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การจัดการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมทักษะการโต้แย้ง	 Instruction for Promoting Argumentation Skill

บทคัดย่อ

	 ทักษะการโตแ้ยง้ คอื ความสามารถในการสรา้ง สนบัสนนุ คดัคา้น หรอืปรบัปรงุขอ้กลา่วอ้าง  

เพื่อนำ�ไปสู่การสร้างองค์ความรู้ที่ได้รับการยอมรับ โดยอาศัยหลักฐานเชิงประจักษ์ที่ได้จากการ

ศึกษาค้นคว้า ทดลอง ร่วมกับการให้เหตุผล เพื่อเชื่อมโยงข้อกล่าวอ้างและพยานหลักฐานเข้า 

ด้วยกัน การส่งเสริมให้นักเรียนมีทักษะการโต้แย้งในวิชาวิทยาศาสตร์จะทำ�ให้นักเรียนเป็น 

ผู้รู้วิทยาศาสตร์ และยังส่งเสริมทักษะการคิดขั้นสูง ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  

ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ทักษะการสื่อสาร และความสามารถในการประเมิน 

ความน่าเชื่อถือของข้อมูลหลักฐาน ซึ่งล้วนเป็นเป้าหมายหลักของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ใน

ปัจจุบัน โดยแนวทางการจัดการเรยีนการสอนเพื่อส่งเสริมทักษะการโต้แยง้ในวิชาวทิยาศาสตร์

ควรเร่ิมจากการสร้างสถานการณ์การเรียนรู้ เพื่อทำ�ให้เกิดประเด็นการโต้แย้ง จากนั้นจึงใช้ 

คำ�ถามกระตุ้นความคิดเชิงเหตุผลของนักเรียน เพื่อนำ�ไปสู่การรวบรวมและเชื่อมโยงหลักฐาน

จากสถานการณ์การเรียนรู้เข้ากับข้อกล่าวอ้างที่นักเรียนได้สร้างขึ้น สำ�หรับนำ�ไปใช้โต้แย้งกับ 

ข้อกล่าวอ้างของนักเรียนกลุ่มอื่นที่มีความคิดเห็นแตกต่างไป จนนำ�ไปสู่การลงข้อสรุปที่ถูกต้อง

และเป็นที่ยอมรับร่วมกันของนักเรียนทั้งสองฝ่ายต่อประเด็นการโต้แย้งที่เกิดขึ้น
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การจัดการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมทักษะการโต้แย้ง	 Instruction for Promoting Argumentation Skill

Abstract

	 Argumentation skill is the ability to construct, support, oppose, or adjust 

the claim for generating an acceptable body of knowledge. Argumentation skill 

requires the cooperation between the empirical evidence from the investigation or 

experimentation and the justification for combining the claim with the evidence. 

Promoting students’ argumentation skill in science classroom will lead the student 

to be a scientifically literate person. Furthermore, it can develop students’ higher 

order thinking skills, science process skills, understanding the nature of science,  

communication skill, and the ability in assessing the reliability of the data and  

evidence which are the main goals in science learning in the present time. Instructional  

way to promote students’ argumentation skill in science is starting from building 

the learning situation for generating the argumentation aspect. Then ask probing 

questions to arouse students’ logical thinking in order to compile and connect the 

evidences that they get from the learning situation with the claim. Next, use the 

generating claim to argue with other difference students’ claims. Finally, write the 

correct conclusion of the argumentation aspect that is mutually acceptable from 

both sides of the disputant.

Keywords:	 Instruction, Argumentation skill, Science classroom
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 บทนำ�

	 ทักษะการโต้แย้งเป็นทักษะที่กำ�ลังได้รับความสนใจในปัจจุบันจากผู้คนในวงการ

วิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์ศึกษา  เพราะเป็นประเด็นที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการและทฤษฎี

ของความรู้ (Epistemology) สำ�หรบันำ�ไปใช้ ในการดำ�เนนิการทางวทิยาศาสตร ์และการจดัการ

เรียนการสอนวิทยาศาสตร์  (Osborne et al., 2012; Lin & Mintzes, 2010) ในกระบวนการ

ทำ�งานของนกัวิทยาศาสตร ์ การโต้แย้งเปน็กระบวนการหนึง่ทีส่ำ�คญัในการพสิจูนค์วามจรงิเพื่อ

ทำ�ให้ผู้อื่นมั่นใจ เชื่อถือ และนำ�มาซึ่งการยอมรับความจริงหรือองค์ความรู้ที่นักวิทยาศาสตร์

ได้ค้นพบ โดยอาศัยการร่วมกันพิจารณาใคร่ครวญอย่างมีเหตุมีผลและการวิพากษ์วิจารณ์จาก 

หลากหลายมุมมอง เพื่อหาทางขจัดข้อผิดพลาดขององค์ความรู้ที่อาจเกิดขึ้น (Horsella &  

Sindermann, 1992) จะเหน็ไดว้า่การสร้างองคค์วามรูท้างวทิยาศาสตรอ์าศยักระบวนการ 2 ประการ 

ที่สำ�คัญ คือ การศึกษา ค้นคว้า ทดลอง เพื่อให้ได้มาซึ่งองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์  และการ

วิพากษ์วิจารณ์ โต้แย้งจากประชาคมของนักวิทยาศาสตร์ รวมถึงสาธารณชนทั่วไปเพื่อให้องค์

ความรูท้ีค่น้พบมคีวามถูกต้องและได้รบัการยอมรบั ดงันัน้การจัดการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์

ก็เช่นกัน ควรส่งเสริมให้นักเรียนได้ลงมือสร้างองค์ความรู้และปฏิบัติงานทางวิทยาศาสตร์ด้วย

กระบวนการเช่นเดียวกับที่นักวิทยาศาสตร์ทำ� หรืออาจกล่าวได้อีกอย่างหนึ่งว่า “ครูควรจัดการ

เรียนการสอนวิทยาศาสตร์อย่างที่วิทยาศาสตร์เป็น” (พงษ์ประพันธ์ พงศ์โสภณ, 2553) 

	 การพัฒนาทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกำ�ลังได้รับความสนใจ 

จากท่ัวโลก ท้ังในระดบัประถมศกึษา มธัยมศกึษา และอดุมศกึษา งานวจิยัของ Lee et al. (2009)  

แสดงให้เห็นว่าการทำ�วิจัยที่เกี่ยวข้องกับการส่งเสริมทักษะการโต้แย้งและการให้เหตุผลทาง

วิทยาศาสตร์ของผู้เรียนเป็นหนึ่งในแนวโน้มหลักของงานวิจัยด้านวิทยาศาสตร์ศึกษาตั้งแต่ปี 

2003-2007 สอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ยุคใหม่ (Next generation 

science standard) ที่แบ่งมิติของการเรียนการสอนออกเป็น 3 มิติ คือ มิติแนวคิดหลักของ

สาขาวิชา (Disciplinary core ideas) มิติแนวคิดเชื่อมโยงระหว่างสาขาวิชา (Crosscutting  

concepts) และมติกิารปฏบิตังิานทางวทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรม (Science and engineering  

practices) โดยเฉพาะในมิติเกี่ยวกับการปฏิบัติงานทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ที่

ระบุว่า การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ต้องมุ่งเน้นให้ผู้เรียนรู้จักตั้งคำ�ถาม พัฒนาและ

การใช้แบบจำ�ลอง วางแผนและทำ�การสำ�รวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ วิเคราะห์และตีความ

หมายข้อมูล ใช้การคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์และการคำ�นวณ สร้างความรู้และสื่อสาร

อธิบายให้ผู้อื่นรับทราบ กระตุ้นการมีส่วนร่วมในการโต้แย้งจากประจักษ์พยานหลักฐาน จนนำ�

