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รู้เขา-รู้เรา: กรณีตวัอยา่งจากเยอรมนันี

ขอบเขต: สู่ Education 4.0

เม่ือวิทยาศาสตร์จุฬาฯ 100 ปี ในปี 2560

วิจยัร่วมรัฐ-เอกชนรายใหญ่...ยคุทองของวิทยาศาสตร์พื้นฐาน
วิจยัร่วมรัฐ-เอกชนรายยอ่ย (SME): CU Food Innovation Park
Spn-Off: ท่ีสุดของการวิจยั

แนวโนม้และการคาดการณ์วิกฤติของโลก
แก่นของวิทยาศาสตร์

วิกฤติการศึกษาไทย
 STEM คืออะไร? ช่วยแกว้ิกฤติการศึกษาไดจ้ริงหรือ?

การศึกษา

วิจัย

สุพจน์ หารหนองบวั วกิฤติการผลิตบณัฑิตและการวจิยั: มหาวทิยาลยัคือความหวงั



แผนยุทธศาสตร์ 14+1(1+6+6)
คณะวทิยาศาสตร์ เม่ือจุฬาฯ 100 ปี ในปี 2560
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ภาพในจนิตนาการ (scenario)
คณะวิทยาศาสตร์ เมื่อจุฬาฯ 100 ปี ใน 2560

มีนิสิตตา่งชาติมากพอ ท่ีท าให้
นิสิตไทยกล้า/สามารถสื่อสาร

ภาษาองักฤษได้

ท างาน/วิจยั คูก่บัภาคเอกชน/
อตุสาหกรรม/สมาคมวิชาชีพ

5
แผนยทุธศาสตร์ 14+1(1+6+6) คณะวทิยาศาสตร์ (2555-2558) เม่ือจุฬาฯ 100 ปี ....ใน 2560



คว
าม

รู้พ
ืน้ฐ

าน

มาตรฐานสากล

ทกัษะ

ภาษาองักฤษ

คิดเป็น/ท าเป็น

แก้ปัญหาได้

ทกัษะศตวรรษที่ 21

เขียว งานท่ีเป็นจดุเด่นของจฬุาฯ แดง งานท่ียงัท าได้ไม่สมบรูณ์

ผลกัดนัสายวิชาการด้าน ศ.การสอน

จดัโซนพืน้ท่ีนานาชาติ

ใช้วิจยั/เครือข่ายวิจยัน า

การผลิตบัณฑิต
เป็นศูนย์กลางในภมิูภาค บัณฑติท างานเป็น ได้มาตรฐานสากล

เพ่ิมหลกัสตูรนานาชาติ/Double degree

เพ่ิมจ านวนนิสิต-อาจารย์ต่างชาติ

เสริมกิจกรรมนอกชัน้เรียน:คิดเป็น ท าเป็น
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อจ.ใหม่/กลาง
อ.เร่ิมวิจัย

วิจ
ยัเ
ชิง
ลกึ

: H
IF

RU/
CE

ศ./นักวจัิยมืออาชีพ

วิจยัตอบโจทย์สงัคม: HSI

เครือ
ข่าย

ผลผลติ
ผลงานทางวิชาการท่ีได้รับการยอมรับ
ในระดับสากลของแตล่ะศาสตร์

ศ. และนกัวิจยัประสบการณ์สงู

นกัอตุสาหกรรม

ผลผลิต
ใช้ประโยชน์/แก้ปัญหา
ชมุชน/สงัคม:
เพิ่มมลูค่าทางเศรษฐกิจ
เชิงนโยบาย

น าเครือข่ายขายตรงกบักระทรวง/
จงัหวดั/อตุสาหกรรม มุง่
ทนุขนาดใหญ่
เคร่ืองมือ/โครงสร้างพืน้ฐาน/อาคาร

ก าลังคน
ศ.วิจยัพืน้ฐาน
ศ.มนษุย์-สงัคม/ศ.วิจยัประยกุต์

เขียว งานท่ีเป็นจดุเด่นของจฬุาฯ แดง งานท่ียงัท าได้ไม่สมบรูณ์

วจิัยได้มาตรฐานสากลที่ตอบโจทย์ชุมชน
High Impact Factor  (HIF) vs High Social Impact (HSI)

7
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วกิฤตกิารศกึษาไทย



การเรยีนการสอน (วทิย/์คณิต) อยูใ่นวกิฤตจิรงิหรอื?

การศกึษาไทยอยูใ่นอนัดบัใดในอาเซยีน

1) ตะลึง! World Economic Forum (WEF) จดัอนัดบัการศึกษาอาเซียน ไทยร้ังบว๊ย
2) คณุภาพการศกึษาไทย รัง้อนัดบั 8 ในอาเซียน - uAsean.com
3) อนัดบัด้านการศกึษาไทยในเวทีโลกและอาเซียน ปี 2556 - ส านกังานสง่เสริม ...
4) เหตใุดเราจงึไม่ควรใสใ่จการจดัอนัดบัด้านการศกึษาของ World Economic ...
5) ตะลงึ! World Economic Forum (WEF) จดัอนัดบัการศกึษาอาเซียน ไทยรัง้บ๊วย ...
6) รูดอีก! WEFจดัอนัดบัการศกึษา 2014-2015 "ไทย"คณุภาพต ่า ตามก้น "ลาว ...
7) การจดัอนัดบัการศกึษาไทยในเวทีโลก - ศนูย์ปฏิบตัิการกระทรวงศกึษาธิการ ...
8) อึง้!การศกึษาไทยรัง้ท้ายอาเซียน - คมชดัลกึ
9) สรุปวา่ขา่ว "การศกึษาไทยรัง้ท้ายอาเซียน" เป็นความเข้าใจผิดสนิะ? - Pantip
10) ศธ.ช็อก! WEF จดัอนัดบัการศกึษา “ไทย” คณุภาพต ่า ตามก้น “เขมร-เวียดนาม ...

