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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้มี วัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาทักษะ 
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักศึกษาครูวิทยาศาสตร์ 
สาขาการสอนเคมี ช้ันปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 
2562 ซึ่งเป็นนักศึกษาครูเคมีของมหาวิทยาลัยราชภัฏใน
เขตภาคกลาง จ านวน 97 คน โดยเก็บรวบรวมข้อมูลจาก
แบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ผ่านประเด็น
วิทยาศาสตร์ เทียมที่มี เนื้ อหาจ า เพาะต่อวิชา เคมี   
การวิเคราะห์ข้อมูลใช้การวิเคราะห์เชิงเนื้อหา และจัด
กลุ่มของค าตอบตามเกณฑ์การให้คะแนนค าตอบ เพื่อ
แปลความหมายของระดับทักษะการโต้แย้ งทาง
วิทยาศาสตร์ของนักศึกษาครู  ซึ่ งผลการวิจัยพบว่า 
นักศึกษาครูวิทยาศาสตร์ สาขาการสอนเคมี ส่วนใหญ่  
ร้อยละ 37.11 มีทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ในส่วน 
ของการแสดงข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุนข้อกล่าว
อ้าง (claim and warrant) อยู่ในระดับพอใช้ ขณะที่การ
แสดงหลักฐานสนับสนุนเหตุผล การแสดงข้อกล่าวอ้างที่
ต่างออกไป และการแสดงการโต้แย้งกลับ  ของนักศึกษา
ครูส่วนใหญ่นั้นอยู่ในระดับควรปรับปรุง โดยคิดเป็นร้อย
ละ 76.29, 67.01 และ 71.13 ตามล าดับ โดยผลการวิจัย
นี้จะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาวิชาชีพครูต่อไป 

ค า ส า คัญ : ทั ก ษะก า ร โ ต้ แ ย้ ง ท า ง วิ ท ย าศ า สต ร์  
วิทยาศาสตร์เทียม นักศึกษาครู 

 

 
 

Abstract 

The objective of this research was to study 
the scientific argumentation of pre-service 
chemistry teachers. The participants were 97 4th 
year student chemistry teachers of Rajabhat 
Universities in central region in second academic 
semester year 2019. The data were collected from 
the chemistry-specific scientific argumentation skill 
test by open-ended questions included one 
pseudo-science issue which consisted of the four 
questions. The data were analyzed by using 
content analysis and grouping the answers 
according to the scoring rubric to translate the 
meaning of pre-service chemistry teachers’ 
scientific argumentation skills. The results showed 
that most of pre-service chemistry teachers 
(37.11%) had scientific argumentation skills in terms 
of claim and warrant which was at a fair level. While 
providing evidence, counter claim and rebuttal was 
at the improvement level which accounted for 
76.29%, 67.01% and 71.13% respectively. The 
findings were considered significance in terms of 
further teacher professional development. 

Keywords: Scientific Argumentation skills, 
Pseudo-science Issues, Pre-service teachers 
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บทน า 

ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ถือเป็น
องค์ประกอบที่ส าคัญของคุณลักษณะในการเป็นผู้รู้
วิทยาศาสตร์  (Scientifically literate person) ซึ่งเป็น
เป้าหมายหลักของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
และยังเป็นทักษะส าคัญที่จะช่วยน าทางความคิดไปสู่  
การตัดสินใจที่เหมาะสมในโลกยุคปัจจุบันท่ีขับเคลื่อนดว้ย
เทคโนโลยี (Bybee, 2008; Lin et al., 2012) โดยเฉพาะ
การสื่อสารและการโฆษณาทางการตลาดในยุคปัจจุบันที่มี
การสื่อสารและการโฆษณาผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ผ่านช่องทาง
ออนไลน์ เช่น ยูทูป (Youtube) เฟซบุ๊ก (Facebook) 
และ อินสตาแกรม (Instagram) เพื่อน าเสนอสินค้าของ
ตนเองให้เข้าถึงผู้บริโภคได้อย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะสินค้า
ประเภทเครื่องส าอางค์ และผลิตภัณฑ์เสริมอาหารนั้น มี
การโฆษณาชวนเช่ือถึงสรรพคุณของผลิตภัณฑ์ด้วยการ
อ้างอิงทฤษฎี หรือผลการตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ที่
บิดเบือนไปจากความเป็นจริง ซึ่งวิธีการดังกล่าวนี้ตรงกับ
ความหมายของวิทยาศาสตร์เทียม (Pseudo-Science) 
ซึ่งหมายถึง การอ้างใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่
บิด เบือนไปจากความเป็นจริ ง ( Losh et al., 2003) 
กล่าวคือ  การโฆษณาที่มีการอ้างใช้กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ที่บิดเบือนจากความเป็นจริงนั้นเป็นการ
โฆษณาชวนเช่ือ ดังนั้นการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ (Scientific 
literacy) ของนักเรียนและประชาชนที่เข้าถึงสื่อออนไลน์
ในปัจจุบันนั้น จึงเป็นสิ่งส าคัญในการน าทางความคิด   
ของพวกเขาไปสู่การตัดสินใจที่เหมาะสม ด้วยเหตุนี้ครูจึง
เป็นบุคคลส าคัญในการพัฒนานักเรียนให้มีทักษะการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่จะน าไปสู่การเป็นผู้ที่มีการรู้
เรื่องวิทยาศาสตร์ 

ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ คือ ความ
เชี่ยวชาญในการใช้องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เพื่อแสดง
ทรรศนะในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง ข้อคัดค้าน หรือ
แก้ไขข้อกล่าวอ้าง ผ่านกระบวนการสืบเสาะหาความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ ข้อมูล หลักการ ทฤษฎี กฎ หรือแนวคิด
ต่าง ๆ ที่เช่ือมโยงกับข้อกล่าวอ้าง (Berland & Hammer, 

2012; Evagorou et al., 2012) โดยองค์ประกอบของ
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่น ามาใช้ในการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ตามแนวทางของ Lin and Mintzes (2010) 
ซึ่งเป็นที่ยอมรับและน ามาใช้กันอย่างกว้างขวางนั้น 
ประกอบไปด้วย ข้อกล่าวอ้าง (Claim) เหตุผลสนับสนุน
ข้อกล่าวอ้าง (Warrant) หลักฐานสนับสนุนเหตุผล 
(Evidence) ข้อกล่าวอ้างที่ต่างออกไป (Counter claim) 
และการโต้แย้งกลับ (Rebuttal) ทั้งนี้นักการศึกษาหลาย
ท่าน ยังให้การสนับสนุนว่า การให้นักเรียนได้เรียน
วิทยาศาสตร์ผ่านกิจกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์นั้น 
สามารถส่งเสริมให้นักเรียนมีทักษะการคิดอย่างมี
วิ จ ารณญาณ ( critical thinking) (Cavagnetto, 2010; 
Espeja & Lagaron, 2014; Jantarakantee, 2016)
Christenson et al., 2017; การสื่อสารทางวิทยาศาสตร์ 
(Besley et al., 2015) และเข้าใจแนวคิดและกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ (Sampson & Blanchard, 2012) อีกท้ัง
การพัฒนาทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ยังเป็นส่วน
ส าคัญที่ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ 
(scientific literacy) (Cavagnetto, 2010) ซึ่ งจะช่วยน า
ทางความคิดของพวกเขาไปสู่การตัดสินใจที่เหมาะสมอย่าง
ชาญฉลาดในประเด็นที่เกี่ยวเนื่องกับวิทยาศาสตร์ (Driver, 
et al., 2000; Zohar & Nemet, 2002; Sadler & Zeidler, 
2004) 

จากการศึกษามาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศกึษา
แห่ งชาติ  หลักสูตร  5 ปี  พ .ศ .  2554 (Ministry of 
Education, 2011) และหลักสูตร 4 ปี พ.ศ. 2560 
(Ministry of Education, 2019) ของหลักสูตรการผลิต
ครูวิทยาศาสตร์ ที่ปัจจุบันสถาบันผลิตครูต่าง ๆ ยังคงมี
นักศึกษาครูอยู่ทั้ง 2 หลักสูตร โดยทั้ง 2 หลักสูตรนี้ล้วน
มุ่งเน้นให้นักศึกษาครูมีความสามารถในการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ในรูปแบบท่ีหลากหลายอย่างมีประสิทธิภาพ 
และเหมาะสมกับเนื้อหา แต่อย่างไรก็ตามหลักสูตร         
การผลิตครูวิทยาศาสตร์ของสถาบันผลิตครูต่าง ๆ นั้น 
ควรมุ่งเน้นให้นักศึกษาครูมีความรู้ความเข้าใจวิธีการ
จัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้นักเรียนเป็นผู้ที่มีการรู้เรื่อง
วิทยาศาสตร์ให้สอดคล้องกับมาตรฐานของการจัด         
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การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ยุคใหม่ด้วย โดยเฉพาะการจัดการ
เรียนรู้ที่ส่งเสริมทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียน ซึ่งเป็นเป้าหมายส าคัญของการจัดการเรียนรู้ใน
ยุคปัจจุบันนั้น นักศึกษาครูวิทยาศาสตร์จ าเป็นต้องมี
ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่ดีด้วย (Avraamidou 
& Zembal-Saul, 2 0 1 0 )  ดั ง นั้ น ก า ร ศึ ก ษ า แ ล ะ                
การประเมินทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของ
นักศึกษาครู วิทยาศาสตร์จึ ง เป็นสิ่ งที่ จ า เป็น และ         
การประเมินทักษะการโต แย้งทางวิทยาศาสตร์ของ
นักศึกษาครูวิทยาศาสตร์ควรใช้แนวคิดวิทยาศาสตร์ที่
สอดคล้องกับวิชาเอก (ฟิสิกส์  เคมี  ชีววิทยา) ของ
นักศึกษาครูวิทยาศาสตร์ผ่านค าถามปลายเปิด (open-
ended questions) ที่ มี รู ป แ บ บ ก า ร โ ต้ แ ย้ ง ที่ เ ป็ น         
ลายลักษณ์อักษร (written argumentation) ซึ่งช่วยให้
นักศึกษาครูสามารถเขียนแสดงการโต้แย้งไดดีกว่าการท า
แบบทดสอบอื่น ๆ (McNeill & Pimentel, 2010) 

