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Abstract

Systems thinking is an important cognitive skill for students in the 21st century.

Students possessing systems thinking abilities are individuals who can look deep beyond

emerging situations and see through the structure of these situations as well. Systems

thinking is the process of looking at things as a whole and seeing the connections of their

components as well as cause and effect relationships that impact each other. This would

help people deeply understand problems and their structures and also lead to different

decisions in problem-solving compared to conventional methods. Such problem solving does

not affect the emergence of new problems or make the problems more severe. Systems

thinking cannot develop human nature but does develop systematically and concretely.

However, instructional management for developing systems thinking in education in Thailand

has not yet been addressed largely and clearly. The purposes of this article are to describe

the concept of systems thinking and present the ways of managing learning activities to

improve systems thinking as well as to present teaching experiences for improving systems

thinking in educational institutes.

KEYWORDS: SYSTEMS THINKING / TEACHING FOR IMPROVING SYSTEMS THINKING

∫∑π”

°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫ (systems thinking) ‡ªìπ∑—°…–Àπ÷Ëß∑’Ë®”‡ªìπμàÕ°“√¥”√ß™’«‘μ„π‚≈°¬ÿ§ªí®®ÿ∫—π

ª√–™“™π™“«‰∑¬„π∞“π–∑’Ë‡ªìπæ≈‡¡◊Õß‚≈°®÷ß§«√‰¥â√—∫°“√æ—≤π“∑—°…–¥â“ππ’È‡™àπ°—π πÕ°®“°π’È°“√

§‘¥‡™‘ß√–∫∫¬—ß‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫Àπ÷Ëß¢Õß∑—°…–°“√‡√’¬π√Ÿâ¢Õß∫ÿ§§≈„π»μ«√√…∑’Ë 21 («‘®“√≥å æ“π‘™, 2555;

 ”π—°∫√‘À“√ß“π°“√¡—∏¬¡»÷°…“μÕπª≈“¬, 2559) ‡π◊ËÕß®“°‚≈°„π»μ«√√…∑’Ë 21 À√◊Õ‚≈°„πÕπ“§μ

®“°π’È ‰ª ‡ªìπ‚≈°·Ààß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë√«¥‡√Á« ¡’§«“¡‡ªìπæ≈«—μ√·≈– —́∫´âÕπ¬‘Ëß¢÷Èπ (complex world)

ª√“°Ø°“√≥åμà“ß Ê ‰¡à«à“®–‡°‘¥¢÷Èπ„π à«π„¥¢Õß‚≈°≈â«π·≈â«·μà¡’§«“¡‡°’Ë¬«¢âÕß —¡æ—π∏å°—π (interrela-

tion) ¡’º≈°√–∑∫μàÕ°—π (interaction) ·≈–¡’Õ‘∑∏‘æ≈μàÕ°—π·≈–°—π (interdependence) πÕ°®“°π—Èπ

ªí≠À“μà“ß Ê ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„πªí®®ÿ∫—π ‡ªìπªí≠À“∑’Ë¡’§«“¡´—∫´âÕπ ·≈–¬—ß àßº≈°√–∑∫„Àâ‡°‘¥ªí≠À“Õ◊Ëπμ“¡

¡“‰¥â °“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫®–‡ªìπª√–‚¬™πåÕ¬à“ß¡“°„π°“√¡Õßªí≠À“ ·≈–™à«¬„Àâ∫ÿ§§≈‰¥â‡¢â“„®§«“¡‡ªìπ

æ≈«—μ√·≈–∏√√¡™“μ‘¢Õßªí≠À“∑’Ë¡’§«“¡‡°’Ë¬«¢âÕßμàÕ°—π„π°√–∫«π°“√∑’Ë¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß (Hoban,

2010) °“√„™â°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ„π°“√·°âªí≠À“ ®–™à«¬„Àâ∫ÿ§§≈‰¥â‡ÀÁπ‚§√ß √â“ß·≈–‡ÀÁπ

Õß§å√«¡¢Õßªí≠À“ ‡¢â“„®∂÷ß§«“¡‡™◊ËÕ¡‚¬ß·≈–°“√‚¬ß„¬‡ªìπ‡§√◊Õ¢à“¬°—π¢Õß à«πμà“ß Ê ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—π

‡°‘¥°“√¢¬“¬¢Õ∫‡¢μ·≈–‡°‘¥¡ÿ¡¡Õß„À¡à Ê ‡ÀÁπ§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â„À¡à Ê ∑”„Àâ‡°‘¥°“√§‘¥Õ¬à“ßÕ¬à“ß‰μ√àμ√Õß
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À√◊Õ°“√§‘¥Õ¬à“ß¡’«‘®“√≥≠“≥ ·≈–√«¡∂÷ß°“√§‘¥Õ¬à“ß¡’‡Àμÿ¡’º≈μàÕªí≠À“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ‚¥¬‰¡à¥à«π √ÿª

À√◊Õμ—¥ ‘π„®·°âªí≠À“°àÕπ®–‰¥â¡“´÷Ëß·π«∑“ß∑’Ë‡À¡“– ¡ √«¡‰ª∂÷ß°“√‰¥â·π«∑“ß°“√·°âªí≠À“„À¡à Ê

∑’Ë √â“ß √√§å ·μ°μà“ß‰ª®“°‡¥‘¡ ´÷Ëß®–‡ªìπ·π«∑“ß∑’Ë‰¡à àßº≈°√–∑∫„Àâ‡°‘¥ªí≠À“„À¡àμ“¡¡“¿“¬À≈—ß

( ÿ¿“«¥’ ‡®√‘≠‡»√…∞¡À, 2550; ¡°√“æ—π∏å ®Ÿ±–√ °, 2551; Reynolds, 2011; Razzouk, 2016)

°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫ ¡’√“°∞“π¡“®“°∑ƒ…Æ’√–∫∫∑—Ë«‰ª (general system theory) ∑’Ë‡ πÕ‚¥¬

≈Ÿ¥«‘° «Õπ ‡∫Õ√å∑“·≈π´åøï (Ludwig Von Bertalanffy) »“ μ√“®“√¬å¥â“π™’««‘∑¬“ ™“«ÕÕ ‡μ√’¬

«Õπ ‡∫Õ√å∑“·≈π ǻøï ¡’§«“¡§‘¥‡ÀÁπ∑’Ë§—¥§â“π°“√¡Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ·∫∫·¬° à«π À√◊Õ°“√¡Õß™’«‘μ·∫∫

‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ‡¢“μ—Èß¢âÕ —ß‡°μ«à“ π—°«‘∑¬“»“ μ√å à«π„À≠à¡’§«“¡‡™’Ë¬«™“≠‡©æ“–¥â“π ·≈–¡’°√Õ∫

§«“¡§‘¥Õ¬Ÿà„π‡©æ“– à«π∑’Ëμπ‡Õß π„® „πªï §.». 1968 «Õπ ‡∫Õ√å∑“·≈π ǻøï ®÷ß‰¥â‡¢’¬πÀπ—ß ◊Õ çGeneral

System Theoryé ‡æ◊ËÕ‡πâπ¬È”∂÷ß°“√¡Õß‚≈°·∫∫Õß§å√«¡·≈–™’È„Àâ‡ÀÁπ«à“ °“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫  “¡“√∂

‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â„π«‘∑¬“»“ μ√å·¢πßÕ◊Ëπ Ê °Á‰¥â ‰¡à‡©æ“–‡®“–®ß∑“ß¥â“π™’««‘∑¬“‡∑à“π—Èπ ªí®®ÿ∫—π·π«§‘¥¢Õß

«Õπ ‡∫Õ√å∑“·≈π ǻøï ∑’Ë‡πâπ°“√¡Õß·∫∫Õß§å√«¡·≈–°“√„Àâ§«“¡ ”§—≠°—∫Õß§åª√–°Õ∫μà“ßÊ «à“¡’

