independently on different aspects of a project; 
and unidisciplinary is defined as faculty from a single discipline working together, using 
consultants from other disciplines as needed. 

 The Canadian Institutes of Health Research (CIHR. 2005: online) defined 
Interdisciplinary as the ability to analyze, synthesize and harmonize links between 
disciplines into a coordinated and coherent whole. 

 Mansilla and Gardner (2005: online) defined “interdisciplinary work” as work 
that integrates knowledge and modes of thinking from two or more disciplines. Such 
work embraces the goal of advancing understanding (e.g., explain phenomena, craft 
solutions, raise new questions) in ways that would have not been possible through 
single disciplinary means. 
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 Interdisciplinary instruction entails the use and integration of methods and 
analytical frameworks from more than one academic discipline to examine a theme, 
issue, question or topic. The hallmark of interdisciplinary education is integration of 
notions and guiding principles from multiple disciplines to systematically form a more 
complete, and hopefully coherent, framework of analysis that offers a richer 
understanding of the issue under examination (Goldsmith, 2010: online).   
 Interdisciplinary teaching is different from multi- or cross-disciplinary teaching 
in that it requires the integration and synthesis of different perspectives rather than a 
simple consideration of multiple viewpoints. 

 Educators are interested in interdisciplinary curriculum for at least two 
reasons. One reason is that some of the newest, most valuable knowledge is 
overlooked in conventional subject areas. Second there is the crisis of student drop out, 
physically and mentally. Students often ask, "Why are we studying this? It doesn't seem 
to make any sense. How does it fit with my life? Integrating curriculum helps students 
see the connections among school subjects. The Big idea approach can combine 
elements of both the concrete and abstract in a provocative way". 
 Develop a plan and use the Interdisciplinary Concept Model (Jacobs and 
Borland. 1986: 60) as a guide. 

 1. Choose a topic-concepts such as observations, patterns, light, revolution, 
humor, flight, pioneers, the future, and world hunger have proven highly effective.  
 2. Brainstorm for ideas that can be organized onto an interdisciplinary concept 
model. This model has the theme in the center and the subject areas are explored in 
relation to the theme.  
 3. Guiding questions are developed to serve as scope and sequence. The 
questions are general and should transcend discipline lines. 
 

7. Importance of Interdisciplinary Approach 
 The Interdisciplinary approach has been used in many ways and at all levels 
of education. From early childhood to graduate school, interdisciplinary studies are 
becoming more and more popular. Boehm explains fundamental disciplines such as 
Geography and History by stating, “Teachers rarely teach the two subjects in an 
integrated fashion, and American children’s understanding of both subjects suffers. 
Boehm’s “The Best of both worlds” is designed to be used by students from 
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kindergarten to High School. For some disciplines the interdisciplinary approach is said 
to, not only be preferred, but needed. Youngblood (2007: 2) stated that interdisciplinary 
are beneficial because “They may within the one discipline cover physical and social 
sciences as well as humanities as they focus on considering interrelations between 
realms of knowledge”. Staples (2005: 6) explained that Environmental Sciences need 
an interdisciplinary approach due to the poor “state of environmental education and the 
need for improvement in ecological literacy”. Boehm warned that we must consider 
other teaching methods such as interdisciplinary techniques because “We learn from 
the National Assessment of Education Progress, from surveys by the National 
Geographic Society and from a hundred other sources that American student’s 
knowledge of history and geography is lamentably thin, and their comprehension of the 
world out the United States is skimpy indeed”. Dawn Youngblood, the author of 
“Interdisciplinary Studies and the Bridging Disciplines”, and Laura L. Duerr, author of 
“Interdisciplinary Instruction”, both agree that methodology is the key to interdisciplinary 
success, not the domain of subject material or textbooks alone. Interdisciplinary 
techniques are not only important for a student to learn any one single discipline or 
solve problem in a synthesized manner, but it also enriches a student’s lifelong learning 
habits, academic skills, and personal growth. 
 While there are many statistical reports which conclude that students of 
interdisciplinary techniques have higher test scores in both core knowledge and critical 
thinking problems, there is also a need for interdisciplinary techniques to better 
remember basic discipline lessons later in life. In an article titled “Interdisciplinary 
Instruction”, Duerr (2008: 177) explains the importance of an interdisciplinary approach 
to the life of a student by stating, “With interdisciplinary instruction, students can 
become more involved in their learning and teachers can work toward eliminating 
discipline lines. Students can become independent, confident individuals who ‘learn how 
to learn’ and develop lifelong learning skills”. The interdisciplinary approach is a team-
taught enhancement of student performance, an integration of methodology and 
pedagogy, and a much needed lifelong learning skill. Students who have the skills that 
interdisciplinary courses provide are so valuable to our future that they are now sought 
out by colleges and businesses. 
 Students who are taught with an interdisciplinary technique in which the 
students master higher order thinking skills and integrated pedagogy become very 
attractive to top colleges and wealthy business. Youngblood explains that the foundation 
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of interdisciplinary techniques will lead to a future of discovery and innovation. For 
example, the chemist Willard Libby who discovered radiocarbon dating, applied his 
findings in Chemistry to the discipline of Archeology and won the Nobel Prize the 
discovery in 1960 (Youngblood. 2008: 2).  
 A single disciplinary perspective often has limitations in that it is driven by the 
norms and framework of a particular discipline without consideration and incorporation 
of alternative views. The single disciplinary view can lead to hegemony which prevents 
critical assessment of their own and other perspectives. In contrast, interdisciplinary 
education draws on multiple disciplines to acquire a deep and thorough understanding 
of complex issues and challenges students to synthesize what each of the disciplines 
offers before attempting to design efforts to resolve noted concerns (Goldsmith, 2010: 
online). 

 From the literature on cognition and instruction, it is possible to identify four 
cognitive abilities that interdisciplinary learning fosters. These include the ability to (1) 
develop and apply perspective-taking techniques, (2) develop structural knowledge of 
problems appropriate to interdisciplinary inquiry, (3) integrate conflicting insights (i.e., 
expert views) from two or more disciplines, and (4) produce a cognitive advancement or 
interdisciplinary understanding of the problem. 
 Some disciplines typically claim “critical thinking” as an important outcome, as 
do the natural sciences, and the applied fields. This collective claim to critical thinking 
raises the question: How do interdisciplinary approaches contribute to the development 
of this key cognitive skill in ways that are different from or superior to single-subject 
approaches? “For a learner to be truly empowered through critical thinking,” says 
Toynton (2005: 110), “more than one context or one discipline needs to be 
encountered.” If interdisciplinarians insist on including “critical thinking” to the learning 
outcomes at the program level, he asserts, they should make clear that the 
development of this skill requires viewing “the approaches, products, and processes” of 
relevant disciplines “from a detached and comparative viewpoint”. 

 Repko (2009: 2) asserts that interdisciplinary instruction fosters advances in 
cognitive ability and other educational researchers have identified a number of distinct 
educational benefits of interdisciplinary learning including gains in the ability to: 
  Recognize bias 
  Think critically 

  Tolerate ambiguity 
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  Acknowledge and appreciate ethical concerns 
 Furthermore, he identifies four cognitive abilities (i.e., brain-based skills and 
mental processes that are needed to carry out tasks) that interdisciplinary learning 
fosters which helps to explain the emerging popularity of interdisciplinary inquiry; 
(Repko, 2009: 3-4) 
 1. Perspective-Taking Techniques  

 This refers to the capacity to understand multiple viewpoints on a 
given topic including an appreciation of the differences between disciplines and 
especially their perspectives on how to approach a problem and their rules of evidence. 
 2. Development of Structural Knowledge 
 This is composed of two elements, declarative knowledge (i.e., 
factual information) and procedural knowledge (i.e., process-based information), which 
are needed to solve complex problems. 
 3. Integration of Conflicting Insights from Alternative Disciplines 
 When ideas from a variety of disciplines are embraced when 
investigating an issue alternative perspective and predictions often arise. The 
intellectual challenge is to find ways to account for these which entail careful and 
creative thinking rather than revert to a single disciplinary explanation.  
 4. Interdisciplinary Understanding 
 This entails seeing an issue from an array of perspectives and 
recognizing how each of the alternative approaches influences one another.  
 Educators who successfully introduce interdisciplinary forms of instruction into 
the classes they lead must overcome a number of hurdles that can be surmounted by 
interested educators. Those who make the transition must: 
  Become sufficiently knowledgeable in relevant related disciplines to be 
able to comfortably introduce and guide an interdisciplinary investigation. 
  Find the appropriate level of interdisciplinary complexity. For most 
students, integrating introductory level concepts from multiple disciplines will add 
sufficient depth and breadth to their understanding.  
  Convince students that the additional costs of thinking in an 
interdisciplinary fashion are worth it. 
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  Avoid polarity which occurs when instructors in an interdisciplinary setting 
become territorial about their content area and its role in the analysis because they are 
threatened by another discipline's viewpoint. 
  Offer a balanced examination of theoretical and methodological 
assumptions underlying each discipline that is part of the interdisciplinary examination. 
  Promote the synthesis of ideas from a variety of disciplines leading to an 
integrated form of analysis. Acquiring the ability to synthesize, a higher-order cognitive 
skill in Bloom's taxonomy and a key objective of interdisciplinary teaching is taxing for 
students. Moreover, helping students learn to synthesize is the greatest challenge for an 
educator to navigate or overcome on the path to interdisciplinary examination of topics.  
 

8. Why Climate Change? 
 Thailand ranked in extreme risk of climate change. Data from "Climate 

Change Vulnerability Index" (CCVI), prepared by Maplecroft that is a famous risk 
consultancy firm in  British, found that Thailand is one of the 16 countries that are the 
greatest risk from the effects of climate change during the next 30 years because: 1) 
the Thai economy is dependent upon the agricultural sector that depends on the 
uncertainty of weather that is a major, and 2) Thailand has a number of people who are 
placed in "almost poor" group which has low ability to adapt to cope with the effects of 
climate change, and 3) government has low ability to adapt to cope with changing in the 
nature, evidence by the lack of proactive policies to prevent and cope with the impact of 
climate change in a systematic way. 
 Thailand not only has the highest risk, but also is a major cause of problems. 
Data showed that Thailand emits greenhouse gases into the atmosphere much as No. 
25 from 186 countries around the world. While the emission of carbon dioxide (CO2) per 
person per year of Thailand has accumulated growth rate per year (CAGR) reached 
5%, compared with an average worldwide increase of only 0.4% per annum only. And 
even more shocking than that Bangkok emits carbon dioxide nearly equal amounts of 
London that the economic size is larger than Bangkok nearly 10 times.  
 Then the question is how climate change affects the economy. Overall, we 
found that the climate change impact the Thai economy through three main channels: 
1) climate change affects the global energy demand that growth of approximately 1.2% 
per year during the next 20 years and this will cause oil prices up more than 3 times 
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the present. Of course, Thailand would be affected by energy prices inevitably more 
expensive, 2) a result of the variability of weather and other natural disasters will make 
agricultural production in Thailand reduced and the price of agricultural products more 
expensive. Because of drought situation in the last 3 years, yields of major crops in 
Thailand decreased approximately 2% per year, while the flood situation at the end of 
last year has created the damage to agricultural areas around the country to over 10 
million hectares, and 3) impact on the quantity and quality of tourist attractions. The 
effect seen in Thailand at the moment is quite clear is severe coastal erosion in the 
Andaman Sea and Gulf of Thailand including coral bleaching and the balance of marine 
ecosystems. The attraction of these tourists to accommodate more than 5 million 
passengers per year, or nearly 1 in 3 of the total number of tourists ever. If these 
attractions are affected, income from tourism sector, which is the main income of the 
country, is also affected . 
 Business sector is likely to be affected by climate change broadly. Climate 
change does not only impact the economy as a whole only, but also the businesses 
widely, especially oil, as high as factors of production, transportation and 
communication business. As well as business use of agricultural raw materials as inputs 
high and business that production factors associated with the tourism sector such as 
hotels and restaurants also are causing climate change agreements and environmental 
regulations more stringent. And lead to trade barriers in new forms. Whether it is taxed 
at rates higher for goods that are emissions greenhouse higher standard or even a 
legislative ban imports from countries that do not reduce the campaign. Greenhouse 
gas emissions are considered as commercial pressures and challenges to Thai 
businesses must to adapt quickly. 
 It is true that climate change is something we all need to focus but it should 
not be doing extreme that it becomes all the activities or projects that affect 
environment will become a taboo. But the best solution is weighing the pros and cons of 
such a round and trying to minimize the impact on the environment along with 
accelerating the environmental literacy by systematic process and promote learning of 
community to create the correct understanding about the environmental situation and 
the impact occurred.  



CHAPTER 3 
METHODOLOGY 

 
 This study aims to develop climate change units and instructional plans which 
emphasize developing critical thinking for lower secondary school students. This chapter 
describes the methods used in this study in six major parts: 
  1. Sources of Data 
  2. Research Procedures 
  3. Research Instruments 
  4. Data Collection 
  5. Data Analysis 
  6. Statistical Analyses 
  7. Roles of Individual in the Study 
 

1. Sources of Data 
Data collection of the research study included two main stages: 1) field trial 

study stage and 2) confirmatory study stage. Sources of all data are detailed below. 
1.1 Sources of Data of Field Trial Study Stage 
     1.1.1 Teacher 

                    A science teacher who teaches science for lower secondary students at 
Kohsirae School in Phuket province and is trained to teach students to follow the lesson 
plans on climate change to develop critical thinking. 

     1.1.2 Student 
 Population 
 Four classrooms of seventh grade (Mathayomsuksa 1) students who 
studied science topics in the first half of the first semester of the 2013 academic year at 
Kohsirae School in Phuket province. 
 Sample 
  A classroom of seventh grade (Mathayomsuksa 1) students who 
studied science topics in the first half of the first semester of the 2013 academic year at 
Kohsirae School in Phuket province. 
 



 57 

1.2 Sources of Data of Field Study Stage 
     1.2.1 Teacher 

  A science teacher who teaches science for lower secondary students at 
Banthongkha School in Phuket province and is trained to teach students to follow the 
lesson plans on climate change unit. 

     1.2.2 Student 
          Population 

   Four classrooms of seventh grade (Mathayomsuksa 1) students who 
studied science topics in the second half of the first semester of the 2013 academic 
year at Banthongkha School in Phuket province. 
 Sample 
  A classroom of seventh grade students who studied science topics in 
the second half of the first semester of the 2013 academic year at Banthongkha School 
in Phuket province. 
 

2. Research Procedures 
The research procedures for the study consisted of three major stages: 1) 

Climate change unit development, 2) Climate change unit implementation in 
confirmatory study and 3) Climate change unit evaluation. These processes are 
depicted in Figure 3. Details for each stage are given below. 
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Research Procedures 

The Climate Change Unit Development Stage 

- Studying related documents 

- Designing the climate change 

- Developing drafts of the climate change unit 
- Evaluating the climate change unit by experts 
- Implementing the climate change unit in field trial study 

Pre-test score 

- Critical thinking skills 
- Learning achievement 
- Teacher’s and students’ opinion 
  toward the unit 

Post-test score 

- Critical thinking skills 
- Learning achievement 
- Teacher’s and students’ opinion 
   toward the unit 

Field Study Stage 

Pre-test score 

- Critical thinking skills 
- Learning achievement 
- Teacher’s and students’ opinion 
   toward the unit 

Post-test score 

- Critical thinking skills 
- Learning achievement 
- Teacher’s and students’ opinion 
   toward the unit 

The Climate Change Unit Evaluation Stage 

FIGURE 4 PROCEDURES OF THE RESEARCH STUDY 



 59 

2.1 Climate Change Unit Development 
   This stage was to study related documents and to design the climate change 

unit. 
      2.1.1 Climate Change Unit Preparation 

   This step involved studying and considering related documents for developing 
the climate change unit. These documents included Thailand’s National Education Act of 
B.E. 2542 (A.D. 1999) and Amendments (Second National Education Act B.E. 2545 
(A.D. 2002)), The Basic Education Core Curriculum B.E. 2551 (A.D. 2008), instructional 
strategies, instructional design, critical thinking theories, critical thinking assessment, 
interdisciplinary approach and climate change content.  
    2.1.2 Climate Change Unit Design 

 The purposes of this step were to design and develop instructional plans 
and climate change units. The processes for this step include: 1) Developing 
instructional plans and climate change units, and 2) Evaluating instructional plans and 
climate change units by experts. Each process is illustrated in more details as follow: 
 2.1.2.1 Developing Instructional plans and Climate Change Units 

This step was to write instructional plans and climate change unit 
documents. It began with formulating goals of the climate change unit, then targeting 
curriculum standards, organizing the climate change unit and lastly developing 
instructional plans and climate change unit documents. These documents include a 
teacher’s manual and instructional plans. Details for each process are described below. 

1. Formulating Goals of the Climate Change Unit 
     The goals of Thailand’s National Education Act of B.E. 2542 (A.D. 

1999) and Amendments (Second National Education Act B.E. 2545 (A.D. 2002)) 
(ONEC: Thailand. 2006) and the Basic Education Core Curriculum B.E. 2551 (A.D. 
2008) were studied and analyzed. Additionally, issues and needs of current science 
education were considered in order to formulate the goals of the climate change unit. 

2. Targeting Learning Standards 

         The curriculum standards, focused within this study, were drawn 
from in the Basic Education Core Curriculum B.E. 2551 (A.D. 2008), with some details 
below, which determine expected student attributes at the end of their basic education. 
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Thai Language 
Strand 3: Listening, Viewing and Speaking 
Standard TH3.1: Competency in selective and critical listening and viewing, and  
  in critical and creative expression of knowledge, thoughts and feelings  
          on various occasions 
 
Mathematics 
Strand 6: Mathematical Skills and Processes 

 Standard MA6.1: Ability in problem-solving, reasoning, communication and  
presentation of mathematical concept, linking various bodies of 
mathematical knowledge, and linking mathematics with other disciplines;  

 and attaining ability for creative thinking 
 

Science 
Strand 6: Change Processes of the Earth 
Standard  SC6.1:  Understanding of various processes on the Earth’s surface 

and inside the Earth; relationship between various processes causing 
changes in climate, topography and form of the Earth; investigative 
process for seeking knowledge and scientific mind; and communication 
of acquired knowledge that could be applied for useful purposes 
 

Art 
Strand 1: Visual Arts 
Standard AR1.1: Creation of visual art works through imagination and creativity;  

analysis and criticism on the values of the visual art works through free 
expression of feelings and thoughts; appreciation and application of 
visual arts in daily life 

 
Foreign Languages 
Strand 3: Language and Relationship with Other Learning Areas 

 Standard FL3.1: Using foreign languages to link knowledge with other learning  
areas, as foundation for further development, seeking knowledge and 
broadening one’s world view 
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 However, not all aspects of above standards were used in developing the 
climate change unit. These standards are for students from first grade to twelfth grade. 
As a result, some learning standards which are suitable for lower secondary students 
were drawn and used in the climate change unit development. In addition, contents in 
the climate change unit were also drawn from the above learning standards. 
Subsequently, these contents were analyzed and organized as concept flow with 
prerequisite content knowledge of each concept. 
 Topics in the climate change unit include 8 topics during 24 periods (1 period 
= 50 minutes). 

1. Atmosphere that enveloped the world. 
2. The graph tells relations climate. 
3. Glaciers disappear. 
4. Ocean currents. 
5. Back in time with the ice bar. 
6. Life in the greenhouse. 
7. Carbon footprint. 
8. Biome and climate change. 

 
 The interdisciplinary approach and 2(CPA) Model were appropriate for 
constructing climate change content and its related issues, as well as a practical 
framework of critical thinking skills, necessary for studying students’ ability in critical 
thinking issues. To develop the unit in this study, the combination of the interdisciplinary 
approach, 2(CPA) Model, and critical thinking skills framework for construction of 
climate change knowledge and practice of critical thinking skills at the same time of 
learning were used. 

The effectiveness of unit implementation was assessed on students’ 
achievement, students’ critical thinking skills ability, and their opinion toward unit. In 
terms of developing of the assessment tools, the learning achievement test was 
developed and used for the assessment of students’ understanding of climate change. 
The critical thinking skills test was adapted from Cornell Critical Thinking Test Level X. 
The students’ opinions toward the climate change unit were assessed by the 
questionnaire. In addition the participating teachers were assessed on their opinion 
toward the climate change unit for an assessment of effectiveness on the unit 
implementation. 
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 The information gained from this step was used to design a draft unit of climate 
change content for enhancing student’s critical thinking skills. 
 The table below shows detail about disciplines that are used in any lesson 
plans.  
 
TABLE 3 DISCIPLINES THAT ARE USED IN ANY LESSON PLANS           
 

Lesson 
plan 

Disciplines 

MATHEMATICS SCIENCE 

 
THAI 

LANGUAGE 
FOREIGN 

LANGUAGE 
ARTS 

 
1 / / / / / 
2 / /   / 
3  / /  / 
4  / /  / 
5 / /  / / 
6  /   / 
7 / / /   
8  / /  / 

 
 3. Developing Drafts of the Climate Change Unit Documents 
     The draft lesson plans were designed by including learning activities 
that are consistent with the structure set by the interdisciplinary approach for developing 
critical thinking skills. Each lesson plan consists of 9 major sections: structure of 
activities, learning objectives, prerequisite knowledge, main concepts, pre-class 
preparation, instructional sequences, instructional materials, learning resources, and 
assessment and evaluation. After developing drafts was done, these documents were 
sent to three experts for proofreading and evaluation. Details of this step are shown in 
the next section. More details of the lesson plans are presented in Appendix E. The 
summary of the draft of lesson plans is described in TABLE 4. 
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 TABLE 4 THE DETAILS OF THE DRAFT LESSON PLANS 
 

 
 

Learning Units 

Disciplines 

Le
ar

nin
g 

Pe
rio

ds
 

(1
 p

er
iod

s 
= 

50
 m

in)
  

 
Main Concepts 

M
at

he
m

at
ics

 

Sc
ien

ce
 

Th
ai 

lan
gu

ag
e 

Fo
re

ign
 la

ng
ua

ge
 

Ar
ts 

1. Atmosphere that  
   enveloped the  
   world 

/ / / / / 3    Definition of atmosphere, 
component of atmosphere, 
and atmosphere relate with 
daily life 

2. The graph tells  
    relations climate 

/ /   / 3    Component of graph, 
and drawing and 
interpreting the graph of 
climate change data 

3. Glaciers disappear / /  /  3    Definition of glacier, kind 
of glacier, and effect of 
glacier 

4. Ocean currents / /  /  3    Definition of ocean 
currents, effect of ocean 
currents 

5. Back in time with  
   the ice bar 

/  / /  3    Definition of ice bar, 
importance of learning ice 
bar, and weather forecast 
in the past and future 

6. Life in the  
   greenhouse 

/   /  3    Definition of greenhouse 
effect, greenhouse gas, 
and importance of 
greenhouse effect in daily 
life 
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TABLE 4 (continued) 
 

 
 

Learning Units 

Disciplines 

Le
ar

nin
g 

Pe
rio

ds
 

(1
 p

er
iod

s 
= 

50
 m

in)
  

 
Main Concepts 

M
at

he
m

at
ics

 

Sc
ien

ce
 

Th
ai 

lan
gu

ag
e 

Fo
re

ign
 la

ng
ua

ge
 

Ar
ts 

7. Carbon footprint / /    3    Definition of carbon 
footprint, effect of carbon 
footprint, calculating carbon 
footprint 

8. Biome and climate  
   change 

/ /  /  3    Definition of biome, effect 
of climate change in 
biomes 

 
  4 The assessment tools 
  The assessment tools were developed according to the unit goals and 
the teaching-learning process of the unit. More details of assessment tools are 
presented in Appendix D. 
  2.4.1 The learning achievement test was developed using 40 items of 
multiple choices question. The test items were divided into 5 items for each learning 
unit. 
  2.4.2 The critical thinking skills test was adapted and designed from 
Cornell critical thinking test. The test consists of 4 sections in 4 skills of critical thinking 
(71 multiple choices questions). 
  2.4.3 The questionnaire for the evaluation of the participating students’ 
opinion toward the unit was designed including 22 statements of the five level rating 
scales (Likert scale). 
  2.4.4 The questionnaire of the teachers’ opinion towards the unit was 
designed and included 28 statements of the five level rating scale items on Likert scale. 
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 2.1.2.2 Evaluating the Climate Change Unit by Experts 
  This step was to assess and evaluate effectiveness of the climate 
change unit drafts by the three experts: a science education instructor, a science 
education specialist and a lower secondary school science teacher. The experts used a 
climate change unit evaluation form developed by the researcher to examine and verify 
the climate change unit drafts. This was done on the basis of their validity and 
correspondence of all components (e.g., background and rationale, goals of the climate 
change unit, grade level, contents, learning activities, instructional materials, and 
assessment and evaluation). After this was completed, the researcher had discussion 
with each of the experts about results of the evaluation. All of the information and 
suggestions from the experts were then used to revise and complete the climate 
change unit drafts before these documents were used in the field trial study. 
 2.1.2.3 Implementing the Learning Unit in Field Trial Study 

This step was to implement the climate change unit with learners who 
had high achievement and high readiness for learning in order to 1) test quality of the 
climate change unit in case of time, appropriateness and flow of the instructional 
sequences, 2) check some problems that might occur and 3) gather data for 
confirmatory study. Initially, the researcher contacted the director of Kohsirae School by 
sending an official letter to ask for permission to do the field trial study during the first 
half of the first semester of the 2013 academic year. After the permission was granted, 
the participating teacher and the researcher discussed the background and rationale of 
the study, goals of the climate change unit, learning standards, content and prerequisite 
knowledge, activities and expected learning outcomes, meaning of interdisciplinary 
approach and structure of the activities in the climate change unit. The participating 
teacher subsequently spent one week with the researcher studying all of instructional 
materials and trying to do the activities in the climate change unit. 

During the field trial study, the critical thinking skills test and the learning 
achievement test were administered initially within a classroom of seventh grade 
students (35 students). Then, these students were taught by the participating teacher 
using the climate change unit which lasted 24 periods. The researcher carried out 
classroom observation during the instruction periods and used the classroom 
observation form to record the procedures and happening. After each instruction, the 
researcher wrote reports about the classroom events. At the end of the teaching for the 
whole climate change unit, the students took the same critical thinking test and learning 
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achievement test. Furthermore, the researcher corrected data of students’ opinion 
toward the climate change unit and teacher’s opinion toward the climate change unit 
after using draft unit. Data from these tests were used as part of the procedure for 
determination of effectiveness of the climate change unit. The climate change unit was 
then revised by applying information from the field trial study. After completing revision 
process, the climate change unit was ready to use in the confirmatory study. The details 
for this stage are shown in the next section. 
 

2.2 Climate Change Unit Implementation of Field Study Stage 
 This stage was concerned with: 1) implementation of the climate change unit 

with another group of learners, and 2) gathering of learning outcomes for the evaluation 
of effectiveness of the climate change unit. The following topics show details of this 
stage: procedures, data collection and data analysis. 
 2.2.1 Procedures 

Most processes in this stage matched those in the field trial study. The 
researcher contacted the director of Banthongkha School by sending an official letter to 
ask for permission to undertake the confirmatory study during the first semester of the 
2013 academic year. After the permission was granted, the participating teacher and 
the researcher held discussions about the background and rationale of the study, goals 
of the climate change unit, learning standards, content and prerequisite knowledge, 
activities and expected learning outcomes. These discussions covered most importantly 
the meaning of interdisciplinary approach, the structure of the activities and operating 
procedures to be followed when using this approach. Subsequently, the participating 
teacher spent one week with the researcher to study all of instructional materials and 
perform the activities in the climate change unit. Additionally, the researcher shared and 
discussed feedback received from the field trial study. In the confirmatory study, a 
classroom of seventh grade students (38 students) that is experimental group was 
taught by the participating teacher using the climate change unit which lasted 24 
periods, and the other classroom of seventh grade students (40 students) that is control 
group was taught climate change by the participating teacher without using the climate 
change unit which lasted 24 periods. This classroom was drawn from three seventh 
grade classrooms in the school by simple sampling. During the class periods, the 
researcher observed closely the classroom environment. After implementing each 
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instructional plan, the participating teacher and the researcher discussed the classroom 
events in order to share findings, comments and suggestions. The participating teacher 
and the researcher discussed feedback from the climate change unit implementation 
again after the entire set of instructional plans had been implemented. Details 
concerning the data collection of the climate change unit implementation are explained 
in the next section. 
 
 2.2.2 Gathering and Analyzing Learning outcomes 
  Learning outcomes of each student were collected and summarized. 
Quantitative data including pre-test and post-test learning achievement and critical 
thinking scores, and attitude towards learning activities were processed statistically.  
Qualitative data such as students’ suggestions and difficulties in doing each activity 
which the researcher had gathered while observing classroom instructions were used to 
describe and support the statistical finding.  
 
 2.3 Climate Change Unit Evaluation 
 Collected data were analyzed using descriptive statistics and inferential 
statistics as stated above. This stage was to evaluate effectiveness of the climate 
change unit by considering 4 hypotheses as follows: 

 1. The students' critical thinking mean score after learning using the climate 
change unit is higher than the critical thinking mean score before learning using the 
climate change unit at the 0.05 level of significance. 

 2. The students' learning achievement mean score after learning using the 
climate change unit is higher than the learning achievement mean score before learning 
using the climate change unit at the 0.05 level of significance. 
 3. Students’ opinion scores toward the revised unit after the unit was 
implemented are at a high level. 
 4. Teachers’ opinion scores toward the revised unit after the unit was 
implemented are at a high level. 
 

3. Research Instruments 

There were 6 major types of instruments used in the study: 1) the climate 
change unit evaluation form, 2) The Critical Thinking Skills Test, 3) the learning 



 68 

achievement test, 4) the students’ opinions toward the climate change unit, 5) the 
classroom observation form, and 6) the teachers’ opinions toward the implementation of 
the climate change unit. Details of developing these instruments are given in the next 
sections. 
 3.1 The Climate Change Unit Evaluation Form 
 The climate change unit evaluation form was developed for examining and 
verifying the climate change unit draft on the basis of its content validity and 
correspondence of all components (e.g., background and rationale, goals of the climate 
change unit, grade level, contents, learning activities, instructional materials, and 
assessment and evaluation). The evaluation form is a 10-item questionnaire which has 
three-point rating scale consisting of 1 = corresponding, 0 = not sure and -1 = not 
corresponding. Each question ends with a comment and suggestion section. This form 
was used by the experts after the climate change unit drafts were developed 
completely. The procedures for constructing the climate change unit evaluation form are 
listed below. 

1. Determine elements for evaluating the climate change unit draft 
documents; 

2. Write the evaluation form draft; 
3. Validate the evaluation form draft by three dissertation advisors; and 
4. Revise the evaluation form draft by applying comments and 

suggestions from the three advisors. 
 
 3.2 The Critical Thinking Skills Test  
  There are two major reasons why the researcher adapted the Cornell 
Critical Thinking Test (CCTT), Level X to assess critical thinking skills of lower 
secondary students. Firstly, the Cornell Critical Thinking Test (CCTT), Level X was the 
most commonly used instrument to assess critical thinking skills. Secondly, it was 
intended to measure students’ critical thinking skills of junior and high school students 
as well as students who were from grade four through to college level, comparable to 
students that researcher selected to be sample in this research. 
  The CCTT, Level X, which was developed by Ennis and Millman, contains 
76 multiple-choice items (There are 5 multiple-choice items are example), and are 
divided in to seven sections. They include: 1) induction, 2) deduction, 3) observation, 4) 
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credibility, 5) assumptions, 6) meaning, and 7) dispositions. Reliability estimates for 
Level X range from 0.67 to 0.90. 
  From Table 5, reliability and internal consistency of the Cornell Critical 
Thinking Test (CCTT), Level X estimates range from 0.67 to 0.90. 
 
TABLE 5 RELIABILITY AND INTERNAL CONSISTENCY OF THE CORNELL  
 CRITICAL THINKING TEST (CCTT) 
 

Scales Alpha Reliability 
Induction  

 
 

0.67 – 0.90 

Deduction 
Observation 
Credibility 
Assumptions 
Meaning 
Dispositions 

 Note: The Cornell Critical Thinking Test Level X was developed by Ennis and Millman  
 

 3.3 The Learning Achievement Test 
 Students’ learning achievement was assessed by the learning achievement 

test which was implemented before and after using the climate change unit. Four 
categories of behavior assessed on the learning achievement test consist of knowledge, 
comprehension, science process skills and application. The learning achievement test 
consists of 40 multiple choices test items, each of which has four choices with only one 
correct answer. The procedures for constructing the learning achievement test are listed 
below. 

1. Analyze the learning objectives by creating table of specifications; 
2. Write draft of the learning achievement test; 
3. Validate the learning achievement test draft by the three dissertation 

advisors; 
4. Revise the learning achievement test draft by applying comments and 

suggestions from the three advisors; 
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5. Examine and verify content validity, questioning, choices, 
correspondence between questions and measured behaviors, and wording by the three 
experts. Item Objective Congruence (IOC) was considered from a three-point rating 
scale assessment form consisting of 1 = corresponding, 0 = not sure, and -1 = not 
corresponding. Items with the IOC index above 0.50 were selected and it was then 
revised by applying comments and suggestions from the experts; 

6. Try out the learning achievement test draft with a classroom of seven 
grade students (35 students) in Kohsirae School to test difficulty (p) and item 
discrimination (r). The items with the p index between 0.20-0.80 and the r index above 
0.20 were selected; and 

7. Determine internal consistency reliability of the learning achievement 
test using the Kuder-Richardson 20. 
 

3.4 The Students’ Opinions toward the Climate Change Unit 
  The questionnaire of the students’ opinions toward the climate change 
unit was developed for collecting both quantitative and qualitative data from the 
students’ opinion toward the climate change unit implementation such as unit content, 
instructional activities, instructional materials, and overall of the unit. The following are 
the steps of the construction of the questionnaire. 

Step 1: The related documents for constructing questionnaires were 
studied. 

Step 2: The draft questionnaire was constructed consisting of three main 
parts. The first part recorded the students’ personal information. The next part was 
constructed asking for the level of the students’ opinions toward the curriculum in 22 
statements with the five point Likert ranged as follows: 

- Strongly agree; the score = 5 
- Agree; the score = 4 
- Neither agree nor disagree; the score = 3 
- Disagree; the score = 2 
- Strongly disagree; the score = 1 

The last part of the questionnaire was open-ended questions which elicited the 
students’ impression and suggestions toward the unit. 
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Step 3: The draft questionnaire was summated to the four dissertation 
advisors for checking the appropriateness of the questionnaire. The questionnaire was 
revised according to their suggestions. 

Step 4: The questionnaire, with 40 students in 12th grade at the 
Kohsirae School in the pilot study, to check the ambiguity in the language of 
questionnaire’s questions was tried out. The gathered data from pilot study were used 
to revise the questionnaire and to improve the unit for use in the curriculum 
implementation phase. 
 
 3.5 The Classroom Observation Form 
 The overall quality of using the climate change unit was assessed by the 
classroom observation form. The classroom observation form consists of 6 open-ended 
questions. It was used by the researcher during the climate change unit implementation. 
The procedures for constructing the classroom observation form are as follows: 

1. Determine elements for observing the classroom events; 
2. Write draft of the classroom observation form; 
3. Validate the classroom observation form draft by the three dissertation 

advisors; 
4. Revise the classroom observation form draft by applying comments 

and suggestions from the three advisors; and 
5. Examine and verify questioning and wording by the three experts. 

Then, it was revised by applying comments and suggestions from the experts. 
 

 3.6 The Teachers’ Opinions toward the Climate Change Unit. 
The participating teachers were asked to express their opinion toward 

the unit with the questionnaire of the teachers’ opinions toward the curriculum after unit 
implementation. The questionnaire was designed including 28 statements of the five 
level rating scale items on a Likert-scale. This questionnaire was given to assess the 
participating teachers after the unit implementation. The following steps were used in 
the construction of the questionnaire. 

Step 1: The related documents for constructing questionnaires were 
studied. 
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Step 2: The draft questionnaire was constructed consisting of three 
parts. The first part recorded the teacher’s personal information. The next part was 
constructed for eliciting the level of the teachers’ opinions toward the unit in a five point 
Likert scale in 28 statements divided into five domains: the content domain, the 
instruction domain, the instructional material domain, the assessment domain, and the 
overall of the unit. The five point Likert scale ranged as follows: 

- Strongly agree; the score = 5 
- Agree; the score = 4 
- Neither agree nor disagree; the score = 3 
- Disagree; the score = 2 
- Strongly disagree; the score = 1 

The last part of questionnaire used open-ended questions which elicited the 
teachers’ opinions toward the unit implementation. 

Step 3: The draft questionnaire was summated to the four dissertation 
advisors for checking the appropriateness of the questionnaire. The questionnaire was 
revised in accordance with their suggestions. 
 

4. Data Collection 
The data collection was performed regularly during the implementation process 

of the climate change unit because the design of the study was mixed-method which 
collected both quantitative and qualitative data. The students took the critical thinking 
test, the learning achievement test and the attitude towards science measure before 
being instructed by using the climate change unit (Pre-test). After the climate change 
unit implementation was done, the students took the same tests and the same measure 
again (Post-test). In addition, the researcher observed the classroom environment to 
gather qualitative data during the class periods. This was carried out using the 
classroom observation form. In addition to gathering these data, the participating 
teacher’s opinion toward the climate change unit was also assessed by the researcher 
using the teacher’s opinion toward the climate change unit interview form. Questions in 
the interview involved attributes of the climate change unit and its application. All of the 
data collection was presented in Table 6 below.  
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TABLE 6 DATA COLLECTION IN THE CONFIRMATORY STUDY 
 

 
Type of 

data 

 
 

Instrument 

 
 

Data 

Time 

Be
fo

re
 

Du
rin

g 

Af
te

r 

Quantitative 
Data 

A critical thinking test Critical thinking scores /  / 
A learning achievement test 
A teacher’s opinion towards 
   the learning unit 
A students’ opinion towards 
    the learning unit 

Learning achievement scores 
Teacher’s opinion scores 
 
Students’ opinion scores 

/ 
/ 
 
/ 

 / 
/ 
 
/ 

Qualitative 
Data 

A classroom observation form Procedures and happening  /  
A teacher’s opinion towards 
the learning unit interview 
form 

Teacher’s opinion towards 
the climate change unit 

  / 

A students’ opinion towards 
the learning unit interview 
form 

Students’ opinion towards 
the climate change unit 

  / 

 
 4.1 Piloting the draft unit to classrooms 

      The sample group of pilot study was one classroom of 35 students at 7th 
grade who were studying in the first semester of the 2013 academic year at Kohsirae 
School. The draft unit was introduced to a participant teacher for preparing her to use 
the draft unit. The draft unit was used as a part of science course, in 8 weeks (3 
learning periods a week) in May through June, 2013 with a full scale of unit instruction 
in the classroom. During the instruction, problems of using the lesson plan and the 
instructional material were recorded as data for unit improvement. 

 
5. Data Analysis 

Data received from the climate change unit implementation included quantitative 
and qualitative data as shown in Table 3. Quantitative data consisting of critical thinking 
score, learning achievement score and attitude towards science score were analyzed 
using descriptive statistics and inferential statistics by the program of Statistical Package 
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for the Social Sciences (SPSS) for Windows. Qualitative data of the observation of 
classroom environment and the teacher’s opinion toward the climate change unit were 
analyzed and interpreted in terms of a descriptive report.  
 

6. Statistical Analyses 
 Statistics used in this study included two categories: 1) statistics for testing 
materials, and 2) statistics for testing hypotheses. Details of these statistics are given 
below. 
  
 6.1 Statistics for Testing Materials 
  6.1.1 Descriptive Statistics 
  Descriptive statistics such as mean and standard deviation was used to 
analyze correspondence of all components in the climate change unit according to the 
experts’ opinion. These were calculated by the SPSS program. 
 
 6.1.2 Index of Item Objective Congruence (IOC) 
 Index of Item Objective Congruence was used to analyze 
correspondence of all components in the climate change unit, and objective 
correspondence of the learning achievement test and the critical thinking test. The Index 
of Item Objective Congruence was calculated from the following formula (Taweerat, 
1997:117)  
 

 
 

Where  IOC is Index of Item Objective Congruence 
R is Rating scores 
N is Number of cases in the set of scores 
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The IOC evaluation had the ranging of items assigned weight as follows: 
 

The consistency level   Scale value (points) 
     Consistent     + 1 
     Not sure        0 
     Inconsistent    - 1 

 

 6.1.3 Cronbach’s Alpha (α ) 
 Cronbach’s alpha was used to measure the internal consistency of the 
attitude toward science measure. Formula for calculating the Cronbach’s alpha is as 
follows (Charoenpitay, 1999:226) 

 

Where   α  is The Cronbach’s alpha 
  k is The number of items on the test 
  Vi is The variance of the each score 
  Vt is The variance of the total scores 

 
 6.1.4 The Difficulty Index, the Easiness Index and the Discrimination 
Index 
 The difficulty index and the discrimination index were used to determine 
item difficulty and item discrimination of the learning achievement test and critical 
thinking test. Two categories of these indexes are for different types of tests: objective 
test and subjective test. The difficulty index (p index) and the discrimination index (r 
index) for objective test are as follows  

 
Where    PT is The number of students in the Top group that got the item correct 

  PB is The number of students in the Bottom group that got the item correct 



 76 

 6.1.5 The appropriateness evaluation form 
In the evaluation form on appropriateness, each statement was ranged 

score for level of appropriateness (Best, 1981:182) as follows: 
 

The appropriateness level   Scale value (points) 
Very high level    5 
High level     4 
Moderate level    3 
Low level     2 
Very low level     1 
 

The data from the draft evaluation form were analyzed by calculating the mean 
scores and assigned weightings as follows: 

 
Mean scores   Appropriateness level 
 4.50-5.00   Very high 

 3.50-4.49    High 
 2.50-3.49    Moderate 
 1.50-2.49    Low 

 1.00-1.49    Very low 
 
 6.2 Statistics for Testing Hypotheses 

 6.2.1 Descriptive Statistics 
 Descriptive statistics such as mean and standard deviation was used to 
analyze pre-test and post-test scores of critical thinking skills and the students' learning 
achievement. These were calculated by the SPSS program. 
 

 6.2.2 Inferential Statistics 
 The SPSS program was used to analyze data for testing the 
hypotheses. There were 3 types of analysis as follows: 
 6.2.2.1 One sample t-test at the 0.05 level of significance was used to 
compare mean of students’ opinion toward the climate change unit and teacher’s 
opinion toward the climate change unit with the criterion. 
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 6.2.2.2 Paired sample t-test at the 0.05 level of significance was used to 
compare mean of pre-test and post-test scores of the critical thinking skills and the 
learning achievement. 
  

7. Roles of Individual in the Study 
The study involved three groups of people: the researcher, the participating 

teachers, and the students. This section specifies the roles of each group as follows: 
7.1 The Researcher 
 The researcher developed the climate change unit by studying related 

documents, developing drafts of the climate change unit, contacting the three experts 
for the climate change unit evaluation, and revising the climate change unit drafts. The 
researcher then contacted the directors of the two schools for the field trial study and 
the field study, and the two participating teachers. In order to prepare the participating 
teachers, the researcher discussed about the climate change unit and spent one week 
with each of them in different periods of time to studying all of instructional materials 
and trying to do the activities in the climate change unit. During the field trial study, the 
researcher observed instructional process by using the climate change unit in the 
classroom and then used information for adjusting the climate change unit. The 
researcher again observed instructional process in the classroom during the 
confirmatory study to collect information for the climate change unit evaluation. 
 
 7.2 The Participating Teachers 
  Two lower secondary school science teachers were involved in this study. 
Each of them used the climate change unit to teach lower secondary school students in 
field confirmatory study. The first one from Kohsirae School collaborated with the 
researcher in the field trial study. She taught the classroom of seventh grade students 
by using the climate change unit and reflected her ideas, problems and suggestions, 
after implementing each instructional plan and after using all instructional plans for the 
climate change unit revision. The other teacher in Banthongkha School worked together 
with the researcher in the confirmatory study. She taught the classroom of seventh 
grade students by using the revised climate change unit and reflected her opinion 
toward the climate change unit after finishing the climate change unit implementation for 
its effectiveness evaluation. As stated above, two of them discussed the climate change 
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unit and spent one week with the researcher in different periods of time to studying all 
of instructional materials and trying to do the activities in the climate change unit before 
the actual use in order to prepare and practice themselves. 
 
 7.3 The Students 
  The students who were involved in the study were composed of two parts. 
First, a classroom of seventh grade students (35 students) at Kohsirae School 
participated in the field trial study. They learned climate change topic by using learning 
materials of the climate change unit. Data received from these students were used for 
the climate change unit revision and determination of criteria to test the hypotheses. 
Second, two classrooms of seventh grade students at Banthongkha School participated 
in the field study. A classroom was the experimental group (38 students) and the other 
was the control group (40 students). They learned climate change topic by using 
learning materials of the revised climate change unit. Data received from these students 
were used for the learning unit evaluation. 



CHAPTER 4 
RESULTS 

 

This chapter presents the results of the study on the development of critical 
thinking skills with interdisciplinary approach in the climate change unit for lower 
secondary students. The findings of the study include two sections as follows: section 1) 
the results of the unit development and section 2) the results of the unit implementation 
and evaluation. 
 

Section 1: The Results of Unit Development 
1. The Results of Evaluation on the Draft Unit Qualities 

The draft unit was evaluated and verified, in terms of the quality, 
appropriateness, and validity by three experts, namely an experienced climate change 
teacher, a science unit developer, and an educator. The results of the draft curriculum 
evaluation by the experts consist of two main parts: its appropriateness evaluation and 
consistency. 

1.1 The evaluation on appropriateness of draft unit 
The draft lesson plans were evaluated for the appropriateness of 

the unit goals, instructional method, idea-flowing chart, and eight lesson plans. The 
mean score, the standard deviation and the level of the appropriateness of each list in 
the evaluation form are presented in TABLE 7. 

 
TABLE 7 THE RESULTS OF EVALUATION ON THE APPROPRIATENESS OF THE  
               DRAFT LESSON PLANS 
 

List of Evaluation N = 3 Level of 
appropriateness Mean S.D. 