พบ 604,000 รายการ
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http://www.google.co.th/url?url=http://www.uasean.com/kerobow01/650&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=ph33VOvQONGSuQTSgIGwBA&ved=0CBMQFjAA&usg=AFQjCNEZxsAQg_BrtBjeFhDWBAMbLDLYxQ
http://www.google.co.th/url?url=http://www.qlf.or.th/Home/Contents/749&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=ph33VOvQONGSuQTSgIGwBA&ved=0CB4QFjAC&usg=AFQjCNF2Qp7g0DtI2Sja5c8h0lBowp6vwg
http://www.google.co.th/url?url=http://thaipublica.org/2014/10/wef-2557-1/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=ph33VOvQONGSuQTSgIGwBA&ved=0CCUQFjAD&usg=AFQjCNFKgkCrqVNjIqzarNwulzjGZ1fYVg
https://www.google.co.th/url?url=https://th-th.facebook.com/notes/pramote-wangsa-ard/%E0%B8%95%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B6%E0%B8%87-world-economic-forum-wef-%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A8%E0%B8%B6%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99-%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%87%E0%B8%9A%E0%B9%8A%E0%B8%A7%E0%B8%A2/4924868533006&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=ph33VOvQONGSuQTSgIGwBA&ved=0CCsQFjAE&usg=AFQjCNFA4aBu-FR9nrkUU9VJVNFG-lyOXQ
https://www.google.co.th/url?url=https://blog.eduzones.com/magazine/133608&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=ph33VOvQONGSuQTSgIGwBA&ved=0CDEQFjAF&usg=AFQjCNEk_DrFRg9EcMnf5c09pYEpAn2Etw
http://www.google.co.th/url?url=http://www.moc.moe.go.th/upload-cms/files/march 57.pdf&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=ph33VOvQONGSuQTSgIGwBA&ved=0CDcQFjAG&usg=AFQjCNE5tcFZ8Mh1nmbGBI_lX2SDt4m4Eg
http://www.google.co.th/url?url=http://www.komchadluek.net/detail/20130903/167328/%E0%B8%AD%E0%B8%B6%E0%B9%89%E0%B8%87!%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A8%E0%B8%B6%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%87%E0%B8%97%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=ph33VOvQONGSuQTSgIGwBA&ved=0CDwQFjAH&usg=AFQjCNEpcf8HRFvh0Sb-xy-yLa4pt6P_5Q
http://www.google.co.th/url?url=http://pantip.com/topic/31013359&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=ph33VOvQONGSuQTSgIGwBA&ved=0CEMQFjAI&usg=AFQjCNEEeMsEhxwNkiNea0JMvc8cwTVBng
http://www.google.co.th/url?url=http://www.manager.co.th/QOL/ViewNews.aspx?NewsID=9560000110714&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=ph33VOvQONGSuQTSgIGwBA&ved=0CEkQFjAJ&usg=AFQjCNHoqfh756hbsx2J7CjoNdL15smzZg
http://www.google.co.th/url?url=http://www.oknation.net/blog/digitalmedia/2008/03/11/entry-3&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=jSD3VNGTC8HhuQSJu4LIAQ&ved=0CBUQ9QEwAA&usg=AFQjCNHSr9_J4wDL7HDsM1yIqXxm5JtDJg
http://www.google.co.th/url?url=http://www.oknation.net/blog/digitalmedia/2008/03/11/entry-3&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=jSD3VNGTC8HhuQSJu4LIAQ&ved=0CBUQ9QEwAA&usg=AFQjCNHSr9_J4wDL7HDsM1yIqXxm5JtDJg


ข้อเท็จจริง: สาเหตขุองวิกฤติ

1. รปูแบบ: การสอนแบบถ่ายโอนความรูจ้ากหวัสูห่วั

WISE: World Innovation Summit for Education; Doha, Qutar, November 13-15, 2012 

สุพจน์ หารหนองบวั วกิฤติการผลิตบณัฑิตและการวจิยั: มหาวทิยาลยัคือความหวงั



1. รปูแบบ: การสอนแบบถ่ายโอนความรูจ้ากหวัสูห่วั
2. เน้ือหา: การสอนแบบอดัแน่น
3. ระบบการวดัผล: การสอบและการคดัเลือกวดัที่ความจ า 
4. การเรียนในชัน้เรียนแยกจากชีวิตจริงโดยสิน้เชิง

+ local vs Global knowledge

ข้อเท็จจริง: สาเหตขุองวิกฤติ (2)

คดินอกกรอบ
คดิสร้างสรรค์
สร้างนวัตกรรม
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http://www.google.co.th/url?url=http://www.cityvariety.com/cityjoke-7389.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=ySf3VOuoJc2PuATJ6YKICA&ved=0CCcQ9QEwCQ&usg=AFQjCNGKcw5GBkk8OTUGzNTxwBsbd1IhJA
http://www.google.co.th/url?url=http://www.cityvariety.com/cityjoke-7389.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=ySf3VOuoJc2PuATJ6YKICA&ved=0CCcQ9QEwCQ&usg=AFQjCNGKcw5GBkk8OTUGzNTxwBsbd1IhJA
http://www.google.co.th/url?url=http://www.birdslover.com/forum/view.php?gid=13&id=159153&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=CSj3VN3kMZeGuASrpYHYBw&ved=0CB8Q9QEwBQ&usg=AFQjCNEyDsRZAGHS-KChvW7b_DbVafGwvA
http://www.google.co.th/url?url=http://www.birdslover.com/forum/view.php?gid=13&id=159153&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=CSj3VN3kMZeGuASrpYHYBw&ved=0CB8Q9QEwBQ&usg=AFQjCNEyDsRZAGHS-KChvW7b_DbVafGwvA
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พบผู้ประกอบการ
....ให้เอกชนเข้ามาต้ังส านักงานและ

ห้องปฏบิัตกิารวิจัยร่วมในคณะฯ (+เพิม่
รายวิชาด้านบริหาร จัดการ) ...และสร้าง
โรงงานต้นแบบด้านอาหารและพลังงาน

เปิดเส้นทางอาชีพใหม่ส าหรับบัณฑติวิทยาศาสตร์
จากนกัวิทย์ฯสูน่กันวตักรรม (Innovator) และเจ้าของธุรกิจ (Entrepreneur)

เป็นหนทางท่ีจะสร้างวิทยาศาสตร์เป็น
คณะฯ เกรด A 

ในการสอบเขา้มหาวิทยาลยั

ผลิตบัณฑติ
เพิ่มทกัษะการคิด-การปฏบิัต ิ

และเข้าใจธุรกิจนวัตกรรม

ทางแก้: มุ่งการศกึษารูปแบบ 4.0
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ท่านยงัสอนแบบนีห้รือไม่?
 รูปแบบ: ถ่ายโอนขอ้มูลจากหวัผูส้อน สู่หวัผูเ้รียน
 เน้ือหา: อดัแน่น (ยดัเยยีด) อยากใหรู้้ทุกอยา่ง
 การสอบ/การวดัผล: วดัความจ า วดัการหาค าตอบ
ไม่ได้วดัความรู้

ท่านตกยคุ
หรือเปล่า?

ยิง่สอนน้อยนิสติยิง่รู้มาก
การเรยีนรูแ้นวใหม:่

ใหเ้ฉพาะหลกัการ (Concept)
รายละเอยีด เรยีนผา่นสือ่ IT
ใชเ้วลาทีเ่หลอื ถก (Debate !!) 