ทั้งนี้จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับทักษะ 
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักศึกษาครูวิทยาศาสตร์
ของไทยนั้น พบว่า นักศึกษาครูวิทยาศาสตร์ สาขา
วิทยาศาสตร์ทั่วไป จ านวน 85 คน ซึ่งเป็นนักศึกษาครู 
ช้ันปีที่ 1 ถึง 5 ของมหาวิทยาลัยราชภัฏแห่งหนึ่งในเขต
ภาคกลาง มีทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับ
ควรปรับปรุง ผลการศึกษานี้สะท้อนว่านักศึกษาครู
วิทยาศาสตร์จ า เป็นต้องได้รับการส่งเสริม รวมถึง          
การจัดการเรียนการสอนที่พัฒนาทักษะการโต้แย้ง          
ท า ง วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ อ ย่ า ง เ ร่ ง ด่ ว น  ( Suwansil & 
Pruekpramool, 2020) อย่างไรก็ตามงานวิจัยที่ศึกษา
ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักศึกษาครู
วิทยาศาสตร์ไทยนั้น ยังมีอยู่น้อยมาก ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะ
ศึกษาทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักศึกษาครู
วิทยาศาสตร์  สาขาการสอนเคมี  โดยใ ช้ประเด็น
วิทยาศาสตร์เทียมที่พบเจอในการโฆษณาขายเซรั่ ม
วิตามินซีบนช่องทางออนไลน์ ซึ่งประเด็นดังกล่าวนั้น  
ต้องใช้แนวคิดในวิชาเคมีและมุมมองทางวิทยาศาสตร์มา

ใช้ในการสร้างการโต้แย้ง โดยงานวิจัยนี้ได้ใช้แบบวัด
ทักษะ การโต้แย้งชนิดเขียนตอบแบบปลายเปิด ซึ่งมีข้อ
ค าถามจ านวน 4 ข้อ ที่สร้างขึ้นตามแนวทางของ Lin and 
Mintzes (2010) ซึ่ งประกอบไปด้วย ข้อกล่าวอ้าง 
(Claim) เหตุ ผลสนับสนุ นข้ อกล่ า วอ้ า ง  ( Warrant) 
หลักฐานสนับสนุนเหตุผล (Evidence) ข้อกล่าวอ้างที่ต่าง
อ อ ก ไ ป  ( Counter claim) แ ล ะ ก า ร โ ต้ แ ย้ ง ก ลั บ 
(Rebuttal) 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อศึกษาทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
ของนักศึกษาวิทยาศาสตร์ สาขาวิชาการสอนเคมี 

วิธีด าเนินการวิจัย 

1.  กลุ่มที่ศึกษา 

กา ร วิ จั ย ค รั้ ง นี้ มุ่ ง เ น้ น ไ ปที่ นั ก ศึ ก ษา ค รู
วิทยาศาสตร์ สาขาการสอนเคมี ช้ันปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 
ปีการศึกษา 2562 ของมหาวิทยาลัยราชภัฏในเขต           
ภาคกลางที่มีการผลิตครูสาขาวิชาเคมีในหลักสูตร 5 ปี 
จ านวนทั้งหมด 5 แห่ง รวม 97 คน 

2.  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือ แบบวัดทักษะ  
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่ ใช้ประเด็นวิทยาศาสตร์
เทียม ในการโฆษณาเซรั่มวิตามินซีผ่านการทดสอบ
ประสิทธิภาพด้วยสารละลายไอโอดีน ซึ่งแบบวัดนี้ ผู้วิจัย
ได้สร้างขึ้นตามแนวทางของ Lin & Mintzes (2010) ที่มี
ลักษณะเป็นค าถามปลายเปิดจ านวน 4 ข้อ ให้เขียน
อธิบายเป็นความเรียงพร้อมแสดงเหตุผลที่สอดคล้องกับ
องค์ประกอบของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ โดยมี
บริบทมาให้นักศึกษาได้ศึกษาก่อนตอบค าถามดังกล่าว 
โดยรายละเอียดของความสัมพันธ์ระหว่างค าถามและ
องค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์แสดงใน
ตารางที ่1 
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ตารางที ่1  ความสัมพันธ์ระหว่างค าถามและองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
 

ค าถาม 
องค์ประกอบและความหมายในแต่ละองค์ประกอบของ 

การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
1. “เจ้าของเซรั่มวิตามินซียี่ห้อ The Best Skin ที่สรุปว่า 
เซรั่มวิตามินซี The Best Skin มีประสิทธิภาพดีกว่าของ
ยี่ห้อ Skin mate และ ProVit C อย่างเห็นได้ชัด และไม่มี
ความเป็นกรด ซึ่งสังเกตได้จากกระดาษสีขาวที่จุ่มลงไป
นั้น ไม่เปลี่ยนสี ลูกค้าจึงไม่ต้องกังวลว่าเซรั่มวิตามินซีของ 
The Best Skin นั้นจะท าให้ใบหน้าของลูกค้าเกิดการ
ระคายเคือง และสามารถใช้ได้กับผู้ที่มีผิวแพ้ง่าย” คุณ
เห็นด้วยกับข้อสรุปนี้หรือไม่ พร้อมแสดงเหตุผลประกอบ 

การแสดงข้อกล่าวอ้าง และเหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
หมายถึง การแสดงความคิดเห็น ในลักษณะเห็นด้วย
หรือไม่เห็นด้วยต่อสถานการณ์นั้นๆ พร้อมแสดงเหตุผล
ประกอบข้อกล่าวอ้างที่อยู่บนพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร์ 
 

2. หากบุคคลอื่น ไม่เห็นด้วย กับความคิดของคุณที่ตอบ
ในค าถามที่ 1 คุณจะแสดงหลักฐานเพิ่มเติมอย่างไรบ้าง 
เพื่อโน้มน้าวให้คนอื่น ๆ เห็นด้วยกับความคิดของคุณที่
ตอบในค าถามท่ี 1 

การแสดงหลักฐานสนับสนุนเหตุผล หมายถึง การแสดง
หลักฐานสนับสนุนเหตุผล ด้วยข้อมูล หลักการ ทฤษฎี กฎ 
หรือแนวคิดต่าง ๆ เพื่อโน้มน้าวให้ผู้อื่นเห็นด้วยกับความ
คิดเห็นตามค าถามที่ 1 

3. หากมีบุคคลที่ ไม่เห็นด้วย กับความคิดของคุณที่ตอบ
ในค าถามข้อที่ 1 และข้อที่ 2 คุณคิดว่าเขาจะแสดงข้อ
โต้แย้งที่เห็นต่างจากคุณ ด้วยเหตุผลในประเด็นใด ได้บ้าง 

การแสดงข้อกล่าวอ้างที่ต่างออกไป หมายถึง การแสดง
ข้อกล่าวอ้างที่ต่างออกไปของผู้อื่นในลักษณะที่ตรงข้ามกับ
ความคิดเห็นตามค าถามที่ 1 

4. หากคุณต้องการแสดงข้อโต้แย้งกลับ เพื่อปฏิเสธความ
คิดเห็นของคนอ่ืนตามค าถามที่ 3 คุณจะใช้ หลักฐานหรือ
ข้อมูลใด ๆ มาอธิบายได้บ้าง 

การแสดงการโต้แย้งกลับ หมายถึง การแสดงข้อโต้แย้ง
กลับ เพื่อปฏิเสธความคิดเห็นที่ตรงข้ามตามค าถามที่ 3 
ด้วยหลักฐานหรือข้อมูลใด ๆ  

 

