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การปฏิรูปวิทยาศาสตรศึกษาของประเทศสหรัฐอเมริกา

วิสัยทัศนของผูน ําประเทศ
ระบบการศึกษาในสหรัฐอเมริกาเปนระบบท่ีมีการกระจายอํ านาจไปสูทองถ่ินเกือบท้ังหมด ดังท่ี

กํ าหนดไวในรัฐธรรมนูญของสหรัฐอเมริกาวา การศึกษาเปนอํ านาจของรัฐ มิใชของรัฐบาลกลาง รัฐบาล
กลางไมมีอํ านาจจัดต้ังหรือบังคับใชระบบการศึกษารวมแหงชาติ ไมมีอํ านาจบังคับใหเขตการศึกษาทองถ่ิน
รับนโยบายหรือหลักสูตรไมวาจะในระดับใดไปใช การตัดสินใจทางการศึกษาท้ังหมดอยูท่ีรัฐและเขตการ
ศึกษาภายในรัฐ

แมกฎหมายการศึกษาของแตละรัฐจะตางกัน แตท้ัง 50 รัฐจะมีระบบการศึกษาท่ีคลายคลึงกัน
ทั้งนี้เพราะผลจากแฟกเตอรที่คลายกันเชน ความตองการทางสังคมและเศรษฐกิจของชาติ

การปฏิรปวิทยาศาสตรศึกษาในอเมริกาเกิดข้ึน สองคร้ัง คร้ังท่ี 1 เรียกวายุคสปุตนิก ชวงทศวรรษ
1960-70 ประชาชนเรียกรองใหมีการปฏิรูปเพราะความรูสึกวาการเปนผูนํ าทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
ถูกคุกคามเน่ืองจากรัสเซียสามารถสงยานสปุตนิกข้ึนสูอวกาศไดในป 1957 คร้ังท่ีสองเรียกวายุค TIMSS
เกิดข้ึนในชวงทศวรรษ 1980 ถึงปจจุบัน เกิดข้ึนเพราะความไมพอใจท่ีอเมริกาสอบไดเปนลํ าดับทายๆใน
การแขงขันวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรระดับนานาชาติ

ในยุคสปุตนิก เสียงเรียกรองจากประชาชนทํ าใหรัฐสภาตองออกกฎหมายเพ่ือเอ้ือตอการปฏิรูปคือ
The National Defense Education Act (1958) เปนการยอมรับวาการปฏิรูปการศึกษาคือยุทธศาสตร
หน่ึงในการปองกันประเทศ และ Elementary and Secondary Education Act (1965) เพือ่เพ่ิมอํ านาจแก
Secretary of Education ในการอนุมัติเงินงบประมาณแกการดํ าเนินโครงการปฏิรูปวิทยาศาสตรศึกษา

นักการเมืองและรัฐบาลกลางเต็มใจอนุมัติงบประมาณจ ํานวนมหาศาลใหกับโครงการปฏิรูปการ
ศึกษาวิทยาศาสตรตลอดชวงการบริหารประเทศของประธานาธิบดีไอเซนฮาวร (1953-1961) ตอเน่ืองมา
จนถึงประธานาธิบดีเคนเนดี (1961-1963)

รัฐบาลกลางใหความสนับสนุนในการปฏิรูปวิทยาศาสตรศึกษาโดยผานทาง The National
Science Foundation (NSF) โดยเนนกิจกรรมการพัฒนาหลักสูตรใหมซึ่งนํ าความต่ืนเตนของการวิจัยและ
การคนพบทางวิทยาศาสตรเขาไปสูช้ันเรียน การจัดกระบวนการเรียนรูแบบสืบเสาะ หลักสูตรใหมนี้พัฒนา
ข้ึนโดยนักวิทยาศาสตรช้ันนํ าของประเทศ

ในชวงรัฐบาลของประธานาธิบดีเคนเนดี สหรัฐอเมริกาสงมนุษยอวกาศไปลงดวงจันทรไดสํ าเร็จ
ประชาชนพอใจท่ีไดความเปนผูน ํากลับคืนมาและรูสึกวาปญหาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีของ
ประเทศไดรับการแกไขแลว ประจวบกับในชวงน้ีมีปญหาสังคมอ่ืนๆเกิดข้ึนมากมาย ทํ าใหความสนใจการ
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ปฏิรูปวิทยาศาสตรศึกษาลดลง รัฐบาลกลางงดงบประมาณท่ีเคยใหการสนับสนุนการปฏิรูป ความไมพอใจ
ในเนื้อหาของหลักสูตรใหมมีมากขึ้น จนนํ าไปสูการส้ินสุดของการใชหลักสูตรใหมในป 1975

ความลมเหลวของการปฏิรูปในยุคสปุตนิกเกิดจาก
1. การปฏิรูปเนนเฉพาะการทํ าหลักสูตร แตขาดกระบวนการสํ าคัญอ่ืนๆเชนการจัดทํ านโยบาย

และแผนงานระยะยาวเพ่ือสืบเน่ืองการปฏิรูปในระดับรัฐและเขตการศึกษา
2. บุคคลสํ าคัญท่ีสุดในการปฏิรูปวิทยาศาสตรศึกษาคือครู ซึ่งไมมีบทบาทใดๆเลยในการพัฒนา

หลักสูตรใหม ย่ิงเปนหลักสูตรท่ีมีเน้ือหาเปล่ียนแปลง วิธีการสอนเปล่ียนแปลง ครูไมมีความรูความสามารถ
พอที่จะสอนตามหลักสูตรใหม ทั้งยังขาดแรงจูงใจที่จะเขารวมในโครงการอบรมครูประจ ําการท่ีรัฐจัดข้ึน

ต้ังแตทศวรรษ 1980 เปนตนมา ไดมีการริเร่ิมดํ าเนินงานเพ่ือปฏิรูปหลักสูตรและการสอนวิทยา
ศาสตรโดยอาศัยบทเรียนท่ีไดรับจากยุคสปุตนิก แรงผลักดันสวนหนึ่งที่ท ําใหเกิดการเคล่ือนไหวในเร่ืองน้ี
เกิดจากภาคเอกชนซึ่งมีความวิตกกังวลวาอเมริกาจะไมสามารถรักษาความเปนผูน ําทางเศรษฐกิจไวไดใน
อนาคตหากประชาชนขาดความรูความเขาใจดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