ไปสู่การประเมินเพื่อลงข้อสรุปหรือคำ�ตอบของคำ�ถามที่ตั้งไว้ (NRC, 2013) ทักษะการโต้แย้ง 

ทางวิทยาศาสตร์เป็นองค์ประกอบหนึ่งที่สำ�คัญของคุณลักษณะความเป็นผู้รู้วิทยาศาสตร์  

(Scientifically literate person) ซ่ึงเปน็เปา้หมายหลกัของการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร ์
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ในปัจจุบัน (Bybee, 2008;  Lin et al., 2012) Bybee (2008) และ OECD (2006) ได้ระบุว่า  

ผูรู้ว้ทิยาศาสตร ์คอื ผูท้ีม่คีวามสามารถในการวเิคราะหแ์ละลงมอืสบืเสาะหาความรูท้างวทิยาศาสตร ์ 

สามารถนำ�ความรูท้างวิทยาศาสตร์ไปใช้ ในการทำ�นายหรอือธบิายปรากฏการณท์างวทิยาศาสตร์

ในหลากหลายมุมมอง มีความสามารถในการเชื่อมโยงข้อมูลเพื่อนำ�ไปสู่การสร้างหลักฐาน

เพื่อสร้างคำ�อธิบายทางวิทยาศาสตร์ และสามารถสื่อสารให้ผู้อื่นเกิดความเข้าใจแนวคิดทาง

วทิยาศาสตร์ รวมท้ังสามารถนำ�ความรูท้างวิทยาศาสตร์ไปใช้ ในการตดัสนิใจและการมสีว่นรว่ม

ในประเด็นทางวิทยาศาสตร์ที่เกิดขึ้นในสังคม

	 จากจุดเน้นเกี่ยวกับมาตรฐานการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ยุคใหม่  และเป้าหมายใน 

การจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์ทีต่อ้งการทำ�ให้ผูเ้รยีนเปน็ผูรู้วิ้ทยาศาสตร ์และมคีวามสามารถ 

ในการโต้แย้งประเด็นที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์โดยอาศัยประจักษ์พยานหลักฐานดังกล่าว  

ส่งผลให้ครูต้องคิดทบทวนและปรับเปลี่ยนการสอนของตนเองเพื่อเตรียมนักเรียนให้มีคุณลักษณะ 

ที่พึงประสงค์ตามท่ีได้คาดหวังไว้ บทความนี้จะช่วยทำ�ให้ผู้อ่านมีความรู้เข้าใจมากขึ้นเกี่ยวกับ 

ธรรมชาติของทกัษะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร ์รวมทัง้ทราบแนวทางการจัดการเรยีนการสอน

เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนมีทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์

ความหมายและธรรมชาติของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์

	 จากการตรวจสอบเอกสารทีเ่กีย่วขอ้งพบวา่มผีู้ ใหค้วามหมายและระบุธรรมชาตขิองการ

โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ไว้มากมาย ซึ่งสรุปได้ว่า การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง การที่ 

บคุคลพยายามทีจ่ะสรา้งสนบัสนนุ คดัคา้น หรอืปรบัปรงุขอ้กลา่วอ้างทางวิทยาศาสตร ์(Scientific  

claim) เพื่อนำ�ไปสู่การยืนยันความถูกต้องและการลงข้อสรุปท่ีน่าเชื่อถือ และได้รับการยอมรับ

ในแวดวงของนักวิทยาศาสตร์บนพื้นฐานของข้อมูลและพยานหลักฐานเชิงประจักษ์ที่ ได้ 

จากการศกึษาคน้ควา้งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง หรอืการลงมอืทำ�การทดลองดว้ยตนเอง รว่มกับการให้

เหตผุลเพื่อเชื่อมโยงขอ้มลูและพยานหลกัฐานเข้าด้วยกนั (Sampson et al., 2011; Cavagnetto,  

2010; Lin & Mintzes, 2010; Simon et al., 2002) ข้อกล่าวอ้างทางวิทยาศาสตร์นี้รวมถึง

ข้อสรุปจากการอนุมาน (Conjecture) ข้อค้นพบที่ได้จากการทดลอง (Conclusion) รวมทั้ง 

คำ�อธบิาย แบบจำ�ลองหรอืข้อคน้พบจากงานวิจยัต่างๆ (Tsai, 2015 และ Sampson et al., 2013)  

การโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรเ์ปน็รปูแบบหนึง่ของการสบืเสาะหาความรู ้เนื่องจากเปน็กระบวนการ

ท่ีเกีย่วกบัการสรา้งและวพิากษว์จิารณข์อ้กลา่วอา้งทางวทิยาศาสตรท์ีค่น้พบ  เพื่อนำ�ไปสูข่อ้สรปุ 

ของความจริงที่ถูกต้องโดยอาศัยองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่มีอยู่ พยานหลักฐาน และ 

การใหเ้หตผุลเปน็พืน้ฐานสำ�คญั (Osborne et al., 2012) พยานหลกัฐานทีน่ำ�มาใช้ ในการโตแ้ยง้ 

ทางวิทยาศาสตร์จะต้องสามารถพิสูจน์ยืนยันให้เห็นจริงได้ ทั้งการพิสูจน์เพื่อความถูกต้อง  

(Verification) และการพิสูจน์ว่าเป็นเท็จ (Falsification) (Nussbaum et al., 2012)  โดยปกติ 

การจัดการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมทักษะการโต้แย้ง	 Instruction for Promoting Argumentation Skill
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นักวิทยาศาสตร์มักจะทำ�การศึกษาค้นคว้าเพื่อให้ได้มาซึ่งข้อกล่าวอ้างทางวิทยาศาสตร์ จากนั้น 

จึงนำ�เสนอข้อกล่าวอ้างทางวิทยาศาสตร์ต่อประชาคมของนักวิทยาศาสตร์ โดยอาศัยพยาน 

หลกัฐานทีเ่กีย่วข้องรว่มกับการให้เหตุผลในการสนบัสนนุขอ้กลา่วอา้งทีต่นเองคน้พบ เพื่อโนม้นา้ว 

ใหผู้อ้ื่นมัน่ใจและยอมรบัขอ้กลา่วอา้งดงักลา่ว รวมถึงการเตรยีมการแก้ตา่งหรอืปกป้องขอ้กลา่ว 

อา้งทางวทิยาศาสตรข์องตนเองจากการโตแ้ยง้หรือคดัคา้นจากนกัวทิยาศาสตร์ทา่นอื่น  กระบวนการ 

ทั้งหมดทีน่ักวทิยาศาสตรท์ำ�เหลา่นีเ้พื่อให้ได้มาซึ่งองค์ความรูท้างวทิยาศาสตรอ์ันเป็นทีย่อมรบั 

คือ คุณลักษณะหรือธรรมชาติของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ (Sampson et al., 2013)

	 ตัวอย่างการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่สำ�คัญในแวดวงวิทยาศาสตร์ คือ การค้นพบ

โครงสร้างดีเอ็นเอ (DNA) ที่มีลักษณะเป็นสายคู่ที่บิดพับเป็นเกลียวคล้ายบันไดเวียน (Double 

Helix) ของเจมส์ วัตสัน (James Watson) และฟรานซิส คริก (Francis Crick) โดยก่อนหน้า

น้ีนกัวทิยาศาสตรร์ูจ้กัดเีอน็เออยูแ่ลว้วา่ดเีอน็เอเกีย่วขอ้งกบัการนำ�สง่ขอ้มลูทางพนัธกุรรม  แต่

ยังไม่ทราบว่าดีเอ็นเอมีรูปร่างลักษณะอย่างไร  และมีการทำ�งานอย่างไร  ต่อมาวัตสันและคริก

ได้ศึกษาและเสนอข้อกล่าวอ้างเกี่ยวกับโครงสร้างในโมเลกุลของดีเอ็นเอ (Sampson et al., 

2013 และ Osborne et al., 2012) ว่า

	 ...ดเีอน็เอเปน็สายโพลนีวิคลโีอไทด์ 2 สาย พนักนัเป็นเกลยีวเวยีนขวา  โดยพอลนิวิคล-ี 

โอไทด์  2 สายนี้เรียงตัวในแนวที่ตรงกันข้ามกัน โพลีนิวคลีโอไทด์ทั้ง 2 สายถูกเชื่อมด้วยเบส 

ที่จับคู่กันอย่างจำ�เพาะเท่านั้น กล่าวคือเบส A (อะดีนีน) จะเชื่อมกับเบส T (ไทมีน) และเบส C  

(ไซโตซีน) จะเชื่อมกับเบส G (กัวนีน)...