แบบวัดที่สร้ างขึ้นนี้ ได้ผ่ านการตรวจสอบ           
ความตรงเชิงเนื้อหา และความเหมาะสม จากผู้เชี่ยวชาญ
ด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา ซึ่งมีความเช่ียวชาญในสาขาวิชา
การสอนชีววิทยา จ านวน 1 ท่าน และ สาขาวิชาการสอน
เคมี  จ านวน 2 ท่ าน  ทั้ งนี้ แบบวัดดั งกล่ าว ได้ท า                  
การปรับแก้ตามค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ และทดลองใช้
กับกลุ่มตัวอย่างที่มีลักษณะคล้ายคลึงกับกลุ่มที่ศึกษา
จ านวน 10 คนเพื่อให้เป็นแบบวัดฉบับสมบูรณ์ ก่อนน า
แบบวัดนี้ไปใช้กับกลุ่มที่ศึกษาต่อไป 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

1. ผู้วิจัยประสานขอความร่วมมือในการเก็บ
ข้อมูลกับนักศึกษาครูวิทยาศาสตร์ สาขาการสอนเคมี ช้ัน
ปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ของปีการศึกษา 2562 ที่จะออกฝึก

ประสบการณ์การสอนในปีการศึกษาหน้าจากประธาน
สาขาของหลักการผลิตครู สาขาการสอนเคมีของ
มหาวิทยาลัยราชภัฏในเขตภาคกลางที่มีการผลิตครู         
ในสาขาดังกล่าว จ านวน 5 แห่ง และนัดหมายเวลา          
ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

2.  ผู้ วิ จั ยได้ประสานขอความร่ วมมือให้
ประธานสาขาของหลักสูตรด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล
กับนักศึกษาครูกลุ่มดังกล่าว โดยใช้เวลาในการตอบแบบวัด 
ประมาณ 45 นาท ี

การวิเคราะห์ข้อมูล 

กา ร วิ เ ค ร า ะห์ ข้ อมู ล ขอ ง ง านวิ จั ย นี้  ใ ช้ 
การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยการวิเคราะห์เชิงเนื้อหา 
และจัดกลุ่มของค าตอบที่ได้จากแบบวัดทักษะการโต้แย้ง
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ทางวิทยาศาสตร์ผ่านประเด็นวิทยาศาสตร์เทียมของ
นักศึกษาครูกลุ่มที่ศึกษา เพื่อแปลความหมายของระดับ
ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักศึกษาครู  ตาม
เกณฑ์การให้คะแนนค าตอบในตารางที่ 2 ซึ่งสร้างขึ้นตาม
แนวทางของ Lin & Mintzes (2010) และเกณฑ์การให้

คะแนนค าตอบดังกล่าวนี้ ได้ผ่านการตรวจสอบความตรง
เชิงเนื้อหา และความเหมาะสม จากผู้ เ ช่ียวชาญด้าน
วิทยาศาสตร์ศึกษาทั้ง 3 ท่าน ซึ่งเป็นผู้เช่ียวชาญกลุ่มเดิมที่
ตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดทักษะการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ 

 

ตารางที่ 2  เกณฑ์การให้คะแนนค าตอบ 
 

ข้อ
ที ่

สิ่งที ่
ต้องการวัด 

คะแนน เกณฑ์การประเมิน ตัวอย่างค าตอบ 

1 การแสดง 
ข้อกล่าวอ้าง 
และเหตุผล
สนับสนุน 

ข้อกล่าวอ้าง 

 
0 
ควร

ปรับปรุง 

0 - A ไม่ตอบค าถาม  
0 - B ค าตอบไม่น่าเชื่อถือ หรือ 

ไ ม่ เ กี่ ย ว ข้ อ ง กั บ ข้ อค า ถ า ม 
หรือไม่สามารถแสดงข้อกล่าว
อ้างและเหตุผลสนับสนุนได้ 

- ไม่แน่ใจ หรือ ไม่รู้  
 

1 
พอใช้ 

เห็นด้ วย  โดยให้ เหตุ ผลที่ มี
มุมมองเป็นวิทยาศาสตร์เทียม  

- เห็นด้วย เพราะเซรั่มวิตามินซีที่มี
ประสิทธิภาพดีก็จะสามารถเปลี่ยนสี
ไอโอดีนได้ดี  

2 
ปานกลาง 

ไม่เห็นด้วย โดยให้เหตุผลที่มี
มุ ม ม อ ง เ ป็ น วิ ท ย า ศ า ส ต ร์
บางส่วน 

- ไม่ เห็นด้วย เพราะการเปลี่ยนสี
ไ อ โ อ ดี น ไ ม่ ไ ด้ แ ส ด ง ใ ห้ เ ห็ น ถึ ง
ประสิทธิภาพของเซรั่มวิตามินซี 

3 
ด ี

ไม่เห็นด้วย โดยให้เหตุผลที่มี
มุ มมอง เป็ นวิทยาศาสตร์ ที่
น่าเชื่อถือ  

- ไม่ เห็นด้ วย เพราะการทดสอบ
ประสิทธิภาพของวิตามินข้างต้นนั้น 
สามารถใช้ในการเปรียบปริมาณของ
วิตามินซีในเซรั่มได้ในเบื้องต้นเท่าน้ัน   

4 
ดีมาก 

ไม่เห็นด้วย โดยให้เหตุผลที่มี
มุ ม ม อ ง เ ป็ น วิ ท ย า ศ า ส ต ร์
น่าเชื่อถือ ถูกต้องและเป็นจริงที่
ค ร อ บ ค ลุ ม บ ริ บ ท ข อ ง 
สถานการณ์ที่ก าหนดให้ 

- ไ ม่ เ ห็ น ด้ ว ย  เ พ ร า ะ ก า ร ห า
ประสิทธิภาพของเซรั่มวิตามินซีนั้น 
ควรใช้การเปรียบเทียบความเข้มข้น
ของวิตามินซีในเซรั่ม  เปรียบเทียบ 
การซึมผ่านของเซรั่มเข้าสู่ผิวหนัง
ช้ันใน การทดสอบการแพ้กับกลุ่ม
ตัวอย่าง และระยะเวลาในการลด
เลือนริ้วรอย จุดด่างด า และการเพิ่ม
ความกระจ่างใส แต่การทดสอบเซรั่ม
วิตามินซีด้วยสารละลายไอโอดีน อาจ
ใช้ในการเปรียบปริมาณของวิตามินซี
ในเซรั่มได้ในเบื้องต้นเท่านั้น 
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ตารางที่ 2  เกณฑ์การให้คะแนนค าตอบ (ต่อ) 
 

ข้อ
ที ่

สิ่งที่ต้องการ
วัด 

คะแนน เกณฑ์การประเมิน ตัวอย่างค าตอบ 

2 การแสดง
หลักฐาน
สนับสนุน
เหตุผล 

 
0 

ควร
ปรับปรุง 

0 - A ไม่ตอบค าถาม  
0 - B ค าตอบไม่น่าเชื่อถือ หรือ 

ไม่เกี่ยวข้องกับข้อค าถาม หรือ 
ไม่สามารถแสดงหลักฐานที่
สนับสนุนเหตุผลได้ 

 

1 
พอใช้ 

แ ส ด ง ห ลั ก ฐ า น ใ น มุ ม ม อ ง
วิทยาศาสตร์เทียม 

- การทดลองแสดงให้ เห็นว่าเซรั่ม
วิตามินซีของเจ้าผลิตภัณฑ์นั้น เปลี่ยน
สีไอโอดีนได้ดี จึงยืนยันได้ว่าเซรั่ม
วิตามินซีตัวนี้มีประสิทธิภาพดี หรือ 
- สีม่วงที่ติดอยู่บนกระดาษบอกให้
ทราบว่าเซรั่มดังกล่าวมีความเป็นกรด 

  2 
ปานกลาง 

แสดงหลักฐานที่ เ ช่ือมโยงกับ
ก า ร ล ง ข้ อ ส รุ ป ใ น มุ ม ม อ ง
วิทยาศาสตร์บางส่วน   

- การฟอกสีไอโอดีนจากการทดสอบ
ประสิทธิภาพของเซรั่ มวิ ตามินซี 
3 ยี่ห้อนั้น สามารถบอกได้ถึงปริมาณ
วิตามินซีที่แตกต่างกันเท่านั้น 

3 
ด ี

แสดงหลักฐานที่ เ ช่ือมโยงกับ
ก า ร ล ง ข้ อ ส รุ ป ใ น มุ ม ม อ ง
วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ ที่ น่ า เ ช่ื อ ถื อ 
1 หลักฐาน 

- สารละลายไอโอดีนว่องไวต่อการ
เกิดปฏิกิริยากับสารอื่น ๆ ที่เป็นตัว
รีดิวซ์ได้ ซึ่งในเซรั่มก็ยังมีสารตัวอื่น ๆ 
ที่สามารถให้อิเล็กตรอนกับไอโอไดด์
ไอออนได้ หรือ 
- การทดลองของเจ้าของผลิตภัณฑ์
อาจสรุป ได้ เพี ย งแค่ปริ มาณของ
วิตามินซีที่มากกว่าอีก 2 ยี่ห้อเท่านั้น 

4 
ดีมาก 

แสดงหลักฐานที่เช่ือมโยงกับการ
ลงข้อสรุปในมุมมองวิทยาศาสตร์
ที่น่าเช่ือถือที่ครอบคลุมบริบท
ของสถานการณ์ที่ก าหนดให้  
อย่างน้อย 2 เหตุผล  
 