สอนหนูแบบน้ี 
สรา้งสรรค ์นอกกรอบ 
จะเกดิขึน้ไดย้งัไงเน๊ีย?

หาค าตอบและแลกเปล่ียนความเห็นกบั
ศ. นพ. วจิารณ์ พานิช

ในหวัขอ้ “อวสานของผู้สอน (แบบถ่ายทอดความรู้)”
หอ้ง 309 อาคารมหามกฎุ คณะวทิยาศาสตร์ จุฬาฯ
พธุท่ี 26 กมุภาพนัธ์ 2557 เวลา 13.00-16.00 น.       

บณัฑิตจฬุาฯ ต้อง
คดิสรา้งสรรค ์คดินอกกรอบ

มุง่สรา้งนวตักรรม

**ดาวโหลด PPT และ วดีโีอการบรรยายทีเ่วบไซต์
คณะวทิยาศาสตร ์จุฬาฯ

สุพจน์ หารหนองบวั วกิฤติการผลิตบณัฑิตและการวจิยั: มหาวทิยาลยัคือความหวงั



STEM คืออะไร? ช่วยแก้วกิฤตกิารศกึษาได้จริงหรือ?



STEM คืออะไร?

ดังนัน้: ตวัอย่าง STEM
โครงงานวิทยาศาสตร์ สิ่งประดิษฐ์
งานซอ่ม: ซอ่มรถ ซอ่มบ้าน ซอ่มทอ่ การท าการเกษตร
สินค้า OTOP


บรูณาการ S-T-E-M เพื่อแก้ปัญหา/ให้เกิดประโยชน์
......บูรณาการวิทยาศาสตร์และทกัษะดา้นวิศวกรรมศาสตร์(+เทคโนโลยี) 

เข้ากบัชีวิตประจ าวนั (ใกลต้วั) เพือ่ใหใ้ชป้ระโยชน์........

สุพจน์ หารหนองบวั วกิฤติการผลิตบณัฑิตและการวจิยั: มหาวทิยาลยัคือความหวงั



ค าส าคัญ 3 ค า
บรูณาการ
ใกล้ตวั
แรงบนัดาลใจ และ/หรือ ใช้ประโยชน์ได้

น่ันคือ
Input ------------- Process ------------------> Output

(S+T+E+M) (ใกล้ตวั)            (แรงบนัดาลใจ/ใช้ประโยชน์ได้)

STEM คืออะไร?
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บูรณาการ
(S+T+E+M)

อนบุาล
ม.ต้น
ม.ปลาย

ป.ตรี
ป.โท
ป.เอก
หลงั ป.เอก
วิจยัชัน้สงู

ใกล้ตัว

สนุก+สร้างสรรค์

จุด
ปร

ะก
าย

+แ
รง
บัน

ดา
ลใ
จ

แก้
ปัญ

หา
+ใ
ช้ป

ระ
โย
ชน์

STEM คืออะไร?

Input ----------------- Process ---------------------> Output
(S+T+E+M) (ใกล้ตวั)              (แรงบนัดาลใจ/ใช้ประโยชน์ได้)

น่ันคือ: Output ด้านการศึกษา ของ STEM คือ
ระดับล่าง: มุ่งสร้างการจดุประกายและแรงบนัดาลใจ
ระดับสูง: มุ่งสร้างนวตักรรม การใช้ประโยชน์

สุพจน์ หารหนองบวั วกิฤติการผลิตบณัฑิตและการวจิยั: มหาวทิยาลยัคือความหวงั



จดุประกาย/(S+T+E+M)   -------------------ใกล้ตวั/สนกุ----------------------->สร้างแรงจงูใจ

**Inter-discipline

STEM กบัการศึกษา การประกอบอาชีพและการวิจยั

Input ----------------- Process -----------------> Output
(S+T+E+M) (ใกล้ตวั)          (แรงบนัดาลใจ/ใช้ประโยชน์ได้)

การศกึษา: Edutainment

การประกอบอาชีพ

การวจิยั

OTOP/(S+T+E+M)   --------ปัญหาชมุชน/ความลกึของวิทย์ฯ---------> แก้ปัญหาชมุชน

สทิธิบตัร/(S+T+E+M)   -------โจทย์ Frontier/นกัวิจยัเช่ียวชาญ---------->ผลิตภณัฑ์

**เช่นเพิ่มมลูค่า OTOP
จาก 1--> 5 ดาวด้วยวิทยาศาสตร์

สุพจน์ หารหนองบวั วกิฤติการผลิตบณัฑิตและการวจิยั: มหาวทิยาลยัคือความหวงั



ทกัษะ สร้างอย่างไร? ตา่งจากที่เรียน/สอนอยูเ่ดิมอยา่งไร?

ช่วงที่ 1) สร้างความรู้พืน้ฐาน

...เรียนเหมือนปรกติ โดยผู้สอนให้เฉพาะ Concept*

ช่วงที่ 2) สร้างทกัษะ: สร้างแรงบนัดาลใจ ใชจิ้นตนาการ สู่งานนวตักรรม
หาตวัอย่างที่บรูณาการหลายวิชา --->มีเวลาให้ผู้ เรียน ถก (Debate)**
ฝึกปฏิบตัิจริง (การทดลอง/การท าโครงงานฯ)
ข้อสอบ/การวดัผล/การสอนคดัเลือกต้องบรูณาการหลายวิชา

.....แบ่งเวลาในชัน้เรียนเป็น 2 ช่วง….STEM จะเกิดในช่วงที ่2 ……

*หลกัการหรือเนือ้หาท่ีเพียงพอทีผู้ เรียนสามารถน าไปศึกษา/ค้นคว้าเพิ่มเติมด้วยตนเองได้

**การถกระหว่างผู้ เรียนด้วยกนัและถกกบัอาจารย์ จะท าให้เกิดปัญญา เกิดความคิดสร้างสรรค์ คดินอกกรอบ (แต่ การนอกกรอบ
หากความรู้พืน้ฐานในช่วงท่ี 1 ไมแ่มน่ จะกลายเป็นคิดเพ้อฝัน)

ทางออก!!

ไมรู่จ้ะท ำท ำไม
ไมไ่ดท้ัง้กล่องทัง้เงนิ

ไมรู่จ้ะท ำท ำไม ไมไ่ด้
ชว่ยใหไ้ดท้ีเ่รยีนต่อทีด่ี

สุพจน์ หารหนองบวั วกิฤติการผลิตบณัฑิตและการวจิยั: มหาวทิยาลยัคือความหวงั



แนวทางการพฒันาก าลังคน....โดย สวทน.

TC: Technology Commercialization

UIL: University Industrial Linkage TM: Talent Mobility

TU: Technology University RU: Research University
WIL: Work-integrated Learning STEM: Science, Tech., Engineering and Math.



