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บทคดัย่อ 
 

เป้าหมายการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์เพื่อให้เยาวชนมีความรู้ความเข้าใจและทักษะ

การมีส่วนร่วมในการอภิปรายและตัดสินใจด้วยข้อมูลข่าวสารในประเด็นทางวิทยาศาสตร์และ

สังคมที่ส่งผลต่อชีวิตประจำวันของตนเอง การพัฒนาทักษะการโต้แย้งจึงเป็นกลยุทธ์ที ่มี

ประสิทธิภาพในการส่งเสริมคุณภาพการตัดสินใจตามข้อมูลและหลักฐานสำคัญประกอบการ

ตัดสินใจ การโต้แย้งเป็นกระบวนการสืบเสาะ การพัฒนาทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ และ 

การส่งสริมความเข้าใจระดับมโนทัศน์ รวมทั ้งการสร้างความรู ้วิทยาศาสตร์ บทความนี้มี

วัตถุประสงค์เพื่อทบทวนทฤษฎีและแนวคิดที่เกี่ยวกับ ความหมายของการโต้แย้ง แนวคิดและ

ทฤษฎีที่เป็นพื้นฐานการโต้แย้ง ความสำคัญของการโต้แย้งกับวิทยาศาสตร์ศึกษา รวมถึงรูปแบบ

การโต้แย้งและการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 

คำสำคัญ:  การโต้แย้ง, รูปแบบการโต้แย้ง, วทิยาศาสตร์ศกึษา 

 

ABSTRACT 

An outcome of science instruction is to prepare young people have the understandings 

and skills to participate in public debate and to inform decision making on socio-scientific issues 

that influence their lives. Development of an argumentation skills is emerging as an effective 

strategy to enhance the quality of evidence based decision making in science classrooms. 
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Argumentation is also a process of inquiry, critical thinking and conceptual understanding as 

well as a way of constructing scientific knowledge. The objective of this article is to review the 

idea and theories on which argumentation is based, the importance of argumentation in science 

education, including argumentation model and science education. 
 

Keywords: argumentation, argumentation model, science instruction   

 

บทนำ  

ในศตวรรษที่ 21 มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วในด้านการเรียนการสอน เป็นการ

เปลี ่ยนแปลงแบบก้าวกระโดดจากเดิมให้ความสำคัญกับทฤษฎีการเรียนรู ้ด้วยการเปลี ่ยน

พฤติกรรม เปลี่ยนไปให้ความสำคัญกับการเรียนรู้เพื่อพัฒนาทักษะการคิดระดับความรู้ความ

เข้าใจและสังคม เปลี่ยนจากการสะสมพอกพูนความรู้ กลายเป็นความรู้ที่ต้องปรับเปลี่ยน หรือ

แมแ้ต่ถูกละทิ้ง (Duschl & Osborne, 2002: 39) ความรู้ท่ีถูกละทิ้งหมายถึง เมื่อผู้เรียนไม่สามารถ

ใชค้วามรู้เดิมของตนเองในการอธิบาย หรือ แก้ปัญหาได้ จะมกีารแสวงหาความรูใ้หม่ท่ีตอบสนอง

ความตอ้งการของผู้เรียน จึงเกิดการละท้ิงความรู้เดิมและยอมรับความรู้ใหม่  

การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวส่งผลกระทบต่อเป้าหมายของการสอนวิทยาศาสตร์ที่เน้น

ความรู้ความจำกลายเป็นการส่งเสริมให้ผู้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ (scientific literacy) เรียนรู้มโนทัศน์

วทิยาศาสตร์ และเรียนรู้วิทยาศาสตร์ด้วยการโตแ้ยง้ (Bricker & Bell, 2008)  

งานวิจัยที่นำการโต้แย้งไปใช้สอนเพิ่มขึ้นมากในทศวรรษที่ผ่านมา (Driver, Newton, & 

Osborne, 2000; Erduran, Simon, & Osborne, 2004; Venvill & Dawson, 2010; อัศวิน ธะนะปัด, 

ศศิเทพ ปิติพรเทพิน และ พัฒนี จันทรโรทัย, 2558; กฤษฎา ทองประไพ, ศศิเทพ ปิติพรเทพิน, 

กฤษณา ชินสิญจน์ และ อรยา แจ่มใจ, 2559) มีการนำการโต้แย้งแบบวิทยาศาสตร์มาใช้ในชั้น

เรียน โดยจัดสภาพแวดล้อมที่ท้าทายนักเรียนจากการตีความและการโต้แย้งกับเพื ่อนที ่มี

ความเห็นต่าง มีการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ และ ทำงานร่วมกัน เพื่อนำไปสู่การสร้างความคิดเห็น

ร่วมกันเป็นการสร้างความรู้ในระดับสังคม บทความนี้ จะนำเสนอ ความหมายของการโต้แย้ง 

ทฤษฎีพื้นฐานของการโต้แย้ง ความสำคัญของการโต้แย้งกับวิทยาศาสตร์ศึกษา รูปแบบการ

โตแ้ยง้ การจัดการเรียนรู้ดว้ยการโต้แย้ง และตัวอย่างงานวจิัยเกี่ยวกับการโตแ้ยง้  
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ความหมายของการโต้แย้ง  

การโต้แย้ง (argumentation) ในทางการศกึษา หมายถงึ วิถีการคดิ วถิีการสอน วิถีการ

เรียนรู้ หรือแม้แต่จะเป็นวิถีความร่วมมือ (collaborating) เป็นกระบวนการปฏิสัมพันธ์ทางสังคม 

เป็นเหตุการณ์ที่บุคคลตั้งแต่สองคนขึ้นไปสนทนา มีการฟัง คิด แสดงความคิดเห็น ระบุจุดอ่อน

ของฝ่ายตรงกันข้าม สร้างและวิพากษ์ความรู ้  ม ีการอภิปรายแนวคิด และ  การต่อรอง 

(negotiating) ทำให้เกิดการพิจารณาแนวคิดวิทยาศาสตร์อย่างมีตรรกะและเหตุผลเพื่อค้นหา

ความสัมพันธ์ระหว่างแนวคดิและหลักฐาน เป็นการพัฒนา การประเมิน และ ตรวจสอบความตรง 

(validation) ของความรู้วิทยาศาสตร์ เป็นการสร้างความรู้ และวินิจฉัยลงข้อสรุป (Berland & 

Reiser, 2009: 26-55; Osborne & Patterson, 2011: 627-638; Rapanta, & Macagno, 2016: 1) 

การโต้แย้งเป็นกระบวนการปฏิสัมพันธ์การสนทนา (dialogic interaction) ระหว่าง

บุคคลที่พยายามสร้างความเชื่อมั่นให้ฝ่ายตรงข้ามยอมรับจุดยืนหรือข้อกล่าวอ้างของตนเอง โดย

การสนับสนุนข้อกล่าวอา้งของตนเองและค้นหาจุดอ่อนของฝ่ายตรงข้าม การโต้แย้งทางการศกึษา 

มีโครงสร้างการสนทนาที่มีองค์ประกอบต่างจากการอธิบายซึ่งให้ความสำคัญกับคำพรรณนา

อย่างมีเหตุผล ในขณะท่ีการโตแ้ยง้เสนอแนวคิดท่ีหลากหลายท่ีมีเหตุผลประกอบขอ้กล่าวอ้างของ

ตนเอง การโต้แย้งมีความเชื่อมั่นน้อยกว่า (Osborne et al., 2011) มีความไม่แน่นนอน (tentative) 

และมีความเป็นอัตนัยทำให้เกิดการวิพากษ์ และการพิสูจน์หักล้าง (refutation) ซึ่งสนับสนุนด้วย

หลักฐานที่ได้จากข้อมูลเชิงประจักษ์ รวมทั้งการใช้หลักการ ทฤษฎี รูปแบบวิทยาศาสตร์ และ 

กระบวนการทางปัญญา (Samson, Groom & Walker, 2011: 218)  

การโต้แย้ง ม ีสามแบบ คือ (Zuhal Oguz Çakir, 2011: 14-16)   

1. การโต้แย้งเชงิโวหาร (Rhetorical argument) คือ การระบุข้อกล่าวอา้ง และ ชักชวน

บุคคลให้เชื่อถอื (Driver et al., 2000) ใชใ้นช้ันเรียนท่ัวไป เช่น ครูยกโวหารเพื่ออธิบายหัวข้ออย่าง

มเีหตุผล ให้ความสำคัญกับความรู้วิทยาศาสตร์ เสนอเหตุผล และชักชวนให้เชื่อถอื การโต้แย้งเชิง

โวหารมขี้อจำกัดที่นักเรียนรับรู้ความรู้วทิยาศาสตร์ตามความเชื่อของครูซึ่งมีจำกัด และ ยังจำกัด

ความเข้าใจในธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ การโต้แย้งเชงิโวหารยังแบ่งเป็น  

1.1 การโต้แย้งอย่างมีเหตุผล (rational argumentation) การโต้แย้งอย่างมีเหตุผล

โดยครูให้เหตุผลและหลักฐานของความรู้วิทยาศาสตร์เพื่อให้นักเรียนเชื่อและเรียนรู้ความรู้น้ัน  