§«“¡‡°’Ë¬«¢âÕß —¡æ—π∏å°—π ®÷ß‰¥â√—∫§«“¡ π„®·≈–∂Ÿ°π”‰ª„™â‡ªìπæ◊Èπ∞“πμàÕ “¢“«‘™“μà“ß Ê ∑—Èß¥â“π

«‘∑¬“»“ μ√å ·≈– —ß§¡»“ μ√å ‡™àπ  “¢“®‘μ«‘∑¬“ „Àâ§«“¡ ”§—≠°—∫ªØ‘ —¡æ—π∏å¢Õß ‘Ëß·«¥≈âÕ¡∑’Ë¡’º≈

μàÕæ—≤π“°“√‡¥Á° ¥â“π∏ÿ√°‘®‰¥â„Àâ§«“¡ ”§—≠°—∫°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫ «à“‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫Àπ÷Ëß∑’Ë®”‡ªìπμàÕ

°“√∫√√≈ÿ§«“¡‡ªìπÕß§å°√·Ààß°“√‡√’¬π√Ÿâ (Senge, 1993) À√◊Õ„π¥â“π ÿ¢¿“æ°Á‰¥âπ”°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫

¡“„™â‡æ◊ËÕ°“√æ—≤π“√–∫∫∫√‘°“√ ÿ¢¿“æ ( ∂“∫—πæ—≤π“·≈–√—∫√Õß§ÿ≥¿“æ‚√ßæ¬“∫“≈, 2548) ·≈–

√«¡∂÷ß°“√π”‰ª„™â„π°“√®—¥°“√»÷°…“∑—Èß„π√–∫∫„À≠à∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫°“√ª√—∫À√◊Õ°“√ªØ‘√Ÿª°“√»÷°…“ ·≈–

„π√–∫∫¬àÕ¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√®—¥°“√„π™—Èπ‡√’¬π ́ ÷Ëß®–‡ÀÁπ‰«â«à“ ∑ƒ…Æ’√–∫∫¡’≈—°…≥–‡ªìπ À«‘∑¬“°“√

(interdisciplinary) ‡π◊ËÕß®“° “¡“√∂π”‰ªª√–¬ÿ°μå„™â ‰¥â„πÀ≈“¬ Ê  “¢“ ‚¥¬®ÿ¥‡πâπ ”§—≠¢Õß∑ƒ…Æ’

√–∫∫Õ¬Ÿà∑’Ë°“√¡Õß·∫∫‰¡à·¬° à«πÀ√◊Õ°“√¡Õß«à“∑ÿ°Õ¬à“ß —¡æ—π∏å°—π ·≈–√«¡∂÷ß à«π¬àÕ¬°Á —¡æ—π∏å°—∫

 à«π„À≠à¥â«¬ (Neuliep, 1996; Hoban, 2010)

®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ °“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫‡ªìπ∑—°…–∑’Ë®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß∑’ËºŸâ‡√’¬π„π‚≈°ªí®®ÿ∫—π·≈–Õπ“§μ

®”‡ªìπ®–μâÕß‰¥â√—∫°“√æ—≤π“‡æ◊ËÕ°“√¥”√ß™’«‘μ„π‚≈°∑’Ë¡’§«“¡´—∫´âÕπ ·≈–°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ¬à“ß

μàÕ‡π◊ËÕß ºŸâ Õπ‡ªìπºŸâ¡’∫∑∫“∑ ”§—≠„π°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ∑’Ë®– àß‡ √‘¡∑—°…–°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫„Àâ

·°àºŸâ‡√’¬π ∫∑§«“¡π’È®÷ß¡’‡ªÑ“À¡“¬‡æ◊ËÕÕ∏‘∫“¬¡‚π∑—»πå¢Õß°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫ ·≈–π”‡ πÕ·π«∑“ß°“√

®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡æ◊ËÕ àß‡ √‘¡°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫√«¡∑—Èß°“√π”‡ πÕª√– ∫°“√≥å„π°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ

‡æ◊ËÕæ—≤π“°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫„π ∂“∫—π°“√»÷°…“

§«“¡À¡“¬¢Õß°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫

π—°°“√»÷°…“‰¥â„Àâ§«“¡À¡“¬¢Õß°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫„π§«“¡À¡“¬∑’Ë Õ¥§≈âÕß°—π æÕ √ÿª‰¥â«à“

°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫ ‡ªìπ°“√„™â°√–∫«π°“√∑“ßªí≠≠“„π°“√æ‘®“√≥“ªí≠À“·∫∫Õß§å√«¡ ¡Õß¿“æ√«¡

¢Õßª√“°Ø°“√≥å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ „Àâ‡ÀÁπ∂÷ßÕß§åª√–°Õ∫μà“ß Ê «à“¡’§«“¡‡°’Ë¬«¢âÕß —¡æ—π∏å ·≈–μàÕ‡π◊ËÕß‡™◊ËÕ¡

‚¬ß°—πÕ¬à“ß‰√ ·≈–∂â“‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß„¥ Ê ¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫Àπ÷Ëß Ê °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßπ’È°Á®– àßº≈
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°√–∑∫μàÕ‡π◊ËÕß‰ª¬—ß à«πÕ◊Ëπ Ê ¢Õß√–∫∫ ·≈– àßº≈¬âÕπ°≈—∫‰ª∑’Ë®ÿ¥‡√‘Ë¡μâπÕ’°§√—ÈßÀπ÷Ëß °“√§‘¥‡™‘ß

√–∫∫®÷ß¬Õ¡√—∫∂÷ß°“√¡’æ≈«—μ√∑’Ë®–‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßμ≈Õ¥‡«≈“ ‡¡◊ËÕ ‘ËßÀπ÷Ëß‡ª≈’Ë¬π®– àßº≈„Àâ ‘Ëß

Õ◊Ëπ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßμ“¡‰ª¥â«¬‡™àπ°—π (¡πμ√’ ·¬â¡° ‘°√, 2546; ™—¬«—≤πå ∂‘√–æ—π∏å, 2552; Senge,

1993; Hoban, 2010) ®“°§«“¡À¡“¬¢Õß°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫ ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ °“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫‡ª√’¬∫

‡ ¡◊Õπ°“√¡Õß≈ß‰ª®“°¡ÿ¡ Ÿß‡À¡◊Õπ°“√¡Õß¢Õßπ° (birdûs-eye view) ®–∑”„Àâ¡Õß‡ÀÁπ à«πμà“ß Ê

∑’ËÕ¬Ÿà¢â“ß„π ·≈–‡ÀÁπ§«“¡ —¡æ—π∏å‡™◊ËÕ¡‚¬ß°—π¢Õß à«πμà“ß Ê ´÷Ëß®–∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡‡¢â“„® ‘Ëßπ—ÈπÕ¬à“ß≈÷°

´÷Èß ‡©°‡™àπ°—∫°“√‡≈àπÀ¡“°√ÿ°®’π°Á –∑âÕπ„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß°“√„™â°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫¢ÕßºŸâ‡≈àπ ´÷ËßºŸâ‡≈àπμâÕß¥÷ß

μ—«‡ÕßÕÕ°¡“¢â“ßπÕ°·≈–¡Õß≈ß‰ª∑’Ë°√–¥“πÀ¡“°√ÿ° ®–∑”„ÀâºŸâ‡≈àπ‡ÀÁπÕß§å√«¡¢Õß‡°¡∑’Ë‡≈àπ ‡ÀÁπ

∫∑∫“∑¢ÕßÀ¡“°·μà≈–μ—«∑’Ë‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫„π°“√‡≈àπ ‡ÀÁπ‚§√ß √â“ß·≈–§«“¡ —¡æ—π∏å‡™◊ËÕ¡‚¬ß°—π