เอกสารสํ าคัญท่ีเกิดข้ึนในชวงน้ีไดแก Science for All American จาก Project 2061 ของ The
American Association for the Advancement of Science (AAAS, 1989) กลาวถึงความจํ าเปนในการ
สรางประเทศซึ่งประชาชนทุกคนมี Science literacy หนังสือเลมนี้กลายเปนเสมือนคัมภีรไบเบิลสํ าหรับ
การปฏิรูป

ในป 1989 รัฐบาลของประธานาธิบดีจอรจ บุช ไดจัดทํ าเปาหมายการศึกษาของชาติจํ านวน 6 ขอ
ท่ีรัฐบาลจะตองทํ าใหไดภายในป 2000 โดยออกเปนกฎหมายช่ือ America 2000:  Excellence in
Education Act

ในป 1992 รัฐบาลของประธานาธิบดีคลินตัน แตงต้ังนาย Richard Riley อดีตผูวาการรัฐเซาธแค
โรไลนา ซ่ึงมีผลงานดีเดนดานการปฏิรูปการศึกษา ข้ึนเปน Secretary of Education พรอมท้ังออก
กฎหมายชื่อ Goals 2000:  Education America Act (1994) ซ่ึงกํ าหนดเปาหมายการศึกษาของชาติเพ่ิม
ข้ึนจากของประธานาธิบดีบุชอีก 2 ขอ รวมเปน 8 ขอ โดยเปาหมายขอ 4 กลาววาภายในป 2000
นักเรียนอเมริกันตองสอบวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรไดเปนที่ 1 ของโลก

Benchmarks for Science Literacy (AAAS, 1993)และ National Science Education
Standards ของ National Research Council (NRC, 1996) เปนเอกสารส ําคัญท่ีรัฐตางๆนํ าไปใชเปนแนว
ทางในการจัดทํ ามาตรฐานและโครงสรางหลักสูตรวิทยาศาสตรในทุกระดับช้ัน รวมท้ังหลักสูตรการเตรียม
ครูวิทยาศาสตร การอบรมครูวิทยาศาสตร และการวัดผลประเมินผลทางวิทยาศาสตรศึกษา
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ในป 1995 มีรายงานผลการสอบวิชาวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรในระดับนานาชาติ (The Third
International Mathematics and Science Study, TIMSS) ผลพบวานักเรียนในเกรด 8 และ เกรด 12 ของ
อเมริกามีคะแนนสอบอยูในกลุมสุดทาย

ผลกระทบที่เกิดขึ้นมีลักษณะเดียวกับการสงยานสปุตนิก น่ันคือประชาชนและนักการ
เมืองมองเห็นอยางชัดเจนวาภาวะความเปนผูนํ าของอเมริกาก ําลังส่ันคลอน การปฏิรูปวิทยา
ศาสตรศึกษา คือทางออกเพื่อชวงชิงความเปนหนึ่งในโลกกลับคืนมา

รัฐและเขตการศึกษาซ่ึงกอนหนาน้ีไมคอยใหความสนใจตอการปฏิรูป และตอตานมาตรฐานการ
ศึกษาวิทยาศาสตรแหงชาติ โดยมองวารัฐบาลกลางกํ าลังครอบงํ านโยบายการศึกษาของทองถ่ิน เริ่มหันมา
มองเร่ืองน้ีอยางจริงจัง โดยดูตัวอยางจากบางรัฐท่ีไดลงมือทํ าไปแลว นับเปนคร้ังแรกในประวัติศาสตรท่ีท้ัง
50 รัฐมีมติเปนเอกฉนัทยอมรับเปาหมายและมาตรฐานการศึกษาวิทยาศาสตรของชาติ

แมจะมีมาตรฐานวิทยาศาสตรศึกษาเกิดข้ึนแลวก็ตาม การปฏิรูปวิทยาศาสตรศึกษายุคท่ีสองของ
อเมริกากํ าลังอยูในระยะเร่ิมตน การนํ าเปาหมายและมาตรฐานการศึกษาของชาติมาสูการเรียนการสอน
เปนงานหนักที่ยังไมคืบหนาเมื่อมองในภาพรวม

การปฏิรูปวิทยาศาสตรศึกษาในอเมริกาเกิดข้ึนจากความตองการเปนท่ีหน่ึงในโลกไมวาจะดาน
เศรษฐกิจ สังคม หรือการเมือง บทเรียนจากจุดออนของการปฏิรูปคร้ังแรกในยุคสปุตนิก ถูกนํ ามาแกไข
อยางระมัดระวังในการปฏิรูปครั้งหลัง โดยเนนความสํ าคัญท่ีการพัฒนาครู ท้ังทางดานองคความรู ทักษะ
การสอนและการวัดผล ควบคูไปกับการพัฒนาบุคลากรและโครงสรางของหนวยงานอ่ืนๆท้ังหมดท่ีเก่ียว
ของกับระบบการศึกษา เนื่องจากการปฏิรูปเปนสิ่งที่ไมสามารถทํ าใหเสร็จไดโดยรวดเร็ว แนวนโยบายท่ี
มั่นคง ไมเปลี่ยนแปลงตามภาวะการเมือง การสนับสนุนดานงบประมาณอยางตอเน่ืองจากรัฐบาลกลาง
รวมท้ังวิสัยทัศนของผูนํ าประเทศ จึงเปนปจจัยส ําคัญท่ีจะนํ าการปฏิรูปไปสูเปาหมายท่ีตองการ

-------------------------------------------------
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หลักสูตรและรูปแบบการจัดการเรียนการสอนในแตละระดับการศึกษา
ระบบการศึกษาของอเมริกาประกอบดวย 3 ระดับใหญๆ  คือ ระดับประถมศึกษา ระดับมัธยม

ศึกษา และระดับอุดมศึกษา
ระดับประถมศึกษา (รวมการศึกษาสํ าหรับเด็กกอนวัยเรียน 1-2 ป ระดับอนุบาล 1 ป

ระดับประถมศึกษา 5-8 ป)
ระดับมัธยมศึกษา แบงออกเปน มัธยมศึกษาตอนตน (เกรด 7-8 หรือ 7-9) และมัธยม