วจิัยในศตวรรษหน้า



1) วิทย์-จุฬาฯ@สามย่าน: วิจัยเชิงลึกกับอุตสาหกรรมขนาดใหญ่
Betagro-Connect@CU: บนพืน้ท่ี 300 ตรม. ชัน้ 11 อาคารมหาวชิรุณหิศ 
CP@CU: บนพืน้ท่ี 200 ตรม. ชัน้ 12 อาคารมหาวชิรุณหิศ 

ห้องปฏบิัตกิารวิจัยและทดสอบอาหาร: ชัน้ 16 อาคารมหามกฎุ (TSO 17025)
TrueLab@CU: บนพืน้ท่ี 500 ตรม. ชัน้ 1 อาคารแถบ (ใต้ห้องสมดุ) 

....นิสิต (และอาจารย์) ไดพ้บและท างานร่วมกบัภาคอตุสาหกรรม ผ่านการปฏิบติังานจริงในโรงงานต้นแบบ.....

Betagro-Connect@CU

ร่วมมือกบัเอกชนรายใหญ่: ยุคทองของวทิยาศาสตร์พืน้ฐาน

CU-CP OMICS Center

ศนูย์ประสานงานวิจยัร่วมกบัอตุสาหกรรมญ่ีปุ่ นในประเทศไทย
ชัน้ 11 อาคารมหาวชิรุณหิศ (โดย Nagaoka University of Technology) 

NaNo?
Molecular Sensory?

OMICS?

สุพจน์ หารหนองบวั วกิฤติการผลิตบณัฑิตและการวจิยั: มหาวทิยาลยัคือความหวงั



CU-TUM Molecular Sensory Science 
ศูนย์วิทยาศาสตร์ประสาทสัมผัสเชิงโมเลกุล

.......คดักรองและสร้าง Flavor Profile ของสารท่ีท าให้เกิดกลิ่น-รสในอาหารไทย(เช่นต้มย า)และเคร่ืองด่ืม (เช่นไวน์ ชา กาแฟ นม น า้
ผลไม้)....ติดตามหาแหล่งท่ีมา.... ก าหนดวิธีการควบคมุ(ในห้องครัว/ในฟาร์ม)...เพ่ือผลิตอาหาร/เคร่ืองด่ืมให้แตกต่างและมีสารอาหาร มีกลิ่น/
รสคงท่ี (Product  Differentiation & Product Consistency)…

Flavor Profile
สารที่ให้กลิ่น/รส แหล่งที่มาอาหาร

เคร่ืองดื่ม
การควบคุม
(ห้องครัว)

การควบคุม
(การผลิต)

ต้มย า
กลิ่น/รสคงที่

A เช่น ข่า 
ตะไคร้ เนือ้

อาจจะมาจาก
เคร่ืองปรุงชนิดเดียว
เคร่ืองปรุงหลายชนิด
เกิดขึน้ระหวา่งปรุง

C

การปรุง
อณุหภมูิ
ระยะเวลาการปรุง
ล าดบัการเตมิ

Food 
Processing

ตย. การควบคุมอ่ืน
บรรจสุารท่ีให้กลิ่น/
รสในแคปซูล

D

การปลูก
สายพนัธ์
สภาพอากาศ/ปุ๋ ย
อายกุารเก็บเก่ียว
วิธีการเก็บรักษา
การเลีย้ง
สายพนัธ์
สภาพอากาศ
อาหาร
วิธีการเก็บรักษา

Smart 
Farming

E

การท างานของ 
receptors 

ในปาก/จมูก

F

การส่ง/รับสัญญาณ
ของระบบประสาท

G

ขัน้ตอน
ดมโดยผู้ เช่ียวชาญ
ระบโุดย GC-MS
ตรวจสอบโดยวิธีการ
ทางเคมีวิเคราะห์

สาร a, b, c, …
B

ตย.การใช้ประโยชน์อ่ืน
สนุขัได้กลิ่นสารใดในยาเสพติด
...สูก่ารสร้างชดุทดสอบ
สารท่ีให้กลิ่น-รสในเนือ้ นม ไข.่..
...สูก่ารควบคมุการเลีย้ง/เก็บรักษา

CU: Chulalongkorn Univ.
TUM: Technical Univ. of Munich

อะไรต่อไป ....
...ก าหนดอัตตลักษณ์ Flavor Profile (เช่น สารใดบา้งทีท่ าใหเ้กิดกล่ิน-รสใน ตม้ย ากุง้) ของอาหารไทย เพือ่รับรองร้านอาหารไทย(ทัง้ใน

และต่างประเทศ) โดยก าหนดใหต้อ้งใชเ้คร่ืองปรุง (เช่น ขิง ข่า ตะไคร้) จากประเทศไทยเท่านัน้...

หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง
A ภาคอตุสาหกรรม B/C เคมี D  อาหาร/เคมี
E ชีวะ/พฤกษ/จลุชีวะ/วท.ทะเล F ชีวเคมี G แพทย์

สุพจน์ หารหนองบวั วกิฤติการผลิตบณัฑิตและการวจิยั: มหาวทิยาลยัคือความหวงั
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OMICS Center
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II) วิจยั
จากวจิัยพืน้ฐานมาตรฐานสากล เพิ่มวจัิยสู่ชุมชน/อุตสาหกรรม ไม่แยกจากการสอน 

2) วิทย์-จุฬาฯ@สระบุรี: ท างานกับ SME และชุมชน สนบัสนนุโดยธนาคารกรุงเทพฯ

อุทยานนวัตกรรมอาหารรักษ์โลก (CU Green Food Innovation Park)
โรงปฏิบตัิการแปรรูปอาหาร  หน่วยออกแบบและผลิตบรรจภุณัฑ์
หน่วยพอลิเมอร์เชิงชีวภาพ หน่วยพลงังานชีวภาพชีวมวล

.......นิสิต (และอาจารย์) ไดพ้บและท างานร่วมกบัภาคอตุสาหกรรม ผ่านการปฏิบติังานจริงในโรงงาน
ตน้แบบ.....