·≈–ºŸâ‡≈àπμâÕß§‘¥∑∫∑«π ‰μ√àμ√Õß∂÷ßº≈°√–∑∫·≈– ‘Ëß∑’Ë®–μ“¡¡“®“°°“√‡¥‘πÀ¡“°·μà≈–μ—« ‡æ√“–

°“√μ—¥ ‘π„®‡¥‘πÀ¡“°Àπ÷Ëß§√—Èß ®–¡’º≈°√–∑∫μàÕ°“√μ—¥ ‘π„®¢ÕßΩÉ“¬μ√ß°—π¢â“¡ ·≈–À“°μ—¥ ‘π„®

‡¥‘πÀ¡“°º‘¥æ≈“¥°Á®– àßº≈°√–∑∫μàÕμπ‡Õß‡™àπ°—π

≈—°…≥– ”§—≠¢Õß°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫

√–∫∫‡ªìπ∑’Ë√«¡¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫À√◊Õ à«π¬àÕ¬μà“ß Ê ∑’Ë¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‡°’Ë¬«¢âÕß°—π ¡’ªØ‘ —¡æ—π∏å

°—π·≈– àßº≈μàÕ°—π °“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫‡ªìπ°√–∫«π°“√∑“ßªí≠≠“∑’Ë®–∑”„Àâ¡Õß‡ÀÁπ∂÷ß§«“¡‡°’Ë¬«¢âÕß

‡™◊ËÕ¡‚¬ß°—π¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫μà“ß Ê „π√–∫∫ °“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫Õ¬Ÿà∫πæ◊Èπ∞“π∑’Ë‡™◊ËÕ«à“∑ÿ° Ê  ‘Ëß„π‚≈°π’È

≈â«π‡°’Ë¬«¢âÕß‡™◊ËÕ¡‚¬ß°—π ‰¡à¡’ ‘Ëß„¥∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‚¥¥ Ê ≈Õ¬ Ê °“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫®÷ß‡ªìπ°“√§‘¥·∫∫Õß§å√«¡

·∫∫¡Õß„Àâ‡ÀÁπ¿“æ√«¡ À√◊Õ¿“æ‚¥¬√«¡¢Õß∑—ÈßÀ¡¥ °“√‡ÀÁπ¿“æ√«¡À√◊ÕÕß§å√«¡®–™à«¬„Àâ§“¥°“√≥å

·≈–‡¢â“„® ‘Ëßμà“ß Ê ‰¥â∑—Èß√–∫∫ (»Ÿπ¬å àß‡ √‘¡·≈–æ—≤π“æ≈—ß·ºàπ¥‘π‡™‘ß§ÿ≥∏√√¡, 2551) ®“°√–∫∫

°“√§‘¥·∫∫‡™‘ß√–∫∫·≈–Õß§åª√–°Õ∫μà“ß Ê ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√§‘¥  “¡“√∂ √ÿª≈—°…≥– ”§—≠¢Õß°“√

§‘¥‡™‘ß√–∫∫‰¥â¥—ßπ’È (‚Õ §Õπ‡πÕ√å ·≈–·¡§ ‡¥Õ√å¡Õ∑∑å, 2544; Capra, 1994 Õâ“ß„π  ∂“∫—πæ—≤π“

·≈–√—∫√Õß§ÿ≥¿“æ‚√ßæ¬“∫“≈, 2548; ¡°√“æ—π∏ÿå ®Ÿ±–√ °, 2551)

1. §‘¥·∫∫Õß§å√«¡ (holistic) À√◊Õ‡ªìπ¿“æ√«¡∑—ÈßÀ¡¥ (wholeness)  à«π¬àÕ¬ Ê „π√–∫∫‰¡à

 “¡“√∂·¬°®“°°—π‰¥â ·μà‡ªìπ°“√§‘¥„π‡™‘ß§«“¡‡™◊ËÕ¡‚¬ßμàÕ°—π„π√Ÿª¢Õß§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡§√◊Õ¢à“¬

(networks) ∑’Ë¡’ªØ‘ —¡æ—π∏å°—π

2. °“√§‘¥∑’Ë —¡æ—π∏å°—∫°“√¡Õß∫√‘∫∑ (context) ‡ªìπ°“√§‘¥∑’Ë„Àâ§«“¡ ”§—≠°—∫ —¡æ—π∏¿“æ

√–À«à“ß√–∫∫°—∫ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡¢Õß√–∫∫ °“√∑”§«“¡‡¢â“„® ¿“æ·«¥≈âÕ¡¢Õß√–∫∫®–∑”„Àâ‡¢â“„®

æƒμ‘°√√¡·≈–·∫∫·ºπ¢Õß√–∫∫Õ¬à“ß·∑â®√‘ß ‡™àπ °“√∑’Ë‡√“æ¬“¬“¡ Õ∫∂“¡ μ√«® Õ∫§«“¡§‘¥¢Õß

‡¥Á°«—¬√ÿàπ«à“‡Àμÿ„¥‡¢“®÷ß¡—Ë« ÿ¡¬“‡ æμ‘¥ ‡√“§ß‰¡à “¡“√∂‡¢â“„®ªí≠À“∑’Ë·∑â®√‘ß¢Õß‡¢“‰¥â ·μàÀ“°‡√“

‰¥â‡¢â“‰ª√—∫∑√“∫™’«‘μ §«“¡‡ªìπÕ¬Ÿà„π§√Õ∫§√—«  ‘Ëß∑’ËÕ¬Ÿà√Õ∫ Ê ·≈– ‘Ëß§ÿ°§“¡∑’Ë‡§¬‡°‘¥¢÷Èπ°—∫‡¥Á°«—¬√ÿàπ

‡À≈à“π—Èπ ®–∑”„Àâ‡√“‡¢â“„®‡¥Á°§ππ—Èπ‰¥â¥’¢÷Èπ ·≈–™à«¬·°âªí≠À“‰¥âμ√ßª√–‡¥Áπ

3. §‘¥‡ªìπ≈”¥—∫™—Èπ (hierarchy) √–∫∫Àπ÷Ëß Ê Õ“®®–¡“®“°√–∫∫¬àÕ¬ Ê À≈“¬√–∫∫∑’Ëª√–°Õ∫

°—π¢÷Èπ¡“ ·≈–„π¢≥–‡¥’¬«°—π „π√–∫∫¬àÕ¬‡Õß°Á¡’§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß à«πμà“ß Ê ∑’Ë‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫¬àÕ¬
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°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫: ª√– ∫°“√≥å°“√ Õπ‡æ◊ËÕæ—≤π“°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫

¢Õß¡—π‡™àπ°—π ¥—ßπ—Èπ„π√–∫∫Àπ÷Ëß Ê ®–¡’√–∫∫¬àÕ¬ Ê ª√–°Õ∫°—π ´÷Ëß„π·μà≈–≈”¥—∫™—Èπ¢Õß√–∫∫¬àÕ¬

‡À≈à“π—Èπμà“ß°Á¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡§√◊Õ¢à“¬¥â«¬‡™àπ°—π

4. §‘¥·∫∫¡’ªØ‘ —¡æ—π∏åμàÕ°—π (interaction) °“√¡’ªØ‘ —¡æ—π∏åμàÕ°—ππ’È®–‡°‘¥¢÷Èπ∑—Èß„π√–À«à“ß

√–∫∫¥â«¬°—π √–∫∫¬àÕ¬°—∫√–∫∫¬àÕ¬¥â«¬°—π·≈–√«¡∂÷ß√–∫∫„À≠à°—∫ ¿“æ·«¥≈âÕ¡ ÷́ËßÀ“°¡’°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß√–∫∫¬àÕ¬°Á®–¡’º≈°√–∑∫·≈– àßº≈μàÕ√–∫∫„À≠à¥â«¬