Lesson plan 1: Atmosphere that enveloped  
                          the world 
1. The teaching-learning processes were  
    appropriate for the goal of unit. 

 
 

4.00 

 
 

0.00 

 
 

High 
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TABLE 7 (continued) 
 

List of Evaluation N = 3 Level of 
appropriateness Mean S.D. 

Lesson plan 1: (continued) 
2. The activities were appropriate for enhancing  
    students’ critical thinking skills. 

 
4.33 

 

 
0.58 

 

 
High 

 

3. The activities were appropriate for enhancing  
    students’ achievement  

4.33 0.58 High 

4. The instructional materials were appropriate  
    for the teaching-learning process. 

4.33 0.58 High 

5. The assessment and evaluation were  
    appropriate for the teaching-learning process. 

4.00 0.00 High 

Lesson plan 2: The graph tells relations 
climate 
1. The teaching-learning processes were  
    appropriate for the goal of unit. 

 
 

4.00 

 
 

0.00 

 
 

High 

2. The activities were appropriate for enhancing  
    students’ critical thinking skills. 

4.00 0.00 High 

3. The activities were appropriate for enhancing  
    students’ achievement  

4.33 0.58 High 

4. The instructional materials were appropriate  
    for the teaching-learning process. 

4.33 0.58 High 

5. The assessment and evaluation were  
    appropriate for the teaching-learning process. 

4.00 0.00 High 

Lesson plan 3: Glaciers disappear 
1. The teaching-learning processes were  
    appropriate for the goal of unit. 

 
4.00 

 

 
0.00 

 

 
High 

 

2. The activities were appropriate for enhancing  
    students’ critical thinking skills. 

4.00 0.00 High 
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TABLE 7 (continued) 
 

List of Evaluation N = 3 Level of 
appropriateness Mean S.D. 

Lesson plan 3: (continued) 
3. The activities were appropriate for enhancing  
    students’ achievement 

 
4.00 

 

 
0.00 

 

 
High 

 

4. The instructional materials were appropriate  
    for the teaching-learning process. 

4.33 
 

0.58 
 

High 
 

5. The assessment and evaluation were  
    appropriate for the teaching-learning process. 

4.00 0.00 High 

Lesson plan 4: Ocean currents 
1. The teaching-learning processes were  
    appropriate for the goal of unit. 

 
4.00 

 
0.00 

 
High 

2. The activities were appropriate for enhancing  
    students’ critical thinking skills. 

4.00 0.00 High 

3. The activities were appropriate for enhancing  
    students’ achievement  

4.33 0.58 High 

4. The instructional materials were appropriate  
    for the teaching-learning process. 

4.00 0.00 High 

5. The assessment and evaluation were  
    appropriate for the teaching-learning process. 

4.00 0.00 High 

Lesson plan 5: Back in time with the ice bar 
1. The teaching-learning processes were  
    appropriate for the goal of unit. 

 
4.00 

 
0.00 

 
High 

2. The activities were appropriate for enhancing  
    students’ critical thinking skills. 

4.00 0.00 High 

3. The activities were appropriate for enhancing  
    students’ achievement 

4.00 0.00 High 

4. The instructional materials were appropriate  
    for the teaching-learning process. 

4.33 0.58 High 

5. The assessment and evaluation were  
    appropriate for the teaching-learning process. 

4.00 0.00 High 
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TABLE 7 (continued) 
 

List of Evaluation N = 3 Level of 
appropriateness Mean S.D. 

Lesson plan 6: Life in the greenhouse 
1. The teaching-learning processes were  
    appropriate for the goal of unit. 
2. The activities were appropriate for enhancing  
    students’ critical thinking skills. 

 
4.00 

 
4.33 

 
0.00 

 
0.58 

 
High 

 
High 

3. The activities were appropriate for enhancing  
    students’ achievement  

4.00 0.00 High 

4. The instructional materials were appropriate  
    for the teaching-learning process. 

4.00 0.00 High 

5. The assessment and evaluation were  
    appropriate for the teaching-learning process. 

4.00 0.00 High 

Lesson plan 7: Carbon footprint 
1. The teaching-learning processes were  
    appropriate for the goal of unit. 

 
4.33 

 
0.58 

 
High 

2. The activities were appropriate for enhancing  
    students’ critical thinking skills. 

4.00 0.00 High 

3. The activities were appropriate for enhancing  
    students’ achievement  

4.00 0.00 High 

4. The instructional materials were appropriate  
    for the teaching-learning process. 

4.00 0.00 High 

5. The assessment and evaluation were  
    appropriate for the teaching-learning process. 

4.00 0.00 High 

Lesson plan 8: Biome and climate change 
1. The teaching-learning processes were  
    appropriate for the goal of unit. 

 
4.00 

 
0.00 

 
High 

2. The activities were appropriate for enhancing  
    students’ critical thinking skills. 

4.00 0.00 High 

3. The activities were appropriate for enhancing  
    students’ achievement  

4.00 0.00 High 
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TABLE 7 (continued) 
 

List of Evaluation N = 3 Level of 
appropriateness Mean S.D. 

Lesson plan 8 (continued) 
4. The instructional materials were appropriate  
    for the teaching-learning process. 

4.33 0.58 High 

5. The assessment and evaluation were  
    appropriate for the teaching-learning process. 

4.00 0.00 High 

 
The results of the instructional plan appropriateness evaluation showed mean 

scores from 4.33 to 4.00. It indicated that the instructional plan was appropriate at the 
high levels.  
 

1.2 The consistency of the draft unit    
   The draft unit was examined by three experts on the consistency 
of unit components by determining IOC index. The results of the IOC index are 
presented in TABLE 8. 
 
TABLE 8 THE UNIT CONSISTENCY EVALUATION 
 

The item consideration N = 3 Interpretation 

IOC S.D. 
1. The unit goal with the instructional plan. 1.00 0.00 Consistent 
2. The unit goal with the content of unit. 1.00 0.00 Consistent 
3. The unit goal with the assessment and  
    evaluation 

1.00 0.00 Consistent 

4. The content of unit with the  teaching- 
    learning process 

1.00 0.00 Consistent 

5. The teaching-learning process with 
    instructional materials 

0.67 0.58 Consistent 

6. The learning activities with learning content 1.00 0.00 Consistent 
7. The learning unit with critical thinking skills 1.00 0.00 Consistent 
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TABLE 8 (continued) 

 

The item consideration N = 3 Interpretation 

IOC S.D. 
8. The learning unit with interdisciplinary  
    approach. 

1.00 0.00 Consistent 

9. The learning unit with learning media. 0.67 0.58 Consistent 
10. the assessment and evaluation with  
     critical thinking skills. 

1.00 0.00 Consistent 

 
The Index of Item Objective Consistency (IOC) showed mean scores between 

0.67 -1.00, indicating that every component of unit evaluated by experts is consistent 
with one another.  

In addition, at the bottom of the unit evaluation forms, a space for the experts’ 
suggestions to the draft unit was given. The content analysis of the experts’ suggestions 
revealed that the quality of the draft unit was appropriate and consistent with all of the 
items. The unit documents were well prepared and highly interesting and related to 
critical thinking skills. The experts’ suggestions were used in revising the draft unit. 
More details of the unit evaluation by experts are shown in Appendix B. 
 

2. The Results of Piloting the Draft Unit to Classroom 
After revising the draft unit according to the experts’ suggestion, the 

draft unit was used to study the results and appropriateness in the actual classroom 
with content, instructional materials, instructional method levels as well as finding the 
criterion-referenced of assessments. The pilot study processes were as follows: 

2.1 Evaluating the assessment tools for the unit implementation 
The pilot study of the draft unit evaluated the three assessment 

tools including: 1) a students’ learning achievement test on climate change, 2) an 
assessment of students’ critical thinking skills, and 3) an assessment of the students’ 
opinion toward the draft unit. The results of this pilot study evaluation were analyzed 
and presented as follows: 
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                               2.1.1. The students’ learning achievement test on climate change 
                             The students’ learning achievement test on climate change was 
designed using 40 items of multiple-choice questions. This test was verified the IOC 
between test items and learning outcomes by experts to find the consistency of items 
and learning outcomes. After revising some test items for wording according to their 
suggestions, the students learning achievement test was collected at the beginning and 
at the end of the class of pilot study group. The students’ achievement scores after 
using the draft unit were used for testing the items difficulty (p) and the item 
discrimination (D). More details for the analysis of IOC, p, and D are presented in 
Appendix B. The reliability of the selected achievement test by KR-20 was 0.76. More 
details of the achievement test are presented in Appendix C. 
                                2.1.2 The students’ critical thinking skills test 
                             The critical thinking skills test that was adapted from Cornell 
Critical Thinking Test (CCTT) consisted of 71 questions in 4 sections. More details for 
the critical thinking skills test are presented in Appendix D. The students’ critical thinking 
skills were collected using this test at the beginning and at the end of class.  
                                2.1.3 The assessment of students’ opinion toward the draft unit 
                             The students’ opinion toward the draft unit was evaluated using 
22 statement items on Likert-scale type after using the draft unit. More details for the 
questionnaire of students’ opinion toward the unit are presented in Appendix D. 
                                     2.1.3.1 The results of students’ opinion in the statement items 
                                  The draft unit was evaluated with the students’ opinion toward 
the draft unit implementation in the 22 statement items on 5 scales of Likert-scale type. 
The mean score, standard deviation and the results of evaluation were presented in 
TABLE 9. 
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TABLE 9 STUDENTS’ OPINIONS TOWARD THE DRAFT UNIT 
 

List of evaluation Result (N= 35) 

Mean S.D. Interpretation 

The teacher 
1. The teacher explained the various learning  
    activities for students understand to do  
    clearly.  

 
4.40 

 
0.69 

 
High level 

2. The teacher devided students in to groups  
    suitably for doing the various learning  
    activities. 

4.31 0.72 High level 

3. The teacher advised and guided students to  
    do the learning activities well and thoroughly. 

4.37 0.73 High level 

4. The teachers encouraged students to be  
    active for doing the learning activities. 

4.51 0.66 Highest level 

5. The teachers can allocate time to learn and  
    do the learning activities. 

4.37 0.73 High level 

6. Content’s level of difficulty appropriate to  
    students' abilities. 

 
4.63 

 
0.60 

 
Highest level 

7. Content matches with interest and needs of  
    students. 

4.51 0.74 Highest level 

8. Content is arranged to be easily understood  
    for the students. 

4.40 0.77 High level 

9. The content is appropriate for the students’  
    study time. 

4.43 0.74 High level 

10. Content is up to date and suitable to be  
     applied in everyday life. 

4.57 0.74 Highest level 

The learning activities 
11. Students understand the purpose of the  
     learning activity as well. 

 
4.29 

 
0.75 

 
High level 

12. Learning activities are interesting and  
     stylish. 

4.49 0.70 High level 
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List of evaluation Result (N= 35) 

Mean S.D. Interpretation 
13. Learning activities help students to  
     understand the content better. 

4.46 0.74 High level 

14. Students can participate in learning activities  
     together. 

4.77 0.43 Highest level 

15. Students exchanged opinions with each  
     other. 

4.31 0.76 High level 

16. Learning activities encouraged students to  
     develop critical thinking skills. 

4.37 0.73 High level 

17. Students practiced skill of communication  
     between members such as leadership,  
     deciding, solving problem etc.. 

4.43 0.70 High level 

18. Students followed learning activities  
     sequentially.  

4.29 0.67 High level 

The measurement and evaluation. 
19. The evaluation of individual students and  
     the group is appropriate. 

 
4.51 

 
0.74 

 
Highest level 

20. Evaluation of learning activities and  
     discussions of the work is appropriate. 

4.37 0.77 High level 

21. Students know criteria for evaluation of  
      achievement and learning activities as well. 

4.40 0.69 High level 

22. Assessment covers learning content as well. 4.49 0.74 High level 
Total 4.44 0.71 High level 

 
The results from the question items in the questionnaire of the students’ 

opinion toward the draft unit showed that the students’ opinions toward the draft unit 
after learning with this unit were satisfying at a high level in 16 items and at the highest 
level in 6 items. The mean score of each statement items were analyzed by using t-test 
for one-sample statistics, which was compared to the criterion setting at a high level 
(Prakong, 1993:85). The results are summarized in TABLE 10. 
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TABLE 10 THE COMPARISON BETWEEN THE MEAN SCORE OF STUDENTS  
OPINION TOWARD THE DRAFT UNIT ON CLIMATE CHANGE AFTER 
USING THE DRAFT UNIT AND THE CRITERION ACCORDING TO THE  
PILOT STUDY GROUP 
 

The question items analysis Criterion Mean S.D. t α  

Students’ opinion toward the unit 3.51 4.44 0.71 7.75* 0.05 

 
t(.05; df35) = 1.684 

 
The students’ opinion means score toward the draft unit were 

significantly higher than the criterion at the 0.05 level of significance. 
 

5. The Revision of the Draft Unit 
The results of the pilot study revealed the problems of the instructional 

process. During the instruction, the researcher observed and recorded the problems of 
using the lesson plans and the instructional materials for improvement the draft unit. At 
the end of every lesson plan, the researcher and the teacher who participated in 
teaching the draft unit discussed and shared opinions toward the use of lesson plan. 
The results of the discussion showed that the draft unit was suitable for using climate 
change issues for teaching and learning climate change content and critical thinking 
skills. The teacher gave comments that the learning activities were new and interesting 
for students but difficult to understand in some learning activities and the teacher and 
researcher had to explain in some learning activity more clearly. However, the teacher 
thought that the length of each step of lesson plans should be revised. For example, 
each lesson plan had to be used in three periods continuously for students to follow all 
steps in it, but the school separated science time to one period and two periods in two 
days in a week, so the teacher and researcher had to revise time and activities in 
lesson plan to be consistent with school. In addition, some learning activities took more 
time, so the teacher and researcher had to adjust the time to proper in some learning 
activity and some steps in some learning activity had to be adjusted to proper the time 
period studied. 
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The information gathered from the pilot study was used to revise the 
appropriateness of time for doing the activities according to the lesson plans. The 
revision of lesson plans was consulted and determined by the advisors before the next 
implementation stage. 

 

Section 2: The Results of the Unit Implementation and Unit Evaluation 

After revising the draft unit according to the data gathered from conducting the 
pilot study, the revised unit was implemented as a science course for 7th grade students 
in the first semester of the 2013 academic year at Banthongkha School, Phuket 
province, Thailand. The revised unit was implemented for 8 weeks (3 learning periods a 
week) from June 2013 through July 2013. 

The sample group of the unit implementation was 78 students (two classrooms) 
who studied science. They were divided into two classes. The first class of 38 students 
(one classroom) that was the experimental group studied the climate change by 
following the revised unit on Tuesdays and Thursdays, and the other class was the 
control group (40 students) studying the climate change without following the revised 
unit on Mondays and Fridays. During the revised unit, data and information was 
gathered by using the assessment tools including the achievement test on climate 
change, the critical thinking skills test, the questionnaire of the students’ opinion towards 
the unit, and the questionnaire of the teachers’ opinion toward the unit. The gathered 
data in unit implementation were used for evaluation of the effectiveness of the revised 
unit by testing the four research hypotheses. The gathered data and results of testing 
research hypotheses are presented as follows: 
 

1. The students’ achievement on climate change 
             The students’ learning achievement test on climate change was used for 
gathering the data of students’ understanding on climate change. These tests were 
composed of 40 multiple choice test questions. The gathered data of students’ 
achievement and the research hypothesis testing are presented as follows: 
                  1.1 The gathered data of the students’ achievement on climate change 
  The achievement test was used to gather data of both classrooms at the 
beginning and at the end of the class. The students’ achievement scores consisted of 
two parts: the first part was the students’ achievement scores of the experimental group 
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before and after using the revised unit and the second part is the students’ achievement 
scores of the control group before and after without using the revised unit. They were 
presented in TABLE 11 and TABLE 12. More details of the students’ achievement score 
in the main study group were presented in Appendix C. 
 
TABLE 11 THE STUDENTS’ ACHIEVEMENT MEANS SCORE BEFORE AND AFTER 

USING THE REVISED UNIT OF THE EXPERIMENTAL GROUP 
 

 
Units 

Number 
of 

items 

Before using the 
revised unit 

After using the 
 revised unit 

 

D  

 
t 

 

α  
Mean S.D. Mean S.D. 

1 5 2.36 2.73 4.25 1.37 1.89 3.16 0.05 

2 5 1.83 2.18 3.24 1.69 1.41 5.28 0.05 

3 5 1.57 2.65 2.03 1.45 0.46 1.39 0.05 

4 5 1.42 2.94 3.47 1.93 2.05 2.97 0.05 

5 5 1.16 2.06 3.30 1.29 2.14 3.59 0.05 

6 5 1.28 2.83 3.38 1.40 2.10 4.81 0.05 

7 5 1.19 2.91 4.06 1.84 2.87 6.27 0.05 

8 5 1.45 2.57 4.11 1.93 2.66 3.37 0.05 

Total 40 12.26 5.41 27.84 3.48 15.58 5.26* 0.05 

 
t(.05; df 37) = 1.684 

 
1.2 The testing research hypothesis I 

                        The first hypothesis stated, “Students who learn through the climate 
change unit have significantly higher post-test scores of learning achievement than pre-
test scores.” According to this hypothesis, it was expected that students who 
participated in the revised unit would gain the achievement scores of the post-test 
higher than the pre-test of the achievement test. 
                         The gathered data of the achievement test was used for testing the 
research hypothesis 1. For testing this research hypothesis, the students’ achievement 
score after using the revised unit was used for comparing with the students’ 
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achievement score before using the revised unit of the achievements test by using t-test 
for one sample statistics as shown in TABLE 11. 
                           The results of the first hypothesis testing represented by students’ 
achievement scores after studying the revised unit were significantly different at 0.05 
level of significance above the students’ achievement scores before studying the 
revised unit. This indicated that the students’ achievement mean scores after using the 
revised unit were statistically higher than the students’ achievement mean scores before 
using the revised unit in the same group at 0.05 level of significance. This result 
indicated that the achievement of the students was improved after using the revised unit 
compared to the achievement scores before using this unit; therefore, the unit 
implementation had the effectiveness on the students’ achievement on climate change. 
However, students’ achievement score after using the revised unit in unit 3 was not 
significantly different at 0.05 level of significance above the students’ achievement 
scores before studying the revised unit. Therefore, the researcher collected quantitative 
data about this problem and found that most of the students replied that the glacier 
issue in unit 3 rather difficult to understand and the items about the glacier issue in the 
achievement test were difficult. 
 

1.3 The testing research hypothesis II 
                        The second hypothesis stated, “Students who learn through the 
climate change unit have significantly higher post-test scores of learning achievement 
than students who do not learn in such unit.” According to this hypothesis, it was 
expected that students who participated in the revised unit would gain the achievement 
scores of the post-test higher than the post-test scores of students who do not 
participated in the revised unit. 
                         The gathered data of the achievement test was used for testing the 
research hypothesis 2. For testing this research hypothesis, the students’ achievement 
score after using the revised unit of experimental group was used for comparing with 
the students’ achievement score without using the revised unit of control group of the 
achievements test by using t-test as shown in TABLE 12. 
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TABLES 12 THE COMPARISION OF THE STUDENTS’ ACHIEVEMENT MEAN 

SCORE OF POST-TEST OF EXPERIMENTAL GROUP AND CONTROL 
GROUP. 

 

 
Units 

Number 
of 

items 

Post-test scores of 
experimental group 

Post-test scores of 
control group 

 

D  

 
t 

 

α  
Mean S.D. Mean S.D. 

1 5 4.25 1.37 3.06 2.41 1.19 3.53 0.05 

2 5 3.24 1.69 1.80 1.28 1.44 4.75 0.05 

3 5 2.03 1.45 1.68 0.73 1.35 2.59 0.05 

4 5 3.47 1.93 1.94 1.26 1.53 5.84 0.05 

5 5 3.30 1.29 1.49 1.81 1.81 6.92 0.05 

6 5 3.38 1.40 1.85 1.69 1.53 4.88 0.05 

7 5 4.06 1.84 2.19 1.46 2.22 7.16 0.05 

8 5 4.11 1.93 2.36 1.36 1.75 5.93 0.05 

Total 40 27.84 3.48 16.37 4.53 11.37 4.87* 0.05 

 
t(.05; df 77) = 1.990 

 
The results of the secondary hypothesis testing represented by 

students’ achievement scores after studying the revised unit of experimental group were 
significantly different at 0.05 level of significance above the students’ achievement 
scores after studying the climate change without using the revised unit of control group. 
This result indicated that the achievement of the students who studied climate change 
by using revised unit was improved after using the revised unit compared to the 
achievement scores of the students who studied climate change without using the 
revised unit; therefore, the unit implementation had the effectiveness on the students’ 
achievement on climate change. 
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2. The students’ critical thinking skills 
             The critical thinking skills test was used to gather the data of students’ critical 
thinking skills. This test was adapted from Cornell Critical thinking Test Level X that was 
composed of 4 parts (71 multiple choice items). The gathered data of students’ critical 
thinking skills and the research hypothesis testing are presented as follows: 
                  2.1 The gathered data on students’ critical thinking skills 
                    The critical thinking skills test was used to collect data of both 
experimental group and control group at the beginning and at the end of the class. The 
students’ critical thinking skills mean scores before and after using the revised unit in 
each question and the results of t-test dependent for pair sample statistics analysis 
were presented in TABLE 13. More details of the students’ critical thinking skills scores 
in the main study group are presented in Appendix C. 
                   2.2 The testing of research hypothesis III 

  The third hypothesis stated, “Students who learn through the climate 
change unit have significantly higher post-test scores of critical thinking skills than pre-
test scores.” According to the third hypothesis, it was expected that students who 
participated in the revised unit gain the post-test scores of critical thinking skills higher 
than the pre-test scores. 
                     To test this hypothesis, the critical thinking skills test was used to collect 
data of experimental group at the beginning and the end of the class. The answers 
were scored using a rubric scheme. The students’ post-test mean scores of critical 
thinking skills after using the revised unit was used to compare with the pre-test scores 
of critical thinking skills by using t-test for one sample statistics. The results showed that 
the students’ post-test mean scores of critical thinking skills after using the revised unit 
were significantly different at 0.05 level of significance above the pre-test scores of 
critical thinking skills as shown in TABLE 13. 
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TABLE 13 THE COMPARISION OF THE STUDENTS’ CRITICAL THINKING SKILLS 
MEAN SCORES BEFORE AND AFTER USING THE REVISED UNIT OF THE 
EXPERIMENTAL GROUP. 

 
 

Critical thinking skills 

Fu
ll s

co
re

 Before using the 
revised unit 

After using the 
revised unit 

 
 

D  

 
 
t 

 
 

α  Mean S.D. Mean S.D. 

1. Induction 23 9.50 2.71 18.42 1.37 8.92 6.62 0.05 
2. Credibility of sources  
    & observation 

24 10.03 2.85 18.92 1.58 8.89 4.32 0.05 

3. Deduction 14 5.34 1.63 9.82 1.00 4.48 2.91 0.05 
4. Assumption  
    Identification 

10 3.34 1.44 7.53 0.89 4.19 6.00 0.05 

Total 71 28.21 4.34 54.68 2.75 25.95 3.63* 0.05 

 
t(.05; df37) = 1.684 

 
In conclusion, the students’ scores in each critical thinking skill and in 

total mean score after using the revised unit were statistically higher than the students’ 
mean scores before using the revised unit in the same group at the 0.05 level of 
significance. The conclusion from these results indicated that the students’ critical 
thinking skills were improved after using the revised unit compared to the scores before 
using this unit. 

2.3 The testing of research hypothesis IV 
                        The fourth hypothesis stated, “Students who learn through the climate 
change unit have significantly higher post-test scores of critical thinking skills than 
students who do not learn in such unit.” According to this hypothesis, it was expected 
that students who participated in the revised unit would gain the critical thinking skills 
scores of the post-test higher than the post-test scores of students who do not 
participated in the revised unit. 
                         The gathered data of the critical thinking skills test were used to test 
the research hypothesis 4. For testing this research hypothesis, the students’ critical 
thinking skills score after using the revised unit of experimental group was used for 
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comparing with the students’ critical thinking skills score without using the revised unit 
of control group of the critical thinking skills test by using t-test as shown in TABLE 14. 

 
TABLE 14 THE COMPARISION OF THE STUDENTS’ CRITICAL THINKING SKILLS 

MEAN SCORE OF POST-TEST OF EXPERIMENTAL GROUP AND CONTROL 
GROUP. 

 
 

Critical thinking skills 

Fu
ll s

co
re

 Post-test scores of 
experimental group 

Post-test scores 
of control group 

 
 

D  

 
 
t 

 
 

α  
Mean S.D. Mean S.D. 

1. Induction 23 18.42 1.37 9.43 2.74 8.99 9.61 0.05 
2. Credibility of sources  
    & observation 

24 18.92 1.58 9.40 3.14 9.52 3.28 0.05 

3. Deduction 14 9.82 1.00 5.05 2.25 4.77 8.33 0.05 
4. Assumption  
    Identification 

10 7.53 0.89 3.33 1.49 4.20 3.27 0.05 

Total 71 54.68 2.75 27.20 5.30 27.48 9.36* 0.05 

 
t(.05; df77) = 1.990 

 
The results of the fourth hypothesis testing represented by 

students’ critical thinking skills scores after studying the revised unit of experimental 
group was significantly different at the 0.05 level of significance above the students’ 
critical thinking skills scores after studying the climate change without using the revised 
unit of control group. This result indicated that the critical thinking skills of the students 
who studied climate change by using revised unit were improved after using the revised 
unit compared to the critical thinking skills scores of the students who studied climate 
change by without using the revised unit; therefore, the unit implementation had the 
effectiveness on the students’ critical thinking skills on climate change. 

 
3. The students’ opinion toward the revised unit 

The questionnaire of students’ opinion toward the revised unit which 
consisted of 22 items of five Likert scale. The gathered data of students’ opinion toward 
the revised unit and the research hypothesis testing are presented as follows: 
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3.1 The gathered data on students’ opinion toward the revised unit 
The research methodology of this hypothesis test was post-test 

only design by using the students’ opinion questionnaire toward the revised unit. After 
implementing the revised unit, the data were collected by using the questionnaire of 
students’ opinion toward the revised unit. The mean score, standard deviation, and the 
result of evaluation are presented in TABLE 15. 

 
TABLE 15 STUDENTS’ OPINION TOWARD THE REVISED UNIT 
 

List of evaluation Result (N= 38) 

Mean S.D. Interpretation 

The teacher 
1. The teacher explained the various learning  
    activities for students understand to do  
    clearly.  

 
4.23 

 
0.69 

 
High level 

2. The teacher devided students in to groups  
    suitably for doing the various learning  
    activities. 

4.49 0.66 High level 

3. The teacher advised and guided students to  
    do the learning activities well and thoroughly. 

4.46 0.66 High level 

4. The teachers encouraged students to be  
    active for doing the learning activities. 

4.09 0.70 High level 

5. The teachers can allocate time to learn and  
    do the learning activities. 

4.31 0.68 High level 

The content 
6. Content’s level of difficulty appropriate to  
    students' abilities. 

 
4.26 

 
0.74 

 
High level 

7. Content matches with interest and needs of  
    students. 

4.31 0.76 High level 

8. Content is arranged to be easily understood  
    for the students. 

4.17 0.79 High level 

9. The content is appropriate for the students’  
    study time. 

4.29 0.83 High level 
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TABLE 15 (continued) 
 

List of evaluation Result (N= 35) 

Mean S.D. Interpretation 
10. Content is up to date and suitable to be  
     applied in everyday life. 

4.40 0.74 High level 

The learning activities 
11. Students understand the purpose of the  
     learning activity as well. 

4.34 0.76 High level 

12. Learning activities are interesting and  
     stylish. 

4.26 0.74 High level 

13. Learning activities help students to  
     understand the content better. 

4.51 0.66 Highest level 

14. Students can participate in learning activities  
     together. 

4.49 0.66 High level 

15. Students exchanged opinions with each  
     other. 

4.48 0.78 High level 

16. Learning activities encouraged students to  
     develop critical thinking skills. 

4.40 0.74 High level 

17. Students practiced skill of communication  
     between members such as leadership,  
     deciding, solving problem etc.. 

4.34 0.76 High level 

18. Students followed learning activities  
     sequentially.  

4.29 0.71 High level 

The measurement and evaluation. 
19. The evaluation of individual students and  
     the group is appropriate. 

 
4.23 

 
0.78 

 
High level 

20. Evaluation of learning activities and  
     discussions of the work is appropriate. 

4.31 0.80 High level 

21. Students know criteria for evaluation of  
      achievement and learning activities as well. 

4.63 0.60 Highest level 

22. Assessment covers learning content as well. 4.46 0.78 High level 
Total 4.36 0.73 High level 
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The results from the question items in the questionnaire of the students’ 

opinion toward the draft unit showed that the students’ opinions toward the draft unit 
after learning with this unit were satisfying at a high level in 20 items and at the highest 
level in 2 items. The mean score of each statement items were analyzed by using t-test 
for one-sample statistics, which compared to the criterion setting at a high level 
(Prakong, 1993:85). The results are summarized in TABLE 16. 
 

3.2 The testing of the research hypothesis V 
                        The fifth hypothesis stated that “Students’ opinion scores toward the 
revised unit after using the unit was implemented are at a high level.” According to this 
research hypothesis, it was expected that the participating students gained positive 
opinions toward learning climate change in a high level after they participated in the 
revised unit. 
                         To test the fifth of research hypothesis, the mean score of students’ 
opinions toward the revised unit was used to test with one sample t-test statistic which 
compared to the high level of the criterion setting at high level (Prakong, 1993: 85). The 
results of analysis are presented in TABLE 16. 
 
TABLE 16 THE COMPARISON OF STUDENTS’ OPINION TOWARD THE CLIMATE 

CHANGE UNIT TO ENHANCE CRITICAL THINKING SKILLS MEANS SCORE 
AND THE CRITERION AFTER USING THE REVISED UNIT OF THE 
EXPERIMENTAL GROUP 

 

The question items analysis Criterion Mean S.D. t α  

After using the revised unit 3.51 4.36 0.73 6.89 0.05 

 
t(.05; df 37) = 1.684 

 
The student opinion scores toward the revised unit after using 

the unit were significantly higher at the 0.05 level of significance.  
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4. The teachers’ opinion toward the revised unit 
To assess the teachers’ opinion toward the unit, the questionnaire of 

teachers’ opinions toward the revised unit was used at the end of using the revised unit. 
The questionnaire was 28 items with a Likert-scale type scale. The gathered data of 
teachers’ opinions toward the revised unit and the research hypothesis testing are 
presented as follows: 

4.1 The gathered data on teachers’ opinion toward the revised unit 
The participating teachers who participated in this unit 

development and its implementation were asked to express their opinions toward the 
revised unit. The results of evaluation of teacher’ opinions are presented in TABLE 17. 
 
TABLE 17 TEACHERS’ OPINION TOWARD THE REVISED UNIT 
 

List of evaluation 
Result 

Score Interpretation 

1. The unit is appropriate and clear for the students.  4 High level 
2. The activities in the learning unit are suitable for  
    students. 

4 High level 

3. The content in the learning unit is in the order of  
    difficulty and suitable for students. 

4 High level 

4. The content in the learning unit is accuracy. 5 Highest level 
5. The learning contents of the learning unit can be  
    applied in the daily life of students. 

4 High level 

6. The learning unit is accordant with the needs and  
   interests of students, parents, community and school. 

5 Highest level 

7. The learning unit is consistent with the objectives of  
    the course. 

4 High level 

8. The learning units can be linked to academic  
    knowledge with real experiments. 

4 High level 

9. The learning unit helps students to think critically and  
    solve problems systematically. 

5 Highest level 

10. The learning unit helps students study and seek for   
     knowledge on their own. 

5 Highest level 
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TABLE 17 (continued) 
 

List of evaluation 
Result 

Score Interpretation 
11. There are the various sources for the study of  
     learning to students. 

4 High level 

12. The students are encouraged to do activities for  
     developing knowledge and skills outside the  
     classroom. 

4 High level 

13. There are media and technology to enhance  
     learning for students adequately 

4 High level 

14. The instructional management is supplemented with  
     ethics for students. 

4 High level 

15. School should offer continuously for learning and  
     teaching the climate change for students. 

4 High level 

16. The activities in learning unit that uses an  
     interdisciplinary approach can develop critical  
     thinking for students. 

5 Highest level 

17. The instructional management in climate change  
     unit using an interdisciplinary approach is  
     appropriate to the students. 

5 Highest level 

18. The teacher can manage various experiments in  
     learning unit by herself as well. 

4 High level 

19. The students can understand the contents in  
     learning unit better through activities and  
     experiments. 

4 High level 

20. The students can do the experiment by themselves  
     as well while the teachers give some  
     recommendations. 

4 High level 

21. Providing students presented the results of the  
     activities and experiments are very useful for them. 

5 Highest level 

22. the students can summarize and discuss the results  
     of activities and experiments by themselves. 

4 High level 
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TABLE 17 (continued) 
 

List of evaluation 
Result 

Score Interpretation 
23. Providing students have designed the presentations  
     of results of activities and experiments were very  
     useful for them. 

5 Highest level 

24. The teachers need to advise on finding the  
     conclusions of the results of experiments and  
     activities to students. 

4 High level 

25. Providing students gather knowledge from the  
     discussions of other groups are very useful to the  
     students. 

5 Highest level 

26. The learning process in learning unit is interesting. 5 Highest level 
27. The learning process in climate change unit can be  
      applied to other disciplines. 

5 Highest level 

Mean scores of overall items 4.41 High level 

 
From the TABLE 17, the result of teachers’ opinion toward the revised 

unit after using the revised unit showed mean scores of overall items are 4.41 indicating 
that the teachers’ opinions toward the revised unit were satisfying with the revised unit 
implementation at a high level.  

In addition, the qualitative data of the teachers’ opinions toward the 
revised unit are summarized in three main points as follows: 

1) The results of instruction, the participating teacher were satisfied with 
the unit because the learning activities were interesting and students were fun when 
doing activities. She gave the opinion that using the climate change unit made students 
realize the effect between climate change and their life. In unit implementation, the 
learning activities helped the students understand the phenomenon of climate change. 
The students were more attentive and better cooperated in learning and doing the 
activities especially by doing group working because the learning activities were 
interesting and challenging. The results of classroom observations revealed that the 
teacher taught well to encourage the students’ curiosity and to facilitate the students’ 
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learning. This was an inspiration to the students to have fun and learn actively. For all 
of those reasons, the classroom atmosphere was good because the students enjoyed 
learning and had more fun in doing the activities. The learning activities also improved 
students’ climate change knowledge and their critical thinking skills. The overall opinions 
of participating teacher with the instruction according to the revised unit were good. 

2) The problems of unit implementation, the problems that the 
participating teacher faced are as follows:  

2.1 The setting time of activities according to the unit was 
appropriate but some of the activities ran over setting time because the students spend 
more time doing activities.  

2.2 Although most students loved to do activities, some students 
did not want to do activities and complete their paper work and to express and share 
their ideas to their group and classroom. So sometimes the teacher had to punish them.  
    2.3 Some topics were too difficult for students because students 
had never known some topics before. 

2.4 The teachers who want to use this unit should have good 
knowledge on climate change as well. 

3) The participating teacher claimed that the unit was appropriate for a 
few small groups because instruction should have longer time for students’ thinking and 
discussion in a classroom. More details of the teachers’ opinions toward the unit are 
presented in Appendix D 

4.2 The testing of research hypothesis VI 
 The sixth research hypothesis stated, “Teachers’ opinion scores 

toward the revised unit after using the unit was implemented are at high level.” 
According to this hypothesis, it was expected that the participating teacher gained a 
positive opinion toward the implementation of the revised unit at a high level. 

To test the sixth research hypothesis, the mean score of 
teachers’ opinions in total score were used for testing with t-test for one sample 
statistics, which were compared to the criterion setting at a high level (Prakong, 1993: 
85). The summary details of the results are presented in TABLE 18. 
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TABLE 18 THE COMPARISON OF THE MEAN SCORES OF TEACHER’S OPINION 
TOWARD THE CLIMATE CHANGE UNIT AFTER USING THE REVISED UNIT 
AND THE CRITERION 

 

Criterion Mean S.D. t α  
3.51 4.41 0.50 9.35 0.05 

 
The results of the sixth research hypothesis testing represented by the 

participating teacher’s opinion mean scores after using the revised unit were 
significantly higher at the 0.05 level of significance. In addition, the analysis results of 
qualitative data from participating teachers comment in the questionnaire of teachers’ 
opinions toward the unit indicated that the participating teachers were satisfied with the 
instruction according to the revised unit and the related instruction materials. This result 
supported the sixth research hypothesis which means the participating teacher’s opinion 
toward the unit were at the high level of satisfaction in using the unit. 
 

Summary of the research findings 
The gathered results from the revised unit implementation were 

evaluated for the effectiveness of the unit on students’ achievement, students’ critical 
thinking skills, students’ opinion towards the unit and the teachers’ opinion towards unit 
by testing six research hypotheses. The results of the unit evaluation after 
implementation of the unit indicated that: 

1. The students’ achievement scores after studying the revised unit of 
experimental group was significantly different at the 0.05 level of significance above the 
students’ achievement scores before studying the revised unit in the same group. 

2. The students’ achievement scores after studying the revised unit of 
experimental group was significantly different at the 0.05 level of significance above the 
students’ achievement scores after studying the climate change without using the 
revised unit of control group. 

3. The students’ scores of experimental group in each critical thinking 
skill and in total mean score after using the revised unit were statistically higher than 
the students’ mean scores before using the revised unit in the same group at the 0.05 
level of significance. 
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4. The students’ critical thinking skills scores after studying the revised 
unit of experimental group was significantly different at the 0.05 level of significance 
above the students’ critical thinking skills scores after studying the climate change 
without using the revised unit of control group. 

5. The student opinion scores toward the revised unit after using the unit 
were significantly higher at the 0.05 level of significance.  

6. The participating teacher’s opinion mean scores after using the 
revised unit were significantly higher at the 0.05 level of significance. 

The results of evaluation on effectiveness of the unit implementation 
indicated that the climate change unit for lower secondary students enabled students to 
develop their understanding on climate change and enhanced their critical thinking 
skills. The participating students and teachers were satisfied with the unit 
implementation at a high level. The results of the research findings supported all of the 
research hypotheses in this study, which means the unit was a unit for implementation 
in the classroom. 



CHAPTER 5 
CONCLUSIONS, DISCUSSIONS and RECOMMENDATIONS 

 

This is the concluding chapter of the research study on the development critical 
thinking skills with interdisciplinary approach in the climate change unit for lower 
secondary students. It is presented in 3 sections as follows: section 1: the conclusions 
of the study, section 2: discussions, and section 3: recommendations. 
 

Section 1: The Conclusions of the Study 

The main ideas behind the study were to develop critical thinking skills by 
various activities through any disciplines and to bridge the gap between activities in any 
discipline and critical thinking skills. In order to achieve this idea, the unit was 
developed to help students develop their understanding in climate change which is 
advanced for students and enhance their ability to use climate change knowledge with 
various activities in any disciplines for developing critical thinking skills. Therefore, the 
purposes of this study were as follows: 

1. To develop the climate change unit with interdisciplinary approach to 
enhance critical thinking skills for lower secondary students. 

2. To study the implementation of the climate change unit with 
interdisciplinary approach to enhance critical thinking skills for lower secondary 
students. 

3. To evaluate the effectiveness of the unit on students’ understanding 
of climate change, students’ critical thinking skills, students’ opinions toward the unit, 
and teachers’ opinions toward the unit. 

The hypotheses of this study were as follows: 
1. Students who learn through the climate change unit have significantly 

higher post-test scores of learning achievement than pre-test scores. 
  2. Students who learn through the climate change unit have significantly 
higher post-test scores of learning achievement than students who do not learn in such 
unit. 

3. Students who learn through the climate change unit have significantly 
higher post-test scores of critical thinking skills than pre-test scores. 
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  4. Students who learn through the climate change unit have significantly 
higher post-test scores of critical thinking skills than students who do not learn in such 
unit. 

5. Students’ opinion scores toward the revised unit after using the unit 
was implemented are at a high level. 

6. Teachers’ opinion scores toward the revised unit after using the unit 
was implemented are at a high level. 

 

1.1 Research Methodology 

Three stages of research procedures to develop the climate change unit 
with interdisciplinary approach to enhance critical thinking skills for lower secondary 
students are described as follows: 

1.1 .1 Unit development stage 
The unit in this study was developed in five steps: 1) studying 

the basic information, 2) designing a draft unit, 3) evaluating the draft unit by experts, 4) 
piloting the draft unit and 5) revising the draft unit. The details of the results of each 
step are summarized as follows: 

Step 1 Studying of the basic information: This step started with 
studying and analyzing the related documents regarding the unit development. The 
gathered data were used to indicate the students’ prior skills on critical thinking, to 
guide the selecting of the appropriate climate change content and activities, and to 
select the appropriate approach and assessments. 

Step 2 Designing a draft unit: The analysis of the results of the 
basic information was used to design the unit components which consisted of: 1) unit 
principle, 2) learning outcomes, 3) climate change contents and learning activities, 4) 
lesson plans and 5) unit assessment and evaluation. All of the draft unit components 
were developed based on the critical thinking models [2(CPA) model], interdisciplinary 
approach and critical thinking framework.  

Step 3 Evaluating of the draft unit by experts: Before using the 
draft unit in the pilot study, the quality of the draft unit was evaluated and verified by 
three experts, namely, a science education teacher, a education teacher, and a teacher 
who taught climate change, regarding the appropriateness and consistency of the draft 
unit. 
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 Step 4 Piloting the draft unit: The draft unit was tried out in the 
pilot study for testing the quality of the draft unit. The draft unit was used as a part of a 
science course for 7th grade students at Kohsirae School for 10 weeks of the first 
semester of the 2013 academic year. This unit was designed to have three learning 
periods per week. The total time using the draft unit was 24 learning periods (8 weeks) 
for instructing with lesson plans and 4 learning periods (2 weeks) at the beginning and 
at the end of the draft  implementation for gathering data for revising the draft unit. 

Step 5 Revising the draft unit: The gathered data from the pilot 
study were used for revising the draft unit. The draft unit was adjusted for suitable time 
for doing the activities and revision of the wording of the draft unit and avoiding the 
ambiguity. 

1.1.2 Unit implementation stage 
The revised unit was implemented for two classes of 7th grade 

students (experimental and control groups) who enrolled in this study in the first 
semester in the 2013 academic year at Banthongkha School. The total time for teaching 
and learning with the revised unit was 10 weeks of 28 learning periods (8 weeks) for 
instructing with lesson plans and 4 learning periods (2 weeks) at the beginning and at 
the end of the revised unit implementation for gathering data on the effectiveness of the 
revised unit. After the revised unit was used, the data for unit evaluation were gathered 
by using the achievement test, critical thinking skills test, students’ opinions toward the 
unit questionnaire, and teachers’ opinions toward the unit questionnaire. 

1.1.3 Unit evaluation stage 
The gathered data from the revised unit were of both quantitative 

and qualitative types. For testing the research hypotheses, the quantitative data were 
used for analyzing by using the program of Statistic Package for the Social Science 
(SPSS). The collected quantitative data were analyzed and tested by t-test. For 
examining other effects of the revised curriculum implementation, the qualitative data 
were used for analyzing in terms of a content analysis. 

 
1.2 Research Finding 

The research findings in each stage of the research methodology in this 
study are concluded and presented as follows: 
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1.2.1 The results of the unit development stage 
The data from studying the relevant literature and the basic 

information were used in designing the draft unit. Therefore, the draft unit and the 
lesson plans were designed based on the 2(CPA) Model with emphasis on climate 
change combined with interdisciplinary approach for developing critical thinking skills. 

1.2.1.1 The draft unit was designed and developed including the 
lesson plans and the assessment which are summarized and presented as follows: 

 1. The lesson plans consisted of the eight lesson plans 
which used the 2(CPA) Model with emphasis on climate change combined with 
interdisciplinary approach for developing critical thinking skills for the instruction. 
 2. The assessment tools developed for assessing the 
effectiveness of unit implementation consisted of the achievement test on climate 
change, the critical thinking skills test, the questionnaire of the students’ opinion toward 
the unit, and the questionnaire of the teachers’ opinion toward the unit. 

1.2.1.2. Before the draft unit was used in the pilot study, its 
quality was verified by the experts. The results of the draft unit evaluation indicated that: 
 1. The appropriateness of the instructional plans was at the 
high level regarding the gathered mean scores ranging from 4.00 to 4.33, which were 
higher than the criteria (3.51). This result showed that the lesson plans were 
appropriate for use and implementation within a classroom. 
 2. The consistency level of the unit components showed the 
mean scores of IOC index from 0.67-1.00, which was higher than the criteria (0.50). 
These results indicated that the unit components had consistency. 

In conclusion, all of the results of the draft unit evaluated by experts 
indicated that not only the mean scores of the appropriateness of the draft unit but also 
the mean scores of the IOC of unit components were higher than the criteria score in all 
items. Therefore, the draft unit was suitable for implementation in the classroom. 

1.2.1.3 In the pilot study, the results after using draft unit with a 
class of 7th grade students drawn from Kohsirae School indicated that the draft unit was 
effective and appropriate for teaching and learning climate change content for 
developing critical thinking skills in the classrooms. The mean scores of the participating 
students’ opinion toward the draft unit after using the unit were significantly higher than 
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3.51, the criterion setting at a high level (Prakong, 1993: 85), at the 0.05 level of 
significance. 

1.2.1.4 The draft unit was revised according to the results from 
the pilot study by adjusting the time for each step of lesson plans as determined by the 
researcher and collaborating teacher. Therefore, each lesson plan was revised to use 2 
and 1 learning periods for 2 days in a week. 