ศึกษาตอนปลาย (เกรด 9-12 หรือ 10-12)
ในระดับมัธยมศึกษาตอนตน เมื่อจบเกรด 10 เด็กจะเร่ิมเลือกวามีความสนใจในโปรแกรมใดดัง

ตอไปน้ี
1.1 Academic Program (AP) ซึ่งประกอบดวยรายวิชาที่เปนพื้นฐานส ําหรับการศึกษาตอ

ระดับปริญญาตรีในวิทยาลัยและมหาวิทยาลัย
1.2 Vocational Training Program ประกอบดวยรายวิชาส ําหรับการประกอบอาชีพ หรือเขา

ศึกษาตอในวิทยาลัยเทคโนโลยี
1.3 General Program ประกอบดวยรายวิชาท่ีคละกันท้ังดานสายวิชาการและสายอาชีพ ซึ่งได

รับเสียงวิจารณอยางมากวาเด็กท่ีจบจากโปรแกรมน้ีไมมีความสามารถพอท่ีจะประกอบอาชีพหรือศึกษาตอ
ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เด็กท่ีจบการศึกษาจะไดรับประกาศนียบัตรและตองผานเกณฑ

ขั้นต่ํ าคือ ตองไดเรียนคณิตศาสตรอยางนอย 2 ป วิทยาศาสตร 2 ป ภาษาอังกฤษ 4 ป สังคมศาสตร 3 ป
นอกจากน้ันเปนวิชาเลือกคือศิลปะ ดนตรี ภาษาตางประเทศ คอมพิวเตอร เปนตน

ระดับอุดมศึกษา แบงออกเปน 2 กลุม คือกลุมที่ใชเวลาเรียน 2 ป เชนในวิทยาลัยเทคโนโลยี
หรือในวิทยาลัยชุมชน ไดรับประกาศนียบัตรวิชาชีพข้ันสูง เนนการเตรียมบุคคลใหมีความสามารถประกอบ
อาชีพได และกลุมที่ใชเวลาเรียน 4 ป เชนในวิทยาลัยและมหาวิทยาลัยตางๆ มุงเนนการเตรียมบุคคลท่ีมี
ความรูและทักษะเพียงพอตอการประกอบวิชาชีพหรือเพื่อการศึกษาตอในระดับสูงขึ้นไปในระดับปริญญา
โท และระดับปริญญาเอก ซ่ึงสองระดับหลังน้ีเนนการเตรียมบุคลากรท่ีมีความสามารถดานคิดคนควาและ
วิจัยอันจะท ําใหเกิดองคความรูใหมข้ึนในวิชาชีพของตน

หลักสูตรในระดับปริญญาตรีสวนใหญจะประกอบดวยสวนใหญๆ  2 สวน โดยในชวงสองปแรก
เปนการเรียนวิชาพื้นฐานส ําหรับวิชาชีพและวิชาพื้นฐานทั่วไป (General education) เพื่อใหเปนบัณฑิตที่มี
ความรูรอบ ในชวงสองปหลังผูเรียนจะเนนลึกลงเพียง 1 หรือ 2 สาขาวิชา  จํ านวนหนวยกิตโดยรวมของทั้ง
สี่ปจะอยูในชวง 130-140 หนวยกิต
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หลังจากระดับปริญญาตร ีผูท่ีสนใจสามารถเลือกเรียนตอในระดับบัณฑิตศึกษาเพ่ือเจาะลึกใหมี
ความรูความเชี่ยวชาญเฉพาะอยาง โดยใชเวลาประมาณ 2 ปสํ าหรับปริญญาโท และ2-4 ปสํ าหรับ
ปริญญาเอก

รัฐทํ าหนาที่ควบคุมหลักสูตรในโรงเรียนประถมศึกษาและมัธยมศึกษาในรูปแบบตางๆเชน
1. กํ าหนดเกณฑส ําเร็จการศึกษาช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย
2. คัดเลือกตํ าราที่มีความเหมาะสมส ําหรับใชในช้ันเรียน
3. จัดทํ าขอสอบกลางเพ่ือวัดความสามารถของเด็กใน 3 วิชาหลักคือ อาน เขียน และ

คณิตศาสตร
4. จัดทํ าคูมือหลักสูตรของรัฐ
5. ใหความชวยเหลือดานท่ีปรึกษาและผูเช่ียวชาญเฉพาะดาน
โดยหลักการและลักษณะการกระจายอํ านาจในการศึกษา ครูนาจะเปนผูคัดเลือกและกํ าหนดหลัก

สูตรที่คิดวาเหมาะสมกับนักเรียนในทองถิ่นมากที่สุด แตในความเปนจริงแลว หลักสูตรและเน้ือหาของ
หลักสูตรถูกก ําหนดโดยแฟกเตอรตอไปนี้

1. ตํ าราท่ีตีพิมพโดยสํ านักพิมพเอกชน
2. เกณฑการรับสมัครเขาศึกษาตอของมหาวิทยาลัย
3. ขอสอบมาตรฐานระดับชาติ
โรงเรียนทุกแหงในอเมริกา ใชขอสอบมาตรฐานระดับชาติเปนตัวบงช้ีความสามารถของ

เด็ก ทํ าใหครูจํ านวนหนึ่งมีแนวโนมที่จะสอนเพื่อสอบ และละเลยการสอนเพื่อเสริมสรางทักษะและปลูกฝง
ทัศนคติ ขอสอบท่ีนิยมใชไดแก

National Assessment of Educational Progress (NAEP)
Scholastic Aptitude Test (SAT)
American College Testing Program (ACT)
Advanced Placement Program (AP) เปนขอสอบส ําหรับเด็กท่ีเตรียมเขาศึกษาตอใน

ระดับมหาวิทยาลัย เด็กท่ีทํ าคะแนนวิชาใดไดเกรด 3 ขึ้นไปจะไดรับยกเวนไมตองลงทะเบียนเรียนวิชานั้น
เมือ่เขาเรียนในช้ันปท่ี 1

