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การปฏิรูปวิทยาศาสตรศึกษาของประเทศสหรัฐอเมริกา

วิสัยทัศนของผูน ําประเทศ
ระบบการศึกษาในสหรัฐอเมริกาเปนระบบท่ีมีการกระจายอํ านาจไปสูทองถ่ินเกือบท้ังหมด ดังท่ี

กํ าหนดไวในรัฐธรรมนูญของสหรัฐอเมริกาวา การศึกษาเปนอํ านาจของรัฐ มิใชของรัฐบาลกลาง รัฐบาล
กลางไมมีอํ านาจจัดต้ังหรือบังคับใชระบบการศึกษารวมแหงชาติ ไมมีอํ านาจบังคับใหเขตการศึกษาทองถ่ิน
รับนโยบายหรือหลักสูตรไมวาจะในระดับใดไปใช การตัดสินใจทางการศึกษาท้ังหมดอยูท่ีรัฐและเขตการ
ศึกษาภายในรัฐ

แมกฎหมายการศึกษาของแตละรัฐจะตางกัน แตท้ัง 50 รัฐจะมีระบบการศึกษาท่ีคลายคลึงกัน
ทั้งนี้เพราะผลจากแฟกเตอรที่คลายกันเชน ความตองการทางสังคมและเศรษฐกิจของชาติ

การปฏิรปวิทยาศาสตรศึกษาในอเมริกาเกิดข้ึน สองคร้ัง คร้ังท่ี 1 เรียกวายุคสปุตนิก ชวงทศวรรษ
1960-70 ประชาชนเรียกรองใหมีการปฏิรูปเพราะความรูสึกวาการเปนผูนํ าทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
ถูกคุกคามเน่ืองจากรัสเซียสามารถสงยานสปุตนิกข้ึนสูอวกาศไดในป 1957 คร้ังท่ีสองเรียกวายุค TIMSS
เกิดข้ึนในชวงทศวรรษ 1980 ถึงปจจุบัน เกิดข้ึนเพราะความไมพอใจท่ีอเมริกาสอบไดเปนลํ าดับทายๆใน
การแขงขันวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรระดับนานาชาติ

ในยุคสปุตนิก เสียงเรียกรองจากประชาชนทํ าใหรัฐสภาตองออกกฎหมายเพ่ือเอ้ือตอการปฏิรูปคือ
The National Defense Education Act (1958) เปนการยอมรับวาการปฏิรูปการศึกษาคือยุทธศาสตร
หน่ึงในการปองกันประเทศ และ Elementary and Secondary Education Act (1965) เพือ่เพ่ิมอํ านาจแก
Secretary of Education ในการอนุมัติเงินงบประมาณแกการดํ าเนินโครงการปฏิรูปวิทยาศาสตรศึกษา

นักการเมืองและรัฐบาลกลางเต็มใจอนุมัติงบประมาณจ ํานวนมหาศาลใหกับโครงการปฏิรูปการ
ศึกษาวิทยาศาสตรตลอดชวงการบริหารประเทศของประธานาธิบดีไอเซนฮาวร (1953-1961) ตอเน่ืองมา
จนถึงประธานาธิบดีเคนเนดี (1961-1963)

รัฐบาลกลางใหความสนับสนุนในการปฏิรูปวิทยาศาสตรศึกษาโดยผานทาง The National
Science Foundation (NSF) โดยเนนกิจกรรมการพัฒนาหลักสูตรใหมซึ่งนํ าความต่ืนเตนของการวิจัยและ
การคนพบทางวิทยาศาสตรเขาไปสูช้ันเรียน การจัดกระบวนการเรียนรูแบบสืบเสาะ หลักสูตรใหมนี้พัฒนา
ข้ึนโดยนักวิทยาศาสตรช้ันนํ าของประเทศ

ในชวงรัฐบาลของประธานาธิบดีเคนเนดี สหรัฐอเมริกาสงมนุษยอวกาศไปลงดวงจันทรไดสํ าเร็จ
ประชาชนพอใจท่ีไดความเปนผูน ํากลับคืนมาและรูสึกวาปญหาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีของ
ประเทศไดรับการแกไขแลว ประจวบกับในชวงน้ีมีปญหาสังคมอ่ืนๆเกิดข้ึนมากมาย ทํ าใหความสนใจการ
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ปฏิรูปวิทยาศาสตรศึกษาลดลง รัฐบาลกลางงดงบประมาณท่ีเคยใหการสนับสนุนการปฏิรูป ความไมพอใจ
ในเนื้อหาของหลักสูตรใหมมีมากขึ้น จนนํ าไปสูการส้ินสุดของการใชหลักสูตรใหมในป 1975

ความลมเหลวของการปฏิรูปในยุคสปุตนิกเกิดจาก
1. การปฏิรูปเนนเฉพาะการทํ าหลักสูตร แตขาดกระบวนการสํ าคัญอ่ืนๆเชนการจัดทํ านโยบาย

และแผนงานระยะยาวเพ่ือสืบเน่ืองการปฏิรูปในระดับรัฐและเขตการศึกษา
2. บุคคลสํ าคัญท่ีสุดในการปฏิรูปวิทยาศาสตรศึกษาคือครู ซึ่งไมมีบทบาทใดๆเลยในการพัฒนา

หลักสูตรใหม ย่ิงเปนหลักสูตรท่ีมีเน้ือหาเปล่ียนแปลง วิธีการสอนเปล่ียนแปลง ครูไมมีความรูความสามารถ
พอที่จะสอนตามหลักสูตรใหม ทั้งยังขาดแรงจูงใจที่จะเขารวมในโครงการอบรมครูประจ ําการท่ีรัฐจัดข้ึน

ต้ังแตทศวรรษ 1980 เปนตนมา ไดมีการริเร่ิมดํ าเนินงานเพ่ือปฏิรูปหลักสูตรและการสอนวิทยา
ศาสตรโดยอาศัยบทเรียนท่ีไดรับจากยุคสปุตนิก แรงผลักดันสวนหนึ่งที่ท ําใหเกิดการเคล่ือนไหวในเร่ืองน้ี
เกิดจากภาคเอกชนซึ่งมีความวิตกกังวลวาอเมริกาจะไมสามารถรักษาความเปนผูน ําทางเศรษฐกิจไวไดใน
อนาคตหากประชาชนขาดความรูความเขาใจดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