1.2.2 The results of the unit implementation stage 
In the main study, the revised unit was implemented with 38 

students of 7th grade at Banthongkha School for 8 weeks (3 learning periods/week) in 
the first semester of the academic year 2013. This unit was implemented as a scientific 
course which was taught by a teacher. The teacher had to teach climate change in both 
experimental group and control group, the experimental group used the revised unit in 
climate change contents for enhancing critical thinking skills but the control group 
learned climate change without using the revised unit. The findings of the unit 
implementation are presented as follows: 

1.2.2.1 The students’ learning achievement 
    The students’ learning achievement test on climate 
change was used for collecting data at the beginning and at the end of the revised unit 
implementation. After the revised unit implementation, it was found that the students’ 
learning achievement scores of experimental group after using the revised unit were 
significantly higher than those in the same group before using the revised unit at the 
0.05 level of significance in all learning units. And the students’ post-test achievement 
scores of experimental group after using the revised unit were significantly higher than 
the students’ post-test achievement scores of control group that without using the 
revised unit at the 0.05 level of significance. 

1.2.2.2 The students’ critical thinking skills 
At the beginning and at the end of using the unit, the 

critical thinking skills test was used for collecting data from the participating students. 
The result of the t-test indicated that the students’ critical thinking skills scores of 
experimental group after using the revised unit were significantly higher than that in the 
same group before using the revised unit at the 0.05 level of significance. And the 
students’ post-test critical thinking skills scores of experimental group after using the 
revised unit were significantly higher than the students’ post-test critical thinking skills 
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scores of control group that without using the revised unit at the 0.05 level of 
significance. 

1.2.2.3 The students’ opinions toward the unit 
The questionnaire of students’ opinions toward the 

revised unit includes 22 statements of a five rating scale (Likert scale). The analysis of 
the questionnaire showed that students’ opinions toward the revised unit were at a high 
level of satisfaction in all items. 

1.2.2.4 The teachers’ opinions toward the unit 
The teachers’ opinions toward the unit after the unit 

implementation were assessed in five domains including content, instruction, 
instructional materials, assessment and overall unit by the questionnaire of teachers’ 
opinion toward the unit. The results of assessment of the teachers’ opinion showed that 
the teachers’ opinions toward the revised unit were satisfied with the revised unit 
implementation at a high level.  

1.2.2.5 The qualitative data 
 The qualitative data which were used to examine other 
effects of the unit implementation were gathered by using these research instruments: 
 1. The students gave the opinions in the students’ opinion 
questionnaire toward the unit that the climate change content and activities were very 
difficult but interesting to study. They were fun doing activities and interested in doing 
experiments. The activities and experiments helped them to better understand concepts 
in climate change content. 
 2. The students gave the opinions that activities in climate 
change unit helped them to think critically about situations in critical thinking skills test. 
They explained that after learning the climate change unit helped them can consider 
better which choice is correct in critical thinking skills test. 
 3. The variety of learning activities and instructional materials 
impressed the students and made them like learning with the unit.  
 4. In the teachers’ opinion questionnaire toward the unit: 
After the unit implementation, the participating teacher expressed their opinions toward 
the unit that the instruction methods in the unit were useful for instructing climate 
change issues. This unit promoted the students realizing the relationship among 
disciplines.  
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 5. The unit implementation was appropriate with a small 
class. Problems with the unit implementation were some activities took so much time to 
finish activities that some activities they cannot be finished in time, and the difficulty of 
some topics. 
  1.2.3 The results of unit evaluation 

 The findings of the unit implementation indicated that this revised 
unit was effective after testing the following research hypotheses: 

 1.2.3.1 Research hypothesis 1 stated students who learn through the 
climate change unit have significantly higher post-test scores of learning achievement 
than pre-test scores. The result of the first hypothesis testing found that student’ 
achievement scores after studying the revised unit was significantly different at the 0.05 
level of significance above the students’ achievement scores before studying the 
revised unit. 

 1.2.3.2 Research hypothesis 2 stated that students who learn 
through the climate change unit have significantly higher post-test scores of learning 
achievement than students who do not learn in such unit. The result of the second 
hypothesis testing found that student’ achievement scores after studying the revised unit 
of experimental group was significantly different at the 0.05 level of significance above 
the students’ achievement scores after studying the climate change without using the 
revised unit of control group. 

 1.2.3.3 Research hypothesis 3 stated that students who learn through 
the climate change unit have significantly higher post-test scores of critical thinking skills 
than pre-test scores. The result of the third hypothesis testing found that the students’ 
scores in each critical thinking skill and in total mean score after using the revised unit 
were statistically higher than the students’ mean scores before using the revised unit in 
the same group at the 0.05 level of significance. 

 1.2.3.4 Research hypothesis 4 stated that students who learn through 
the climate change unit have significantly higher post-test scores of critical thinking skills 
than students who do not learn in such unit. The result of the fourth hypothesis testing 
found that students’ critical thinking skills scores after studying the revised unit of 
experimental group was significantly different at the 0.05 level of significance above the 
students’ critical thinking skills scores after studying the climate change without using 
the revised unit of control group. 
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 1.2.3.5 Research hypothesis 5 stated that students’ opinion scores 
toward the revised unit after using the unit was implemented are at a high level. The 
result of the fifth hypothesis testing found that the student opinion scores toward the 
revised unit after using the unit were significantly higher than before using the unit at 
the 0.05 level of significance.  

 1.2.3.6 Research hypothesis 6 stated that teachers’ opinion scores 
toward the revised unit after using the unit was implemented are at a high level. The 
result of the sixth hypothesis testing found that the participating teacher’s opinion mean 
scores after using the revised unit were significantly higher at the 0.05 level of 
significance. 
 

Section 2: Discussions 

This research study developed the climate change unit with interdisciplinary 
approach to enhance critical thinking skills. The results from this study agreed with the 
six research hypothesis and indicated that the unit was effective on students’ critical 
thinking skills, students’ achievement, students’ opinion toward the unit, and teachers’ 
opinion toward the unit. To give more detail on the unit effectiveness, in-depth analyses 
were summarized and discussed according to these four effects of the unit as follows: 

 
2.1 Students’ Learning Achievement on Climate Change 

The first and second research hypotheses were supported because the 
results of the unit implementation showed that the students’ achievement scores of 
experimental group after using the unit were higher than the students’ achievement 
scores before using the unit with statistical significance. And the students’ achievement 
scores of experimental group after learning climate change using the unit were higher 
than the students’ achievement scores of control group after learning climate change 
without using the unit with statistical significance. The finding indicated that the 
achievement of students was improved because of the revised unit implementation with 
statistical significance. It means that after studying the unit, the students developed their 
knowledge with statistical significance. 

2.1.1 The improvement of students’ learning achievement of climate 
change in the unit implementation was supported as follows: 
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 2.1.1.1 The unit’s development started with identifying the desired 
results (goals) which considered what students should gain during the unit 
implementation. This agreed with Wiggins G. and McTighe J. (1998), Tyler (1994), and 
Taba (1962) who argued that the curriculum development should begin with the ended 
or the desired results of the curriculum rather than to begin with text book, or favored 
lesson, the researcher applied this statement to develop climate change unit. The 
desired results led to the selection of interesting topics, instructional materials, 
appropriated approaches, and suitable assessment. Moreover, the content and activities 
in this unit were designed and developed based on various textbooks including those in 
Thailand and foreign countries.  

   2.1.1.2 The learning activities for enhancing critical thinking skills 
were used as a main vehicle for designing and developing the climate change unit and 
its related instructional materials. The learning activities of this study were provided in 
such a way that students learned climate change knowledge and enhancing critical 
thinking skills at the same time. The selected learning activities could make students 
interested in learning the climate change contents related issues and to realize the 
relationship between genetic knowledge and critical thinking skills. The interdisciplinary 
approach is necessary for designing and developing learning activities. This 
corresponded with Jones (2010: 1) who agreed that interdisciplinary approach has 
many advantages such as, expanding student understanding and achievement between 
all disciplines or enhancing communication skills, it also has disadvantages, such as 
integration confusion and time-consuming curriculum preparation. Jacobe (1994: 10) 
confirmed that a unit of study that uses the interdisciplinary approach enables teachers 
to teach the whole student and make links between disciplines and one goal for this 
approach is to give students a more relevant, less fragmented and stimulating 
experience. Interdisciplinary approach help students not only understand climate change 
content and increase achievement score but also connect knowledge to their life. This 
corresponded with Duerr (2008: 177) who explains the importance of an interdisciplinary 
approach to the life of a student by stating, “With interdisciplinary instruction, students 
can become more involved in their learning. Therefore, the participating students’ 
achievement in this study was improved after studying with the unit.  

2.1.2 Problems and suggestions on students’ learning achievement on 
climate change during the study are described that even though the achievement of 
students was improved after using the unit, the results from the informal interview with 
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this student group and the discussion with the participating teacher revealed that the 
success in studying with this unit depended on students’ attention to it. The research 
finding was that most of the students liked to learn with this unit. However, some 
students paid little attention to studying this unit because of three reasons as follows:  
 1) This unit used interdisciplinary approach; some students did not 
like some disciplines. The researcher interviewed some students who paid little attention 
in some activities as follows: 
 
 Researcher: Why did you pay little attention in this activity? 
 Students 1: I do not like science subject and I feel sleepy every time I learned  
                         science issue  

Student 2: I am not good at drawing. Therefore, when doing activities where I  
               have to draw and paint pictures, I will feel bored. 
Student 3: I think that vocabulary in some content and activities are difficult. I  
               cannot remember vocabulary. When I have to learn some  
               content or activities that contain difficult vocabulary, I will feel bored. 
 

 2) Some of the participating students thought that climate change 
was difficult to understand. Therefore, some students paid little attention in the unit. The 
researcher interviewed some students who paid little attention in some activities as 
follows: 
 
 Researcher: Why did you pay little attention in this activity? 
 Student 4: The climate change has a lot of content and activities. Therefore, I  
                          think it is difficult to learn in the unit. 

Student 5: I have never learned or known some content about climate change  
                before. Sometimes I cannot understand well in some content. When  
                I did not understand some content, I will not pay attention to that  
                content. 
Student 6: The climate change had a lot of content that made me learn more  
               content. I think that it is difficult to learn all content in climate  
                change. 
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The participating teacher needed to encourage this group of 
students to make them interested and to study in the unit. Therefore, the success of 
students’ learning achievement depended on their attention level in studying in the unit. 
The learning outcomes of the students of high attention group were satisfying because 
they really wanted to learn the unit. Therefore, the low attention group needed more 
teachers’ facilitation and encouragement to make them succeed in the unit.  
   

2.2 Students’ Critical Thinking Skills 
 The result of research indicated that the students’ critical thinking skills 

were improved after studying the climate change unit to enhance critical thinking skills 
with statistical significance. The third and fourth research hypotheses were supported 
because the results of testing research hypothesis found that the students’ scores of 
experimental group in each critical thinking skill and in total mean score after using the 
revised unit were statistically higher than the students’ mean scores before using the 
revised unit in the same group at the 0.05 level of significance. Also the students’ 
critical thinking skills scores after studying the revised unit of experimental group were 
significantly different at the 0.05 level of significance above the students’ critical thinking 
skills scores after studying the climate change without using the revised unit of control 
group. 

2.2.1 The findings of students’ critical thinking skills were supported by 
the following: 
 2.2.1.1 This unit with interdisciplinary approach enhanced the 
improvement of students’ critical thinking skills because of using the climate change 
unit. 
   2.2.1.1.1 The unit in this study was developed by using activities 
for promoting critical thinking skills. Therefore, this unit was constructed with the 
integration between the climate change content and critical thinking skills by using the 
critical thinking model [2(CPA) Model]. This corresponded with Sternberg (1987: 258) 
who noted that any critical thinking program “must cross disciplines, so that students 
can see directly the relevance of these [critical thinking] principles across subject-matter 
areas. And other educational researchers (Kavaloski 1979, Newell 1990, Field et al. 
1994, Vess 2009) have identified interdisciplinary learning including gains in the ability 
to think critically. This agrees with Toynton (2005: 110) who stated that for enhancing 
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critical thinking, more than one context or one discipline needs to be encountered. If 
educators insist on including “critical thinking” to the learning outcomes at the program 
level, he asserts, they should make clear that the development of this skill requires 
viewing “the approaches, products, and processes” of relevant disciplines “from a 
detached and comparative viewpoint”. Therefore, interdisciplinary instruction fosters 
advances in critical thinking skills (Repko, 2009: 2).  

2.2.1.2 The good environment in classroom during the unit 
implementation was a factor affecting the improvement of critical thinking skills. The unit 
provided active learning activities and the students were active in various activities. The 
interactions of both the participating teacher with the students and the students with 
students were warm and good. The students enjoyed studying with the unit and did not 
fear expressing their ideas and their points of view. This classroom environment 
occurred because the unit was implemented as a core course which made students 
concentrate their attention and become enthusiastic. The learning activities according to 
the unit implementation including various activities made students more interested and 
cooperate well in learning and doing the activities. These reasons made the classroom 
environment good and encouraged the students to think critically. This result from this 
study agreed with the result of Thipatdee’s (1996) study which found the formal 
implementation of enrichment curriculum on developing complex thinking ability could 
inhibit students’ complex thinking behaviors.  
  2.2.2 Problems and suggestions on students’ critical thinking skills during 
the study are described as follows: 

 2.2.2.1 The sample group in this study was the 7th grade students 
at Banthongkha School where some students had low achievement in mathematics and 
science. Although this unit used interdisciplinary approach and various activities in many 
disciplines, climate change content is science content that the students will consider 
both positive and negative effects of climate change unit which may occur in science 
issues. However, this study revealed that most students in the sample group had a very 
positive attitude toward science and technology and paid little attention to consider the 
other aspects of science. During the unit implementation, the participating teacher 
needed to encourage them to realize the negative effects of science. With this finding, a 
future study of a comparison of the critical thinking skills among low achievers in 
science, normal science students, and non-science students is advised. 
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2.3 Students’ Opinion toward Unit 
The result of the fifth research hypothesis tested found that the students’ 

opinion scores toward the lower secondary students on climate change to enhance 
critical thinking skills after the unit implementation were significantly higher at the 0.05 
level of significance. These findings were supported by the following: 

2.3.1 The development of this unit used the climate change issues for 
enhancing critical thinking skills which were found in the students’ life. The students 
enjoyed and were interested in learning the unit for having more understanding on the 
climate change issues. The interdisciplinary approach, the critical thinking model 
[2(CPA) Model] and various activities in climate change made students realize the 
benefits of learning in the unit and gain meaningful learning because they could link 
their knowledge to their real world. This unit development agreed with Shepard, L. 
(2007) who stated that “school learning should be authentic and connected to the world 
outside of school not only to make learning more interesting and motivating to students 
but also to develop the ability to use knowledge in real world setting.”  

2.3.2 The unit implementation made students have fun during the 
learning process. The students enjoyed learning with a variety of learning activities 
according to the unit because they were active learners. These activities could be used 
to support students’ understanding on climate change. The research found that the 
learning activities which were very close to the students’ daily life made them pay more 
attention.  

 
2.4 Teachers’ Opinion toward the Unit 

The result of the sixth research hypothesis tested found that the 
teachers’ opinion scores toward the lower secondary students on climate change to 
enhance critical thinking skills after the unit implementation were significantly higher at 
the 0.05 level of significance. 

2.4.1 These findings on teachers’ opinions toward unit were supported 
by the following that the development of unit by using interdisciplinary approach and 
critical thinking model [2(CPA) Model] as a main vehicle for construction both climate 
change content and critical thinking skills made the unit effective with both achievement 
and thinking critically. The unit made students realize the relationship between climate 
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change and critical thinking skills in daily life. In this study, the participating teacher had 
positive opinions on using the unit in classroom.  

2.4.2 Problems and suggestions on teachers’ opinions toward the unit 
are described as follows: 

 2.4.2.1 Even though most of the results on the teachers’ opinions 
toward the unit were at a high and at the highest level but teacher stated that some 
content was appropriately difficult for students. The reason could be some content in 
the unit was normally found at the upper secondary level which made the content in unit 
look difficult. However, the content in this unit was adjusted for the difficulty suitable for 
the lower secondary students’ level and the instructional materials were used to make 
student have more understanding with complex contents.  
 2.4.2.2 The finding results during the unit implementation indicated 
that a classroom of 38 students in 7th grade was too large for teaching with the unit. 
The participating teacher stated that the unit was appropriate for implementation with a 
small group with not over 30 students per classroom. Therefore, a future study on how 
to use the unit with the bigger classroom size, normal classroom size in a normal 
school (30-50 students per one classroom) is advised. 
 

Section 3: Recommendations 

This section provides suggestions for future education research that focuses on 
enhancing critical thinking skills with interdisciplinary approach of frontiers any 
disciplines into the future classroom. 

 
3.1 Recommendations for Policy Making 

3.1.1 The development of lower secondary unit on climate change to 
enhance critical thinking skills had positive effects on the students’ achievement, their 
critical thinking skills and their opinion toward the unit. Therefore, the school 
administrators should give great importance to a unit development which  emphasized 
bringing academic content and critical thinking skills to the students. The school 
administrators should encourage teachers to develop their own unit to promote learning 
and critical thinking continuously by using the critical thinking model [2(CPA) Model] 
with interdisciplinary approach to design their own unit. 
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3.1.2 The director or school administrator should also support the 
teachers for this development by organizing professional development programs to 
enhance knowledge on unit development, new academic knowledge, instructional 
techniques, and assessment and evaluation. These supports will enable teachers to 
develop their own unit and to teach any disciplines more effectively. 

3.1.3 The successful results of this unit development should be 
supported and distributed to other schools, for teachers who wish to include academic 
issues with critical thinking skills and interdisciplinary approach in their courses. 
 

3.2 Recommendations for Apply the Results of This Study 
3.2.1 Before beginning the unit to use in the classroom, teachers should 

prepare themselves both to be familiar with the unit by studying the unit and its 
instructional materials and to understand the unit content, critical thinking skills, and 
interdisciplinary approach. If the teachers who wish to use this unit do not have a 
background in climate change, the professional development on earth science and its 
issues might be needed for the teachers’ implementation of the unit to be more 
effective. 

3.2.2 An active learning environment affects both the students’ 
achievement and the students’ critical thinking skills. The teachers can promote an 
active learning environment by providing a clip about the effect of climate change in the 
world which is a useful way to construct the unit. The teachers should encourage 
students to express their ideas and points of view. 

3.2.3 Teachers should study and analyze the target students on their 
prior critical thinking skills and their level of achievement. The class will be more 
interesting if activities in this unit are designed to follow their prior critical thinking skills 
and their level of achievement. 

 
3.3 Recommendations for further studies 

There were several recommendations for future studies suggested by 
the findings of this study as follows: 

3.3.1 The study should be extended into a larger sample of subject 
which consists of the different sample characteristics such as low, normal, and high 



 120

level students. This would allow results to be generalized to the population of the 
school. 

3.3.2 The patterns of students’ critical thinking skills should be studied 
for setting the standard level of this ability. It would be useful for a future study of critical 
thinking skills shift. 

3.3.3 The interdisciplinary approach and the critical thinking model 
[2(CPA) Model] should be employed and its effectiveness should be further examined in 
other science themes or non-science themes.  

3.3.4 The study found the success of using the interdisciplinary 
approach to improve critical thinking skills which was one type of higher-order thinking. 
Therefore, the future study should be conducted on how to use the interdisciplinary 
approach for improvement of others types of higher-order thinking such as problem 
solving and creative thinking. 

3.3.5 The future studies should investigate students who were taught by 
this unit to study how they apply their knowledge and critical thinking skills in their life. 
In addition, the students should be tested several times over a course of at least one 
year for studying the retention time on students’ critical thinking skills. 
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A1 The list of experts who examined and verified the research materials 
 

This is a list of three experts who examined and verified the research materials 
including the draft lesson plans, overall of the draft unit, consistency of the draft unit, 
and consistency of the achievement test. The details of each expert were presented in 
TABLE 19. 
 
TABLE 19 LIST OF EXPERTS FOR VERIFY AND EXAMINING THE DRAFT UNIT 
 

Name Status Qualifications 
1. Dr. Wanphen Pratoomtong - Lecturer 

- Department of Curriculum    
  and Instruction, Faculty of   
  Education,  
  Srinakharintarawirot University 

Ed. D. 
(Science Education) 

2. Dr. Suwit Khongpugdee 
 
 

- Lecturer 
- Department of Physics,   
  Faculty of Science, 
  Thaksin University 

Ed. D. 
(Science Education) 

3. Wanlop Khongna - Earth science teachers at   
 the Mahidol Wittayasusorn  
 School 

M.Sc. 
(Chemistry) 
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A2 The list of experts who examined and verified the critical thinking skills test 
 

This is a list of three experts who examined and verified the critical thinking 
skills test. The details of each expert were presented in TABLE 20. 
 
TABLE 20 LIST OF EXPERTS FOR VERIFY AND EXAMINING THE CRITICAL  

THINKING SKILLS TEST 
 

Name Status Qualifications 
1. Dr. Tepporn Lomarak - Lecturer 

- Faculty of Education at 
  Buriram Rajabhat   
  University. 

Ed. D. 
(Science Education) 

2. Dr. Skonchai Chanunan 
 
 

- Lecturer 
- Department of Education,   
  Faculty of Education at  
  Naresuan University 

Ed. D. 
(Science Education) 

3. Dr. Washirasorn Saengsuwan - Lecturer 
- Head of Science Program,  
  School of Education,  
  Suan Sunandha Rajabhat  
  University 

Ed. D. 
(Science Education) 
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A3 The list of teachers who participated in this study 
 

The list of two participating teachers who involved in this study was teachers at 
the lower secondary School. The details of the participating teachers were described as 
in TABLE 21. 
 
TABLE 21 GENERAL INFORMATION REGARDING PARTICIPATING TEACHERS IN 

THE FIRST SEMESTER, 2013 ACADEMIC YEAR 
 

Name Status Qualifications 
1. Sukontha Pothong Science teacher at 

Kohsirae School 
B.Ed. 

(Science) 
2. Nisa Punlapa Science teacher at 

Banthongkha School 
M.S. 

(Physics) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Appendix B: The results of evaluation on quality of  
the research materials by the experts 

 
B.1 The results of evaluation on appropriateness of the draft lesson plan 
B.2 The results of IOC evaluation on the unit components 
B.3 The results of evaluation on IOC, p value and D value of achievement     
      test items 
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B.1 The results of evaluation on appropriateness of the draft lesson plan 

 

TABLE 22 THE RESULTS OF EVALUATION ON THE APPROPRIATENESS OF 
THE DRAFT LESSON PLANS 

 

List of Evaluation N = 3 Level of 
appropriateness E1 E2 E3 Mean S.D. 

Lesson plan 1: Atmosphere that 
enveloped the world 
1. The teaching-learning processes  
    were appropriate for the goal of unit. 

 
 
4 

 
 
4 

 
 
4 

 
 

4.00 

 
 

0.00 

 
 

High 

2. The activities were appropriate for  
    enhancing students’ critical thinking  
    skills. 

4 5 4 4.33 0.58 High 

3. The activities were appropriate for  
    enhancing students’ achievement  

4 4 5 4.33 0.58 High 

4. The instructional materials were  
    appropriate for the teaching-learning  
    process. 

5 4 4 4.33 0.58 High 

5. The assessment and evaluation  
    were appropriate for the teaching- 
    learning process. 

4 4 4 4.00 0.00 High 

Lesson plan 2: The graph tells 
relations climate 
1. The teaching-learning processes  
    were appropriate for the goal of unit. 

 
 
4 

 
 
4 

 
 
4 

 
 

4.00 

 
 

0.00 

 
 

High 

2. The activities were appropriate for  
    enhancing students’ critical thinking  
    skills. 

4 4 4 4.00 0.00 High 

3. The activities were appropriate for  
    enhancing students’ achievement  

5 4 4 4.33 0.58 High 
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TABLE 22 (continued) 
 

List of Evaluation N = 3 Level of 
appropriateness E1 E2 E3 Mean S.D. 

Lesson plan 2: (continue)  
4. The instructional materials were  
    appropriate  
    for the teaching-learning process.. 

 
 
4 

 
 
4 

 
 
5 

 
 

4.33 

 
 

0.58 

 
 

High 

5. The assessment and evaluation  
    were appropriate for the teaching- 
    learning process. 

4 4 4 4.00 0.00 High 

Lesson plan 3: Glaciers disappear 
1. The teaching-learning processes were  
    appropriate for the goal of unit. 

 
4 
 

 
4 

 

 
4 

 

 
4.00 

 

 
0.00 
 

 
High 

 

2. The activities were appropriate for  
    enhancing students’ critical thinking  
    skills. 

4 4 4 4.00 0.00 High 

3. The activities were appropriate for  
    enhancing students’ achievement  

4 4 4 4.00 0.00 High 

4. The instructional materials were  
    appropriate for the teaching-learning  
    process. 

5 4 4 4.33 0.58 High 

5. The assessment and evaluation were  
    appropriate for the teaching-learning  
    process. 

4 4 4 4.00 0.00 High 

Lesson plan 4 Ocean currents 
1. The teaching-learning processes were  
    appropriate for the goal of unit. 

 
4 

 
4 

 
4 

 
4.00 

 
0.00 

 
High 

2. The activities were appropriate for  
    enhancing students’ critical thinking  
    skills. 

4 4 4 4.00 0.00 High 

3. The activities were appropriate for  
    enhancing students’ achievement  

5 4 4 4.33 0.58 High 
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TABLE 22 (continued) 
 

List of Evaluation N = 3 Level of 
appropriateness E1 E2 E3 Mean S.D. 

Lesson plan 4: (continue) 
4. The instructional materials were  
    appropriate for the teaching-learning  
    process.. 

 
4 

 
4 

 
4 

 
4.00 

 
0.00 

 
High 

5. The assessment and evaluation  
    were appropriate for the teaching- 
    learning process. 

4 4 4 4.00 0.00 High 

Lesson plan 5: Back in time with the 
ice bar 
1. The teaching-learning processes  
    were appropriate for the goal of unit. 

 
4 

 
4 

 
4 

 
4.00 

 
0.00 

 
High 

2. The activities were appropriate for  
    enhancing students’ critical thinking  
    skills. 

4 4 4 4.00 0.00 High 

3. The activities were appropriate for  
    enhancing students’ achievement  

4 4 4 4.00 0.00 High 

4. The instructional materials were  
    appropriate for the teaching-learning  
    process.. 

5 4 4 4.33 0.58 High 

5. The assessment and evaluation  
    were appropriate for the teaching- 
    learning process. 

4 4 4 4.00 0.00 High 

Lesson plan 6: Life in the greenhouse 
1. The teaching-learning processes  
    were appropriate for the goal of unit. 

 
4 
 

 
4 

 

 
4 

 

 
4.00 

 

 
0.00 
 

 
High 

 

2. The activities were appropriate for  
    enhancing students’ critical thinking  
    skills. 

4 5 4 4.33 0.58 High 

3. The activities were appropriate for  
    enhancing students’ achievement. 

4 4 4 4.00 0.00 High 
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TABLE 22 (continued) 
 

List of Evaluation N = 3 Level of 
appropriateness E1 E2 E3 Mean S.D. 

Lesson plan 6: (continued) 
4. The instructional materials were  
    appropriate for the teaching-learning  
    process. 

 
 
4 

 
 
4 

 
 
4 

 
 

4.00 

 
 

0.00 

 
 

High 

5. The assessment and evaluation were  
    appropriate for the teaching-learning  
    process. 

4 4 4 4.00 0.00 High 

Lesson plan 7: Carbon footprint 
1. The teaching-learning processes were  
    appropriate for the goal of unit. 

 
4 

 
4 

 
5 

 
4.33 

 
0.58 

 
High 

2. The activities were appropriate for  
    enhancing students’ critical thinking  
    skills. 

4 4 4 4.00 0.00 High 

3. The activities were appropriate for  
    enhancing students’ achievement  

4 4 4 4.00 0.00 High 

4. The instructional materials were  
    appropriate for the teaching-learning  
    process.. 

4 4 4 4.00 0.00 High 

5. The assessment and evaluation were  
    appropriate for the teaching-learning  
    process. 

4 4 4 4.00 0.00 High 

Lesson plan 8: Biome and climate 
change 
1. The teaching-learning processes were  
    appropriate for the goal of unit. 

 
4 

 
4 

 
4 

 
4.00 

 
0.00 

 
High 

2. The activities were appropriate for  
    enhancing students’ critical thinking  
    skills. 

4 4 4 4.00 0.00 High 
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TABLE 22 (continued) 
 

List of Evaluation N = 3 Level of 
appropriateness E1 E2 E3 Mean S.D. 

Lesson plan 8: (continue) 
3. The activities were appropriate for  
    enhancing students’ achievement  

 
 
4 

 
 
4 

 
 
4 

 
 

4.00 

 
 

0.00 

 
 

High 

4. The instructional materials were  
    appropriate for the teaching-learning  
    process.. 

5 4 4 4.33 0.58 High 

5. The assessment and evaluation were  
    appropriate for the teaching-learning  
    process. 

4 4 4 4.00 0.00 High 
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B.2 The results of IOC evaluation on the unit components 
 

TABLE 23 THE UNIT CONSISTENCY EVALUATION 
 

The item consideration N = 3 Interpretation 

E1 E2 E3 IOC S.D. 

1. The unit goal with the instructional plan. 1 1 1 1.00 0.00 Consistent 
2. The unit goal with the content of unit. 1 1 1 1.00 0.00 Consistent 
3. The unit goal with the assessment and  
    evaluation 

1 1 1 1.00 0.00 Consistent 

4. The content of unit with the  teaching- 
    learning process 

1 1 1 1.00 0.00 Consistent 

5. The teaching-learning process with 
    instructional materials 

1 0 1 0.67 0.58 Consistent 

6. The learning activities with learning  
   content 

1 1 1 1.00 0.00 Consistent 

7. The learning unit with critical thinking     
   skills 

1 1 1 1.00 0.00 Consistent 

8. The learning unit with interdisciplinary  
    approach. 

1 1 1 1.00 0.00 Consistent 

9. The learning unit with learning media. 0 1 1 0.67 0.58 Consistent 
10. the assessment and evaluation with  
     critical thinking skills. 

1 1 1 1.00 0.00 Consistent 
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B.3 The results of evaluation on IOC, p value and  
D value of achievement test items 

 

TABLE 24 THE RESULTS’ EVALUATION OF THE ACHIEVMENT TEST 
 

No. IOC p D Note No. IOC p D Note 
1 1.00 0.78 0.25 Can be use-1 31 1.00 0.02 -0.05  
2 0.34 0.83 0.15  32 0.67 0.55 0.20 Can be use-23 
3 1.00 0.88 0.15  33 1.00 0.68 0.15  
4 1.00 0.35 0.30 Can be use-2 34 1.00 0.38 0.15 Can be use-24 
5 1.00 0.60 0.20 Can be use-3 35 1.00 0.68 0.45 Can be use-25 
6 0.67 0.60 0.40 Can be use-4 36 1.00 0.80 0.20  
7 0.67 0.23 0.45 Can be use-5 37 0.67 0.65 0.20 Can be use-26 
8 1.00 0.80 0.00  38 1.00 0.60 0.30 Can be use-27 
9 1.00 1.00 0.00  39 0.67 0.33 -0.25  
10 1.00 0.80 0.30 Can be use-6 40 1.00 0.35 0.20 Can be use-28 
11 1.00 0.35 0.20 Can be use-7 41 1.00 0.65 0.20 Can be use-29 
12 1.00 0.75 0.20 Can be use-8 42 1.00 0.23 0.15  
13 0.67 0.68 0.35 Can be use-9 43 1.00 0.65 0.20 Can be use-30 
14 1.00 0.77 0.25 Can be use-10 44 0.67 0.20 0.30 Can be use-31 
15 1.00 0.80 0.40 Can be use-11 45 0.67 0.85 0.30  
16 1.00 0.75 0.20 Can be use-12 46 1.00 0.85 0.00  
17 1.00 1.00 0.00  47 1.00 0.45 0.30 Can be use-32 
18 0.67 0.68 0.05  48 1.00 0.80 0.40 Can be use-33 
19 1.00 0.80 0.20 Can be use-13 49 1.00 0.98 0.05  
20 1.00 0.33 0.35 Can be use-14 50 1.00 0.80 0.20 Can be use-34 
21 1.00 0.78 0.25 Can be use-15 51 1.00 0.80 0.30 Can be use-35 
22 1.00 0.80 0.20 Can be use-16 52 1.00 1.00 0.00  
23 1.00 0.78 0.25 Can be use-17 53 1.00 0.50 0.20 Can be use-36 
24 1.00 0.75 0.20  54 0.67 0.88 0.15  
25 1.00 0.75 0.10  55 1.00 0.65 0.20 Can be use-37 
26 1.00 0.48 0.25 Can be use-18 56 1.00 0.63 0.05  
27 1.00 0.80 0.20 Can be use-19 57 0.67 0.20 0.30 Can be use-38 
28 1.00 0.68 0.65 Can be use-20 58 1.00 0.90 0.20  
29 0.67 0.33 0.25 Can be use-21 59 1.00 0.38 0.35 Can be use-39 
30 0.67 0.80 0.40 Can be use-22 60 1.00 0.75 0.20 Can be use-40 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Appendix C: The gathered data from the study 
 

C.1 The gathered data of achievement test 
C.2 The gathered data of the critical thinking skills test 
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C.1 The gathered data on student’s achievement test 
 

TABLE 25 THE STUDENTS’ ACHIVEMENT SCORE BEFORE AND AFTER USIGN 
THE UNIT IN PILOT STUDY GROUP 

 
 

Students 
Before using 

the unit  
(40 items) 

After using 
the unit 

(40 items) 

 
Students 

Before using 
the unit  

(40 items) 

After using 
the unit 

(40 items) 
1 15 23 21 15 33 
2 6 19 22 7 21 
3 14 28 23 3 16 
4 13 25 24 17 32 
5 6 22 25 8 19 
6 18 32 26 16 26 
7 9 23 27 12 28 
8 14 25 28 14 30 
9 15 28 29 17 29 
10 5 18 30 7 22 
11 13 24 31 9 25 
12 7 20 32 13 21 
13 11 18 33 14 30 
14 14 19 34 6 18 
15 16 22 35 15 30 
16 8 18    
17 13 28    
18 14 26    
19 16 30    
20 7 22    
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TABLE 26 THE STUDENTS’ ACHIVEMENT SCORE BEFORE AND AFTER USING 
THE UNIT IN EXPERIMENTAL GROUP 

 

 
Students 

Before using 
the unit 

(40 items) 

After using 
the unit 

(40 items) 

 
Students 

Before using 
the unit 

(40 items) 

After using 
the unit 

(40 items) 
1 17 35 21 5 26 
2 12 26 22 16 29 
3 8 27 23 20 35 
4 5 24 24 7 27 
5 8 27 25 5 22 
6 8 28 26 6 28 
7 13 27 27 7 25 
8 13 30 28 10 26 
9 12 28 29 19 36 
10 18 31 30 7 27 
11 15 29 31 20 33 
12 10 27 32 16 24 
13 18 27 33 20 34 
14 17 30 34 4 27 
15 13 26 35 13 29 
16 5 25 36 11 28 
17 18 26 37 12 29 
18 16 25 38 21 27 
19 3 19    
20 18 29    
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TABLE 27 THE STUDENTS’ ACHIVEMENT SCORE BEFORE AND AFTER USING 
THE UNIT IN CONTROL GROUP 

 

 
Students 

Before using 
the unit 

(40 items) 

After using 
the unit 

(40 items) 

 
Students 

Before using 
the unit 

(40 items) 

After using 
the unit 

(40 items) 
1 11 13 21 11 14 
2 11 14 22 13 20 
3 10 12 23 18 20 
4 9 11 24 11 12 
5 10 19 25 18 19 
6 8 10 26 11 15 
7 15 18 27 22 24 
8 6 8 28 13 14 
9 15 17 29 15 20 
10 16 17 30 13 16 
11 13 16 31 21 26 
12 13 16 32 5 11 
13 16 17 33 15 16 
14 7 10 34 8 15 
15 17 25 35 12 18 
16 19 24 36 16 19 
17 20 25 37 9 13 
18 10 14 38 15 19 
19 11 13 39 16 15 
20 14 12 40 7 9 
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C.2 The gathered data of the critical thinking skills test 
 

TABLE 28 THE STUDENTS’ CRITICAL THINKING SKILLS SCORE BEFORE AND 
AFTER USIGN THE UNIT IN PILOT STUDY GROUP 
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Before using the unit  After using the unit 
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1 7 12 10 8 37  15 20 12 10 57 
2 11 9 4 6 30  19 17 9 9 54 
3 10 5 5 4 24  20 16 10 9 55 
4 10 8 3 4 25  19 18 9 8 54 
5 13 6 7 1 27  21 20 11 7 59 
6 14 7 3 3 27  19 19 8 8 54 
7 11 8 3 6 28  18 19 8 9 54 
8 7 10 5 4 26  16 19 10 8 53 
9 14 8 5 1 28  20 20 10 6 56 
10 8 8 3 5 24  18 17 9 8 52 
11 9 3 4 8 24  17 19 9 8 53 
12 6 12 3 4 25  18 15 8 8 49 
13 12 12 8 3 35  20 19 10 8 57 
14 12 4 8 3 27  19 17 10 7 53 
15 4 9 7 4 24  15 18 11 9 53 
16 8 9 3 3 23  18 18 10 8 54 
17 9 9 11 1 30  19 17 12 7 55 
18 4 7 2 3 16  16 17 8 7 48 
19 9 10 10 3 32  17 19 9 7 52 
20 8 10 11 1 30  18 19 12 7 56 
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TABLE 28 (Continued) 
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Before using the unit  After using the unit 
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21 6 8 1 6 21  17 18 8 9 52 
22 11 4 4 2 21  19 17 8 8 52 
23 6 6 4 1 17  15 17 8 7 47 
24 13 14 7 3 37  18 20 9 7 54 
25 8 5 8 1 22  16 15 10 7 48 
26 16 11 5 2 34  19 18 9 8 54 
27 12 9 8 1 30  18 19 10 7 54 
28 15 9 8 1 33  20 18 11 6 55 
29 7 8 8 5 28  15 17 10 9 51 
30 12 8 8 3 31  19 18 11 7 55 
31 10 9 7 5 31  18 19 10 9 56 
32 12 9 9 6 36  19 18 12 9 58 
33 12 11 3 4 30  17 20 9 8 54 
34 14 12 4 4 34  20 19 10 8 57 
35 10 9 3 5 27  16 18 9 9 52 
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TABLE 29 THE STUDENTS’ CRITICAL THINKING SKILLS SCORE BEFORE AND 
AFTER USIGN THE UNIT IN EXPERIMENTAL GROUP 
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1 8 8 5 1 22  19 18 11 7 55 
2 8 15 5 3 31  18 21 10 8 57 
3 12 10 8 6 36  19 19 12 9 59 
4 13 10 8 6 37  20 20 10 8 58 
5 14 12 4 2 32  19 21 9 6 55 
6 8 8 8 3 27  18 19 10 7 54 
7 4 11 5 3 23  17 19 8 7 51 
8 6 16 5 3 30  17 21 9 7 54 
9 9 8 7 2 26  18 20 10 8 56 
10 13 9 6 3 31  19 18 10 8 55 
11 11 8 5 3 27  20 17 10 7 54 
12 14 9 7 2 32  20 18 11 7 56 
13 8 10 3 4 25  18 19 9 8 54 
14 7 9 4 4 24  17 17 9 6 49 
15 6 14 3 2 25  17 20 9 7 53 
16 9 12 4 3 28  18 20 10 6 54 
17 8 9 5 4 26  18 19 9 8 54 
18 5 4 6 5 20  17 16 10 9 52 
19 13 8 5 5 31  20 17 11 8 56 
20 9 8 7 5 29  17 18 10 8 53 
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TABLE 29 (Continued) 
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Before using the unit  After using the unit 
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21 8 10 4 7 29  17 19 9 9 54 
22 10 7 7 5 29  19 16 10 8 53 
23 10 16 7 2 35  18 22 11 7 58 
24 8 15 6 5 34  16 20 11 9 56 
25 14 12 8 3 37  21 21 12 7 61 
26 10 10 5 1 26  19 19 10 7 55 
27 11 8 6 2 27  20 18 9 8 55 
28 12 14 6 3 35  20 21 10 9 60 
29 7 9 4 3 23  17 18 9 7 51 
30 8 11 4 3 26  17 20 10 8 55 
31 6 10 4 4 24  17 19 9 8 53 
32 7 6 7 3 23  18 17 11 8 54 
33 11 9 5 2 27  20 19 8 7 54 
34 11 6 6 5 28  19 17 11 8 55 
35 13 12 3 2 30  21 20 10 7 58 
36 11 6 6 2 25  19 16 9 6 50 
37 7 11 4 2 24  16 19 8 6 49 
38 12 11 1 4 28  20 21 9 8 58 
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TABLE 30 THE STUDENTS’ CRITICAL THINKING SKILLS SCORE BEFORE AND 
AFTER USIGN THE UNIT IN CONTROL GROUP 
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Before using the unit  After using the unit 
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1 7 11 3 4 25  6 11 10 8 35 
2 7 6 2 2 17  9 7 3 4 23 
3 13 9 2 4 28  10 7 3 6 26 
4 7 12 4 3 26  8 8 3 5 24 
5 7 8 5 3 23  11 11 8 3 33 
6 9 8 4 3 24  7 9 3 3 22 
7 6 4 3 2 15  8 10 10 3 31 
8 10 9 5 3 27  10 4 4 2 21 
9 8 3 5 2 18  7 5 8 1 21 
10 7 9 5 3 24  15 9 8 1 33 
11 6 9 6 1 22  10 9 7 5 31 
12 9 10 2 4 25  14 12 4 4 34 
13 11 14 9 1 35  8 15 5 3 31 
14 8 13 3 1 25  14 12 4 2 32 
15 10 10 5 3 28  6 16 5 3 30 
16 11 9 4 6 30  11 8 5 3 27 
17 14 7 3 3 27  7 9 4 4 24 
18 8 8 3 5 24  8 9 5 4 26 
19 12 4 8 3 27  9 8 7 5 29 
20 4 7 2 3 16  10 16 7 2 35 
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TABLE 30 (continued) 
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21 11 4 4 2 21  10 10 5 1 26 
22 11 16 5 2 34  7 9 4 3 23 
23 12 8 8 3 31  7 5 7 3 22 
24 14 12 4 4 34  13 12 3 2 30 
25 12 10 8 6 36  12 11 1 4 28 
26 4 11 5 3 23  13 9 2 4 28 
27 11 8 5 3 27  9 8 4 3 24 
28 6 14 3 2 25  8 2 5 2 17 
29 13 8 5 5 31  9 10 2 4 25 
30 10 16 7 2 35  10 10 5 3 28 
31 11 8 6 2 27  10 5 5 4 24 
32 6 10 4 4 24  7 10 5 4 26 
33 13 12 3 2 30  12 12 8 3 35 
34 7 11 3 4 25  4 7 2 3 16 
35 7 8 5 3 23  6 6 4 1 17 
36 8 3 5 2 18  15 9 8 1 33 
37 11 14 9 1 35  12 11 3 4 30 
38 8 10 4 6 28  12 10 8 6 36 
39 8 15 5 3 31  6 16 5 3 30 
40 7 8 8 5 28  8 10 3 4 25 

 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Appendix D: The Assessment tools 
 

D.1 The achievement test on climate change 
D.2 The critical thinking skills test 
D.3 The questionnaire of students’ opinions toward the unit 
D.4 The questionnaire of teacher’ opinions toward the unit 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 156 

 
D.1 The achievement test on climate change 

 

แบบทดสอบก่อนเรียนเร่ือง  
การเปล่ียนแปลงสภาพภมิูอากาศ 

มธัยมศึกษาปีท่ี 1 
 
คาํช้ีแจง เลอืกคาํตอบทีถู่กทีส่ดุเพยีงขอ้เดยีว 
 

1. การตรวจสอบปรมิาณสารพษิในอากาศจากแหล่งต่างๆ ขอ้ใดสรปุไมเ่ป็นความจรงิ 
1) สารประกอบไฮโดรคารบ์อนเกดิจากการขนสง่คมนาคมมากทีส่ดุ 
2) ก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซดเ์กดิจากโรงไฟฟ้ามากทีส่ดุ 
3) ฝุน่ละอองเกดิจากโรงงานอุตสาหกรรมมากทีส่ดุ 
4) ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซดเ์กดิจากคมนาคมมากทีส่ดุ 
 

2. บรรยากาศชัน้ใดทีม่คีวามสาํคญัต่อการดาํรงชวีติของสิง่มชีวีติมากทีส่ดุ 
1) โทรโพสเฟียร ์   2) ไอโอโนสเฟียร ์
3) สตราโตสเฟียร ์   4) เมโซสเฟียร ์

 
3. สว่นประกอบของอากาศทีม่ปีรมิาณมากทีส่ดุคอือะไร 

1) ก๊าซไนโตรเจน   2) ก๊าซออกซเิจน 
3) ก๊าซอารก์อน    4) ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์

 
4. ขอ้ใดไมใ่ช ่การทดลองทีแ่สดงวา่มไีอน้ําอยูใ่นอากาศ 

1) เอาน้ําแขง็ใสแ่กว้ ตัง้ทิง้ไวส้กัครูจ่ะมหียดน้ํามาเกาะรอบๆ แกว้ 
2) เอาครอบแกว้ครอบตน้ไม ้แลว้มไีอน้ําเกาะทีผ่วิแกว้ดา้นใน 
3) นําเกลอืใสถ่ว้ยทิง้ไว ้1 คนื เกลอืจะชืน้ 
4) นําจุนสสีะตุตัง้ทิง้ไวใ้นอากาศ สขีาวจะเปลีย่นเป็นสฟ้ีา 
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5. การป้องกนัไมใ่หอ้ากาสมอุีณหภมูสิงูขึน้เน่ืองจากปรากฏการณ์เรอืนกระจก วธิใีดดทีีส่ดุ 
1) ลดการใชเ้ชือ้เพลงิใหน้้อยลง 
2) ดรูายการโทรทศัน์ใหน้้อยลง 
3) งดเดนิในหา้งสรรพสนิคา้ทีม่เีครือ่งปรบัอากาศ 
4) ปลกูผกัสวนครวัไวทุ้กบา้น 
 