5. §‘¥·∫∫«ß®√ªÑÕπ°≈—∫ (feedback-loops) À—«„® ”§—≠¢Õß√–∫∫§◊Õ «ß®√°“√ªÑÕπ°≈—∫

°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫π—Èπ®÷ß‡ªìπ°“√§‘¥„π≈—°…≥–‡ªìπ«ß (loop) ¡“°°«à“∑’Ë®–‡ªìπ‡ âπμ√ß π—ËπÀ¡“¬§«“¡«à“

À“°¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡°‘¥μ√ß à«πÀπ÷Ëß à«π„¥¢Õß√–∫∫ (‡Àμÿ) ®– àßº≈°√–∑∫À√◊Õ‡°‘¥º≈μàÕ à«πÕ◊Ëπ

μ“¡¡“ (º≈) ·≈–‡¡◊ËÕ‡«≈“ºà“π‰ªº≈∑’Ë‡°‘¥¢÷Èππ—ÈπÕ“®®– àßº≈¬âÕπ°≈—∫¡“∑’Ë‡Àμÿ∑’Ë‡ªìπ®ÿ¥‡√‘Ë¡μâπÕ’°§√—Èß°Á‰¥â

·≈–®ÿ¥‡√‘Ë¡μâππ’È°Á®–¡’°“√μÕ∫ πÕßμàÕ ‘Ëß∑’Ë –∑âÕπ°≈—∫¡“„À¡à ·≈– àßº≈ÕÕ°‰ªÕ’°§√—Èß ´÷ËßÕ“®®–‡ªìπ

‰ª„π≈—°…≥–∑’Ëμà“ß‰ª®“°‡¥‘¡ ´÷Ëß‡√’¬°«ß®√¢Õß‡Àμÿ°“√≥åπ’È«à“«ß®√°“√ªÑÕπ°≈—∫ (feedback loops)

¥—ßπ—Èπ°“√§‘¥„π≈—°…≥–∑’Ë‡ªìπ«ß®√·≈–¡’°“√ªÑÕπ°≈—∫ ®÷ß‡ª√’¬∫‡ ¡◊Õπ‡ªìπ°“√§‘¥‡ªìπ·∫∫«ß°≈¡

(thinking in circles)

«ß®√ªÑÕπ°≈—∫

°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫ ‡ªìπ°√–∫«π°“√§‘¥∑’Ë¡ÿàß§âπÀ“·∫∫·ºπ¢Õßæƒμ‘°√√¡À√◊Õª√“°Ø°“√≥å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

´÷Ëß°“√§âπÀ“«ß®√À√◊Õ«—Æ®—°√¢Õß‡Àμÿ·≈–º≈ (causal-loop) ®–∑”„Àâ‡°‘¥¿“æÕß§å√«¡¢Õß à«πμà“ß Ê ∑’Ë

‡°’Ë¬«¢âÕß°—π μ≈Õ¥®π‡ÀÁπ§«“¡ —¡æ—π∏å∑’Ë‡™◊ËÕ¡‚¬ßμàÕ°—π ·≈–º≈°√–∑∫∑’Ë¡’μàÕ°—π ∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡

‡¢â“„®„πªí≠À“Õ¬à“ß≈÷°´÷Èß ·≈–π”‰ª Ÿà°“√§âπÀ“·π«∑“ß°“√·°âªí≠À“∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æμàÕ‰ª

«ß®√ªÑÕπ°≈—∫ ¡’ 2 ≈—°…≥– §◊Õ «ß®√ªÑÕπ°≈—∫·∫∫‡ √‘¡·√ß (reinforcing loop) ·≈–«ß®√

ªÑÕπ°≈—∫·∫∫ª√—∫ ¡¥ÿ≈À√◊Õ √â“ß‡ ∂’¬√¿“æ (balancing loop) (‚Õ §Õπ‡πÕ√å ·≈– ·¡§‡¥Õ√å¡Õ∑∑å,

2544; ·Õπ‡¥Õ√å —π ·≈–®Õπ¥å —π, 2550) ¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßμàÕ‰ªπ’È

1. «ß®√‡ √‘¡·√ß (reinforcing loops) ‡ªìπ«ß®√§«“¡ —¡æ—π∏å∑’Ëº≈ –∑âÕπ°≈—∫‰ª¡’º≈μàÕ

ªí®®—¬À√◊Õμ—«·ª√μ—«Àπ÷Ëß ∑”„Àâμ—«·ª√μ—«π—Èπ‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß·≈â« àßº≈„Àâμ—«·ª√Õ◊Ëπ Ê ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

μ“¡‰ª¥â«¬ ®“°π—Èπ®– àßº≈∑«’§Ÿ≥°≈—∫¡“¬—ßμ—«·ª√μâπ‡Àμÿ‰¥â·≈–À“°‡°‘¥º≈¬âÕπ°≈—∫«π‡ªìπ«ß®√À≈“¬ Ê

√Õ∫ º≈ ÿ¥∑â“¬°“√¥”√ßÕ¬Ÿà·Ààß«ß®√π—Èπ°Á®–¥”√ßÕ¬Ÿà‰¡à‰¥â ‡™àπ °“√∫√‘À“√ß“π∑’ËºŸâ∫√‘À“√¡’≈—°…≥–∑’Ë„™â

Õ”π“® μ”Àπ‘·≈–∫—Ëπ∑Õπ∫ÿ§≈“°√  àßº≈„Àâ∫ÿ§≈“°√¢“¥§«“¡¡—Ëπ„® °≈—«§«“¡º‘¥ ‡∫◊ËÕÀπà“¬‰¡à¡’§«“¡

 ÿ¢ æƒμ‘°√√¡¢Õß∫ÿ§≈“°√ àßº≈„Àâº≈ß“π‰¡à¥’ ¡’¢âÕº‘¥æ≈“¥ ·≈–º≈ß“π∑’Ëº‘¥æ≈“¥®– àßº≈„ÀâºŸâ

∫√‘À“√„™âÕ”π“® ·≈–μ”Àπ‘¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ À“°«ß®√ªÑÕπ°≈—∫¥”‡π‘π‰ªÕ¬à“ßμàÕ‡π◊ËÕß ªí≠À“°Á®–√ÿπ·√ß¬‘Ëß

¢÷Èπ‡ ¡◊Õπ°“√¢—π‡°≈’¬«μ–ªŸ∑’Ëªí≠À“®–À¬—Ëß≈÷°≈ß‰ª‡√◊ËÕ¬ Ê ·≈– ÿ¥∑â“¬®–¡’º≈°√–∑∫μàÕ‡ªÑ“À¡“¬

À√◊Õ§«“¡ ”‡√Á®¢ÕßÕß§å°√

2. «ß®√ª√—∫ ¡¥ÿ≈ (balancing loops) ‡ªìπ«ß®√§«“¡ —¡æ—π∏å∑’Ëæ¬“¬“¡®–π”‰ª Ÿà ¿“æ

°“√≥å∑’ËμâÕß°“√·≈–√—°…“ ¡¥ÿ≈¢Õß§«“¡ —¡æ—π∏å‰«â ‡ª√’¬∫‡ ¡◊Õπ°—∫√–∫∫°“√ª√—∫√–¥—∫§«“¡ ¡¥ÿ≈

¢Õß§«“¡√âÕπ„π‡μ“√’¥À√◊Õ„πμ—«‡∑Õ√å‚¡ ·μμ (Thermostat) ∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß‡§√◊ËÕß



214

ƒ∑—¬√—μπå ™‘¥¡ß§≈ ·≈– ¡¬» ™‘¥¡ß§≈

ª√—∫Õ“°“»„π∫â“π «ß®√ª√—∫ ¡¥ÿ≈π’È®–‡ªìπ°√–∫«π°“√∑’Ë¥”‡π‘π°“√‰ª‡æ◊ËÕ„Àâ‡ªÑ“À¡“¬À√◊Õ§«“¡§“¥