เอกสารสํ าคัญท่ีเกิดข้ึนในชวงน้ีไดแก Science for All American จาก Project 2061 ของ The
American Association for the Advancement of Science (AAAS, 1989) กลาวถึงความจํ าเปนในการ
สรางประเทศซึ่งประชาชนทุกคนมี Science literacy หนังสือเลมนี้กลายเปนเสมือนคัมภีรไบเบิลสํ าหรับ
การปฏิรูป

ในป 1989 รัฐบาลของประธานาธิบดีจอรจ บุช ไดจัดทํ าเปาหมายการศึกษาของชาติจํ านวน 6 ขอ
ท่ีรัฐบาลจะตองทํ าใหไดภายในป 2000 โดยออกเปนกฎหมายช่ือ America 2000:  Excellence in
Education Act

ในป 1992 รัฐบาลของประธานาธิบดีคลินตัน แตงต้ังนาย Richard Riley อดีตผูวาการรัฐเซาธแค
โรไลนา ซ่ึงมีผลงานดีเดนดานการปฏิรูปการศึกษา ข้ึนเปน Secretary of Education พรอมท้ังออก
กฎหมายชื่อ Goals 2000:  Education America Act (1994) ซ่ึงกํ าหนดเปาหมายการศึกษาของชาติเพ่ิม
ข้ึนจากของประธานาธิบดีบุชอีก 2 ขอ รวมเปน 8 ขอ โดยเปาหมายขอ 4 กลาววาภายในป 2000
นักเรียนอเมริกันตองสอบวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรไดเปนที่ 1 ของโลก

Benchmarks for Science Literacy (AAAS, 1993)และ National Science Education
Standards ของ National Research Council (NRC, 1996) เปนเอกสารส ําคัญท่ีรัฐตางๆนํ าไปใชเปนแนว
ทางในการจัดทํ ามาตรฐานและโครงสรางหลักสูตรวิทยาศาสตรในทุกระดับช้ัน รวมท้ังหลักสูตรการเตรียม
ครูวิทยาศาสตร การอบรมครูวิทยาศาสตร และการวัดผลประเมินผลทางวิทยาศาสตรศึกษา
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ในป 1995 มีรายงานผลการสอบวิชาวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรในระดับนานาชาติ (The Third
International Mathematics and Science Study, TIMSS) ผลพบวานักเรียนในเกรด 8 และ เกรด 12 ของ
อเมริกามีคะแนนสอบอยูในกลุมสุดทาย

ผลกระทบที่เกิดขึ้นมีลักษณะเดียวกับการสงยานสปุตนิก น่ันคือประชาชนและนักการ
เมืองมองเห็นอยางชัดเจนวาภาวะความเปนผูนํ าของอเมริกาก ําลังส่ันคลอน การปฏิรูปวิทยา
ศาสตรศึกษา คือทางออกเพื่อชวงชิงความเปนหนึ่งในโลกกลับคืนมา

รัฐและเขตการศึกษาซ่ึงกอนหนาน้ีไมคอยใหความสนใจตอการปฏิรูป และตอตานมาตรฐานการ
ศึกษาวิทยาศาสตรแหงชาติ โดยมองวารัฐบาลกลางกํ าลังครอบงํ านโยบายการศึกษาของทองถ่ิน เริ่มหันมา
มองเร่ืองน้ีอยางจริงจัง โดยดูตัวอยางจากบางรัฐท่ีไดลงมือทํ าไปแลว นับเปนคร้ังแรกในประวัติศาสตรท่ีท้ัง
50 รัฐมีมติเปนเอกฉนัทยอมรับเปาหมายและมาตรฐานการศึกษาวิทยาศาสตรของชาติ

แมจะมีมาตรฐานวิทยาศาสตรศึกษาเกิดข้ึนแลวก็ตาม การปฏิรูปวิทยาศาสตรศึกษายุคท่ีสองของ
อเมริกากํ าลังอยูในระยะเร่ิมตน การนํ าเปาหมายและมาตรฐานการศึกษาของชาติมาสูการเรียนการสอน
เปนงานหนักที่ยังไมคืบหนาเมื่อมองในภาพรวม

การปฏิรูปวิทยาศาสตรศึกษาในอเมริกาเกิดข้ึนจากความตองการเปนท่ีหน่ึงในโลกไมวาจะดาน
เศรษฐกิจ สังคม หรือการเมือง บทเรียนจากจุดออนของการปฏิรูปคร้ังแรกในยุคสปุตนิก ถูกนํ ามาแกไข
อยางระมัดระวังในการปฏิรูปครั้งหลัง โดยเนนความสํ าคัญท่ีการพัฒนาครู ท้ังทางดานองคความรู ทักษะ
การสอนและการวัดผล ควบคูไปกับการพัฒนาบุคลากรและโครงสรางของหนวยงานอ่ืนๆท้ังหมดท่ีเก่ียว
ของกับระบบการศึกษา เนื่องจากการปฏิรูปเปนสิ่งที่ไมสามารถทํ าใหเสร็จไดโดยรวดเร็ว แนวนโยบายท่ี
มั่นคง ไมเปลี่ยนแปลงตามภาวะการเมือง การสนับสนุนดานงบประมาณอยางตอเน่ืองจากรัฐบาลกลาง
รวมท้ังวิสัยทัศนของผูนํ าประเทศ จึงเปนปจจัยส ําคัญท่ีจะนํ าการปฏิรูปไปสูเปาหมายท่ีตองการ

-------------------------------------------------
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หลักสูตรและรูปแบบการจัดการเรียนการสอนในแตละระดับการศึกษา
ระบบการศึกษาของอเมริกาประกอบดวย 3 ระดับใหญๆ  คือ ระดับประถมศึกษา ระดับมัธยม

ศึกษา และระดับอุดมศึกษา
ระดับประถมศึกษา (รวมการศึกษาสํ าหรับเด็กกอนวัยเรียน 1-2 ป ระดับอนุบาล 1 ป

ระดับประถมศึกษา 5-8 ป)
ระดับมัธยมศึกษา แบงออกเปน มัธยมศึกษาตอนตน (เกรด 7-8 หรือ 7-9) และมัธยม