4 
 
 

ปทีี่ 8 ฉบับท่ี 1 มกราคม – มถิุนายน 2563 

Vol.8 No.1 January – June 2020 

 

วารสารวชิาการมหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 

UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY ACADEMIC JOURNAL 

1.2 การโต้แย้งตามแบบแผน (traditional arguments) ครูเสนอแนวคิดวิทยาศาสตร์

จากแหล่งความรู้ท่ีน่าเช่ือถือ ชักชวนนักเรียนให้เรียนรู้และเช่ือตาม  

2. การโต้แย้งเชิงวิเคราะห์ (analytical argument) โดยใช้พื้นฐานทางทฤษฎี ตรรกะ 

เพื่อให้ได้ข้อสรุปด้วยการอุปนัย หรือ นิรนัย มีตำราและครูเป็นสำคัญ นักเรียนไม่สามารถตั้ง

คำถามเพื่อค้นหาหลักฐาน วิพากษ์ พิจารณาตัดสิน และสอบถามความรู้วิทยาศาสตร์ ครูเป็นผู้

ถาม และ นักเรียนตอบ ครูประเมินคำตอบว่า นักเรียนได้รับความรู้วิทยาศาสตร์หรือยัง นักเรียน

ไม่มโีอกาสในการโต้แยง้ท่ีส่งเสริมการสร้างความรู้โดยการสำรวจตรวจสอบ  

3. การสนทนาโตแ้ยง้ (dialogical argument) เป็นการโต้แยง้ในกลุ่มบุคคลสองฝ่าย ทำ

ให้เกิดปฏิสัมพันธ์ในการโต้แย้ง ครูเป็นผู้แนะแนวทางให้นักเรียนพัฒนาการโต้แย้งด้วยการมี

ปฏิสัมพันธ์กับผู้อื่น ตัดสินใจ วิพากษ์ และ สรุปด้วยกัน ส่งเสริมนักเรียนเกิดความรู้วิทยาศาสตร์

อย่างเข้าใจลึกซึ้ง เข้มข้น และมีความหมาย และนำไปสู่การพัฒนาความรู ้ระดับอภิปัญญา 

(metacognitive levels)1 ท่ีทำให้นักเรียนตระหนักในความรู้ญาณวทิยา 2 ของตนเอง  

 

ทฤษฎีพื้นฐานของการโต้แย้ง 

การโต้แย้งมีมาตั้งแต่สมัย Plato มีการสนทนา การให้เหตุผล และเป็นองค์ประกอบ

สำคัญของการศึกษา ทฤษฎีการโตแ้ยง้ท่ีเกี่ยวข้องและนำไปใชใ้นทางการศกึษา ได้แก่  

1. ทัศนวิสัยของปรัชญาวิทยาศาสตร์ (philosophy of science) มีสาระสำคัญว่า 

วทิยาศาสตร์ไม่ใช่การสะสมขอ้เท็จจริงว่าโลกเป็นอย่างไร แต่เป็นการสร้างทฤษฎีท่ีอธิบายว่า โลก

อาจจะเป็นอย่างไร เพราะเหตุใด ทั้งนี้จะมีการท้าทายและมีการพิสูจน์หักล้าง (refutation) ทฤษฎี

วิทยาศาสตร์ และ คำอธิบายวิทยาศาสตร์ตลอดเวลาของ ความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์เกิด

จากการถกเถียง การขัดแย้ง และการโต้แย้งมากกว่าความเห็นที่สอดคล้องกัน การโต้แย้งแบบ

 
1 การรู้ระดับอภิปัญญา (metacognition literally) หมายถึง สิง่ที่อยู่เหนือความรู้ความเข้าใจ (ปญัญา) เป็นการคดิ

เกี่ยวกับกระบวนการคิดของตนเอง ตดิตามตัวเอง ตดิตามตัวแทนความรู้ ทักษะการเรียนรู้ ความสามารถในการ

จำ และการควบคุมการเรียนรู้เพื่อให้เกิดการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ ความรูร้ะดับอภิปัญญา แบง่เป็น ความรู้

เนือ้หา ความรูก้ระบวนการ และ กลยุทธ์ในการเรียนรู้  
2 ญาณวิทยา (epistemology) หมายถงึ ศาสตร์ที่ว่าด้วยความรู้ หรือ ทฤษฎีความรู้ คือ บ่อเกิดของความรู ้

ธรรมชาติของความรู ้ขอบเขตของความรู้ และ ความสมเหตุสมผลของความรู้ 
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วิทยาศาสตร์เกี่ยวกับการออกแบบการทดลอง การตีความหลักฐาน โดยมีข้อกล่าวอ้างความรู้ท่ี

เป็นแกนหลักของการสนทนาและอภิปราย การโต้แย้งในประชาคมวิทยาศาสตร์เป็นการควบคุม

คุณภาพของวทิยาศาสตร์ซึ่งเกิดขึ้นสบืเนื่องตลอดเวลา (Erduran, Simon & Osborne, 2004: 917)  

2. การจำแนกเหตุผลวิบัติ (Identification of fallacies) คำว่า “fallacy” วิกิพีเดีย 

สารานุกรมเสรี (2561) ใช้คำไทยว่า เหตุผลวิบัติ เหตุผลลวง ทุตรรกบท ตรรกะวิบัติ ปฤจฉวาที 

มิจฉาทิฐิ ความผิดพลาดเชิงตรรกะ หรือ การอ้างเหตุผลบกพร่อง เหตุผลวิบัติ หมายถึง การ

พิสูจน์โดยการอ้างเหตุผลที่มีน้ำหนักน้อยเพื่อสนับสนุนข้อสรุป เป็นการให้เหตุผลที่น่าเชื่อถือ

ในทางจิตวิทยา ส่งผลให้คนจำนวนมากเข้าใจผิดและยกเหตุผลที่ผิดและใช้เป็นเหตุผลที่จะเชื่อ

ข้อสรุปนั้น การให้เหตุผลอาจจะเป็น "เหตุผลวิบัติ" ได้ แม้ว่าข้อสรุปนั้นจะเป็นจริงหรือไม่ก็ตาม 

เหตุผลวิบัตจิำแนกออกได้หลายรูปแบบ เช่น เหตุผลวิบัตอิย่างเป็นทางการ เกิดจากหลักตรรกะท่ี

ไม่ถูกต้อง เหตุผลวิบัติอย่างไม่เป็นทางการ ไม่เกี่ยวข้องกับการพิจารณาว่าผิดตามหลักตรรกะ 

และเหตุผลวิบัติที่เกิดจากการใช้ภาษาชักนำให้เกิดความเข้าใจผิด เช่น การพูดกำกวม การพูด

ความจริงบางส่วน การพูดมากโดยไม่จำเป็น เหตุผลวิบัติทำให้เกิดผลกระทบเนื่องมาจากเหตุผล

ไม่เป็นไปตามหลักตรรกะที่ถูกต้อง ใช้รูปแบบการเล่นสำนวนให้เกิดความเคลือบแคลงในการยก

เหตุผลเชิงตรรกะ ไม่ว่าจะเป็นด้วยเจตนาหรือไม่ก็ตาม จะทำให้เหตุผลวิบัติยากที่จะตรวจสอบ 

และเหตุผลวิบัตินั้นก็อาจแพร่ขยายได้อีกเป็นเวลานาน ทฤษฎีหลักเหตุผลวิบัติ ได้แก่ ทฤษฎีการ

โต้แย้งด้วยเหตุผลเชิงปฏิบัติ และ ทฤษฎีปฏิบัติการนิยมของเหตุผลวิบัติ (Rapanta, & Macagno, 

2016: 4) ดังนี ้  

2.1 ทฤษฎีการโต้แย้งด้วยเหตุผลเชิงปฏิบัติ (pragma-dialectical theory) ใช้การ

วิเคราะห์และประเมินเชิงปฏิบัติ เป็นกิจกรรมการสนทนา อภิปราย ใช้โวหารซับซ้อน ซึ่งเป็น

ธรรมชาติของกิจกรรมภาษาและมีเป้าหมายการสื่อสารเฉพาะเรื่อง เป็นการอภิปรายอย่างมี

วจิารณญาณ มเีหตุผลตรงไปตรงมาแมจ้ะเป็นความเห็นท่ีแตกต่าง มององค์รวมและเป็นเครื่องมือ

วิเคราะห์ให้ได้มาตรฐาน พัฒนาขึ้นโดย Frans H. van Eemeren และ Rob Grootendorst (1984; 

1992; 2004 อา้งถึงใน Rapanta, & Macagno, 2016: 4) ไม่เหมอืนกับการโตแ้ยง้โดยใชต้รรกะ (ซึ่ง

ให้ความสำคัญกับการศึกษาคำกล่าวอ้าง) หรือ การสื่อสาร (ซึ่งให้ความสำคัญกับการโต้แย้งเป็น

กระบวนการ) แนวคิดการโต้แย้งดว้ยเหตุผลเชงิปฏบัิตขิอง Siegel, & Biro (1997: 281) ได้กล่าวว่า 