- จากผลการฟอกสีไอโอดีนของเซรั่ม
ทั้ง 3 ยี่ห้อนั้น ไม่สามารถบ่งบอกถึง
ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง วิ ต า มิ น ซี ไ ด้  
เนื่องจากสารละลายไอโอดีนมีความ
ว่องไวกับสารที่สามารถให้อิเล็กตรอน
ได้ดี (ตัวรีดิวซ์) ดังนั้นสารอื่น ๆ ทีเ่ป็น
ส่วนประกอบในเซรั่มที่สามารถให้
อิ เล็กตรอนกับไอโอไดด์ไอออน ก็
สามารถฟอกสีของสารละลายไอโอดีน
ได้เช่นกัน 
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ตารางที่ 2  เกณฑ์การให้คะแนนค าตอบ (ต่อ) 
 

ข้อ
ที ่

สิ่งที่ต้องการ
วัด 

คะแนน เกณฑ์การประเมิน ตัวอย่างค าตอบ 

2 การแสดง
หลักฐาน
สนับสนุน

เหตุผล (ต่อ) 

  - ในผลการทดสอบประสิทธิภาพของ
เซรั่ มวิตามินซีที่ กล่าวมานั้น ไม่มี 
การระบุถึงการเปรียบเทียบความ
เ ข้ ม ข้ น ข อ ง วิ ต า มิ น ซี ใ น เ ซ รั่ ม 
เปรียบเทียบการซึมผ่านของเซรั่มเข้าสู่
ผิวหนังช้ันใน และการทดสอบการแพ้
กับกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งวิธีการเหล่านี้เป็น
วิธีที่ ใช้ในการหาประสิทธิภาพของ
เซรั่มวิตามินซีท่ีน่าเชื่อถือ 

3 การแสดงข้อ
กล่าวอ้างที่
ต่างออกไป 

0 
ควร

ปรับปรุง 

0-A ไม่ตอบค าถาม  
0-B ค าตอบไม่น่ า เ ช่ือถือหรือไม่

เกี่ยวข้องกับข้อค าถามหรือไม่
สามารถแสดงข้อโต้แย้งที่ต่าง
ออกไปได้ 

 

1  
พอใช้ 

แสดงข้อโต้แย้ง โดยใช้เหตุผลที่
ไม่ได้สะท้อนให้เห็นว่า ผู้ตอบ
แบบวัดเข้าใจลักษณะของผู้ที่มี
มุมมองเป็นวิทยาศาสตร์เทียม 

- การทดสอบประสิทธิภาพของวิตามิน
ข้างต้นนั้น สามารถใช้ในการเปรียบ
ปริมาณของวิตามินซีในเซรั่มได้ใน
เบื้องต้นเท่าน้ัน 

2 
ปานกลาง 

แสดงข้อโต้แย้ง โดยให้เหตุผลที่
สะท้อนให้เห็นว่า ผู้ตอบแบบวัด
เข้าใจลักษณะของผู้ที่มีมุมมอง
เป็ นวิ ทยาศาสตร์ เ ที ยมนั้ น 
มีความเข้าใจอย่างไร อย่างน้อย 
1 เหตุผล 

มี 2 ข้อ จากตัวอย่างค าตอบท่ีได้ 4 
คะแนน 

  3 
ด ี

แสดงข้อโต้แย้ง โดยให้เหตุผลที่
สะท้อนให้เห็นว่า ผู้ตอบแบบวัด
เข้าใจลักษณะของผู้ที่มีมุมมอง
เป็นวิทยาศาสตร์เทียมนั้น มี
ความเข้าใจอย่างไร ซึ่ งต้อง
แสดงเหตุผลอย่างน้อย 
2 เหตุผล  

มี 3 ข้อ จากตัวอย่างค าตอบท่ีได้ 4 
คะแนน 
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ตารางที่ 2  เกณฑ์การให้คะแนนค าตอบ (ต่อ) 
 

ข้อ
ที ่

สิ่งที่ต้องการ
วัด 

คะแนน เกณฑ์การประเมิน ตัวอย่างค าตอบ 

3 การแสดงข้อ
กล่าวอ้างที่
ต่างออกไป 

(ต่อ) 

4  
ดีมาก 

เป็นการแสดงข้อโต้แย้ง โดยให้
เ หตุ ผ ลที่ ส ะท้ อน ให้ เ ห็ นว่ า 
ผู้ตอบแบบวัดเข้าใจลักษณะของ
ผู้ที่มีมุมมองเป็นวิทยาศาสตร์
เทียมนั้น มีความเข้าใจอย่างไร 
ซึ่งต้องแสดงเหตุผล 3 เหตุผล
ขึ้นไป  

- ผ ลกา รทดสอบ เ ซ รั่ ม วิ ต ามิ นซี
สอดคล้องกับการทดสอบสารวิตามินซี
ในน้ าผลไม้ 
- ค ว าม เ ร็ ว ในกา ร เปลี่ ย นสี ข อ ง
สารละลายไอโอดีนสามารถบอกได้ว่า 
เซรั่มวิตามินซีนั้นมีประสิทธิภาพที่ดี 
- เซรั่มวิตามินซีที่มีปริมาณวิตามินซี
เยอะย่อมมีประสิทธิภาพท่ีดี ซึ่งสังเกต
ได้จากการเปลี่ยนสีของสารละลาย
ไอโอดีน 
- สี ม่ ว งที่ เ ค ลื อบอยู่ บนกระดาษ
สามารถบอกความเป็นกรดของเซรั่ม
วิตามินซีได้ 

4 การแสดงการ
โต้แย้งกลับ 

0 
ควร

ปรับปรุง 

0-A ไม่ตอบค าถาม  
0-B ค าตอบไม่น่าเชื่อถือหรือ 

ไ ม่ เ กี่ ย ว ข้ อ ง กั บ ข้ อค า ถ า ม 
หรือไม่สามารถโต้แย้งกลับได้
ตรงตามประเด็นที่แย้ง  และ
ไม่ให้เหตุผลที่ท าให้ข้อโต้แย้งอ่ืน
มีความน่าเช่ือถือลดลงได้ 

 

1 
พอใช้ 

ไม่สามารถโต้แย้งกลับได้ตรง
ตามมุมมองวิทยาศาสตร์ โดยไม่
สามารถให้เหตุผลและหลักฐาน
ที่ท า ให้ข้อโต้แย้งอื่นมีความ
น่าเชื่อถือลดลงได้  

- ดิฉันเชื่อผลการทดสอบที่กลา่วใน
สถานการณ์ทั้งหมด เพราะมคีวาม
น่าเชื่อถือทางวิทยาศาสตร์ และไมพ่บ
ข้อบกพร่องใด ๆ เลย ของการทดลอง
ที่เจ้าของผลิตภัณฑ์ได้น าเสนอ 

  2 
ปานกลาง 

โต้แย้งกลับได้สอดคล้องกับ
มุมมองทางวิทยาศาสตร์ โดยให้
เหตุผลและหลักฐานที่ท าให้ข้อ
โต้แย้ งอื่นมีความน่า เ ช่ือถื อ
ลดลง 1 เหตุผล 

มี 1 ข้อ จากตัวอย่างค าตอบท่ีได้ 4 
คะแนน 
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ตารางที่ 2  เกณฑ์การให้คะแนนค าตอบ (ต่อ) 
 

ข้อ
ที ่

สิ่งที่ต้องการ
วัด 

คะแนน เกณฑ์การประเมิน ตัวอย่างค าตอบ 

4 การแสดงการ
โต้แย้งกลับ 

(ต่อ) 

3 
ด ี

โต้แย้งกลับได้สอดคล้องกับ
มุมมองทางวิทยาศาสตร์ โดยให้
เหตุผลและหลักฐานที่ท าให้ข้อ
โต้แย้ งอื่นมีความน่า เ ช่ือถื อ
ลดลงได้  2 เหตุผล 

มี 2 ข้อ จากตัวอย่างค าตอบที่ได้ 4 
คะแนน 

4  
ดีมาก 

โต้แย้งกลับได้สอดคล้องกับ
มุมมองทางวิทยาศาสตร์ โดยให้
เหตุผลและหลักฐานที่ท าให้ข้อ
โต้แย้ งอื่นมีความน่า เ ช่ือถื อ
ลดลงได้ มากกว่ า  2 เหตุ ผล 
ขึ้นไป 