ศึกษาตอนปลาย (เกรด 9-12 หรือ 10-12)
ในระดับมัธยมศึกษาตอนตน เมื่อจบเกรด 10 เด็กจะเร่ิมเลือกวามีความสนใจในโปรแกรมใดดัง

ตอไปน้ี
1.1 Academic Program (AP) ซึ่งประกอบดวยรายวิชาที่เปนพื้นฐานส ําหรับการศึกษาตอ

ระดับปริญญาตรีในวิทยาลัยและมหาวิทยาลัย
1.2 Vocational Training Program ประกอบดวยรายวิชาส ําหรับการประกอบอาชีพ หรือเขา

ศึกษาตอในวิทยาลัยเทคโนโลยี
1.3 General Program ประกอบดวยรายวิชาท่ีคละกันท้ังดานสายวิชาการและสายอาชีพ ซึ่งได

รับเสียงวิจารณอยางมากวาเด็กท่ีจบจากโปรแกรมน้ีไมมีความสามารถพอท่ีจะประกอบอาชีพหรือศึกษาตอ
ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เด็กท่ีจบการศึกษาจะไดรับประกาศนียบัตรและตองผานเกณฑ

ขั้นต่ํ าคือ ตองไดเรียนคณิตศาสตรอยางนอย 2 ป วิทยาศาสตร 2 ป ภาษาอังกฤษ 4 ป สังคมศาสตร 3 ป
นอกจากน้ันเปนวิชาเลือกคือศิลปะ ดนตรี ภาษาตางประเทศ คอมพิวเตอร เปนตน

ระดับอุดมศึกษา แบงออกเปน 2 กลุม คือกลุมที่ใชเวลาเรียน 2 ป เชนในวิทยาลัยเทคโนโลยี
หรือในวิทยาลัยชุมชน ไดรับประกาศนียบัตรวิชาชีพข้ันสูง เนนการเตรียมบุคคลใหมีความสามารถประกอบ
อาชีพได และกลุมที่ใชเวลาเรียน 4 ป เชนในวิทยาลัยและมหาวิทยาลัยตางๆ มุงเนนการเตรียมบุคคลท่ีมี
ความรูและทักษะเพียงพอตอการประกอบวิชาชีพหรือเพื่อการศึกษาตอในระดับสูงขึ้นไปในระดับปริญญา
โท และระดับปริญญาเอก ซ่ึงสองระดับหลังน้ีเนนการเตรียมบุคลากรท่ีมีความสามารถดานคิดคนควาและ
วิจัยอันจะท ําใหเกิดองคความรูใหมข้ึนในวิชาชีพของตน

หลักสูตรในระดับปริญญาตรีสวนใหญจะประกอบดวยสวนใหญๆ  2 สวน โดยในชวงสองปแรก
เปนการเรียนวิชาพื้นฐานส ําหรับวิชาชีพและวิชาพื้นฐานทั่วไป (General education) เพื่อใหเปนบัณฑิตที่มี
ความรูรอบ ในชวงสองปหลังผูเรียนจะเนนลึกลงเพียง 1 หรือ 2 สาขาวิชา  จํ านวนหนวยกิตโดยรวมของทั้ง
สี่ปจะอยูในชวง 130-140 หนวยกิต
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หลังจากระดับปริญญาตร ีผูท่ีสนใจสามารถเลือกเรียนตอในระดับบัณฑิตศึกษาเพ่ือเจาะลึกใหมี
ความรูความเชี่ยวชาญเฉพาะอยาง โดยใชเวลาประมาณ 2 ปสํ าหรับปริญญาโท และ2-4 ปสํ าหรับ
ปริญญาเอก

รัฐทํ าหนาที่ควบคุมหลักสูตรในโรงเรียนประถมศึกษาและมัธยมศึกษาในรูปแบบตางๆเชน
1. กํ าหนดเกณฑส ําเร็จการศึกษาช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย
2. คัดเลือกตํ าราที่มีความเหมาะสมส ําหรับใชในช้ันเรียน
3. จัดทํ าขอสอบกลางเพ่ือวัดความสามารถของเด็กใน 3 วิชาหลักคือ อาน เขียน และ

คณิตศาสตร
4. จัดทํ าคูมือหลักสูตรของรัฐ
5. ใหความชวยเหลือดานท่ีปรึกษาและผูเช่ียวชาญเฉพาะดาน
โดยหลักการและลักษณะการกระจายอํ านาจในการศึกษา ครูนาจะเปนผูคัดเลือกและกํ าหนดหลัก

สูตรที่คิดวาเหมาะสมกับนักเรียนในทองถิ่นมากที่สุด แตในความเปนจริงแลว หลักสูตรและเน้ือหาของ
หลักสูตรถูกก ําหนดโดยแฟกเตอรตอไปนี้

1. ตํ าราท่ีตีพิมพโดยสํ านักพิมพเอกชน
2. เกณฑการรับสมัครเขาศึกษาตอของมหาวิทยาลัย
3. ขอสอบมาตรฐานระดับชาติ
โรงเรียนทุกแหงในอเมริกา ใชขอสอบมาตรฐานระดับชาติเปนตัวบงช้ีความสามารถของ

เด็ก ทํ าใหครูจํ านวนหนึ่งมีแนวโนมที่จะสอนเพื่อสอบ และละเลยการสอนเพื่อเสริมสรางทักษะและปลูกฝง
ทัศนคติ ขอสอบท่ีนิยมใชไดแก

National Assessment of Educational Progress (NAEP)
Scholastic Aptitude Test (SAT)
American College Testing Program (ACT)
Advanced Placement Program (AP) เปนขอสอบส ําหรับเด็กท่ีเตรียมเขาศึกษาตอใน

ระดับมหาวิทยาลัย เด็กท่ีทํ าคะแนนวิชาใดไดเกรด 3 ขึ้นไปจะไดรับยกเวนไมตองลงทะเบียนเรียนวิชานั้น
เมือ่เขาเรียนในช้ันปท่ี 1