การโต้แย้งมีเป้าหมาย มกีฎเกณฑ์ในการโต้แยง้แลกเปลี่ยนแนวคิด ส่วนเหตุผลวิบัติ เป็นแนวคิดท่ี

ละเมิดกฎเกณฑ์ และมีแนวโน้มในการใช้โวหาร ชักจูง และถ้ามีสองฝ่าย แต่ละฝ่ายจะพยายาม

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%89%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%90%E0%B8%B4
https://en.wikipedia.org/wiki/Frans_H._van_Eemeren
https://en.wikipedia.org/wiki/Rob_Grootendorst
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สร้างความเชื่อม่ันให้อกีฝ่ายเปลี่ยนแนวคิด โดยไม่คำนึงถึงเหตุผล การโต้แย้งจึงต้องมีบรรทัดฐาน

สำคัญ คือ ความยนืหยัดอย่างมีเหตุผลไม่ใช่การโต้เถียงแน่วแน่ท่ีมีประสิทธิภาพอย่างเดียว 

2.2 ปฏิบัติการนิยมของเหตุผลวิบัติ (pragmatic theory3 of fallacies) เหตุผลวิบัติ 

คือ การโต้แย้งที่ยอมรับอย่างมีเหตุผลในบริบทบางประการ แต่บางบริบทอาจจะใช้ไม่ ได้ เช่น 

ความผิดพลาดทางจิตวิทยาที่เน้นการกระตุ้นความสนใจ ทำให้เกิดความผิดพลาดและความ

เที่ยงตรงของการโต้แย้ง หมายความว่า บุคคลเลือกลงความเห็นอย่างรวดเร็วนำไปสู่การสรุป

ชั่วคราว (tentative conclusion) เป็นการโต้แย้งที่ดูดีกว่าที่เป็นจริง ไม่สนใจในการประเมินแนวคิด

บนพืน้ฐานการรวบรวมและชั่งนำ้หนักหลักฐาน นักการศึกษาและนักวิจัยจึงให้ความสำคัญกับ (1) 

การค้นหาเหตุผลวิบัติในข้อเขียนของนักเรียน (2) ส่งเสริมให้นักเรียนจำแนกเหตุผลวิบัติเพื่อ

ประเมินความเข้าใจการโต้แย้ง และ ประเมินทักษะการโต้แย้ง เหตุผลวิบัติเป็นตัวอย่างของ

โครงสร้างการให้เหตุผลที่มีมลทิน หรือ มีอคติซึ่งพบเสมอในงานของนักเรียนทั้งทางวาจาและ

ข้อเขียน ในมุมมองของปฏิบัตินิยม เหตุผลวิบัติเป็นการโต้แย้งในสถานะการจำเพาะ ในขณะที่

แนวคิดพุทธิปัญญา (cognitive) เหตุผลวิบัติเป็นพื้นฐานกระตุ้นความสนใจในการให้เหตุผลของ

มนุษย์  

3. ญาณวิทยาของการต่อรองความรู้ (Epistemic negotiation) การต่อรองเป็น

การเจรจาระหว่างบุคคลสองคนหรือมากกว่าที่ตกลงเจรจาเพื่อหาข้อยุติในประเด็นที่จะต้อง

ตัดสินใจ หรือ ประเด็นที่เป็นผลประโยชน์ของแต่ละฝ่าย เพื่อให้ได้ข้อสรุปที่ยอมรับกันได้ของคู่

เจรจา Biro และ Siegel (1992 อ้างถึงใน Siegel, & Biro, 1997: 277-292) มีความเห็นว่า ทฤษฎี

การโต้แย้งจะต้องมีบรรทัดฐานการพิจารณา ซึ่งต่างจากการบรรยายที่ไม่สามารถระบุได้ว่า การ

โตแ้ยง้ท่ีด ีและ ท่ีไม่ดี เป็นอย่างไร และ การโต้แย้งต้องมีบรรทัดฐานตามแนวคิดญาณวิทยา การ

โต้แย้งมีเป้าหมายที่นำไปสู่ความเชื่อ จึงต้องมีหลักฐานประกอบข้อสรุป เหตุผลวิบัติ เป็นความ

ล้มเหลวท่ีไม่สร้างความรู้ หรือ ความเชื่อ  

 
3 ทัศนะทางปรัชญาที่ใหค้วามสำคัญแก่ความรู้และความเป็นจริง สิง่ใดที่เรียกว่าจรงิไดต้้องเป็นสิง่ที่ช่วยให้มนุษย์

บรรลุจุดมุ่งหมายของชีวติและพัฒนาชีวติให้ดีขึ้น หรือเป็นประโยชน์ต่อชีวติ สิ่งนีเ้รียกว่า “ประสบการณ์” 

(Experience) ประสบการณ์นี้แม้จะเปน็จริงแต่เปลี่ยนแปลงได ้ไม่ตายตัวและให้ความสำคัญแกค่วามรู้เชงิอุปนัย 

(Induction) 
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เป้าหมายการโต้แย้งด้วยเหตุผลเพื่อนำไปสู่ความเห็นของคนส่วนมากมีประโยชน์

กับนักวิทยาศาสตร์ด้านปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence (AI) scientists) ซึ่งพัฒนารูปแบบ

การโต้แย้งบนพืน้ฐานการต่อรองระหว่างตัวแทน ในทางการศกึษา การเรียนรู้ท่ีจะโตแ้ยง้อาจจะใช้

กลวิธีที่หลากหลาย เช่น เพิ่มพื้นที่การโต้เถียง เปลี่ยนเจตคติ คำถามสำคัญ (critical questions) 

การพูดเป็นนัย (hints) (Rapanta, & Macagno, 2016: 5) 

4. ทัศนวิสัยพุทธิปัญญา (cognitive perspective) มุมมองด้านความรู้ความเข้าใจ 

สรุปว่า การโต้แย้งเป็นการฝึกฝนทางปัญญาเพื่อให้เหตุผลในท่ีสาธารณะ ส่งเสริมให้เด็กแสดงการ

คิดของตนเองด้วยการสนทนาโต้แย้งระหว่างผู้ร่วมสนทนา มีการใช้ทักษะปัญญาที่ทำให้การ

โต้แย้งมีคุณภาพทั้งในระดับบุคคลและสังคม ส่งเสริมความยืดหยุ่น พัฒนาความรู้ ความเชื่อและ

คุณค่า เชื ่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานและข้อกล่าวอ้าง ส่งเสริมการคิดอย่างมี

วจิารณญาณอย่างแหลมคมในบริบทของวิทยาศาสตร์ (Erduran, Simon & Osborne, 2004: 917)  

5. ทัศนวิสัยสังคมวัฒนธรรม (sociocultural perspectives) การโต้แย้งส่งเสริมให้

ผู้เรียนฝึกปฏิบัติการสนทนาวิทยาศาสตร์ในประชาคมอย่างเหมาะสม เป็นการหล่อหลอมทาง

สังคมวัฒนธรรมที่สำคัญในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ การเรียนรู้แบบโต้แย้งจึงต้องมีการติดตาม 

ประเมินและสนับสนุนการโต้แย้ง (Duschl & Osborne, 2002) การปรับปรุง และ พัฒนาเครื่องมือ

ตรวจสอบการโต้แย้ง (Erduran, Simon & Osborne, 2004: 918) 

6. ทฤษฎีการสนทนา (Dialogue theory) ให้ความสำคัญกับการโต้แย้งด้วย

เหตุผลว่าเป็นการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นระหว่างบุคคล หรือ กลุ่ม ขับเคลื่อนด้วยการสนทนา 

การอุปมาเป็นเกมภาษาทำให้เกิดปฏิสัมพันธ์ องค์ประกอบสำคัญ คือ ความเข้าใจและการ

ประเมินธรรมชาติของกระบวนการโต้แย้ง ประการแรกข้อกล่าวอ้างทุกอันอาจจะถูกละทิ้งโดยผู้

เสนอหรือผู้สนทนา ประการที่สองโครงสร้างการสนทนาเป้าหมายเพื่อการสื่อสาร (Rapanta, & 

Macagno, 2016: 4-5) 

 

ความสำคัญของการโต้แย้งกับวิทยาศาสตร์ศกึษา 

วิทยาศาสตร์ศึกษามีเป้าหมายให้ผู้เรียนเป็นผู้รู้วิทยาศาสตร์ (science literacy) เป็นผู้รู้

วิทยาศาสตร์ทั ้งในแนวคิดหลักวิทยาศาสตร์ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และตระหนักว่า 

วิทยาศาสตร์และสังคมมีอิทธิพลต่อกัน ผู้เรียนไม่เพียงรู้ว่าปรากฏการณ์ คืออะไร แต่จะต้อง
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เชื่อมโยงปรากฏการณ์นั้นเกี่ยวกับเหตุการณ์อื่นได้ ทำไมจึงสำคัญ และ แนวคิดเกี่ยวกับโลก

เกิดขึ้นได้อย่างไร (Driver, Newton & Osbotne, 2000: 297) ในโรงเรียนประกอบด้วยนักเรียนและ

ชวีติในสังคมท่ีจะแก้ปัญหาชวีติประจำวัน นักเรียนควรจะตอ้งโต้แยง้กับเพื่อนและครู สร้างเหตุผล 