การสอนในโรงเรียนประถมศกึษา จะใชระบบครูคนเดียวสอนทุกวิชา การสอนวิทยาศาสตรมัก
จะสอดแทรกรวมไปกับวิชาอื่นๆ ไมมีการแบงแยกวาในการสอนแตละวันมีวิทยาศาสตรก่ีช่ัวโมง เพราะ
ความสนใจของเด็กในวัยน้ีไมเอ้ือตอการสอนแบบแยกรายวิชา
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ปญหาของการสอนวิทยาศาสตรในระดับประถมศึกษาคือครูสวนใหญไมมีพื้นความรูทาง
วิทยาศาสตรและคณิตศาสตรมากพอท่ีจะทํ าการพัฒนาเน้ือหาและรูปแบบการสอนและการวัดผลใหสอด
คลองกับเปาหมายและมาตรฐานวิทยาศาสตรศึกษาแหงชาติ

การสอนในระดับมัธยมศึกษาตอนตน ในชั้นมัธยมศึกษาตอนตน เด็กไดเรียนวิชาวิทยาศาสตร
ซึ่งมีลักษณะบูรณาการ อยูในรูปของ Life Science จํ านวนชั่วโมงท่ีเรียนประมาณ 5 ช่ัวโมงตออาทิตย เปน
ระยะเวลา 1 ปการศึกษา จะคิดเปน 1 หนวยกิต สํ าหรับวิชาคณิตศาสตร จะมีลักษณะบูรณาการเชนกัน
จํ านวนช่ัวโมงท่ีเรียนเทากัน

การสอนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จะแยกเปนรายวิชา ไดแก วิทยาศาสตรกายภาพ
ชีววิทยา เคมี ฟสิกส สวนวิชาคณิตศาสตรไดแก เลขคณิต I และ II, เรขาคณิต สํ าหรับเด็กใน Advanced
Placement Program จะไดเรียนวิชาแคลคูลัส หรือสถิติแทนวิชาเลขคณิต II

เกณฑสํ าเร็จการศึกษาเกรด 12 ของรัฐตางๆสวนใหญจะคลายกันคือเด็กตองเรียนวิชาวิทยา
ศาสตรอยางนอย 2 ป (2 หนวยกิต) มีประมาณ 10 กวารัฐเทาน้ันท่ีต้ังเกณฑไว 3-4 หนวยกิต ตัวอยาง
กํ าหนดรายวิชาตางๆส ําหรับผูสํ าเร็จการศึกษาระดับมัธยมสวนใหญเปนดังน้ี

1. ภาษาอังกฤษ 4 หนวยกิต
2. สังคมศึกษา 3 หนวยกิต
3. วิทยาศาสตร 2 หนวยกิต
4. คณิตศาสตร 3 หนวยกิต
5. พลศึกษา 2 หนวยกิต
6. ศิลปศึกษา 1 หนวยกิต
7. วิชาเลือก 9 หนวยกิต (ภาษาตางประเทศ ดนตรี การแสดง คอมพิวเตอร ฯลฯ)
สํ าหรับรัฐท่ีต้ังเกณฑหนวยกิตวิชาวิทยาศาสตรไวสูงก็จะมีสัดสวนหนวยกิตของวิชาเลือกลด

ลง ทั้งนี้โดยเฉลี่ยแลวจ ํานวนหนวยกิตรวมสํ าหรับจบการศึกษาเกรด 12 คือ 24 หนวยกิต
หลักสูตรเปนเคร่ืองมอืในการจัดการเรียนการสอนใหบรรลุตามเปาหมาย หากเปาหมายแคบ หลักสูตรก็จะแคบ

ตามไปดวย ตัวอยางเชนเปาหมายการปฏิรูปการศึกษาในยุคสปุตนกิ เนนการท ําหลักสูตรเพ่ือผลิตนักวิทยาศาสตรและ
คณิตศาสตรสนองความตองการเปนผูนํ าดานเทคโนโลยีอวกาศของประเทศ ผลก็คือไดหลักสูตรท่ีดี แตยากเกินกวาเด็กทั่ว
ไปจะเขาใจ ทัง้ยงัเนนการปูพื้นฐานเพื่อวิชาการขั้นสูง จึงขาดแงมุมดานความเกี่ยวของของเนื้อหาวิชากับชีวิตประจ ําวัน
จงึไมสามารถดงึดดูความสนใจของเด็กได จุดออนน้ีจึงไดรับการแกไขในการปฏิรูปคร้ังท่ีสอง โดยเนนใหครูในทองถ่ินเปนผู
จดัทํ าหลักสูตร รวมกับนักวิชาการในวิชาชีพนั้นๆ โดยใชรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ เนนใหนักเรียนเปนศูนย
กลางของการเรียน พรอมท้ังปรับปรุงวิธีการวดัผลใหมีความหลากหลายรูปแบบมากย่ิงข้ึน เพ่ือสะทอนใหเห็นพัฒนาการ
ทุกดานของเด็ก ไมเพียงแตเฉพาะดานความรูอยางเดียว
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มาตรฐานวิทยาศาสตรศึกษาแหงชาติ
โครงการพฒันามาตรฐานวิทยาศาสตรศึกษาแหงชาติ (The National Science Education

Standards, NSES) เร่ิมตนขึ้นในป 1991 และดํ าเนินงานส ําเร็จในป 1996 โดยมีหนวยงานท่ีทํ าหนาท่ีรับ
ผิดชอบคือ The National Research Council (NRC)

ลักษณะสํ าคัญของมาตรฐาน NSES ไดแก
1. การปรับปรุงการเรียนการสอนวิทยาศาสตรเปนหนาที่ของทุกคนที่เกี่ยวของ เชน ครู ศึกษา

นิเทศก นักพฒันาหลักสูตร สํ านักพิมพ บุคลากรในพิพิธภัณฑ สวนสัตว และศูนยวิทยาศาสตร รวมไปถึง
นักวิทยาศาสตรศึกษา นักวิทยาศาสตรและวิศวกรท่ัวประเทศ ผูบริหารโรงเรียน คณะกรรมการโรงเรียน
ผูปกครอง สมาชิกขององคกรภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม นักกฎหมาย และขาราชการในหนวยงานตางๆ