- แม้ว่าผลการทดสอบเซรั่มวิตามินซี
จะสอดคล้องกับการทดสอบหาวิตามินซี 
ในน้ าผลไม้ แต่ผลการทดสอบดังกล่าว
นั้น ยังไม่เพียงพอที่จะสรุปว่า เซรั่ม
วิตามินซีที่สามารถท าให้สารละลาย
ไอโอดีนเปลี่ ยนเป็นใสไม่มีสีนั้นมี
ประสิทธิ ภ าพที่ ดี ก ว่ า  เ นื่ อ งจาก
สารละลายไอโอดีนนั้ น  สามารถ
เปลี่ยนสีได้กับสารตัวอื่น ๆ ที่มีอยู่ใน
เ ซ รั่ ม  ซึ่ ง เ ป็ น ส า ร ที่ ส า ม า ร ถ ให้
อิเล็กตรอนกับไอโอไดด์ไอออนได้
เช่นเดียวกันวิตามินซี 
- เซรั่มวิตามินซีท่ีมีปริมาณของวิตามิน
ซี ม า ก ยั ง ไ ม่ ส า ม า ร ถ บ อ ก ถึ ง
ประสิทธิภาพที่ดีได้ เพราะวิธีการที่ใช้
ในการหาประสิทธิภาพของเซรั่ ม
วิตามินซีนั้นจะต้องเปรียบเทียบการ
ซึมผ่านของเซรั่มเข้าสู่ผิวหนังช้ันใน 
และการทดสอบการแพ้กั บกลุ่ ม
ตัวอย่างเพิ่มเติมด้วย ทั้งนี้ถ้าเซรั่ม
วิ ต า มิ น ซี แ ต่ ล ะ ยี่ ห้ อ ที่ น า ม า ใ ช้
เปรี ยบ เที ยบนั้ น  ส ามารถท า ให้
ส า รละลาย ไอ โ อดี น เปลี่ ย น เป็ น
สารละลายใสไม่มีสีได้ทั้งหมด เราก็ไม่
สามารถเปรียบเทียบปริมาณของ
วิตามินซีในเซรั่มได้  
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ตารางที่ 2  เกณฑ์การให้คะแนนค าตอบ (ต่อ) 
 

ข้อ
ที ่

สิ่งที่ต้องการ
วัด 

คะแนน เกณฑ์การประเมิน ตัวอย่างค าตอบ 

4 การแสดงการ
โต้แย้งกลับ 

(ต่อ) 

  - สีม่วงที่เคลือบอยู่บนกระดาษนั้น ไม่
สามารถบอกความเป็นกรดของเซรั่ม
วิตามินซีได้ เนื่องจากในการทดสอบ
บอกว่ากระดาษที่น ามาใช้เป็นเพียง
กระดาษธรรมดา ดังนั้นสีม่วงที่เคลือบ
ติดอยู่บนกระดาษ จึงไม่สามารถกล่าว
อ้างถึงความเป็นกรดเป็นเบสของเซรั่ม
วิตามินซีได้ 

 

ผลการวิจัย 

ผลการวิเคราะห์ค าตอบจากแบบวัดทักษะ            
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่ ใช้ประเด็นวิทยาศาสตร์
เทียม พบว่า นักศึกษาครูวิทยาศาสตร์ สาขาการสอนเคมี 

ของมหาวิทยาลัยราชภัฏทั้ง 5 แห่งในเขตภาคกลาง 
จ านวน 97 คน เป็นเพศชายจ านวน 14 คน (ร้อยละ
14.43) เพศหญิงจ านวน 83 คน (ร้อยละ 85.57) มีทักษะ
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3  ผลการส ารวจทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักศึกษาครูวิทยาศาสตร์ สาขาการสอนเคมี 
 

ข้อค าถาม 
จ านวนนักศึกษาท่ีได้คะแนนในแต่ละระดับ (ร้อยละ) 

ควรปรับปรุง พอใช้ ปานกลาง ดี ดีมาก 
ค าถามที่ 1 

(การแสดงข้อกล่าวอ้าง และเหตุผล
สนับสนุนข้อกลา่วอ้าง) 

 
0 

 
36 

(37.11) 

 
28 

(28.87) 

 
33 

(34.02) 

 
0 

ค าถามที่ 2 
(การแสดงหลักฐานสนับสนุนเหตผุล) 

74 
(76.29) 

9 
(9.28) 

10 
(10.31) 

4 
(4.12) 

 
0 

ค าถามที่ 3 
(การแสดงข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไป) 

65 
(67.01) 

 
0 

27 
(27.84) 

5 
(5.15) 

 
0 

ค าถามที่ 4 
(การแสดงการโต้แย้งกลับ) 

69 
(71.13) 

15 
(15.46) 

13 
(13.40) 

 
0 

 
0 

จากตารางที่ 3 พบว่า นักศึกษาครูส่วนใหญ่ 
ร้อยละ 37.11 มีทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ใน
องค์ประกอบของการแสดงข้อกล่าวอ้าง และเหตุผล
สนับสนุนข้อกล่ าวอ้ าง  อยู่ ในระดับพอใ ช้  ขณะที่
องค์ประกอบของการแสดงหลักฐานสนับสนุนเหตุผล        
การแสดงข้อกล่าวอ้างที่ต่างออกไป และการแสดง        

การโต้แย้งกลับของนักศึกษาครูส่วนใหญ่อยู่ในระดับควร
ปรับปรุง โดยคิดเป็นร้อยละ 76.29 และ 67.01 ตามล าดับ 

เมื่อพิจารณาในแต่ละองค์ประกอบของทักษะ
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่ ใช้ประเด็นวิทยาศาสตร์
เทียมตามเกณฑ์การวิ เคราะห์แล้ว สามารถอธิบาย
รายละเอียดดังนี้ 
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1.  การแสดงข้อกล่ าวอ้างและเหตุผล
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 

นักศึกษาครูส่วนใหญ่ จ านวน 36 คน (ร้อยละ 
37.11) ได้คะแนนในระดับพอใช้ ในด้านการแสดงข้อ
กล่าวอ้างและการเหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง โดยที่
นักศึกษาครูกลุ่มนี้สามารถที่จะแสดงข้อกล่าวอ้างและให้
เหตุผลได้ แต่พวกเขาแสดงข้อกล่าวอ้างและการเหตุผล
สนับสนุนข้อกล่าวอ้างที่สอดคล้องกับมุมมองที่ เป็น
วิทยาศาสตร์เทียมตามสถานการณ์ที่ก าหนดให้ในแบบวัด
ทักษะการโต้แย้ง ดังตัวอย่างค าตอบ 

“ เห็ นด้ ว ย  เ พราะจากกา รทดสอบด้ ว ย
สารละลายไอโอดีน เซรั่มวิตามินซียี่ห้อ The Best Skin 
ให้ผลการทดสอบที่ เห็นได้ชัดว่าสารละลายไอโอดีน
เปลี่ยนเป็นสารละลายใสไม่มีสี ซึ่งให้ผลการทดสอบที่
ดีกว่ายี่ห้ออ่ืน ๆ” (นักศึกษาคนท่ี 1) 

“เห็นด้วยครับ เนื่องจากเซรั่มวิตามินซียี่ห้อ 
The Best Skin ได้มีการน ามาทดสอบด้วยหลักการทาง
วิทยาศาสตร์ โดยการทดลอง เพื่อทดสอบหาปริมาณ
วิตามินซีที่มีอยู่ในเซรั่ม และทดสอบความเป็นกรด-เบส  
ที่ อยู่ ใ น เ ซรั่ ม วิ ต ามิ นซี ยี ห้ อ  The Best Skin พบว่ า               
ไม่อันตรายต่อใบหน้า จึงท าให้เซรั่มวิตามินซียีห้อ The 
Best Skin น่าเชื่อถือมากขึ้น” (นักศึกษาคนท่ี 2) 

ส่วนนักศึกษาครูจ านวน 28 คน (ร้อยละ 28.87) 
ได้คะแนนระดับปานกลาง ซึ่งช้ีให้เห็นถึงความสามารถใน
การแสดงข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้างที่
สอดคล้องกับวิทยาศาสตร์ แต่ยังให้เหตุผลที่ถูกต้อง
ชัดเจนเพียงบางส่วน ดังตัวอย่างค าตอบ 

“ไม่เห็นด้วย เพราะว่าวิตามินซีทุกตัวจะมีความ
เป็นกรด และจากการทดลองใช้กระดาษพิมพ์งานมาจุ่ม
ไม่ได้เอากระดาษวัด pH มาจุ่ม ซึ่งอาจจะทดสอบได้ยาก
และการผลิตเซรั่มแต่ละตัวจะมีการผลิตที่แตกต่างกัน 
จากการทีศ่ึกษาวิตามินซีจะเป็นกรด pH 3.5 ซึ่งอาจจะ 

ท าให้ระคายเคืองผิวได้ ดังนั้นจึงต้องหาอนุพันธ์ของ
วิตามินซีมาช่วยลด pH ให้อยู่ ในช่วง 4.5-5.5 ถึงจะ
เหมาะสมกับหน้า” (นักศึกษาคนท่ี 3) 

“ไม่เห็นด้วย เนื่องจากการที่ผลิตภัณฑ์ The 
Best Skin ผสมกับไอโอดีนแล้วใช้กระดาษคนแล้วกระดาษ
ไม่เปลี่ยนสี อาจจะเป็นเพราะใน The Best Skin มีปริมาณ
วิตามินซีมาก เมื่อผสมกับไอโอดีนท าให้สีของไอโอดีน        
จางลง ดังนั้นเมื่อมีวิตามินซีมากก็ต้องมีความเป็นกรดมาก
ด้วย หากน าผลิตภัณฑ์ที่มีความเป็นกรดมาใช้กับผิวหน้า
อาจท าให้เกิดการระคายเคืองได้” (นักศึกษาคนที่ 4) 