	 วตัสันและครกิ ไดเ้สนอหลกัฐานจากการคน้พบของนกัวทิยาศาสตรค์นอื่นเพื่อสนบัสนนุ

ข้อกล่าวอ้างของตนเองว่า

	 ...จากการทดลองของเออรวิ์น ชารก์าฟฟ ์(Erwin Chargaff) พบวา่ อตัราสว่นของเบส A  

และเบส T และอัตราส่วนของเบส C และเบส G ใน DNA ของสิ่งมีชีวิตต่างๆ จะเท่ากันเสมอ 

ทำ�ให้ยืนยันได้ว่าคู่เบสมีการจับคู่กันอย่างจำ�เพาะเท่านั้น ...

	 ขอ้ความดงักลา่วขา้งตน้ แสดงใหเ้หน็ถงึการทีวั่ตสนัและครกินำ�หลกัฐานที่ไดม้าจากการ

ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องมาวิเคราะห์  ตีความหมาย และให้เหตุผลเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง

ในงานวจัิยของตนเอง  ทำ�ใหข้อ้กลา่วอา้งของทัง้คูม่คีวามเป็นเหตเุป็นผลและมคีวามนา่เชื่อถอื 

มากขึ้น  ในการนำ�เสนอข้อกล่าวอ้างของวัตสันและคริก  ได้มีนักวิทยาศาสตร์ท่านอื่นโต้แย้งว่า

ทำ�ไมจึงไม่นำ�หลักฐานจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องอื่นๆ เช่น  การเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ในดีเอ็นเอ 

มาใช้ประกอบการอธิบายข้อกล่าวอ้างของพวกเขาด้วย  วัตสันและคริกก็ได้โต้แย้งและอธิบาย

ถึงสาเหตุท่ีไม่ได้นำ�หลักฐานจากงานวิจัยเกี่ยวกับการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ในดีเอ็นเอมาใช้

ประกอบการอธิบายข้อกล่าวอ้างในงานวิจัยของตนเองในครั้งนี้จนฝ่ายที่โต้แย้งยอมรับ
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	 ตัวอย่างที่ยกมาแสดงข้างต้นแสดงให้เห็นถึงการใช้หลักฐานในการสนับสนุนข้อกล่าว

อ้างทางวิทยาศาสตร์ของนักวิทยาศาสตร์ และการโต้แย้งของนักวิทยาศาสตร์เพื่อแสดงให้

เห็นถงึความเป็นเหตุเป็นผลของประจักษ์พยานหลักฐานที่นำ�มาแสดงเพื่อโน้มน้าวให้ผู้อื่นมั่นใจ

และยอมรับข้อกล่าวอ้างที่ตนเองได้ค้นพบ สำ�หรับการประยุกต์ใช้ ในการจัดการเรียนการสอน 

วทิยาศาสตร์  การโตแ้ย้งทางวิทยาศาสตรเ์กีย่วข้องกบัคณุลกัษณะ 2 ประการ คอื การทำ�ความ

เข้าใจเหตุการณ์ที่ศึกษา (การสร้างข้อกล่าวอ้างและการสร้างคำ�อธิบายโดยอาศัยหลักฐานจาก

การศึกษาค้นคว้าและทดลอง) และการสื่อสารความเข้าใจที่เกิดขึ้น (การนำ�เสนอข้อกล่าวอ้าง

หรอืการให้เหตุผลของสิง่ทีค่น้พบ รวมทัง้การวพิากษว์จิารณน์ำ�เสนอขอ้โตแ้ยง้อื่นๆ ทีต่า่งออกไป

จากขอ้กลา่วอา้งทีถ่กูนำ�เสนอ ควบคูไ่ปกบัการใหเ้หตผุลคดัคา้นขอ้โตแ้ย้งอื่นๆ ท่ีตา่งออกไปเพื่อ

ปกป้องข้อกล่าวอ้างของตนเองที่นำ�เสนอ) (Tsai, 2015) การจัดการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริม

ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ครูควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ฝึกปฏิบัติ ค้นคว้า หาข้อมูล

และทำ�การทดลอง เช่นเดียวกับที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ ในการสร้างองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์  

อันจะนำ�มาซึ่งพยานหลักฐานต่างๆ และนำ�พยานหลักฐานที่ได้มานำ�เสนอให้เพื่อนกลุ่มอื่นได้

ประเมินผล วิพากษ์วิจารณ์ ว่าจะยอมรับหรือไม่ยอมรับ เห็นด้วยหรือไม่เห็นด้วยกับพยาน 

หลักฐานที่เกิดขึ้น เพราะเหตุใด จนนำ�ไปสู่การหาข้อสรุปที่ทุกฝ่ายเห็นพ้องต้องกันว่าถูกต้อง

องค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์

	 Lin and Mintzes (2010) ได้เสนอองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  

สำ�หรับนำ�มาใช้จัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในห้องเรียนว่า ประกอบไปด้วย ข้อกล่าวอ้าง  

(Claim) เหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง (Warrant) หลักฐานสนับสนุนเหตุผล (Evidence)  

ขอ้กลา่วอา้งท่ีต่างออกไป (Counter claim) และการโตแ้ย้งกลบั (Rebuttal) ซึง่แตล่ะองคป์ระกอบ 

มีรายละเอียดดังนี้

	 1)	 ข้อกล่าวอ้าง (Claim) เป็นการนำ�เสนอผลที่ได้จากการศึกษา ค้นคว้า ทดลองหรือ

เป็นการนำ�เสนอความคิดเห็นของตนเองต่อประเด็นซึ่งกำ�ลังเป็นที่พิจารณา

	 2)	 เหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง (Warrant) เป็นการใช้เหตุผลในการแสดงความ

สัมพันธ์ระหว่างข้อมูลที่ได้จากการศึกษา ค้นคว้า ทดลองกับข้อกล่าวอ้าง เพื่อสนับสนุนให้ข้อ

กลา่วอา้งทีน่ำ�เสนอมีความนา่เชื่อถือ ซ่ึงเหตุผลสนบัสนนุขอ้กลา่วอา้งนีอ้าจไดร้บัการโตแ้ยง้หรอื

คัดค้านจากผู้อื่นก็ได้

	 3)	 หลักฐานสนับสนุนเหตุผล (Evidence) เป็นการนำ�เสนอข้อเท็จจริงหรือข้อมูลเพื่อ

ประกอบการอธิบายเหตุผลที่ใช้สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง เพื่อทำ�ให้ข้อกล่าวอ้างนั้นเป็นที่ยอมรับ 

โดยหลักฐานนั้นอาจได้มาจากการสังเกตปรากฏการณ์ต่างๆ โดยใช้ประสาทสัมผัสทั้ง 5 ซึ่งข้อ 