2.  มาตรฐาน NSES เนนรูปแบบของการเรียนการสอนวิทยาศาสตรซ่ึงสะทอนใหเห็นวาผลงาน
ทางวิทยาศาสตรเกิดข้ึนไดอยางไร และการใชกระบวนการสืบเสาะ (inquiry) ในการสรางองคความรูและ
ทํ าความเขาใจโลกรอบตัว

3.  การ เปล่ียนวิธีการวัดผลประเมินผลใหมีรูปแบบท่ีหลากหลายมากข้ึนเพ่ือใหสอดคลองกับ
วิธีการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ

4. การเปล่ียนแปลงอ่ืนๆ เชน หลักสูตรของการฝกหัดครู การฝกอบรมเพ่ือพัฒนาครูประจํ าการ
และรูปแบบความสัมพันธระหวางโรงเรียนกับชุมชนรวมท้ังนักวิทยาศาสตรและวิศวกร เพื่อทํ าใหการสราง
องคความรู ความเขาใจ และทักษะทางวิทยาศาสตรกลายเปนศูนยกลางของการศึกษา เชนเดียวกับการท่ี
วิทยาศาสตรเปนศูนยกลางของสังคมปจจุบัน

มาตรฐานท่ีเสนอใน NSES จึงเปนขอเสนอแนะท่ีทองถ่ินสามารถใชเปนแนวทางในการสราง
มาตรฐานของตนขึ้นมา ท้ังน้ีตองคํ านึงถึงลักษณะสังคม ทรัพยากรท่ีมีอยู และความตองการของประชาชน
ในทองถ่ินเปนหลัก ไมไดเปนกรอบบังคับวาทุกรัฐจะตองนํ ามาตรฐานน้ีไปใชเหมือนกันหมด

เมื่อมีการนํ ามาตรฐานของ NSES ไปดํ าเนินการข้ันปฏิบัติในระดับประเทศ ระดับรัฐ และ
ระดับทองถ่ิน จะมีการติดตามไตถามใหคํ าแนะนํ าอยูเสมอ เพื่อใหมั่นใจวามาตรฐานจะพัฒนาตอไปใน
ลักษณะท่ีตอบสนองตอความตองการของนักเรียน นักการศึกษา และสังคมโดยรวม NSES จึงเปนส่ิงท่ี
เปดรับตอการทบทวนและแกไขอยูตลอดเวลา

ประเภทของมาตรฐาน
มาตรฐานท่ีระบุไวใน NSES แบงออกไดเปน 6 หัวขอใหญดังน้ี
(1) มาตรฐานส ําหรับการสอนวิทยาศาสตร
(2) มาตรฐานส ําหรับการพัฒนาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร
(3) มาตรฐานสํ าหรับการวัดผลในการศึกษาวิทยาศาสตร
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(4) มาตรฐานส ําหรับเน้ือหาวิชาวิทยาศาสตร
(5) มาตรฐานสํ าหรับโปรแกรมวิทยาศาสตรศึกษา
(6) มาตรฐานสํ าหรับระบบการศึกษาวิทยาศาสตร
การแบงหนาที่รับผิดชอบเพื่อลดความซํ้ าซอน
โรงเรียนเปนสวนหน่ึงของระบบการบริหารแนวด่ิงท่ีรวมเอาเขตการศึกษา ระบบโรงเรียนของรัฐ

และระบบการศึกษาของชาติไวดวยกัน โรงเรียนยังเปนสวนหนึ่งของชุมชนที่มีองคกรซึ่งสามารถสงผลตอ
วิทยาศาสตรศึกษา รวมถึงวิทยาลัยและมหาวิทยาลัย ศูนยศึกษาธรรมชาติ สวนสาธารณะและพิพิธภัณฑ
องคกรธุรกิจ หองปฏิบัติการ องคกรชุมชน และส่ือตางๆ

แมวาโรงเรียนเปนสถาบันหลักสํ าหรับใหการศึกษาแกประชาชน แตองคกรอ่ืนๆมีสวนรับผิด
ชอบตอการปรับปรุง science literacy ดวยเชนกัน ตัวอยางเชน นโยบายตางๆท่ีมักตองใหรัฐเปนผูตัดสินใจ
ไดแก เน้ือหาวิชาในหลักสูตรวิทยาศาสตรของโรงเรียน คุณลักษณะของโปรแกรมวิทยาศาสตร ธรรมชาติ
ของการสอนวิทยาศาสตร และการวัดผล นโยบายเหลาน้ีตองตรงกันกับวิสัยทัศนของวิทยาศาสตรศึกษาท่ี
ระบุไวในมาตรฐาน NSES มิฉะน้ันการศึกษาวิทยาศาสตรจะไมบรรลุเปาหมายท่ีวางไว

ปจจุบันสวนตางๆของระบบการศึกษามักจะทํ างานซํ ้าซอนกัน ทํ าใหเกิดการสูญเปลาและ
ความขัดแยง ดังน้ันหากตองการไปถึงความเปนเลิศทางวิทยาศาสตรอยางแทจริง บุคคลและองคกรตองมี
วิสัยทัศนเดียวกัน

การนํ า NSES ไปปฏิบัติเปนกระบวนการท่ีมีขนาดใหญและสํ าคัญซ่ึงตองใชเวลานานหลายป
ประชาชนทุกคนตองรวมมือกัน งานชิ้นนี้จึงจะประสบผลส ําเร็จ การเปล่ียนแปลงจะเกิดข้ึนในระดับทองถ่ิน
ความแตกตางของบุคคล โรงเรียน และสังคม จะทํ าใหเกิดแนวทางหลากหลายในการปฏิรูป ความกาว
หนาจะเปนไปในอัตราท่ีแตกตางกัน และจุดเนนของเปาหมายก็จะตางกัน การปฏิรูปจะกาวหนาไปทีละ
นอยอยางมั่นคงไดตอเมื่อทุกคนมีวิสัยทัศนตรงตามที่ระบุใน NSES