ทำความเข้าใจ และ ใช้ความรู้ในการทดลอง หรือ แก้ปัญหา (Duschl & Osborne, 2002: 39-72) 

ความสำคัญของการโต้แย้ง มดีังนี้  

1. การโต้แย้งเป็นองค์ประกอบสำคัญของการสนทนาโดยบุคคลที ่ปฏิบัต ิงาน

วทิยาศาสตร์ มบีทบาทในการสร้างคำอธิบาย รูปแบบ และ ทฤษฎ ีโดยการเสนอข้อกล่าวอา้งและ

หลักฐาน (จากการสังเกต การลงข้อสรุป และทฤษฎี) ซึ่งจะนำไปสู่การโต้เถียง ทบทวน วิพากษ์ 

จากผู้เชี่ยวชาญในประชาคมวทิยาศาสตร์ (Dawson, V. M. & Venville, 2010: 134)  

2. การโต้แย้งส่งเสริมความเข้าใจมโนทัศน์ของนักเรียน (Dawson, V. M. & Venville, 

2010: 134; Park, 2016: 87-107) เป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนมโนทัศน์ โดยทำให้

นักเรียนเกิดความไม่พึงพอใจในมโนทัศน์เดิมและทำให้นักเรียนเปิดรับมโนทัศน์วิทยาศาสตร์มาก

ขึน้ (Zhou, 2010: 101-110) ส่งเสริมการค้นหามโนทัศน์เดิม เปลี่ยนความเข้าใจมโนทัศน์ และปรับ

สร้างโครงสร้างมโนทัศน์เดิมขึน้ใหม่ (Duit & Treagust, 2017)  

3. การโต้แย้งเป็นการปฏบัิตเิพื่อแกปั้ญหา (Duschl & Osborne, 2002) 

4. การโต้แย้งเป็นกระบวนการสร้างความรู้ ช่วยให้นักวิทยาศาสตร์สร้างคำอธิบาย 

สถานการณ์ สร้างทฤษฎี หรือ รูปแบบ และเป็นความก้าวหน้าของความรู้ เป็นการเสนอแนวคิด

เกี่ยวกับประเด็นวิทยาศาสตร์ การสนับสนุน การประเมิน การสำรวจและการพิสูจน์ เมื่อนักเรียน

เข้าร่วมในการโต้แย้งจะเกิดความเข้าใจบรรทัดฐานและภาษาการโต้เถียงแบบวิทยาศาสตร์ และ 

เข้าใจว่า ความรู้สร้างขึ้นได้อย่างไร (Dawson, V. M. & Venville, 2010: 134; Duschl & Osborne, 

2002)  

5. การโต้แย้งช่วยพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะทักษะการ

สร้างสมมติฐาน การลงข้อสรุป ( inference) และ การสรุป (conclusion) (Turkoguz & Cin, 2013: 

142-151; Sengul, 2019: 1090-1098)   

6. การโต ้แย ้งเป ็นกระบวนการพ ัฒนาและตรวจสอบความตรงของความรู้

วิทยาศาสตร์ (Dawson, V. M. & Venville, 2010: 134) เป็นการตรวจสอบความถูกต้องในความรู้

วทิยาศาสตร์ของนักเรียน ทำให้ครูจัดการเรียนการสอนเพื่อแกไ้ขแนวคดิคลาดเคลื่อนของนักเรียน

ได้  
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7. การโต้แย้งช่วยพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ว่า วิทยาศาสตร์คือ

อะไร นักวิทยาศาสตร์ทำงานอย่างไร วิทยาศาสตร์ สังคมและวัฒนธรรมมีปฏิสัมพันธ์กันอย่างไร 

การได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่อาศัยหลักฐานเชิงประจักษ์ และ ผ่านการตรวจสอบ 

วพิากษ์วิจารณ์ จากประชาคมนักวทิยาศาสตร์เป็นอย่างไร   

8. การโต้แย้งกันด้วยเหตุผลประจักษ์พยานหลักฐาน ส่งเสริมการปลูกฝังคุณลักษณะ

ของพลเมอืงในสังคมประชาธิปไตย (Sengul, 2019: 1090-1098) 

9. ส่งเสริมจิตวิทยาศาสตร์ การยอมรับฟังความคิดเห็นที่แตกต่าง และ ความมีใจ

กว้าง เปิดโอกาสให้เรียนรู้ที ่จะยอมรับผู้อื ่น และ ทำนองเดียวกัน เป็นการเรียนรู้ที่ได้รับการ

ยอมรับจากผู้อ่ืน (Zhou, 2010: 109 )  

10. ส่งเสริมทักษะการคิดระดับสูง การโต้แย้งแบบวทิยาศาสตร์พัฒนาพลเมืองให้เป็นผู้

มีการคิดอย่างมีวิจารณญาณ วิเคราะห์ และมีส่วนร่วมในการสร้างทางสังคมด้วยการสื่อสารที่

หลากหลาย  

11. การโต้แย้งเป็นวิธีการที่ใช้สอนวิทยาศาสตร์ และ ความรู้ภูมิปัญญาท้องถิ่นในชั้น

เรียนที่มีความรู้ในสังคม-วัฒนธรรม (Otulaja, & Cameron, & Msimanga, (2011) เป็นการเรียน

การสอนวทิยาศาสตร์ในพหุวัฒนธรรม (multi-cultural science)   

 

รูปแบบการโต้แย้งในวิทยาศาสตร์ศกึษา   

การโต้แย้งท่ีนำมาใชใ้นการจัดการเรียนรู้และงานวิจัย มหีลายรูปแบบ ดังนี้ 

1. รูปแบบการโต้แย้งของ ‘‘TOULMIN’S ARGUMENT PATTERN’’  

งานของ Stephen Toulmin เป็นที่รู ้จักในหนังสือชื่อ The Uses of Argument ทั้งนี้ 

Toulmin กำหนดรูปแบบการโต้แย้ง และเป็นที่รู้จักกันในนาม Toulmin’s Argument Pattern (TAP) 

ซึ่งมีการนำไปใชอ้ย่างกว้างขวางทัง้ในวชิาประวัตศิาสตร์ ภาษาอังกฤษ โดยนำไปใชใ้นการประเมิน

งานของนักเรียน ใช้ในการสนับสนุนการเรียนรู้ของนักเรียน ใช้ TAP เป็นเครื่องมือช่วยนักศึกษา

เขียนในบริบทของบทเรียนวิทยาศาสตร์ ใช้ TAP สำรวจการใช้เหตุผลของนักเรียน และ การ

อธิบายโดยใช้หลักฐานสนับสนุนในบทเรียนพันธุศาสตร์ การโต้แย้งตามแนวคิดของ Toulmin 

(2003: 89-95) มี องค์ประกอบสำคัญ 6 ประการ ที่บ่งบอกว่าเป็นการโต้แย้งที่ดี ดังในภาพที่ 1 

โดยมีคำอธิบาย ดังนี้  

1.1 ข้อกล่าวอา้ง (claim) เป็นขอ้ความท่ีใชใ้นการโต้แยง้ หรือ ทำให้เกิดการตัดสนิใจ 

หรือ ข้อสรุป เป็นการนำเสนอความคิดเห็น หรือ ความเชื่อของตนเองในประเด็นจะนำมาโตแ้ยง้ 
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1.2 ข้อมูล (data) เป็นข้อเท็จจริงที่สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง เป็นหลักฐานจำแนก 

เปรียบเทียบ หรือ แสดงความสัมพันธ์ทางสถิตริะหว่างข้อกล่าวอา้งและข้อมูล 

1.3 หลักฐาน /การรับประกัน/ ยืนยัน (warrants) เป็นกฎหรือหลักการที่เป็นเหตุผล

แสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลท่ีได้จากการศกึษา ค้นควา้ และ ทดลอง และ ข้อกล่าวอ้าง เพื่อ

สนับสนุนข้อกล่าวอา้งให้น่าเช่ือถือ  

1.4 เงื่อนไข (qualifiers) สภาพการณ์ข้อจำกัดจุดแข็งและจำกัดขอบเขตที่ทำให้ข้อ

กล่าวอา้งเป็นจริง 

1.5 สิ่งสนับสนุน (backing) สิ่งสนับสนุนไม่ได้พิสูจน์การโต้แย้งโดยตรง แต่เป็นการ

เพิ่มนำ้หนักของความมเีหตุผลและความน่าเช่ือถือของขอ้กล่าวอ้าง 

1.6 การพิสูจน์หักล้าง (rebuttals) การพิสูจน์หักล้างเสนอสถานการณ์ที่ข้อกล่าว

อา้งเดิมอาจจะทบทวนหรือยกเลิก ด้วยการหาหลักฐานและเหตุผลท่ีน่าเช่ือถือมากกว่า  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 รูปแบบการโต้แย้ง ของ Toulmin (Toulmin’s Argument Pattern) 

(ท่ีมา: Toulmin, 1958 อา้งถึงใน Tippett, 2009: 18) 

 