6. ถา้โลกเราไมม่อีากาศหอ่หุม้ อุณหภมูใินชว่งเวลากลางวนัและกลางคนืจะเป็นอยา่งไร  
1) อุณหภมูชิ่วงกลางวนัสงูมาก ชว่งกลางคนืตํ่ามาก  
2) อุณหภมูชิ่วงกลางวนัและชว่งกลางคนืเทา่กนั  
3) อุณหภมูชิ่วงกลางวนัตํ่ามาก ชว่งกลางคนืสงูมาก  
4) อุณหภมูชิ่วงกลางวนัและชว่งกลางคนืคงที ่ 

 
7. แก๊สทีม่มีากทีส่ดุในอากาศคอืขอ้ใด  

1) ออกซเิจน    2) คารบ์อนไดออกไซด ์   
3) อารก์อน    4) ไนโตรเจน  

 
8. เมื่อระดบัความสงูจากระดบัน้ําทะเลเพิม่ขึน้ ในช่วงความสูง 10 กโิลเมตรแรก ความ

หนาแน่น ความดนั และอุณหภมู ิของอากาศเปลีย่นแปลงอยา่งไร  
 1) ความหนาแน่น ความดนั และอุณหภมู ิลดลง 
 2) ความหนาแน่น ความดนั และอุณหภมู ิเพิม่ขึน้ 
 3) ความหนาแน่นเพิม่ขึน้ ความดนั และอุณหภมูลิดลง 
 4) ความหนาแน่นและความดนัเพิม่ขึน้ อุณหภมูลิดลง 
 

9. ปรากฏการณ์เรอืนกระจก เป็นปรากฏการณ์ทีท่าํใหอุ้ณหภูมขิองโลกสงูขึน้ แก๊สทีท่าํให้
เกดิชัน้เรอืนกระจกมากทีส่ดุคอืแก๊สชนิดใด  

 1) แก๊สโอโซน (  )     
2) แก๊สมเีทน (  ) 

 3) แก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์(  )   
4) แก๊สไฮโดรเจน (  ) 
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ใชต้ารางต่อไปน้ี ตอบคาํถาม ขอ้ 10 – 12 

สว่นประกอบของอากาศ ปรมิาณ (รอ้ยละโดยปรมิาตร) 

A 0.93 

B 0.01 

C 0.03 

D  78.08 

E 20.95 

 
10. ก๊าซ A คอืก๊าซชนิดใด 

1) ก๊าซไนโตรเจน   2) ก๊าซอารก์อน 
 3) ก๊าซคารบ์อนใดออกไซด ์  4) ก๊าซออกซเิจน 
 

11. ก๊าซใดทีพ่ชืใชใ้นการสงัเคราะหแ์สง 
1) ก๊าซ A  2) ก๊าซ B  3) ก๊าซ C  4) ก๊าซ E 

 
12. ก๊าซใดทีจ่าํเป็นต่อการหายใจของมนุษย ์

1) ก๊าซ A  2) ก๊าซ B  3) ก๊าซ C  4) ก๊าซ E 
 

13. โรงไฟฟ้าทีใ่ชน้ํ้ามนัเป็นเชือ้เพลงิก่อใหเ้กดิสารพษิอะไรมากทีส่ดุ 
1) ฝุน่ละออง    2) ไฮโดรคารบ์อน 
3) คารบ์อนไดออกไซด ์   4) ซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์

 
14. สาร CFC สง่ผลรา้ยต่อสิง่มชีวีติในระดบัพืน้ดนิเน่ืองจากอะไร 

1) ก๊าซออกซเิจนลดลง   2) รงัสอีลัตราไวโอเลตน้อยลง 
3) รงัสอีลัตราไวโอเลตมากขึน้  4) ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซดเ์พิม่ขึน้ 

 
15. การทีอุ่ณหภมูขิองบรรยากาศภายในโลกรอ้นขึน้ทุกปีและมกัไมเ่ป็นไปตามฤดกูาล  

นกัวทิยาศาสตรส์นันิฐานวา่มาจากสาเหตุใด 
 1) ปา่ไมม้ปีรมิาณลดลง 
 2) โลกหมนุรอบตวัเองเรว็ขึน้ 
 3) โลกเคลื่อนทีเ่ขา้ใกลด้วงอาทติยม์ากขึน้ 
 4) การเพิม่ปรมิาณของก๊าซบางชนิดทีไ่ดจ้ากแหล่งอุตสาหกรรม 
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16. อะไรเป็นสาเหตุสาํคญัทีท่าํใหอุ้ณหภมูขิองโลกเปลีย่นแปลงไปจากเดมิมาก 
1) การทดลองนิวเคลยีร ์   2) การเผาทาํลายบ่อน้ํามนั 

 3) การทาํกจิกรรมของมนุษย ์  4) การเกดิพบิตักิบัธรรมชาต ิ

17. วธิกีารใดทีช่ว่ยใหอ้ากาศทีอ่ยูล่อ้มรอบตวัเรามคีุณภาพดขีึน้ 
 1) ลดการใชน้ํ้ามนัเชือ้เพลงิ  2) เพิม่พืน้ทีป่า่ไมใ้หม้มีากขึน้ 
 3) ผลติแก๊สออกซเิจนปล่อยสูอ่ากาศ 4) สรา้งโรงไฟฟ้าพลงันิวเคลยีร ์

 
18. ความสมัพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิและระดบัน้ําทะเลของโลกในอนาคตมีแนวโน้มเป็น

อยา่งไร 
1) อุณหภมูเิพิม่ขึน้ ระดบัน้ําทะเลเพิม่ขึน้ 
2) อุณหภมูเิพิม่ขึน้ ระดบัน้ําทะเลลดลง 
3) อุณหภมูลิดลง ระดบัน้ําทะเลเพิม่ขึน้ 
4) อุณหภมูลิดลง ระดบัน้ําทะเลลดลง 

 
19. ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งเกีย่วกบัธารน้ําแขง็ 

1) เกดิจากแมน้ํ่าลาํธารเกดิการแขง็ตวัในฤดหูนาว 
2) เป็นกอ้นน้ําแขง็ขนาดใหญ่ทีก่ลิง้ตกลงมาจากภเูขาน้ําแขง็ 
3) เกดิจากหมิะทีต่กลงมาแลว้สะสมกนัจนหนา แลว้เกดิการเคลื่อนตวัลงมาอยา่งชา้ ๆ 
4) เป็นกอ้นน้ําแขง็ทีไ่หลไปตามกระแสน้ําเยน็ในมหาสมทุร 

 
20. สิง่ทีม่ผีลต่อความเรว็ของการเคลื่อนทีข่องธารน้ําแขง็คอือะไร 

1) สภาพความลาดเอยีงของภมูปิระเทศ 
2) ขนาดน้ําหนกัของธารน้ําแขง็ 
3) อุณหภมูธิารน้ําแขง็ 
4) ถูกทุกขอ้ 

 
21. พจิารณาขอ้ความต่อไปน้ี 

ก. ลมทีพ่ดัผา่นกระแสน้ําอุน่มาสูผ่นืดนิทีเ่ยน็กวา่จะทาํใหค้วามชืน้บนผนืดนิ 
    เพิม่ขึน้จนเกดิเป็นฝน 
ข. ลมทีพ่ดัผา่นกระแสน้ําเยน็ไปยงัทวปีทีอุ่น่จะทาํใหอ้ากาศแหง้ 
ค. บรเิวณทีก่ระแสน้ําอุน่กบักระแสน้ําเยน็ไหลมาบรรจบกนัจะทาํใหเ้กดิหมอก 
ขอ้ความใดถูกบา้ง 
1) ก   2) ข  3) ข และ ค  4) ก, ข และ ค 
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22. ความหนาแน่นของกระแสน้ําเยน็และกระแสน้ําอุน่เป็นอยา่งไร 
1) กระแสน้ําเยน็มคีวามหนาแน่นมากกวา่กระแสน้ําอุน่ 
2) กระแสน้ําเยน็มคีวามหนาแน่นน้อยกวา่กระแสน้ําอุน่ 
3) กระแสน้ําเยน็มคีวามหนาแน่นเทา่กบักระแสน้ําอุน่ 
4) สรปุไมไ่ด ้

 
23. รอยเทา้คารบ์อน (Carbon Footprint) มกัเป็นการวดัปรมิาณของแก๊สอะไร 

1) คารบ์อนมอนอกไซด ์   2) คารบ์อนไดออกไซด ์
3) คารบ์อนเตเตระคลอไรด ์  4) ซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์

 
24. เครือ่งหมาย Carbon Footprint ทีจ่ะตดิบนสนิคา้หรอืผลติภณัฑต่์างๆนัน้ เป็นการแสดง

ขอ้มลูใหผู้บ้รโิภคไดท้ราบถงึอะไร 
1) ตลอดวฎัจกัรชวีติของผลติภณัฑเ์หล่านัน้มกีารปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกออกมา 
    ปรมิาณเทา่ไหร ่
2) ผลติภณัฑน์ัน้ๆมคีารบ์อนปนเป้ือนเป็นปรมิาณเทา่ไหร ่
3) ผลติภณัฑเ์หล่านัน้สามารถนํากลบัมาใชใ้หมเ่พือ่ลดการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 
4) หา้มทาํลายผลติภณัฑน้ี์ดว้ยการเผา ตอ้งฝงักลบเทา่นัน้ 

 
25. กจิกรรมทีก่่อใหเ้กดิการปลอ่ยก๊าซพษิมากทีส่ดุ 

1) การใชเ้ชือ้เพลงิภายในองคก์รและบา้นเรอืน 
2) การสรา้งบา้นและการทาํเฟอรนิ์เจอร ์
3) โรงงานรถยนต ์
4) บรหิารขนสง่สาธารณะ 

 
26. ขอ้ใดเป็นก๊าซเรอืนกระจกทัง้หมด 

1) ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์(CO) ก๊าซมเีทน (CH4)  ก๊าซไนตรสัออกไซด ์(N2O)   
2) ก๊าซมเีทน (CH4)  ก๊าซไนตรสัออกไซด ์(N2O) ก๊าซไฮโดรเจน (H2) 
3) ก๊าซไฮโดรฟลโูรคารบ์อน (HFCS) ก๊าซคลอโรฟลอูอโรคารบ์อน (CFC) ก๊าซ  
    อารก์อน (Ar) 
4) ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) ก๊าซมเีทน (CH4)  ก๊าซไนตรสัออกไซด ์(N2O)   
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27. อุณหภมูเิฉลีย่ของโลกและความเขม้ขน้ของแก๊สคารบ์อนไดออกไซดม์แีนวโน้มเป็น
อยา่งไรในอนาคต 
1) อุณหภมูเิฉลีย่ของโลกและความเขม้ขน้ของแก๊สคารบ์อนไดออกไซดเ์พิม่ขึน้ทัง้คู ่
2) อุณหภมูเิฉลีย่ของโลกและความเขม้ขน้ของแก๊สคารบ์อนไดออกไซดล์ดลงทัง้คู ่
3) อุณหภมูเิฉลีย่ของโลกเพิม่ขึน้ แต่ความเขม้ขน้ของแก๊สคารบ์อนไดออกไซดล์ดลง 
4) อุณหภมูเิฉลีย่ของโลกลดลง แต่ความเขม้ขน้ของแก๊สคารบ์อนไดออกไซดเ์พิม่ขึน้ 
 

      ขอ้มลูต่อไปน้ีใชต้อบคาํถามขอ้ 28-31 
 1) valley glacier   2) piedmont glaciers 
 3) ice sheets    4) continental glacier 
 

28. เป็นการรวมตวัของธารน้ําแขง็ตัง้แต่สองอนัขึน้ไป และเคลื่อนตวัมาอยูพ่ืน้ทีร่าบตอนล่าง  
 
29. เป็นชื่อทีใ่ชเ้รยีกมวลน้ําแขง็ขนาดใหญ่มาก ทีป่กคลุมสว่นทีเ่ป็นเทอืกเขา และพืน้ราบ

สว่นใหญ่ของทวปี 
 

30. เป็นธารของน้ําแขง็ทีไ่หลอยูใ่นหบุเขาของบรเิวณทีเ่ป็นเทอืกเขา  
 
31. เป็นเนินของน้ําแขง็ขนาดใหญ่ทีแ่ผก่ระจายออกไปทุกทศิทุกทางดว้ยน้ําหนกัของมนัเอง  

 
32. ธารน้ําแขง็ทัว่โลกมแีนวโน้มเป็นอยา่งไร 

1) เพิม่ขึน้  2) ลดลง  3) เทา่เดมิ       4) ไมแ่น่นอน 
 

33. หากโลกเราไมม่ธีารน้ําแขง็ นกัเรยีนคดิวา่จะสง่ผลกระทบอยา่งไรต่อโลกเราบา้ง 
1) แมน้ํ่าหลายสายจะแหง้และทาํใหค้น 1 ใน 3 ทัว่โลกขาดแคลนน้ําดืม่น้ําใช ้
2) แหล่งเกษตรกรรมทัว่โลกเสยีหายอยา่งหนกั 
3) โลกจะรอ้นขึน้ 
4) ถูกทุกขอ้ 
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34. การอธบิายสาเหตุทีอุ่ณหภมูขิองโลกสงูขึน้ดว้ยปรากฏการณ์เรอืนกระจก ขอ้ใดถูก 
 1) ชัน้บรรยากาศของโลกหนาแน่นขึน้ทาํใหโ้อโซนมากกวา่ปกต ิ
 2) ชัน้บรรยากาศของโลกบางลงไมส่ามารถดดูกลนืรงัสอีตัราไวโอเลตไวไ้ดต้ามปกต ิ
 3) ชัน้บรรยากาศของโลกบางลงทาํใหด้ดูกลนืรงัสอีนิฟราเรดไวไ้ดม้ากกวา่ปกต ิ
 4) ชัน้บรรยากาศของโลกหนาแน่นขึน้ไมส่ามารถสง่พลงังานความรอ้นบางสว่นกลบั 

    ออกไปนอกโลกได ้
 

35. การไหลเวยีนของกระแสน้ําในมหาสมทุรเกดิจากอะไรบา้ง 
1) ความหนาแน่นและอุณหภมูขิองน้ําในมหาสมทุรทีแ่ตกต่างกนั 
2) การลดระดบัและเพิม่ระดบัของน้ําในมหาสมทุร 
3) ระดบัน้ําในมหาสมทุรในแต่ละแหง่มคีวามแตกต่างกนั 
4) ถูกทุกขอ้ 
 

36. การละลายของน้ําแขง็ปรมิาณมากบนเกาะกรนีแลนดจ์ะสง่ผลต่อกระแสน้ําในมหาสมทุร
อยา่งไร 
1) ทาํใหน้ํ้าจดืปรมิาณมากไหลลงสูม่หาสมทุรอาจ สง่ผลต่อการไหลเวยีนของกระแสน้ํา  
   ในมหาสมุทรได ้

 2) ทาํใหค้วามเยน็ของมหาสมทุรเปลีย่นแปลง สง่ผลใหท้ศิทางของกระแสน้ําใน 
             มหาสมทุรเปลีย่นทศิได ้
 3) ทาํใหเ้กดิพายฝุนฟ้าคะนองมากขึน้ในมหาสมทุร ทาํใหเ้กดิความแปรปรวนของ 
              ทศิทางของกระแสน้ําในมหาสมทุร 
 4) การละลายของน้ําแขง็ปรมิาณมากบนเกาะกรนีแลนดไ์มม่ผีลต่อกระแสน้ําใน 
             มหาสมทุรเลย 
 

37. เราสามารถตรวจสอบสภาพภมูอิากาศในอดตีไดจ้ากอะไร 
1) ฟอสซลิไดโนเสาร ์   2) โคลนตมจากกน้มหาสมุทร 
3) ชัน้น้ําแขง็โบราณ   4) วงปีตน้ไมโ้บราณ 

 
38. ฝุน่ทีพ่บในชัน้น้ําแขง็บอกอะไรแก่เราได ้

1) ภาวะแหง้แลง้ทีเ่คยเกดิขึน้  2) การระเบดิของภเูขาไฟ 
3) การชนของอุกกาบาต   4) น้ําทว่มโลก 
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39. ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดอ์อกจากสิง่มชีวีติคนืสูบ่รรยากาศและน้ําไดอ้ยา่งไร 
1) การหายใจของพชืและสตัว ์
2) การยอ่ยสลายสิง่ขบัถ่ายของสตัวแ์ละซากพชืซากสตัว ์
3) การเผา่ไหมข้องถ่านหนิและน้ํามนั 
4) ถูกทุกขอ้ 
 

40. มหาสมทุรสามารถจดัการกบัคารบ์อนไดออกไซดส์ว่นเกนิไดอ้ยา่งไร 
1) ละลายปะปนไปกบัน้ําทะเล 
2) ทาํใหต้กตะกอนจมลงไปใตม้หาสมทุร 
3) แปรสภาพกลบัไปกลบัมากบัหนิปนูทีม่อียูม่ากมายทัว่มหาสมทุร 
4) ทาํปฏกิริยิากบัเกลอืใหก้ลายเป็นก๊าซออกซเิจน 
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แบบทดสอบหลงัเรียนเร่ือง  
การเปล่ียนแปลงสภาพภมิูอากาศ 

มธัยมศึกษาปีท่ี 1 
 
คาํช้ีแจง เลอืกคาํตอบทีถู่กทีส่ดุเพยีงขอ้เดยีว 
 

1. มหาสมทุรสามารถจดัการกบัคารบ์อนไดออกไซดส์ว่นเกนิไดอ้ยา่งไร 
1) ละลายปะปนไปกบัน้ําทะเล 
2) ทาํใหต้กตะกอนจมลงไปใตม้หาสมทุร 
3) แปรสภาพกลบัไปกลบัมากบัหนิปนูทีม่อียูม่ากมายทัว่มหาสมทุร 
4) ทาํปฏกิริยิากบัเกลอืใหก้ลายเป็นก๊าซออกซเิจน 

 
2. ฝุน่ทีพ่บในชัน้น้ําแขง็บอกอะไรแก่เราได ้

1) ภาวะแหง้แลง้ทีเ่คยเกดิขึน้  2) การระเบดิของภเูขาไฟ 
3) การชนของอุกกาบาต   4) น้ําทว่มโลก 

 
3. การละลายของน้ําแขง็ปรมิาณมากบนเกาะกรนีแลนดจ์ะสง่ผลต่อกระแสน้ําในมหาสมทุร

อยา่งไร 
1) ทาํใหน้ํ้าจดืปรมิาณมากไหลลงสูม่หาสมทุรอาจ สง่ผลต่อการไหลเวยีนของกระแสน้ํา  
   ในมหาสมุทรได ้

 2) ทาํใหค้วามเยน็ของมหาสมทุรเปลีย่นแปลง สง่ผลใหท้ศิทางของกระแสน้ําใน 
             มหาสมทุรเปลีย่นทศิได ้
 3) ทาํใหเ้กดิพายฝุนฟ้าคะนองมากขึน้ในมหาสมทุร ทาํใหเ้กดิความแปรปรวนของ 
              ทศิทางของกระแสน้ําในมหาสมทุร 
 4) การละลายของน้ําแขง็ปรมิาณมากบนเกาะกรนีแลนดไ์มม่ผีลต่อกระแสน้ําใน 
             มหาสมทุรเลย 
 

4. การอธบิายสาเหตุทีอุ่ณหภมูขิองโลกสงูขึน้ดว้ยปรากฏการณ์เรอืนกระจก ขอ้ใดถูก 
 1) ชัน้บรรยากาศของโลกหนาแน่นขึน้ทาํใหโ้อโซนมากกวา่ปกต ิ
 2) ชัน้บรรยากาศของโลกบางลงไมส่ามารถดดูกลนืรงัสอีตัราไวโอเลตไวไ้ดต้ามปกต ิ
 3) ชัน้บรรยากาศของโลกบางลงทาํใหด้ดูกลนืรงัสอีนิฟราเรดไวไ้ดม้ากกวา่ปกต ิ
 4) ชัน้บรรยากาศของโลกหนาแน่นขึน้ไมส่ามารถสง่พลงังานความรอ้นบางสว่นกลบั 
         ออกไปนอกโลกได ้
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5. ธารน้ําแขง็ทัว่โลกมแีนวโน้มเป็นอยา่งไร 
1) เพิม่ขึน้  2) ลดลง  3) เทา่เดมิ       4) ไมแ่น่นอน 

 
     ขอ้มลูต่อไปน้ีใชต้อบคาํถามขอ้ 6-9 
 1) valley glacier   2) piedmont glaciers 
 3) ice sheets    4) continental glacier 
 

6. เป็นการรวมตวัของธารน้ําแขง็ตัง้แต่สองอนัขึน้ไป และเคลื่อนตวัลงมาอยูบ่นพืน้ทีร่าบ
ตอนล่าง  

 
7. เป็นชื่อทีใ่ชเ้รยีกมวลน้ําแขง็ขนาดใหญ่มาก ทีป่กคลุมสว่นทีเ่ป็นเทอืกเขา และพืน้ราบ

สว่นใหญ่ของทวปี 
 

8. เป็นธารของน้ําแขง็ทีไ่หลอยูใ่นหบุเขาของบรเิวณทีเ่ป็นเทอืกเขา  
 

9. เป็นเนินของน้ําแขง็ขนาดใหญ่ทีแ่ผก่ระจายออกไปทุกทศิทุกทางดว้ยน้ําหนกัของมนัเอง  
 

10. ขอ้ใดเป็นก๊าซเรอืนกระจกทัง้หมด 
1) ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์(CO) ก๊าซมเีทน (CH4) ก๊าซไนตรสัออกไซด ์(N2O)   
2) ก๊าซมเีทน (CH4) ก๊าซไนตรสัออกไซด ์(N2O) ก๊าซไฮโดรเจน (H2) 
3) ก๊าซไฮโดรฟลโูรคารบ์อน (HFCS) ก๊าซคลอโรฟลอูอโรคารบ์อน (CFC) ก๊าซ  
    อารก์อน (Ar) 
4) ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) ก๊าซมเีทน (CH4) ก๊าซไนตรสัออกไซด ์(N2O)   

 
11. เครือ่งหมาย Carbon Footprint ทีจ่ะตดิบนสนิคา้หรอืผลติภณัฑต่์างๆนัน้ เป็นการแสดง

ขอ้มลูใหผู้บ้รโิภคไดท้ราบถงึอะไร 
1) ตลอดวฎัจกัรชวีติของผลติภณัฑเ์หล่านัน้มกีารปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกออกมา 
    ปรมิาณเทา่ไหร ่
2) ผลติภณัฑน์ัน้ๆมคีารบ์อนปนเป้ือนเป็นปรมิาณเทา่ไหร ่
3) ผลติภณัฑเ์หล่านัน้สามารถนํากลบัมาใชใ้หมเ่พือ่ลดการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 
4) หา้มทาํลายผลติภณัฑน้ี์ดว้ยการเผา ตอ้งฝงักลบเทา่นัน้ 

 
 



 166 

12. ความหนาแน่นของกระแสน้ําเยน็และกระแสน้ําอุน่เป็นอยา่งไร 
1) กระแสน้ําเยน็มคีวามหนาแน่นมากกวา่กระแสน้ําอุน่ 
2) กระแสน้ําเยน็มคีวามหนาแน่นน้อยกวา่กระแสน้ําอุน่ 
3) กระแสน้ําเยน็มคีวามหนาแน่นเทา่กบักระแสน้ําอุน่ 
4) สรปุไมไ่ด ้

 
13. สิง่ทีม่ผีลต่อความเรว็ของการเคลื่อนทีข่องธารน้ําแขง็คอือะไร 

1) สภาพความลาดเอยีงของภมูปิระเทศ 
2) ขนาดน้ําหนกัของธารน้ําแขง็ 
3) อุณหภมูธิารน้ําแขง็ 
4) ถูกทุกขอ้ 

 
14. ความสมัพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิและระดบัน้ําทะเลของโลกในอนาคตมีแนวโน้มเป็น

อยา่งไร 
1) อุณหภมูเิพิม่ขึน้ ระดบัน้ําทะเลเพิม่ขึน้ 
2) อุณหภมูเิพิม่ขึน้ ระดบัน้ําทะเลลดลง 
3) อุณหภมูลิดลง ระดบัน้ําทะเลเพิม่ขึน้ 
4) อุณหภมูลิดลง ระดบัน้ําทะเลลดลง 

 
15. อะไรเป็นสาเหตุสาํคญัทีท่าํใหอุ้ณหภมูขิองโลกเปลีย่นแปลงไปจากเดมิมาก 

1) การทดลองนิวเคลยีร ์   2) การเผาทาํลายบ่อน้ํามนั 
 3) การทาํกจิกรรมของมนุษย ์  4) การเกดิพบิตักิบัธรรมชาต ิ

16. สาร CFC สง่ผลรา้ยต่อสิง่มชีวีติในระดบัพืน้ดนิเน่ืองจากอะไร 
1) ก๊าซออกซเิจนลดลง   2) รงัสอีลัตราไวโอเลตน้อยลง 
3) รงัสอีลัตราไวโอเลตมากขึน้  4) ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซดเ์พิม่ขึน้ 

 
17. เมื่อระดบัความสงูจากระดบัน้ําทะเลเพิม่ขึน้ ในช่วงความสูง 10 กโิลเมตรแรก ความ

หนาแน่น ความดนั และอุณหภมู ิของอากาศเปลีย่นแปลงอยา่งไร  
 1) ความหนาแน่น ความดนั และอุณหภมู ิลดลง 
 2) ความหนาแน่น ความดนั และอุณหภมู ิเพิม่ขึน้ 
 3) ความหนาแน่นเพิม่ขึน้ ความดนั และอุณหภมูลิดลง 
 4) ความหนาแน่นและความดนัเพิม่ขึน้ อุณหภมูลิดลง 
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ใชต้ารางต่อไปน้ี ตอบคาํถาม ขอ้ 17 – 19 

สว่นประกอบของอากาศ ปรมิาณ (รอ้ยละโดยปรมิาตร) 

A 0.93 

B 0.01 

C 0.03 

D  78.08 

E 20.95 

 
18. ก๊าซ A คอืก๊าซชนิดใด 

1) ก๊าซไนโตรเจน   2) ก๊าซอารก์อน 
 3) ก๊าซคารบ์อนใดออกไซด ์  4) ก๊าซ ออกซเิจน 
 

19. ก๊าซใดทีพ่ชืใชใ้นการสงัเคราะหแ์สง 
1) ก๊าซ A  2) ก๊าซ B  3) ก๊าซ C  4) ก๊าซ E 

 
20. ก๊าซใดทีจ่าํเป็นต่อการหายใจของมนุษย ์

1) ก๊าซ A  2) ก๊าซ B  3) ก๊าซ C  4) ก๊าซ E 
 

21. ถา้โลกเราไมม่อีากาศหอ่หุม้ อุณหภมูใินชว่งเวลากลางวนัและกลางคนืจะเป็นอยา่งไร  
1) อุณหภมูชิ่วงกลางวนัสงูมาก ชว่งกลางคนืตํ่ามาก  
2) อุณหภมูชิ่วงกลางวนัและชว่งกลางคนืเทา่กนั  
3) อุณหภมูชิ่วงกลางวนัตํ่ามาก ชว่งกลางคนืสงูมาก  
4) อุณหภมูชิ่วงกลางวนัและชว่งกลางคนืคงที ่ 

 
22. ขอ้ใดไมใ่ช ่การทดลองทีแ่สดงวา่มไีอน้ําอยูใ่นอากาศ 

1) เอาน้ําแขง็ใสแ่กว้ ตัง้ทิง้ไวส้กัครูจ่ะมหียดน้ํามาเกาะรอบๆ แกว้ 
2) เอาครอบแกว้ครอบตน้ไม ้แลว้มไีอน้ําเกาะทีผ่วิแกว้ดา้นใน 
3) นําเกลอืใสถ่ว้ยทิง้ไว ้1 คนื เกลอืจะชืน้ 
4) นําจุนสสีะตุตัง้ทิง้ไวใ้นอากาศ สขีาวจะเปลีย่นเป็นสฟ้ีา 
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23. บรรยากาศชัน้ใดทีม่คีวามสาํคญัต่อการดาํรงชวีติของสิง่มชีวีติมากทีส่ดุ 
1) โทรโพสเฟียร ์   2) ไอโอโนสเฟียร ์
3) สตราโตสเฟียร ์   4) เมโซสเฟียร ์
 

24. การตรวจสอบปรมิาณสารพษิในอากาศจากแหล่งต่างๆ นัน้ ขอ้ใดสรปุไมเ่ป็นความจรงิ 
1) สารประกอบไฮโดรคารบ์อนเกดิจากการขนสง่คมนาคมมากทีส่ดุ 
2) ก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซดเ์กดิจากโรงไฟฟ้ามากทีส่ดุ 
3) ฝุน่ละอองเกดิจากโรงงานอุตสาหกรรมมากทีส่ดุ 
4) ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซดเ์กดิจากคมนาคมมากทีส่ดุ 

 
25. สว่นประกอบของอากาศทีม่ปีรมิาณมากทีส่ดุคอือะไร 

1) ก๊าซไนโตรเจน   2) ก๊าซออกซเิจน 
3) ก๊าซอารก์อน    4) ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์

 
26. การป้องกนัไมใ่หอ้ากาสมอุีณหภมูสิงูขึน้เน่ืองจากปรากฏการณ์เรอืนกระจก วธิใีดดทีีส่ดุ 

1) ลดการใชเ้ชือ้เพลงิใหน้้อยลง 
2) ดรูายการโทรทศัน์ใหน้้อยลง 
3) งดเดนิในหา้งสรรพสนิคา้ทีม่เีครือ่งปรบัอากาศ 
4) ปลกูผกัสวนครวัไวทุ้กบา้น 

 
27. แก๊สทีม่มีากทีส่ดุในอากาศคอืขอ้ใด  

1) ออกซเิจน     2) คารบ์อนไดออกไซด ์   
3) อารก์อน     4) ไนโตรเจน 

 
28. ปรากฏการณ์เรอืนกระจก เป็นปรากฏการณ์ทีท่าํใหอุ้ณหภูมขิองโลกสงูขึน้ แก๊สทีท่าํให้

เกดิชัน้เรอืนกระจกมากทีส่ดุคอืแก๊สชนิดใด  
 1) แก๊สโอโซน (  )     

2) แก๊สมเีทน (  ) 
 3) แก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์(  )   

4) แก๊สไฮโดรเจน (  ) 
 

29. โรงไฟฟ้าทีใ่ชน้ํ้ามนัเป็นเชือ้เพลงิก่อใหเ้กดิสารพษิอะไรมากทีส่ดุ 
1) ฝุน่ละออง    2) ไฮโดรคารบ์อน 
3) คารบ์อนไดออกไซด ์   4) ซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์



 169 

30. วธิกีารใดทีช่ว่ยใหอ้ากาศทีอ่ยูล่อ้มรอบตวัเรามคีุณภาพดขีึน้ 
 1) ลดการใชน้ํ้ามนัเชือ้เพลงิ  2) เพิม่พืน้ทีป่า่ไมใ้หม้มีากขึน้ 
 3) ผลติแก๊สออกซเิจนปล่อยสูอ่ากาศ 4) สรา้งโรงไฟฟ้าพลงันิวเคลยีร ์
 

31. การทีอุ่ณหภมูขิองบรรยากาศภายในโลกรอ้นขึน้ทุกปีและมกัไมเ่ป็นไปตามฤดกูาล  
นกัวทิยาศาสตรส์นันิฐานวา่มาจากสาเหตุใด 

 1) ปา่ไมม้ปีรมิาณลดลง 
 2) โลกหมนุรอบตวัเองเรว็ขึน้ 
 3) โลกเคลื่อนทีเ่ขา้ใกลด้วงอาทติยม์ากขึน้ 
 4) การเพิม่ปรมิาณของก๊าซบางชนิดทีไ่ดจ้ากแหล่งอุตสาหกรรม 
 

32. ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งเกีย่วกบัธารน้ําแขง็ 
1) เกดิจากแมน้ํ่าลาํธารเกดิการแขง็ตวัในฤดหูนาว 
2) เป็นกอ้นน้ําแขง็ขนาดใหญ่ทีก่ลิง้ตกลงมาจากภเูขาน้ําแขง็ 
3) เกดิจากหมิะทีต่กลงมาแลว้สะสมกนัจนหนา แลว้เกดิการเคลื่อนตวัลงมาอยา่งชา้ ๆ 
4) เป็นกอ้นน้ําแขง็ทีไ่หลไปตามกระแสน้ําเยน็ในมหาสมทุร 

 
33. พจิารณาขอ้ความต่อไปน้ี 

ก. ลมทีพ่ดัผา่นกระแสน้ําอุน่มาสูผ่นืดนิทีเ่ยน็กวา่จะทาํใหค้วามชืน้บนผนืดนิ 
    เพิม่ขึน้จนเกดิเป็นฝน 
ข. ลมทีพ่ดัผา่นกระแสน้ําเยน็ไปยงัทวปีทีอุ่น่จะทาํใหอ้ากาศแหง้ 
ค. บรเิวณทีก่ระแสน้ําอุน่กบักระแสน้ําเยน็ไหลมาบรรจบกนัจะทาํใหเ้กดิหมอก 
ขอ้ความใดถูกบา้ง 
1) ก   2) ข  3) ข และ ค  4) ก, ข และ ค 

 
34. รอยเทา้คารบ์อน (Carbon Footprint) มกัเป็นการวดัปรมิาณของแก๊สอะไร 

1) คารบ์อนมอนอกไซด ์   2) คารบ์อนไดออกไซด ์
3) คารบ์อนเตเตระคลอไรด ์  4) ซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์

 
35. กจิกรรมทีก่่อใหเ้กดิการปลอ่ยก๊าซพษิมากทีส่ดุ 

1) การใชเ้ชือ้เพลงิภายในองคก์รและบา้นเรอืน 
2) การสรา้งบา้นและการทาํเฟอรนิ์เจอร ์
3) โรงงานรถยนต ์
4) บรหิารขนสง่สาธารณะ 
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36. อุณหภมูเิฉลีย่ของโลกและความเขม้ขน้ของแก๊สคารบ์อนไดออกไซดม์แีนวโน้มเป็น
อยา่งไรในอนาคต 
1) อุณหภมูเิฉลีย่ของโลกและความเขม้ขน้ของแก๊สคารบ์อนไดออกไซดเ์พิม่ขึน้ทัง้คู ่
2) อุณหภมูเิฉลีย่ของโลกและความเขม้ขน้ของแก๊สคารบ์อนไดออกไซดล์ดลงทัง้คู ่
3) อุณหภมูเิฉลีย่ของโลกเพิม่ขึน้ แต่ความเขม้ขน้ของแก๊สคารบ์อนไดออกไซดล์ดลง 
4) อุณหภมูเิฉลีย่ของโลกลดลง แต่ความเขม้ขน้ของแก๊สคารบ์อนไดออกไซดเ์พิม่ขึน้ 

 
37. หากโลกเราไมม่ธีารน้ําแขง็ นกัเรยีนคดิวา่จะสง่ผลกระทบอยา่งไรต่อโลกเราบา้ง 

1) แมน้ํ่าหลายสายจะแหง้และทาํใหค้น 1 ใน 3 ทัว่โลกขาดแคลนน้ําดื่มน้ําใช ้
2) แหล่งเกษตรกรรมทัว่โลกเสยีหายอยา่งหนกั 
3) โลกจะรอ้นขึน้ 
4) ถูกทุกขอ้ 

 
38. การไหลเวยีนของกระแสน้ําในมหาสมทุรเกดิจากอะไรบา้ง 

1) ความหนาแน่นและอุณหภมูขิองน้ําในมหาสมทุรทีแ่ตกต่างกนั 
2) การลดระดบัและเพิม่ระดบัของน้ําในมหาสมทุร 
3) ระดบัน้ําในมหาสมทุรในแต่ละแหง่มคีวามแตกต่างกนั 
4) ถูกทุกขอ้ 

 
39. เราสามารถตรวจสอบสภาพภมูอิากาศในอดตีไดจ้ากอะไร 

1) ฟอสซลิไดโนเสาร ์   2) โคลนตมจากกน้มหาสมุทร 
3) ชัน้น้ําแขง็โบราณ   4) วงปีตน้ไมโ้บราณ 

 
40. ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดอ์อกจากสิง่มชีวีติคนืสูบ่รรยากาศและน้ําไดอ้ยา่งไร 

1) การหายใจของพชืและสตัว ์
2) การยอ่ยสลายสิง่ขบัถ่ายของสตัวแ์ละซากพชืซากสตัว ์
3) การเผา่ไหมข้องถ่านหนิและน้ํามนั 
4) ถูกทุกขอ้ 
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D.2 The critical thinking skills test 
 
 This is the partial critical thinking skills test that adapting from Cornell Critical 
Thinking Test Level X for lower secondary students 
 

การสาํรวจดาวเคราะหสี์เขียว 
 

ใหน้กัเรยีนจนิตนาการวา่ตวันกัเรยีนเองเป็นสมาชกิของคณะสาํรวจกลุ่มทีส่อง
จากโลกทีล่งจอดบนดาวทีม่กีารคน้พบใหมช่ื่อว่าดาวเคราะหส์เีขยีว ในปี พ.ศ. 2600 
ประมาณกลางเดอืนมถุินายน โดยทีอ่งคก์รอวกาศทีน่ักเรยีนสงักดัอยู่ไม่ไดข้า่วคราว
อะไรเลยจากคณะสํารวจกลุ่มแรกซึ่งลงจอดสํารวจดาวเคราะห์ดวงน้ีเมื่อสองปีก่อน 
กลุ่มของนักเรยีนถูกส่งมาเพื่อสาํรวจและรายงานว่าเกดิอะไรขึน้กบัคณะสาํรวจกลุ่ม
แรก 
 นักเรยีนจะได้รบัข้อมูลที่ได้จากการสํารวจดาวเคราะห์สเีขยีวโดยกลุ่มของ
นักเรยีน จากนัน้นักเรยีนจะไดร้บัคําถามเพื่อใหน้ักเรยีนตอบคาํถามเหล่านัน้ โดยให้
นกัเรยีนถอืวา่ขอ้มลูต่างๆทีใ่หม้านัน้เป็นขอ้มลูทีถ่กูตอ้ง 
 

หมายเหต ุอยา่ตอบคาํถามโดยการเดาคาํตอบ ถา้ขอ้ใดทีน่กัเรยีนใชค้วามคดิ
แลว้ไม่สามารถหาคําตอบได ้กใ็หข้า้มขอ้นัน้ไปโดยไม่ต้องตอบ แต่ถ้าขอ้ใดนักเรยีน
ใชค้วามคดิแลว้สามารถหาคาํตอบได ้แมว้่าจะไมใ่ช่คาํตอบเชงิบวกกใ็หต้อบขอ้นัน้ลง
ไป 
 แบบทดสอบน้ีแบ่งออกเป็นสีส่ถานการณ์ ในสองสถานการณ์แรกนกัเรยีนหา้ม
ยอ้นกลบัไปทาํขอ้ทีน่กัเรยีนไดท้าํผา่นมาแลว้ 
 ใหน้กัเรยีนรอจนกวา่ครจูะบอกใหเ้ริม่ทาํได ้
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สถานการณ์ท่ี 1 
เกิดอะไรขึน้กบัคณะสาํรวจกลุ่มแรก 

 
 ภารกจิแรกของกลุ่มของนักเรยีนคอืหาสาเหตุใหเ้จอว่าเกดิอะไรขึน้กบัคณะสาํรวจกลุ่ม
แรก กลุ่มของนักเรยีนไดล้งจอดบนดาวเคราะหส์เีขยีวและไดต้รวจพบกระท่อมที่ทําดว้ยพวก
เศษโลหะซึ่งสร้างโดยกลุ่มแรก เมื่อดูจากภายนอกกระท่อมยงัอยู่ในสภาพที่ดี มนัเป็นวนัที่
อากาศอบอุ่น มแีสงสว่างสดใส ต้นไม ้กอ้นหนิ หญ้า และนกทําใหด้าวเคราะหส์เีขยีวดูราวกบั
บา้นของเรามาก 
 นกัเรยีนและเจา้หน้าทีส่าธารณสขุคอืพวกแรกทีไ่ปถงึกลุ่มของกระทอ่มก่อนทีค่นอื่นๆจะ
ตามมา นกัเรยีนตะโกนเรยีก แต่ไมม่ใีครตอบกลบัมา เจา้หน้าทีส่าธารณสุขไดพ้ดูขึน้มาว่า “บาง
ทพีวกเขาทัง้หมดอาจจะเสยีชวีติแลว้” นกัเรยีนพยายามทีจ่ะตรวจสอบและใชค้วามคดิพจิารณา
วา่ทีเ่ขาพดูถูกตอ้งหรอืไม ่

ข้อมูลแต่ละข้อด้านล่างคือข้อเท็จจริงที่นักเรียนได้เรียนรู้ นักเรียนต้องตัดสินใจว่า
ขอ้เทจ็จรงิแต่ละขอ้สนับสนุนหรอืคดัคา้นความคดิของเจา้หน้าที่สาธารณสุข หรอืไม่ใช่ทัง้สอง
อยา่ง 

 
สําหรับข้อเท็จจริงแต่ละข้อ ให้กาเครื่องหมายลงไปในข้อใดข้อหน่ึงต่อไปน้ีใน

กระดาษคาํตอบของนกัเรยีน 
A. ขอ้เทจ็จรงิน้ีสนับสนุนความคดิของเจา้หน้าทีส่าธารณสขุซึง่คดิวา่ทุกคนในกลุ่มแรก

เสยีชวีติหมดแลว้ 
B. ขอ้เทจ็จรงิน้ีคดัค้านความคดิของเจา้หน้าทีส่าธารณสขุ 
C. ขอ้เทจ็จรงิน้ีไม่ไดช้ว่ยใหน้กัเรยีนตดัสนิใจไดว้า่จะสนบัสนุนหรอืคดัคา้นความคดิของ

เจา้หน้าทีส่าธารณสขุ 
 
น่ีเป็นตวัอยา่งของคาํถามในสว่นน้ีของแบบทดสอบ 
 

 
 

นักเรยีนคิดว่าข้อเท็จจรงิน้ีสนับสนุนหรอืคดัค้านความคิดของเจ้าหน้าที่สาธารณสุข 
หรอืไม่ทัง้สองอย่าง แน่นอนว่ามนัไม่เพยีงพอทีจ่ะพสิูจน์ไดว้่าเขาคดิถูก แต่มนักไ็ดใ้หข้อ้มูลที่

I. นกัเรยีนเขา้ไปในกระทอ่มหลงัแรก ของทุกอยา่งถูกปกคลุมดว้ยฝุน่หนา 

ไปยงัหน้าถดัไป 
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เป็นขอ้สนับสนุนบางอยา่งแก่เรา ถา้นักเรยีนคดิว่าขอ้เทจ็จรงิน้ีสนับสนุนความคดิของเจา้หน้าที่
สาธารณสขุ ใหน้กัเรยีนกาขอ้ A ในกระดาษคาํตอบสาํหรบัขอ้น้ี 

พจิารณาตวัอยา่งถดัไป 
        
   

 
  

คาํตอบทีเ่ป็นไปไดค้อืขอ้ C เพราะจากการคน้พบเศษชิน้สว่นจรวดของกลุ่มแรกไม่ได้
ชว่ยใหน้กัเรยีนตดัสนิใจอะไรไดเ้ลยวา่ความคดิของเจา้หน้าทีส่าธารณสุขถูกหรอืผดิ ดงันัน้ขอ้ C 
จงึเป็นคาํตอบทีถู่กตอ้ง 
 
 ต่อไปน้ีเป็นรายการของขอ้เทจ็จรงิในแต่ละขอ้ ใหน้กัเรยีนเลอืกตอบขอ้ A, B หรอื C 
อย่างใดอย่างหน่ึง ถ้านักเรยีนตดัสนิใจไม่ได้จรงิๆว่าจะเลอืกขอ้ใดก็ใหป้ล่อยว่างไว ้(หา้มเดา
อย่างไม่มเีหตุผล) แลว้ขา้มไปทาํขอ้ถดัไป ขอให้ทาํไปตามลาํดบัทีละข้อ ค่อยๆทาํอย่างตัง้ใจ 
และห้ามย้อนกลบัไปทาํข้อท่ีผา่นมาแล้ว 
 
เตือนความจาํ 

A. ขอ้เทจ็จรงิน้ีสนับสนุนความคดิของเจา้หน้าทีส่าธารณสขุซึง่คดิวา่ทุกคนในกลุ่มที ่
    หน่ึงเสยีชวีติหมดแลว้ 
B. ขอ้เทจ็จรงิน้ีคดัค้านความคดิของเจา้หน้าทีส่าธารณสขุ 
C. ขอ้เทจ็จรงิน้ีไม่ไดช้ว่ยใหน้กัเรยีนตดัสนิใจไดว้า่จะสนบัสนุนหรอืคดัคา้นความคดิของ 
    เจา้หน้าทีส่าธารณสขุ 

 
1.  มกีระทอ่มอยูส่บิหลงั นกัเรยีนเขา้ไปในกระทอ่มหลงัทีส่องและพบวา่ของทุกอยา่งถูกปกคลุม 
    ดว้ยฝุน่หนา 
 
2.  นกัเรยีนเขา้ไปในกระทอ่มหลงัทีส่าม พบวา่มเีตาหงุตม้ทีไ่มม่ฝีุน่ปกคลุม 
 
3.  นกัเรยีนพบทีเ่ปิดกระป๋องอยูข่า้งๆเตาหงุตม้ในกระทอ่มหลงัทีส่าม 
 
4.  ในกระทอ่มหลงัทีส่าม นกัเรยีนพบบนัทกึประจาํวนัของสมาชกิในกลุ่มแรก มนัถูกเขยีนโดย  
    ผูช้ายทีม่ชีื่อวา่ชานน วนัสดุทา้ยทีม่กีารบกัทกึไวค้อืวนัที ่2 กรกฎาคม พ.ศ. 2600 ซึง่เป็น 
    เวลาหน่ึงเดอืนหลงัจากการมาถงึของกลุ่มแรก 