การสอนในโรงเรียนประถมศกึษา จะใชระบบครูคนเดียวสอนทุกวิชา การสอนวิทยาศาสตรมัก
จะสอดแทรกรวมไปกับวิชาอื่นๆ ไมมีการแบงแยกวาในการสอนแตละวันมีวิทยาศาสตรก่ีช่ัวโมง เพราะ
ความสนใจของเด็กในวัยน้ีไมเอ้ือตอการสอนแบบแยกรายวิชา
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ปญหาของการสอนวิทยาศาสตรในระดับประถมศึกษาคือครูสวนใหญไมมีพื้นความรูทาง
วิทยาศาสตรและคณิตศาสตรมากพอท่ีจะทํ าการพัฒนาเน้ือหาและรูปแบบการสอนและการวัดผลใหสอด
คลองกับเปาหมายและมาตรฐานวิทยาศาสตรศึกษาแหงชาติ

การสอนในระดับมัธยมศึกษาตอนตน ในชั้นมัธยมศึกษาตอนตน เด็กไดเรียนวิชาวิทยาศาสตร
ซึ่งมีลักษณะบูรณาการ อยูในรูปของ Life Science จํ านวนชั่วโมงท่ีเรียนประมาณ 5 ช่ัวโมงตออาทิตย เปน
ระยะเวลา 1 ปการศึกษา จะคิดเปน 1 หนวยกิต สํ าหรับวิชาคณิตศาสตร จะมีลักษณะบูรณาการเชนกัน
จํ านวนช่ัวโมงท่ีเรียนเทากัน

การสอนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จะแยกเปนรายวิชา ไดแก วิทยาศาสตรกายภาพ
ชีววิทยา เคมี ฟสิกส สวนวิชาคณิตศาสตรไดแก เลขคณิต I และ II, เรขาคณิต สํ าหรับเด็กใน Advanced
Placement Program จะไดเรียนวิชาแคลคูลัส หรือสถิติแทนวิชาเลขคณิต II

เกณฑสํ าเร็จการศึกษาเกรด 12 ของรัฐตางๆสวนใหญจะคลายกันคือเด็กตองเรียนวิชาวิทยา
ศาสตรอยางนอย 2 ป (2 หนวยกิต) มีประมาณ 10 กวารัฐเทาน้ันท่ีต้ังเกณฑไว 3-4 หนวยกิต ตัวอยาง
กํ าหนดรายวิชาตางๆส ําหรับผูสํ าเร็จการศึกษาระดับมัธยมสวนใหญเปนดังน้ี

1. ภาษาอังกฤษ 4 หนวยกิต
2. สังคมศึกษา 3 หนวยกิต
3. วิทยาศาสตร 2 หนวยกิต
4. คณิตศาสตร 3 หนวยกิต
5. พลศึกษา 2 หนวยกิต
6. ศิลปศึกษา 1 หนวยกิต
7. วิชาเลือก 9 หนวยกิต (ภาษาตางประเทศ ดนตรี การแสดง คอมพิวเตอร ฯลฯ)
สํ าหรับรัฐท่ีต้ังเกณฑหนวยกิตวิชาวิทยาศาสตรไวสูงก็จะมีสัดสวนหนวยกิตของวิชาเลือกลด

ลง ทั้งนี้โดยเฉลี่ยแลวจ ํานวนหนวยกิตรวมสํ าหรับจบการศึกษาเกรด 12 คือ 24 หนวยกิต
หลักสูตรเปนเคร่ืองมอืในการจัดการเรียนการสอนใหบรรลุตามเปาหมาย หากเปาหมายแคบ หลักสูตรก็จะแคบ

ตามไปดวย ตัวอยางเชนเปาหมายการปฏิรูปการศึกษาในยุคสปุตนกิ เนนการท ําหลักสูตรเพ่ือผลิตนักวิทยาศาสตรและ
คณิตศาสตรสนองความตองการเปนผูนํ าดานเทคโนโลยีอวกาศของประเทศ ผลก็คือไดหลักสูตรท่ีดี แตยากเกินกวาเด็กทั่ว
ไปจะเขาใจ ทัง้ยงัเนนการปูพื้นฐานเพื่อวิชาการขั้นสูง จึงขาดแงมุมดานความเกี่ยวของของเนื้อหาวิชากับชีวิตประจ ําวัน
จงึไมสามารถดงึดดูความสนใจของเด็กได จุดออนน้ีจึงไดรับการแกไขในการปฏิรูปคร้ังท่ีสอง โดยเนนใหครูในทองถ่ินเปนผู
จดัทํ าหลักสูตร รวมกับนักวิชาการในวิชาชีพนั้นๆ โดยใชรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ เนนใหนักเรียนเปนศูนย
กลางของการเรียน พรอมท้ังปรับปรุงวิธีการวดัผลใหมีความหลากหลายรูปแบบมากย่ิงข้ึน เพ่ือสะทอนใหเห็นพัฒนาการ
ทุกดานของเด็ก ไมเพียงแตเฉพาะดานความรูอยางเดียว
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มาตรฐานวิทยาศาสตรศึกษาแหงชาติ
โครงการพฒันามาตรฐานวิทยาศาสตรศึกษาแหงชาติ (The National Science Education

Standards, NSES) เร่ิมตนขึ้นในป 1991 และดํ าเนินงานส ําเร็จในป 1996 โดยมีหนวยงานท่ีทํ าหนาท่ีรับ
ผิดชอบคือ The National Research Council (NRC)

ลักษณะสํ าคัญของมาตรฐาน NSES ไดแก
1. การปรับปรุงการเรียนการสอนวิทยาศาสตรเปนหนาที่ของทุกคนที่เกี่ยวของ เชน ครู ศึกษา

นิเทศก นักพฒันาหลักสูตร สํ านักพิมพ บุคลากรในพิพิธภัณฑ สวนสัตว และศูนยวิทยาศาสตร รวมไปถึง
นักวิทยาศาสตรศึกษา นักวิทยาศาสตรและวิศวกรท่ัวประเทศ ผูบริหารโรงเรียน คณะกรรมการโรงเรียน
ผูปกครอง สมาชิกขององคกรภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม นักกฎหมาย และขาราชการในหนวยงานตางๆ