การพิสูจน์หักล้างเป็นสิ่งที่ซับซ้อนและเป็นองค์ประกอบที่พิจารณาว่าการโต้แย้งมี

คุณภาพเพียงใด การพิสูจน์หักล้างเป็นทักษะการคิดขั้นสูง ช่วยประเมินความเชื่อมั่น (validity) 

และจุดแข็งของขอ้กล่าวอ้าง (Erduran et al., 2004) คุณภาพของการโต้แย้งควรจะเป็นการโต้แย้ง

ต่อตา้น (counter-argument) และ การพสิูจน์หักล้าง  

สิ่งสนับสนุน (Backing) 

ข้อมูล (Data) 

การพิสูจน์หักล้าง (Rebuttal) 

การรับประกัน (Warrant) 

ข้อกล่าวอ้าง 

(Claim) 

เงื่อนไข 

(Qualifier) 

ดังนั้น  

เนื่องจาก (since) 

อยู่ในรายการ  

ยกเว้น (unless) จะม ี
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Osborne, Erduran, Simon และ Monk ได้ปรับรูปแบบการโต้แย้งของ Toulmin (1958 อา้ง

ถึงใน Osborne, Erduran, Simon & Monk, 2001: 63) ที่ทำให้ง่ายกว่าเดมิ ดังภาพท่ี 2 

ข อมูล
Data

ข อกล าวอ าง
Claim

ข อสนับสนุน
Warrant

 

ภาพที่ 2 กรอบแนวคิดการโต้แยง้อย่างง่ายของ Toulmin 

กรอบแนวคิดการโต้แยง้อย่างง่ายของ Toulmin ลดองค์ประกอบเหลอืเพยีง ข้อกล่าวอ้าง 

โดยมีการแสวงหาข้อมูล และ ข้อสนับสนุน มาสร้างเหตุผล และ ความน่าเชื่อถือของข้อกล่าวอ้าง 

สิ่งสำคัญคือ การเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ บ่อยครัง้ท่ีละท้ิงการให้เหตุผล และใชก้ารโต้แย้งท่ีอิง

อำนาจเหนือ (authority)4 ซึ่งน้อยมากที่จะหาหลักฐานมาสนับสนุน ความล้มเหลวของการเรียน

การสอนดว้ยการโต้แย้งอยู่ท่ีควรจะเชื่ออะไร มากกว่าว่าทำไมจึงเชื่อ 

 

 

 

 

 

 

 
4แหลง่ข้อมูลความรู้ (Authority source) เช่น ขนบธรรมเนียม จารีตประเพณ ีความเชื่อที่สบืทอดกันมา การ

สอบถามจากผู้รู้ (authority) หรือผู้เชี่ยวชาญ (Expert) เช่น ผูน้ำทางศาสนา ผู้นำชุมชน ผูน้ำหมู่บ้าน นักปราชญ ์ครู

อาจารย์ หรือผู้ที่เกี่ยวข้องและได้รับการยอมรับว่ารู้ข้อเท็จจรงิ ซึ่งเป็นผู้รู้และมีประสบการณ์ลุ่มลกึในเร่ืองนั้น 
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2. รูปแบบการโต้แย้งของ Sampson & Schlegh  

Sampson & Schlegh (2013:  X)  เสนอกรอบแนวค ิดการโต ้แย ้ งพร ้อมท ั ้ ง

องค์ประกอบของการโต้แย้งและเกณฑ์ประเมินการโต้แย้งแบบวิทยาศาสตร์ เพื่อนำไปใช้จัดการ

เรียนการสอน ดังภาพท่ี 3 โดยมีองค์ประกอบ ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 องค์ประกอบและเกณฑ์ท่ีใชป้ระเมินการโต้แย้งแบบวทิยาศาสตร์ของ                

Sanpson & Schlegh 

การสรา้งและการประเมินข้อกล่าวอ้าง

สะท้อนบรรทัดฐานของสาขาวิชา... 

สอดคล้องกับ 

สนับสนุน 

สนับสนุนโดย 

ข้อกล่าวอ้าง 

การคาดคะเน ข้อสรุป คำอธิบาย หลักการทั่วไป 

หรือ คำตอบอื่นที่ตอบคำถามวิจัย 

เกณฑเ์ชงิประจักษ ์

ข้อกล่าวอ้างสอดคล้องกับหลักฐาน 

จำนวนหลักฐานเพียงพอ 

หลักฐานมคีวามสัมพันธ์กัน 

วธิีการรวบรวมขอ้มูลเหมาะสม 

 

เกณฑเ์ชงิทฤษฎ ี 

ข้อกล่าวอ้างมีความเพียงพอ 

ข้อกล่าวอ้างมีประโยชน์ 

ข้อกล่าวอ้างสอดคล้องกับทฤษฎีหรอืกฎ 

 

เกณฑก์ารวเิคราะห์ 

วธิีการวเิคราะห์ขอ้มูลเหมาะสม 

การตีความข้อมูลเหมาะสม 

หลักฐาน 

ข้อมูล (การวัดและการสังเกต) หรือข้อคน้พบจาก

งานวจิัย รวบรวมข้อมูล วิเคราะห์และตีความ 

ความมีเหตุผลของหลักฐาน 

ข้อความอธิบายความสำคัญและความ

สอดคล้องของหลักฐานโดยเชื่อมโยงกับมโนทัศน์ 

หลักการ หรือสมมติฐาน 

ความสำคัญของรูปแบบ ทฤษฎ ีและ กฎ ของสาขาวชิา 

วธิีการสืบเสาะเป็นที่ยอมรับของสาขาวชิา 

หลักฐานมมีาตรฐานตามสาขาวชิา และวถิทีี่นักวิทยาศาสตร์ในสาขาวชิายอมรับ  

อธิบาย 

การโต้แย้งแบบวิทยาศาสตร ์
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2.1 องค์ประกอบของการโต้แย้ง  

2.1.1 ข้อกล่าวอ้าง เป็นการคาดคะเน (conjecture) ข้อสรุป คำอธิบาย หรือ 

พรรณนาโวหาร 

2.1.2 หลักฐาน (evidence) เป็นมาตรวัด การสังเกต หรือ ข้อค้นพบจาก

งานวจิัยท่ีผ่านการเก็บรวบรวมขอ้มูล วิเคราะห์และตคีวามหมาย  

2.1.3 ความมีเหตุผลของหลักฐาน เป็นการวิพากษ์องค์ประกอบการโต้แย้ง 

เป็นข้อความหนึ่งหรือสองข้อความที่อธิบายความสำคัญและความสอดคล้องของหลักฐานกับ

หลักการ มโนทัศน์ หรอื สมมติฐาน 

2.2. การประเมิน การประเมินความยอมรับและความพอเพียงของหลักฐานหรือ

เหตุผลที่ใช้สนับสนุน หรือ ท้าทายข้อกล่าวอ้าง มีเกณฑ์เชิงประจักษ์และเกณฑ์ตามทฤษฎีเพื่อ

ประเมินคุณภาพการโต้แย้ง คือ  

2.2.1 เกณฑ์เชิงประจักษ์ (empirical criteria) คือ ข้อกล่าวอ้างสอดคล้องกับ

หลักฐานว่ามีมากน้อยเพียงใด เพียงพอหรือไม่ หลักฐานมีคุณภาพอย่างไร มีความตรง (validity) 

และ ความเท่ียง (reliability) เพียงใด ข้อกล่าวอ้างมคีวามสามารถในการพยากรณ์หรือไม่อย่างไร  

2.2.2 เกณฑ์เชงิทฤษฎี คือ ความพอเพยีงของข้อกล่าวอา้ง (มีครบถ้วนตามท่ี

ตอ้งการ) ข้อกล่าวอา้งมีประโยชน์ นำไปสู่คำถามใหม่ หรือ ทำให้เข้าใจปรากฏการณ์ ข้อกล่าวอา้ง

มีความคงเส้นคงวา (consistency) และมีเหตุผล สอดคล้องกับทฤษฎี กฎ หรือ รูปแบบอันเป็นที่

ยอมรับ 

2.2.3 เกณฑ์การวิเคราะห์ กล่าวถึง วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลที่เหมาะสม และ

การแปลความหมายข้อมูลมีความเที่ยงตรง เช่น ถ้าเป็นข้อมูลเชิงประจักษ์ เกณฑ์การวิเคราะห์ 

ประการหนึ่ง คือ ความสามารถในการทดลองซ้ำได้    

 

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ด้วยการโต้แย้ง  

การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คือ การจัดประสบการณ์ให้นักเรียนปฏบัิต ิและคิดแบบ

นักวิทยาศาสตร์ให้ความสำคัญกับการโต้แย้งแบบวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีองค์ประกอบ เทคนิคที่

ส่งเสริมการโต้แย้ง และ กระบวนการสอนด้วยการโตแ้ยง้ ดังนี้ 
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1. องค์ประกอบ  

1.1 เปิดโอกาสให้นักเรียนมีส่วนร่วม (engagement) รับรู้แบบวิทยาศาสตร์ ทั้งใน

ฐานะผู้สร้างและผู้วิพากษ์ เช่น สร้างข้อกล่าวอ้าง พิจารณา นำเสนอและตั้งคำถาม (Osborne, 