II. สมาชกิคนอื่นๆในกลุ่มของนกัเรยีนพบเศษชิน้สว่นของจรวดของนกัสาํรวจกลุม่แรกตก 
   อยูใ่กล้ๆ  
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สถานการณ์ท่ี 2 
การตรวจสอบหมู่บ้านบนดาวเคราะหสี์เขียว 

 
 มนัเริ่มมืด ดงันัน้นักเรียนจึงพกัค้างคืนและเริ่มต้นสํารวจอีกทีในตอนเช้า หลงัจาก
เดนิทางมารว่มหลายชัว่โมง กลุ่มของนกัเรยีนจงึพบหมูบ่า้นซึง่เป็นกระทอ่มทีท่าํดว้ยหนิ แต่เป็น
หมูบ่า้นรา้งไมม่ผีูค้น ในขณะนัน้ดวงอาทติยก์าํลงัสอ่งแสงอยา่งเจดิจา้  

นกัเรยีนซึง่เป็นหวัหน้ากลุ่มไดใ้หส้มาชกิในกลุ่มออกไปสาํรวจหมูบ่า้นแลว้ใหส้ง่รายงาน
การสาํรวจมาใหน้กัเรยีน  
 นักเรยีนจะได้รบัรายงานที่เป็นข้อความทีละสองข้อความพร้อมกนั ให้นักเรยีนอ่าน
ขอ้ความทัง้สองขอ้ความแลว้ตดัสนิใจวา่ขอ้ความใดน่าเชื่อถอืมากกวา่กนั 
 
 ถา้นกัเรยีนคดิวา่ข้อความแรกน่าเชื่อถอืมากกวา่ ใหก้าขอ้ A  
 ถา้นกัเรยีนคดิวา่ข้อความท่ีสองน่าเชื่อถอืมากกวา่ ใหก้าขอ้ B 
 ถา้นกัเรยีนคดิวา่ทัง้สองขอ้ความน่าเช่ือถือพอๆกนั ใหก้าขอ้ C 
 

ยกตวัอยา่งเชน่ (สาํหรบัขอ้ความแต่ละขอ้ สว่นของขอ้ความทีจ่ะใชใ้นการพจิารณาจะ
ถูกขดีเสน้ใตไ้ว)้ 
     
 
 
 
 
  
 

คาํตอบทีถู่กตอ้งคอืขอ้ B เพราะเจา้หน้าทีส่าธารณสขุควรจะมคีวามรูว้า่น้ําปลอดภยั
พอทีจ่ะนํามาดื่มไดห้รอืไมม่ากกวา่ชา่งกล 
 ต่อไปน้ีจะเป็นขอ้ความทีจ่ะใหน้ักเรยีนพจิารณาเป็นคู่ๆทีล่ะขอ้ ใหน้ักเรยีนพจิารณาไป
ตามลําดบัทลีะขอ้ หา้มยอ้นกลบัไปทําขอ้ทีผ่่านมาแลว้ จําไวว้่าใหพ้จิารณาส่วนของขอ้ความที่
ขดีเสน้ใตไ้ว ้
 
 
 

III. A. ชา่งกลไดต้รวจสอบลาํธารใกล้ๆ หมูบ่า้นแลว้รายงานวา่ “น้ําไมป่ลอดภยัเพยีงพอทีจ่ะ 
         นํามาดื่ม” 
     B. เจา้หน้าทีส่าธารณสขุรายงานวา่ “เรายงับอกไมไ่ดว้า่น้ําปลอดภยัพอทีจ่ะดื่มได ้
         หรอืไม”่ 
     C. ทัง้ A และ B น่าเชื่อถอืพอๆกนั 

ไปยงัหน้าถดัไป 
ห้ามย้อนกลบัไปทาํหรือแก้ไขคาํตอบข้อท่ีผา่นมาแล้ว 
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        เตือนความจาํ 

ถา้นกัเรยีนคดิวา่ข้อความแรกน่าเชื่อถอืมากกวา่ ใหก้าขอ้ A  
 ถา้นกัเรยีนคดิวา่ข้อความท่ีสองน่าเชื่อถอืมากกวา่ ใหก้าขอ้ B 
 ถา้นกัเรยีนคดิวา่ทัง้สองขอ้ความน่าเช่ือถือพอๆกนั ใหก้าขอ้ C 
 
24. A. เจา้หน้าทีส่าธารณสขุกล่าววา่ “น้ําน้ีปลอดภยัพอทีจ่ะดื่มได”้ 
     B. มสีมาชกิหลายคนทีเ่ป็นทหาร มคีนหน่ึงกล่าววา่ “น้ําน้ีไมป่ลอดภยัพอทีจ่ะนํามาดื่ม” 
     C. ทัง้ A และ B น่าเชื่อถอืพอๆกนั 
 
25. A. ชา่งกลกล่าววา่ “น้ําดใูสสะอาดด”ี 
     B. เจา้หน้าทีส่าธารณสขุรายงานภายหลงัจากทาํการทดสอบวา่ “น้ําปลอดภยัพอทีจ่ะดื่มได”้ 
     C. ทัง้ A และ B น่าเชื่อถอืพอๆกนั 
 
26. A. ทหารนายหน่ึงจอ้งมองไปยงัควนัทีก่าํลงัลอยขึน้มา เขาเหน็ควนัลอยขึน้มาจากดา้นหลงั  
         ของกระทอ่มหนิหลงัใหญ่ทีส่ดุบนเนินเขาซึง่หา่งจากนายทหารคนน้ีออกไปประมาณ  
         100 เมตร เขากล่าววา่ “ควนัมาจากกองไฟซึง่อยูห่า่งออกไป 100 เมตร” 
 B. ทหารอกีคนหน่ึงซึง่เพิง่จะเดนิมาจากดา้นหลงัของกระทอ่มหนิหลงัใหญ่ทีส่ดุกล่าววา่  
         “ไมใ่ชอ่ยา่งนัน้ กองไฟอยูไ่กลมากกวา่นัน้อกี” 
    C. ทัง้ A และ B น่าเชื่อถอืพอๆกนั 
 
27. A. ชา่งกลไดเ้ดนิไปรอบๆกลุ่มกระทอ่มหนิอยา่งรวดเรว็และไดย้นิเสยีงดงัมาจากกระทอ่ม 
         หลงัทีอ่ยูใ่กลท้ีส่ดุ เขารายงานวา่ “จะตอ้งมใีครซกัคนอยูใ่นกระทอ่มนัน้” 
 B. เจา้หน้าทีส่าธารณสขุซึง่ไดเ้ขา้ไปในกระทอ่มหลงัทีใ่กลท้ีส่ดุอยูห่ลายนาทรีายงานวา่  
         “ไมม่ใีครอยูใ่นกระทอ่มหลงันัน้” 
    C. ทัง้ A และ B น่าเชื่อถอืพอๆกนั 
 
28. A. หลงัจากตรวจสอบกระทอ่มหลงัทีใ่กลท้ีส่ดุ เจา้หน้าทีส่าธารณสขุกล่าววา่ “คณะสาํรวจ 
         กลุ่มแรกเป็นผูส้รา้งกระทอ่มเหล่านัน้” 
 B. นกัมานุษยวทิยา (คนทีท่าํการศกึษาความแตกต่างกนัทางเชือ้ชาตแิละเผา่พนัธุข์องผูค้น 
     ทีอ่าศยัอยู)่ ไดท้าํการตรวจสอบกระทอ่มหลงัทีใ่กลท้ีส่ดุเชน่เดยีวกนั เขากล่าววา่ “คณะ 
         สาํรวจกลุ่มแรกไมน่่าจะเป็นผูส้รา้งกระทอ่มเหลา่นัน้” 
    C. ทัง้ A และ B น่าเชื่อถอืพอๆกนั 
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สถานการณ์ท่ี 3 
อะไรท่ีเราสามารถทาํได้ 

 
 นักเรียนและสมาชิกในกลุ่มพยายามที่จะใช้ความคิดอย่างมีเหตุผลเพื่อตัดสินใจว่า
ชาวบา้นเหล่าน้ีเป็นมติรกบัพวกของนักเรยีนหรอืไม่ ถา้ไม่ นักเรยีนกจ็ะตอ้งหาวธิชี่วยชวีติของ
คณะสาํรวจกลุ่มแรกไวใ้หไ้ด ้ 
 ปญัหาแต่ละขอ้ในสถานการณ์ที ่3 น้ี นักเรียนจะต้องตดัสินใจว่าข้อความใดเป็น
เหตุเป็นผลกบัข้อความในโจทยแ์ต่ละข้อ โดยในปญัหาแต่ละขอ้ให้ยอมรบัว่าส่ิงท่ีบุคคล
ใดๆพดูเป็นความจริง จากนัน้ให้ตดัสินใจว่าข้อความใดถกูต้อง 
 ใหเ้ลอืกกาขอ้ A, B, C หรอืปล่อยวา่งไวห้ากนกัเรยีนไมส่ามารถตดัสนิใจไดว้า่จะเลอืก
ขอ้ใด ในสถานการณ์ที ่3 น้ี นกัเรยีนสามารถยอ้นกลบัไปทาํขอ้ทีน่กัเรยีนทาํผา่นมาแลว้ได ้ 

ตวัอยา่ง 
 
    
 
 
 
 
 
 
 ขอ้ทีถู่กตอ้งคอื C ถา้สิง่ทีช่า่งกลพดูเป็นความจรงิแลว้ ขอ้ C กจ็ะถูกตอ้งไปดว้ย 
  ทาํต่อไปในขอ้ทีเ่หลอื มคีาํตอบทีถู่กตอ้งทีส่ดุเพยีงขอ้เดยีวในแต่ละขอ้ปญัหา 
 
48. “ถา้ชาวบา้นพวกน้ีมาจากโลกแลว้ จะตอ้งมยีานอวกาศลาํอื่นจอดอยูบ่นดาวเคราะหส์เีขยีวน้ี  
      และพวกเขากเ็ป็นคนทีม่าจากโลกอยา่งแน่นอน” 
       แสดงว่า 
      A. มยีานอวกาศลาํอื่นจอดอยูบ่นดาวเคราะหส์เีขยีว 
      B. ชาวบา้นพวกน้ีไมไ่ดม้าจากโลก 
      C. ไมม่ยีานอวกาศลาํอื่นจอดอยูบ่นดาวเคราะหส์เีขยีว 
 
 

IV. ชา่งกลพดูวา่ “ถา้พวกชาวบา้นมาจากโลกแลว้ พวกเขาจะใหก้ารตอ้นรบัพวกเรา และ 
     พวกเขากเ็ป็นคนทีม่าจากโลกอยา่งแน่นอน” 
     แสดงว่า 
     A. บุคคลเหล่าน้ีจะไมต่อ้นรบัพวกเรา 
     B. บุคคลเหล่าน้ีไมไ่ดม้าจากโลก 
     C. บุคคลเหล่าน้ีจะตอ้นรบัพวกเรา 
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49. “ถา้ชาวบา้นพวกน้ีมาจากโลกแลว้ จะตอ้งมยีานอวกาศลาํอื่นจอดอยูบ่นดาวเคราะหส์เีขยีวน้ี  
      แต่ปรากฏวา่ไมม่ยีานอวกาศลาํอื่นจอดอยูบ่นดาวเคราะหส์เีขยีวน้ี” 
       แสดงว่า 
      A. มยีานอวกาศลาํอื่นจอดอยูบ่นดาวเคราะหส์เีขยีว 
      B. ชาวบา้นพวกน้ีไมไ่ดม้าจากโลก 
      C. ชาวบา้นพวกน้ีมาทีน่ี่ดว้ยความผดิพลาด 
 
50. “เมือ่ใดกต็ามทีค่นกลุ่มใดมกีารเฝ้าระวงัทางเขา้ออกอยา่งระมดัระวงัตวั แสดงวา่คนกลุ่มนัน้ 
      ไมเ่ป็นมติร แลว้ดผููห้ญงิสองคนโน้นสมิกีารเฝ้าระวงัทางเขา้ออกอยา่งระมดัระวงัตวั” 
       แสดงว่า 
      A. พวกชาวบา้นเป็นมติร 
      B. พวกชาวบา้นไมเ่ป็นมติร 
      C. ถา้พวกชาวบา้นไมเ่ป็นมติรจะมกีารเฝ้าระวงัทางเขา้ออกอยา่งระมดัระวงัตวั 
 
51. “ชาวโลกทุกคนสามารถพดูคุยกนัได ้และชาวบา้นทีน่ี่เป็นชาวโลก” 
       แสดงว่า 
      A. พวกชาวบา้นสามารถพดูคุยกนัได ้
      B. พวกชาวบา้นไมส่ามารถพดูคุยกนัได ้
      C. ถา้พวกชาวบา้นสามารถพดูคุยกนัได ้พวกเขากม็าจากโลก 
 
52. “ถา้พวกชาวบา้นไดร้บัการทกัทายในลกัษณะทีเ่ป็นมติร พวกชาวบา้นจะเป็นมติร แต่พวก 
      ชาวบา้นไมเ่ป็นมติรกบักลุ่มนกัสาํรวจ” แสดงว่า 
      A. กลุ่มนกัสาํรวจทกัทายพวกชาวบา้นในลกัษณะทีเ่ป็นมติร 
      B. กลุ่มนกัสาํรวจไมไ่ดท้กัทายพวกชาวบา้นในลกัษณะทีเ่ป็นมติร 
      C. ชาวบา้นพวกน้ีไมเ่ป็นมติรอยูแ่ลว้ก่อนทีก่ลุ่มนกัสาํรวจจะเจอพวกเขา 
 
53. “ถา้กลุ่มใดจากโลกลงจอดบนดาวเคราะหด์วงใด ขา่วการลงจอดจะถูกลงในหนงัสอืพมิพไ์ป 
      ทัว่โลก แต่กไ็มม่ขีา่วการลงจอดบนดาวเคราะหส์เีขยีวถูกลงในหนงัสอืพมิพน์อกจากขา่ว 
      การลงจอดของคณะสาํรวจของนกัเรยีนและของกลุ่มแรก” 
       แสดงว่า 
      A. ถา้มขีา่วการลงจอดถูกลงในหนงัสอืพมิพแ์ลว้ แสดงวา่มกีารลงจอดจรงิ 
      B. พวกชาวบา้นมาจากโลก 
      C. พวกชาวบา้นไมไ่ดม้าจากโลก 
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สถานการณ์ท่ี 4 
การทาํรายงานกลบัไปและการตดัสินใจว่าจะทาํอะไรต่อไป 

 
 หลงัจากเฝ้าดหูมูบ่า้นมาประมาณหน่ึงชัว่โมง นักเรยีนไดนํ้าสมาชกิในกลุ่มของนกัเรยีน
กลบัไปยงัคา่ยหลกัของคณะสาํรวจ นกัเรยีนไดใ้หจ้า่ประนอมไปรายงานสิง่ต่างๆกบักปัตนั  
 ในรายงานของจ่าประนอม เธอไดล้งขอ้สรุปตามเหตุผลของเธอเอง งานของนกัเรยีนคอื
เลอืกวา่แนวคดิใดของจา่ประนอมทีท่าํใหเ้ธอลงขอ้สรปุเชน่นัน้ 
 ยกตวัอยา่งเชน่ 
 
 
 
 
 
 
 
 คาํตอบทีถู่กตอ้งคอืขอ้ C เพราะจากตวัเลอืกทัง้สามขอ้ ขอ้ C ชว่ยสนบัสนุนการให้
เหตุผลมากทีส่ดุ 
 ใหน้กัเรยีนทาํโจทยป์ญัหาขอ้ถดัไปซึง่แต่ละขอ้จะมคีาํตอบทีถู่กตอ้งทีส่ดุเพยีงขอ้เดยีว  
 
62. “ในขณะทีค่ณะสาํรวจกลุ่มแรกเป็นนกัโทษ เราไมส่ามารถพดูคุยกบัพวกเขาไดโ้ดยทีจ่ะไม ่
      ถูกจบัได”้ ความคดิในขอ้ใดทีท่าํใหเ้ธอใหเ้หตุผลอยา่งน้ี 
       A. โดยปกต ินกัโทษจะไมส่ามารถพดูคุยกบัใครได ้นอกจากผูคุ้มของพวกเขาจะทราบ 
           เกีย่วกบัเรือ่งน้ี 
       B. โดยปกต ิถา้เราพดูคุยอะไรกบัคนทัว่ไป พวกเขากจ็ะบอกกบัคนอื่นเกีย่วกบัเรือ่งน้ี 
       C. โดยปกต ิถา้เราพดูคุยอะไรกบัคนทัว่ไป พวกเขากจ็ะไมบ่อกคนอื่นเกีย่วกบัเรือ่งน้ี 
 
63. “ถา้เราพดูคุยอยา่งมเีหตุผลกบัพวกชาวบา้น พวกเขากจ็ะปลอ่ยตวัคณะสาํรวจกลุ่มแรก  
      อยา่งไรกต็ามพวกเขากเ็ป็นมนุษยแ์ละการปล่อยตวัคณะสาํรวจกลุ่มแรกกจ็ะชว่ยเหลอื 
      มนุษยชาตไิด”้ ความคดิในขอ้ใดทีท่าํใหเ้ธอใหเ้หตุผลอยา่งน้ี 
      A. เมือ่คุณพดูคุยกบัมนุษยด์ว้ยกนัอยา่งมเีหตุผล พวกเขากจ็ะทาํในสิง่ทีเ่ป็นการชว่ยเหลอื 
         มนุษยชาต ิ
      B. สิง่ใดกต็ามทีม่นุษยท์าํกจ็ะมแีนวโน้มทีจ่ะชว่ยเหลอืมนุษยชาต ิ
      C. คุณตอ้งพดูคุยกบัมนุษยด์ว้ยกนัอยา่งมเีหตุผลเพือ่ทีจ่ะใหพ้วกเคา้ทาํบางสิง่ 

V. “คณะสาํรวจกลุ่มแรกไมส่ามารถหนีออกมาได ้เพราะพวกเขาไมส่ามารถพงัผนงัของ  
     กระทอ่มหนิได”้ ความคดิในขอ้ใดทีท่าํใหเ้ธอใหเ้หตุผลอยา่งน้ี 
      A. คณะสาํรวจสามารถกระโดดออกไปนอกหน้าต่างได ้
      B. มเีวรยามคอยเฝ้าระวงัอยู ่
      C. ไมม่ทีางใดจะหนีออกไปได ้นอกจากจะพงัผนงัออกไป 
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64. “หน่ึงในสองคนทีเ่ตีย้กวา่ของคนทีส่วมหมวกสเีขยีวเป็นผูห้ญงิ ฉนัรูเ้พราะฉนัเหน็ผมยาวๆ 
      ของเธอตอนทีเ่ธอถอดหมวก” ความคดิในขอ้ใดทีท่าํใหเ้ธอใหเ้หตุผลอยา่งน้ี 
  A. ผูห้ญงิทุกคนมผีมยาว 
      B. เฉพาะผูห้ญงิเทา่นัน้ทีม่ผีมยาว 
      C. ใครกต็ามทีส่วมหมวกสเีขยีวกจ็ะดคูลา้ยกบัผูห้ญงิ 
 
65. “เน่ืองจากครึง่หน่ึงของพวกชาวบา้นมผีมทีส่ ัน้มาก ฉนัจงึคดิวา่ครึง่หน่ึงของพวกชาวบา้น 
      เป็นผูช้าย” ความคดิในขอ้ใดทีท่าํใหเ้ธอใหเ้หตุผลอยา่งน้ี 
       A. ครึง่หน่ึงของพวกชาวบา้นเป็นผูห้ญงิ 
       B. ผูช้ายทุกคนมผีมสัน้ 
       C. เฉพาะผูช้ายเทา่นัน้ทีม่ผีมสัน้ 
 
66. “ถา้อยา่งน้อยครึง่หน่ึงของพวกชาวบา้นเป็นผูช้ายแลว้ เมือ่ตอ้งต่อสูเ้รากจ็ะตอ้งต่อสูก้บัพวก 
      ชาวบา้นอยา่งน้อยครึง่หน่ึง” ความคดิในขอ้ใดทีท่าํใหเ้ธอใหเ้หตุผลอยา่งน้ี 
       A. ผูห้ญงิไมใ่ชน่กัสู ้
       B. ผูช้ายคอืนกัสู ้
       C. เราไมส่ามารถเอาชนะพวกชาวบา้นไดท้ัง้หมด ถา้พวกเขาทุกคนเป็นนกัสู ้
 
67. “เราไมจ่าํเป็นตอ้งกงัวลกบัจาํนวนคนทีม่ากกวา่ 10 คนในการโจมตแีต่ละครัง้ เน่ืองจากพวก 
      เขามปืีนเพยีงแค ่10 กระบอก” ความคดิในขอ้ใดทีท่าํใหเ้ธอใหเ้หตุผลอยา่งน้ี 
       A. ปืนสามารถทาํเราบาดเจบ็ได ้
       B. มดีไมส่ามารถทาํเราบาดเจบ็ได ้
       C. มเีพยีงปืนเทา่นัน้ทีส่ามารถทาํเราบาดเจบ็ได ้
 
68. “พวกเขามปืีนเพยีงแค ่10 กระบอก ฉนัรูเ้พราะคนเฝ้าระวงัทางเขา้ออกสองคนจะมปืีนคนละ 
      หน่ึงกระบอก สว่นทีเ่หลอือกีแปดกระบอกถูกวางกองไวก้ลางหมูบ่า้น นัน่คอืปืนทัง้หมดที ่
      ฉนัเหน็” ความคดิในขอ้ใดทีท่าํใหเ้ธอใหเ้หตุผลอยา่งน้ี 
      A. ปืนทัง้หมดทีพ่วกเขามอียูใ่นที่ๆ มองเหน็ได ้
      B. ปืนแปดกระบอกทีก่องไวถู้กบรรจุกระสนุ 
      C. ปืนคอือาวุธเพยีงอยา่งเดยีวของพวกเขา 
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D.3 The questionnaire of students’ opinions toward the unit 
 

แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียน 
ท่ีมีต่อหน่วยการเรียนรู้เร่ือง การเปล่ียนแปลงสภาพภมิูอากาศ  
เพ่ือพฒันาทกัษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ โดยวิธีสหวิทยาการ 

สาํหรบันักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1 
 
คาํช้ีแจง 1) แบบสอบถามฉบบัน้ีสรา้งขึน้เพือ่ศกึษาความพงึพอใจของนกัเรยีนทีม่ต่ีอหน่วยการ 
               เรยีนรูเ้รือ่ง การเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ เพือ่พฒันาทกัษะการคดิอยา่งม ี
               วจิารณญาณ โดยวธิสีหวทิยาการ สาํหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 

  2) ในการตอบคาํถามของนกัเรยีนครัง้น้ีไมม่ถีูกหรอืผดิ และไมม่ผีลต่อการสอบไดห้รอื    
      สอบตก ดงันัน้จงึขอความรว่มมอืในการตอบตามความเป็นจรงิ โดยการเขยีน 
      เครือ่งหมาย / ลงในชอ่งวา่งทีต่รงกบัระดบัความพงึพอใจของตนเองเพยีงชอ่งเดยีว 
      ในแต่ละขอ้ซึง่ม ี5 ระดบั ดงัน้ี 

 
5 หมายถงึ พงึพอใจมากทีส่ดุ 
4 หมายถงึ พงึพอใจมาก 
3 หมายถงึ พงึพอใจปานกลาง 
2 หมายถงึ พงึพอใจน้อย 
1 หมายถงึ พงึพอใจน้อยทีส่ดุ 
 

โปรดเตมิขอ้มลูสว่นตวัของนกัเรยีนลงในชอ่งวา่งทีก่าํหนดใหห้รอืทาํเครือ่งหมาย / ลง
ใน       หน้าตวัเลอืก 

 
1. ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่...................... อาย ุ.................. ปี 
 
2. เพศ   ชาย   หญงิ 
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ข้อท่ี ข้อความ 
ระดบัความคิดเหน็ 

1 2 3 4 5 
 
1 

ด้านครผููส้อน 
ครชูีแ้จงการทาํกจิกรรมการเรยีนรูต่้างๆใหน้กัเรยีนเขา้ใจ 
อยา่งชดัเจน 

     

2 ครจูดัใหม้กีารแบ่งกลุ่มนกัเรยีนอยา่งเหมาะสมเพือ่ทาํกจิกรรม
การเรยีนรูต่้างๆ  

     

3 ครใูหค้าํปรกึษาและแนะนํานกัเรยีนใหส้ามารถดาํเนินการทาํ
กจิกรรมการเรยีนรูไ้ดอ้ยา่งดแีละทัว่ถงึ 

     

4 ครสูง่เสรมิใหน้กัเรยีนมคีวามกระตอืรอืรน้ในการทาํกจิกรรม
การเรยีนรู ้

     

5 ครสูามารถจดัสรรเวลาไดอ้ยา่งพอดต่ีอการเรยีนรูแ้ละการทาํ
กจิกรรม 

     

 
6 

ด้านเน้ือหา 
เน้ือหามรีะดบัความยากงา่ยเหมาะสมกบัความสามารถของ
นกัเรยีน 

     

7 เน้ือหาตรงกบัความสนใจ และความตอ้งการของนกัเรยีน      
8 เน้ือหามกีารเรยีงลาํดบัทีท่าํใหน้กัเรยีนเขา้ใจไดง้า่ย      
9 การจดัเน้ือหาเหมาะสมกบัเวลาเรยีน      
10 เน้ือหามคีวามทนัสมยั เหมาะสมทีจ่ะนําไปประยกุตใ์ชใ้น

ชวีติประจาํวนั 
     

 
11 

ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ 
นกัเรยีนเขา้ใจจุดประสงคข์องการทาํกจิกรรมไดเ้ป็นอยา่งด ี

     

12 กจิกรรมการเรยีนรูม้คีวามน่าสนใจและทนัสมยั      
13 กจิกรรมการเรยีนรูช้ว่ยใหน้กัเรยีนสามารถเขา้ใจเน้ือหามาก

ยิง่ขึน้ 
     

14 นกัผูเ้รยีนมสีว่นรว่มในการทาํกจิกรรมรว่มกนั      
15 นกัเรยีนมกีารแลกเปลีย่นแสดงความคดิเหน็ซึง่กนัและกนั      
16 กจิกรรมการเรยีนรูต่้างๆสง่เสรมิใหน้กัเรยีนสามารถพฒันา

ทกัษะการคดิอยา่งมวีจิารณญาณได ้
     

17 นกัเรยีนไดฝึ้กทกัษะการสือ่สารระหวา่งสมาชกิ เชน่ การเป็น
ผูนํ้า การตดัสนิใจ การแกป้ญัหา ฯลฯ 

     

18 ผูเ้รยีนปฏบิตักิจิกรรมเป็นไปตามลาํดบัขัน้ตอน      
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ข้อท่ี ข้อความ 
ระดบัความคิดเหน็ 

1 2 3 4 5 

 
19 

ด้านการวดัและประเมินผล 
การประเมนิผลการเรยีนของนกัเรยีนเป็นรายบุคคลและของ
กลุ่มมคีวามเหมาะสม 

     

20 การประเมนิผลของการทาํกจิกรรมการเรยีนรูโ้ดยการอภปิราย
และจากชิน้งานมคีวามเหมาะสม 

     

21 นกัเรยีนทราบหลกัเกณฑใ์นการประเมนิผลการเรยีนและการ
ทาํกจิกรรมเป็นอยา่งด ี

     

22 การประเมนิครอบคลุมเน้ือหาทีเ่รยีนเป็นอยา่งด ี      

 
 
ข้อเสนอแนะ/ความคิดเหน็อ่ืน ๆ 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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D.4 The questionnaire of teacher’ opinions toward the unit 
 

แบบวดัความคิดเหน็ของครตู่อหน่วยการเรียนรู้  
การเปล่ียนแปลงสภาพภมิูอากาศ เพ่ือพฒันาทกัษะการคิด 

อย่างมีวิจารญาณ โดยวิธีสหวิทยาการ 
 
คาํช้ีแจง หลงัจากครไูดอ้า่นขอ้ความต่างๆอยา่งรอบคอบแลว้ ใหค้รตูดัสนิใจวา่จะเหน็ดว้ย  

            หรอืไมเ่หน็ดว้ยกบัขอ้ความเหล่านัน้ โดยทาํเครือ่งหมาย  ในชอ่งทีค่รเูหน็วา่ตรงกบั 
            ระดบัความคดิเหน็ของคร ูดงัน้ี 
 
  ชอ่งหมายเลข 1 ถา้คร ูไม่เหน็ด้วยมากท่ีสดุ 
  ชอ่งหมายเลข 2 ถา้คร ูไม่เหน็ด้วย 
  ชอ่งหมายเลข 3 ถา้คร ูไม่แน่ใจ 
  ชอ่งหมายเลข 4 ถา้คร ูเหน็ด้วย 
  ชอ่งหมายเลข 5 ถา้คร ูเหน็ด้วยมากท่ีสดุ 
 
 

ข้อท่ี ข้อความ 
ระดบัความคิดเหน็ 

1 2 3 4 5 
1 หน่วยการเรยีนรูม้คีวามเหมาะสม ชดัเจน กบันกัเรยีน       
2 กจิกรรมต่างๆในหน่วยการเรยีนรูม้คีวามเหมาะสมกบันกัเรยีน      
3 เน้ือหาสาระการเรยีนรู้ในหน่วยการเรยีนรู้เป็นไปตามลําดบั

ความยากงา่ย เหมาะสมกบันกัเรยีน 
     

4 เน้ือหาสาระการเรยีนรูใ้นหน่วยการเรยีนรูม้คีวามถูกตอ้ง       
5 สาระการเรยีนรูข้องหน่วยการเรยีนรูส้ามารถนําไปใชป้ระโยชน์

ในการดาํเนินชวีติประจาํวนัของนกัเรยีนได ้
     

6 หน่วยการเรยีนรู้สอดคล้องกบัความต้องการและความสนใจ
ของนกัเรยีน ผูป้กครอง ชุมชน และสถานศกึษา 

     

7 สาระการเรยีนรูข้องหน่วยการเรยีนรูม้คีวามสอดคลอ้งกบั
วตัถุประสงคข์องหลกัสตูร 
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ข้อท่ี ข้อความ 
ระดบัความคิดเหน็ 

1 2 3 4 5 
8 หน่วยการเรยีนรูส้ามารถเชือ่มโยงความรูท้างวชิาการกบั

กจิกรรมการทดลองจรงิได ้
     

9 หน่วยการเรยีนรูช้ว่ยใหน้กัเรยีนสามารถคดิวเิคราะหแ์ละ
ตดัสนิใจ แกไ้ขปญัหาไดอ้ยา่งเป็นระบบ 

     

10 หน่วยการเรยีนรู้ช่วยให้นักเรยีนสามารถศึกษาและแสวงหา
ความรูด้ว้ยตนเอง 

     

11 มแีหล่งในการศกึษาเรยีนรูท้ีห่ลากหลายใหแ้ก่นกัเรยีน      
12 นกัเรยีนไดร้บัการสง่เสรมิใหท้าํกจิกรรมเพือ่พฒันาความรูแ้ละ

ทกัษะนอกชัน้เรยีน 
     

13 มสีือ่และเทคโนโลยเีพือ่ชว่ยเสรมิการเรยีนรูใ้หก้บันกัเรยีน
อยา่งเพยีงพอ 

     

14 การจดัการเรยีนการสอนมกีารสอดแทรกคุณธรรม จรยิธรรม 
ใหแ้ก่นกัเรยีน 

     

15 โรงเรยีนควรเสนอใหม้กีารจดัการเรยีนการสอนหน่วยการเรยีนรู้
การเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศแก่นกัเรยีนต่อไป 

     

16 กจิกรรมต่างๆในหน่วยการเรยีนรูท้ีใ่ชว้ธิสีหวทิยาการสามารถ
พฒันาความคดิวจิารณญาณแก่นกัเรยีนได ้

     

17 การจดัการเรยีนการสอนในหน่วยการเรยีนรูก้ารเปลีย่นแปลง
สภาพภมูอิากาศโดยใชว้ธิสีหวทิยาการมคีวามเหมาะสมแก่
นกัเรยีน 

     

18 ครสูามารถจดักจิกรรมการทดลองต่างๆในหน่วยการเรยีนรูไ้ด้
เองเป็นอยา่งด ี

     

19 หน่วยการเรยีนรูช้ว่ยสง่เสรมิใหน้กัเรยีนสามารถเรยีนรูด้ว้ย
ตนเองไดเ้ป็นอยา่งด ี

     

20 นักเรยีนสามารถเข้าใจเน้ือหาในหน่วยการเรยีนรู้ได้ดียิง่ขึ้น
ผา่นการทาํกจิกรรมและการทดลอง 

     

21 นกัเรยีนสามารถทาํกจิกรรมการทดลองไดเ้องเป็นอยา่งดโีดยมี
ครใูหค้าํแนะนําบา้ง 

     

22 การใหน้กัเรยีนไดนํ้าเสนอผลการทาํกจิกรรมและการทดลองมี
ประโยชน์มากต่อตวันกัเรยีนเอง 
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ข้อท่ี ข้อความ 
ระดบัความคิดเหน็ 

1 2 3 4 5 
23 นกัเรยีนสามารถสรปุและอภปิรายผลการทาํกจิกรรมและการ

ทดลองไดด้ว้ยตวันกัเรยีนเอง 
     

24 การใหน้กัเรยีนไดอ้อกแบบการนําเสนอผลการทาํกจิกรรมและ
การทดลองมปีระโยชน์มากต่อตวันกัเรยีนเอง 

     

25 ครูจําเป็นต้องคอยให้คําแนะนําในการหาข้อสรุปผลการทํา
กจิกรรมและการทดลองแก่นกัเรยีน 

     

26 การใหน้กัเรยีนไดร้วบรวมความรูท้ีไ่ดจ้ากการอภปิรายจากกลุ่ม
อื่นๆมปีระโยชน์มากต่อตวันกัเรยีน 

     

27 กระบวนการจดัการเรยีนรูใ้นหน่วยการเรยีนรูม้คีวามน่าสนใจ      
28 กระบวนการจดัการเรยีนรูใ้นหน่วยการเรยีนรูก้ารเปลีย่นแปลง

สภาพภมูอิากาศสามารถนําไปใชก้บัวชิาอืน่ๆได ้
     

 
ข้อเสนอแนะ 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________ 
 
 
       ผูป้ระเมิน…………………………… 
        (       )  
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Appendix E: The Sample of the Climate Change Unit 
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1. แนวคิดและหลกัการ 

 
การคดิ และการสอนคดิ เป็นเรื่องที่สําคญัอย่างยิง่ในการจดัการศกึษาใหม้คีุณภาพสูง 

โดยเน้นในเรื่องของการพฒันาผูเ้รยีนใหเ้ติบโตขึ้นอย่างมคีุณภาพในทุก ๆ ด้านและการเป็น
พลเมอืงทีด่ ี แผนพฒันาเศรษฐกจิและสงัคมแห่งชาตฉิบบัที ่9 (พ.ศ. 2545- 2559) ไดก้ําหนด
วสิยัทศัน์ในการพฒันาประเทศ มุ่งพฒันาสู่สงัคมทีเ่ขม้แขง็และมดุีลยภาพ ใน 3 ดา้น คอื สงัคม
คุณภาพ สงัคมแห่งภูมปิญัญาและการเรียนรู้ และสงัคมสมานฉันท์และเอื้ออาทรต่อกนั โดย
กาํหนดวา่ สงัคมแหง่ภมูปิญัญาและการเรยีนรู ้ทีเ่ปิดโอกาสใหค้นไทยทุกคนสามารถคดิเป็น ทาํ
เป็น มเีหตุผล มคีวามคดิรเิริม่สรา้งสรรค ์สามารถเรยีนรูไ้ดต้ลอดชวีติ รูเ้ท่าทนัโลก เพื่อพรอ้ม
รบักบัการเปลี่ยนแปลง สามารถสัง่สมทุนทางปญัญา รกัษาและต่อยอดภูมปิญัญา ทอ้งถิ่นได้
อยา่งเหมาะสม และแผนพฒันาการศกึษาแหง่ชาต ิ(2545- 2559) ไดใ้หค้วามสาํคญัเกีย่วกบัการ
พฒันาการคดิไว้ในจุดประสงค์ว่า สรา้งสงัคมไทยใหเ้ป็นสงัคมแห่งคุณธรรม ภูมปิญัญา และการ
เรยีนรู ้ การพฒันาสงัคมแหง่การเรยีนรู ้เพื่อเสรมิสรา้งความรู ้ความคดิ ความประพฤต ิและคุณธรรม 
โดยมเีป้าหมายทีค่นไทยทุกคนมทีกัษะและกระบวนการในการคดิ การวเิคราะห ์และการแกป้ญัหา มี
ความใฝรู่ ้และสามารถประยกุตใ์ชค้วามรูไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสมสามารถพฒันาตนเองไดอ้ยา่ง
ต่อเน่ืองเตม็ตามศกัยภาพ   

การคดิอย่างมวีจิารณญาณเป็นสิง่จําเป็นในการทําหน้าทีใ่หส้มบูรณ์ของบุคคลและเป็น
พื้นฐานที่สําคญัของการมสี่วนร่วมอย่างมปีระสทิธิภาพในสงัคมประชาธปิไตย โดยมพีื้นฐาน
ความเชื่อทีว่่า การกระทําของบุคคลและความเชื่อมคีวามสมัพนัธ์เชื่อมโยงกนัและกนั บุคคลจะ
กระทําหรอืไม่กระทําสิง่ใดย่อมขึน้อยู่กบัความเชื่อทีม่ต่ีอสิง่นัน้ แต่สิง่ทีส่าํคญัอนัดบัแรก คอืการ
คดิไตร่ตรองอย่างรอบคอบ มเีหตุผล จงึมุ่งตดัสนิใจว่าอะไรควรเชื่อ อะไรควรปฏบิตัิ การคดิ
อย่างมวีจิารณญาณเป็นการคดิอย่างมเีป้าหมาย การตดัสนิใจกํากบัไดด้ว้ยตนเองโดยขึน้อยู่กบั
เหตุผลทีพ่จิารณาจากหลกัฐาน เน้ือหาสาระ แนวคดิ วธิกีารและกฎเกณฑต่์างๆ ซึ่งสอดคลอ้งกบั
ลกัษณะของบุคคลในสงัคมแหง่การเรยีนรู ้
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2. ทฤษฎีและวิธีการท่ีใช้ในการพฒันาหน่วยการเรียนรู้ 
 
 หน่วยการเรยีนรูน้ี้ไดพ้ฒันาขึน้บนพืน้ฐานของการพฒันาทกัษะการคดิเชงิวจิารญาณ 
โดยใชว้ธิกีารสหวทิยาการ ซึง่ลกัษณะของทกัษะการคดิเชงิวจิารญาณและวธิกีารสหวทิยาการ
เป็นดงัน้ี 

 
2.1 ทกัษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
 

การคิดอย่างมีวิจารณญาณ (Critical Thinking) หมายถงึ การพจิารณาไตรต่รอง
ดว้ยเหตุผลอยา่งรอบครอบ โดยอาศยัหลกัฐานขอ้สรุปทีเ่กีย่วขอ้งกบัเรื่องนัน้ๆ การคดิอยา่งมี
วจิารณญาณจะเริม่จากสถานการณ์ที่ยุ่งยาก ซบัซ้อน และจบลงด้วยสถานการณ์ที่มกีาร
พจิารณาไตร่ตรองดว้ยเหตุผลว่า สิง่ใดมคีวามสําคญัเป็นสิง่จําเป็นก่อนจะตดัสนิใจเชื่อหรอื
ปฏบิตั ิ   

กระบวนการคดิอยา่งมวีจิารณญาณจะนําไปสูก่ารคดิตดัสนิใจอยา่งรอบคอบ เพื่อใหเ้หน็
วา่เรือ่งใดควรเชื่อหรอืไมค่วรเชื่อ สิง่ใดควรทาํหรอืไมค่วรทาํ เพราะเหตุใด 
 ผูท้ีม่คีวามคดิอย่างมวีจิารณญาณจะเป็นคนใจกวา้ง ยอมรบัฟงัความคดิเหน็ของผูอ้ื่น
อย่างมเีหตุผล ไม่ยดึความคดิเหน็ของตนเองเป็นหลกั ก่อนตดัสนิใจอย่างใดต้องมขีอ้มูล
หลกัฐานเพยีงพอ และสามารถเปลีย่นความคดิเหน็ของตนเองได ้ หากเหน็ว่าความคดิเหน็ของ
ผูอ้ื่นดกีว่า มเีหตุผลมากกว่า นอกจากน้ีผูท้ีม่คีวามคดิอยา่งมวีจิารณญาณจะตอ้งเป็นผูท้ีม่คีวาม
กระตอืรอืรน้ในการแสวงหาขอ้มลู และความรูอ้ยูเ่สมอ ตลอดจนเป็นผูท้ีม่เีหตุผล ไมใ่ชอ้คตหิรอื
อารมณ์ของตนเองเป็นสาํคญั นอกจากน้ียงัเป็นผูท้ีไ่วต่อความรูส้กึของผูอ้ื่น เขา้ใจผูอ้ื่น ทาํให้
รบัรูส้ถานการณ์ความคดิ ความรูส้กึของผูอ้ื่นไดด้ ี 
 

พฤติกรรมบง่ช้ีของการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
                   1.  สามารถกาํหนดเป็าหมายการคดิไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
                   2.  สามารถระบุประเดน็ในการคดิไดอ้ยา่งชดัเจน 
                   3.  สามารถประมวลขอ้มลูทัง้ดา้นขอ้เทจ็จรงิ และความคดิเหน็เกีย่วกบัประเดน็ 

   ทีค่ดิทัง้ทางกวา้ง ทางเลอืก ทางไกล 
                   4.  สามารถวเิคราะหข์อ้มลู และเลอืกขอ้มลูทีจ่ะใชใ้นการคดิได ้
                   5.  สามารถประเมนิขอ้มลูได ้
                   6.  สามารถใชห้ลกัเหตุผลในการพจิารณาขอ้มลู และเสนอคาํตอบ / ทางเลอืกที ่

   สมเหตุสมผลได ้
                   7.  สามารถเลอืกทางเลอืก / ลงความเหน็ในประเดน็ทีค่ดิได ้
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 ในหน่วยการเรยีนรูเ้รื่อง การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศ น้ีจะส่งเสรมิใหน้ักเรยีนมี
ทกัษะการคดิอยา่งมวีจิารณญาณ 4 ทกัษะ คอื 

1. การให้เหตผุลแบบอปุนัย  
 คอื การอา้งเหตุผลโดยอาศยัหลกัฐานจากประสบการณ์ ซึง่มลีกัษณะดงัน้ี 

1. อาศยัหลกัฐานจากประสบการณ์  
 

            2. เริม่ตน้จากขอ้มลูทีม่ลีกัษณะเฉพาะ (particular) ไปสูข่อ้สรปุซึง่ม ี
    ลกัษณะทัว่ไป (universal) 

            3. ความน่าเชื่อถอืของขอ้สรปุอยูใ่นระดบั ความน่าจะเป็น (probability) 
            4. มคีวามรูใ้หมเ่กดิขึน้ 

 
2. การสงัเกตและประเมินความน่าเช่ือถือของแหล่งข้อมลู 
 คอื ความสามารถในการพจิารณาตดัสนิความถูกตอ้งของขอ้มลู ความเป็นไปได้

ของขอ้ความ หรอืจากรายงานที่ไดจ้ากการสงัเกต เป็นการสงัเกตขอ้มูลที่ไดร้บัมาแล้วทําการ
ประเมนิว่าแหล่งที่มาของขอ้มูลน้ีน่าเชื่อถอืหรอืไม่ หรอืถ้าเราไดข้อ้มูลในสถานการณ์เดยีวกนั
มากกวา่ 1 ขอ้มลู กท็าํการสงัเกตและประเมนิวา่ขอ้มลูใดมคีวามน่าเชื่อถอืมากกวา่กนั 

 
3. การให้เหตผุลแบบนิรนัย 
 คอื การอา้งเหตุผลทีอ่าศยัหลกัฐานจากความรูเ้ดมิหรอืความจรงิทัว่ไปซึง่เป็นที่

ยอมรบั ซึง่มลีกัษณะดงัน้ี 
   1. อาศยัหลกัฐานจากความรูเ้ดมิ  
            2. เริม่ตน้จากขอ้อา้งซึง่มลีกัษณะทัว่ไป (universal) ไปสูข่อ้สรปุซึง่ม ี

    ลกัษณะเฉพาะ (particular)  
            3. ความน่าเชื่อถอืของขอ้สรปุอยูใ่นขัน้ความแน่นอน (certainty) 

           4. ไมใ่หค้วามรูใ้หม ่
 
4. การระบขุ้อตกลงเบือ้งต้น 
 คอื ความสามารถที่รู้และบอกได้ว่าขอ้ความใดเป็นขอ้ตกลงเบื้องต้น ซึ่งเป็น

ขอ้ความที่จําเป็นต้องมก่ีอนขอ้ความที่กําหนดให ้เพื่อทําใหข้อ้ความมคีวามถูกต้องในการหา
ขอ้สรปุ 
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2.2 วิธีสหวิทยาการ (Interdisciplinary Approach) 
วิธีสหวิทยาการ (Interdisciplinary Approach) เป็นการสรา้งหวัเรื่อง (Theme) ขึน้ 

มาแลว้นําเน้ือหาจากวชิาต่างๆ มาโยงสมัพนัธก์บัหวัเรื่องนัน้ ซึง่บางครัง้กอ็าจเรยีกวธิแีบบน้ีได้
ว่า สหวทิยาการแบบมหีวัขอ้ (Thematic Interdisciplinary Studies) หรอืบูรณาการทีเ่น้นการ
นําไปใชเ้ป็นหลกั (Application – First Approach )  

การกําหนดหวัเรื่อง (Theme) ไดแ้ก่ การสรา้งหวัเรื่องโดยมหีลกัในการกําหนดหวัเรื่อง
ดงัน้ี 