2.  มาตรฐาน NSES เนนรูปแบบของการเรียนการสอนวิทยาศาสตรซ่ึงสะทอนใหเห็นวาผลงาน
ทางวิทยาศาสตรเกิดข้ึนไดอยางไร และการใชกระบวนการสืบเสาะ (inquiry) ในการสรางองคความรูและ
ทํ าความเขาใจโลกรอบตัว

3.  การ เปล่ียนวิธีการวัดผลประเมินผลใหมีรูปแบบท่ีหลากหลายมากข้ึนเพ่ือใหสอดคลองกับ
วิธีการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ

4. การเปล่ียนแปลงอ่ืนๆ เชน หลักสูตรของการฝกหัดครู การฝกอบรมเพ่ือพัฒนาครูประจํ าการ
และรูปแบบความสัมพันธระหวางโรงเรียนกับชุมชนรวมท้ังนักวิทยาศาสตรและวิศวกร เพื่อทํ าใหการสราง
องคความรู ความเขาใจ และทักษะทางวิทยาศาสตรกลายเปนศูนยกลางของการศึกษา เชนเดียวกับการท่ี
วิทยาศาสตรเปนศูนยกลางของสังคมปจจุบัน

มาตรฐานท่ีเสนอใน NSES จึงเปนขอเสนอแนะท่ีทองถ่ินสามารถใชเปนแนวทางในการสราง
มาตรฐานของตนขึ้นมา ท้ังน้ีตองคํ านึงถึงลักษณะสังคม ทรัพยากรท่ีมีอยู และความตองการของประชาชน
ในทองถ่ินเปนหลัก ไมไดเปนกรอบบังคับวาทุกรัฐจะตองนํ ามาตรฐานน้ีไปใชเหมือนกันหมด

เมื่อมีการนํ ามาตรฐานของ NSES ไปดํ าเนินการข้ันปฏิบัติในระดับประเทศ ระดับรัฐ และ
ระดับทองถ่ิน จะมีการติดตามไตถามใหคํ าแนะนํ าอยูเสมอ เพื่อใหมั่นใจวามาตรฐานจะพัฒนาตอไปใน
ลักษณะท่ีตอบสนองตอความตองการของนักเรียน นักการศึกษา และสังคมโดยรวม NSES จึงเปนส่ิงท่ี
เปดรับตอการทบทวนและแกไขอยูตลอดเวลา

ประเภทของมาตรฐาน
มาตรฐานท่ีระบุไวใน NSES แบงออกไดเปน 6 หัวขอใหญดังน้ี
(1) มาตรฐานส ําหรับการสอนวิทยาศาสตร
(2) มาตรฐานส ําหรับการพัฒนาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร
(3) มาตรฐานสํ าหรับการวัดผลในการศึกษาวิทยาศาสตร
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(4) มาตรฐานส ําหรับเน้ือหาวิชาวิทยาศาสตร
(5) มาตรฐานสํ าหรับโปรแกรมวิทยาศาสตรศึกษา
(6) มาตรฐานสํ าหรับระบบการศึกษาวิทยาศาสตร
การแบงหนาที่รับผิดชอบเพื่อลดความซํ้ าซอน
โรงเรียนเปนสวนหน่ึงของระบบการบริหารแนวด่ิงท่ีรวมเอาเขตการศึกษา ระบบโรงเรียนของรัฐ

และระบบการศึกษาของชาติไวดวยกัน โรงเรียนยังเปนสวนหนึ่งของชุมชนที่มีองคกรซึ่งสามารถสงผลตอ
วิทยาศาสตรศึกษา รวมถึงวิทยาลัยและมหาวิทยาลัย ศูนยศึกษาธรรมชาติ สวนสาธารณะและพิพิธภัณฑ
องคกรธุรกิจ หองปฏิบัติการ องคกรชุมชน และส่ือตางๆ

แมวาโรงเรียนเปนสถาบันหลักสํ าหรับใหการศึกษาแกประชาชน แตองคกรอ่ืนๆมีสวนรับผิด
ชอบตอการปรับปรุง science literacy ดวยเชนกัน ตัวอยางเชน นโยบายตางๆท่ีมักตองใหรัฐเปนผูตัดสินใจ
ไดแก เน้ือหาวิชาในหลักสูตรวิทยาศาสตรของโรงเรียน คุณลักษณะของโปรแกรมวิทยาศาสตร ธรรมชาติ
ของการสอนวิทยาศาสตร และการวัดผล นโยบายเหลาน้ีตองตรงกันกับวิสัยทัศนของวิทยาศาสตรศึกษาท่ี
ระบุไวในมาตรฐาน NSES มิฉะน้ันการศึกษาวิทยาศาสตรจะไมบรรลุเปาหมายท่ีวางไว

ปจจุบันสวนตางๆของระบบการศึกษามักจะทํ างานซํ ้าซอนกัน ทํ าใหเกิดการสูญเปลาและ
ความขัดแยง ดังน้ันหากตองการไปถึงความเปนเลิศทางวิทยาศาสตรอยางแทจริง บุคคลและองคกรตองมี
วิสัยทัศนเดียวกัน

การนํ า NSES ไปปฏิบัติเปนกระบวนการท่ีมีขนาดใหญและสํ าคัญซ่ึงตองใชเวลานานหลายป
ประชาชนทุกคนตองรวมมือกัน งานชิ้นนี้จึงจะประสบผลส ําเร็จ การเปล่ียนแปลงจะเกิดข้ึนในระดับทองถ่ิน
ความแตกตางของบุคคล โรงเรียน และสังคม จะทํ าใหเกิดแนวทางหลากหลายในการปฏิรูป ความกาว
หนาจะเปนไปในอัตราท่ีแตกตางกัน และจุดเนนของเปาหมายก็จะตางกัน การปฏิรูปจะกาวหนาไปทีละ
นอยอยางมั่นคงไดตอเมื่อทุกคนมีวิสัยทัศนตรงตามที่ระบุใน NSES