ขณะที่นักศึกษาครูจ านวน 33 คน (ร้อยละ 
34.02) ได้คะแนนระดับดี ซึ่งช้ีให้เห็นถึงความสามารถใน
การแสดงข้อกล่าวอ้างที่สอดคล้องกับวิทยาศาสตร์ และ
ให้เหตุผลที่สนับสนุนข้อกล่าวอ้างได้ถูกต้อง 1 เหตุผล   
ดังตัวอย่างค าตอบ 

“ไม่ เห็นด้ วยที่ เจ้ าของเซรั่มสรุปว่า  เซรั่ ม          
ของตนเองไม่มีความเป็นกรด เพราะกระดาษท่ีใช้ทดสอบ
บอกว่าเป็นกระดาษธรรมดา” (นักศึกษาคนท่ี 5) 

“ไม่เห็นด้วย เพราะมีการทดสอบความเป็นกรด 
เนื่องจากในกระดาษท่ีน ามาใช้ทดสอบอาจมีส่วนผสมของ
แป้งอยู่ อาจมีส่วนท าให้ยึดไอโอดีนแล้วเกิดการเปลี่ยนสี 
อีกทั้งการทดสอบ pH ยังต้องใช้หลักฐานการทดลองทาง
วิทยาศาสตร์เซรั่ม” (นักศึกษาคนท่ี 6) 

2.  การแสดงหลักฐานสนับสนุนเหตุผล 

นักศึกษาครูส่วนใหญ่จ านวน 74 คน (ร้อยละ 
76.29) ได้คะแนนระดับควรปรับปรุง ในด้านการแสดง
หลักฐานสนับสนุนเหตุผล เนื่องจากนักศึกษาครูกลุ่มนี้
เขียนค าตอบในลักษณะของการให้เหตุผลเพิ่มเติมหรือให้
เหตุซ้ ากับค าตอบข้อที่ 1 หรือค าตอบไม่เกี่ยวข้องกับ
ค าถามและสถานการณ์ที่ก าหนดให้ ท าให้ค าตอบเหล่านี้
ไม่ปรากฏลักษณะของการแสดงหลักฐานสนับสนุนเหตุผล
ที่น่าเชื่อถือ ดังตัวอย่างค าตอบ 
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“ถ้าเซรั่มวิตามินซีมากจะช่วยท าให้ต่อต้าน
อนุ มู ลอิ ส ร ะ  ท า ให้ ร อยสิ ว จา งล ง  ซึ่ ง จะท า ให้ มี
ประสิทธิภาพมากกว่ายี่ห้ออื่น” (นักศึกษาคนท่ี 7) 

“เป็นค าตอบส่วนบุคคลบั งคับกัน ไม่ ได้ ” 
(นักศึกษาคนท่ี 8) 

“วิตามินซีอาจเกิดการระคายเคืองกับหนังบาง
คนได้ ดิฉันจะยกตัวอย่างข่าวผลิตภัณฑ์ที่มีความเข้มข้น
สูงอาจท าให้ผิวแพ้ ได้  หรืออาจปนเปื้ อนสารอื่น ” 
(นักศึกษาคนท่ี 9) 

ขณะที่นักศึกษาครูจ านวน 10 คน (ร้อยละ 
10.31) ได้คะแนนระดับปานกลาง ในส่วนการแสดง
หลักฐานสนับสนุนเหตุผล โดยนักศึกษาครูกลุ่มนี้สามารถ
แสดงหลั กฐานสนั บสนุ น เหตุ ผลที่ ส อดคล้ อ งกั บ
วิทยาศาสตร์ แต่สามารถสนับสนุนเหตุผลได้ถูกต้องเพียง
บางส่วนเท่านั้น ดังตัวอย่างค าตอบ 

“จากผลการทดสอบของ The Best Skin พบว่า 
สารละลายเป็นสีใส และกระดาษยังคงขาวเหมือนเดิม 
แสดงว่าในเซรั่มจะต้องมีวิตามินซีที่เข้มข้นมาก จึงท าให้
เป็นสีใสได้เร็ว” (นักศกึษาคนท่ี 10) 

“สีของกระดาษที่เปลี่ยนไปนั้นอาจจะมาจาก
จากทดสอบวิตามินซีในเครื่องส าอางที่มีวิตามินซีน้อยกว่า 
ท าให้สีไอโอดีนไม่เปลี่ยนสีไปมาก จึงท าให้สีของไอโอดีน
ไปติดกับกระดาษที่เขาอ้างว่าใช้ทดสอบกรด” (นักศึกษา
คนท่ี 11) 

นอกจากนี้ยังพบว่า นักศึกษาครูจ านวน 4 คน 
(ร้อยละ 4.12) ได้คะแนนระดับดี ในการแสดงหลักฐาน
สนับสนุนเหตุผล โดยนักศึกษาครูกลุ่มนี้สามารถแสดง
หลักฐานสนับสนุนเหตุผลที่สอดคล้องกับวิทยาศาสตร์ ซึ่ง
สนับสนุนเหตุผลได้ถูกต้องจ านวน 1 หลักฐาน ดังตัวอย่าง
ค าตอบ 

“หลักฐานที่จะแสดงให้เห็นก็คือ เซรั่มตัวนี้และ
เซรั่มทีน่ ามาเปรียบเทียบอีก 2 ตัว ผ่านการทดสอบแค่กับ
สารละลายไอโอดีน แต่ยังไม่มีการน าไปใช้กับบุคคลที่มี

ผิวพรรณที่แตกต่างกันจริง ๆ แล้วไม่มีผู้เช่ียวชาญหรือ
องค์กร หน่วยงานต่าง ๆ รับรองว่าเซรั่มตัวนี้ดีจริง” 
(นักศึกษาคนท่ี 12) 

“จากสถานการณ์ที่ก าหนดไม่มีการบอกค่า pH 
จากการทดสอบที่ชัดเจน” (นักศึกษาคนท่ี 13) 

แต่อย่างไรก็ตามยังพบนักศึกษาครูจ านวน 
9 คน (ร้อยละ 9.28) ได้คะแนนระดับพอใช้ ในการแสดง
หลักฐานสนับสนุนเหตุผล ซึ่งนักศึกษาทั้ง 9 คนนี้ เป็น
นักศึกษาครูกลุ่มที่ได้คะแนนในระดับพอใช้ (1 คะแนน) 
ในข้ อ  1 ทั้ งหมด ด้ วย  โดยนั กศึ กษากลุ่ มนี้ แ สด ง  
1 หลักฐาน สนับสนุนเหตุผลที่สอดคล้องกับวิทยาศาสตร์
เทียมตามโฆษณา ดังตัวอย่างค าตอบ 

“ผลการทดสอบวิตามินซี ของ The Best Skin 
ทีท่ดสอบในสารละลายไอโอดีนนั้น เห็นได้ชัดอยู่แล้วว่าสี
เริ่มจางหายไปจนใสไม่มีสีเลย ซึ่งท าให้รู้ว่าเซรั่มตัวนี้มี
วิตามินซีสูงมากพอสมควร” (นักศึกษาคนท่ี 14) 

3.  การแสดงข้อกล่าวอ้างท่ีต่างออกไป 

นักศึกษาครูส่วนใหญ่จ านวน 65 คน (ร้อยละ 
67.01) ได้คะแนนระดับควรปรับปรุง ในการแสดงข้อ
กล่าวอ้างที่ต่างออกไป ซึ่งนักศึกษาจะแสดงเหตุผลที่
สะท้อนให้เห็นว่า ผู้ตอบแบบวัดเข้าใจลักษณะความเข้าใจ
ของผู้ที่มีมุมมองเป็นวิทยาศาสตร์เทียมในระดับควร
ปรับปรุง ซึ่งนักศึกษากลุ่มนี้เขียนค าตอบไม่เกี่ยวข้องกับ
ค าถามและสถานการณ์ที่ก าหนดให้ ท าให้ค าตอบเหล่านี้
ไม่ปรากฏลักษณะตามเกณฑ์ของการให้คะแนน โดย
นักศึกษาครูทั้ ง 36 คน ที่ ได้คะแนนในระดับพอใช้            
(1 คะแนน) ในข้อ 1 ก็อยู่ในกลุ่มนี้ทั้งหมด ซึ่งตัวอย่าง
ค าตอบเป็นดังนี ้

“ปริมาตรของสารและสารละลายที่ใช้ทดสอบ
เท่ากันหรือไม่” (นักศึกษาคนท่ี 15) 

“ประสิทธิภาพในการกระตุ้นคอลลาเจน
ทดสอบได้อย่างไร” (นักศึกษาคนท่ี 16) 
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ขณะที่นักศึกษาครูจ านวน 27 คน (ร้อยละ 
27.84) ได้คะแนนระดับปานกลาง ในการเขียนแสดงให้
เหตุผลที่สะท้อนให้ เห็นว่า  พวกเขาเข้าใจลักษณะ            
ความเข้าใจของผู้ที่มีมุมมองเป็นวิทยาศาสตร์เทียมใน
ระดับปานกลาง โดยนักศึกษากลุ่มนี้สามารถแสดงเหตุผล
เพียง 1 เหตุผล ดังตัวอย่างค าตอบ 