À«—ß∑’Ë®–„Àâ‡ªìπ°—∫ ‘Ëß∑’Ë‡ªìπÕ¬Ÿà®√‘ß ´÷Ëß§«“¡·μ°μà“ß¢Õß‡ªÑ“À¡“¬°—∫ ‘Ëß∑’Ë‡ªìπÕ¬Ÿà®√‘ßπ’È ®–‡ªìπ

°√–∫«π°“√∑’Ë¡’°“√ª√—∫ (adjust) Õ¬à“ßμàÕ‡π◊ËÕß‡æ◊ËÕ„Àâ‡ªÑ“À¡“¬°—∫ ‘Ëß∑’Ë‡ªìπÕ¬Ÿà®√‘ß„°≈â‡§’¬ß°—π∑’Ë ÿ¥ ·≈–

‡¡◊ËÕ‡ªÑ“À¡“¬°—∫ ‘Ëß∑’Ë‡ªìπÕ¬Ÿà®√‘ß„°≈â‡§’¬ß°—π √–∫∫®–Õ¬Ÿà„π¿“«– ¡¥ÿ≈ ·μà‡¡◊ËÕ‡«≈“ºà“π‰ª‡ªÑ“À¡“¬

Õ“®‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª À√◊Õ ¿“æ°“√≥å∫“ßÕ¬à“ß‡ª≈’Ë¬π‰ª ‡™àπ ¡’Ωπμ° Õ“°“»‡√‘Ë¡‡¬Áπ √–∫∫°ÁμâÕß¡’

°“√ª√—∫Õ’°§√—Èß‡æ◊ËÕ„Àâ ‘Ëß∑’Ë‡ªìπÕ¬Ÿà„°≈â‡§’¬ß°—∫‡ªÑ“À¡“¬

º≈ –∑âÕπ°≈—∫∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ®– √â“ßº≈°√–∑∫μàÕ‡π◊ËÕß‰ª¬—ßÕß§åª√–°Õ∫À√◊Õ à«πμà“ßÊ „π√–∫∫

·≈–¬âÕπ°≈—∫‰ª∑’Ë®ÿ¥‡√‘Ë¡μâπ„À¡àÕ’°§√—Èß º≈¬âÕπ°≈—∫∑’Ë‡°‘¥¢÷Èππ’È®–‰ª¡’º≈μàÕ à«πμà“ß Ê À√◊Õªí®®—¬μà“ß Ê

„π 2 ∑‘»∑“ß ¥—ßπ’È 1) º≈¬âÕπ°≈—∫„π∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π ‡√’¬°«à“‡ªìπ§«“¡ —¡æ—π∏å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π

„™â —≠≈—°…≥å çsé (same direction) ‡™àπ‡¡◊ËÕΩπμ°¡“°¢÷Èπ ª√‘¡“≥μâπÀ≠â“°Á®–‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¡“°¢÷Èπ

·≈– 2) º≈¬âÕπ°≈—∫∑’Ë¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß·∫∫º°º—πÀ√◊Õ„π∑‘»∑“ßμ√ß¢â“¡ „™â —≠≈—°…≥å çoé (opposite

direction) ‡™àπ‡¡◊ËÕ√–¥—∫§«“¡‡Àπ◊ËÕ¬≈â“¡’¡“°¢÷Èπ°Á®– àßº≈„Àâ§«“¡¡ÿàß¡—ËπμàÕ°“√°√–∑” ‘Ëß„¥ ‘ËßÀπ÷Ëß≈¥≈ß

‡ªìπμâπ

„π°“√ √â“ß«ß®√ªÑÕπ°≈—∫‡ªìπ°“√‡¢’¬π§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡Àμÿ·≈–º≈¢Õßªí®®—¬À√◊ÕÕß§å

ª√–°Õ∫μà“ß Ê ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ªí≠À“À√◊Õ°—∫ª√“°Ø°“√≥å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ‚¥¬®–‡¢’¬π„π≈—°…≥–‡ªìπ§Ÿà Ê ¢Õß

ªí®®—¬‡Àμÿ·≈–º≈ æ√âÕ¡∑—Èß√–∫ÿ∑‘»∑“ß§«“¡ —¡æ—π∏å «à“‡ªìπ‰ª„π∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—πÀ√◊Õ∑‘»∑“ßμ√ß°—π¢â“¡

®“°π—Èπ®÷ßæ‘®“√≥“§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡Àμÿ·≈–º≈¢Õß§Ÿà§«“¡ —¡æ—π∏å¥—ß°≈à“«æ√âÕ¡°—πÀ≈“¬ Ê §Ÿà ·≈â«π”

¡“‡¢’¬π‡ªìπ«ß®√ªí≠À“ À√◊Õ «ß®√ªÑÕπ°≈—∫ (feedback loops)

μ—«Õ¬à“ß°“√‡¢’¬π§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡Àμÿ·≈–º≈ ·≈–∑‘»∑“ß§«“¡ —¡æ—π∏å ·≈–°“√ √â“ß«ß®√

ªÑÕπ°≈—∫ ®“°ªí≠À“°“√‡ ’¬™’«‘μ®“°°“√„™â¬“§«∫§ÿ¡πÈ”Àπ—°¢Õß«—¬√ÿàπ
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°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫: ª√– ∫°“√≥å°“√ Õπ‡æ◊ËÕæ—≤π“°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫

 “‡Àμÿ º≈ ∑‘»∑“ß§«“¡ —¡æ—π∏å

°“√‡¢â“∂÷ß¬“§«∫§ÿ¡πÈ”Àπ—° ª√‘¡“≥°“√„™â¬“§«∫§ÿ¡ çsé

(À“ ◊́ÈÕ‰¥âßà“¬À√◊Õ¬“°) πÈ”Àπ—° ‡¢â“∂÷ß¬“‰¥âßà“¬ °“√„™â¬“°Á¡“°

À√◊Õ°“√‡¢â“∂÷ß¬“‰¥â¬“° ª√‘¡“≥

°“√„™â¬“°ÁπâÕ¬≈ß

ª√‘¡“≥°“√„™â¬“§«∫§ÿ¡ ®”π«π‡À¬◊ËÕ (ºŸâ ‰¥â√—∫ çsé

πÈ”Àπ—° Õ—πμ√“¬®“°°“√„™â¬“) °“√„™â¬“§«∫§ÿ¡πÈ”Àπ—°ª√‘¡“≥

¡“° ®”π«πºŸâ ‰¥â√—∫Õ—πμ√“¬¡“°

‡Àμÿ°“√≥åºŸâ‡ ’¬™’«‘μ®“°°“√ °“√∫—ß§—∫„™â°ÆÀ¡“¬ çsé

„™â¬“§«∫§ÿ¡πÈ”Àπ—° ‡¡◊ËÕ¡’ºŸâ‡ ’¬™’«‘μ®“°°“√„™â¬“

ºŸâ‡°’Ë¬«¢âÕß√≥√ß§å°“√„™â°ÆÀ¡“¬

¡“°¢÷Èπ

°“√∫—ß§—∫„™â°ÆÀ¡“¬ °“√‡¢â“∂÷ß¬“§«∫§ÿ¡ çoé

πÈ”Àπ—° ‡¡◊ËÕ¡’°“√∫—ß§—∫„™â°ÆÀ¡“¬Õ¬à“ß

‡¢â¡ß«¥ ∑”„Àâ°“√‡¢â“∂÷ß¬“¬“°¢÷Èπ

°“√μ√–Àπ—°μàÕÕ—πμ√“¬¢Õß ª√‘¡“≥°“√„™â¬“§«∫§ÿ¡ çoé

¬“§«∫§ÿ¡πÈ”Àπ—° πÈ”Àπ—° °“√μ√–Àπ—°μàÕ°“√„™â¬“ ∑”„Àâ

ª√‘¡“≥°“√„™â¬“≈¥≈ß

‡Àμÿ°“√≥åºŸâ‡ ’¬™’«‘μ®“°°“√ °“√μ√–Àπ—°μàÕÕ—πμ√“¬ çsé

„™â¬“§«∫§ÿ¡πÈ”Àπ—° ¢Õß¬“§«∫§ÿ¡πÈ”Àπ—° ‡¡◊ËÕ¡’ºŸâ‡ ’¬™’«‘μ®“°°“√„™â¬“ °“√

μ√–Àπ—°μàÕ°“√„™â¬“¡“°¢÷Èπ

®“°§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡Àμÿ·≈–º≈¢Õßªí®®—¬À√◊Õμ—«·ª√μà“ß Ê ¢â“ßμâπ  “¡“√∂π”¡“‡¢’¬π«ß®√