ไมมีหนวยงานใดจะสามารถดํ าเนินการปฏิรูปไดโดยลํ าพัง การทาทายน้ีจะขยายไปสูทุกคนใน
ระบบการศึกษา รวมท้ังครู ผูบริหาร นักการศึกษาท่ีทํ าหนาท่ีเตรียมครูวิทยาศาสตร นักพัฒนาหลักสูตร
ผูเชี่ยวชาญทางการวัดผล คณะกรรมการโรงเรียน หนวยงานการศึกษาของรัฐ และรัฐบาลกลาง แมกลุมที่
เก่ียวของกับวิทยาศาสตรศึกษาอยูนอกระบบการศึกษา เชน นักเรียน ผูปกครอง นักวิทยาศาสตร วิศวกร
นักธุรกิจ ประชาชน นักกฎหมาย และเจาหนาท่ีของรัฐในหนวยงานอ่ืน ก็มีสวนและบทบาทเฉพาะตนใน
การปรับปรุงการศึกษาท่ีเตรียมไวใหสํ าหรับอนาคตของชาติ

ความพยายามท่ีจะบรรลุวิสัยทัศนของวิทยาศาสตรศึกษาใน NSES จะใชเวลานาน ใชงบ
ประมาณมาก และอาจทํ าใหหลายฝายอึดอัดใจ แตก็เปนงานท่ีนาต่ืนเตนและควรคาตอความภูมิใจ เหนือ
ส่ิงอ่ืนใดคือผลประโยชนใหญหลวงท่ีเด็กๆจะไดรับ เปนหนาท่ีของรัฐซ่ึงตองลงมือปฏิบัติโดยทันทีและถือวา
เปนงานของชาติท่ีมีความสํ าคัญท่ีสุด
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รูปแบบการใหการศึกษานอกโรงเรียน
การศึกษานอกโรงเรียนเปนงานท่ีแสดงใหเห็นถึงโอกาสท่ีรัฐจัดใหสํ าหรับประชาชนเพ่ือสามารถได

รับการศึกษาตลอดชีวิต แมจะพนจากระบบโรงเรียนมาแลว ท้ังน้ีสวนหน่ึงข้ึนอยูกับความสนใจใฝรูของแต
ละบุคคล ท่ีจะทํ าการศึกษาคนควาดวยตนเอง อีกสวนหน่ึงข้ึนอยูกับความพยายามของภาครัฐ ท่ีสราง
แหลงความรูข้ึนเพ่ือกระตุนความสนใจใฝรู หรือเพ่ือใหบริการแกผูต้ังใจคนควาหาความรู

การใหการศึกษาแกบุคคลในวัยทํ างาน ควรเปนหนาท่ีของหนวยงานทุกหนวยงานท้ังภาครัฐ
และเอกชน อันดับแรกคือหนวยงานควรมีหนาท่ีสนับสนุนการใหความรูและทักษะแกบุคคลากรของตน
เพื่อใหมีความสามารถทํ างานในหนาท่ีไดเปนอยางดี อันดับตอมา หนวยงานตองใหความรูแกบุคคลภาย
นอกซึ่งตองมีหนาท่ีการงานเก่ียวของกัน และประชาชนทั่วๆไป เมื่อประชาชนมีความรูความเขาใจสิ่งตางๆ
รอบตัวมากขึ้น ก็จะมีความพรอมมากข้ึนในการแกปญหาและสามารถพัฒนาตนใหเปนแรงงานท่ีมีคุณ
ภาพและมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ผูทํ าหนาท่ีกระตุนเตือนใหหนวยงานตางๆมีความตระหนักถึงบทบาททางดาน
การศึกษาของตนคือรัฐบาลกลาง

ในการศึกษาวิทยาศาสตร ผูวางนโยบายในระดับประเทศและระดับรัฐไดสนับสนุนการสราง
ความสัมพันธระหวางโรงเรียนและแหลงใหการศึกษานอกโรงเรียน ซึ่งมีหลากหลายดังนี้

1.  พิพิธภัณฑสํ าหรับเด็กและพิพิธภัณฑประวัติศาสตรธรรมชาติ ศูนยวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี ทองฟาจ ําลอง สวนสัตว พิพิธภัณฑสัตวนํ้ า สวนพฤกษศาสตร วนอุทยาน สวนสาธารณะ ศูนย
ศึกษาธรรมชาติ ศูนยศึกษาส่ิงแวดลอม และหองปฏิบัติการวิจัยทางวิทยาศาสตร

2. สื่อสิ่งพิมพ วิดิโอเทป การกระจายเสียงทางวิทยุและโทรทัศน และส่ืออิเล็กทรอนิกส
3. องคกรชุมชนและโครงการตางๆขององคกรเอกชน รวมทั้งองคกรส ําหรับเยาวชน และบริการ

อื่นๆในชุมชน
มีผลงานวิจัยจํ านวนมากท่ียืนยันวาประสบการณท่ีเด็กไดรับจากการศึกษานอกโรงเรียนมีสวน

สํ าคัญอยางย่ิงในการจุดประกายความอยากรูอยากเห็นและการใหความสนใจแกวิชาวิทยาศาสตรในโรง
เรียนและความประทับใจท่ีติดตัวไปจนตลอดชีวิต แหลงวิทยาศาสตรศึกษานอกโรงเรียนมีประวัติศาสตร
ยาวนานในการใหบริการดานการพัฒนาบุคลากรแกครู และใหประสบการณท่ีมีคุณคาแกนักเรียนและ
ประชาชน

การศึกษาวิทยาศาสตรนอกโรงเรียน เปนรูปแบบเดียวเทาน้ันท่ีจะสามารถใหบริการสํ าหรับ
การศึกษาตลอดชีวิตซึ่งเปนเปาหมายสํ าคัญประการหน่ึงของการปฏิรูปการศึกษา ดังน้ันผูวางนโยบายภาค
รัฐ ภาคเอกชน องคกรที่ไมหวังผลก ําไร และประชาชนทั่วไป ควรไดรับการประชาสัมพันธใหเห็นความ
สํ าคัญดังกลาวและใหการสนับสนุนในทุกวิถีทางเพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการใหบริการการศึกษาวิทยา
ศาสตรนอกโรงเรียนท้ังในระดับประเทศและระดับทองถ่ิน
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การสนับสนุนจากภาคเอกชน
ความวิตกกังวลเก่ียวกับคุณภาพการศึกษาวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรของอเมริกา เร่ิมต้ังแต