รง. ต้นแบบพลงังานจากชีวมวลรง. ต้นแบบอาหาร

บริการ
พฒันาผลิตภณัฑ์  วิเคราะห์ทดสอบสารตกค้าง, จริุนทรีย์, GMO  ทดลองผลิตสินค้า พฒันามาตรฐาน 
(เช่น GMP,HACCP )  ออกแบบ/พฒันาบรรจภุณัฑ์ ฝึกอบรม

สุพจน์ หารหนองบวั วกิฤติการผลิตบณัฑิตและการวจิยั: มหาวทิยาลยัคือความหวงั



ศูนย์นวัตกรรมอาหาร ผลิตภณัฑ์สุขภาพและเกษตรครบวงจร

• หน่วยบรรจกุระป๋อง หน่วยผลิตพอลเิมอร์ชีวภาพ
• หน่วยบรรจกุลอ่ง/ขวด หน่วยออกแบบและผลติบรรจภุณัฑ์
• หน่วยบรรจซุอง ศนูย์วิจยัไพรเมทแหง่ชาติ
• หน่วยเภสชักรรมและผลติภณัฑส์ขุภาพ (คณะเภสชัฯ)

ศูนย์ส่งเสริมศักยภาพการใช้ชีวภาพและชีวมวลในการผลิตเชือ้เพลิงและ
เคมีภณัฑ์เพื่อการส่งออกเทคโนโลยี 
• หน่วยวิจยัและพฒันา หน่วยหมกัก๊าชชีวมวล
• หน่วยอบแห้ง หน่วยผลิตเอทานอล
• หน่วยผลิตเชือ้เพลงิเหลว หน่วยผลิตเมธานอล/น า้มนัดีเซล
• หน่วยกลัน่เชือ้เพลิงเหลว
• หน่วยพฒันาต้นก าลงัและทดสอบการใช้เชือ้เพลงิสงัเคราะห็

วิทย์-จุฬาฯ@สระบุรี: ท างานกับ SME และชุมชน

สุพจน์ หารหนองบวั วกิฤติการผลิตบณัฑิตและการวจิยั: มหาวทิยาลยัคือความหวงั



ร่วมมือกบัเอกชนรายยอ่ย: CU Food Innovation Park



Center of Excellence in 
Food Processing Pilot Plant

Packaging 
Research and 
Design Unit

Center of Pilot 
Scale Biopolymer 

Production 

Center of Fuels and 
Energy from BiomassNational Primate 

Research Center

วิทย์-จุฬาฯ@สระบุรี: ท างานกับ SME และชุมชน
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Front end 20 t/d

Biogas 

fermenter  10 

t/d Pyrolysis
Gasification  2.5 t/d 

100 kW

FT and Methanol Synthesis

100 l/d for  FT and  40 l/d for MeOH

GC online

Distillation column 2000 

i/d

Fluidized dryer 50 t/d

วิทย์-จุฬาฯ@สระบุรี: ท างานกับ SME และชุมชน
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โครงการส่งเสริมศักยภาพการใช้ชีวภาพและชีวมวลเพ่ือผลติเช้ือเพลงิและเคมีภัณฑ์
เพ่ือพฒันาขีดความสามารถในการผลติเชิงอุตสาหกรรมและเพ่ือการส่งออก
เทคโนโลย ีคณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ภายใต้งบไทยเข้มแข็ง

Biomass

Waste
Plastic

Vegetable 
oil

Waste 
Glycerol

Fermentation

Pyrolysis

Gasification Syn-gas

Biogas

Alcohol

Bio-oil

Char

Naphtha

Kerosene

Diesel

Diesel

Fischer-
Tropsch & 
Methanol 
synthesis

Engine test
station

Power 
Station 200 

kW

Briquette 
charcoal

Raw material Process Products

Activated 
carbon

Methanol
Front End 
Separation

มีกจิกรรมทีแ่ปรรูปวตัถุดิบ
ให้เป็นเช้ือเพลงิและไฟฟ้า
โดยปราศจากของเสีย
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Equipments costs 350 million baht.  
Area inside building  3,500 sq.m.
Area outside building  2,000 sq.m
Equipments list:

- Plastics pyrolysis (1,00 liters oil/day)
- Biomass pyrolysis (500 liter bio-oil/day )
- FT and Methanol Synthesis ( 100 liter diesel/day and  40 liter MeoH /day) 
- Gasification and power station  ( 2.5 tons eucalyptus loading/day)
- Front end for separation municipal waste  or preparation raw material
- Biogas fermentation (10 tons loading/day)
- Ethanol fermentation (40 liter EtOH /day)

- Fractionating tower  ( 2,000 liter/day)
- Fluidized bed dryer ( 50 tons/day)

- Activated carbon & charcoal briquette production plant (1 tons each/day)
- Engine test station

Working group
10 Prof.  12 Researchers, 15 Workers
40  MS.  and  6 Ph.D. students

สุพจน์ หารหนองบวั วกิฤติการผลิตบณัฑิตและการวจิยั: มหาวทิยาลยัคือความหวงั



Research project supported by
On waste plastic pyrolysis

Akasit Automation Technology  Company Ltd

NYOB Company  Ltd

JICA

Eastern Consulting 1992 Company

On Activated carbon production

Saha Pathanapibul Company Ltd.

Shai-yo AA

On FT and Methanol synthesis

.Northern Energy Company Limited

Saha Pathanapibul Company Ltd.

Shai-yo AA

On Gasification for Power plant

EGAT, PTT, Eastern Consulting 1992 Company Ltd.

Shai-yo AA

สุพจน์ หารหนองบวั วกิฤติการผลิตบณัฑิตและการวจิยั: มหาวทิยาลยัคือความหวงั
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Spin-Off: ทีสุ่ดของการวจิยั

สุพจน์ หารหนองบวั วกิฤติการผลิตบณัฑิตและการวจิยั: มหาวทิยาลยัคือความหวงั
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Spin-off: 
ทีสุ่ดของการวิจัย

สุพจน์ หารหนองบวั วกิฤติการผลิตบณัฑิตและการวจิยั: มหาวทิยาลยัคือความหวงั



รูปแบบความร่วมมือรัฐ-เอกชนที่จุฬาฯ ควรท า
Best Practice จากการเดินทางเยอรมนันี

สุพจน์ หารหนองบวั



1. ก าลงัคน: ครอบคลุมจากพืน้ฐาน....วศิวกรรม

MPA: University of Stuttgart

ประเดน็น่าคิด:
จฬุาฯ มีคนคณุภาพมากมายแตร่วมกลุม่/ท างานเป็นทีมไม่ได้ (บอลเยอรมนัชนะเพราะ team work?)

สุพจน์ หารหนองบวั วกิฤติการผลิตบณัฑิตและการวจิยั: มหาวทิยาลยัคือความหวงั



1. โจทย์วจิัย: 6 divisions ตอบโจทย์เดยีวกนัจากทฤษฏี (ตีพมิพ์) ถึง Pilot Plant

MPA: University of Stuttgart

Pilot plants: MPA Stuttgartเงินวิจยั (+เคร่ืองมือ) 74% จากอตุสาหกรรม 
(ทัง้หมดปีละ 23 ล้านยโูร)
แหลง่เงิน โบรานสถาน อตุสาหกรรมชัน้น า (มากกวา่ 1000 
บริษัท) เช่น heavyweight concrete; Lightweight concrete; 
Director เคยอยู่ อุตสาหกรรมกว่า 20 ปี??