ªÑÕπ°≈—∫∑’Ë· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßμ—«·ª√μà“ß Ê ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ªí≠À“°“√‡ ’¬™’«‘μ®“°°“√„™â¬“§«∫§ÿ¡

πÈ”Àπ—°¢Õß«—¬√ÿàπ ¥—ß· ¥ß„π¿“æ 1



216

ƒ∑—¬√—μπå ™‘¥¡ß§≈ ·≈– ¡¬» ™‘¥¡ß§≈

¿“æ 1 «ß®√ªÑÕπ°≈—∫ (ª√–‡¿∑«ß®√‡ √‘¡·√ß)

∑’Ë· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ßªí≠À“°“√‡ ’¬™’«‘μ®“°°“√„™â¬“§«∫§ÿ¡πÈ”Àπ—°¢Õß«—¬√ÿàπ

«‘∏’§‘¥¢Õß°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫°—∫°“√¡Õß·∫∫¿Ÿ‡¢“πÈ”·¢Áß (Iceberg model)

1. °“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫‡ªìπÕ’°√Ÿª·∫∫Àπ÷Ëß¢Õß«‘∏’§‘¥¢Õß¡πÿ…¬å∑’Ë„™â„π°“√¡Õßªí≠À“„Àâ≈÷°≈ß‰ª

°«à“‡Àμÿ°“√≥å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ‚¥¬°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫®–‡ªìπ°“√¡Õß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß·∫∫·ºπÀ√◊Õ√Ÿª·∫∫æƒμ‘°√√¡∑’Ë

‡°‘¥¢÷Èπ ∑”„Àâ‡ÀÁπ√“°‡Àßâ“¢Õßªí≠À“·≈–ªí®®—¬μà“ß Ê ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ªí≠À“π—Èπ Ê ´÷Ëß®–∑”„Àâ∫ÿ§§≈‡°‘¥

§«“¡‡¢â“„®„πªí≠À“¢Õß√–∫∫π—ÈπÕ¬à“ß≈÷°´÷Èß¡“°¢÷Èπ ·≈–®–π”‰ª Ÿà°“√·°âªí≠À“∑’Ë√“°‡Àßâ“¢Õßªí≠À“

Õ¬à“ß·∑â®√‘ß À“°‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫°—∫¿Ÿ‡¢“πÈ”·¢Áß∑’Ë‚º≈à‡Àπ◊ÕπÈ” ®– “¡“√∂«‘‡§√“–Àå«‘∏’§‘¥

‡™‘ß√–∫∫ ‰¥â 4 √–¥—∫ ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 2 ( ∂“∫—πæ—≤π“·≈–√—∫√Õß§ÿ≥¿“æ‚√ßæ¬“∫“≈, 2548; ¡°√“

æ—π∏ÿå ®Ÿ±–√ °, 2551; ·Õπ‡¥Õ√å —π ·≈–®Õπ¥å —π, 2550)

O

S

S

S 

O

°“√∫—ß§—∫„™â°ÆÀ¡“¬
°“√‡¢â“∂÷ß¬“§«∫§ÿ¡πÈ”Àπ—°

°“√μ√–Àπ—°∂÷ßÕ—πμ√“¬¢Õß

°“√„™â¬“§«∫§ÿ¡πÈ”Àπ—°

ª√‘¡“≥°“√„™â¬“§«∫§ÿ¡πÈ”Àπ—°®”π«πºŸâ‰¥â√—∫Õ—πμ√“¬®“°°“√„™â¬“

«ß®√‡ √‘¡·√ß

√–¥—∫‡Àμÿ°“√≥å

√–¥—∫·∫∫·ºπæƒμ‘°√√¡

√–¥—∫‚§√ß √â“ß√–∫∫

√–¥—∫¿“æ®”≈Õß§«“¡§‘¥

¿“æ 2 √–¥—∫°“√§‘¥ ¢Õß«‘∏’§‘¥¢Õß°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫
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°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫: ª√– ∫°“√≥å°“√ Õπ‡æ◊ËÕæ—≤π“°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫

«‘∏’§‘¥¢Õß°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫ ¡’√–¥—∫°“√§‘¥„π 4 √–¥—∫ ¥—ßπ’È

1. °“√§‘¥„π√–¥—∫ ∂“π°“√≥å (events) ‡ªìπ°“√§‘¥μ“¡‡Àμÿ°“√≥åÀ√◊Õ ∂“π°“√≥å‡©æ“–

Àπâ“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ‚¥¬‰¡à π„®«à“ ¿“æ°“√≥åÀ√◊Õ ∂“π°“√≥åπ—Èπ¡’√Ÿª·∫∫°“√‡°‘¥ ∂“π°“√≥åπ—Èπ‰¥âÕ¬à“ß‰√

À√◊Õ‡æ√“–‡Àμÿ„¥®÷ß‡°‘¥‡Àμÿ°“√≥åπ—Èπ¢÷Èπ °“√·°âªí≠À“®÷ß‡ªìπ°“√·°âªí≠À“‡©æ“–Àπâ“ ‡æ◊ËÕ„Àâ

 ∂“π°“√≥åπ—Èπ ‘Èπ ÿ¥≈ß‚¥¬∑’Ë¬—ß‰¡à‰¥â∑”„π ‘Ëß∑’Ë‡ªìπμâπ‡Àμÿ·Ààßªí≠À“À√◊Õ‡ªìπæ◊Èπ∞“π∑’Ë¡“¢Õßªí≠À“

∑’Ë·∑â®√‘ß‡≈¬ ‡™àπ‰¡à¡’‡ß‘π ·°âªí≠À“¥â«¬°“√À¬‘∫¬◊¡À√◊Õ°Ÿâ‡ß‘ππÕ°√–∫∫ À√◊Õªí≠À“√∂μ‘¥ ·°âªí≠À“

¥â«¬°“√¢¬“¬À√◊Õ √â“ß∂ππ‡æ‘Ë¡

2. °“√§‘¥„π√–¥—∫·∫∫·ºπ (patterns) ‡ªìπ°“√§‘¥∑’Ë®–©“¬„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß¿“æπ‘Ëß¢Õß‡Àμÿ°“√≥åÀπ÷Ëß

‡ªìπ°“√∑”§«“¡‡¢â“„®°—∫§«“¡®√‘ß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π√–¥—∫∑’Ë≈÷°≈ß‰ª∂÷ß·π«‚πâ¡¢Õß‡Àμÿ°“√≥åπ—Èπ Ê °“√§‘¥„π

√–¥—∫·∫∫·ºπ®–¡’°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈ ∂‘μ‘μà“ß Ê ¡“„™âª√–°Õ∫°“√¡Õß ∂“π°“√≥å √«¡∂÷ß°“√»÷°…“·≈–

 ◊∫§âπ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡ªìπªí®®—¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ªí≠À“π—Èπ¿“¬„μâ™à«ß√–¬–‡«≈“Àπ÷Ëß ‡æ◊ËÕ„Àâ‡ÀÁπ«à“‡¡◊ËÕ‡«≈“ºà“π‰ª