1. เป็นเรือ่งทีผู่เ้รยีนสนใจ และมโีอกาสไดเ้ลอืกเรยีน 
2. เป็นเรือ่งทีส่ามารถโยงความสมัพนัธไ์ดห้ลายวชิาหรอืหลายกลุ่มประสบการณ์ 
3. เป็นเรือ่งทีน่กัเรยีนมปีระสบการณ์เดมิอยูแ่ลว้และสอดคลอ้งกบัชวีติจรงิ และม ี
    ความหมายต่อผูเ้รยีน 
4. เป็นเรือ่งทีม่แีหล่งความรูใ้หผู้เ้รยีนรูไ้ดศ้กึษาคน้คดิอยา่งหลากหลาย และเชื่อมโยง 
    ความสมัพนัธก์บัทอ้งถิน่กบัความรูท้ีเ่ป็นสากล 
5. เป็นเรือ่งทีเ่หมาะสมกบัระดบัความสามารถของผูเ้รยีนและสง่เสรมิการพฒันาผูเ้รยีน 
    รอบดา้น การตัง้ชื่อตอ้งทนัสมยั และน่าสนใจยัว่ยใุหผู้เ้รยีนอยากรู ้อยากเรยีน 

 
วิธีสอนเชิงสหวิทยาการ 

เป็นการสอนทีเ่ปิดโอกาสใหน้กัเรยีนไดร้ว่มมอืกนัคน้ควา้ หรอืศกึษาสิง่ทีส่นใจ นกัเรยีน
กับครูจะต้องร่วมมือกันเพื่อให้เกิดการเรียนรู้ นักเรียนอาจเป็นกลุ่มเล็กๆหรือศึกษาเป็น
รายบุคคลก็ได้เพื่อใหเ้กดิการเชื่อมโยงหลายรายวชิาเขา้ด้วยกนั ไม่ใช่แต่ด้านเน้ือหาวชิาเขา้
ดว้ยกนั แต่ยงัเกี่ยวขอ้งกบัวธิสีอนของครูอกีดว้ย ถ้าครูสอนแยกเป็นรายวชิาจะทําใหก้ารเรยีน
การสอนไมต่่อเน่ือง 
 
ลกัษณะของหน่วยการเรียนรู้แบบสหวิทยาการ ประกอบด้วย 

1. การจดัเวลาใหม้ากพอแก่การเรยีนรู ้
2. การศกึษาหาความรูเ้ป็นไปอยา่งอสิระภายใตก้ารแนะนําของคร ู
3. การศกึษาเพือ่เสรมิสรา้งความรู ้ครตูอ้งใชเ้วลาใหเ้หมาะสมเพือ่เสรมิสรา้งรากฐาน 
   ความรูใ้หน้กัเรยีน 
4.มกีารตอบสนองความสนใจทีต่่างกนัของนกัเรยีน 
 
องคป์ระกอบในการเรยีนเชงิสหวทิยาการทัง้ 4 ประการน้ี ทาํใหค้รคูน้พบความสามารถ

และความสนใจของนักเรยีนและเปิดโอกาสใหน้ักเรยีนไดพ้ฒันาทกัษะต่างๆของตนใหก้า้วหน้า
ต่อไป 
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แนวทางในการจดัการเรียนการสอนเชิงสหวิทยาการ 
หน่วยการเรยีนรูเ้ชงิสหวทิยาการจะรวมเน้ือหาหลายวชิามาอยู่ในหน่วยการเรยีนรู ้ซึ่ง 

นักเรยีนจะใช้เวลาเรยีนรูท้กัษะของวชิาต่างๆและใช้เวลาประยุกต์ทกัษะเหล่านัน้ หน่วยการ
เรยีนรูเ้ชงิสหวทิยาการใชว้ธิกีารสอน 2 แบบคอื 

1.การสอนทางตรง [Direct Teaching] สาํหรบัทกัษะพืน้ฐานทีจ่าํเป็นของแต่ละวชิา 
2.การสอนทางออ้ม [Indirect Teaching] สาํหรบับทเรยีนทีน่กัเรยีนนําทกัษะพืน้ฐานมา

ใชใ้นการทาํกจิกรรมทีต่อ้งใชค้วามรูจ้ากหลายๆวชิา 
ครทูีส่อนโดยใชห้น่วยการเรยีนรูเ้ชงิสหวทิยาการ ควรพยายามใหน้ักเรยีนไดม้สี่วนรว่ม

ใหม้ากทีสุ่ด การเรยีนตามหน่วยการเรยีนรูเ้ชงิสหวทิยาการ ตอ้งใชว้ธิต่ีางๆ เช่นการเรยีนอยา่ง
อสิระ การเรยีนรวมกนัเป็นกลุ่มๆ การเรยีนรูจ้ากวสัดุอุปกรณ์ และการเรยีนรูจ้ากประสบการณ์ 
รวมทัง้การเรยีนจากแบบเรยีนดว้ย  

โครงสรา้งพืน้ฐานของการเรยีนเชงิสหวทิยาการคอื การจดัเวลา สถานที ่วสัดุอุปกรณ์ 
และความสมัพนัธร์ะหว่างบุคคล การมเีวลาสาํหรบัการทํากจิกรรม และตอ้งอาศยัความต่อเน่ือง
ดว้ย บทบาทของครใูนชัว่โมงกจิกรรม กค็อืตอ้งไมน่ัง่อยูเ่ฉยๆ ตอ้งเดนิไปสงัเกตการทาํงานของ
นกัเรยีน การรว่มฟงัการอภปิรายของนกัเรยีนทุกกลุ่ม ครตูอ้งเขา้ไปรว่มกจิกรรมกลุ่มทีน่กัเรยีน
ตอ้งการ วธิกีารสอนแบบน้ี ครมูบีทบาทเป็นผูแ้นะนํา ผูจ้ดัการ และผูอ้าํนวยความสะดวกเท่านัน้ 
โดยอาจตอ้งการใชก้ารสอนหลายรปูแบบ เพื่อสนองความตอ้งการหรอืความสนใจของนักเรยีน
แต่ละคน การสอนแบบน้ีคอืการสอนทางออ้มนัน่เอง 

สิง่สําคญัในการสอนเชิงสหวิทยาการก็คือ วิธีน้ีเปิดโอกาสให้ครูได้สอน โดยเน้นถึง
ศูนยก์ลาง โดยครูตอ้งสนใจว่าเดก็แสดงความเป็นตวัของตนเอง และแสดงต่อผูอ้ื่นอย่างไรบา้ง 
รวมทัง้ต้องสนใจว่าเดก็ไดเ้รยีนรูอ้ะไรบา้ง ดงันัน้ รปูแบบการสอนเชงิสหวทิยาการ จงึตอ้งการ
การผสมผสานระหวา่งวธิกีารเรยีนการสอนกบัแนวคดิทางจติวทิยาเขา้ดว้ยกนั 
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3. มาตรฐานสาระการเรียนรู้ และตวัช้ีวดัชัน้มธัยมศึกษาศึกษาปีท่ี 1 
 
 ในหน่วยการเรยีนรูน้ี้ไดพ้ฒันาขึน้ใหส้อดคลอ้งกบัมาตรฐานสาระการเรยีนรู ้และตวัชีว้ดั
ในสาระการเรียนรู้ต่างๆของชัน้มธัยมศึกษาศึกษาปีที่ 1 ซึ่งมาตรฐานสาระการเรียนรู้ และ
ตวัชีว้ดัทีใ่ชม้ดีงัน้ี 

 
กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์
สาระท่ี 6 กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก 
มาตรฐาน ว 6.1 เข้าใจกระบวนการต่างๆที่เกิดขึ้นบนผิวโลกและภายในโลก 

ความสมัพนัธ์ของกระบวนการต่างๆที่มผีลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมอิากาศ ภูมปิระเทศ และ
สณัฐานของโลก มกีระบวนการสบืเสาะหาความรูแ้ละจติวทิยาศาสตร ์สื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรูแ้ละนํา
ความรูไ้ปใชป้ระโยชน์  

 
สาระท่ี 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 
มาตรฐาน ว 8.1 ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละจติวทิยาศาสตรใ์นการสบืเสาะหา

ความรู้ การแก้ปญัหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มรีูปแบบที่แน่นอน 
สามารถอธบิายและตรวจสอบได ้ภายใต้ขอ้มูลและเครื่องมอืที่มอียู่ในช่วงเวลานัน้ๆ เขา้ใจว่า 
วทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีสงัคม และสิง่แวดลอ้มมคีวามเกีย่วขอ้งสมัพนัธก์นั 
 

กลุ่มสาระการเรียนรูภ้าษาต่างประเทศ  
สาระท่ี 3 ภาษากบัความสมัพนัธก์บักลุ่มสาระการเรียนรู้อ่ืน 
มาตรฐาน ต 3.1 ใชภ้าษาต่างประเทศในการเชื่อมโยงความรูก้บักลุม่สาระการเรยีนรู้

อื่น และเป็นพืน้ฐานในการพฒันา แสวงหาความรู ้และเปิดโลกทศัน์ของตน 
 

กลุ่มสาระการเรียนรูภ้าษาไทย 
สาระท่ี 1 การอ่าน 
มาตรฐาน  ท 1.1 ใชก้ระบวนการอา่นสรา้งความรูแ้ละความคดิ เพือ่นําไปใชต้ดัสนิใจ 

แกป้ญัหาในการดาํเนินชวีติและมนิีสยัรกัการอา่น 
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            สาระท่ี 2 การเขียน 
มาตรฐาน  ท 2.1 ใช้กระบวนการเขยีนเขยีนสื่อสาร เขยีนเรยีงความ ย่อความ และ

เขยีนเรื่องราวในรูปแบบต่างๆ เขยีนรายงานขอ้มูลสารสนเทศและรายงานการศึกษาค้นคว้า
อยา่งมปีระสทิธภิาพ 

 
สาระท่ี 3 การฟัง การด ูและการพดู 
มาตรฐาน ท 3.1 สามารถเลอืกฟงัและดูอย่างมวีจิารณญาณ และพูดแสดงความรู ้

ความคดิ และความรูส้กึในโอกาสต่างๆ อยา่งมวีจิารณญาณและสรา้งสรรค ์
 

กลุ่มสาระการเรียนรูศิ้ลปะ 
สาระท่ี 1 ทศันศิลป์ 
มาตรฐาน ศ 1.1 สรา้งสรรคง์านทศันศลิป์ตามจนิตนาการ และความคดิสรา้งสรรค ์

วเิคราะห ์วพิากษ์ วจิารณ์คุณค่างานทศันศลิป์ ถ่ายทอดความรูส้กึ ความคดิต่องานศลิปะอย่าง
อสิระ ชื่นชม และประยกุตใ์ชใ้นชวีติประจาํวนั 

 

กลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์
สาระท่ี 4 พีชคณิต 
มาตรฐาน ค 4.2 ใช้นิพจน์ สมการ อสมการ กราฟ และตัวแบบเชิงคณิตศาสตร ์

(mathematical model) อื่น ๆ แทนสถานการณ์ต่าง ๆ ตลอดจนแปลความหมายและนําไปใช้
แกป้ญัหา  

 
สาระท่ี 6 ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร ์
มาตรฐาน ค 6.1 มคีวามสามารถในการแก้ปญัหา การใหเ้หตุผล การสื่อสาร การสื่อ

ความหมายทางคณิตศาสตร ์และการนําเสนอ การเชื่อมโยงความรูต่้างๆทางคณิตศาสตร ์และ
เชื่อมโยงคณติศาสตรก์บัศาสตรอ์ื่นๆ และมคีวามคดิรเิริม่สรา้งสรรค ์ 
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4. เป้าหมายของการจดัการเรียนรู้ตามหน่วยการเรียนรู้ 
 
 การจดัการเรยีนรูใ้นหน่วยการเรยีนรูเ้รือ่ง การเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ เพือ่พฒันา
ทกัษะการคดิอยา่งมวีจิารณญาณโดยใชว้ธิสีหวทิยาการ มเีป้าหมายสาํคญัดงัต่อไปน้ี 

1. เพือ่ใหน้กัเรยีนมคีวามรูค้วามเขา้ใจในเน้ือหาเรือ่ง การเปลีย่นแปลงสภาพ
ภมูอิากาศ ซึง่มคีวามสาํคญัมากต่อนกัเรยีนทีจ่ะตอ้งประยกุตใ์ชใ้นชวีติประจาํวนั
ของนกัเรยีน 

2. เพือ่สง่เสรมิใหน้กัเรยีนไดพ้ฒันาทกัษะการคดิเชงิวจิารณญาณ 
3. เพือ่สง่เสรมิใหน้กัเรยีนพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์
4. เพือ่สง่เสรมิใหน้กัเรยีนพฒันาเจตคตต่ิอวทิยาศาสตร ์
5. เพือ่สง่เสรมิใหน้กัเรยีนไดท้าํกจิกรรมทีห่ลากหลายตามวธิสีหวทิยาการ 
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5. คาํแนะนําเก่ียวกบัหน่วยการเรียนรู้ 
 
5.1 ลกัษณะของหน่วยการเรียนรู ้
 หน่วยการเรยีนรูน้ี้เป็นหน่วยการเรยีนรูส้าํหรบัใชส้อนนักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่
1 เรื่อง การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศเพื่อพฒันาทกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณโดยใช้
วธิสีหวทิยาการ เป็นหน่วยการเรยีนรูท้ีพ่ฒันาขึน้อยา่งสอดคลอ้งและตรงตามสาระมาตรฐานการ
เรยีนรูแ้ละตวัชี้วดัตามรายวชิาต่างๆคอื วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร ์ศลิปะ ภาษาองักฤษ และ
ภาษาไทย โดยมขี ัน้การเรยีนรู้และกิจกรรมที่น่าสนใจที่จะช่วยส่งเสรมิให้นักเรยีนได้พฒันา
ทกัษะการคดิอยา่งมวีจิารณญาณและเขา้ใจเน้ือหาวชิามากยิง่ขึน้ 
 

5.2 เน้ือหาของหน่วยการเรียนรู ้
 เน้ือหาในหน่วยการเรยีนรู ้เรือ่ง การเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ ประกอบดว้ย
แผนการจดัการเรยีนรู ้8 แผน โดยแต่ละแผนมเีน้ือหาดงัน้ี 
 

ช่ือแผนการจดัการเรียนรู ้ กิจกรรม สาระวิชาท่ีใช้ 
แผนท่ี 1 บรรยากาศท่ีห่อหุ้ม
โลก 
จาํนวน 3 คาบ 

กิจกรรมท่ี 1 แยกแยะองคป์ระกอบ
ของอากาศ 
      กจิกรรมน้ีนกัเรยีนจะสรา้ง
แผนภมูวิงกลมเพือ่แยกแยะ
องคป์ระกอบของอากาศวา่มอีะไรบา้ง
และมอีตัราสว่นเทา่ใด 
กิจกรรมท่ี 2 สืบหาองคป์ระกอบ
ของอากาศ 
     แบ่งออกเป็น 3 การทดลองคอื 
     การทดลองท่ี 1 สืบหาไอน้ําใน
อากาศ 
         เป็นการทดลองเพือ่ตรวจสอบ
วา่ในอากาศมไีอน้ําหรอืไม ่
      การทดลองท่ี 2 สืบหากา๊ซ
ออกซิเจนในอากาศ 
         เป็นการทดลองเพือ่ตรวจสอบ
วา่ในอากาศมก๊ีาซออกซเิจนหรอืไม ่

1. วทิยาศาสตร ์
2. ภาษาต่างประเทศ 
3. ภาษาไทย 
4. ศลิปะ 
5. คณติศาสตร ์
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ช่ือแผนการจดัการเรียนรู ้ กิจกรรม สาระวิชาท่ีใช้ 
แผนท่ี 1 บรรยากาศท่ีห่อหุ้ม
โลก (ต่อ) 

     การทดลองท่ี 3 สืบหากา๊ซ
คารบ์อนไดออกไซดใ์นอากาศ 
          เป็นการทดลองเพือ่ตรวจสอบ
วา่ในอากาศมก๊ีาซคารบ์อนไดออกไซด์
หรอืไม ่

 

แผนท่ี 2 ปัจจยัสมัพนัธก์าร
เปล่ียนแปลงภมิูอากาศ 
จาํนวน 3 คาบ 

กิจกรรมท่ี 1 สร้างกราฟแสดง
ข้อมลู 
     ในกจิกรรมน้ีจะฝึกใหน้กัเรยีนได้
รูจ้กัการสรา้งกราฟจากขอ้มลูทีไ่ดจ้าก
คร ูเพือ่ใหน้กัเรยีนไดรู้จ้กัสว่นต่างๆ
ของกราฟเพือ่เป็นประโยชน์ในการ
แปลความหมายขอ้มลูทาง
วทิยาศาสตรใ์นรปูของกราฟ 
 
กิจกรรมท่ี 2 แปรข้อมลูจากกราฟ 
     ในกจิกรรมน้ีนกัเรยีนจะไดฝึ้กแปล
ความหมายขอ้มลูจากกราฟที่
กาํหนดให ้โดยนกัเรยีนจะตอ้ง
ความสมัพนัธข์องขอ้มลูต่างๆในกราฟ
ใหไ้ดว้า่มคีวามสมัพนัธก์นัอยา่งไร 

1. วทิยาศาสตร ์
2. ศลิปะ 
3. คณติศาสตร ์

แผนท่ี 3 ธารน้ําแขง็ท่ีหายไป 
จาํนวน 3 คาบ 

กิจกรรมท่ี 1 ละครใบ้แสดงการ
เปล่ียนแปลงของธารน้ําแขง็ 
     กจิกรรมน้ีนกัเรยีนจะไดแ้สดงละคร
ใบเ้ลยีนแบบการเปลีย่นแปลงของธาร
น้ําแขง็ซึง่ม ี3 ระยะดว้ยกนัคอื 1) การ
สะสมตวั 2) การเคลื่อนทีไ่ปขา้งหน้า 
และ 3) การถดถอย เพือ่ใหน้กัเรยีนได้
สนุกกบัการทาํกจิกรรมและเขา้ใจการ
เปลีย่นแปลงของธารน้ําแขง็ดยีิง่ขึน้ 

1. วทิยาศาสตร ์
2. ภาษาไทย 
3. ศลิปะ 
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ช่ือแผนการจดัการเรียนรู ้ กิจกรรม สาระวิชาท่ีใช้ 
แผนท่ี 3 ธารน้ําแขง็ท่ีหายไป
(ต่อ) 

กิจกรรมท่ี 2 เปรียบเทียบภาพธาร
น้ําแขง็ 
     กจิกรรมน้ีนกัเรยีนจะไดภ้าพธาร
น้ําแขง็ 2 ภาพ ทีเ่กดิในระยะเวลาที่
แตกต่างกนั เพือ่ใหน้กัเรยีนไดเ้ปรยีบ
เทยีบวา่ธารน้ําแขง็ในสถานทีเ่ดยีวกนั
แต่ระยะเวลาต่างกนัจะมคีวาม
แตกต่างกนัอยา่งไร โดยใหเ้ขยีน
เปรยีบเทยีบโดยใชแ้ผนภาพเวนน์ 
กิจกรรมท่ี 3 เทือกเขาหิมาลยักบั
ประเทศไทย 
     กจิกรรมน้ีนกัเรยีนจะไดภ้าพของ
ธารน้ําแขง็บนเทอืกเขาหมิาลยั ซึง่
นกัเรยีนจะตอ้งชว่ยกนัวเิคราะหว์า่ 
หากธารน้ําแขง็บนเทอืกเขาหมิาลยั
หมดไป จะสง่ผลกระทบอะไรต่อ
ประเทศไทยบา้ง 

 

แผนท่ี 4 กระแสน้ํามหาสมทุร 
จาํนวน 3 คาบ 

การทดลองท่ี 1 ความหนาแน่นของ
น้ํา: น้ําร้อนและน้ําเยน็ 
     นกัเรยีนจะไดท้าํการทดลองเพือ่
สรปุใหไ้ดว้า่ ระหวา่งน้ํารอ้นกบัน้ําเยน็ 
มคีวามหนาแน่นแตกต่างกนัอยา่งไร 
ซึง่จะสามารถนําไปสูข่อ้สรปุไดว้า่ การ
ไหลของกระแสมหาสมทุรเป็นอยา่งไร 
การทดลองท่ี 2 ความหนาแน่นของ
น้ํา: น้ําเคม็และน้ําจืด 
     นกัเรยีนจะไดท้าํการทดลองเพือ่
สรปุใหไ้ดว้า่ ระหวา่งน้ําเคม็กบัน้ําจดื 
(เคม็น้อยกวา่)  มคีวามหนาแน่น
แตกต่างกนัอยา่งไร ซึง่จะสามารถ
นําไปสูข่อ้สรปุไดว้า่ การไหลของ
กระแสมหาสมทุรเป็นอยา่งไร 

1. วทิยาศาสตร ์
2. ภาษาไทย 
3. ศลิปะ 
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ช่ือแผนการจดัการเรียนรู ้ กิจกรรม สาระวิชาท่ีใช้ 
แผนท่ี 5 ย้อนเวลาไปกบัแท่ง
น้ําแขง็ 
จาํนวน 3 คาบ 

กิจกรรมท่ี 1 สาํรวจแท่งน้ําแขง็ 
     ในกจิกรรมน้ีนกัเรยีนจะไดส้าํรวจ
แทง่น้ําแขง็จาํลอง โดยนกัเรยีนจะตอ้ง
วาดภาพแทง่น้ําแขง็ทีไ่ดร้บัวา่มี
ลกัษณะอยา่งไร เพือ่ฝึกการสงัเกต
ลกัษณะทีส่าํคญัของแทง่น้ําแขง็ 
 
กิจกรรมท่ี 2 สร้างกราฟจากแท่ง
น้ําแขง็ 
     ในกจิกรรมน้ีนกัเรยีนจะไดส้รา้ง
กราฟจากขอ้มลูต่างๆทีไ่ดจ้ากแทง่
น้ําแขง็จาํลองในกจิกรรมที ่1 ซึง่จะทาํ
ใหน้กัเรยีนไดเ้รยีนรูว้า่เวลาที่
นกัวทิยาศาสตรไ์ดแ้ทง่น้ําแขง็โบราณ
มา พวกเขาจะตอ้งแปลขอ้มลูจากแทง่
น้ําแขง็อยา่งไร 
กิจกรรมท่ี 3 ปริศนาอกัษรไขว้ 
     นกัเรยีนจะไดส้รา้งปรศินาอกัษร
ไขวจ้ากคาํศพัทภ์าษาองักฤษที่
เกีย่วขอ้งกบัแทง่น้ําแขง็ โดยนกัเรยีน
จะตอ้งหาความหมายของคาํศพัท์
เหล่านัน้ก่อนจงึจะสรา้งปรศินาอกัษร
ไขวไ้ด ้

1. วทิยาศาสตร ์
2. ภาษาต่างประเทศ 
3. ศลิปะ 
4. คณติศาสตร ์

แผนท่ี 6 ชีวิตในเรือนกระจก 
จาํนวน 3 คาบ 

กิจกรรมท่ี 1 วาดภาพปรากฏการณ์
เรือนกระจก 
     ในกจิกรรมน้ีนกัเรยีนจะไดฝึ้กวาด
ภาพเกีย่วกบัปรากฏการณ์เรอืน
กระจกใหส้มบรูณ์ โดยนกัเรยีนจะได้
ฟงัสิง่ทีค่รบูรรยายเกีย่วกบั
รายละเอยีดต่างๆทีต่อ้งวาดเตมิลงไป 
เพือ่ใหภ้าพเกีย่วกบัปรากฏการณ์
เรอืนกระจกสมบรูณ์ 

1. วทิยาศาสตร ์
2. ศลิปะ 
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ช่ือแผนการจดัการเรียนรู ้ กิจกรรม สาระวิชาท่ีใช้ 
แผนท่ี 6 ชีวิตในเรือนกระจก 
(ต่อ) 

กิจกรรมท่ี 2 เกมคาํถามตามแต้ม 
     ในกจิกรรมน้ีนกัเรยีนจะไดท้ดสอบ
ความรูผ้า่นการเล่นเกมทีป่ระกอบดว้ย
คาํถามระดบัต่างๆ เพือ่ใหน้กัเรยีนได้
สนุกกบัการตอบคาํถามไปพรอ้มๆกบั
การสะสมคะแนนเพือ่แขง่ขนักนั 
นกัเรยีนจะไดท้ดสอบความรูข้อง
นกัเรยีนกบัคาํถามระดบัต่างๆ 

 

แผนท่ี 7 รอยเท้าคารบ์อน 
(carbon footprint) 
จาํนวน 3 คาบ 

กิจกรรมท่ี 1 วิเคราะหก์ารประชุม
รฐัภาคีอนุสญัญาสหประชาชาติว่า
ด้ ว ย ก า ร เ ป ล่ี ย นแปล ง สภ าพ
ภมิูอากาศ 
     นักเรียนจะได้จัด “การประชุมใน
ชัน้ เรียนว่าด้วยการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศ” เพื่อกําหนดมาตรการใน
การหยุดยัง้ภาวะโลกรอ้นร่วมกนั โดย
แต่ละกลุ่มจะต้องเสนอโครงการที่จะ
ลดภาวะโลกร้อน โดยเสนอวิธีการ
ดงักล่าวใหเ้พือ่นๆในชัน้ไดฟ้งั 
 
กิจกรรมท่ี 2 คํานวณหาปริมาณ
คารบ์อน 
    ในกจิกรรมน้ีนักเรยีนจะไดค้ํานวณ
ปริมาณแก๊สเรือนกระจกที่จ ะถู ก
ปลดปล่อยสู่บรรยากาศจากภายใน
ครอบครัวของนักเรียนเอง ซึ่งก็คือ
แก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์

1. วทิยาศาสตร ์
2. ภาษาไทย 
3. คณติศาสตร ์
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ช่ือแผนการจดัการเรียนรู ้ กิจกรรม สาระวิชาท่ีใช้ 
แผนท่ี 7 รอยเท้าคารบ์อน 
(carbon footprint) (ต่อ) 

กิจกรรมท่ี 3 ผู้เช่ียวชาญด้าน
พลงังานทางเลือก 
     ในกิจกรรมน้ีนักเรียนจะได้สวม
บทบาทเป็นผูเ้ชี่ยวชาญด้านพลงังาน
ทางเลือกต่างๆ แล้วนักเรียนจะต้อง
บอกขอ้ดขีอ้เสยีของพลงังานทางเลอืก
ทีน่กัเรยีนรบับทเป็นผูเ้ชีย่วชาญ 

 

แผนท่ี 8 ชีวนิเวศกบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมิูอากาศ 

กิจกรรมท่ี 1 กิจกรรมสืบเสาะหา
ความรู้เก่ียวกบัชีวนิเวศแบบต่างๆ 
     ใ น กิ จ ก ร ร ม น้ี นั ก เ รี ย น จ ะ ไ ด้
แบ่งกลุ่มเพื่อคน้คว้าเกี่ยวกบัชวีนิเวศ
ที่กลุ่มนักเรียนได้ร ับ โดยนักเรียน
จะต้องเขียนรายละเอียดเกี่ยวกับ  
ชวีนิเวศตามทีค่รไูดก้าํหนดไว ้
 
กิจกรรมท่ี  2 เกม  “สายใยแห่ง
ความสมัพนัธ”์ 
     ในกจิกรรมน้ีนกัเรยีนจะไดเ้ล่นเกม
ที่แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ของ
สิง่มชีวีติต่างๆในชวีนิเวศ ซึ่งนักเรยีน
จะได้เรียนรู้ถึงผลกระทบต่างๆที่จะ
เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงของ  
ชวีนิเวศ 

1. วทิยาศาสตร ์
2. ภาษาไทย 
3. ศลิปะ 
 

 

5.3 คาํแนะนําสาํหรบัคร ู
1. หน่วยการเรยีนรู ้เรื่อง การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศ มเีอกสารประกอบการ

เรยีนรู ้ครผููใ้ชจ้ะตอ้งศกึษาใหเ้ขา้ใจก่อนนําหน่วยการเรยีนรูน้ี้ไปใช ้
2. ครูผูส้อนจะต้องศกึษาแผนการจดัการเรยีนรูใ้หเ้ขา้ใจทุกครัง้ก่อนทําการสอนและ

ตรวจสอบความเรยีบรอ้ยของเอกสารประกอบการเรยีนรูทุ้กครัง้ก่อนนําไปใช ้
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3. ครจูะตอ้งศกึษาทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้งในหน่วยการเรยีนรูน้ี้ก่อนนําไปใช ้คอื ครตูอ้งทํา
ความเขา้ใจว่าทกัษะการคดิอย่างมวีจิารณญาณนัน้มลีกัษณะอย่างไร และวธิีสห
วทิยาการนัน้เป็นอยา่งไร 

4. ในการทํากจิกรรม ครตู้องกําชบัใหน้ักเรยีนตัง้ใจทํากจิกรรมอย่างเตม็ที ่กระตุ้นให้
นกัเรยีนไดใ้ชท้กัษะการคดิในการทาํกจิกรรมและสรปุผลของการทาํกจิกรรม 

5. ก่อนเรียนทุกครัง้นักเรียนจะต้องทําแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิก่์อนเรียน และ
ภายหลังที่ เรียนจบแต่ละหน่วยการเรียนรู้ ครูผู้สอนจะต้องให้นักเรียนทํา
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิห์ลังเรียนประจําหน่วยการเรียนรู้ โดยครูจะต้อง
ตรวจสอบความพร้อมของแบบทดสอบและกระดาษคําตอบให้ครบตามจํานวน
นกัเรยีนทุกคน และจะตอ้งคอยดแูลใหน้กัเรยีนแต่ละคนทาํแบบทดสอบดว้ยตนเอง 

6. ครูต้องเตรียมห้องเรียนหรือสถานที่และอุปกรณ์ให้พร้อมก่อนการใช้หน่วยการ
เรยีนรูน้ี้ 
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6. แนวปฏิบติัของการจดัการเรียนการสอน 
 

 การใชห้น่วยการเรยีนรูเ้รือ่ง การเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ เพือ่พฒันาทกัษะการคดิ
เชงิวจิารณญาณโดยวธิสีหวทิยาการ มแีนวปฏบิตัดิงัน้ี  

1. ผูใ้ช้หน่วยการเรียนรู้: หน่วยการเรยีนรูเ้รื่อง การเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศ ที่
พฒันาขึน้น้ี มแีนวทางการจดักจิกรรมการเรยีนรูเ้พื่อพฒันาทกัษะการคดิเชงิวจิารณญาณ โดย
กจิกรรมต่างๆในหน่วยการเรยีนรูเ้ป็นกจิกรรมสหวทิยาการ ที่ต้องอาศยัรายวชิาต่างๆในการ
ดาํเนินกจิกรรม และกจิกรรมทีห่ลากหลายจะกระตุน้ใหผู้เ้รยีนสามารถพฒันาทกัษะการคดิเชงิ
วจิารณญาณได ้ดงันัน้ครผููส้อนจะตอ้งศกึษาทาํความเขา้ใจและปฏบิตัติามคูม่อืการจดัการเรยีนรู้
ใหเ้ขา้ใจอยา่งถ่องแทซ้ึง่ไดก้าํหนดแนวปฏบิตัไิวอ้ยา่งชดัเจนก่อนทีจ่ะนําไปใชก้บัผูเ้รยีน 

2. กลุ่มเป้าหมาย: นักเรยีนทีเ่ป็นกลุ่มเป้าหมายของหน่วยการเรยีนรูน้ี้ คอื นักเรยีน
ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 ทีจ่ะทาํการเรยีนรูใ้นเน้ือหาเรื่อง การเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศ ซึง่ครู
สามารถนําไปประยกุตใ์ชไ้ดก้บันกัเรยีนในระดบัอื่นตามความเหมาะสม 

3. ระยะเวลาในการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชห้น่วยการเรยีนรูน้ี้ คอื 24 คาบ 
4. หน่วยการเรยีนรูน้ี้จะประกอบดว้ยแผนการจดัการเรยีนรู ้และเอกสารประกอบการ

เรยีน พรอ้มทัง้แนวทางการวดัและประเมนิผล 
5. เพือ่ใหก้ารใชห้น่วยการเรยีนรูน้ี้ประสบความสาํเรจ็สงูสุด และในการดาํเนินการตาม

ขัน้ตอนทีจ่ะช่วยใหก้ารจดักจิกรรมการเรยีนรูไ้ดผ้ลตามเป้าหมาย และประสบความสาํเรจ็สงูสุด 
ครผููส้อนจาํเป็นอยา่งยิง่ทีจ่ะตอ้งศกึษากระบวนการจดักจิกรรมการเรยีนรูต้ามหน่วยการเรยีนรูน้ี้
ใหล้ะเอยีดก่อนการดาํเนินการ ดงัน้ี 

-  ศกึษาคูม่อืการจดัการเรยีนรูใ้หเ้ขา้ใจอยา่งถ่องแทว้า่มขี ัน้ตอนกระบวนการ 
    ในการจดักจิกรรมอยา่งไร ประกอบดว้ยเอกสารอะไรบา้ง 
-  ศกึษาเน้ือหาในเอกสารใหเ้ขา้ใจอยา่งถ่องแทก่้อนจะดาํเนินการใช ้
-  จดัเตรยีมอุปกรณ์ และสิง่แวดลอ้มในชัน้เรยีนทีเ่สนอแนะใหพ้รอ้ม ก่อนการ   
     ใชห้น่วยการเรยีนรู ้

หมายเหตุ การจดักจิกรรมการเรยีนรูต้ามหน่วยการเรยีนรูน้ี้นัน้ ใชแ้ผนการจดัการเรยีนรูเ้ป็น
แนวทางในการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้ซึ่งการจดักจิกรรมการเรยีนรูจ้รงินัน้ บางครัง้อาจมกีาร
ปรบัเปลีย่นใหเ้กดิความเหมาะสม ทัง้ในเรื่องของเวลา สถานที ่และรายละเอยีดของเน้ือหาสาระ
ใหม้คีวามสอดคลอ้งกบัความตอ้งการและความสนใจของผูเ้รยีนได ้
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7. การเตรียมความพร้อม 
 

 กจิกรรมการเรยีนการสอนในหน่วยการเรยีนรูเ้รื่อง การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศ 
เพือ่พฒันาทกัษะการคดิเชงิวจิารณญาณโดยวธิสีหวทิยาการ สาํหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่
1 นัน้ ประกอบดว้ยใบความรู ้ใบกจิกรรม ใบบนัทกึผลการทาํกจิกรรม และแบบทดสอบประเมนิ
ความรูข้องนักเรยีนที่ครูผูส้อนสามารถนําไปใชไ้ดท้นัท ีหรอือาจนําไปปรบัปรุงและเพิม่เตมิได้
ตามความเหมาะสม เพือ่เป็นประโยชน์ต่อการจดักจิกรรมการเรยีนรูม้ากทีส่ดุ 
 ครผููส้อนควรเตรยีมความพรอ้มดงัต่อไปน้ี 
 การเตรียมส่ือและวสัดอุปุกรณ์ท่ีใช้ 
 กิจกรรมการเรยีนรู้ในหน่วยการเรยีนรู้เรื่อง การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศ เพื่อ
พฒันาทกัษะการคดิเชงิวจิารณญาณโดยวธิสีหวทิยาการ น้ีมุ่งเน้นใหน้ักเรยีนไดเ้รยีนรูเ้น้ือหา 
ไปพรอ้มๆกบัพฒันาทกัษะการคดิเชงิวจิารณญาณ โดยนักเรยีนเป็นผูล้งมอืทํากจิกรรมต่างๆ 
ตามใบกิจกรรมและใบความรู้ โดยมีแผนการจดัการเรยีนรู้สําหรบัครูผู้สอนใช้เป็นแนวทาง 
ครูผู้สอนจึงควรเตรียมสื่อ และวสัดุอุปกรณ์ที่ใช้ให้อยู่ในสภาพที่ใช้การได้ดี และมีจํานวนที่
เพียงพอกบันักเรียน โดยทําความเข้าใจในแผนการจดัการเรียนรู้อย่างละเอียดและชดัเจน 
เตรยีมเอกสารนักเรยีนโดยทุกกจิกรรมจะมใีบบนัทกึผลการทํากจิกรรม พรอ้มใหค้รูผูส้อนถ่าย
สาํเนาเพือ่แจกใหน้กัเรยีนทุกคน 
 การเตรียมเครื่องมือท่ีเก่ียวข้องกบัการวดัและประเมินผล 
 ครูผู้สอนต้องตระหนักว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ การวัดและประเมินผลเป็น
กระบวนการเดยีวกนั จําเป็นตอ้งดําเนินการอย่างต่อเน่ือง และเพื่อใหก้ารวดัและประเมนิผลได้
สะทอ้นความสามารถทีแ่ทจ้รงิของผูเ้รยีนอยา่งแทจ้รงิ ผลการประเมนิควรไดม้าจากแหล่งขอ้มลู
และวธิกีารทีห่ลากหลาย เช่น การสงัเกต การประเมนิผลงานของนกัเรยีน บนัทกึการเรยีนรูข้อง
นกัเรยีน เป็นตน้ 
 ดงันัน้ผูส้อนควรเตรยีมศกึษาวธิกีารวดัและประเมนิผลดงักล่าว เพือ่การเกบ็ขอ้มลูอยา่ง
ตรงไปตรงมา และนําไปสูก่ารแปลผลและลงขอ้สรปุทีส่มเหตุสมผล 
 สว่นการประเมนิความรูใ้นเน้ือหานัน้ ครผููส้อนสามารถใชแ้บบวดัทีไ่ดอ้อกแบบไวไ้ด ้
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8. บทบาทครแูละนักเรียน 
  
  

8.1 บทบาทคร ู
ครผููส้อนมบีทบาทในฐานะเป็นผูส้ง่เสรมิใหน้กัเรยีนมคีวามรูค้วามเขา้ใจในเน้ือหาวชิา

อยา่งลกึซึง้ ควบคูไ่ปกบัการพฒันาความคดิขัน้สงู ซึง่จะชว่ยใหน้กัเรยีนไดเ้กดิการประยกุตใ์ช้
ความทีไ่ดก้บัการดาํเนินชวีติประจาํวนั ซึง่ครสูามารถปฏบิตัไิดด้งัน้ี 
 

การใช้กลวิธีการสอน 
- การจดักจิกรรมการเรยีนรูโ้ดยวธิสีหวทิยาการ เป็นการจดักจิกรรมทีห่ลากหลายใช้

วธิีผสมผสานหลากหลายวชิาเพื่อใหค้วามรู้ไปกนัได้กบัการปฏบิตัิจรงิ โดยเน้นกระบวนการ
เรยีนรูท้ีเ่น้นใหน้กัเรยีนไดค้ดิ ทัง้ทีเ่ป็นรายบุคคลและกระบวนการกลุ่ม 

- เพื่อใหผู้เ้รยีนเกดิการเรยีนรูแ้ลกเปลีย่นความรูห้รอืประสบการณ์ซึง่กนัและกนั การ
ระดมสมองและอภิปรายกลุ่ม กับการรู้จ ักสื่อสารร่วมกันอย่างมีประสิทธิภาพ ครูผู้สอน
จาํเป็นตอ้งแบ่งผูเ้รยีนเป็นกลุ่มยอ่ยๆ 

- ขณะที่ครูผู้สอนใช้หน่วยการเรียนรู้น้ีควรสงัเกตความสนใจและความถนัดของ
นักเรยีน ว่ามคีวามสนใจหรอืความถนัดในเรื่องใดเป็นพเิศษ เพื่อจะไดพ้จิารณาจดักจิกรรมได ้
จากแหล่งการเรยีนรูท้ีม่อียา่งเพยีงพอทีจ่ะใหเ้ลอืกใชต้ามความสนใจ 

- ใชรู้ปแบบการสอนทีส่นุกไม่น่าเบื่อ และตอบสนองความสนใจของนักเรยีน การจดั
กจิกรรมเป็นไปตามธรรมชาต ิ ไม่เร่งหรอืกดดนัใหน้ักเรยีนเกดิความเครยีดหรอืเหน่ือยกบัการ
ทาํกจิกรรมมากเกนิไป 

- ใชค้าํถามชว่ยกระตุน้นกัเรยีนใหเ้กดิการเรยีนรูเ้กดิความเขา้ใจในเรือ่งทีก่าํลงัเรยีนรู ้
- รบัฟงัความคดิเหน็ของนักเรยีน และใหค้วามสําคญัต่อการแสดงความคดิเหน็ของ

นกัเรยีน 
- อธบิายการทาํกจิกรรมใหน้กัเรยีนเขา้ใจอยา่งชดัเจน ชดัเจน ดว้ยภาษาทีจ่งูใจ ค่อย

เป็นคอ่ยไป ใหก้าํลงัใจและเป็นไปในเชงิสรา้งสรรค ์
- กาํกบัการทาํกจิกรรมของนกัเรยีนใหถู้กตอ้ง อาํนวยความสะดวกเพือ่ใหน้กัเรยีน

สามารถเรยีนรูจ้ากการทาํกจิกรรมได ้
- ชว่ยผูเ้รยีนสรปุประเดน็สาระทีเ่รยีนรูเ้มือ่นกัเรยีนทาํกจิกรรมสิน้สดุลง 

 
การจดับรรยากาศการเรียน 

- สง่เสรมิและสรา้งโอกาสใหน้กัเรยีนมโีอกาสแสดงความคดิหรอืนําเสนอความคดิ ลด
การถ่ายทอดความรูจ้ากครผููส้อนใหน้้อยลง 
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- สง่เสรมิใหน้กัเรยีนสรา้งสรรคผ์ลงานหรอืชิน้งาน และใหคุ้ณคา่ต่อผลงานของ
นกัเรยีนอยา่งอสิระ 

- สรา้งบรรยากาศของความรว่มมอืรว่มใจ โดยเปิดโอกาสใหน้กัเรยีนไดม้สีว่นรว่มใน
กจิกรรมอยา่งเทา่เทยีมกนัทุกคน 
การปรบัปรงุพฤติกรรมการเรียน 

- สงัเกตและประเมนินกัเรยีนอยา่งต่อเน่ือง โดยมุง่เน้นใหน้กัเรยีนมพีฒันาการใน
ภาพรวมมากกวา่จะพจิารณาจากผลการทดสอบทางวชิาการและเปิดโอกาสใหผู้เ้รยีนประเมนิ
ตนเอง ทัง้ยอมรบัการประเมนิจากเพือ่นและครผููส้อน เพือ่ปรบัปรงุพฤตกิรรมการเรยีนของตน 
 
การเสริมแรงและการตอบสนองของครผููส้อนต่อนักเรียน 
 - ครผููส้อนควรมกีารใหร้างวลัหรอืชมเชยเมือ่ผูเ้รยีนตอบคาํถามหรอืรว่มตอบขอ้ซกัถาม
หรอืเมือ่ทาํกจิกรรมไดถู้กตอ้ง เพือ่เป็นการสรา้งแรงจงูใจ และเป็นกาํลงัใจใหแ้ก่ผูเ้รยีน
โดยเฉพาะนกัเรยีนในวยัน้ีจะรูส้กึภมูใิจมากทีไ่ดร้บัคาํชมเชย และการยอมรบัจากผูส้อนและ
เพือ่น 

 
8.2 บทบาทนักเรียน 
 บทบาทนกัเรยีนในฐานะผูแ้สวงหาความรู ้และพฒันาตนเองนัน้ ครผููส้อนควรชีแ้นะให้
นกัเรยีนเขา้ใจบทบาทของตน โดยเฉพาะการฝึกฝนใหน้กัเรยีนดาํเนินการในเรือ่งต่อไปน้ี 

1. ศกึษาดว้ยตนเองจากแหล่งเรยีนรูต่้างๆ เชน่ การอา่นหนงัสอื แหล่งความรูใ้นชุมชน 
และอนิเตอรเ์น็ต เป็นตน้ 

2. ศกึษา คน้ควา้ ทาํรายงาน ทาํกจิกรรมต่างๆ เป็นรายบุคคลและรายกลุ่ม 
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แผนการจดัการเรียนรู้ 
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แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 
 
เรือ่ง ธารน้ําแขง็ท่ีหายไป               ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1 
ช่วงชัน้ท่ี 3 ภาคเรียนท่ี 2/2555             เวลา 3 คาบ 
______________________________________________________________ 
 

1. รายวิชา 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์
สาระท่ี 6 กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก 
มาตรฐาน ว 6.1 เข้าใจกระบวนการต่างๆที่เกิดขึ้นบนผิวโลกและภายในโลก 

ความสมัพนัธ์ของกระบวนการต่างๆที่มผีลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมอิากาศ ภูมปิระเทศ และ
สณัฐานของโลก มกีระบวนการสบืเสาะหาความรูแ้ละจติวทิยาศาสตร ์สื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรูแ้ละนํา
ความรูไ้ปใชป้ระโยชน์  

สาระท่ี 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 
มาตรฐาน ว 8.1 ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละจติวทิยาศาสตรใ์นการสบืเสาะหา

ความรู้ การแก้ปญัหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มรีูปแบบที่แน่นอน 
สามารถอธบิายและตรวจสอบได ้ภายใต้ขอ้มูลและเครื่องมอืที่มอียู่ในช่วงเวลานัน้ๆ เขา้ใจว่า 
วทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีสงัคม และสิง่แวดลอ้มมคีวามเกีย่วขอ้งสมัพนัธก์นั 

 
กลุ่มสาระการเรียนรู้ภาษาไทย 
สาระท่ี 1 การอ่าน 
มาตรฐาน  ท 1.1 ใชก้ระบวนการอา่นสรา้งความรูแ้ละความคดิ เพือ่นําไปใชต้ดัสนิใจ 

แกป้ญัหาในการดาํเนินชวีติและมนิีสยัรกัการอา่น 
สาระท่ี 3 การฟัง การด ูและการพดู 
มาตรฐาน ท 3.1 สามารถเลอืกฟงัและดูอย่างมวีจิารณญาณ และพูดแสดงความรู ้

ความคดิ และความรูส้กึในโอกาสต่างๆ อยา่งมวีจิารณญาณและสรา้งสรรค ์

 
กลุ่มสาระการเรียนรู้ศิลปะ 
สาระท่ี 1 ทศันศิลป์ 
มาตรฐาน ศ 1.1 สรา้งสรรคง์านทศันศลิป์ตามจนิตนาการ และความคดิสรา้งสรรค ์