ชวงทศวรรษ 1980 เรื่อยมาจนกระทั่งมาถึงผลการสอบ TIMSS ในป 1995 ทํ าใหมีการวิพากษวิจารณอยาง
กวางขวางเก่ียวกับความจํ าเปนในการปฏิรูปการเรียนการสอนวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร กลุมองคกรผู
บริหารภาคเอกชนซ่ึงมีความกังวลใจเก่ียวกับการขาดแคลนบุคลากรท่ีมีความสามารถทางดานวิทยา
ศาสตรและเทคโนโลยีอยูแลว จึงไดรวมกันจัดทํ าเอกสารนโยบายการใหความชวยเหลือดานการศึกษา
วิทยาศาสตรและคณิตศาสตรข้ึนโดยใชช่ือวา The Formula for Success – A Business Leader’s Guide
to Supporting Math and Science Achievement

แผนปฏิบัติการของภาคธุรกิจที่ส ําคัญคือ
(1) เผยแพรขอมูลขาวสารเก่ียวกับการต้ังกฏเกณฑใหมในการรับสมัครบุคคลเขาทํ างาน โดย

เนนการพิจารณาความสามารถทางวิชาการ มีการทํ าความเขาใจกับโรงเรียน ผูปกครอง และนักเรียน
ผานทางกิจกรรมที่ท ําอยางตอเน่ืองสม่ํ าเสมอ และพยายามน ําเสนอใหมีการระบุเกณฑเก่ียวกับทักษะและ
ความสามารถทางวิชาการไวในมาตรฐานวิทยาศาสตรศึกษาของรัฐหรือของทองถ่ิน

(2) สนับสนุนโปรแกรมการเตรียมครูท่ีเขมขนมากข้ึน โดยครูตองมีความรูอยางดีในดานวิชา
การควบคูไปกับการนํ าความรูท่ีมีอยูไปใชในหองเรียนไดอยางประสบผลสํ าเร็จ

ในสายตาของภาคเอกชน โรงเรียนเปนรากฐานของเศรษฐกิจ ถาโรงเรียนผลิตนักเรียนท่ีมี
ทักษะดอย ผลท่ีตามมาก็คือ การเสียเวลา การเสียเงิน และการขาดแคลนแรงงานท่ีมีความสามารถสูง
ฝายธุรกิจเอกชนรูอยูแกใจวา เด็กอเมริกันที่จบจากโรงเรียนมัธยมในปจจุบันนี้ไมมีทักษะเพียงพอที่จะ
ประสบความสํ าเร็จในหนาท่ีการงาน งานบางอยางที่ตองการผูมีพื้นฐานทางวิชาการดีมักจะหาผูสมัครไม
ได เนื่องจากคุณภาพไมถึง และการจะรับคนท่ีดอยคุณภาพเขามาฝกอบรมเอาเองก็ไมคุมเพราะปจจุบันคา
ฝกอบรมแพงมาก ทางท่ีคุมทุนกวาในระยะยาวคือการรวมมือกับภาครัฐในการปฏิรูปวิทยาศาสตรศึกษา
ท้ังน้ีเพือ่อนาคตของเยาวชน เพื่อความอยูรอดของธุรกิจ และเพ่ือรักษาความเปนผูนํ าทางเศรษฐกิจของ
ประเทศ
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รูปแบบท่ีเหมาะสมสํ าหรับประเทศไทย
มาตรฐานวิทยาศาสตรศึกษาแหงชาติของอเมริกา ชี้ใหเห็นความจ ําเปนในการบริหารแบบรวม

ศูนย หากตองการเห็นการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนในสังคม องคประกอบตางๆท่ีกลาวไวในมาตรฐาน ทํ าใหเรา
ทราบวาการปฏิรูปทางการศึกษาเปนงานใหญ ตองมีการเปล่ียนแปลงในทุกสวนท่ีเก่ียวของไปพรอมๆกัน
จะละทิ้งสวนใดสวนหนึ่งไปไมได

ดังน้ันหากประเทศไทยจะดํ าเนินการปฏิรูปวิทยาศาสตรศึกษา สิ่งจ ําเปนท่ีสุดคือ ผูนํ าท่ียึดม่ันใน
อุดมการณและเปาหมายของการปฏิรูปอยางมั่นคง นโยบายท่ีไมเปล่ียนแปลงตามการเมือง งบ
ประมาณผูกพันตามแผนปฏิบัติการระยะยาวซึ่งนาจะใชเวลาประมาณ 25-50 ปขึ้นไป และหนวยงานที่ท ํา
หนาท่ีรับผิดชอบในงานปฏิรูปวิทยาศาสตรศึกษาโดยตรงเพ่ือผลักดันใหมีการดํ าเนินงานตามแผน และติด
ตามประเมินผลงานที่ไดกระท ําไปแลว

ประชาชนทุกคนตองมีความรูความเขาใจวิทยาศาสตร
เปาหมายสํ าคัญประการหน่ึงของการปฏิรูปวิทยาศาสตรศึกษาของอเมริกาคือ การทํ าใหประชาชน

ทุกคนมีความรูความเขาใจวิทยาศาสตร สิ่งนี้มีความจ ําเปนตอประเทศไทยดวยเชนกัน เพราะความกาว
หนาทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเปนส่ิงท่ีผูกพันกับรูปแบบชีวิตประจํ าวันของบุคคลและกอใหเกิด
ประเด็นปญหาใหมๆ ข้ึนมาในสังคมอยางไมสามารถหลีกเล่ียงได หากประชาชนไมมีความรูความเขาใจ
การแกปญหาและการจัดการชีวิตจะไมเปนไปในทิศทางท่ีถูกตอง

ระบบการศึกษานอกโรงเรียนเพื่อการศึกษาตลอดชีวิต ซึ่งรวมทั้งภาครัฐ ภาคเอกชน สื่อมวลชน
ทุกรูปแบบ ตองรับรูบทบาทและภาระหนาที่ใหมของตนในการสรางสังคมที่ประชาชนทุกคนมีความรูความ
เขาใจวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มีการวางแผนงานทั้งระยะสั้นและระยะยาวเพื่อดํ าเนินการอยางจริงจัง
และตอเน่ือง ภารกิจขอนี้จึงจะประสบความส ําเร็จ