ไมมีหนวยงานใดจะสามารถดํ าเนินการปฏิรูปไดโดยลํ าพัง การทาทายน้ีจะขยายไปสูทุกคนใน
ระบบการศึกษา รวมท้ังครู ผูบริหาร นักการศึกษาท่ีทํ าหนาท่ีเตรียมครูวิทยาศาสตร นักพัฒนาหลักสูตร
ผูเชี่ยวชาญทางการวัดผล คณะกรรมการโรงเรียน หนวยงานการศึกษาของรัฐ และรัฐบาลกลาง แมกลุมที่
เก่ียวของกับวิทยาศาสตรศึกษาอยูนอกระบบการศึกษา เชน นักเรียน ผูปกครอง นักวิทยาศาสตร วิศวกร
นักธุรกิจ ประชาชน นักกฎหมาย และเจาหนาท่ีของรัฐในหนวยงานอ่ืน ก็มีสวนและบทบาทเฉพาะตนใน
การปรับปรุงการศึกษาท่ีเตรียมไวใหสํ าหรับอนาคตของชาติ

ความพยายามท่ีจะบรรลุวิสัยทัศนของวิทยาศาสตรศึกษาใน NSES จะใชเวลานาน ใชงบ
ประมาณมาก และอาจทํ าใหหลายฝายอึดอัดใจ แตก็เปนงานท่ีนาต่ืนเตนและควรคาตอความภูมิใจ เหนือ
ส่ิงอ่ืนใดคือผลประโยชนใหญหลวงท่ีเด็กๆจะไดรับ เปนหนาท่ีของรัฐซ่ึงตองลงมือปฏิบัติโดยทันทีและถือวา
เปนงานของชาติท่ีมีความสํ าคัญท่ีสุด
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รูปแบบการใหการศึกษานอกโรงเรียน
การศึกษานอกโรงเรียนเปนงานท่ีแสดงใหเห็นถึงโอกาสท่ีรัฐจัดใหสํ าหรับประชาชนเพ่ือสามารถได

รับการศึกษาตลอดชีวิต แมจะพนจากระบบโรงเรียนมาแลว ท้ังน้ีสวนหน่ึงข้ึนอยูกับความสนใจใฝรูของแต
ละบุคคล ท่ีจะทํ าการศึกษาคนควาดวยตนเอง อีกสวนหน่ึงข้ึนอยูกับความพยายามของภาครัฐ ท่ีสราง
แหลงความรูข้ึนเพ่ือกระตุนความสนใจใฝรู หรือเพ่ือใหบริการแกผูต้ังใจคนควาหาความรู

การใหการศึกษาแกบุคคลในวัยทํ างาน ควรเปนหนาท่ีของหนวยงานทุกหนวยงานท้ังภาครัฐ
และเอกชน อันดับแรกคือหนวยงานควรมีหนาท่ีสนับสนุนการใหความรูและทักษะแกบุคคลากรของตน
เพื่อใหมีความสามารถทํ างานในหนาท่ีไดเปนอยางดี อันดับตอมา หนวยงานตองใหความรูแกบุคคลภาย
นอกซึ่งตองมีหนาท่ีการงานเก่ียวของกัน และประชาชนทั่วๆไป เมื่อประชาชนมีความรูความเขาใจสิ่งตางๆ
รอบตัวมากขึ้น ก็จะมีความพรอมมากข้ึนในการแกปญหาและสามารถพัฒนาตนใหเปนแรงงานท่ีมีคุณ
ภาพและมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ผูทํ าหนาท่ีกระตุนเตือนใหหนวยงานตางๆมีความตระหนักถึงบทบาททางดาน
การศึกษาของตนคือรัฐบาลกลาง

ในการศึกษาวิทยาศาสตร ผูวางนโยบายในระดับประเทศและระดับรัฐไดสนับสนุนการสราง
ความสัมพันธระหวางโรงเรียนและแหลงใหการศึกษานอกโรงเรียน ซึ่งมีหลากหลายดังนี้

1.  พิพิธภัณฑสํ าหรับเด็กและพิพิธภัณฑประวัติศาสตรธรรมชาติ ศูนยวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี ทองฟาจ ําลอง สวนสัตว พิพิธภัณฑสัตวนํ้ า สวนพฤกษศาสตร วนอุทยาน สวนสาธารณะ ศูนย
ศึกษาธรรมชาติ ศูนยศึกษาส่ิงแวดลอม และหองปฏิบัติการวิจัยทางวิทยาศาสตร

2. สื่อสิ่งพิมพ วิดิโอเทป การกระจายเสียงทางวิทยุและโทรทัศน และส่ืออิเล็กทรอนิกส
3. องคกรชุมชนและโครงการตางๆขององคกรเอกชน รวมทั้งองคกรส ําหรับเยาวชน และบริการ

อื่นๆในชุมชน
มีผลงานวิจัยจํ านวนมากท่ียืนยันวาประสบการณท่ีเด็กไดรับจากการศึกษานอกโรงเรียนมีสวน

สํ าคัญอยางย่ิงในการจุดประกายความอยากรูอยากเห็นและการใหความสนใจแกวิชาวิทยาศาสตรในโรง
เรียนและความประทับใจท่ีติดตัวไปจนตลอดชีวิต แหลงวิทยาศาสตรศึกษานอกโรงเรียนมีประวัติศาสตร
ยาวนานในการใหบริการดานการพัฒนาบุคลากรแกครู และใหประสบการณท่ีมีคุณคาแกนักเรียนและ
ประชาชน

การศึกษาวิทยาศาสตรนอกโรงเรียน เปนรูปแบบเดียวเทาน้ันท่ีจะสามารถใหบริการสํ าหรับ
การศึกษาตลอดชีวิตซึ่งเปนเปาหมายสํ าคัญประการหน่ึงของการปฏิรูปการศึกษา ดังน้ันผูวางนโยบายภาค
รัฐ ภาคเอกชน องคกรที่ไมหวังผลก ําไร และประชาชนทั่วไป ควรไดรับการประชาสัมพันธใหเห็นความ
สํ าคัญดังกลาวและใหการสนับสนุนในทุกวิถีทางเพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการใหบริการการศึกษาวิทยา
ศาสตรนอกโรงเรียนท้ังในระดับประเทศและระดับทองถ่ิน
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การสนับสนุนจากภาคเอกชน
ความวิตกกังวลเก่ียวกับคุณภาพการศึกษาวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรของอเมริกา เร่ิมต้ังแต