Erduran', Simon & Monk, 2001: 66-67) ประเมิน และ กลั่นกรอง (refinement) ข้อกล่าวอ้าง

วทิยาศาสตร์ด้วยวิธีการปฏบัิต ิการให้เหตุผล และการสะท้อนคิด  

1.2 ส่งเสริมให้นักเรียนสนับสนุนแนวคิดตนเองด้วยหลักฐานท่ีถูกต้อง และท้าทาย

แนวคิดตรงกันข้ามด้วยแนวคิดที ่คาดคำนวณได้ (countering ideas) (Jonassen & Kim, 2010: 

439-457) ใช้กระบวนการอธิบายที่มีหลักฐานที่ได้จากการสำรวจตรวจสอบ เก็บและวิเคราะห์

ข้อมูล  

1.3 กิจกรรมกลุ่มที่ทำงานแบบรวมพลัง (collaborative group activity) สร้างข้อ

กล่าวอ้างที่มีคำอธิบายตามหลักฐานในกลุ่มเพื่อน จำลองการโต้วาทีเกี่ยวกับแนวคิดทางเลือก 

และ ความสอดคล้องกับข้อกล่าวอ้าง เพื่อขจัดข้อผิดพลาดในการปฏิบัติ และเพื่อทบทวนการ

ปฏบัิต ิ(Osborne, Erduran', Simon & Monk, 2001: 66-67) 

1.4 ส่งเสริมการมีส่วนร่วมในการปฏิบัติแบบวิทยาศาสตร์ ใช้กระบวนการทาง

สังคมและญาณวิทยา การคิด ให้เหตุผล ทำงานแบบวิทยาศาสตร์ พัฒนาความรู ้ในชุมชน 

(Jimenez-Aleixandre & Crujeiras, 2017) ด้วยการสนทนาระหว่างกลุ่มและสังคมที่สร้างและ

วพิากษ์ความรู้ เป็นการหล่อหลอมผู้เรียนในวัฒนธรรมทางสังคม  

1.5 ส่งเสริมพัฒนาการเขียนและสนทนาด้วยภาษาวิทยาศาสตร์ การให้เหตผุลใน

ที ่สาธารณะและยืนยันข้อกล่าวอ้างด้วยหลักฐาน และประเมินแนวคิดทางเลือกอื ่น พัฒนา

สมรรถนะการสื่อสาร การสะท้อนคิด ประสบการณ์ และแนวคิดของตนเองเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์

และสังคม แลกเปลี่ยนความเข้าใจกับผู้อื ่นและถ่ายโอนความคิดของตนเองด้วยการวิพากษ์

มากกว่าการยอมรับ (Sengul, 2019: 1093-1094)  

1.6 ส่งเสริมการอภิปรายความถูกต้องของข้อกล่าวอา้งด้วยปฏิสัมพันธ์ทางสังคม 

เปิดโอกาสให้นักเรียนชักชวนเพื่อนให้ยอมรับข้อกล่าวอ้างหรือคำตอบหรือไขความซับซ้อน เรียนรู้

บทบาทของวิทยาศาสตร์ในสังคมเพื่อส่งเสริมการตัดสินใจของบุคคล ในประเด็นวิทยาศาสตร์ 

เทคโนโลย ีและสังคม เช่น การเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศโลก หรือ การทดลองทางพันธุกรรม   
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1.7 จัดสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ที ่ส่งเสริมและเหมาะสมกับการโต้แย้ง เช่น 

สภาพแวดล้อมการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน หรือ การเรียนรู้แบบโครงงาน โดยรวมเอาประเด็น

วทิยาศาสตร์-สังคม ที่มคีำตอบและคำอธบิายท่ีหลากหลาย (Jonassen & Kim, 2010: 439-457) 

1.8 จัดสภาพแวดล้อมที ่ม ีเครื ่องมือและข้อมูลเพียงพอสำหรับการโต้แย้ง 

ประกอบด้วย คำถามที่ส่งเสริมการคิดและการตั้งคำถาม ทำให้ เกิดการโต้แย้งแบบร่วมมือ 

(collaborative argument) ส ่งเสริมปฏิส ัมพันธ์การสนทนาและการให ้เหต ุผลแบบร่วมม ือ 

(collaborative reasoning) (Jonassen & Kim, 2010: 439-457) ครูมีบทบาทตั้งคำถามเพื่อเริ่มต้น

การโต้แย้ง (Osborne, Erduran', Simon & Monk, 2001: 66-67) เช่น ทำไมจึงคิดเช่นนั้น อะไรที่

เป็นเหตุผล มแีนวคิดอ่ืนอกีไหม หลักฐานคอือะไร ครูอาจจะใชก้รอบแนวคิดการเขียน ท่ีสนับสนุน

การโต้แย้ง ตัวอย่าง ดังภาพท่ี 4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 กรอบการเขียนท่ีส่งเสริมกระบวนการโตแ้ยง้ของ  

Osborne, Erduran', Simon & Monk (2001: 67) 

 

การโต้แย้งของฉัน 

แนวคิดของฉัน คือ... 

เหตุผลของฉัน คือ... 

ข้อโต้แย้งแนวคิดของฉัน คือ... 

ฉันจะโน้มนา้วบุคคลที่ไม่เชื่อแนวคิด
ของฉันโดย... 

หลักฐานที่จะโน้มน้าวบุคคล คือ... 
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2. เทคนิคที่ส่งเสริมการโต้แย้ง Osborne, Erduran', Simon & Monk (2001: 66-67) 

เสนอกลวิธีส่งเสริมกระบวนการโตแ้ยง้ในช้ันเรียนวทิยาศาสตร์ ดังนี้  
2.1 ทฤษฎีคู ่แข่งแบบภาพวาด (Competing theories, cartoons) เป็นการเสนอ

ทฤษฎีเป็นภาพการ์ตูน หรือ ลายเส้น ให้นักเรียนเลือกทฤษฎ ีและนำมาโตแ้ยง้โดยพิจารณาความ

ถูกต้องและอธิบายการตัดสนิใจของตนเอง  

2.2 ทฤษฎีคู ่แข่งแบบเรื่องเล่า (Competing theories, tale) เป็นการเสนอทฤษฎี

สองทฤษฎีหรือมากกว่าสองทฤษฎี เป็นเรื่องราวหรือสถานการณ์จริง ให้นักเรียนใช้ทฤษฎีนั ้น

นำมาพสิูจน์เร่ืองราวท่ีตนเองเลอืกท่ีจะพิสูจน์  

2.3 ทฤษฎีคู ่แข่งแบบแนวคิดและหลักฐาน (Competing theories, แนวคิดและ

หลักฐาน) เป็นการเสนอปรากฏการณ์ทางกายภาพที่มีคำอธิบายสองแบบให้นักเรียน เลือกและ

อภิปราย  

2.4 ผังมโนทัศน์ (Concept Maps) เสนอผังมโนทัศน์ เกี่ยวกับหัวข้อให้นักเรียน

โตแ้ยง้ อภปิราย เหตุและผลในการเชื่อมโยงผังมโนทัศน์  

2.5 การสร้างข้อกล่าวอ้าง (Construction of an argument) เสนอข้อมูลบาง

ประการเกี่ยวกับคำอธิบายเหตุการณ์ ให้นักเรียนเลือกและนำไปอธิบายเหตุการณ์และอภิปราย

ร่วมกัน  

2.6 ตารางความคิดเห็น (Table of Statements) เสนอตารางแสดงความคิดเห็น

บางประการเกี่ยวกับหัวข้อวทิยาศาสตร์ นำเสนอให้นักเรียนคัดเลอืกมา อภิปราย และแสดงความ

คิดเห็น  

2.7 รายงานผลการทดลอง (Report of an experiment) เสนอรายงานการทดลอง

ให้นักเรียน โตแ้ยง้ผลการทดลอง ทัง้ข้อผิดพลาด หรือ การทดลองท่ีไม่เพยีงพอ  

2.8 พยากรณ์ สังเกต และ อธิบาย (Prediction, Observation and Explanation) 

นำเสนอเหตุการณ์ให้นักเรียนพยากรณ์ ข้อสรุปเหตุการณ์ เขียนสรุป หลังจากนัน้ จึงเสนอข้อสรุป

จริงให้กับนักเรียนเพื่อเปรียบเทียบการพยากรณ์และข้อสรุปของตนเอง โดยการอธิบายถึงความ

แตกต่างระหว่างข้อสรุปของตนเอง และ ที่เป็นจริง  

2.9 ออกแบบการทดลอง (Design of an experiment): น ักเร ียนวางแผนการ

ทดลอง เป็นกลุ่ม และ โตแ้ยง้แผนการทดลองนัน้  



17 

 

ปทีี่ 8 ฉบับท่ี 1 มกราคม – มถิุนายน 2563 

Vol.8 No.1 January – June 2020 

 

วารสารวชิาการมหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 

UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY ACADEMIC JOURNAL 

2.10 บทบาทสมมต ิโดยเสนอหลักการทางเลือกสองหลักการในประวัตศิาสตร์และ

มีผู ้โต้แย้งแนวคิดในมุมมองประวัติศาสตร์และแนวคิดวิทยาศาสตร์ ขณะที่ใช้ความคิดได้รับ