วเิคราะห ์วพิากษ์ วจิารณ์คุณค่างานทศันศลิป์ ถ่ายทอดความรูส้กึ ความคดิต่องานศลิปะอย่าง
อสิระ ชื่นชม และประยกุตใ์ชใ้นชวีติประจาํวนั 
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2. ตวัช้ีวดัชัน้ปี 
 2.1 สงัเกต วเิคราะห ์และ อภปิรายการเกดิ ปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศทีม่ผีลต่อ
มนุษย ์(ว 6.1 ม.1/3) 
 2.2 บนัทกึและอธบิายผลการสงัเกตการสาํรวจ ตรวจสอบ คน้ควา้เพิม่เตมิจากแหล่ง
ความรูต่้างๆ ใหไ้ดข้อ้มลูทีเ่ชื่อถอืได ้และยอมรบัการเปลีย่นแปลงความรูท้ีค่น้พบ เมือ่มขีอ้มลู
และประจกัษพ์ยานใหมเ่พิม่ขึน้หรอืโตแ้ยง้จากเดมิ (ว 8.1 ม.1/8) 
 2.3 จบัใจความสาํคญัจากเรือ่งทีอ่า่น (ท 1.1 ม.1/2) 
 2.4 พดูแสดงความคดิเหน็อยา่งสรา้งสรรคเ์กีย่วกบัเรือ่งทีฟ่งัและด ู(ท 3.1 ม.1/3) 
 2.5 ออกแบบรปูภาพ สญัลกัษณ์ หรอืกราฟิกอื่นๆ ในการนําเสนอความคดิและขอ้มลู 
(ศ 1.1 ม.1/5) 
 

3. จดุประสงคก์ารเรียนรู ้
 3.1 ทาํความเขา้ใจเกีย่วกบักระบวนการเปลีย่นแปลงของธารน้ําแขง็ได ้
 3.2 แสดงละครใบเ้กีย่วกบักระบวนการเปลีย่นแปลงของธารน้ําแขง็ใหผู้อ้ื่นเขา้ใจได ้
 3.3 สรา้งแผนภาพเวนน์เพือ่เปรยีบเทยีบและระบุความแตกต่างระหวา่งภาพถ่ายธาร  
               น้ําแขง็ได ้
 

4. สาระสาํคญั 
การจกัจาํแนกธารน้ําแขง็ (Classification of Glaciers)  
ธารน้ําแขง็แบง่ออกไดเ้ป็น 4 ลกัษณะคอื  
1. valley glacier (หรอื alpine glaciers) เป็นธารของน้ําแขง็ ทีไ่หลอยูใ่นหบุเขา ของ

บรเิวณทีเ่ป็นเทอืกเขา  
2. piedmont glaciers เป็นการรวมตวัของธารน้ําแขง็ตัง้แต่สองอนัขึน้ไป และเคลื่อน

ตวัลงมาอยูบ่นพืน้ทีร่าบตอนล่าง  
3. ice sheets เป็นเนินของน้ําแขง็ขนาดใหญ่ ทีแ่ผก่ระจายออกไป ทุกทศิทุกทางดว้ย

น้ําหนกัของมนัเอง  
4. continental glacier เป็นชื่อทีใ่ชเ้รยีกมวลน้ําแขง็ขนาดใหญ่มาก ทีป่กคลุมสว่นที่

เป็นเทอืกเขา และพืน้ราบสว่นใหญ่ของทวปี  
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การกระจายตวัของธารน้ําแขง็ในปัจจบุนั (Distribution of modern glaciers)  
ประมาณ 10% ของพืน้ทีโ่ลก ทีเ่ป็นแผน่ดนิถูกปกคลุมดว้ยธารน้ําแขง็ พบกระจายอยู่

ทัว่ไป ทัง้อเมรกิาเหนือ อเมรกิาใต ้ยโุรป เอเซยี แอฟรกิา ขัว้โลกใต ้กรนีแลนด ์ขัว้โลกเหนือ 
เกาะต่างๆของปาปวันิวกนีีในมหาสมทุรแปซฟิิก และ นิวซแีลนด ์ 

พืน้ทีท่ ัง้หมดทีป่กคลุมดว้ยธารน้ําแขง็ ประมาณ 17.9 ลา้นตารางกโิลเมตร เป็นพืน้ที่
ของกรนีแลนดป์ระมาณ 1.8 ลา้นตารางกโิลเมตร และขัว้โลกใตป้ระมาณ 15.3 ลา้นตาราง
กโิลเมตร ซึง่คดิเป็น 96% ของพืน้ทีท่ีป่กคลุมดว้ยธารน้ําแขง็ สว่นทีเ่หลอือกีประมาณ 4% เป็น
ธารน้ําแขง็ทีป่กคลุมยอดเขา  

ธารน้ําแขง็สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 บรเิวณ คอื zone of accumulation ซึง่เป็น
บรเิวณทีส่ะสมตวัของหมิะ และ zone of wastage เป็นบรเิวณทีห่มิะละลาย รอยต่อระหวา่ง 2 
บรเิวณน้ีเรยีกวา่ snowline เมือ่น้ําหนกัของธารน้ําแขง็ทีอ่ยูใ่น zone of accumulation มน้ํีาหนกั
มากพอ กจ็ะเริม่มกีารเคลื่อนทีข่า้มเสน้ snowline มายงั zone of wastage เกดิการระเหยและ
การหลอมเหลว และจะเกดิมากในบรเิวณทีเ่ป็นขอบของธารน้ําแขง็  

ตําแหน่งทีเ่ป็นสว่นหน้าของธารน้ําแขง็ จะขึน้กบัสดัสว่นระหวา่งการสะสมตวัและการ
สญูเสยี เมือ่การสะสมตวัและการสญูเสยีมอีตัราเทา่กนั สว่นหน้าของธารน้ําแขง็จะไมเ่คลื่อนที ่
แต่สภาพน้ีจะเกดิเฉพาะชว่งเวลาทีส่ ัน้ๆ ดงันัน้เมือ่มกีารเปลีย่นแปลงอตัราการสะสมตวัหรอื
อตัราการสญูเสยีเพยีงเลก็น้อย กจ็ะทาํใหส้ว่นหน้าของธารน้ําแขง็เดนิหน้าหรอืถอยหลงัได ้
 

การเคล่ือนท่ีของธารน้ําแขง็ (Glacier movement)  
การเคลื่อนทีข่องธารน้ําแขง็เกดิในลกัษณะทีเ่รยีกวา่ การไหล (flow) โดยทัว่ไปมี

ความเรว็ประมาณ 2-3 เมตรต่อวนั กลไกการเคลื่อนที ่เกดิจากการเคลื่อนทีภ่ายในธารน้ําแขง็ 
และการเลื่อนไถลไปตามพืน้ของหบุเขา การศกึษาการเคลื่อนทีข่องธารน้ําแขง็ อาจทาํไดง้า่ยๆ 
โดยการปกัหมดุขวางธารน้ําแขง็ เมือ่เวลาผา่นไป หมดุจะมกีารเคลื่อนที ่ไปตามธารน้ําแขง็ โดย
หมดุทีป่กัอยูต่อนกลาง ของธารน้ําแขง็ จะมกีารเคลื่อนทีไ่ดเ้รว็กวา่ หมดุทีป่กัอยูใ่กลผ้นงัของ
หบุเขา  

หลกัฐานอกีชิน้หน่ึงทีแ่สดงใหเ้หน็วา่มกีารเคลื่อนทีข่องธารน้ําแขง็ คอืเศษหนิทีต่กอยูใ่น
หบุเขาธารน้ําแขง็ เศษหนิเหล่าน้ี บางสว่นไมน่่าจะไดม้าจากผนงัของหบุเขาในบรเิวณใกลเ้คยีง 
แต่จะมาจากตอนบนของหบุเขาทีธ่ารน้ําแขง็เคลื่อนทีม่า  

การเคลื่อนทีข่องธารน้ําแขง็ลงมาตามหบุเขา มกัจะพาเอาเศษหนิขดัถู หรอืขดูขดีพืน้
หบุเขาใหเ้ป็นรอ่ง ซึง่กเ็ป็นหลกัฐานอกีชิน้หน่ึงทีแ่สดใหเ้หน็ถงึการเคลื่อนทีข่องธารน้ําแขง็  
การเคลื่อนทีข่องธารน้ําแขง็ ในแต่ละสว่น มคีวามเรว็ในการเคลื่อนทีไ่มเ่ทา่กนั ซึง่แบ่งออกได้
เป็น 2 บรเิวณ คอื  
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1. zone of fracture เป็นสว่นบนของธารน้ําแขง็ ซึง่มคีวามหนาประมาณ 30-60 เมตร 
มลีกัษณะเปราะ มกีารแตกหกังา่ยเมือ่มกีารเคลื่อนที ่ 

2. zone of flow เป็นสว่นลา่งของธารน้ําแขง็ อยูภ่ายใตแ้รงกดดนั ซึง่มาจากน้ําแขง็ที่
ปิดทบัอยูด่า้นบน ทาํใหม้สีมบตัเิป็นพลาสตกิ  

เน่ืองจากสว่นล่างของธารน้ําแขง็มลีกัษณะเป็นพลาสตกิ มคีวามยดืหยุน่ การเคลื่อนที่
ในแต่ละบรเิวณมคีวามเรว็ไมเ่ทา่กนัได ้แต่ธารน้ําแขง็สว่นบนซึง่เปราะกวา่ จะเกดิการแตกหกั
เป็นรอ่งลกึทีเ่รยีกวา่ เหวน้ําแขง็ (crevasses) บางครัง้อาจลกึไดถ้งึ 50 เมตร 
 

การกร่อนพงัโดยธารน้ําแขง็ (Glacier erosion)  
ธารน้ําแขง็มคีวามสามารถ ในการพดัพาตะกอนไปไดเ้ป็นปรมิาณมากๆ เมื่อธารน้ําแขง็

เคลื่อนตวัมาตามหุบเขา มนัจะกดักรอ่นเอาตะกอนจากพืน้และผนงัของหุบเขามาดว้ย การพดั
พาตะกอนของธารน้ําแขง็ แตกต่างไปจากการพดัพาตะกอนของทางน้ําหรอืลม ตะกอนจะไมต่ก
จมระหวา่งทีม่กีารพดัพาตะกอน ธารน้ําแขง็สามารถพดัพาตะกอนขนาดใหญ่มากได ้ 
การกดักรอ่นโดยธารน้ําแขง็ เกดิไดใ้น 2 ลกัษณะ  

1. Plucking หรอื Quarrying ธารน้ําแขง็ไหลทีไ่หลผา่นผวิหน้าของชัน้หนิทีม่รีอยแตก 
น้ําทีไ่ดจ้ากการละลายจะแทรกลงไปตามชอ่งวา่งหรอืรอยแตก เมือ่น้ําเหล่าน้ีแขง็ตวัเป็นน้ําแขง็
อกีครัง้ หนิจะเกดิการแตกและธารน้ําแขง็จะดงึเอาเศษหนิเหล่าน้ีตดิไปดว้ย ขนาดของตะกอนที่
ไดใ้นลกัษณะน้ีมทีุกขนาด  

2. Abrasion เมื่อธารน้ําแขง็พดัพาเอาตะกอนมากบัธารน้ําแขง็ จะเกดิการขดัสกีบัพืน้
หุบเขา ไดเ้ป็นตะกอนขนาดละเอยีดเป็นผง ทีเ่รยีกว่า แป้งหนิ (rock flour) น้ําทีล่ะลายจากธาร
น้ําแขง็อาจพาเอาแป้งหนิเปล่าน้ีมาดว้ย ทาํใหไ้ดน้ํ้าเป็นสเีทาคลา้ยน้ํานม (skimmed milk) ซึง่
เป็นหลกัฐานทีแ่สดงใหเ้หน็ถงึพลงัของธารน้ําแขง็ หนิทีร่องรบัธารน้ําแขง็อยูด่า้นล่าง เมื่อธาร
น้ําแขง็เคลื่อนทีผ่่าน จะเกดิการขดัส ีเกดิเป็นร่องบนผวิหน้าขึน้ เรยีกว่า glacial striation 
รอ่งรอยเหล่าน้ีแสดงใหเ้หน็ถงึทศิทางการเคลื่อนทีข่องธารน้ําแขง็  
 

5. กระบวนการจดัการเรียนรู ้
5.1 ขัน้ท้าทายและทาํให้กระจ่าง 
1. แบ่งนกัเรยีนเป็นกลุ่ม ๆ ละ 4 – 5 คน หลงัจากนัน้ครแูจกเน้ือหาขา่วเกีย่วกบัธาร

น้ําแขง็ใหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่ม แลว้ใหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มอา่นเพือ่ทาํความเขา้ใจเน้ือหาขา่วน้ี 
2. ครสูนทนากบันักเรยีนว่า ในโลกของเรานัน้มปีรมิาณธารน้ําแขง็อยู่มากมาย ซึง่ใน

ประเทศไทยของเรานัน้ไมม่ ีแต่ธารน้ําแขง็กม็อีทิธพิลต่อโลกซึง่รวมถงึประเทศไทยของเราดว้ย
เหมอืนกนั ใหน้กัเรยีนชว่ยกนัคดิหาเหตุผลวา่ “ธารน้ําแขง็มีความสาํคญัอย่างไร” 

3. นกัเรยีนชว่ยกนัตอบคาํถาม โดยครจูะบนัทกึคาํตอบโดยยอ่ไวใ้นกระดาน  
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4. ครแูจกใบความรูเ้รื่อง อิทธิพลของธารน้ําแขง็ ใหก้บันกัเรยีนแต่ละกลุ่ม หลงัจาก
นั ้นให้นักเรียนช่วยกันตอบใหม่อีกครัง้ว่า “ธารน้ําแข็งมีความสําคัญอย่างไร” โดย
เปรยีบเทยีบกบัคาํตอบเดมิวา่ เหมอืนกนัหรอืต่างกนัอยา่งไร โดยครจูะคอยช่วยนกัเรยีนสรุปอกี
ครัง้หน่ึง 

5. จากนัน้ครูถามนักเรยีนว่า “ธารน้ําแขง็เกิดขึ้นมาได้อย่างไร” โดยใหน้ักเรยีน
ชว่ยกนัตอบคาํถาม แลว้ครบูนัทกึคาํตอบเอาไว ้

6. ครูอธบิายเพิม่เตมิต่อว่า ธารน้ําแขง็เองกม็เีกดิขึน้และเปลี่ยนแปลงไปตามปจัจยั
ต่างๆเหมอืนกนั ซึ่งในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของธารน้ําแขง็จะให้นักเรยีนทํากิจกรรม
ต่อไปน้ี 

 
กิจกรรมท่ี 1 ละครใบแ้สดงการเปล่ียนแปลงของธารน้ําแขง็ 

หมายเหตุ: ครคูวรจดัใหม้พีืน้ทีห่รอืเวทหีน้าชัน้เรยีนทีก่วา้งขวางพอสาํหรบัให้
นกัเรยีนเล่นละครใบ ้
 1. ครูแสดงละครใบเ้ป็นกริยิาท่าทางต่างๆ เช่น ปอกและกนิกลว้ย อ่านหนังสอื เล่น
สเกตน้ําแขง็ แลว้ใหน้กัเรยีนทายวา่ครกูาํลงัทาํสิง่ใดอยู ่
 2. อธบิายว่า สิง่ทีไ่ดท้ําไปนัน้คอืการแสดงกริยิาท่าทางของมนุษย ์จากนัน้ครูแสดง
ท่าทางเป็นเหตุการณ์ทางธรรมชาต ิเช่น อาทติยข์ึน้ ดอกไมบ้าน และฝนทีก่ําลงัตก (อาจขอให้
นกัเรยีนทีส่มคัรใจมาชว่ยแสดงทา่ทางแทน และใชอุ้ปกรณ์ประกอบการแสดงได)้ 
 3. บอกนักเรยีนว่า นักเรยีนจะไดแ้สดงละครใบเ้กี่ยวกบัเหตุการณ์ทางธรรมชาตทิี่มี
ความซบัซอ้นขึน้กวา่เมือ่ครู ่นัน่คอื เรือ่งราวการเปลีย่นแปลงของธารน้ําแขง็ 
 4. ใหน้ักเรยีนเริม่ทํากจิกรรมโดยระดมความคดิร่วมกนัเพื่อหาคําจํากดัความที่ใช้
บรรยายเกีย่วกบัธารน้ําแขง็ จากนัน้ใหน้ักเรยีนเขยีนนิยามของคาํว่า ธารน้ําแขง็ (นิยาม: ธาร
น้ําแขง็ คอื สายธารน้ําแขง็ขนาดใหญ่ที่เคลื่อนตวัไปอย่างชา้ๆ เกดิขึน้จากการทบัถมกนัแน่น
ของชัน้หมิะ) 
 5. อธบิายเพิม่เตมิว่า ธารน้ําแขง็ คอื แหล่งกกัเกบ็น้ําจดืทีใ่หญ่ทีสุ่ดบนโลก รองจาก
มหาสมทุรซึง่เป็นแหล่งกกัเกบ็น้ําทีใ่หญ่ทีส่ดุบนโลก 
 6. แบ่งนกัเรยีนออกเป็น 3 กลุ่ม แลว้แจกใบขอ้มลูยอ่ย “เรื่องราวการเปลีย่นแปลงของ
ธารน้ําแขง็” ทีเ่ตรยีมไวใ้หแ้ก่นกัเรยีนแต่ละกลุ่ม จากนัน้อธบิายว่านักเรยีนจะตอ้งเล่นละครใบท้ี่
แสดงเรื่องราวเกีย่วกบักระบวนการเปลีย่นแปลงของธารน้ําแขง็ ซึ่งแบ่งไดเ้ป็น 3 ระยะคอื 1) 
การสะสมตวั 2) การเคลื่อนทีไ่ปขา้งหน้า และ 3) การถดถอย โดยครจูะแจกใบความรูเ้กีย่วกบั
กระบวนการเปลีย่นแปลงของธารน้ําแขง็ทัง้ 3 ระยะดงักล่าว ครคูวรกําหนดเงือ่นไขและขอ้หา้ม
ในการเล่นละครเพื่อป้องกนัอนัตรายทีอ่าจเกดิขึน้ เช่น หา้มต่อตวัหรอืปีนขึน้บนหลงัของเพื่อน 
นอกจากน้ีควรกระตุน้ใหน้กัเรยีนนําอุปกรณ์ทีเ่หมาะสมมาใชป้ระกอบการแสดง 
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 7. ใหเ้วลานกัเรยีนแต่ละกลุ่มในการคดิสรา้งสรรคแ์ละฝึกซอ้มการแสดง ทัง้น้ีแต่ละกลุ่ม
ควรฝึกซอ้มโดยไมใ่หก้ลุ่มอื่นเหน็ 
 8. เมื่อทุกกลุ่มพรอ้ม ใหน้ักเรยีนแสดงละครใบ ้โดยครูเป็นผูอ้่านขอ้มูลเกี่ยวกบัการ
เปลีย่นแปลงของธารน้ําแขง็ทัง้ 3 ระยะ 
 9. ใหน้กัเรยีนปรบมอืแสดงความชื่นชมการแสดงแต่ละเรือ่ง 
 10. จากนัน้ครใูหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มช่วยกนัคดิว่า ละครใบท้ีแ่สดงไปนัน้ใหป้ระโยชน์กบั
นกัเรยีนอยา่งไร มขีอ้ดขีอ้เสยีอยา่งไร ใหน้กัเรยีนแต่กลุ่มบนัทกึไวเ้พือ่เตรยีมอภปิรายต่อไป 
 11. ครูอธบิายเพิม่เติมว่า ธารน้ําแขง็ส่วนใหญ่ของโลกพบได้ที่บรเิวณขัว้โลก แต่
ภาคพื้นทวีปทุกแห่งก็มีธารน้ําแข็งเช่นกัน ไม่เว้นแม้กระทัง่ทวีปแอฟริกา ส่วนประเทศ
ออสเตรเลยีนัน้แมจ้ะไมม่ธีารน้ําแขง็แต่กจ็ดัเป็นส่วนหน่ึงของหมู่เกาะในมหาสมุทรแปซฟิิกทาง
ตอนใต ้ซึง่มทีัง้เกาะขนาดเลก็จาํนวนมาก รวมทัง้เกาะขนาดใหญ่ซึง่เป็นทีต่ ัง้ของประเทศ 
ปาปวันิวกนีิ และนิวซแีลนด ์ซึง่ทัง้ 2 ประเทศ ต่างมธีารน้ําแขง็ดว้ยกนัทัง้สิน้ 
 11. อธบิายนักเรยีนว่า ในปจัจุบนัธารน้ําแขง็ทัว่โลกกําลงัละลายและลดปรมิาณลงอนั
เกดิมาจากสภาวะโลกรอ้น ทาํใหธ้ารน้ําแขง็ในปจัจุบนัแตกต่างจากในอดตี โดยครจูะใหน้กัเรยีน
ทาํกจิกรรมเพื่อเปรยีบเทยีบความเหมอืนและความต่างของธารน้ําแขง็ในช่วงเวลาทีแ่ตกต่างกนั
โดยใชแ้ผนภาพเวนน์จากกจิกรรมต่อไปน้ี 
 

5.2 ขัน้แสวงหาความรู้  
 กิจกรรมท่ี 2 เปรียบเทียบภาพธารน้ําแขง็ 
 1. แจกใบความรูเ้รื่อง “การละลายครัง้ใหญ่ของพืดน้ําแขง็และธารน้ําแขง็” ให้
นกัเรยีนแต่ละกลุ่ม 
 2. ทบทวนและอธบิายวธิกีารสรา้งแผนภาพเวนน์ใหแ้ก่นกัเรยีน 
 
เปรียบเทียบความเหมือนต่างด้วยแผนภาพเวนน์ 

แผนภาพเวนน์ มลีกัษณะเป็นรูปวงกลมสองรูปทบัซอ้นกนั ซึ่งวงกลมแต่ละวงจะแสดง
ถงึลกัษณะเฉพาะของสตัวห์รอืสิง่ของชนิดนัน้ นัน่คอืความต่างกนันัน่เอง ส่วนทีท่บัซอ้นกนัจะ
แสดงถงึความเหมอืนของสตัวห์รอืสิง่ของ 2 สิง่นัน้ 

 
 ทีม่า http://www.planforkids.com/homepage.php?maincat=teacherall&id=49 
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ยกตัวอย่างการเปรียบเทียบนกและผีเสื้อว่าแตกต่างและเหมือนกันอย่างไรลงใน

แผนภาพเวนน์ ซึง่เป็นสิง่ทีพ่บเหน็ไดใ้นธรรมชาต ิ
3. จากนัน้ใหน้ักเรยีนสงัเกตภาพถ่ายธารน้ําแขง็แอทะบาสกา ในใบความรูเ้รื่อง “การ

ละลายครัง้ใหญ่ของพดืน้ําแขง็และธารน้ําแขง็” อยา่งละเอยีดถีถ่ว้น 
4. ใหน้ักเรยีนแต่ละกลุ่มสรา้งแผนภาพเวนน์เปรยีบเทยีบความแตกต่างและความ

เหมอืนของภมูทิศัน์ในภาพถ่ายทัง้สองภาพ 
 5. นักเรยีนแต่ละกลุ่มรวบรวมขอ้มูลที่สงัเกตพบลงในแผนภาพเวนน์ เพื่อเตรยีม
นําเสนอต่อไป 
 6. นําภาพถ่ายเปรียบเทียบธารน้ําแข็งในพื้นที่อื่นๆมาแสดง แล้วให้นักเรียน
เปรยีบเทยีบและระบุความแตกต่าง พรอ้มทัง้อธบิายถงึแนวโน้มทีก่ําลงัเกดิขึน้กบัธารน้ําแขง็บน
โลก 
 7. ใหน้กัเรยีนอภปิรายรว่มกนัและบนัทกึขอ้มลูภายในกลุ่มว่า เหตุใดนกัวทิยาศาสตรจ์งึ
มคีวามเหน็วา่ การถดถอยของธารน้ําแขง็หลายแหง่เป็นผลมาจากการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศ  
 ตวัอยา่งแผนภาพเวนน์ทีไ่ดจ้ากกจิกรรมที ่2 มแีนวทางดงัน้ี 
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5.3 ขัน้ประเมินและประมวลผลข้อมลู 
1. หลงัจากนกัเรยีนบนัทกึผลการทาํกจิกรรมทัง้สองกจิกรรมเสรจ็แลว้ นกัเรยีนจะตอ้ง

ร่วมกนัวเิคราะห์และประมวลขอ้มูลว่านักเรยีนได้อะไรจากการทํากจิกรรมน้ีบ้าง แล้วช่วยกนั
ตอบคาํถามในใบบนัทกึผลการทดลอง 

2. เตรยีมการอภปิรายโดยใชข้อ้มลูจากการทาํกจิกรรมทัง้สองกจิกรรม โดยแนวทางใน
การนําเสนอจะมาจากประเดน็คําถามต่างๆทีไ่ดถ้ามนักเรยีนไปขา้งต้นและจากการทํากจิกรรม
ต่างๆ ซึง่ครจูะตอ้งคอยกระตุน้ใหแ้ต่ละกลุ่มเตรยีมขอ้มลูในการอภปิรายใหค้รบ 

3) นักเรยีนสามารถสรา้งสรรคว์ธิกีารนําเสนอในรูปแบบต่างๆ พรอ้มทัง้ออกแบบการ
นําเสนอในหน่ึงแผ่นกระดาษแข็งให้สามารถอภิปรายให้เพื่อนสามารถเข้าใจได้ง่ายอย่าง
สรา้งสรรค ์

ในขัน้น้ีจะเป็นการฝึกใหน้ักเรยีนไดนํ้าขอ้มลูต่างๆทีไ่ดม้าประมวลผลว่าไดอ้ะไรออกมา
บา้งและเชื่อมโยงขอ้มลูเหล่านัน้เขา้ดว้ยกนั เพือ่ใหส้ามารถนําเสนอขอ้มลูต่างๆไดส้อดคลอ้งกนั 

 
5.4 ขัน้การแสดงและลงความเหน็ 
1) นักเรยีนแต่ละกลุ่มร่วมกนัอภปิรายผลของการปฏบิตักิจิกรรมภายในกลุ่ม แลว้ส่ง

ตวัแทนออกมานําเสนอหน้าชัน้เรยีน 
2) นกัเรยีนจะตอ้งนําเสนอคาํตอบทีม่าจากคาํถามต่างๆขา้งตน้ และสรุปผลจากการทาํ

กจิกรรมต่างๆใหช้ดัเจน 
3) เมือ่ทุกกลุม่อภปิรายเสรจ็แลว้ ใหน้กัเรยีนแต่ละกลุม่ชว่ยกนัสรปุเปรยีบเทยีบวา่ ธาร

น้ําแขง็ในอดตีกบัธารน้ําแขง็ในปจัจุบนัแตกต่างกนัอยา่งไร และในอนาคตธารน้ําแขง็มแีนวโน้ม
เป็นอยา่งไร 

 
5.5 ขัน้การประยกุตใ์ช้ความรู้ 
กิจกรรมท่ี 3 เทือกเขาหิมาลยักบัประเทศไทย 

 1. ครแูจกภาพดงัทีแ่สดงไวด้า้นล่างใหก้บันกัเรยีนแต่ละกลุ่ม 
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 2. อธบิายนักเรยีนว่า บรเิวณแถบสขีาวดา้นบนคอืเทอืกเขาหมิาลยัซึง่มธีารน้ําแขง็อยู่
มากมาย ใหน้ักเรยีนแต่ละกลุ่มช่วยกนัวเิคราะห์ว่า หากธารน้ําแขง็บนเทอืกเขาหมิาลยัลดลง
อยา่งรวดเรว็ในอนาคตขา้งหน้า จะสง่ผลอยา่งไรกบัประเทศไทย 
 3. ใหน้กัเรยีนบนัทกึผลการวเิคราะหเ์พือ่เตรยีมนําเสนอต่อไป 
 4. ใหน้กัเรยีนแต่ละกลุม่ออกมาอภปิรายใหเ้พือ่นๆฟงั หลงัจากทุกกลุ่มอภปิรายเสรจ็
แลว้ครจูะสรปุเพิม่เตมิอกีครัง้หน่ึง 
 
 5.6 ขัน้ประเมินผลการเรียนรู้  
 1) ใหน้กัเรยีนแต่ละคนพจิารณาวา่ จากหวัขอ้ทีเ่รยีนมาและการปฏบิตักิจิกรรมมจุีดใด 
บา้งทีย่งัไมเ่ขา้ใจหรอืยงัมขีอ้สงสยั ถา้มคีรชูว่ยอธบิายเพิม่เตมิใหน้กัเรยีนเขา้ใจ 

2) นกัเรยีนรว่มกนัประเมนิการปฏบิตักิจิกรรมกลุ่มวา่มปีญัหาหรอือุปสรรคใดและไดม้ ี
การแกไ้ขอยา่งไรบา้ง 

3) นกัเรยีนรว่มกนัแสดงความคดิเหน็เกีย่วกบัประโยชน์ทีไ่ดร้บัจากการปฏบิตักิจิกรรม
และการนําความรูท้ีไ่ดไ้ปใชป้ระโยชน์ 

4) ทดสอบความเขา้ใจของนกัเรยีนโดยการใหต้อบคาํถามในแบบทดสอบทา้ยกจิกรรม 
 

6. วสัด ุ/ ส่ือ / อปุกรณ์ / แหล่งการเรียนรู ้
6.1 เอกสารขา่วเรือ่ง สญัญาณอนัตราย! ธารน้ําแขง็กรนีแลนด"์แตกตวั"ขนาด 2 เทา่

ของเกาะแมนฮตัตนั 
6.2 ใบขอ้มลูยอ่ย “เรือ่งราวการเปลีย่นแปลงของธารน้ําแขง็” 
6.3 ใบความรูเ้รือ่ง “การละลายครัง้ใหญ่ของพดืน้ําแขง็และธารน้ําแขง็” 
6.4 ใบความรูเ้รือ่ง อทิธพิลของธารน้ําแขง็ 

 6.5 ใบบนัทกึกจิกรรมการทดลอง  
 

7. การวดัผลประเมินผล 
 

วิธีการวดั เครื่องมือท่ีใช้วดั เกณฑก์ารผา่น 
สงัเกตพฤตกิรรม 
ตรวจผลการปฏบิตังิาน 
 
ทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
     ทางการเรยีน 
ตรวจผลงานกลุ่ม 

แบบสงัเกตพฤตกิรรม 
แบบบนัทกึการตรวจ 
     ผลการปฏบิตังิาน 
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
     ทางการเรยีน 
แบบบนัทกึการตรวจผลงานกลุ่ม 

 
 
 
ผา่นเกณฑร์อ้ยละ  60 
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8. บนัทึกผลหลงัสอน 

 ผลการสอน 
 ………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………….. 
 
 ปญัหา/อุปสรรค 
 ………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………. 
 
 ขอ้เสนอแนะ/แนวทางแกไ้ข 
 ………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………. 
 
      ลงชื่อ………………………… ผูส้อน 
           (…………………………..) 
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สญัญาณอนัตราย! ธารน้ําแขง็กรีนแลนด"์แตกตวั" 
ขนาด 2 เท่าของเกาะแมนฮตัตนั 

 
ธารน้ําแขง็ปีเตอรแ์มนน์ ทางตอนเหนือของเกาะกรนีแลนด ์ไดแ้ตกออกเป็นแผน่น้ําแขง็

ขนาดใหญ่ ซึง่มขีนาดเป็นสองเทา่ของเกาะแมนฮตัตนัของสหรฐัฯ 
 

 
  

 
 
 
 
 
 
ภาพถ่ายดาวเทยีมจากกลอ้ง Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer บน

ดาวเทยีม"อะควา" ขององคก์ารนาซา ชีใ้หเ้หน็แผน่น้ําแขง็ทีแ่ตกออกจนกลายเป็นเกาะขนาด
ใหญ่ บรเิวณสว่นปลายสดุของธารน้ําแขง็ และเริม่ลอยออกเมือ่วนัที ่16-17 ก.ค.  
  ทัง้น้ี เมือ่ปี 2010 ไดเ้กดิเหตุการณ์คลา้ยคลงึกนัน้ี เมือ่ธารน้ําแขง็ปีเตอรแ์มนน์ แตก
ออกเป็นเกาะขนาดใหญ่ ทีม่พีืน้ทีก่วา้งใหญ่ถงึ 250 ตารางกโิลเมตร  
  ตามธรรมชาตแิลว้ ธารน้ําแขง็จะแตกตวัออกเป็นแผน่น้ําแขง็เป็นปกต ิแต่ในชว่งไมก่ีปี่ที่
ผา่นมา พบวา่แผน่น้ําแขง็เริม่มขีนาดใหญ่ขึน้ ซึง่สรา้งความประหลาดใจใหแ้ก่ผูเ้ชีย่วชาญ โดยอี
รกิ รโิญต ์ผูเ้ชีย่วชาญจากนาซา กล่าววา่ น่ีไมใ่ชก่ารแตกตวัธรรมดา แต่เป็นเหตุการณ์ทีน่่าตก
ตะลงึ 
  ดา้นคอนราด สเตฟเฟน ผูอ้าํนวยการสถาบนัปา่ไม ้หมิะ และภมูทิศัน์แหง่ชาตขิอง
สวติเซอรแ์ลนด ์คาดวา่ แผน่น้ําแขง็ดงักล่าว เมือ่กะขนาดโดยครา่วๆ จะมขีนาดเป็นครึง่หน่ึง
ของแผน่น้ําแขง็ทีแ่ตกออกเมือ่ปี 2010 อยา่งไรกด็ ีคาดวา่แผน่น้ําแขง็ทีแ่ตกออกไมน่่าจะสง่ผล
กระทบต่อระดบัน้ําทะเลมากนกั แมว้า่มนัจะเริม่ลอยออกหา่งบา้งแลว้ 
  จากขอ้มลูของสมาคมแคนาเดยีน ไอซ ์เซอรว์สิ แผน่น้ําแขง็จากธารน้ําแขง็ปีเตอร์
แมนน์ บางครัง้มกัจะลอยออกไปไกลถงึชายฝ ัง่รฐันิวฟนัดแ์ลนดข์องแคนาดา ซึง่สง่ผลกระทบต่อ
การเดนิเรอืและการทาํประมง  

นอกจากนัน้ นกัวทิยาศาสตรย์งัแสดงความเป็นหว่งวา่ ในชว่งไมก่ีปี่มาน้ี แผน่น้ําแขง็
จากเกาะกรนีแลนด ์เริม่มคีวามบางลงเรือ่ยๆ ขณะทีอ่ากาศกเ็ริม่อุน่ขึน้เรือ่ยๆเชน่กนั 
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ใบความรู้เร่ือง อิทธิพลของธารน้ําแขง็ 
 

นักวทิยาศาสตรพ์บว่าทุกวนัน้ี ธารน้ําแขง็ในพืน้ที่ต่างๆไดห้ลอมละลายลงเป็นจํานวน
มากหรืออย่างในบริเวณหลังคาโลกอย่างเทือกเขาหิมาลัยก็ยังโดนผลกระทบตามมา
ดว้ย ปจัจุบนัพบวา่ธารน้ําแขง็บนเทอืกเขาหมิาลยั ซึง่ถอืวา่เป็นแหล่งน้ําจดืทีส่าํคญัของผูค้นกวา่
สองพนัล้านชวีติกําลงัละลายลงอย่างรวดเรว็ และคาดการณ์กนัว่า หากยงัปล่อยใหเ้ป็นเช่นน้ี 
ธารน้ําแขง็แหง่น้ีจะละลายหมดไปภายในระยะเวลา 50 ปี ซึง่ผลทีต่ามมาคอื ประชากรโลกเกอืบ
ครึง่หน่ึงตอ้งประสบกบัปญัหาขาดแคลนน้ําจดื 

เมื่อธารน้ําแขง็เกือบทุกแห่งทัว่โลก
พร้อมใจกันละลายเพราะอุณหภูมิที่ เพิ่ม
สูงขึน้ ในบางพืน้ทีเ่ช่น แถบขัว้โลกเหนือ เรา
กจ็ะเหน็ตน้ไมท้ีเ่คยทรงตวัตัง้ตรงกลบัโงนเงน 
เอียงไปมาได้ เหตุที่เป็นเช่นนัน้เพราะการ
หยัง่รากของมนัลงไปในชัน้ดนิซึง่มน้ํีาแขง็เป็น
ส่วนประกอบคอยพยุงเอาไว้ เมื่อเกิดการ
ละลายของน้ําแขง็ในชัน้ดนิจงึทาํใหม้นัม ี

สภาพโงนเงนเอยีงไปได ้แถมบา้นพกัอาศยัในแถบนัน้กม็สีภาพไมแ่ตกต่างกนั 
เมื่อน้ําแขง็ในพืน้ที่ต่างๆ ละลายพรอ้มกนันัน้ย่อมเป็นสญัญาณว่าจะทําใหร้ะดบัน้ําใน

ทะเลเพิม่สูงขึน้อกีมาก และการเพิม่ขึน้ของระดบัน้ําทะเลน้ีเองที่ทําใหเ้กดิการกดัเซาะชายฝ ัง่
รวมไปถงึการรกุเขา้พืน้ทีซ่ึง่มคีวามสงูไมม่ากนกัในบรเิวณชายฝ ัง่ตามประเทศต่างๆ ทัว่โลก ซํ้า
ยงัก่อใหเ้กดิปญัหาการรกุลํ้าของน้ําเคม็ในพืน้ทีข่องแหล่งน้ําจดือกีดว้ย 

ลกัษณะภูมปิระเทศทีเ่กดิจากการกระทําของธารน้ําแขง็และพดืน้ําแขง็นับว่ามอีทิธพิล
ต่อการดํารงชวีติของมนุษยม์าก โดยนอกจากจะเป็นอุปสรรคต่อการเขา้ไปใชป้ระโยชน์ของ
มนุษยแ์ลว้ ยงัพบว่าทีร่าบธารน้ําแขง็ทีป่กคลุมไปดว้ยกรวด และทรายจากการชะลา้งของพดื
น้ําแขง็หรอืธารน้ําแขง็ยงัไม่สามารถนํามาใชใ้นการเพาะปลูกได ้ และกรวดหนิต่างๆ ยงันับว่า
เป็นอุปสรรคต่อการไถพรวนและปรบัปรุงหน้าดนิเป็นอย่างมากเช่นกนั แต่ในทางตรงกนัขา้มที่
ราบดงักล่าวเราสามารถนํามาใชเ้ป็นสถานทีอ่ยู่อาศยั หรอืสถานทีพ่กัผ่อนหย่อนใจ ตลอดจน
พื้นที่ที่เป็นเนินเขาก็สามารถขุดเจาะเอาทรายที่มีคุณภาพดีมาใช้ในการก่อสร้างได้เช่นกัน 
นอกจากนัน้ทะเลสาบที่เกดิจากการละลายของน้ําแขง็ยงัสามารถนํามาพฒันาใหเ้ป็นแหล่งกกั
เกบ็น้ําตามธรรมชาต ิ และพฒันาใหเ้ป็นท่าเรอื ตลอดจนความงดงามตามสภาพภูมทิศัน์ เป็น
แหล่งดงึดดูใจนกัทอ่งเทีย่วใหไ้ปเทีย่วชม และพกัผอ่น ในแงน่นัทนาการไดเ้ชน่กนั 
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ใบบนัทึกกิจกรรมการทดลอง 
เรือ่ง ธารน้ําแขง็ท่ีหายไป 
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 2. ใหเ้วลานกัเรยีนแต่ละกลุ่มในการคดิสรา้งสรรคแ์ละฝึกซอ้มการแสดง ทัง้น้ีแต่ละกลุ่มควร
ฝึกซอ้มโดยไมใ่หก้ลุ่มอื่นเหน็ 
 3. เมื่อทุกกลุ่มพร้อม ให้นักเรยีนแสดงละครใบ้ โดยครูเป็นผู้อ่านขอ้มูลเกี่ยวกบัการ
เปลีย่นแปลงของธารน้ําแขง็ทัง้ 3 ระยะ 
 
สรปุผลการทาํกิจกรรม 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
 
คาํถามหลงัการทาํกิจกรรม 
 1. ใหค้าํจาํกดัความของคาํวา่ “ธารน้ําแขง็” 
 ......................................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................................... 
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2. การแสดงละครใบเ้กีย่วกบัการเปลีย่นแปลงของธารน้ําแขง็มขีอ้ดแีละขอ้เสยีอยา่งไร 
 ......................................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................................... 
 

กิจกรรมท่ี 2 เปรียบเทียบภาพธารน้ําแขง็ 
คาํถามก่อนการทาํกิจกรรม 

 1. กจิกรรมน้ีมวีตัถุประสงคอ์ะไร 
 ......................................................................................................................................... 
 2. แผนภาพเวนน์มลีกัษณะอยา่งไร 
 ......................................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................................... 
 
วิธีการทดลอง 
 1. แจกใบความรูเ้รื่อง “การละลายครัง้ใหญ่ของพืดน้ําแขง็และธารน้ําแขง็” ใหน้กัเรยีน
แต่ละกลุ่ม 
 2. ทบทวนและอธบิายวธิกีารสรา้งแผนภาพเวนน์ใหแ้ก่นักเรยีน (หากมนีักเรยีนไม่รูว้่า
แผนภาพเวนน์คอือะไร 
 3. สงัเกตภาพถ่ายธารน้ําแขง็แอทะบาสกา ในใบความรูเ้รื่อง “การละลายครัง้ใหญ่ของพดื
น้ําแขง็และธารน้ําแขง็” อยา่งละเอยีดถีถ่ว้น 
 4. สรา้งแผนภาพเวนน์เปรยีบเทยีบความแตกต่างและความเหมอืนของภูมทิศัน์ในภาพถ่าย
ทัง้สองภาพ 
 
บนัทึกผลการทาํกิจกรรม 
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สรปุผลการทาํกิจกรรม 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
 
คาํถามหลงัการทาํกิจกรรม 
 1. นกัเรยีนไดอ้ะไรจากการเปรยีบเทยีบภาพถ่ายธารน้ําแขง็แอทะบาสกา 
 ......................................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................................... 
 2. นกัเรยีนคดิวา่แนวโน้มทีก่าํลงัเกดิขึน้กบัธารน้ําแขง็บนโลกเป็นอยา่งไร 
 ......................................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................................... 
 3. เหตุใดนกัวทิยาศาสตรจ์งึมคีวามเหน็วา่ การถดถอยของธารน้ําแขง็หลายแหง่เป็นผลมา 
  จากการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศ 
 ......................................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................................... 
 

กิจกรรมท่ี 3 เทือกเขาหิมาลยักบัประเทศไทย 
คาํถามก่อนการทาํกิจกรรม 

 1. กจิกรรมน้ีมวีตัถุประสงคอ์ะไร 
 ......................................................................................................................................... 
 
วิธีการทดลอง 
 1. ครแูจกภาพดงัทีแ่สดงไวด้า้นล่างใหก้บันกัเรยีนแต่ละกลุ่ม 
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 2. อธบิายนักเรยีนว่า บรเิวณแถบสขีาวดา้นบนคอืเทอืกเขาหมิาลยัซึ่งมธีารน้ําแขง็อยู่
มากมาย ใหน้ักเรยีนแต่ละกลุ่มช่วยกนัวเิคราะห์ว่า หากธารน้ําแขง็บนเทอืกเขาหมิาลยัลดลง
อยา่งรวดเรว็ในอนาคตขา้งหน้า จะสง่ผลอยา่งไรกบัประเทศไทย 
 3. ใหน้กัเรยีนบนัทกึผลการวเิคราะห ์
 
บนัทึกผลการทาํกิจกรรม 
 ......................................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................................... 
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ประเมินผลท้ายกิจกรรม 
เร่ือง ธารน้ําแขง็ท่ีหายไป 

 
ชื่อ-สกุล.........................................................................ชัน้.......................... เลขที.่................ 
 