ชวงทศวรรษ 1980 เรื่อยมาจนกระทั่งมาถึงผลการสอบ TIMSS ในป 1995 ทํ าใหมีการวิพากษวิจารณอยาง
กวางขวางเก่ียวกับความจํ าเปนในการปฏิรูปการเรียนการสอนวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร กลุมองคกรผู
บริหารภาคเอกชนซ่ึงมีความกังวลใจเก่ียวกับการขาดแคลนบุคลากรท่ีมีความสามารถทางดานวิทยา
ศาสตรและเทคโนโลยีอยูแลว จึงไดรวมกันจัดทํ าเอกสารนโยบายการใหความชวยเหลือดานการศึกษา
วิทยาศาสตรและคณิตศาสตรข้ึนโดยใชช่ือวา The Formula for Success – A Business Leader’s Guide
to Supporting Math and Science Achievement

แผนปฏิบัติการของภาคธุรกิจที่ส ําคัญคือ
(1) เผยแพรขอมูลขาวสารเก่ียวกับการต้ังกฏเกณฑใหมในการรับสมัครบุคคลเขาทํ างาน โดย

เนนการพิจารณาความสามารถทางวิชาการ มีการทํ าความเขาใจกับโรงเรียน ผูปกครอง และนักเรียน
ผานทางกิจกรรมที่ท ําอยางตอเน่ืองสม่ํ าเสมอ และพยายามน ําเสนอใหมีการระบุเกณฑเก่ียวกับทักษะและ
ความสามารถทางวิชาการไวในมาตรฐานวิทยาศาสตรศึกษาของรัฐหรือของทองถ่ิน

(2) สนับสนุนโปรแกรมการเตรียมครูท่ีเขมขนมากข้ึน โดยครูตองมีความรูอยางดีในดานวิชา
การควบคูไปกับการนํ าความรูท่ีมีอยูไปใชในหองเรียนไดอยางประสบผลสํ าเร็จ

ในสายตาของภาคเอกชน โรงเรียนเปนรากฐานของเศรษฐกิจ ถาโรงเรียนผลิตนักเรียนท่ีมี
ทักษะดอย ผลท่ีตามมาก็คือ การเสียเวลา การเสียเงิน และการขาดแคลนแรงงานท่ีมีความสามารถสูง
ฝายธุรกิจเอกชนรูอยูแกใจวา เด็กอเมริกันที่จบจากโรงเรียนมัธยมในปจจุบันนี้ไมมีทักษะเพียงพอที่จะ
ประสบความสํ าเร็จในหนาท่ีการงาน งานบางอยางที่ตองการผูมีพื้นฐานทางวิชาการดีมักจะหาผูสมัครไม
ได เนื่องจากคุณภาพไมถึง และการจะรับคนท่ีดอยคุณภาพเขามาฝกอบรมเอาเองก็ไมคุมเพราะปจจุบันคา
ฝกอบรมแพงมาก ทางท่ีคุมทุนกวาในระยะยาวคือการรวมมือกับภาครัฐในการปฏิรูปวิทยาศาสตรศึกษา
ท้ังน้ีเพือ่อนาคตของเยาวชน เพื่อความอยูรอดของธุรกิจ และเพ่ือรักษาความเปนผูนํ าทางเศรษฐกิจของ
ประเทศ
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รูปแบบท่ีเหมาะสมสํ าหรับประเทศไทย
มาตรฐานวิทยาศาสตรศึกษาแหงชาติของอเมริกา ชี้ใหเห็นความจ ําเปนในการบริหารแบบรวม

ศูนย หากตองการเห็นการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนในสังคม องคประกอบตางๆท่ีกลาวไวในมาตรฐาน ทํ าใหเรา
ทราบวาการปฏิรูปทางการศึกษาเปนงานใหญ ตองมีการเปล่ียนแปลงในทุกสวนท่ีเก่ียวของไปพรอมๆกัน
จะละทิ้งสวนใดสวนหนึ่งไปไมได

ดังน้ันหากประเทศไทยจะดํ าเนินการปฏิรูปวิทยาศาสตรศึกษา สิ่งจ ําเปนท่ีสุดคือ ผูนํ าท่ียึดม่ันใน
อุดมการณและเปาหมายของการปฏิรูปอยางมั่นคง นโยบายท่ีไมเปล่ียนแปลงตามการเมือง งบ
ประมาณผูกพันตามแผนปฏิบัติการระยะยาวซึ่งนาจะใชเวลาประมาณ 25-50 ปขึ้นไป และหนวยงานที่ท ํา
หนาท่ีรับผิดชอบในงานปฏิรูปวิทยาศาสตรศึกษาโดยตรงเพ่ือผลักดันใหมีการดํ าเนินงานตามแผน และติด
ตามประเมินผลงานที่ไดกระท ําไปแลว

ประชาชนทุกคนตองมีความรูความเขาใจวิทยาศาสตร
เปาหมายสํ าคัญประการหน่ึงของการปฏิรูปวิทยาศาสตรศึกษาของอเมริกาคือ การทํ าใหประชาชน

ทุกคนมีความรูความเขาใจวิทยาศาสตร สิ่งนี้มีความจ ําเปนตอประเทศไทยดวยเชนกัน เพราะความกาว
หนาทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเปนส่ิงท่ีผูกพันกับรูปแบบชีวิตประจํ าวันของบุคคลและกอใหเกิด
ประเด็นปญหาใหมๆ ข้ึนมาในสังคมอยางไมสามารถหลีกเล่ียงได หากประชาชนไมมีความรูความเขาใจ
การแกปญหาและการจัดการชีวิตจะไมเปนไปในทิศทางท่ีถูกตอง

ระบบการศึกษานอกโรงเรียนเพื่อการศึกษาตลอดชีวิต ซึ่งรวมทั้งภาครัฐ ภาคเอกชน สื่อมวลชน
ทุกรูปแบบ ตองรับรูบทบาทและภาระหนาที่ใหมของตนในการสรางสังคมที่ประชาชนทุกคนมีความรูความ
เขาใจวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มีการวางแผนงานทั้งระยะสั้นและระยะยาวเพื่อดํ าเนินการอยางจริงจัง
และตอเน่ือง ภารกิจขอนี้จึงจะประสบความส ําเร็จ