ªí®®—¬μà“ß Ê ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß„π∑‘»∑“ß‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÀ√◊Õ≈¥≈ßÕ¬à“ß‰√ °“√§‘¥„π√–¥—∫·∫∫·ºπ®–∑”„Àâ‡√“

‡¢â“„®∂÷ßæƒμ‘°√√¡∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ́ ÷Ëß®–π”‰ª Ÿà°“√§‘¥„π√–¥—∫‚§√ß √â“ßμàÕ‰ª ‡™àπ °“√ ”√«®™à«ß‡«≈“∑’Ë§π„™â√∂

ª√–‡¿∑°“√„™â√∂ ‡™àπ √∂¬πμå à«πμ—« √∂¬πμå “∏“√≥– ‡ªìπμâπ

3. °“√§‘¥√–¥—∫‚§√ß √â“ß (structure) °“√§‘¥„π√–¥—∫‚§√ß √â“ß ∑”„Àâ ‰¥â§”μÕ∫À√◊Õ§”

Õ∏‘∫“¬‡°’Ë¬«°—∫·∫∫·ºπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ∑”„Àâ‡¢â“„®«à“·∫∫·ºπæƒμ‘°√√¡∑’Ë‡°‘¥¢÷Èππ—Èπ ‡°‘¥®“°‚§√ß √â“ß„¥∫â“ß

°“√§‘¥„π√–¥—∫‚§√ß √â“ß∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡‡¢â“„®Õ¬à“ß≈÷°´÷Èß∂÷ßμâπμÕ ÿ¥∑â“¬¢Õßªí≠À“ ‡æ√“–‰¥â‡¢â“„®∂÷ß

‚§√ß √â“ßμà“ß Ê ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ªí≠À“ ‡™àπ ‚§√ß √â“ß∑“ß‡»√…∞°‘® ‚§√ß √â“ßª√–™“°√ ‚§√ß √â“ß

æ◊Èπ∞“π¢Õß√–∫∫¢π àß¡«≈™π ·≈–°Æ√–‡∫’¬∫®√“®√ ‡ªìπμâπ °“√¡Õß‡ÀÁπ‚§√ß √â“ß¢Õßªí≠À“®–π”

‰ª Ÿà°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÀ√◊Õ°“√·°âªí≠À“Õ¬à“ß √â“ß √√§å∑’Ë·μ°μà“ß‰ª®“°°“√·°âªí≠À“·∫∫‡¥‘¡ Ê

4. √–¥—∫¿“æ®”≈Õß¢Õß§«“¡§‘¥ (mental model) ¿“æ®”≈Õß§«“¡§‘¥‡ª√’¬∫‡ ¡◊Õπ§«“¡

§‘¥∑’ËÕ¬Ÿà„π√–¥—∫≈÷° ∑’Ë®– àßº≈·≈–°àÕ„Àâ‡°‘¥·√ßº≈—°¥—πμàÕ°“√°√–∑” ‘Ëßμà“ß Ê °“√ √â“ß¿“æ®”≈Õß

§«“¡§‘¥®–π”‰ª Ÿà°“√ÕÕ°·∫∫°“√·°âªí≠À“À√◊Õ°“√ª√—∫‡ª≈’Ë¬πæƒμ‘°√√¡ ¿“æ®”≈Õß§«“¡§‘¥‡ªìπ

 à«π∑’Ë́ àÕπÕ¬Ÿà„μâ ÿ¥¢Õß¿Ÿ‡¢“πÈ”·¢Áß ·μà‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë¡’º≈μàÕ°“√ª√—∫‡ª≈’Ë¬πæƒμ‘°√√¡¡“°∑’Ë ÿ¥ ‡™àπ «—≤π∏√√¡

§à“π‘¬¡ §«“¡‡™◊ËÕ ∑—»π§μ‘ ·π«ªØ‘∫—μ‘∑’Ë‡ªìπ∑“ß°“√·≈–‰¡à‡ªìπ∑“ß°“√  ‘Ëß‡À≈à“π’È¡—°®–‰¡à∂Ÿ°μ√«®

 Õ∫À√◊Õπ”¡“æ‘®“√≥“‡¡◊ËÕ‡°‘¥ªí≠À“

·π«∑“ß°“√æ—≤π“°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫

°“√»÷°…“°“√æ—≤π“√Ÿª·∫∫·≈–·π«∑“ß„π°“√æ—≤π“°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫ æ∫«à“ π—°°“√»÷°…“

‰¥âæ—≤π“√Ÿª·∫∫°“√ àß‡ √‘¡°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫¢ÕßºŸâ‡√’¬π ∑—Èß„π√–¥—∫ª∞¡«—¬ ª√–∂¡»÷°…“ ¡—∏¬¡»÷°…“

·≈–√–¥—∫Õÿ¥¡»÷°…“ ´÷Ëß √ÿª¢—ÈπμÕπ°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ∑’Ë‡ªìπÀ≈—° ”§—≠„π°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ‡æ◊ËÕ

æ—≤π“°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫‰¥â¥—ßπ’È (¡πμ√’ ·¬â¡° ‘°√, 2546; ¡°√“æ—π∏ÿå ®Ÿ±–√ °, 2551; ∫ÿ≠√Õ¥

¥Õπª√–‡æÁß, «√√≥®√’¬å ¡—ß ‘ßÀå ·≈–™“≠≥√ß§å ‡Œ’¬ß√“™, 2557; ∫ÿ…°√ ‡®√‘≠¿—°¥‘Ï, 2558; π‘¬¡

°‘¡πÿ«—≤πå, «‘™‘μ  ÿ√—μπå‡√◊Õß™—¬ ·≈– ÿπ∑√ ∫”‡√Õ√“™, 2559; Elmansy, 2016)
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1. °“√√–∫ÿª√–‡¥Áπªí≠À“ ‡ªìπ¢—ÈπμÕπ·√°¢Õß°“√æ—≤π“°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫ ‡√‘Ë¡¥â«¬°“√

°√–μÿâπ„ÀâºŸâ‡√’¬π‰¥â‡º™‘≠°—∫ ∂“π°“√≥å∑’Ë∑â“∑“¬°√–μÿâπ„Àâ‡°‘¥°“√§‘¥·≈–„™â°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫„π°“√·°â

ªí≠À“À√◊ÕÀ“§”μÕ∫ √–¥—∫§«“¡ —́∫´âÕπ¢Õß ∂“π°“√≥å¢÷Èπ°—∫«ÿ≤‘¿“«–·≈–ª√– ∫°“√≥å¢ÕßºŸâ‡√’¬π ‡™àπ

ºŸâ‡√’¬π„π√–¥—∫Õÿ¥¡»÷°…“ §«√‡ªìπ ∂“π°“√≥å‡√◊ËÕß√“«∑’Ë°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√§‘¥À≈“°À≈“¬·π«∑“ß

2. °“√√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈·≈–»÷°…“ªí®®—¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ªí≠À“ À≈—ß®“°°“√√–∫ÿª√–‡¥Áπªí≠À“

™—¥‡®π·≈â« ¢—ÈπμàÕ‰ª‡ªìπ¢—ÈπμÕπ°“√§âπÀ“¢âÕ¡Ÿ≈·≈–ªí®®—¬μà“ß Ê ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ªí≠À“À√◊Õ ∂“π°“√≥å

π—Èπ Ê ‡æ◊ËÕ®—¥À¡«¥À¡Ÿà·≈–°”Àπ¥‡ªìπμ—«·ª√∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ªí≠À“ ·≈–°“√æ‘®“√≥“‡¢’¬π°√“ø· ¥ß

æƒμ‘°√√¡¢Õßμ—«·ª√¿“¬„μâ™à«ß‡«≈“Àπ÷Ëß ‡æ◊ËÕ„Àâ¡Õß‡ÀÁπ∑‘»∑“ß§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßμ—«·ª√μà“ß Ê ‚¥¬