ประเดน็น่าคิด:
คล้ายกบัแนวคิด cluster จฬุาฯ 

แตข่องเราเป็นชนิดรวมห่อ



Pilot Plants

Control Engineering & 
Machine tools; Stuttgart

Light weight materials; Chemnitzโจทยจ์ากอุตสาหกรรมทั้งหมด
เงิน 90%?? หาจากโครงการวิจยั!!!!
Director เคยอยูอุ่ตสาหกรรมกวา่ 20 ปี?? โจทยส่์วนหน่ึงจาก Volkswagen



สิ่งที่จุฬาฯควรด าเนินการ

1. หากลไกผกูโจทยว์ิจยัใหเ้ป็น Cluster ท่ีแทจ้ริง: ครอบคลุมทฤษฏี (ตีพิมพ)์ ถึง Pilot Plant
จาก cluster รวมห่อ ท่ีมีอยู ่หรือ  อาจจะเป็น cluster ใหม่กไ็ด ้เช่น
ส่วนกลางจดัการ
สนบัสนุนใหน้กัวจิยัรวมกลุ่มกนัเอง 
(ดูเหมือนจะเป็นแนวของ MBK-II แต่ไม่ไดเ้ขียนออกมาใหช้ดัเจน)

2. หากลไกใหน้กัวจิยัท่ีมีศกัยภาพ(ซ่ึงมีอยูม่ากมายและเกินพอ)ใหท้ างานขา้มส่วนงาน

โดย ตอ้งมีเอกชนร่วมผกูโจทยต์ั้งแต่ตน้ และเป็นโจทยท่ี์มี Road Map 3-5 ปี ไม่ใช่เพียง
การแกปั้ญหาระยะสั้นใหเ้อกชน

สุพจน์ หารหนองบวั วกิฤติการผลิตบณัฑิตและการวจิยั: มหาวทิยาลยัคือความหวงั
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Bio-Based: ตัวอย่างจาก BASF ที่เหมาะกับประเทศไทย

สุพจน์ หารหนองบวั วกิฤติการผลิตบณัฑิตและการวจิยั: มหาวทิยาลยัคือความหวงั
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Bio-Based: ตัวอย่างจาก BASF ที่เหมาะกับประเทศไทย (2)

สุพจน์ หารหนองบวั วกิฤติการผลิตบณัฑิตและการวจิยั: มหาวทิยาลยัคือความหวงั



วิกฤติ
อาหาร พลังงาน สภาวะแวดล้อม

ทางออก
ฐานชีวภาพ (Bio-Based)

แนวโน้มและการคาดการณ์วิกฤตขิองโลก!!

คนเพิ่ม
ทรัพยากรลด

ความหวัง
เทคโนโลยีชีวภาพ (Bio-Technology)

สุพจน์ หารหนองบวั วกิฤติการผลิตบณัฑิตและการวจิยั: มหาวทิยาลยัคือความหวงั



สรุป
การผลิตบัณฑติและการวิจัยในศตวรรษที่ 21

บัณฑิต

วจิัย

ทศิทาง
ฐานชีวภาพ (Bio-Based)

เคร่ืองมือ
Molecular … Biotectnology

....จากนกัท่อง-จ า 
.....เป็นนกัคดิ-นกัปฏิบตัิ เข้าใจธุรกิจนวตักรรม

และมุง่ Start-up/Spin-Off

....จากวิจยัพืน้ฐานท่ีได้มาตรฐานสากล จบท่ีหลอดแก้ว
.....เป็นวิจยัร่วมเอกชน จบท่ี Pilot Plant
และไม่แยกจากการเรียนการสอน 

สุพจน์ หารหนองบวั วกิฤติการผลิตบณัฑิตและการวจิยั: มหาวทิยาลยัคือความหวงั



แก่นของวทิยาศาสตร์



คณิตศาสตร์
สมการชเรอดิงเงอร์

ออร์บิทัล

พนัธะเคมี

สมบัต/ิพฤติกรรม/ปรากฏการณ์

เคมีคอมพวิเตอร์

เคมีชวีวทิยาฟิสกิส์
พอลเิมอร์

แพทย์พยาบาลเภสชั
วศิวะ

เข้าใจแก่นของวทิยาศาสตร์: ความเป็นหน่ึงเดยีวของทุกศาสตร์

เคมี
ฟิสิกส์
คณิตศาสตร์



มิติทีแ่ตกต่าง: ขนาด/เวลา

มนุษย์

เวลา

ขนาด

นาที/ชม.

mm,
cm,m

โมเลกลุ/อะตอม
(อนุภาค)

ps

nm
อิเลคตรอน

(คล่ืน/อนุภาค)

as

Å

จิต??
(คล่ืน)cm-1

จกัรวาล

ปีแสง

ปีแสง

จุลชีพm

ms

นาโนเทคฯ



เอกสารประกอบ



จากผลการวจัิย John 
Hattie

เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของปัจจัยตา่งๆ 
ทีม่ตีอ่ผลสมัฤทธิท์างการศกึษาของเด็ก

เรยีนซ ้าชัน้ ES = -0.13

ขนาดของหอ้งเรยีน ES = 0.21

การบา้น ES = 0.29

การเรยีนผา่นอนิเตอรเ์นต ES = 0.18

การใหพ้อ่แมม่สีว่นรว่ม ES = 0.49

Feedback ES = 0.75

นักเรยีนสอนกันเอง ES = 0.55

การสอนตามระดับพัฒนาการ ES = 1.28

นักเรยีนตัง้เป้าหมายการเรยีน ES = 1.44

ดโูทรทัศน ์ES = -0.18

การลดความกังวล ES = 0.40

ความสมัพันธร์ะหวา่งครกูับศษิย ์ES = 0.72

การอภปิรายในหอ้งเรยีน ES = 0.82

ความน่าเชือ่ถอืของคร ูES = 0.90

การเพิม่วฒุกิารศกึษาของครู ES = 0.09

การเปลีย่นตารางเวลาเรยีน ES = 0.09

สถานทีเ่รยีน ES = 0.29



%

138 การหมุนเวียนของบุคลากร 
(Mobility)

-0.34

137 โทรทัศน์ 
(Television)

-0.18

136 การซ า้ชัน้เรียน 
(Retention)

-0.16

135 นโยบายการจัดการสวัสดกิาร
(Welfare Policies)

-0.12

134 วันหยุดภาคฤดูร้อน 
(Summer Vacation)

-0.09

133
การเรียนการสอนตามความสามารถของนักเรียน เทียบกับ

การเรียนการสอนแบบครูเป็นศูนย์กลาง
(Open vs Traditional)