เปาหมายเพื่อสรางคน
จากเปาหมายการศึกษาแหงชาติท่ีประธานาธิบดีคลินตันประกาศไวใน Goals 2000 มีขอหนึ่ง

กลาววา นักเรียนอเมริกันตองสอบแขงขันวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรระดับนานาชาติไดเปนท่ีหน่ึง
ประเทศไทยคงไมนํ าแนวความคิดเชนน้ีมาใชวางเปาหมายการปฏิรูปการศึกษาวิทยาศาสตร ทั้งนี้เพราะสิ่ง
ท่ีสํ าคัญกวาความเปนท่ีหน่ึงในโลกคือการสรางระบบการศึกษาท่ีเด็กมีสวนรวมในการศึกษาวิทยาศาสตร
อยางแทจริง จนสามารถมีความรูความเขาใจเก่ียวกับความสํ าคัญของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีในโลก
ปจจบัุนและอนาคต

การพัฒนาคนเพื่อเศรษฐกิจพอเพียง
การพัฒนากํ าลังคนดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีของประเทศไทย นาจะดํ าเนินไปในลักษณะที่

สอดคลองกับพระราชดํ าริของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว เก่ียวกับเศรษฐกิจพอเพียง หรือเศรษฐกิจ
เพื่อการพึ่งตนเอง มิใชเพื่อเปนผูนํ าทางเศรษฐกิจของโลก การเรียนรูวิทยาศาสตรจึงตองเนนความเก่ียว
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เน่ืองกับชีวิตประจ ําวัน การนํ าวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมาใชแกปญหาและพัฒนาความเปนอยูของ
ประชาชน การเปดโอกาสใหเด็กไดเรียนรูจากครูชาวบานเพ่ือถายทอดภูมิปญญาทองถ่ิน เปนตน

รูปแบบการเรียนการสอนและเน้ือหาตองสนุกและนาสนใจ
หากเปาหมายวิทยาศาสตรศึกษาของไทยคือ Science Literacy for All การศึกษาวิทยาศาสตรใน

โรงเรียนตองมีรูปแบบการเรียนการสอนและเน้ือหาท่ีดึงดูดความสนใจใครรูของผูเรียนทุกคนและทุกระดับ
ความสามารถ ไมเพียงแตเฉพาะเด็กท่ีมีความถนัดทางดานวิทยาศาสตร

วิชาวิทยาศาสตรจะมีความนาสนุกมากข้ึนหากเราสอนคอนเซปตวิทยาศาสตรในลักษณะ
บูรณาการกับวิชาอ่ืน ไมแยกออกมาเปนวิชาเด่ียวๆ โดยวิธีการเชนน้ี ความรูทางวิทยาศาสตรจะไมแปลก
แยก เพราะเด็กไดรับรูถึงแงมุมดานอารมณ สุนทรียศาสตร ความสัมพันธระหวางมนุษยกับธรรมชาติ วิธี
การท่ีเราศึกษาธรรมชาติ และความรับผิดชอบท่ีเราควรมีตอธรรมชาติ เด็กสามารถยอมรับคอนเซปตวิทยา
ศาสตรโดยผานทางแงมุมที่ตนมีความถนัด ทํ าใหมีความเพลิดเพลินในการเรียนรูมากขึ้น

หัวใจของการปฏิรูปคือครูผูสอน
ครูเปนสิ่งสํ าคัญอยางย่ิงในการปฏิรูปการศึกษา นักปฏิรูปวิทยาศาสตรศึกษาของอเมริกาตระหนัก

ถึงความสํ าคัญขอน้ีดีเพราะไดบทเรียนจากยุคสปุตนิกวาหากไมมีการทุมเทมุงม่ันอยางตอเน่ืองเก่ียวกับ
การพัฒนาครูและการจัดการโรงเรียน โอกาสท่ีจะบรรลุวัตถุประสงคความเปนเลิศทางการศึกษาของชาติ
จะไมมีวันสํ าเร็จ

การมีมาตรฐานการศึกษาเปนเพียงสวนหน่ึงท่ีจะชวยใหการปฏิรูปการศึกษาบรรลุวัตถุประสงค
มาตรฐานไมใชคทาวิเศษ แคการมีมาตรฐาน การประเมินคุณภาพ และการวัดความนาเช่ือถือจะไม
สามารถทํ าใหนักเรียนมีความสามารถทางวิชาการมากข้ึน นอกเสียจากวาไดมีการเตรียมครูเพ่ือพานักเรียน
ไปจนถึงจุดหมาย

สํ าหรับประเทศไทย คงตองยอมรับวาสังคมของเราคุนเคยกับการสอนแบบพ่ึงตํ าราและครูเปน
ศูนยกลาง การจะใหครูเปล่ียนท้ังเน้ือหาท่ีตองสอน พรอมกับวิธีการเรียนการสอนท่ีจะใหนักเรียนเปนศูนย
กลาง คงตองใชเวลาและทรัพยากรมากกวาที่เคยท ํามาในอดีต

การปฏิรูปหนวยงานอื่นที่เกี่ยวของ
รัฐตองทํ าการปฏิรูปงานอ่ืนๆท่ีเก่ียวของกับการเรียนการสอนไดแก งานพัฒนาวิชาชีพครูวิทยา

ศาสตร งานการวัดผลในการศึกษาวิชาวิทยาศาสตร งานก ําหนดเน้ือหาวิชาวิทยาศาสตร งานพัฒนา
โปรแกรมวิทยาศาสตรในโรงเรียน งานวางระบบการศึกษาวิทยาศาสตร ซึ่งงานตางๆเหลานี้ตองท ําไปพรอม
กันท้ังหมด และตองอาศัยความรวมมือจากท้ังครูผูสอน นักวิทยาศาสตรศึกษา นักจิตวิทยาการศึกษา นัก
สังคมศาสตร นักวิทยาศาสตร และภาคเอกชน

สิ่งสํ าคัญท่ีผูเก่ียวของทุกฝายพึงตระหนักไวก็คือ การปฏิรูปการศึกษาไมมีวันส้ินสุด ตราบใดท่ี
สังคมยังตองเปลี่ยนแปลงไปตามกาลเวลา การศึกษาก็ตองเปล่ียนแปลงไปดวยเชนกัน
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