เท็จจริงหรือข้อมูลที่เป็นไปได้ เช่น สี กลิ่น รูปร่าง สถานะ เป็นต้น รวมถึงข้อเท็จจริงหรือข้อมูล
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ท่ีได้จากการศึกษางานวิจัยหรือการทดลองอื่นที่มีผู้เก็บรวบรวมไว้แล้ว ทั้งนี้หลักฐานสนับสนุน

เหตุผลจะต้องมาจากแหล่งข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือ หรือสามารถทำ�การทดลองซ้ําแล้วให้ผล

เช่นเดียวกับผลที่นำ�เสนอได้

	 4)	 ขอ้กลา่วอ้างทีต่า่งออกไป (Counter claim) เป็นขอ้โตแ้ยง้ทีเ่กดิขึน้จากการใหเ้หตผุล 

ต่อข้อกล่าวอ้างที่มีผู้นำ�เสนอไว้ ในตอนแรกซึ่งแตกต่างไปจากเดิม กล่าวคือเป็นการให้เหตุผล 

ตอ่ขอ้กลา่วอา้งจากมมุมองใหม่ๆ  ทีผู่น้ำ�เสนอข้อกลา่วอ้างไมไ่ดก้ลา่วถึง หรอืไมไ่ดน้ำ�มาพจิารณา

ไว้ ในการนำ�เสนอข้อกล่าวอ้างในตอนแรก ทำ�ให้ข้อกล่าวอ้างเดิมมีความน่าเชื่อถือน้อยลง  

เป็นกระบวนการที่นำ�มาใช้เพื่อหาทางขจัดข้อผิดพลาดของข้อกล่าวอ้างที่ได้สร้างขึ้นไว้ ในตอนแรก

	 5)	 การโตแ้ยง้กลบั (Rebuttal) เปน็การโตแ้ยง้เพื่อทาํใหข้อ้กลา่วอา้งทีต่า่งออกไปจาก

ขอ้กลา่วอา้งเดมิมคีวามนา่เชื่อถอืลดลงและตกไปในทีส่ดุ โดยการหาพยานหลกัฐานและการให้

เหตุผลที่มีความน่าเชื่อถือมากกว่ามาสนับสนุน

	 ผูเ้ขยีนขอยกตัวอย่างแต่ละองคป์ระกอบของการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรส์ำ�หรบัจดัการ

เรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในหน่วยการเรียนการสอนเรื่องระบบนิเวศ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 

3 ดังบริบทของการสอนต่อไปนี้

	 ภายหลังจากที่นักเรียนได้เรียนรู้ ในหน่วยการเรียนรู้เรื่องระบบนิเวศ ซึ่งประกอบด้วย 

หัวขอ้ยอ่ยเกีย่วกบัความสมัพนัธข์องสิง่มชีวิีตกบัสิง่แวดลอ้ม การถา่ยทอดพลงังานในระบบนเิวศ  

ความสัมพนัธร์ะหว่างสิง่มชีวิีตในระบบนเิวศ วฏัจกัรของสารในระบบนเิวศ และความหลากหลาย 

ทางชีวภาพ ครูได้ต้ังประเด็นคำ�ถามสำ�หรับการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ว่า “ให้นักเรียนแสดง

ความคิดเห็นต่อการสร้างเขื่อนแก่งเสือเต้นที่กำ�ลังเป็นข่าวและปรากฏตามสื่อต่างๆ อยู่ใน 

ปัจจุบันนี้ พร้อมแสดงเหตุผลสนับสนุนความคิดเห็นของนักเรียน”

	 1)	 ขอ้กล่าวอ้าง (Claim) เชน่ ไมเ่ห็นดว้ย เพราะจะสง่ผลเสยีอยา่งใหญห่ลวงตอ่ระบบ

นิเวศและความหลากหลายทางชีวภาพ 

	 2)	 เหตุผลสนบัสนนุข้อกล่าวอ้าง (Warrant) เชน่ การสรา้งเขื่อนจะทำ�ลายพืน้ทีป่า่และ

ทำ�ให้สัตวป์า่เปน็จำ�นวนมากตอ้งตายหรอืลดจำ�นวนลง  เนื่องจากการจมน้ํา และการไมส่ามารถ

ดำ�รงชวีติในรปูแบบเดมิได ้ และถา้ในบรเิวณทีจ่ะสรา้งเขื่อนมพีชืหรอืสตัวป์า่เฉพาะถิน่กจ็ะทำ�ให้

ความหลากหลายทางชีวภาพลดลง เนื่องจากการสูญพันธุ์ของพืชหรือสัตว์ป่าดังกล่าว

	 3)	 หลักฐานสนับสนุนเหตุผล (Evidence) เช่น การสร้างเขื่อนกั้นลำ�นํ้าตามธรรมชาติ

เป็นผลทำ�ให้ปลาที่อยู่ใต้เขื่อนไม่สามารถว่ายน้ําขึ้นไปวางไข่เหนือเขื่อน เสี่ยงต่อการสูญพันธุ์   

ดังข้อมูลรายงานผลกระทบจากการสร้างเขื่อนปากมูลของกรมประมงที่ระบุว่า การสร้างเขื่อน 

ปากมลูทำ�ใหป้ลาพนัธุห์ายากหลายชนดิลดจำ�นวนลงเปน็อยา่งมาก เนื่องจากปลาไมส่ามารถว่ายน้ํา 

ขึ้นไปวางไข่ในพื้นที่ดั้งเดิมได้ นอกจากนี้ผลการศึกษาของสำ�นักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย 

(สกว.) ยังมีข้อสรุปว่าการสร้างเขื่อนแก่งเสือเต้นจะกระทบต่อระบบนิเวศของอุทยานแห่งชาติ
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แม่ยมที่มีความอุดมสมบูรณ์ โดยเฉพาะป่าสักทองธรรมชาติ ผืนเดียวตามธรรมชาติที่เหลืออยู่

ในประเทศไทย ดังนั้นควรเก็บรักษาไว้เพื่อพัฒนาให้เป็นแหล่งท่องเที่ยวจะสร้างประโยชน์ที่

ยั่งยืนกว่าการทำ�ลาย 

	 4)	 ขอ้กลา่วอา้งทีต่า่งออกไป (Counter claim) เชน่ ควรสนบัสนนุใหม้กีารสรา้งเขื่อน

แกง่เสอืเต้นเพราะจะไดช้ว่ยแกป้ญัหาภยัแลง้และบรรเทาไม่ใหเ้กดิเหตกุารณน้ํ์าทว่มใหญ่ในเขต

พื้นที่ลุ่มนํ้ายมตอนล่าง

	 5)	 การโต้แย้งกลับ (Rebuttal) เช่น ในทางวิศวกรรมเขื่อนไม่สามารถแก้ปัญหา 

นํา้ทว่มได้อยา่งแท้จรงิ ผลการศกึษาขององคก์ารอาหารและการเกษตรโลก (FAO) ระบวุา่เขื่อน

แก่งเสือเต้นสามารถแก้ปัญหานํ้าท่วมได้ เพียง 8 เปอร์เซ็นต์เท่านั้น และสาเหตุของการเกิด 

นํ้าท่วมในเขตพื้นที่ลุ่มนํ้ายมส่วนใหญ่เป็นเพราะไม่มีพื้นที่ป่าต้นนํ้าของลุ่มนํ้ายม เนื่องจากพื้นที่ 

ป่าต้นนํ้าของลุ่มนํ้ายมตอนบนถูกทำ�ลาย เมื่อฝนตกลงมาความสามารถในการกักเก็บนํ้าลดลง  

ทำ�ใหน้ํ้าไหลบา่ทะลกัลงมาอยา่งรวดเรว็ การสรา้งเขื่อนจะสง่ผลกระทบตอ่ระบบนเิวศของพืน้ที่

เป็นอย่างมาก ยังไม่นับรวมคุณประโยชน์จากธรรมชาติที่ชาวบ้านได้พึ่งพิง ทั้งเห็ด หน่อไม้  