คาํช้ีแจง จงเตมิคาํหรอืขอ้ความในชอ่งวา่งใหถู้กตอ้ง 
 1. ลกัษณะของธารน้ําแขง็เป็นอยา่งไร 
 ......................................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................................... 
 2. ธารน้ําแขง็เกดิขึน้ไดอ้ยา่งไร 
 ......................................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................................... 
 3. นกัเรยีนคดิวา่แนวโน้มของธารน้ําแขง็ในปจัจุบนัเป็นอยา่งไร แลว้เหตุใดจงึเป็นเชน่นัน้ 
 ......................................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................................... 
 4. หากโลกเราไมม่ธีารน้ําแขง็ นกัเรยีนคดิวา่จะสง่ผลกระทบอยา่งไรต่อโลกเราบา้ง 
 ......................................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................................... 
 5. เหตุใดนกัวทิยาศาสตรจ์งึมคีวามเหน็วา่ การถดถอยของธารน้ําแขง็หลายแหง่เป็นผลมา 
  จากการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศ 
 ......................................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................................... 
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แบบสงัเกตพฤติกรรมรายบคุคล 
 

ที ่
                   พฤตกิรรม 

      ชื่อ - สกุล 

ความ
สนใจ 

การแสดง
ความคดิเหน็ 

การตอบ
คาํถาม 

การยอมรบั
ฟงัผูอ้ื่น 

ทาํงาน
ตามทีไ่ดร้บั
มอบหมาย 

รวม
คะแนน 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 
                  

 
     ลงชื่อ...........................................ผูป้ระเมนิ 
              ........./...................../........... 
เกณฑก์ารให้คะแนน 
 3 คะแนน = ด ี
 2 คะแนน = ปานกลาง  
 1 คะแนน = ปรบัปรงุ 
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แบบประเมินผลงานกลุ่ม 

 
ชื่อครผููป้ระเมนิ……………………………………………………………………………………… 
ประเมนิกลุ่ม…………………………เรือ่ง………………………………………………..……… 
รปูแบบผลงาน…………………………………….วนัที…่…เดอืน………………………พ.ศ…… 
 
คาํช้ีแจง ใหผู้ป้ระเมนิใสเ่ครือ่งหมายลงในชอ่งวา่งตามความเป็นจรงิ 

                 4 หมายถงึ ดมีาก     3 หมายถงึ ด ี    2 หมายถงึ พอใช ้   1 หมายถงึ ควร
ปรบัปรงุ 

รายการ 4 3 2 1 
ข้อเสนอแนะ 

เน้ือหา      
1.  ความถูกตอ้งของเน้ือหา      
2.  การลาํดบัความคดิ      
3.  การสรปุความคดิเหน็      
รปูแบบการนําเสนอ      

1.  น่าสนใจ      
2.  ความคดิรเิริม่สรา้งสรรค ์      
การทาํงานกลุ่ม      

1.  การเตรยีมตวั      
2.  การทาํงานเป็นระบบ      
3.  การมสีว่นรว่มของสมาชกิ      
4.  ความภมูใิจในผลงานของสมาชกิ      

เกณฑก์ารประเมิน 

รอ้ยละ  80  ขึน้ไป  ระดบั  ดมีาก 
รอ้ยละ  70 – 79      ระดบั  ด ี
รอ้ยละ  60 – 69      ระดบั  พอใช ้
ตํ่ากวา่รอ้ยละ 60 ระดบั ควรปรบัปรงุ 

สรปุการประเมินผลงานกลุ่ม 

…………………………………………………………… 
รวมไดค้ะแนน…………………………………………… 
คดิเป็นรอ้ยละ……………………………………………. 
อยูใ่นเกณฑ…์……………………………………………. 
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แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 
 

เรือ่ง ย้อนเวลาไปกบัแท่งน้ําแขง็                           ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1 
ช่วงชัน้ท่ี 3 ภาคเรียนท่ี 2 / 2555                                                 เวลา 3 คาบ 
_______________________________________________________________ 
 
1. รายวิชา 
 

กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร ์
สาระท่ี 4 พีชคณิต 
มาตรฐาน ค 4.2 ใช้นิพจน์ สมการ อสมการ กราฟ และตัวแบบเชิงคณิตศาสตร ์

(mathematical model) อื่น ๆ แทนสถานการณ์ต่าง ๆ ตลอดจนแปลความหมายและนําไปใช้
แกป้ญัหา  

 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์
สาระท่ี 6 กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก 
มาตรฐาน ว 6.1 เข้าใจกระบวนการต่างๆที่เกิดขึ้นบนผิวโลกและภายในโลก 

ความสมัพนัธ์ของกระบวนการต่างๆที่มผีลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมอิากาศ ภูมปิระเทศ และ
สณัฐานของโลก มกีระบวนการสบืเสาะหาความรูแ้ละจติวทิยาศาสตร ์สื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรูแ้ละนํา
ความรูไ้ปใชป้ระโยชน์  

 
กลุ่มสาระการเรียนรู้ศิลปะ 
สาระท่ี 1 ทศันศิลป์ 
มาตรฐาน ศ 1.1 สรา้งสรรคง์านทศันศลิป์ตามจนิตนาการ และความคดิสรา้งสรรค ์

วเิคราะห ์วพิากษ์ วจิารณ์คุณค่างานทศันศลิป์ ถ่ายทอดความรูส้กึ ความคดิต่องานศลิปะอย่าง
อสิระ ชื่นชม และประยกุตใ์ชใ้นชวีติประจาํวนั 
 

กลุ่มสาระการเรียนรู้ภาษาต่างประเทศ  
สาระท่ี 3 ภาษากบัความสมัพนัธก์บักลุ่มสาระการเรียนรู้อ่ืน 
มาตรฐาน ต 3.1 ใชภ้าษาต่างประเทศในการเชื่อมโยงความรูก้บักลุม่สาระการเรยีนรู้

อื่น และเป็นพืน้ฐานในการพฒันา แสวงหาความรู ้และเปิดโลกทศัน์ของตน 
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2. ตวัช้ีวดัชัน้ปี 
2.1 เขยีนกราฟบนระนาบในระบบพกิดัฉาก แสดงความเกีย่วขอ้งของปรมิาณสองชุดที่

กาํหนดให ้(ค 4.2 ม.1/4) 
2.2 อา่นและแปลความหมายของกราฟบนระนาบในระบบพกิดัฉากทีก่าํหนดให ้(ค 4.2 

ม.1/5) 
 2.3 สงัเกต วเิคราะห ์และ อภปิรายการเกดิ ปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศทีม่ผีลต่อ
มนุษย ์(ว 6.1 ม.1/3) 

2.4 ออกแบบรปูภาพ สญัลกัษณ์ หรอืกราฟิกอื่นๆในการนําเสนอความคดิและขอ้มลู  
(ศ1.1 ม. 1/5) 

2.5 คน้ควา้ รวบรวม และสรปุขอ้มลู/ขอ้เทจ็จรงิทีเ่กีย่วขอ้งกบักลุ่มสาระการเรยีนรูอ้ื่น
จากแหล่งเรยีนรูแ้ละนําเสนอดว้ยการพดู/การเขยีน (ต 3.1 ม. 1/1) 

 

3. จดุประสงคก์ารเรียนรู ้
  3.1 แต่งบทรอ้ยกรองเกีย่วกบัแทง่น้ําแขง็ได ้
  3.2 สรา้งกราฟเสน้หรอืกราฟแทง่แสดงปรมิาณหมิะทีส่ะสมในรอบปีได ้
  3.3 ตอบคาํถามเกีย่วกบักราฟทีส่รา้งขึน้ได ้
  3.4 ทําการทดลองสงัเกตและศกึษาแท่งน้ําแขง็จําลอง แลว้นําขอ้มลูทีไ่ดม้าจดักระทํา
และแสดงในรปูของกราฟได ้

  3.5 นําคาํศพัทภ์าษาองักฤษต่างๆทีไ่ดม้าสรา้งเป็นเกมปรศินาอกัษรไขวไ้ด ้
 
4. สาระสาํคญั 
  เบาะแสเกี่ยวกบัอุณหภูมขิองบรรยากาศ (atmosphere) ในอดตีนัน้ได้มาจากแท่ง
น้ําแขง็โบราณ หมิะทีต่กลงบนธารน้ําแขง็จะทบัถมกนัเป็นชัน้ๆปีแลว้ปีเล่า ชัน้น้ําแขง็เหล่าน้ีคอื
บกัทกึแหง่ฤดกูาลทีไ่มเ่พยีงบอกขอ้มลูเกีย่วกบัปรมิาณหมิะทีต่กลงมาเท่านัน้ แต่ฟองอากาศที่
ถูกกกัเกบ็ในชัน้น้ําแขง็ยงัช่วยบอกถงึสภาพอุณหภูม ิปรมิาณแก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์รวมทัง้
แก๊สอื่นๆในบรรยากาศเมื่อสมยัโบราณได ้แมแ้ต่ฝุ่นที่พบในชัน้น้ําแขง็ก็ยงัช่วยบอกถงึภาวะ
แหง้แลง้ทีเ่คยเกดิขึน้เมือ่หลายพนัปีทีแ่ลว้ไดเ้ชน่กนั 

  
5. กระบวนการจดัการเรียนรู ้
 5.1 ขัน้ท้าทายและทาํให้กระจ่าง  
 1. ใหน้ักเรยีนจบัคู่กบัเพื่อน แลว้แลกเปลี่ยนความคดิเหน็ระหว่างกนัว่า หากเรา
ตอ้งการศกึษาโลกในอดตีว่ามสีภาพเป็นเช่นไร โดยยอ้นกลบัไปเมื่อหลายแสนปีมาแลว้ เราจะ
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สามารถศกึษาหาขอ้มลูไดจ้ากอะไร ใหเ้วลานกัเรยีนคดิ 3 นาท ีหลงัจากนัน้ครจูะเขยีนคาํตอบ
ของนกัเรยีนไวบ้นกระดานดาํ 
 2. อธบิายนกัเรยีนว่า เราสามารถศกึษาสภาพของโลกในอดตีไดจ้ากแท่งน้ําแขง็ที่
ขุดเจาะมาจากทวปีแอนตารก์ตกิา ซึง่แท่งน้ําแขง็ดงักล่าวสามารถใหข้อ้มลูเกีย่วกบัโลกในอดตี
แก่นกัวทิยาศาสตรย์อ้นหลงักลบัไปนานถงึประมาณ 800,000 ปี 
 3. แจกใบความรูเ้รื่อง อดตีทีถู่กแช่แขง็ ใหแ้ก่นกัเรยีน เพื่อใหน้กัเรยีนไดศ้กึษาและ
พดูคุยแลกเปลีย่นความคดิเหน็กนัในแต่ละคูข่องนกัเรยีนเองก่อนทีจ่ะทาํกจิกรรม 
 

5.2 ขัน้แสวงหาความรู้  
 กิจกรรมท่ี 1 สาํรวจแท่งน้ําแขง็ 
 1 แบ่งนกัเรยีนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 3 คน จากนัน้แจกวสัดุอุปกรณ์ใหน้กัเรยีนแต่

ละกลุ่มอนัไดแ้ก่ แท่งน้ําแขง็หมายเลข 1, 2 และ 3, ถว้ยทีบ่รรจุน้ํารอ้น, ไมบ้รรทดั 3 อนั, 
กระดาษสขีาว 3 แผน่, กระดาษกราฟ 3 แผน่, กระดาษเชด็มอื และเทปกาว 

 
 การเตรียมแท่งน้ําแขง็: สาํหรบัคร ู
 เตรียมแท่งน้ําแข็งจําลองสําหรบันักเรียนแต่ละกลุ่ม โดยให้มีชัน้น้ําแข็งใสและ

น้ําแขง็สเีทาสลบักนัไปหลายๆชัน้ รายละเอยีดมดีงัน้ี 
  1. ผสมสผีสมอาหารลงในน้ําใหเ้ป็นสเีทาเขม้  
  2. เตรยีมแทง่น้ําแขง็หมายเลข 3 สาํหรบันกัเรยีนแต่ละกลุ่ม 
   2.1 เตมิน้ําประปา 1/2 ถว้ยตวง ลงในกระป๋อง แลว้นําไปแช ่
  เยน็จนกระทัง่น้ํากลายเป็นน้ําแขง็ 
   2.2 จากนัน้เตมิน้ําสเีทา 3 ชอ้นโต๊ะ ลงในกระป๋อง แลว้นําไป 
  แชเ่ยน็อกีครัง้จนกระทัง่น้ํากลายเป็นน้ําแขง็ 
   2.3 เตมิน้ําประปาและน้ําสเีทาสลบักนัทีล่ะชัน้ไปเรือ่ยๆ โดย 
  เมือ่เตมิน้ําแต่ละชัน้แลว้ ใหนํ้าไปแชเ่ยน็จนกระทัง่น้ํากลายเป็น 
  น้ําแขง็ จงึคอ่ยเตมิชัน้ต่อไป; ลาํดบัการเตมิเป็นดงัน้ี น้ําประปา 1/3 
ถว้ยตวง, น้ําสเีทา 3 ชอ้นโต๊ะ, น้ําประปา 2/3 ถว้ยตวง, น้ําสเีทา 3 ชอ้นโต๊ะ, น้ําประปา 2/3 
ถว้ยตวง และน้ําสเีทา 3 ชอ้นโต๊ะ 
 3. เขยีนป้ายกํากบัไวท้ีข่า้งกระป๋องว่า “แท่งน้ําแขง็หมายเลข 3” และเขยีนคําว่า “บน” 
และ “ล่าง” กาํกบัไวท้ีด่า้นบนและดา้นล่างของทุกกระป๋อง 

4. ระหว่างทีเ่ตรยีมแท่งน้ําแขง็หมายเลข 3 ใหเ้ตรยีมแท่งน้ําแขง็หมายเลข 1 และ 2 
สาํหรบันกัเรยีนแต่ละกลุ่มไปพรอ้มกนั 
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4.1 เตรยีมแท่งน้ําแขง็หมายเลข 1 และ 2 ดว้ยวธิกีารเดยีวกบัการเตรยีมแท่งน้ําแขง็

หมายเลข 3 โดยใหม้ชีัน้น้ําแขง็ใส และน้ําแขง็สเีทาสลบักนัไป ทัง้น้ี ตอ้งใหน้ํ้าแขง็ทัง้ 3 ตวัอยา่ง 
มคีวามหนาของชัน้น้ําแขง็ใสแตกต่างกนั 
 4.2 ในการเตรยีมแท่งน้ําแขง็แต่ละตวัอยา่ง ใหเ้ตมิน้ําประปาลงไปเป็นชัน้แรก สว่นชัน้
สุดท้ายให้เติมน้ําสเีทา 3 ช้อนโต๊ะ สําหรบัปรมิาณน้ําประปาที่จะเติมลงไปนัน้ สามารถ
ปรบัเปลีย่นไดโ้ดยใหม้ปีรมิาตรระหว่าง 1/3 ถงึ 2/3 ถว้ยตวง แลว้สลบัดว้ยการเตมิน้ําสเีทา 3 
ชอ้นโต๊ะ หากเตรยีมแท่งน้ําแขง็ไดถู้กตอ้ง จะพบว่า ชัน้น้ําแขง็สเีทาจะมคีวามหนาน้อยกว่าชัน้
น้ําแขง็ใส 
 4.3 เขยีนป้ายกํากบัไวท้ีข่า้งกระป๋องว่าเป็น “แท่งน้ําแขง็หมายเลข 2” หรอื แท่งน้ําแขง็
หมายเลข 1” และเขยีนคาํวา่ “บน” และ “ล่าง” กาํกบัไวท้ีด่า้นบนและดา้นล่างของทุกกระป๋อง 
  
 

ข้อสงัเกต: การเตรยีมแท่งน้ําแขง็จาํลองจะตอ้งใชเ้วลาหลายวนั เน่ืองจากตอ้งรอใหน้ํ้า
ทีเ่ตมิลงไปแต่ละชัน้แขง็ตวัตวัก่อนทีจ่ะเตมิชัน้ต่อไป หากเป็นไปไดอ้าจพจิารณาขอใหผู้ป้กครอง
ทีส่มคัรใจรว่มชว่ยเตรยีมแทง่น้ําแขง็ดว้ย 

 
 2 อธบิายนักเรยีนว่า โดยปกตแิลว้ นักวทิยาศาสตรจ์ะแบ่งแท่งน้ําแขง็ทีขุ่ดเจาะไดม้า
ศกึษาเป็นสว่นๆ ซึง่แต่ละสว่นจะยาวประมาณ 2-3 เมตร ครอูธบิายนักเรยีนต่อไปว่า น้ําแขง็ที่
บรรจุอยู่ในกระป๋องทัง้ 3 ใบ ใชเ้ป็นตวัแทนของแท่งน้ําแขง็ทีเ่จาะมาจากทวปี แอนตารก์ตกิา
และถูกแบ่งมาเป็นส่วนๆ โดยหมายเลขทีเ่ขยีนกํากบัไวก้ค็อื ลําดบัที่มนัถูกขุดเจาะขึน้มา เมื่อ
อธบิายถงึตอนน้ี ครลูองใหน้ักเรยีนนํากระป๋องทัง้ 3 ใบ มาซอ้นต่อกนั โดยใหก้ระป๋องทีเ่ขยีน
กํากบัไวว้่า “แท่งน้ําแขง็หมายเลข 3” อยู่ดา้นล่างสุด กระป๋อง “แท่งน้ําแขง็หมายเลข 2” อยูถ่ดั
ขึน้มา และใหก้ระป๋อง “แท่งน้ําแขง็หมายเลข 1” อยูด่า้นบนสุด ทัง้น้ีเพื่อใหน้กัเรยีนจนิตนาการ
ภาพไดช้ดัเจนขึน้ ครอูธบิายเพิม่เตมิว่า กระป๋องนัน้เปรยีบไดก้บัท่อทีข่ดุเจาะลงไปในชัน้น้ําแขง็
จรงิๆ 
 3 ใหน้กัเรยีนแยกกระป๋องทีว่างซอ้นกนัอยู่ออก จากนัน้ใหน้ักเรยีนนําแท่งน้ําแขง็ออก
จากกระป๋อง โดยจุ่มกระป๋องลงในถ้วยน้ํารอ้นสกัครู่ เพื่อใหผ้วิน้ําแขง็ดา้นนอกละลายเลก็น้อย 
ซึง่จะทําใหส้ามารถนําแท่งน้ําแขง็ออกจากกระป๋องไดง้่ายขึน้ ครูเตอืนใหน้ักเรยีนจําว่า ดา้นใด
ของน้ําแขง็เป็นดา้นบน และดา้นใดเป็นดา้นล่าง (หากเกดิความสบัสน มขีอ้สงัเกตคอื ดา้นล่าง
ของแท่งน้ําแขง็ทุกแท่งจะเป็นชัน้น้ําแขง็ใส) ครูใหน้ักเรยีนวางแท่งน้ําแขง็ไวบ้นโต๊ะที่รองดว้ย
กระดาษเชด็มอืเพือ่ใหแ้ทง่น้ําแขง็ตัง้ตรง 
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4 สอนวธิวีดัขนาดของแท่งน้ําแขง็ดว้ยไมบ้รรทดัใหน้กัเรยีนทราบ และใหน้ักเรยีนวาด
ภาพแท่งน้ําแขง็ทีม่ขีนาดถูกต้องตามความเป็นจรงิลงบนกระดาษสขีาว (ขอ้แนะนํา: ควรให้
นกัเรยีนวาดภาพแทง่น้ําแขง็เป็นแนวตัง้ และมคีวามกวา้งเทา่กบัเสน้ผา่นศูนยก์ลางของกระป๋อง
ทีบ่รรจุแทง่น้ําแขง็) จากนัน้ ใหน้กัเรยีนแรเงาภาพแทง่น้ําแขง็เพือ่แสดงใหเ้หน็ชัน้น้ําแขง็สเีทา   
 
 
                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 5 เมื่อนกัเรยีนวาดภาพแท่งน้ําแขง็ทัง้ 3 แท่งเสรจ็แลว้ ครใูหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มนํา

ภาพวาดแท่งน้ําแขง็แต่ละภาพมาเรยีงต่อกนั (โดยใหแ้ท่งน้ําแขง็หมายเลข 3 อยู่ดา้นล่างสุด 
สว่นแท่งน้ําแขง็หมายเลข 1 อยูด่า้นบนสุด) แลว้ตดิเขา้ดว้ยกนัดว้ยเทปกาว ซึง่ข ัน้ตอนน้ีจะทํา
ใหน้กัเรยีนไดภ้าพแทง่น้ําแขง็ทัง้หมดออกมา ครใูหน้กัเรยีนนําแท่งน้ําแขง็จรงิทีว่าดภาพแลว้ไป
พกัไวใ้นอา่งลา้งมอื 

 
กิจกรรมท่ี 2 สร้างกราฟจากแท่งน้ําแขง็ 

 1 ครใูหน้กัเรยีนแต่ละคนเลอืกสรา้งกราฟใดกราฟหน่ึงตามขอ้กําหนดดา้นล่าง โดย
ใชข้อ้มลูจากแทง่น้ําแขง็ในกจิกรรมที ่1 แลว้ตอบคาํถามเกีย่วกบักราฟทีน่กัเรยีนสรา้งขึน้ 
  - กราฟเสน้แสดงปรมิาณหมิะทีส่ะสมในแต่ละปี (1 รอบปี ประกอบดว้ย ชัน้
น้ําแขง็ใสและน้ําแขง็สเีขม้) โดยกําหนดใหแ้กน y เป็นปรมิาณหมิะสะสมต่อปี หน่วยเป็น 
เซนตเิมตร และแกน x เป็นปี โดยคาํถามเกีย่วกบักราฟคอื 
   - ปีใดมหีมิะตกมากทีส่ดุ 
   -  ปีใดมหีมิะตกน้อยทีส่ดุ 
   - นกัเรยีนสงัเกตเหน็แนวโน้มจากกราฟหรอืไม ่

ดา้นบน 

ดา้นล่าง 
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  - กราฟแทง่แสดงปรมิาณหมิะทีส่ะสมในฤดหูนาวและฤดรูอ้นของแต่ละปี (แสดง
ขอ้มลูในฤดหูนาวและฤดรูอ้นดว้ยสกีราฟทีแ่ตกต่างกนั) โดยกําหนดใหแ้กน y เป็นปรมิาณหมิะ
สะสม หน่วยเป็น เซนตเิมตร และแกน x เป็นปี คาํถามเกีย่วกบักราฟ: 
   - ฤดหูนาวในปีใดมปีรมิาณหมิะสะสมสงูทีส่ดุ 
 2 ใหน้ักเรยีนนําเสนอกราฟทีต่นเองสรา้งขึน้ และอภปิรายรว่มกนัเกีย่วกบัคําตอบ
ของคาํถามขา้งตน้ 
 

5.3 ขัน้ประเมินและประมวลผลข้อมลู 
 5.3.1 หลงัจากนกัเรยีนบนัทกึผลการทาํกจิกรรมทัง้ 2 กจิกรรมเสรจ็แลว้ นกัเรยีน

จะต้องร่วมกนัวเิคราะห์และประมวลขอ้มูลว่านักเรยีนได้อะไรจากการทํากจิกรรมน้ีบ้าง แล้ว
ช่วยกนัตอบคาํถามในใบบนัทกึผลการทดลอง โดยครใูหน้กัเรยีนพจิารณาภาพวาดแท่งน้ําแขง็
ของกลุ่มตนเอง และอภปิรายรว่มกนัเกีย่วกบัคาํถามบนกระดาน ซึง่ประกอบดว้ยคาํถามทีว่า่  

 - เหตุใดจงึมชีัน้น้ําแขง็ทีแ่ตกต่างกนัเกดิขึน้ในแทง่น้ําแขง็ 
 - นกัเรยีนคดิวา่ชัน้น้ําแขง็ดงักล่าวเกดิขึน้เพราะสาเหตุใด 
 - ชัน้น้ําแขง็ใดมคีวามหนาน้อยทีส่ดุและชัน้ดงักล่าวมสีอีอ่นหรอืเขม้ 
 - ชัน้น้ําแขง็สเีขม้น่าจะเกดิขึน้ในชว่งเวลาใดของปี  
 - เหตุใดชัน้น้ําแขง็สเีขม้จงึมคีวามหนาน้อยกวา่ชัน้น้ําแขง็ใส 
หลงัจากทีน่กัเรยีนในกลุ่มอภปิรายเกีย่วกบัคาํถามแต่ละขอ้เสรจ็แลว้ ใหน้กัเรยีนคนหน่ึง

ในกลุ่มบนัทกึคาํตอบของกลุ่มไว ้
 5.3.2 เตรยีมการอภปิรายโดยใชข้อ้มลูจากการทํากจิกรรม โดยแนวทางในการ

นําเสนอจะมาจากประเดน็คาํถามต่างๆทีไ่ดถ้ามนกัเรยีนไปขา้งตน้และจากการทาํกจิกรรมต่างๆ 
ซึง่ครจูะตอ้งคอยกระตุน้ใหแ้ต่ละกลุ่มเตรยีมขอ้มลูในการอภปิรายใหค้รบ 

 5.3.3 นักเรยีนสามารถสร้างสรรค์วธิีการนําเสนอในรูปแบบต่างๆ พร้อมทัง้
ออกแบบการนําเสนอในหน่ึงแผน่กระดาษแขง็ใหส้ามารถอภปิรายใหเ้พื่อนสามารถเขา้ใจไดง้า่ย
อยา่งสรา้งสรรค ์

   ในขัน้น้ีจะเป็นการฝึกใหน้กัเรยีนไดนํ้าขอ้มลูต่างๆทีไ่ดม้าประมวลผลวา่ไดอ้ะไร
ออกมาบา้งและเชื่อมโยงขอ้มลูเหล่านัน้เขา้ดว้ยกนั เพือ่ใหส้ามารถนําเสนอขอ้มลูต่างๆได้
สอดคลอ้งกนั 

 
5.4 ขัน้การแสดงและลงความเหน็ 
 5.4.1 ครใูหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มอธบิายคาํตอบและกราฟของตนเอง พรอ้มทัง้เหตุผล

ประกอบ (แนวทางอภปิรายและตอบคําถามคอื ชัน้น้ําแขง็กค็ลา้ยคลงึกบัวงปีของตน้ไม ้น้ําแขง็
แต่ละชัน้เป็นตัวแทนที่แสดงถึงช่วงเวลาที่หิมะตก และตามมาด้วยช่วงเวลาที่หิมะแข็งตัว
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กลายเป็นน้ําแขง็ ชัน้น้ําแขง็ใส คอื หมิะทีต่กสะสมในฤดูหนาว ส่วนชัน้น้ําแขง็สเีขม้ คอื หมิะที่
สะสมในช่วงฤดูรอ้น สาเหตุทีช่ ัน้น้ําแขง็สเีขม้มคีวามหนาน้อย เน่ืองมาจากในฤดูรอ้นมหีมิะตก
น้อย อกีทัง้หมิะมกีารละลายและแขง็ตวัใหมเ่ป็นระยะ ทาํใหน้ํ้าแขง็มคีวามหนาแน่นเพิม่ขึน้ และ
สง่ผลใหน้ํ้าแขง็มสีเีขม้ขึน้เลก็น้อย) 

 5.4.2 ครอูธบิายนกัเรยีนว่า ชัน้น้ําแขง็แต่ละคู่ซึง่ประกอบดว้ยชัน้น้ําแขง็ใสและชัน้
น้ําแขง็สเีขม้ แสดงถงึปรมิาณหมิะทีต่กในรอบ 1 ปี หากนกัเรยีนนับจาํนวนชัน้น้ําแขง็แต่ละคู่ก็
จะทราบอายขุองแทง่น้ําแขง็ได ้ซึง่เป็นหลกัการเดยีวกนักบัการหาอายขุองตน้ไมโ้ดยการนบัวงปี
ของมนั จากนัน้ครลูองใหน้กัเรยีนหาคาํตอบว่า แท่งน้ําแขง็จาํลองทีน่กัเรยีนศกึษาอยูน่ัน้มอีายุกี่
ปี 

 5.4.3 ครอูธบิายสิง่ต่อไปน้ีเพิม่เตมิแก่นกัเรยีน 
นกัวทิยาศาสตรไ์ดนํ้าแทง่น้ําแขง็ไปทดสอบทางเคม ีเพือ่หาขอ้มลูหลกัฐานทีจ่ะชว่ยบ่งชี้

ถงึสภาพบรรยากาศและภูมอิากาศในช่วงเวลาทีห่มิะตก การทดสอบหน่ึงกค็อื การวเิคราะหห์า
ปรมิาณธาตุสตรอนเซยีม-90 (Strontium-90) และซเีซยีม-137 (Cesium-137) ซึง่เป็นฝุ่น
กมัมนัตรงัสทีีเ่กดิจากการทดสอบระเบดิปรมาณูในมหาสมุทรแปซฟิิก เมื่อปี ค.ศ. 1950 เมื่อฝุน่
เหล่าน้ีฟุ้งกระจายสู่บรรยากาศ มนัไดถู้กพดัพาไปกบักระแสลม และสุดท้ายกต็กลงมาที่ทวปี
แอนตาร์กติกาพร้อมกบัหมิะ หลงัจากนัน้ ฝุ่นกมัมนัตรงัสเีหล่าน้ีก็ถูกกกัเก็บอยู่ในชัน้น้ําแขง็ 
และกลายเป็นประวตัศิาสตรท์ีถู่กจารกึและถูกแช่แขง็อยูใ่นชัน้น้ําแขง็นัน้เอง เมื่อหาตําแหน่งได้
ว่าชัน้น้ําแขง็ทีพ่บธาตุสตรอนเซยีม-90 และซเีซยีม-137 ในปรมิาณสงูอยูท่ีร่ะดบัความลกึเท่าใด 
นกัวทิยาศาสตรก์ส็ามารถนบัอายยุอ้นกลบัไปไดว้า่ ชัน้น้ําแขง็ดงักล่าวเกดิขึน้ในปี ค.ศ. 1955 

 5.2.10 ยอ้นกลบัมาอธบิายนกัเรยีนว่า ในกรณีแท่งน้ําแขง็ของนกัเรยีนนัน้ พบว่ามี
ปรมิาณธาตุสตรอนเซยีม-90 อยูส่งูในชัน้น้ําแขง็ทีร่ะดบั 10 เซนตเิมตร จากดา้นล่าง ดงันัน้ ที่
ตําแหน่งดงักล่าวจงึเป็นชัน้น้ําแขง็ทีเ่กดิจากหมิะซึง่ตกลงมาในปี ค.ศ. 1955 ครใูหน้ักเรยีนวดั
ภาพวาดแท่งน้ําแขง็ของตนเองและทําเครื่องหมายแสดงปี ค.ศ. 1955 ใหถู้กต้อง แล้วตอบ
คาํถามวา่ “ชว่งเวลาทีพ่บธาตุสตรอนเซยีมนัน้ เป็นฤดรูอ้นหรอืฤดหูนาว” 

 5.2.11 สอนวธิรีะบุปีลงบนภาพวาดแท่งน้ําแขง็ โดยเริม่แรกใหท้ําเครื่องหมายไวท้ี่
จุดเริม่ตน้ของน้ําแขง็แต่ละชัน้ทีเ่กดิในช่วงฤดหูนาว ต่อจากนัน้ใหเ้ขยีนปีกํากบัไวท้ีด่า้นขา้งของ
เครื่องหมาย สุดทา้ยครใูหน้ักเรยีนหาคําตอบว่า แท่งน้ําแขง็จําลองของนักเรยีนเกดิขึน้ในช่วงปี
ใดถงึปีใด 
 
 5.5 ขัน้การประยกุตใ์ช้ความรู้ 
       กิจกรรมท่ี 3 ปริศนาอกัษรไขว้ 
  5.5.1 ให้นักเรยีนแต่ละกลุ่มออกแบบสร้างปรศินาอกัษรไขว้โดยใช้คําศพัท์
ภาษาองักฤษต่อไปน้ี  
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   atmosphere, snow, iceberg, glacier, ice cores, temperature, ocean, 
climate, polar และ annual ring 
  5.5.2 ใหน้กัเรยีนหาความหมายของคาํศพัทเ์หล่าน้ีเพื่อใชเ้ป็นคาํอธบิายในปรศินา
อกัษรไขว ้ 
  5.5.3 เมื่อนกัเรยีนแต่ละกลุ่มสรา้งปรศินาอกัษรไขวเ้สรจ็แลว้ ใหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่ม
นําเสนอปรศินาอกัษรไขวข้องกลุ่มของตนเองใหเ้พือ่นๆด ู
 

5.6 ขัน้ประเมินผลการเรียนรู้  
 5.6.1 ใหน้กัเรยีนแต่ละคนพจิารณาวา่ จากหวัขอ้ทีเ่รยีนมาและการปฏบิตักิจิกรรมมี
จุดใดบา้งทีย่งัไมเ่ขา้ใจหรอืยงัมขีอ้สงสยั ถา้มคีรชูว่ยอธบิายเพิม่เตมิใหน้กัเรยีนเขา้ใจ 

 5.6.2 นักเรยีนร่วมกนัประเมนิการปฏบิตักิจิกรรมกลุ่มว่ามปีญัหาหรอือุปสรรคใด
และไดม้กีารแกไ้ขอยา่งไรบา้ง 

 5.6.3 นักเรยีนร่วมกนัแสดงความคดิเหน็เกีย่วกบัประโยชน์ทีไ่ดร้บัจากการปฏบิตัิ
กจิกรรมและการนําความรูท้ีไ่ดไ้ปใชป้ระโยชน์ 

 5.6.4 ทดสอบความเขา้ใจของนักเรยีนโดยการใหต้อบคําถามในแบบทดสอบทา้ย
กจิกรรม 
 

6. วสัด ุ/ ส่ือ / อปุกรณ์ / แหล่งการเรียนรู ้
 6.1 ใบความรูเ้รือ่ง อดตีทีถู่กแชแ่ขง็ 
 6.2 ใบบนัทกึกจิกรรมการทดลอง เรือ่ง ศกึษาโลกในอดตีจากแทง่น้ําแขง็ 
 6.3 เอกสารจากแหล่งขอ้มลูต่างๆ เช่น หนงัสอืเรยีน หนงัสอือา้งองิ หนงัสอืประกอบ 
หนงัสอืพมิพ ์วารสารต่างๆ หรอืทางอนิเทอรเ์น็ต 
 6.4 พจนานุกรมไทย-องักฤษ 
 6.5 แท่งน้ําแขง็ตวัอยา่ง กลุ่มละ 3 แท่ง โดยเตรยีมจากกระป๋องน้ําอดัลมหรอืน้ําผลไม้
เปล่า, น้ํา และสผีสมอาหาร 
 6.6 กระดาษสขีาวและกระดาษกราฟ คนละ 1 แผน่ 
 6.7 ไมบ้รรทดั คนละ 1 อนั 
 6.8 เทปกาว กลุ่มละ 1 มว้น 
 6.9 น้ํารอ้น กลุ่มละ 1 ถว้ย 
 6.10 กระดาษเชด็มอื กลุ่มละ 1 มว้น 
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7. การวดัผลประเมินผล 
 

วิธีการวดั เครื่องมือท่ีใช้วดั เกณฑก์ารผา่น 
สงัเกตพฤตกิรรม 
ตรวจผลการปฏบิตังิาน 
 
ทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
     ทางการเรยีน 
ตรวจผลงานกลุ่ม 

แบบสงัเกตพฤตกิรรม 
แบบบนัทกึการตรวจ 
     ผลการปฏบิตังิาน 
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
     ทางการเรยีน 
แบบบนัทกึการตรวจผลงานกลุ่ม 

 
 
 
ผา่นเกณฑร์อ้ยละ  60 

 

8. บนัทึกผลหลงัสอน 

 ผลการสอน 
 ………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………….. 
 
 ปญัหา/อุปสรรค 
 ………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………. 
 
 ขอ้เสนอแนะ/แนวทางแกไ้ข 
 ………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………. 
 
      ลงชื่อ………………………… ผูส้อน 
           (…………………………..) 
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ใบบนัทึกกิจกรรมการทดลอง  
เร่ือง ศึกษาโลกในอดีตจากแท่งน้ําแขง็ 

 
กลุ่มที.่.............. 
สมาชกิในกลุม่ 1)...................................................  2).......................................................... 
   3)..................................................   4).......................................................... 
   5).................................................... 

 
กิจกรรมท่ี 1 สาํรวจแท่งน้ําแขง็ 
คาํถามก่อนการทาํกิจกรรม 

 1. การทดลองน้ีมวีตัถุประสงคอ์ะไร 
 ................................................................................................................................ 
 
วิธีการทาํกิจกรรม 

1. แบ่งนกัเรยีนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 3 คน จากนัน้แจกวสัดุอุปกรณ์ใหน้กัเรยีนแต่ละ
กลุ่มอนัไดแ้ก่ แทง่น้ําแขง็หมายเลข 1, 2 และ 3, ถว้ยทีบ่รรจุน้ํารอ้น, ไมบ้รรทดั 3 อนั, กระดาษ
สขีาว 3 แผน่, กระดาษกราฟ 3 แผน่, กระดาษเชด็มอื และเทปกาว 
 2. ใหน้ักเรยีนแยกกระป๋องทีว่างซอ้นกนัอยูอ่อก จากนัน้ใหน้กัเรยีนนําแท่งน้ําแขง็ออก
จากกระป๋อง โดยจุ่มกระป๋องลงในถ้วยน้ํารอ้นสกัครู่ เพื่อใหผ้วิน้ําแขง็ดา้นนอกละลายเลก็น้อย 
ซึง่จะทําใหส้ามารถนําแท่งน้ําแขง็ออกจากกระป๋องไดง้่ายขึน้ ครูเตอืนใหน้ักเรยีนจําว่า ดา้นใด
ของน้ําแขง็เป็นดา้นบน และดา้นใดเป็นดา้นล่าง (หากเกดิความสบัสน มขีอ้สงัเกตคอื ดา้นล่าง
ของแท่งน้ําแขง็ทุกแท่งจะเป็นชัน้น้ําแขง็ใส) ครูใหน้ักเรยีนวางแท่งน้ําแขง็ไวบ้นโต๊ะที่รองดว้ย
กระดาษเชด็มอืเพือ่ใหแ้ทง่น้ําแขง็ตัง้ตรง 

3. สอนวธิวีดัขนาดของแท่งน้ําแขง็ดว้ยไมบ้รรทดัใหน้กัเรยีนทราบ และใหน้กัเรยีนวาด
ภาพแท่งน้ําแขง็ทีม่ขีนาดถูกต้องตามความเป็นจรงิลงบนกระดาษสขีาว จากนัน้ ใหน้ักเรยีนแร
เงาภาพแทง่น้ําแขง็เพือ่แสดงใหเ้หน็ชัน้น้ําแขง็สเีทา   

4. เมื่อนักเรยีนวาดภาพแท่งน้ําแขง็ทัง้ 3 แท่งเสรจ็แลว้ ครใูหน้ักเรยีนแต่ละกลุ่มนํา
ภาพวาดแท่งน้ําแขง็แต่ละภาพมาเรยีงต่อกนั (โดยใหแ้ท่งน้ําแขง็หมายเลข 3 อยู่ดา้นล่างสุด 
สว่นแท่งน้ําแขง็หมายเลข 1 อยู่ดา้นบนสุด) แลว้ตดิเขา้ดว้ยกนัดว้ยเทปกาว ครใูหน้ักเรยีนนํา
แทง่น้ําแขง็จรงิทีว่าดภาพแลว้ไปพกัไวใ้นอา่งลา้งมอื 
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บนัทึกผลการทาํกิจกรรม 
 นําภาพแทง่น้ําแขง็ทีเ่รยีงต่อกนัแลว้ตดิไวด้า้นล่างน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สรปุผลการทาํกิจกรรม 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
 
คาํถามหลงัการทาํกิจกรรม 
1. เหตุใดจงึมชีัน้น้ําแขง็ทีแ่ตกต่างกนัเกดิขึน้ในแทง่น้ําแขง็ 
............................................................................................................................................... 
2. นกัเรยีนคดิวา่ชัน้น้ําแขง็ดงักล่าวเกดิขึน้เพราะสาเหตุใด 
............................................................................................................................................... 
3. ชัน้น้ําแขง็ใดมคีวามหนาน้อยทีส่ดุและชัน้ดงักล่าวมสีอีอ่นหรอืเขม้ 
............................................................................................................................................... 
4. ชัน้น้ําแขง็สเีขม้น่าจะเกดิขึน้ในชว่งเวลาใดของปี  
............................................................................................................................................... 
5. เหตุใดชัน้น้ําแขง็สเีขม้จงึมคีวามหนาน้อยกวา่ชัน้น้ําแขง็ใส 
............................................................................................................................................... 
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กิจกรรมท่ี 2 สรา้งกราฟจากแท่งน้ําแขง็ 
คาํถามก่อนการทาํกิจกรรม 

 1. การทดลองน้ีมวีตัถุประสงคอ์ะไร 
 ................................................................................................................................ 
 
วิธีการทาํกิจกรรม 
 1 ครใูหน้ักเรยีนแต่ละคนเลอืกสรา้งกราฟใดกราฟหน่ึงตามขอ้กําหนดดา้นล่าง โดยใช้
ขอ้มลูจากแทง่น้ําแขง็ในกจิกรรมที ่1 แลว้ตอบคาํถามเกีย่วกบักราฟทีน่กัเรยีนสรา้งขึน้ 
 - กราฟเสน้แสดงปรมิาณหมิะทีส่ะสมในแต่ละปี (1 รอบปี ประกอบดว้ย ชัน้น้ําแขง็
ใสและน้ําแขง็สเีขม้) โดยกําหนดใหแ้กน y เป็นปรมิาณหมิะสะสมต่อปี หน่วยเป็น เซนตเิมตร 
และแกน x เป็นปี 

- กราฟแท่งแสดงปรมิาณหมิะทีส่ะสมในฤดูหนาวและฤดูรอ้นของแต่ละปี (แสดง
ขอ้มลูในฤดหูนาวและฤดรูอ้นดว้ยสกีราฟทีแ่ตกต่างกนั) โดยกําหนดใหแ้กน y เป็นปรมิาณหมิะ
สะสม หน่วยเป็น เซนตเิมตร และแกน x เป็นปี 
 
บนัทึกผลการทาํกิจกรรม 
 ตดิกระดาษกราฟทีน่กัเรยีนสรา้งเสรจ็แลว้ดา้นล่าง 
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สรปุผลการทาํกิจกรรม 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
 
คาํถามหลงัการทาํกิจกรรม 

1. ปีใดมหีมิะตกมากทีส่ดุ 
 ................................................................................................................................ 
 2. ปีใดมหีมิะตกน้อยทีส่ดุ 
 ................................................................................................................................ 

3. นกัเรยีนสงัเกตเหน็แนวโน้มจากกราฟหรอืไม ่
 ................................................................................................................................ 
 4. ฤดหูนาวในปีใดมปีรมิาณหมิะสะสมสงูทีส่ดุ 
 ................................................................................................................................ 
 

กิจกรรม ปริศนาอกัษรไขว้ 
 1. ใหน้ักเรยีนแต่ละกลุ่มออกแบบสรา้งปรศินาอกัษรไขวโ้ดยใชค้ําศพัทภ์าษาองักฤษ
ต่อไปน้ี  
  atmosphere, snow, iceberg, glacier, ice cores, temperature, ocean, climate, 
polar และ annual ring 
 2. ใหน้ักเรยีนหาความหมายของคําศพัทเ์หล่าน้ีเพื่อใชเ้ป็นคําอธบิายในปรศินาอกัษร
ไขว ้ 
 3. บนัทกึปรศินาอกัษรไขวท้ีส่รา้งเสรจ็แลว้ดา้นล่าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 239

ประเมินผลท้ายกิจกรรม 
เร่ือง ศึกษาโลกในอดีตจากแท่งน้ําแขง็ 

 
ชื่อ-สกุล.........................................................................ชัน้.......................... เลขที.่................ 
 

คาํช้ีแจง จงเตมิคาํหรอืขอ้ความในชอ่งวา่งใหถู้กตอ้ง 
 1. แทง่น้ําแขง็ทีข่ดุเจาะมาจากทวปีแอนตารก์ตกิา บอกอะไรเราไดบ้า้ง 
 ................................................................................................................................ 
 ................................................................................................................................ 
 ................................................................................................................................ 
 2. ทาํไมเราตอ้งศกึษาแทง่น้ําแขง็ทีข่ดุเจาะมาจากทวปีแอนตารก์ตกิา 
 ................................................................................................................................ 
 ................................................................................................................................ 
 ................................................................................................................................ 
 3. เราสามารถรูอ้ายขุองแทง่น้ําแขง็ทีข่ดุเจาะมาจากทวปีแอนตารก์ตกิา ไดอ้ยา่งไร 
 ................................................................................................................................ 
 ................................................................................................................................ 
 4. นกัเรยีนคดิวา่ชัน้น้ําแขง็ดงักล่าวเกดิขึน้เพราะสาเหตุใด 
 ................................................................................................................................ 
 ................................................................................................................................ 
 5. ทาํไมแทง่น้ําแขง็ทีจุ่ดเจาะขึน้มาจงึมคีวามหนาและมสีแีตกต่างกนั 
 ................................................................................................................................ 
 ................................................................................................................................ 
 6. ชัน้น้ําแขง็ของแทง่น้ําแขง็และวงปีของตน้ไม ้เหมอืนกนัอยา่งไร 
 ................................................................................................................................ 
 ................................................................................................................................ 
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แบบสงัเกตพฤติกรรมรายบคุคล 
 

ที ่
                   พฤตกิรรม 

      ชื่อ - สกุล 

ความ
สนใจ 

การแสดง
ความคดิเหน็ 

การตอบ
คาํถาม 

การยอมรบั
ฟงัผูอ้ื่น 

ทาํงาน
ตามทีไ่ดร้บั
มอบหมาย 

รวม
คะแนน 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 
                  

 
     ลงชื่อ...........................................ผูป้ระเมนิ 
              ........./...................../........... 
เกณฑก์ารให้คะแนน 
 3 คะแนน = ด ี
 2 คะแนน = ปานกลาง  
 1 คะแนน = ปรบัปรงุ 
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แบบประเมินผลงานกลุ่ม 

 
ชื่อครผููป้ระเมนิ……………………………………………………………………………………… 
ประเมนิกลุ่ม…………………………เรือ่ง………………………………………………..……… 
รปูแบบผลงาน…………………………………….วนัที…่…เดอืน………………………พ.ศ…… 
 
คาํช้ีแจง ใหผู้ป้ระเมนิใสเ่ครือ่งหมายลงในชอ่งวา่งตามความเป็นจรงิ 

                 4 หมายถงึ ดมีาก     3 หมายถงึ ด ี    2 หมายถงึ พอใช ้   1 หมายถงึ ควร
ปรบัปรงุ 

รายการ 4 3 2 1 
ข้อเสนอแนะ 

เน้ือหา      
1.  ความถูกตอ้งของเน้ือหา      
2.  การลาํดบัความคดิ      
3.  การสรปุความคดิเหน็      
รปูแบบการนําเสนอ      

1.  น่าสนใจ      
2.  ความคดิรเิริม่สรา้งสรรค ์      
การทาํงานกลุ่ม      

1.  การเตรยีมตวั      
2.  การทาํงานเป็นระบบ      
3.  การมสีว่นรว่มของสมาชกิ      
4.  ความภมูใิจในผลงานของสมาชกิ      

เกณฑก์ารประเมิน 

รอ้ยละ  80  ขึน้ไป  ระดบั  ดมีาก 
รอ้ยละ  70 – 79      ระดบั  ด ี
รอ้ยละ  60 – 69      ระดบั  พอใช ้
ตํ่ากวา่รอ้ยละ 60 ระดบั ควรปรบัปรงุ 

สรปุการประเมินผลงานกลุ่ม 

…………………………………………………………… 
รวมไดค้ะแนน…………………………………………… 
คดิเป็นรอ้ยละ……………………………………………. 
อยูใ่นเกณฑ…์……………………………………………. 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Appendix F: The pictures of learning activities 
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Step 1: Clarification & Challenge  
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Step 2: Data collection 
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Step 3: Judging & Processing Information 
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Step 4: Inference 
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Step 5: Applying Knowledge 
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Step 6: Assessment 
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