อิทธิพลจากความผิดพลาดที่เกิดจากสัญชาตญาณ ( intuitive fallacy) หมายถึงสามัญสำนึกที่

นำไปสู่การพัฒนาแนวคิดวทิยาศาสตร์ท่ีไม่เหมาะสม ตัวอย่างท่ีจะนำมาเป็นบทบาทสมมต ิเช่น (1) 

Galileo โตแ้ยง้กับศาสนา (2) Darwin โตแ้ยง้กับฝ่ายท่ีไม่เห็นดว้ยในแนวคิดวิวัฒนาการ (3) Pasteur 

และ Pouchet โตแ้ยง้กันในเร่ืองกำเนิดของชีวติ (4) Torricelli และ การโต้แย้งในหลักฐานของการมี

อยู่ซึ่งสุญญากาศ เมื่อแต่ละกลุ่มได้โต้แย้งจะนำไปสู่การนำเสนอกลุ่มย่อย ผู้เรียนจะบันทึกข้อ

โต้แย้ง และแนวคิดของกลุ่ม กลุ่มอื่นคิดคำถามอย่างมีวิจารณญาณ เพื่อให้ความเห็นขัดแย้ง 

อภิปราย และการป้องกันแนวคิด (Osborne, Erduran', Simon & Monk, 2001: 66-67) 

3. กระบวนการสอนด้วยการโต้แย้ง  

มโนทัศน์ของนักเรียนส่วนมากแตกต่างจากแนวคิดวิทยาศาสตร์ และ แนวคิดของ

เพื่อน สร้างโอกาสให้เกิดขอ้โต้แย้งในช้ันเรียน (Zhou, 2010: 101-110) การโต้แย้งใชเ้วลา ผู้โต้แย้ง

จะต้องอธิบาย ทดสอบ ป้องกัน และ ทำให้ผู้คัดค้าน (opponents) เชื่อมั่นและยอมรับแนวคิดของ

ตนเอง ตอ้งเปิดใจและพยายามเข้าใจในจุดยนืของผู้คัดค้านและพร้อมท่ีจะเปลี่ยนแปลงจุดยืนของ

ตนเอง  

Zhou (2010: 107-108) เสนอกระบวนการสอนด้วยการโต้แย้ง เพื่อเปลี่ยนมโน

ทัศน์ ประกอบด้วย  

3.1 การนำเสนอบริบทปัญหา (Present problem context) การโต้แย้งเริ ่มจาก

ปัญหา หรือ คำถาม (Toulmin, 2003: 13-15) เช่น ครูเสนอปรากฏการณ์ หรือ สาธิตและให้

นักเรียนสังเกตและพยากรณ์ เช่น การสาธิต แท่งแม่เหล็กและแท่งเหล็กวางบนแท่งไม้ลอยบนผิว

น้ำ ผลักแท่งไม้เข้าหากัน ทำให้มโนทัศน์เดิมของนักเรียนถูกกระตุ้น นักเรียนพยากรณ์ว่า คลิปมี

แรงกระทำต่อแม่เหล็กอย่างไร เสนอแนวคิดของตนเอง แลกเปลี่ยนกับเพื่อน การอภิปรายทำให้

ชัดเจนในสิ่งท่ีพยากรณ์ ตีความ ตัดสนิใจ ครูจะรู้ขอ้มูล และเปิดโอกาสให้นักเรียนโต้แย้ง  

3.2 การสร้างความขัดแย้งทางปัญญา (Create cognitive conflict) เมื่อนักเรียน

ชัดเจนแนวคดิตนเอง และสงสัยแนวคิดต่างของเพื่อน ระยะนี้ ไม่ใช่การบอกมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ 

แต่เป็นกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (inquiry-based learning) ให้นักเรียนสร้างคำอธิบายทาง

วทิยาศาสตร์ ผลของการสบืเสาะ แนวคิดใหม่ทำให้นักเรียนเห็นความเป็นไปได้ และเป็นท่ีเข้าใจได้ 
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ส่วนมากผลการทดลองจะต่างจากการพยากรณ์ เป็นการยากที่นักเรียนจะยอมยกเลิกข้อกล่าว

อ้างของตนเอง และคิดว่ามีบางสิ่งที่ผิดพลาดกับการสาธิต หรือ การทดลองมากกว่าที่จะตั ้ง

คำถามกับมโนทัศน์ตนเอง แมว้่าแนวคดิของนักเรียนอาจจะใชไ้ด้ดีในปรากฏการณ์หนึ่ง แต่อาจจะ

ใช้ไม่ได้กับอีกสถานการณ์หนึ่ง การบ่งชี้ข้อจำกัดทำให้นักเรียนไม่พึงพอใจการตีความของตนเอง 

ทำให้เกิดความขัดแย้งในตัวเอง เป็นการทำลายแนวคิดเดิม และ สรา้งแนวคิดใหม่เกิดควบคู่กันไป 

ประโยชน์ของแนวคิดใหม่ช่วยให้นักเรียนถอยห่างจากแนวคิดเดิม การสร้างข้อสังเกตทาง

วทิยาศาสตร์ (Construct scientific notions)  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5 เทคนิคการโต้แยง้ท่ีใชส้อนวทิยาศาสตร์ 

ท่ีมา: Zhou, 2010: 106 

ประยกุตใ์ช ้

เสนอบริบทปัญหา 

ล้วงมโนทัศน์เดมิ 

(ข้อโต้แย้งของนกัเรียน) 

สร้างความขัดแย้งทางปัญญา 

(การโต้ตอบของครู) 

ป้องกันข้อสังเกตทางวทิยาศาสตร์ 

(การโต้ตอบของนักเรยีน) 

ประเมิน: เปรียบเทียบ/นำไปใช้/อภิความรู้ 

ปัญหาใหม่ 

เปรยีบเทียบ 

สร้างข้อสังเกตทางวทิยาศาสตร ์

(ข้อโต้แย้งของคร)ู 
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3.3 การป้องกันข้อสังเกตทางวิทยาศาสตร์ (Defend the scientific notion) ในชั้น

เรียนประชาธิปไตย นักเรียนถูกท้าทายด้วยข้อสังเกตทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนอาจถามว่า ทำไม

แม่เหล็กเคลื่อนเข้าหาคลิปหรือไม่ใช่ ครูต้องเสนอปรากฏการณ์ที่สร้างความสับสนและสาธิตว่า

มโนทัศน์วทิยาศาสตร์นำมาใชไ้ด้อย่างไร  

3.4 การประเมิน (Evaluation) ระยะนี้ เป็นการชักชวนนักเรียนให้ชื่นชมแนวคิด

วิทยาศาสตร์โดยนำไปเปรียบเทียบกับแนวคิดของนักเรียน และ ใช้แนวคิดวิทยาศาสตร์กับปญัหา

ใหม่ที่มโนทัศน์เดิมใช้ไม่ได้ ช่วยให้นักเรียนค้นพบสิ่งที่ผิดพลาด คลาดเคลื่อนของตนเอง และ 

เข้าใจแนวคิดวทิยาศาสตร์ดีขึ้น นอกจากนี้ การวเิคราะห์ความต่างระหว่างความรู้ส่วนบุคคล และ 

ความรู้วิทยาศาสตร์ อาจจะช่วยนักเรียนดว้ยวธีิอภปัิญญา (metacognition)  

ปัญหาการสนทนาท่ีเกิดขึ้นในการโตแ้ยง้ คือ การเผชญิหนา้และอคต ิเกิดจาก 1) 

การติดยึดความเห็นของตนเองทำให้เกิดอคติในการโต้แย้ง Berland และ Reiser (2009) มี

ความเห็นว่า เป้าหมายการโต้แย้ง คือ การทำให้เกิดการรับรู้ และ การชักนำ ปัญหาเกิดขึ้นเมื่อ

นักเรียนให้คุณค่าและติดยึดกับแนวคิดของตนเอง จนปฏิเสธการโต้แย้งและหลักฐานที่ผู้อื่น

นำเสนอ เกิดอคติในการพิสูจน์ว่าเป็นจริง การป้องกันแนวคิดนี้โดยให้นักเรียนฟังและซื่อสัตย์ต่อ

การค้นหามติของคนส่วนใหญ่ที่นำไปสู่ข้อสรุปว่า แนวคิดที่ขัดแย้ง และ ล้มเหลวจะได้รับการ

ทบทวน (Berland & Lee, 2012) กฎเกณฑ์ดังกล่าวทำให้ใช้เวลามากขึ้น 2) ทำอย่างไรชั้นเรียนจึง

จะรู้ว่าแนวคิดใดถูกต้อง การโต้แย้งน่าจะถูกต้องเมื่อเป็นที่ยอมรับแต่ถ้านักเรียนขาดความรู้

อาจจะทำให้แนวคิดไม่ถูกต้อง การโต้แย้งในชั้นเรียนส่วนมากไม่ถูก ครูมีบทบาทนำการโต้แย้งไป

ในทิศทางที่ถูกต้อง  

 