ผักหวาน สมุนไพร ซึ่งมีประเมินมูลค่าไม่ได้ 

ประโยชน์ของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์

	 Venville & Dawson (2010) Cavagnetto & Hand (2012) Osborne et al. (2012)  

และ Simon & Richardson (2009) ได้กล่าวถึงประโยชน์ของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์

ในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ดังนี้

	 (1)	ช่วยพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และฝึกการตัดสินใจของนักเรียน

	 (2)	 เป็นการตรวจสอบความถูกต้องในความรู้ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ทำ�ให้ครู

สามารถจัดการเรียนการสอนเพื่อแก้ไขแนวคิดคลาดเคลื่อนของนักเรียนได้

	 (3)	ชว่ยพฒันาความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรว่์าวิทยาศาสตรค์อือะไร การทำ�งาน 

ของนกัวทิยาศาสตรเ์ปน็อย่างไร และวิทยาศาสตรส์ามารถเปลีย่นและชว่ยพฒันาการตอบสนอง 

ทางสังคมและวัฒนธรรมได้อย่างไร เช่น การได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ต้องอาศัย 

หลกัฐานเชงิประจักษเ์ป็นพืน้ฐานสำ�คญั เมื่อได้ความรูม้าแลว้ความรูน้ั้นกจ็ะตอ้งผา่นการสำ�รวจ

ตรวจสอบ วิพากษ์วิจารณ์จากประชาคมของนักวิทยาศาสตร์หรือสังคมโดยส่วนรวมเสียก่อน  

เพื่อทำ�ให้ความรู้ที่ค้นพบมีความถูกต้องน่าเชื่อถือมากที่สุด

	 (4)	ช่วยพัฒนาความสามารถในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เพราะเป็นการส่งเสริมการ

เรียนรู้ที่มีความหมายแก่นักเรียน เนื่องจากในการโต้แย้งอภิปรายนักเรียนจะต้องสืบค้นข้อมูล 

และบูรณาการความรู้ ในวิชาต่างๆ ที่เกีย่วข้อง และนำ�เสนอให้ผู้อื่นรบัทราบ ทำ�ให้นักเรียนมผีล

สัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น
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	 (5)	ถ้าประเด็นที่นำ�มาให้นักเรียนโต้แย้งเกี่ยวข้องกับสังคม จะทำ�ให้การเรียนรู้ 

มีความน่าสนใจมากขึ้น เพราะนักเรียนสามารถนำ�สิ่งที่เรียนรู้ไปใช้ได้จริงในชีวิตประจำ�วัน  

ในการมส่ีวนร่วมหรอืใหค้วามคดิเหน็เชงิวิทยาศาสตรต์อ่ชมุชน ซึง่เปน็ลกัษณะทีส่ำ�คญัของการ

เป็นผู้รู้วิทยาศาสตร์  ทำ�ให้นักเรียนเห็นประโยชน์และคุณค่าของสิ่งที่เรียน

	 (6)	 ใชแ้กค้วามเขา้ใจคลาดเคลื่อนของนกัเรยีนเก่ียวกับการเรยีนวิทยาศาสตร ์ท่ีนกัเรยีน

มักจะมองว่าการเรียนวิทยาศาสตร์ คือการจดจำ�เนื้อหาสาระข้อเท็จจริงที่มีผู้รวบรวมไว้แล้ว  

(Factual knowledge) เป็นความรู้ที่จำ�เป็นต้องเรียนโดยไม่สามารถแก้ไขหรือโต้แย้งอะไรได้  

มาเปน็การเขา้ใจวา่วทิยาศาสตรเ์กีย่วขอ้งกบักระบวนการทางสงัคม  ทีท่กุคนสามารถมสีว่นรว่ม 

ได้ ในการวิพากษ์ วิจารณ์ โต้แย้ง เกี่ยวกับความน่าเชื่อถือหรือความเป็นไปได้ขององค์ความรู้

ทางวทิยาศาสตร ์ ทำ�ให้เห็นว่าความรูท้างวิทยาศาสตรเ์ป็นพลวตัรทีส่ามารถแก้ไขหรอืโตแ้ยง้ได ้ 

	 (7)	การโต้แย้งกันด้วยเหตุผลประจักษ์พยานหลักฐาน ช่วยปลูกฝังคุณลักษณะที่พึง

ประสงคข์องพลเมอืงในสงัคมประชาธปิไตย  ในการยอมรบัฟงัความคดิเหน็ของผูอ้ื่นทีแ่ตกตา่ง

ไปจากความคิดเห็นของตนเอง

	 (8)	ส่งเสริมการรู้คิด  เพราะการรู้คิด คือ การที่นักเรียนตระหนักรู้ตัวอยู่ตลอดเวลาว่า

ตนเองกำ�ลังคิดอะไร และในขณะท่ีนักเรียนกำ�ลังโต้แย้งหรือเวลาที่เพื่อนคนอื่นแสดงความไม่

เห็นด้วยกับข้อกล่าวอ้าง นักเรียนก็จะต้องมีการลำ�ดับความคิดเกี่ยวกับสิ่งที่จะพูดออกมาว่าจะ

ตอ้งทำ�อยา่งไรตอ่ไป  เปน็การสง่เสรมิสมรรถนะของการสื่อสารและการคดิอยา่งมวีจิารณญาณ

ให้กับนักเรียน

แนวทางการจัดการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์

	 การจัดการเรยีนการสอนเพื่อส่งเสรมิทกัษะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนนัน้  

ครูต้องสอนให้นักเรียนรู้จักการนำ�หลักฐานและทฤษฎีหรือข้อมูลที่ได้จากการศึกษาค้นคว้า 

ทดลอง มาสร้างข้อกล่าวอ้าง พร้อมทั้งแสดงหลักฐานและเหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้างให้มี 

ความนา่เชื่อถือ การทำ�ให้นกัเรยีนเกิดความเขา้ใจวา่ ความรูท้างวทิยาศาสตรถ์กูสรา้งขึน้มาและ 

มีความถูกต้องได้อย่างไรนั้น ครูจำ�เป็นต้องเปิดโอกาสให้นักเรียนได้สร้างและประเมินข้อกล่าว

อ้าง รวมทั้งฝึกการโต้แย้งผ่านการใช้หลักฐาน และการให้เหตุผล (Suppe, 1998) ครูควร

ตระหนักวา่ทักษะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร์ไมไ่ดแ้สดงออกมาได้โดยธรรมชาต ิครจูำ�เปน็ตอ้ง

ทำ�ให้นักเรียนเข้าใจก่อนว่าการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์คืออะไร (Hogan & Maglienti, 2001)  

โดยการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่มีประสิทธิภาพจะประกอบไปด้วย 2 สิ่งหลักๆ คือ ความรู้ 

ในเนื้อหาที่จะใช้ ในการโต้แย้ง และความรู้เกี่ยวกับองค์ประกอบของการโต้แย้ง (Simon  

et al., 2002) แนวทางที่เหมาะสมในการส่งเสริมทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในชั้นเรียน 

วิทยาศาสตร์ คือ การบูรณาการทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ไว้ ในบริบทของการสืบเสาะ
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หาความรูท้างวทิยาศาสตร ์(Cavagnetto, 2010) กลา่วคอื การใหน้กัเรยีนลงมอืสืบเสาะหาความรู ้

ทางวทิยาศาสตร ์โดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์เพื่อสรา้งความเขา้ใจแนวคดิทางวทิยาศาสตร ์ 

และใช้ข้อมูลหลักฐานที่ได้จากการสืบเสาะหาความรู้มาสร้างเป็นข้อกล่าวอ้าง โดยมีหลักฐาน

และเหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้างดังกล่าว และนำ�ข้อกล่าวอ้างที่สร้างขึ้นไปใช้เป็นประเด็นใน

การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เพื่อนำ�ไปสู่ข้อสรุปขององค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ผู้เขียนขอนำ�

เสนอรูปแบบการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกับกลวิธีการโต้แย้ง ซึ่งปรับปรุงมาจาก

กรอบแนวคิดของ Sampson et al. (2009) และ Sampson et al. (2011) โดยประกอบไป

ด้วย 5 ขั้นตอน คือ (1) การระบุภาระงาน (2) การสรรค์สร้างและวิเคราะห์ข้อมูล (3) การสร้าง 

ข้อโต้แย้งชั่วคราว (4) กิจกรรมการโต้แย้ง และ (5) การเขียนรายงานผลการสำ�รวจตรวจสอบ 

พร้อมท้ังยกตัวอย่างแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในหัวข้อเรื่อง ความเร็วเฉลี่ย 

และความเร็วขณะหนึ่ง (อรยา แจ่มใจ, 2557) ประกอบในแต่ละขั้นตอน เพื่อให้ผู้อ่านมีความ

เข้าใจมากยิ่งขึ้น ดังต่อไปนี้

	 1.	 การระบภุาระงาน (Identification of the task) คอื การสรา้งความสนใจ  ตรวจสอบ 

ความรู้เดิมของนักเรียน และกระตุ้นให้นักเรียนเชื่อมโยงความรู้เดิมกับความรู้ ใหม่ที่จะเกิดขึ้น 

จากน้ันจึงนำ�เขา้สู่การระบภุาระงานพรอ้มกบัการชีแ้จงกจิกรรมทีน่กัเรยีนจะตอ้งปฏบิตั ิตวัอยา่ง 

เชน่ ครทูบทวนความรูเ้ดมิจากการเรยีนครัง้ทีแ่ลว้โดยใชค้ำ�ถามวา่ วตัถทุีต่กอยา่งอสิระในแนวดิง่ 

มีความเร็วในการเคลื่อนท่ีเปล่ียนแปลงหรือไม่อย่างไร จากนั้นครูให้นักเรียนสังเกตจุดบนแถบ

กระดาษท่ีเกิดจากการปล่อยถุงทรายในแนวดิ่ง ที่นักเรียนได้ทำ�การทดลองไปเมื่อครั้งที่แล้ว  

และให้นกัเรยีนเขยีนวา่นกัเรยีนสงัเกตเหน็อะไรบา้ง พรอ้มทัง้ใหน้กัเรยีนระบุเหตผุลวา่ทำ�ไมจึง

เกิดเหตุการณ์ดังที่นักเรียนสังเกตเห็น

	 2.	 การสรรค์สร้างและวิเคราะห์ข้อมูล (Generation and analysis of data) คือ  

การให้นักเรียนร่วมกันทำ�งานเป็นกลุ่มขนาดเล็กประมาณกลุ่มละ 3-4 คน ในการออกแบบการ

สำ�รวจตรวจสอบและลงมอืสำ�รวจตรวจสอบตามทีต่นเองไดอ้อกแบบไว ้ พรอ้มกบับนัทกึรวบรวม 

ข้อมูลที่ได้จากการสำ�รวจตรวจสอบ ในขั้นนี้ครูควรเดินดูนักเรียนโดยรอบห้องเรียน และอาจใช้

คำ�ถามกระตุ้นความคิดว่า “นักเรียนทราบได้อย่างไรว่าข้อมูลที่นักเรียนมีอยู่มีความน่าเชื่อถือ”  

หรอื “นกัเรียนมขีอ้มลูเพยีงพอในการสนบัสนนุขอ้กลา่วอ้างหรอืขอ้สรปุของนกัเรยีนแลว้หรอืไม”่  

รวมทั้งกระตุ้นให้นักเรียนวิเคราะห์และคิดวิธีนำ�เสนอข้อมูลที่ได้จากการสังเกต ทดลอง หรือ

สำ�รวจตรวจสอบเพื่อสรา้งข้อโต้แย้งชัว่คราว และนำ�เสนอใหเ้พื่อนคนอื่นในหอ้งเรยีนและครฟูงั  

ตวัอย่างเชน่ ครูอธบิายวธิคีำ�นวณหาขนาดของความเรว็เฉลีย่ และหาขนาดความเรว็ทีจุ่ดใดจุด

หนึง่บนแถบกระดาษใหน้กัเรยีนฟงั จากนัน้ใหน้กัเรยีนแตล่ะกลุม่ชว่ยกนัคำ�นวณความเรว็เฉลีย่

และความเร็วขณะหนึ่งที่จุดต่างๆ บนแถบกระดาษของนักเรียนแต่ละกลุ่ม
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	 3.	 การสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว (Production of a tentative argument) คือ การให ้

นักเรียนสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว เพื่ออธิบายผลที่ได้จากการสำ�รวจตรวจสอบ แล้วเขียนลงใน 

กระดาษ โดยข้อโต้แย้งชั่วคราวนี้ จะมีองค์ประกอบ 3 ประการ ได้แก่ (1) ข้อกล่าวอ้าง คือ  

ข้อคิดเห็น ข้อค้นพบ หรือคำ�ตอบของคำ�ถามที่นักเรียนค้นคว้าหาคำ�ตอบ (2) การให้เหตุผล

สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง คือ ข้อความท่ีแสดงความเชื่อมโยงระหว่างข้อมูลที่ได้จากการสำ�รวจ 

ตรวจสอบกับข้อกล่าวอ้างว่าทำ�ไมหลักฐานจึงสนับสนุนข้อกล่าวอ้างที่นักเรียนได้เขียนขึ้น  

(3) หลกัฐาน คอื ข้อมลูหรอืข้อเทจ็จรงิท่ีได้จากการสำ�รวจตรวจสอบ เพื่อนำ�มาสนบัสนนุขอ้กลา่วอา้ง  

โดยหลักฐานนี้ได้มาจากการวัด การสังเกต การทดลอง รวมทั้งการอ่านเอกสารที่เกี่ยวข้องที่

มีความน่าเชื่อถือ ข้ันตอนนี้จะทำ�ให้นักเรียนเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ว่า วิทยาศาสตร์ 

ไม่ใช่องค์ความรู้ท่ีไร้ข้อพิสูจน์ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาจากการสืบเสาะค้นคว้าร่วมกับการ

แสดงให้เห็นถึงหลักฐานและเหตุผลที่เหมาะสม  ตัวอย่างเช่น ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกัน

สร้างข้อกล่าวอ้างเกี่ยวกับความหมายของความเร็วเฉลี่ยและความเร็วขณะหนึ่ง  แล้วเขียนลง 

ในกระดาษที่ครูแจกให้  โดยนักเรียนต้องแสดงเหตุผลและหลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้างให้มี

ความน่าเชื่อถือมากที่สุด

	 4.	 กิจกรรมการโต้แย้ง (Argumentation session) คือ การโต้แย้งระหว่างกลุ่มทั้ง 

หอ้งเรยีน โดยทีน่กัเรยีนแตล่ะกลุม่นำ�เสนอขอ้กลา่วอา้งของกลุม่ตนเองที่ไดจ้ากการสำ�รวจตรวจสอบ  

ขั้นตอนนี้มีความสำ�คัญเพราะครูจะได้ประเมินความคิดและความเข้าใจในเนื้อหาบทเรียนของ

นักเรียน  โดยการโต้แย้งระหว่างกลุ่มทั้งห้องเรียนมีขั้นตอน 3 ขั้นตอน ได้แก่ (1) การกำ�หนด 