“เซรั่มที่ท าให้สีของไอโอดีนหายไปแสดงว่ามี
ปริมาณวิตามินซีเยอะ คุณภาพจึงดี” (นักศึกษาคนที่ 17) 

“ไม่น่าจะระคายเคือง เพราะเขาบอกว่ามี         
การทดสอบกรดด้วย” (นักศึกษาคนท่ี 18) 

นอกจากนี้ยั งมีนักศึกษาครูจ านวน 5 คน              
(ร้อยละ 5.15) ได้คะแนนระดับดี นักศึกษาครูกลุ่มนี้
สามารถเขียนแสดงให้เหตุผลได้ 2 เหตุผล ซึ่งช้ีให้เห็นว่า
พวกเขาเข้าใจลักษณะความเข้าใจของผู้ที่มีมุมมองเป็น
วิทยาศาสตร์เทียมในระดับดี ดังตัวอย่างค าตอบ 

“เช่ือมั่นในผลของการทดสอบวิตามินซี และ
เชื่อข้อสรุปของทางแบรนด์” (นักศึกษาคนท่ี 19) 

“อาจจะโต้แย้งมาในเรื่องที่ว่า ถึงแม้จะเป็นกรด 
อีกสองชนิดนั้นต้องเป็นด้วย เพราะมีส่วนผสมของวิตามิน
ซี แต่ The Best Skin ก็น่าจะใส่มาในปริมาณที่เหมาะสม 
และในข้อสรุปก็ระบุว่าให้มั่นใจว่าจะไม่ท าให้ผิวหน้า
ระคายเคือง อีกอย่าง ถ้าในกระดาษนั้นมีส่วนผสมของ
แป้งจึงท าให้เกิดสีน้ าเงิน แล้วท าไม The Best Skin ถึงไม่
เกิด” (นักศึกษาคนท่ี 20) 

4.  การแสดงการโต้แย้งกลับ 

นักศึกษาครูส่วนใหญ่จ านวน 69 คน (ร้อยละ 
71.13) ได้คะแนนระดับควรปรับปรุ ง  ในการแสดง         
การโต้แย้งกลับ ซึ่งนักศึกษาครูเขียนค าตอบที่ไม่สามารถ
โต้แย้งกลับได้ตรงตามประเด็นที่แย้ง โดยนักศึกษาครูทั้ง 
36 คน ที่ได้คะแนนในระดับพอใช้ (1 คะแนน) ในข้อ 1  ก็
อยู่ในกลุ่มนี้ด้วย ดังตัวอย่างค าตอบ 

“มาตรฐานการท าเซรั่มวิตามินซีเขาก าหนดให้มี
อยู่ประมาณเท่าไร ถึงจะเหมาะสมต่อสภาพผิวของ
คนเรา” (นักศึกษาคนท่ี 21) 

“การทดสอบว่าเซรั่มนั้นเป็นกรดหรือเบส จะ
สามารถบอกได้ว่าคนแพ้ง่ายใช้ได้หรือไม่” (นักศึกษา       
คนท่ี 22) 

ขณะที่นักศึกษาครูจ านวน 15 คน (ร้อยละ 
15.46) ได้คะแนนระดับพอใช้ ในการแสดงการโต้แย้ง
กลับ โดยนักศึกษาครูกลุ่มนี้ไม่สามารถให้เหตุผลและ
หลักฐานที่ท าให้ข้อโต้แย้งอื่นมีความน่าเช่ือถือลดลงได้   
ดังตัวอย่างค าตอบ 

“ลองทดสอบด้วยไอโอดีนผสมกับน้ าแป้งกับ
ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ แล้ววัดหาค่าความเป็นกรด เพื่อให้ทราบ
ความเป็นกรดของผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดว่าเหมาะส าหรับ
ผิวหน้า ไม่เกิดการระคายเคืองต่อผิว” (นักศึกษาคนที่ 
18) 

“ท าการหยดผลิตภัณฑ์ของแต่ละยี่ห้อลงใน      
บีกเกอร์ (ซึ่งไม่ได้อธิบายว่าหยดเท่าไหร่ แล้วสารละลาย
ในบีกเกอร์มีปริมาตรเท่าไหร่) จากภาพสารละลายใน       
บีกเกอร์น่าจะใช้ปริมาตรเท่ากัน” (นักศึกษาคนท่ี 19) 

ทั้งนี้มีนักศึกษาครูจ านวน 13 คน (ร้อยละ 
13.40) ได้คะแนนระดับปานกลาง ในการแสดงการโต้แย้ง
กลับ  นักศึกษาครูกลุ่มนี้สามารถโต้แย้งกลับได้สอดคล้อง
กับมุมมองทางวิทยาศาสตร์ โดยให้เหตุผลและหลักฐานที่
ท าให้ข้อโต้แย้งอื่นมีความน่าเช่ือถือลดลงเพียง 1 เหตุผล 
ดังตัวอย่างค าตอบ 

“เนื่องจากการทดสอบด้วยวิธีนี้ ไม่ ใ ช่วิธีที่  
จ าเพาะเจาะจงในการทดสอบหาปริมาณวิตามินซี ดังนั้น
การที่สีของไอโอดีนมีระดับสีที่แตกต่างกันอาจมีสารตัวอื่น
ที่สามารถท าปฏิกิริยากับไอโอดีนได้เช่นกัน ไม่ใช่เพียงแค่
วิตามินซีเท่าน้ัน” (นักศึกษาคนท่ี 21) 

 



วารสารศึกษาศาสตร์ปริทัศน์  ปีที่  36   ฉบับที่  1 
 

29 

“การวัดความเป็นกรดของผลิตภัณฑ์นั้นผิดไป
จากกระบวนการทดลองทางวิทยาศาสตร์ ไม่มีค่าตัวเลข
ยืนยันความเป็นกรด หรือความเป็นเบส และไม่มีการวัด 
pH เป็นแค่ ข้อมู ลสรุป  ท า ให้ข้ อมูล ไม่น่ า เ ช่ือถื อ ” 
(นักศึกษาคนท่ี 22) 

อภิปรายผลการวิจัย 

จากผลการวิจัยที่กล่าวข้างต้นช้ีให้ เห็นว่า 
นักศึกษาครูวิทยาศาสตร์ สาขาการสอนเคมี มีทักษะการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่ไม่เพียงพอ ซึ่งสามารถพิจารณา
ได้จากระดับคะแนนของค าตอบจากแบบวัดทักษะการ
โต้ แย้ งทางวิทยาศาสตร์  ทั้ งนี้ หากพิจารณาตาม
องค์ประกอบของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
พบว่า นักศึกษาครูส่วนใหญ่มีทักษะการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์อยู่ในระดับควรปรับปรุงในทุกองค์ประกอบ
ของทั กษะการ โต้ แ ย้ งท า งวิ ทยาศ าสตร์  ย ก เ ว้ น
องค์ประกอบในการแสดงข้อกล่าวอ้างและการให้เหตุผล
สนับสนุนข้อกล่าวอ้างเพียงองค์ประกอบเดียวที่นักศึกษา
ครู ส่ วน ใหญ่ อยู่ ใ นร ะดั บพอใ ช้  ซึ่ ง สอดคล้ อ งกั บ 
ผลการศึกษาของ Suwansil & Pruekpramool (2020)          
แต่จากการวิเคราะห์ค าตอบของนักศึกษาครูกลับพบว่า   
มีนักศึกษาครูจ านวน 36 คน (ร้อยละ 37.11) เช่ือผล         
การตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์เทียมตามโฆษณา ทั้งนี้
อาจเกิดจากการที่พวกเขานั้นมีมุมมองวิทยาศาสตร์เทียม
ซึ่งเป็นส่วนที่ขับเคลื่อนความคิดต่าง ๆ เช่นเดียวกับผล
การศึกษาของ Lekpet & Pitiporntapin (2015) ที่พบว่า 
มีนักศึกษาครูวิทยาศาสตร์จบใหม่ของไทยร้อยละ 52.63 
ยังมีความเ ช่ือในวิทยาศาสตร์ เทียม โดยที่  Losh & 
Nzekwe (2010) ได้อธิบายถึงปัจจัยที่ท าให้นักศึกษาครู
วิทยาศาสตร์มีความเชื่อในวิทยาศาสตร์เทียมนั้น เกิดจาก
ค่านิยมทางสังคม และประสบการณ์เดิมที่ส่งผลต่อความ
เชื่อของนักศึกษาครู 

นอกจากนี้นักศึกษาครูส่วนใหญ่ยังมีทักษะใน
การแสดงหลักฐานสนับสนุนเหตุผล การแสดงข้อกล่าว
อ้างที่ต่างออกไป และการแสดงการโต้แย้งกลับอยู่ใน
ระดับควรปรับปรุง โดยเฉพาะทักษะในการแสดงหลักฐาน