เปาหมายเพื่อสรางคน
จากเปาหมายการศึกษาแหงชาติท่ีประธานาธิบดีคลินตันประกาศไวใน Goals 2000 มีขอหนึ่ง

กลาววา นักเรียนอเมริกันตองสอบแขงขันวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรระดับนานาชาติไดเปนท่ีหน่ึง
ประเทศไทยคงไมนํ าแนวความคิดเชนน้ีมาใชวางเปาหมายการปฏิรูปการศึกษาวิทยาศาสตร ทั้งนี้เพราะสิ่ง
ท่ีสํ าคัญกวาความเปนท่ีหน่ึงในโลกคือการสรางระบบการศึกษาท่ีเด็กมีสวนรวมในการศึกษาวิทยาศาสตร
อยางแทจริง จนสามารถมีความรูความเขาใจเก่ียวกับความสํ าคัญของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีในโลก
ปจจบัุนและอนาคต

การพัฒนาคนเพื่อเศรษฐกิจพอเพียง
การพัฒนากํ าลังคนดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีของประเทศไทย นาจะดํ าเนินไปในลักษณะที่

สอดคลองกับพระราชดํ าริของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว เก่ียวกับเศรษฐกิจพอเพียง หรือเศรษฐกิจ
เพื่อการพึ่งตนเอง มิใชเพื่อเปนผูนํ าทางเศรษฐกิจของโลก การเรียนรูวิทยาศาสตรจึงตองเนนความเก่ียว
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เน่ืองกับชีวิตประจ ําวัน การนํ าวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมาใชแกปญหาและพัฒนาความเปนอยูของ
ประชาชน การเปดโอกาสใหเด็กไดเรียนรูจากครูชาวบานเพ่ือถายทอดภูมิปญญาทองถ่ิน เปนตน

รูปแบบการเรียนการสอนและเน้ือหาตองสนุกและนาสนใจ
หากเปาหมายวิทยาศาสตรศึกษาของไทยคือ Science Literacy for All การศึกษาวิทยาศาสตรใน

โรงเรียนตองมีรูปแบบการเรียนการสอนและเน้ือหาท่ีดึงดูดความสนใจใครรูของผูเรียนทุกคนและทุกระดับ
ความสามารถ ไมเพียงแตเฉพาะเด็กท่ีมีความถนัดทางดานวิทยาศาสตร

วิชาวิทยาศาสตรจะมีความนาสนุกมากข้ึนหากเราสอนคอนเซปตวิทยาศาสตรในลักษณะ
บูรณาการกับวิชาอ่ืน ไมแยกออกมาเปนวิชาเด่ียวๆ โดยวิธีการเชนน้ี ความรูทางวิทยาศาสตรจะไมแปลก
แยก เพราะเด็กไดรับรูถึงแงมุมดานอารมณ สุนทรียศาสตร ความสัมพันธระหวางมนุษยกับธรรมชาติ วิธี
การท่ีเราศึกษาธรรมชาติ และความรับผิดชอบท่ีเราควรมีตอธรรมชาติ เด็กสามารถยอมรับคอนเซปตวิทยา
ศาสตรโดยผานทางแงมุมที่ตนมีความถนัด ทํ าใหมีความเพลิดเพลินในการเรียนรูมากขึ้น

หัวใจของการปฏิรูปคือครูผูสอน
ครูเปนสิ่งสํ าคัญอยางย่ิงในการปฏิรูปการศึกษา นักปฏิรูปวิทยาศาสตรศึกษาของอเมริกาตระหนัก

ถึงความสํ าคัญขอน้ีดีเพราะไดบทเรียนจากยุคสปุตนิกวาหากไมมีการทุมเทมุงม่ันอยางตอเน่ืองเก่ียวกับ
การพัฒนาครูและการจัดการโรงเรียน โอกาสท่ีจะบรรลุวัตถุประสงคความเปนเลิศทางการศึกษาของชาติ
จะไมมีวันสํ าเร็จ

การมีมาตรฐานการศึกษาเปนเพียงสวนหน่ึงท่ีจะชวยใหการปฏิรูปการศึกษาบรรลุวัตถุประสงค
มาตรฐานไมใชคทาวิเศษ แคการมีมาตรฐาน การประเมินคุณภาพ และการวัดความนาเช่ือถือจะไม
สามารถทํ าใหนักเรียนมีความสามารถทางวิชาการมากข้ึน นอกเสียจากวาไดมีการเตรียมครูเพ่ือพานักเรียน
ไปจนถึงจุดหมาย

สํ าหรับประเทศไทย คงตองยอมรับวาสังคมของเราคุนเคยกับการสอนแบบพ่ึงตํ าราและครูเปน
ศูนยกลาง การจะใหครูเปล่ียนท้ังเน้ือหาท่ีตองสอน พรอมกับวิธีการเรียนการสอนท่ีจะใหนักเรียนเปนศูนย
กลาง คงตองใชเวลาและทรัพยากรมากกวาที่เคยท ํามาในอดีต

การปฏิรูปหนวยงานอื่นที่เกี่ยวของ
รัฐตองทํ าการปฏิรูปงานอ่ืนๆท่ีเก่ียวของกับการเรียนการสอนไดแก งานพัฒนาวิชาชีพครูวิทยา

ศาสตร งานการวัดผลในการศึกษาวิชาวิทยาศาสตร งานก ําหนดเน้ือหาวิชาวิทยาศาสตร งานพัฒนา
โปรแกรมวิทยาศาสตรในโรงเรียน งานวางระบบการศึกษาวิทยาศาสตร ซึ่งงานตางๆเหลานี้ตองท ําไปพรอม
กันท้ังหมด และตองอาศัยความรวมมือจากท้ังครูผูสอน นักวิทยาศาสตรศึกษา นักจิตวิทยาการศึกษา นัก
สังคมศาสตร นักวิทยาศาสตร และภาคเอกชน

สิ่งสํ าคัญท่ีผูเก่ียวของทุกฝายพึงตระหนักไวก็คือ การปฏิรูปการศึกษาไมมีวันส้ินสุด ตราบใดท่ี
สังคมยังตองเปลี่ยนแปลงไปตามกาลเวลา การศึกษาก็ตองเปล่ียนแปลงไปดวยเชนกัน
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