ประเด็นการโต้แย้ง (2) ครูอธิบายความหมายและองค์ประกอบต่างๆ ของการโต้แย้ง และ  

(3) นักเรียนแต่ละกลุ่มนำ�เสนอข้อกล่าวอ้างของกลุ่มตนเอง ส่วนเพื่อนกลุ่มอื่นต้องแสดง 

ความเห็นด้วยหรอืไมเ่หน็ดว้ยตอ่ข้อกลา่วอ้างทีน่ำ�เสนอ พรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ สว่นกลุม่ทีน่ำ�

เสนอก็ต้องโต้แย้งกลับโดยใช้พยานหลักฐานและเหตุผล เพื่อแสดงให้เห็นว่าข้อกล่าวอ้างหรือ 

ความคิดของเพื่อนกลุ่มที่ไม่เห็นด้วยไม่ถูกต้อง ทำ�เช่นนี้หมุนเวียนกันจนครบทุกกลุ่ม  ตัวอย่าง

เช่น ครูกำ�หนดประเด็นในการโต้แย้งว่า ความเร็วเฉลี่ยกับความเร็วขณะหนึ่งมีความเหมือน 

หรือแตกต่างกันอย่างไร ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มนำ�เสนอข้อกล่าวอ้างเกี่ยวกับความหมาย 

ของความเรว็เฉลีย่และความเรว็ขณะหนึง่ และใหเ้พื่อนๆ กลุม่อื่นแสดงความคดิเหน็ว่าเหน็ดว้ย

หรือไม่เห็นด้วยตอ่สิง่ทีเ่พื่อนนำ�เสนอ พรอ้มระบเุหตผุลและหลกัฐาน ถา้นกัเรยีนมคีวามคดิเหน็

ขัดแย้งกันครูต้องให้นักเรียนแต่ละฝ่ายนำ�เสนอความคิดเห็นของตนเองร่วมกับการระบุเหตุผล 

และหลักฐานจนนำ�ไปสู่ข้อสรุปซึ่งเป็นที่ยอมรับร่วมกันของทุกฝ่าย

	 5.	 การเขียนรายงานผลการสำ�รวจตรวจสอบ  (Write up investigation report)  คือ  

การให้นักเรียนแต่ละคนเขียนรายงานสรุปผลการสำ�รวจตรวจสอบและผลที่เกิดจากการโต้แย้ง  

เพื่อให้นักเรียนรู้ว่าตนเองได้เรียนรู้อะไร นักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงความคิดของตัวเองหรือ 
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ไม่อย่างไร  ทำ�ไมนักเรียนถึงเปลี่ยนแปลงหรือไม่เปลี่ยนแปลงความคิดของตัวเองภายหลังจาก

การโต้แย้งระหว่างกลุ่ม  จากนั้นจึงให้นักเรียนส่งรายงานผลการสำ�รวจตรวจสอบ เพื่อให้ครูให้

ข้อมูลย้อนกลับ (Feedback) โดยครูมีหน้าที่ตรวจและส่งรายงานกลับคืนให้นักเรียน เพื่อให้

นักเรียนแก้ไขและปรับปรุงรายงานผลการสำ�รวจตรวจสอบตามข้อเสนอแนะของครู การเขียน 

รายงานจะทำ�ให้นักเรียนเข้าใจและจดจำ�สิ่งที่เรียนได้มากขึ้น ตัวอย่างเช่น ครูมอบหมายให้

นักเรียนแต่ละคนเขียนรายงานสิ่งที่ได้เรียนรู้จากการเรียนเรื่อง ความเร็วเฉลี่ย และความเร็ว

ขณะหนึ่ง และให้นักเรียนทำ�โจทย์แบบฝึกหัดเพื่อแสดงวิธีการหาความเร็วเฉลี่ย และความเร็ว

ขณะหนึ่งอย่างละ 2 ข้อ

	 นอกจากนี้ Cavagnetto & Hand (2012) ยังได้เสนอแนวทางในการจัดการเรียนการ

สอนโดยการใชค้ำ�ถามเชงิวิพากษ ์(Critical question) เพื่อสง่เสรมิการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร์

ของนกัเรียนซ่ึงคำ�ถามเชงิวิพากษจ์ะเปน็การฝกึใหน้กัเรยีนรูจ้กัคดิใชเ้หตผุลและหลกัฐานทีม่อียู่ 

ในการโต้แย้งซึ่งกันและกัน ตัวอย่างเช่น ในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับความสัมพันธ์

ระหว่างปริมาณของแก๊สเรือนกระจก (Greenhouse gas) ในบรรยากาศกับอุณหภูมิของโลก  

ครูมีตารางข้อมูลที่แสดงปริมาณของแก๊สเรือนกระจกและอุณหภูมิของโลกในรอบ 500 ปีให้

นกัเรยีนด ู จากนัน้ครใูชค้ำ�ถามเชงิวพิากษเ์พื่อฝกึทกัษะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน 

ดังต่อไปนี้

	 1)	 มีหลักฐานอะไรหรือไม่จากข้อมูลในตารางที่แสดงว่าเมื่อปริมาณของแก๊สเรือนกระจก 

ในบรรยากาศเพิ่มขึ้นแล้วอุณหภูมิของโลกเพิ่มขึ้น

	 2)	 ถ้ามี หลักฐานดังกล่าวคืออะไร

	 3)	 มีข้อมูลส่วนใดหรือไม่  ที่ขัดแย้งจากข้อมูลในข้อ 1) ถ้ามี ข้อมูลดังกล่าวคืออะไร

	 4)	 นักเรียนคิดว่าน่าจะมีปัจจัยอื่นที่ส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของอุณหูมิของโลกอีกหรือไม่ 

ถ้ามี ปัจจัยดังกล่าวคืออะไร

	 5)	 เพราะเหตุใดนกัเรยีนจงึคดิว่าปจัจยัดังกลา่วจึงนา่จะสง่ผลตอ่การเพิม่ขึน้ของอณุหมูิ 

ของโลก นักเรียนมีหลักฐานอะไร

	 6)	 หลักฐานที่นักเรียนระบุไว้ข้างต้นสนับสนุนข้อกล่าวอ้างได้ดีเพียงใด เพราะเหตุใด

	 7)	 มขีอ้มลูหรือหลกัฐานอื่นๆ ทีอ่าจนำ�มาโตแ้ยง้กบัขอ้กลา่วอา้งทีน่กัเรยีนสรา้งขึน้หรอืไม ่  

ถ้ามีข้อมูลหรือหลักฐานคืออะไร

	 8)	 นกัเรยีนจะโตแ้ยง้กลบัขอ้มลูหรอืหลกัฐานในขอ้ 7) อยา่งไรเพื่อปกปอ้งหรอืยนืยนัวา่ 

ข้อกล่าวอ้างของตนเองนั้นถูกต้อง

	 กลา่วโดยสรปุแนวทางการจดัการเรยีนการสอนโดยการใชค้ำ�ถามเชงิวิพากษ ์ ครจูะตอ้ง

เริ่มจากการสร้างสถานการณ์การเรียนรู้เพื่อทำ�ให้เกิดประเด็นการโต้แย้ง จากนั้นจึงใช้คำ�ถาม 

ซกัไซ้ไล่เรียงในการกระตุน้ความคดิเชงิเหตผุลของนกัเรยีน เพื่อรวบรวมและเชื่อมโยงหลกัฐาน 
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จากสถานการณ์การเรียนรู้เข้ากับข้อกล่าวอ้างที่นักเรียนได้สร้างขึ้น สำ�หรับนำ�ไปใช้ โต้แย้ง 

กับข้อกล่าวอ้างของเพื่อนนักเรียนกลุ่มอื่นที่มีความคิดเห็นแตกต่างไป จนนำ�ไปสู่การลงข้อสรุป

ที่ถูกต้องและเป็นที่ยอมรับร่วมกันของนักเรียนทั้งสองฝ่ายต่อประเด็นการโต้แย้งที่เกิดขึ้น