สนับสนุนเหตุผลนั้น มีนักศึกษาครูถึงร้อยละ 76.29 ที่ไม่
สามารถแสดงหลักฐานสนับสนุนเหตุผลที่น่าเช่ือถือได้ 
เนื่องจากพวกเขาให้ค าตอบในลักษณะของการให้เหตุผล
เพิ่มเติมหรือให้เหตุซ้ ากับค าตอบข้อที่ 1 ท าให้ไม่พบ
ลักษณะของการแสดงหลักฐาน ข้อค้นพบนี้อาจเป็นผลมา
จากความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนระหว่างการแสดงเหตุผล
กับการแสดงหลักฐานของพวกเขา 

ทั้งนี้จากการพิจารณาค าตอบของนักศึกษาครู
แต่ละคนพบว่า มีนักศึกษาครูเพียงคนเดียวเท่านั้นที่ใช้
ความรู้ในวิชาเคมีจากท่ีโจทย์ก าหนดให้มาใช้ในการโต้แย้ง
ได้อย่างถูกต้อง โดยสาเหตุนี้อาจเนื่องมาจาก นักศึกษาครู
ทั้งหมดนั้น ยังมีความรู้ในวิชาเคมีพื้นฐานที่ไม่เพียงพอ  
ที่จะน าไปใช้ในการสร้างการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ใน
แบบวัด ซึ่งสอดคล้องกับ Aydeniz & Ozdilek (2016) ที่
อธิบายว่า นักศึกษาครูที่ยังมีองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ไม่เพียงพอนั้น จะท าให้การพัฒนาทักษะการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ของนักศึกษาครูเกิดขึ้นได้ยาก 

จากข้อค้นพบที่ กล่ าวข้ า งต้น ช้ี ให้ เห็นว่ า 
นักศึกษาครูวิทยาศาสตร์ สาขาการสอนเคมี ยังขาดทักษะ
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่จะน าไปสู่การตัดสินใจใน
ประเด็นทางสังคมที่เกี่ยวเนื่องกับวิทยาศาสตร์ สิ่งเหล่านี้
สะท้อนให้เห็นว่า นักศึกษาครูเหล่านี้ควรได้รับการ
ส่งเสริมทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เนื่องจากการมี
ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่ดีของนักศึกษาครูนั้น 
สามารถส่งเสริมความสามารถในการจัดการเรียนรู้ผ่าน      
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ให้กับนักเรียนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ (Avraamidou & Zembal-Saul, 2010) 
ขณะเดียวกันการส่งเสริมให้นักศึกษาครูมี ความรู้           
ความเข้าใจในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ยังเป็นส่วน
ส าคัญที่ช่วยส่งเสริมทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
ของนักศึกษาครูวิทยาศาสตร์ด้วย เนื่องจากความรู้          
ความเข้าใจในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักศึกษาครู
วิทยาศาสตร์นั้น เป็นส่วนช่วยขับเคลื่อนความคิดไปสู่           
การตัดสินใจเ ช่ือในสิ่ งที่ เป็นวิทยาศาสตร์ เทียมได้  
(Lekpet & Pitiporntapin, 2015) 
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ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

จากผลการวิจัยนี้สะท้อนให้เห็นถึงความส าคัญ
ในการพัฒนาทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์และ
ความรู้เกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักศึกษา
ครูวิทยาศาสตร์ สาขาการสอนเคมี 

ส าหรับข้อเสนอแนะในการท าวิจัยต่อไปผู้วิจัย
ควรศึกษาพหุทัศนะเกี่ยวการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ใน
เชิงลึกของนักศึกษาครู และอาจารย์ในมหาวิทยาลัยที่มี
การผลิตนักศึกษาครูวิทยาศาสตร์ เพื่อหาแนวทางในการ
พัฒนาทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

References 

Aydeniz, M. & Ozdilek, Z. (2016). Assessing and 
Enhancing Pre-service Science Teachers’ 
Self-Efficacy to Teach Science through 
Argumentation: Challenges and Possible 
Solutions.  International journal of 
science and mathematics education,  
14, 1255–1273. 

Avraamidou, L. & Zembal-Saul, C. (2010). In 
search of well-started beginning science 
teachers: Insights from two first-year 
elementary teachers. Journal of 
Research in Science Teaching,  
47(6), 661-686. 

Berland, L. K. & Hammer, D. (2012). Framing for 
scientific argumentation. Journal of 
Research in Science Teaching,  
49(1), 68–94. 

Besley, J. C., Dudo, A. & Storksdieck, M. (2015). 
Scientists’ Views about Communication 
Training. Journal of Research in Science 
Teaching. 52(2), 199-220. 

 

Bybee, R. W. (2008). Scientific literacy, 
environmental issues, and PISA 2006: 
The 2008 Paul Brandwein lecture. 
Journal of Science Education and 
Technology, 17(6), 566–585. 

Cavagnetto, A. R. (2010). Argument to Foster 
Scientific Literacy: A Review of Argument 
Interventions in K-12 Science Contexts, 
Review of Education Research, 80(3), 
336-371. 

Christenson, N., Gericke, N. & Rundgren, S. C. 
(2017). Science and Language Teachers’ 
Assessment of Upper Secondary 
Students’ Socioscientific Argumentation, 
International Journal of Science and 
Mathematics Education, 15, 1403–1422. 

Driver, R., Newton, P. & Osborne, J. (2000). 
Establishing the norms of scientific 
argumentation in classrooms. Science 
Education, 84, 287–312. 

Espeja, G. A. & Lagaron, C. D. (2014). Socio-scientific 
issues (SSI) in initial training of primary 
school teachers: Pre-service teachers’ 
conceptualization of SSI and appreciation 
of the value of teaching SSI. Proceeding 
of International Conference on University 
Teaching and Innovation, Spain, July. 2-4, 
2014, 80-88. 

Evagorou, M., Jimenez-Aleixandre, M. P. & 
Osborne, J. (2012). Should we kill the 
grey squirrels? A study exploring 
students’ justifications and decision-
making. International Journal of Science 
Education, 34(3), 401–428. 



วารสารศึกษาศาสตร์ปริทัศน์  ปีที่  36   ฉบับที่  1 
 

31 

Jantarakantee, E. (2016). Instruction for Promoting 
Argumentation Skill in Science 
Classroom. Journal of Yala Rajabhat 
University, 11(1), 217-232. [in Thai] 

Lekpet, K. & Pitiporntapin, S. (2015). New 
Graduated Pre-Service Science Teachers’ 
Perspectives of Nature of Science and 
Beliefs of Pseudoscience. Journal of 
Research Unit on Science, Technology 
and Environment for Learning, 6(1), 95-
105. [in Thai] 

Lin, H. S., Hong, Z. R. & Huang, T. C. (2012). The 
role of emotional factors in building 
public scientific literacy and engagement 
with science. International Journal of 
Science Education, 34(1), 25–42. 

Lin, S. S. & Mintzes, J. J. (2010). Learning 
Argumentation Skills through Instruction 
in Socioscientific Issues. International 
Journal of Science and Mathematics 
Education, 8, 993-1017. 

Losh, S. C., Tavani, C. M., Njoroge, R., Wilke, R. & 
McAuley, M. (2003). What does 
education really do? Educational 
dimensions and pseudoscience support 
in the American general  public,          
1979–2001. The Skeptical Inquirer,  
27(5), 30–35.  

Losh, S. C. & Nzekwe, B. (2010). Creatures in the 
classroom: Preservice teacher beliefs 
about fantastic beasts, magic, 
extraterrestrials, evolution and 
creationism. Science and Education,   
20, 473–489.  

McNeill, K. & Pimentel, D. (2010). Scientific 
discourse in three urban classrooms: The 
role of the teacher in engaging high 
school students in argumentation. 
Science Education, 94(2), 203–229. 

Ministry of Education. (2011). Notification of the 
Ministry of Education: Qualifications 
framework for higher education in 
education. Bangkok. [in Thai] 

Ministry of Education. (2019). Notification of the 
Ministry of Education: Qualifications 
framework for higher education in 
education. Bangkok. [in Thai] 

Sadler, T. D. & Zeidler, D. L. (2004). The morality 
of socioscientific issues: Construal and 
resolution of genetic engineering 
dilemmas. Science Education, 88, 4–27. 

Sampson, V. & Blanchard, M. R. (2012). Science 
Teachers and Scientific Argumentation: 
Trends in Views and Practice. Journal of 
Research in Science Teaching,  
49(9), 1122–1148. 

Suwansil, P. & Pruekpramool, C. (2020). The Study 
of Scientific Argumentation Skills of Pre-
service Science Teachers Using Socio-
Scientific Issue is Naga Fireballs. ARU 
Research Journal Humanities and Social 
Sciences, 7(1), 49-56. [in Thai] 

Zohar, A. & Nemet, F. (2002). Fostering students’ 
knowledge and argumentation skills 
through dilemmas in human genetics. 
Journal of Research in Science Teaching, 
39, 35–62. 