0.01

132 การให้เด็กควบคุมการเรียนรู้ของตนเอง
(Student control over learning)

0.04

131 ห้องเรียนคละระดับชัน้/อายุผู้เรียน
(Multi-grade/age classes)

0.04

130 ที่พักของนักศึกษาในมหาวทิยาลัย 
(College halls of residence)

0.05

ES



%

129 การสอนภาษาโดยเน้นความหมายของค าและวธีิการน าไปใช้
(Whole Language)

0.06

128 โปรแกรมพัฒนาการเรียนรู้ผ่านการรับรู้การเคล่ือนไหวของร่างกาย
(Perceptual-Motor Programs)

0.08

127 ประสบการณ์ในหลักสูตรนอกโรงเรียน
(Out of School curricula experience)

0.09

126 การศกึษาทางไกล 
(Distance Education)

0.09

125 ความรู้ของครูในเนือ้หาสาระท่ีสอน
(Teacher subject matter knowledge)

0.09

124 โภชนาการ 
(Diet)

0.12

123 เพศ 
(Gender)

0.12

122 การจัดกลุ่มตามความสามารถทางการศกึษา
(Ability Grouping)

0.12

121 การศกึษาของครู 
(Teacher education)

0.12

120 การให้ค าปรึกษาโดยเน้นการให้ก าลังใจ
(Mentoring)

0.15

ES



%
119 โปรแกรมการสอนการเช่ือมประโยค

(Sentence Combining program)
0.15

118 การใช้ปัญหาเป็นฐานในการเรียนรู้ 
(Problem based learning)

0.15

117 โปรแกรมการเรียนการสอนที่บ้าน
(Home-school programs)

0.16

116 การจัดกลุ่มในชัน้เรียน 
(Within class grouping)

0.16

115 ความใกล้ชดิของครู
(Teacher immediacy)

0.16

114 โปรแกรมเสริมหลักสูตร
(Extra-curricula programs)

0.17

113 โครงสร้างของครอบครัว 
(Family structure)

0.17

112 การเรียนผ่านอนิเตอร์เน็ต
(Web based learning)

0.18

111 การสอนเป็นทีม - เป็นรูปแบบที่มีครูมากกว่า 1 คนเพื่อช่วยกันสอน 
(Co-Team teaching)

0.19

110 การเรียนรู้แบบล าดับขัน้ 
(Learning hierarchies)

0.19

ES



%

109 บุคลิกภาพ
(Personality)

0.19

108 การเรียนการสอนตามความถนัดของผู้เรียน
(Aptitude/treatment interactions)

0.19

107 โรงเรียนของรัฐที่มีการบริหารนโยบายอย่างอิสระ
(Charter Schools) 

0.20

106 ขนาดของชัน้เรียน 
(Class size)

0.21

105 การปฏิรูปการสอนโดยรวม 
(Comprehensive Teaching Reform)

0.22

104 การสอนโดยใช้โสตทัศนูปกรณ์ 
(Visual/Audio-visual methods)

0.22

103 การเรียนการสอนรายบุคคล
(Individualized instruction)

0.22

102 โรงเรียนศาสนา 
(Religious Schools)

0.23

101 ความเจบ็ป่วย (การขาดแคลน) 
(Illness (Lack of)

0.23

100 การเงนิ 
(Finances)

0.23

ES



%
99 โรงเรียนภาคฤดูร้อน 

(Summer school)
0.23

98 วธีิสอนโดยใช้บทเรียนแบบโปรแกรม 
(Programmed instruction)

0.23

97 โปรแกรมพเิศษของวทิยาลัย 
(Special College Programs)

0.24

96 การเรียนแบบแข่งขัน เทียบกับ การเรียนตามเป้าหมายของตนเอง
(Competitive vs. individualistic learning)

0.24

95 โปรแกรมการศึกษาเกี่ยวกับคุณธรรมจริยธรรม 
(Values/Moral Education Programs)

0.24

94 การใช้เคร่ืองคดิเลข 
(Use of calculators)

0.27

93 การให้ค าชีแ้นะเก่ียวกับการทดสอบ
(Teaching test taking & coaching)

0.27

92
การจัดการเรียนการสอนแบบเรียนร่วม (ระหว่างเดก็พเิศษและเดก็

ปกต)ิ
(Mainstreaming)

0.28

91 การขจัดการแบ่งแยกผิวหรือเผ่าพันธ์ุ 
(Desegregation)

0.28

90 โปรแกรมการออกก าลังกาย การผ่อนคลายอารมณ์  
(Exercise/Relaxation programs)

0.28

ES



%
89 การไปเยี่ยมบ้าน

(Home visiting)
0.29

88 การบ้าน
(Homework)

0.29

87 การจัดกลุ่มตามความสามารถของเดก็ที่มีพรสวรรค์
(Ability grouping for gifted students)

0.30

86 การสอนแบบโครงงาน
(Inquiry based teaching)

0.31

85 ประสิทธิภาพของครู
(Teacher effects)

0.32

84 เชือ้ชาติ
(Ethnicity)

0.32

83 รูปแบบการสอนแบบอุปนัย
(Inductive teaching)

0.33

82 วธีิสอนโดยการใช้สถานการณ์จ าลอง
(Simulations)

0.33

81 ยาเสพตดิ
(Drugs)

0.33

80 การลดพฤตกิรรมก่อกวน
(Decreasing disruptive behavior)

0.34

ES
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79 ความถี่และผลของการทดสอบ

(Frequent/Effects of testing)
0.34

78 ความคดิสร้างสรรค์
(Creativity)

0.35

77 หลักสูตรศิลปศาสตร์
(Drama/Arts Programs)

0.35

76 การได้สัมผัสกับการอ่าน
(Exposure to Reading)

0.36

75 ทัศนคตทิี่มีต่อคณิตศาสตร์และวทิยาศาสตร์
(Attitude to Mathematics/Science)

0.36

74 ผู้อ านวยการโรงเรียน
(Principals/School leaders)

0.36

73 หลักสูตรสองภาษา
(Bilingual Programs)

0.37

72 อุปกรณ์เสริมในการเรียนการสอน
(Adjunct aids)

0.37

71 การใช้คอมพวิเตอร์ช่วยสอน
(Computer assisted instruction)

0.37

70 เวลาที่ใช้ในการเรียน
(Time on Task) 

0.38

ES

จากผลการวจัิย John Hattie: Visible Learning
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69 การพัฒนาศักยภาพของบุคคลในองค์กร 

(Career Interventions)
0.38

68 การเพิ่มคุณค่า 
(Enrichment)

0.39

67 หลักสูตรแบบบูรณาการ
(Integrated Curricula Programs)