ตัวอย่างงานวิจัยการโต้แย้ง 

กฤษฎา ทองประไพ, ศศิเทพ ปิติพรเทพิน, กฤษณา ชินสิญจน์ และ อรยา แจ่มใจ 

(2559) ได้ทำวิจัยเพื่อพัฒนาทักษะการโต้แย้งของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จำนวน 38 คน 

จัดการเรียนรู ้โดยใช้ประเด็นทางสังคมเกี ่ยวกับวิทยาศาสตร์เป็นฐาน เรื ่อง อาหารกับการ

ดำรงชวีติ รวบรวมขอ้มูลจากแบบวัดทักษะการโต้แย้ง และจากการสัมภาษณ์นักเรียนอย่างไม่เป็น

ทางการ วิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณโดยหาความถี่ ร้อยละ และวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ ด้วย
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การวิเคราะห์เนื้อหา ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนทั้งหมด (ร้อยละ 100) มีทักษะการโต้แย้งอยู่ใน

ระดับดีขึ ้นหลังการเรียนรู ้โดยใช้ประเด็นทางสังคมที่เกี ่ยวเนื ่องกับวิทยาศาสตร์เป็นฐาน 

องค์ประกอบท่ีนักเรียนสามารถพัฒนาได้มากที่สุด คือ การระบุขอ้กล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุน 

และองค์ประกอบท่ีพัฒนาได้น้อยท่ีสุดคือการใช้หลักฐาน  

ภัทราวรรณ ไชยมงคล, สกนธ์ชัย ชนะนูนันท์ และจินตนา กล่ำเทศ (2560) ได้วิจัย

ปฏิบัติการในชั้นเรียน เพื่อ พัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังการจัดการ

เรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ ของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาที่ 4 จำนวน 30 คน เครื่องมือที่ใช้ คือ แบบทดสอบความสามารถในการ

ให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และ รายงานผลการสำรวจตรวจสอบของนักเรียน วิเคราะห์ข้อมูลเชิง

คุณภาพด้วยการวิเคราะห์เนื้อหา ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีความสามารถในการให้เหตุผลเชิง

วทิยาศาสตร์ในระดับท่ีสูงขึ้น  

อัศวิน ธะนะปัด, ศศิเทพ ปิติพรเทพิน และ พัฒนี จันทรโรทัย (2558) ได้พัฒนาทกัษะ

การโต้แย้งของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 12 คน โดยใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยประเด็น

ทางสังคมที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ในหน่วยการเรียนรู้เรื่องทรัพยากรธรรมชาติ เก็บข้อมูลดว้ย

แบบวัดแบบวัดทักษะการโต้แย้งและแบบสัมภาษณ์นักเรียนอย่างไม่ เป็นทางการ วิเคราะห์ข้อมูล

โดยหาความถี่ ร้อยละ และวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยการวิเคราะห์เชิงเนื้อหา ผลการวิจัย

พบว่านักเรียนมทัีกษะการโต้แย้งเพิ่มขึ้น องค์ประกอบท่ีสามารถพัฒนาได้มากที่สุด คือ การแสดง

หลักฐาน สนับสนุนเหตุผล และองค์ประกอบท่ีพัฒนาได้น้อยท่ีสุด คือ การให้เหตุผลสนับสนุนการ

โตแ้ยง้กลับ 

Turkogus, & Cin, (2013) ได้ศึกษาผลของการโต้แย้งด้วยกิจกรรมการ์ตูนมโนทัศน์ที่มี

ต่อทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ในหัวข้อ “ไฟฟ้าในชีวิตประจำวันของเรา” 

รูปแบบการวิจัยกึ่งทดลอง ทดสอบก่อนและหลังการทดลอง กลุ่มตัวอย่างได้แก่ นักเรียนระดับ 7 

ที่เรียนในปี 2012-13, ในโรงเรียน Izmir, Turkey กลุ่มทดลองมีนักเรียน 28 คน กลุ่มควบคุมมี

นักเรียน 26 คน เก็บข้อมูลด้วยแบบทดสอบ “Science Process Skills Scale”ประกอบด้วยคำถาม 

28 ข้อ ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ดีมากกว่า

กลุ่มควบคุม  

Kristianti, Ramli, & Ariyanto (2018) ได ้ศ ึกษาการปรับปรุงทักษะการโต้แย้งของ

นักเรียนระดับ 11 ด้วยเทคนิคการตั้งคำถามของครูและการประเมินความสามารถในการโต้แย้ง 

โดยการวจิัยปฏบัิตกิารแบบรวมพลัง (collaborative action research) ระหว่างนักศกึษาฝึกสอน ครู
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สอนชีววิทยา ทำการทดลองสามวงจร กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนระดับ 11 จำนวน 36 คน 

แผนการสอนพัฒนาโดยนักศึกษาฝึกสอน ในระยะที่ 1 ระยะสะท้อนคิด ระยะที่ 2 กระบวนการ

เรียนรู้ไม่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้โต้แย้งมากนัก นักเรียนแบ่งเป็นสองกลุ่ม กลุ่มเรียนรู้ช้า 14 คน 

กลุ่มที่มีผลสัมฤทธิ์สูง 22 คน คำถามของครูและคำตอบของนักเรียนนำไปให้รหัสและตีความจัด

ระดับการมีการประเมินการโต้แย้งด้วยแบบประเมินในแต่ละวงจร เมื่อสิ้นสุดวงจรที่ 3 นักเรียน

กลุ่มเรียนช้าและกลุ่มที่มีผลสัมฤทธิ์สูงมีการเปลี่ยนแปลงทักษะการโต้แย้ง และ การตอบสนอง

คำถามของครูอย่างมีนัยสำคัญ  

Park, S-K. (2016: 87-107) ได้สำรวจรูปแบบการโต้แย้งที่เกิดขึ้นในการเรียนรู้แบบ

โมเดลเป็นฐาน เร่ือง การเคลื่อนท่ีของดาวอังคาร โดยการวเิคราะห์ให้รหัสการสนทนาโต้แย้งของ

นักเรียนและสำรวจรูปแบบการโต้แย้งในกลุ่ม ที่เรียนรู้ด้วยแบบโมเดลเป็นฐาน (modeling-based 

learning) นักเรียนระดับมัธยมศึกษาที่ 2 ในเกาหลีใต้ แบ่งเป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม กลุ่ม

ทดลองเรียนรู้แบบโมเดลเป็นฐานส่วนกลุ่มควบคุมเรียนรู้แบบครูอธิบายเป็นฐาน (explanation-

based) นักเรียนสร้างโมเดลการเคลื่อนท่ีของดาวอังคาร อภิปรายปรากฏการณ์ และโมเดลท่ีสร้าง

ขึ้น โดยใช้เหตุและผล การให้รหัสการโต้แย้งของนักเรียนประกอบด้วย 8 องค์ประกอบ และ 3 

กลุ ่ม รวมทั ้ง ความสัมพันธ์ของโมเดล ข้อกล่าวอ้าง และ เหตุผล ผลการวิจัยพบว่า ความ

หลากหลายของรูปแบบการสำรวจเป็นลักษณะสำคัญของการโต้แย้ง รวมทั้ง การให้เหตุผลข้อ

กล่าวอ้าง กระบวนการโต้แย้งมีประสิทธิภาพส่งเสริมการเรียนรู้ที่มีรูปแบบเป็นฐาน สัดส่วนของ

นักเรียนท่ีมีมโนทัศน์ถูกต้องในกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุม 

งานวิจัยทั้ง 6 เรื่อง เป็นงานวิจัยที่ใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที ่แตกต่างกัน เช่น 

ประเด็นทางสังคมเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์เป็นฐาน การสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

กิจกรรมการ์ตูนมโนทัศน์ เทคนิคการตั้งคำถามของครู และการเรียนรู้แบบโมเดลเป็นฐาน โดยมี

ตัวแปรตาม คือ ทักษะการโต้แย้ง ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ กล่าวโดยสรุป 

คือ สามารถใช้ทักษะการโต้แย้งเป็นส่วนหนึ่งของตัวแปรต้น หรือ ใช้ตัวแปรต้นอื่น เพื่อพัฒนา

ทักษะการโต้แย้ง  

 

สรุป 

การโต้แย้ง การเชื่อมโยง การส่งเสริมความเข้าใจมโนทัศน์ การค้นพบความรู้ใหม่ และ 

การพัฒนาทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ยังต้องการงานวิจัยที่สำรวจตรวจสอบการโต้แย้งท่ี

จะนำไปใช้พัฒนาการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ว่าจะทำได้อย่างไร การพัฒนาและส่งเสริมรูปแบบการ
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สอนใหม่ท่ีส่งเสริมการพัฒนาความสามารถในการโตแ้ยง้แบบวทิยาศาสตร์ กลยุทธ์ในการพัฒนา

ทักษะการโต้แย้ง รวมท้ังงานวิจัยท่ีศึกษาความสามารถในการโต้แย้งแบบวทิยาศาสตร์ท่ีจะพัฒนา

ให้เยาวชนเป็นพลเมืองในสังคมประชาธิปไตยที่ยอมรับแนวคิดใหม่ด้วยหลักฐานเชิงประจักษ์ที่มี

เหตุผล มีประโยชน์และมคีุณค่าในสังคม  
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