สรุปผลและข้อเสนอแนะในการนำ�ไปใช้

	 การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์คือ ความพยายามในการสร้างความถูกต้องและความ

น่าเชื่อถือให้กับข้อกล่าวอ้างที่อยู่บนพื้นฐานของหลักฐานและการให้เหตุผล สะท้อนให้เห็นถึง

ธรรมชาติและการมีส่วนร่วมของประชาคมวิทยาศาสตร์และสังคมโดยส่วนรวมในการได้มาซึ่ง 

องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ไม่ใช่การถกเถียงเพื่อมุ่งที่จะเอาชนะ 

ซ่ึงกันและกนั แตเ่ปน็การถกเถยีงอย่างเปน็มติรทีแ่สดงใหเ้หน็ถงึความเชื่อมโยงของขอ้กลา่วอา้ง  

หลักฐานและเหตุผล โดยมีจุดมุ่งหมายสำ�คัญคือ การสร้างองค์ความรู้ ใหม่ทางวิทยาศาสตร์ที่มี 

ความถกูตอ้งนา่เชื่อถอื การโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรก์อ่ใหเ้กดิประโยชนต์อ่การจดัการเรยีนการสอน 

วิทยาศาสตร์หลายประการ ทั้งการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ พัฒนาความ 

เข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ส่งเสริมการมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ของนักเรียน ทำ�ให้เกิด 

การเรียนรู้อย่างมีความหมาย ส่งเสริมการบูรณาการความรู้ ในวิชาต่างๆ ทำ�ให้นักเรียนมีผล

สมัฤทธิท์างการเรยีนสูงข้ึน ปลูกฝงัคณุลักษณะทีพ่งึประสงคข์องพลเมอืงในสงัคมประชาธปิไตย  

ส่งเสริมสมรรถนะของการสื่อสารและการคดิอย่างมวิีจารณญาณ  และทีส่ำ�คญัทีส่ดุ คอื สง่เสรมิ

ให้นกัเรียนเปน็ผูรู้ว้ทิยาศาสตร ์ ซึง่เปน็เปา้หมายสงูสดุของการจัดการเรยีนการสอนวิทยาศาสตร ์

กล่าวคือ การทำ�ให้นักเรียนเกิดความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับแนวคิด ลักษณะ ขอบเขต ข้อจำ�กัด 

และทักษะการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ สามารถนำ�สิ่งที่เรียนไปใช้ ในการตัดสินใจและ 

การมีส่วนร่วมในประเด็นทางวิทยาศาสตร์ที่เกิดขึ้นในสังคม สามารถประเมินค่าสาระความรู้ที่

เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ในสื่อต่างๆ ได้อย่างมีวิจารณญาณ  

	 ปัจจุบันนี้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นปัจจัยสําคัญในการพัฒนาประเทศ ทั้งทาง 

เศรษฐกิจ สงัคม เกษตรกรรม และอุตสาหกรรม การดํารงชวีติของมนษุยเ์กีย่วขอ้งกบัวทิยาศาสตร ์

และเทคโนโลยีตลอดเวลา อย่างหลกีเลีย่งไมไ่ด ้ดงันัน้จงึเปน็สิง่จำ�เปน็อยา่งยิง่ทีค่รผููส้อนจะตอ้ง 

พัฒนาการสอนของตนเองเพื่อส่งเสริมนักเรียนให้มีคุณลักษณะของการเป็นผู้รู้วิทยาศาสตร์   

เพื่อทำ�ใหน้กัเรียนสามารถดำ�รงชวีติอยูใ่นสงัคมท่ีเตม็ไปดว้ยองคค์วามรูแ้ละผลผลิตของวิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยีไดอ้ย่างรูเ้ทา่ทนัและมคีวามสขุ การจดัการเรยีนการสอนเพื่อสง่เสรมิการโตแ้ยง้

ทางวิทยาศาสตร์ทำ�ได้ โดยการสร้างสถานการณ์การเรียนรู้ เพื่อทำ�ให้เกิดประเด็นการโต้แย้ง  

จากนัน้จงึใชค้ำ�ถามกระตุ้นความคดิเชงิเหตุผลของนกัเรยีน เพื่อนำ�ไปสูก่ารรวบรวมและเชื่อมโยง 

หลักฐานจากสถานการณ์การเรียนรู้เข้ากับข้อกล่าวอ้างที่นักเรียนได้สร้างขึ้น สำ�หรับนำ�ไปใช้ 

โตแ้ยง้กบัขอ้กลา่วอ้างของนกัเรยีนกลุม่อื่นทีม่คีวามคดิเหน็แตกตา่งไป จนนำ�ไปสูก่ารลงขอ้สรปุ 
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ท่ีถูกต้องและเป็นที่ยอมรับร่วมกันของนักเรียนทั้งสองฝ่ายต่อประเด็นการโต้แย้งที่เกิดขึ้น   

การจดัการเรยีนการสอนทีเ่ปิดโอกาสให้นกัเรียนไดฝ้กึการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรเ์ปน็แนวทางหนึง่ 

ท่ีควรนำ�มาใช้ ในการจัดการเรียนการสอนในวิชาวิทยาศาสตร์ เพราะจะทำ�ให้นักเรียนมีทักษะ 

การคิดขั้นสูง รู้จักตั้งคำ�ถาม และลงมือค้นคว้าหาคำ�ตอบ นำ�คำ�ตอบที่ได้จากการศึกษาค้นคว้า 

มาอภิปรายโต้แย้งเพื่อร่วมกันพิจารณาจากหลายๆ มุมมอง อันจะนำ�ไปสู่ข้อความรู้ที่ถูกต้อง  

เมื่อนกัเรยีนมทีกัษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตรจ์ะส่งผลใหน้กัเรยีนมกีารคดิอยา่งเป็นเหตเุป็นผล   

มกีารหาหลักฐานท่ีน่าเชื่อถอืประกอบการคดิ จนนำ�ไปสูก่ารตดัสนิใจตา่งๆ อยา่งรอบคอบ อยูบ่น

หลกัการของคณุธรรม และจรยิธรรม ผูท้ีม่ทีกัษะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรจ์ะมคีวามเขา้ใจและ

ยอมรบัในความรู ้ความเชื่อ และการปฏบิติัตัวของผูอ้ื่น ซึง่เป็นคณุลกัษณะสำ�คญัทีแ่สดงใหเ้หน็

ถึงการเป็นมนุษย์ที่สมบูรณ์ทั้งด้านร่างกาย จิตใจ สติปัญญา ความรู้ และคุณธรรม มีจริยธรรม

และวฒันธรรมในการดาํรงชวิีตท่ีสามารถอยู่รว่มกับผูอ้ื่นไดอ้ยา่งมคีวามสขุซึง่เปน็เปา้หมายหนึง่

ทีส่ำ�คญัของพระราชบญัญตักิารศกึษาแหง่ชาตฉิบบัทีป่ระกาศใชอ้ยู่ในปจัจบุนั  จะเหน็ไดว้า่การ

สง่เสริมการจัดการเรยีนการสอนเพื่อฝกึใหน้กัเรยีนมีทกัษะการโตแ้ย้งทางวิทยาศาสตรจ์ะนำ�มา

ซึง่การบรรลเุปา้หมายของการจดัการศกึษาทัง้ในระดบักลุม่สาระวชิา คอื การทำ�ใหน้กัเรยีนเปน็ผู้

รูว้ทิยาศาสตร์และในระดบัชาต ิคอื การทำ�ใหน้กัเรยีนเปน็มนษุยท์ีส่มบรูณท์ัง้ดา้นรา่งกาย จติใจ 

สติปัญญา และคุณธรรม
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