0.39

66 การลดความวติกกังวล 
(Reducing anxiety)

0.40

65 หลักสูตรการเรียนรู้ทกัษะทางสังคม 
(Social Skills programs)

0.40

64 วชิาวทิยาศาสตร์ 
(Science)

0.40

63 การจัดการเรียนรู้แบบช่วยกันเรียน
(Cooperative learning)

0.41

61 Behavioural organisers/Adjunct questions 0.41

60 โปรแกรมคณิตศาสตร์
(Mathematics programs)

0.43

ES

จากผลการวจัิย John Hattie: Visible Learning



%
59 มโนภาพแห่งตน ซึ่งหมายถงึ ตัวตนที่บุคคลคดิว่าตนเองเป็น 

(Self-concept)
0.43

58 ขนาดของโรงเรียน 
(School size)

0.43

57 ความคาดหวัง
(Expectations)

0.43

56 การเขียนหลักสูตร 
(Writing Programs)

0.44

55 คุณภาพของการสอน
(Quality of Teaching)

0.44

54 หลักสูตรการเตรียมความพร้อมส าหรับเดก็ก่อนวัยเรียน 
(Pre-school programs)

0.45

53 การตัง้ค าถาม
(Questioning)

0.46

52 การดูแลปัญหาตัง้แต่ระยะเร่ิมต้น
(Early Intervention)

0.47

51 แรงจูงใจ 
(Motivation)

0.48

ES



%
50 การสอนโดยวางระบบการเรียนรายบุคคลแบบเคลเลอร์

(Keller’s PIS)
0.53

49 สมาธิ/การมีความเพียรพยายาม/การมีส่วนร่วม 
(Concentration/Persistence/Engagement)

0.48

48 การเรียนกลุ่มเล็ก
(Small group learning)

0.49

47 โปรแกรมการให้โอกาสครัง้ที่ 2/ครัง้ที่ 3
(Second/Third chance programs)

0.50

46 โปรแกรมการเรียนรู้ผ่านการเล่น
(Play Programs)

0.50

45 การมีส่วนร่วมของผู้ปกครอง 
(Parental Involvement)

0.51

44 การใช้วดิีทัศน์เชงิโต้ตอบ 
(Interactive video methods)

0.52

43 กิจกรรมกลางแจ้ง
(Outdoor/Adventure Programs)

0.52

42 การบริหารจัดการในห้องเรียน 
(Classroom management)

0.52

41 อทิธิพลของกลุ่มเพื่อน 
(Peer influences)

0.53
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%
39 การท างานร่วมกันในห้องเรียน 

(Classroom Cohesion)
0.53

38 น า้หนักแรกคลอดในเดก็คลอดก่อนก าหนด
(Pre-term birth weight)

0.54

37 การเรียนแบบช่วยเหลือซึ่งกันและกัน vs การเรียนแบบการแข่งขัน 
(Cooperative vs Competitive learning)

0.54

36 การให้นักเรียนสอนกันเอง
(Peer Tutoring)

0.55

35 การเรียนด้วยการรับรู้ทางสายตา
(Visual Perception programs)

0.55

34 เป้าหมายที่ท้าทาย 
(Challenging Goals)

0.56

33 การท าแผนผังความคดิ 
(Concept mapping)

0.57

32 สถานะทางเศรษฐกิจและสังคม 
(Socioeconomics status)

0.57

31 สภาพแวดล้อมที่บ้าน 
(Home environment)

0.57

30 ตัวอย่างเฉลยข้อสอบ 
(Worked examples)

0.57
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%
29 การเรียนแบบรอบรู้ 

(Mastery learning)
0.58

28 หลักสูตรการเรียนรู้ด้วยความเข้าใจ 
(Comprehension programs)

0.58

27 วธีิการอ่านออกเสียงและการสะกดค าศัพท์ 
(Phonics instruction)

0.58

26 โปรแกรมการกระตุ้นผ่านการรับสัมผัสทางกาย
(Tactile stimulation programs)

0.58

25 การสอนโดยตรง
(Direct Instruction)

0.59

24 ทักษะในการเรียนรู้ 
(Study skills)

0.59

23
การเรียนแบบช่วยกันเรียน เทียบกับ การเรียนตามเป้าหมายของ

ตนเอง
(Cooperative vs Individualistic learning)

0.59

22 กลยุทธ์ในการสอนนักเรียน 
(Teaching strategies)

0.60

21 การไม่ตีตราเดก็นักเรียน
(Not labeling students)

0.61

20 การสอนโดยใช้วธีิการแก้ปัญหา 
(Problem solving teaching)

0.61
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%
19 การพัฒนาวชิาชีพ

(Professional development)
0.62

18 การพูดกับตนเอง และการตัง้ค าถามกับตนเอง
(Self-Verbalization vs Self-Questioning)

0.64

17 หลักสูตรความคดิสร้างสรรค์ 
(Creativity programs)

0.65

16 หลักสูตรการอ่านออกเสียงซ า้ 
(Repeated Reading programs)

0.67

15 หลักสูตรค าศัพท์ 
(Vocabulary programs)

0.67

14 ผลการเรียนที่ดีในอดีต
(Prior achievement)

0.67

13 กลยุทธ์การจัดการดูแลการเรียนด้วยตนเอง 
(Meta-cognitive strategies)

0.69

12 การฝึกเป็นระยะ เทียบกับ การฝึกเตม็ที่ในครัง้เดียว
(Spaced vs Mass Practice)

0.71

11 ความสัมพันธ์ระหว่างครูและนักเรียน
(Teacher-Student Relationship)

0.72
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%
10 ข้อเสนอแนะ 

(Feedback)
0.73

9 การเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการสนทนาระหว่างครูและนักเรียน
(Reciprocal Teaching)

0.74

8 ความชัดเจนในการสอนของคุณครู
(Teacher Clarity)

0.75

7 การช่วยเหลืออย่างครอบคลุมทางการเรียนส าหรับเดก็พกิาร 
(Comprehensive intervention for learning disabled students)

0.77

6 พฤตกิรรมหรือกิจกรรมต่างๆ ที่เกิดขึน้ในห้องเรียน
(Classroom Behavioural)

0.80

5 การสอบเทียบ/ เรียนเนือ้หาที่สูงกว่าระดับชัน้
(Acceleration)

0.88

4 การสอนแบบจุลภาค 
(Micro Teaching)

0.88

3 การจัดให้มีการประเมินความก้าวหน้าระหว่างการเรียน
(Providing formative evaluation)

0.90

2 โปรแกรมการสอนตามระดับพัฒนาการในการเรียนรู้ของเดก็
(Pragetian programas)

1.28

1 การให้นักเรียนตัง้เป้าหมายในการเรียน
(Self-reported grades)

1.44
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