°”Àπ¥„Àâ™à«ß‡«≈“Õ¬Ÿà„π·π«πÕπ ‡™àπ §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß‡¥◊Õπ°—∫®”π«πÕÿ∫—μ‘‡Àμÿ∑“ß∂ππ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

´÷Ëßæ∫«à“„π‡¥◊Õπ¡°√“§¡ ·≈–‡¥◊Õπ‡¡…“¬π ®–¡’®”π«πÕÿ∫—μ‘‡Àμÿ Ÿß¡“°  –∑âÕπ„Àâ‡ÀÁπ·∫∫·ºπ¢Õß

ªí≠À“«à“‡°‘¥„π™à«ß‡∑»°“≈ ”§—≠ ‡ªìπμâπ

3. °“√æ‘®“√≥“§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡Àμÿ·≈–º≈¢Õßªí®®—¬À√◊Õμ—«·ª√μà“ß Ê ‡√‘Ë¡¥â«¬°“√‡™◊ËÕ¡

‚¬ß§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßªí®®—¬μà“ß Ê ·≈– √â“ß«ß®√ªÑÕπ°≈—∫ ‡ªìπ°“√æ‘®“√≥“§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡Àμÿ·≈–

º≈¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈·μà≈–™ÿ¥ π”¡“‡™◊ËÕ¡‚¬ß √â“ß§«“¡ —¡æ—π∏å„π√Ÿª·∫∫¢Õß«ß®√ªÑÕπ°≈—∫ ®–∑”„Àâ‡°‘¥

§«“¡‡¢â“„®°—∫ªí≠À“·≈– ∂“π°“√≥å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ·≈–¡Õß‡ÀÁπ·∫∫·ºπ¢Õßæƒμ‘°√√¡·≈–Õß§å√«¡¢Õß

Õß§åª√–°Õ∫μà“ß Ê „π ∂“π°“√≥åπ—Èπ Ê

4. °“√ √â“ß √√§å·ºπ°“√·°âªí≠À“·≈–æ‘®“√≥“§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â‡ªìπ¢—ÈπμÕπ°“√æ‘®“√≥“

·π«∑“ß°“√·°âªí≠À“ ´÷Ëß‡ªìπ·π«∑“ß°“√·°âªí≠À“∑’Ë‡°‘¥®“°°“√¡Õßªí≠À“·∫∫Õß§å√«¡ ‡¢â“„®ªí≠À“

Õ¬à“ß·∑â®√‘ß °“√·°âªí≠À“®÷ß‰¡à‡ªìπ°“√·°âªí≠À“‡©æ“–Àπâ“ ·μà‡ªìπ°“√·°âªí≠À“‰¥âμ√ß°—∫ “‡Àμÿ

∑’Ë·∑â®√‘ß·≈–‰¡à àßº≈°√–∑∫μàÕ√–∫∫Õ◊Ëπ

πÕ°®“°“√æ—≤π“°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫μ“¡¢—ÈπμÕπ¥—ß°≈à“«¢â“ßμâπ·≈â« π—°°“√»÷°…“¬—ß‰¥â‡ πÕ«‘∏’

°“√À√◊Õ‡∑§π‘§∑’Ë™à«¬„π°“√æ—≤π“°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫„Àâ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¬‘Ëß¢÷Èπ ‡™àπ °“√„™â°“√ –∑âÕπ§‘¥

°“√„™â·ºπ¿“æ§«“¡§‘¥ (mind map) À√◊Õ·ºπ¿“æ¡‚π∑—»πå (concept map) ·≈–°“√„™â°“√

Õ¿‘ª√“¬°≈ÿà¡¬àÕ¬‡æ◊ËÕ„ÀâºŸâ‡√’¬π‰¥â¡’‚Õ°“ ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡§‘¥‡ÀÁπ°—π ‰¥â √â“ß§«“¡√Ÿâ§«“¡‡¢â“„®√à«¡

°—π®π‡°‘¥§«“¡‡¢â“„®∑’Ë™—¥‡®π¢÷Èπ

ª√– ∫°“√≥å®“°°“√ Õπ„π°“√æ—≤π“°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫

®“°ª√– ∫°“√≥å¢ÕßºŸâ‡¢’¬π„π¥â“π°“√ Õπ‡æ◊ËÕæ—≤π“°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫·°àºŸâ‡√’¬π„π√–¥—∫

Õÿ¥¡»÷°…“ „π√–¬– 7-8 ªï ∑’Ëºà“π¡“ ºŸâ‡¢’¬π‰¥âæ—≤π“°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫„Àâ°—∫ºŸâ‡√’¬π‚¥¬°“√„ÀâºŸâ‡√’¬πΩñ°

§‘¥μ“¡¢—ÈπμÕπ ”§—≠¢Õß°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫®π∂÷ß°“√À“·π«∑“ß°“√·°âªí≠À“·≈–°“√≈ß¡◊ÕªØ‘∫—μ‘°“√

·°âªí≠À“ ´÷ËßºŸâ‡¢’¬π‰¥â°”Àπ¥¢—ÈπμÕπ°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ‡ªìπ 5 ¢—ÈπμÕπ ¥—ßπ’È
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°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫: ª√– ∫°“√≥å°“√ Õπ‡æ◊ËÕæ—≤π“°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫

¢—ÈπμÕπ°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ °‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ

¢—Èπ∑’Ë 1 °”Àπ¥ª√–‡¥Áπªí≠À“ ·∫àßºŸâ‡√’¬π‡ªìπ°≈ÿà¡¬àÕ¬ „ÀâºŸâ‡√’¬π√à«¡°—πæ‘®“√≥“ ¿“æªí®®ÿ∫—π¢Õßªí≠À“μ“¡

∑’Ë°≈ÿà¡ π„® ®“°π—Èπ„ÀâºŸâ‡√’¬π √ÿªª√–‡¥Áπªí≠À“·≈–§«“¡ ”§—≠¢Õßªí≠À“

‡æ◊ËÕπ”‡ πÕ„Àâ°≈ÿà¡„À≠à√à«¡Õ¿‘ª√“¬´—°∂“¡ (§«√¡’¢âÕ¡Ÿ≈ ¿“æªí≠À“‡™‘ß

ª√–®—°…å¡“ π—∫ πÿπªí≠À“¥â«¬ ‡™àπ ¢âÕ¡Ÿ≈‡™‘ß ∂‘μ‘‡°’Ë¬«°—∫ªí≠À“π—Èπ À√◊Õ

À≈—°∞“π‡°’Ë¬«°—∫ªí≠À“π—Èπ) ∑—Èßπ’È‡æ◊ËÕ„ÀâºŸâ‡√’¬π„π°≈ÿà¡¬àÕ¬·μà≈–°≈ÿà¡‡°‘¥§«“¡

‡¢â“„®∑’Ëμ√ß°—π·≈–√–∫ÿª√–‡¥Áπªí≠À“‰¥â™—¥‡®πμ√ß°—π

®“°ª√– ∫°“√≥å°“√ Õπ„π¢—ÈπμÕππ’È æ∫«à“ ºŸâ Õπ§«√™’È·π– ∂“π°“√≥å

À√◊Õª√–‡¥Áπªí≠À“∑’ËºŸâ‡√’¬π§«√π”¡“æ‘®“√≥“ ÷́Ëßª√–‡¥Áπªí≠À“§«√‡ªìπ

ª√–‡¥Áπªí≠À“∑’Ë„°≈âμ—« ‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫Õß§åª√–°Õ∫μà“ß Ê À≈“¬Õß§åª√–°Õ∫

·≈–‡ªìπªí≠À“„π™’«‘μª√–®”«—π À√◊ÕÕ“®‡ªìπªí≠À“Õ◊Ëπ Ê ∑’ËºŸâ‡√’¬π‰¥â¡’ à«π

‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ªí≠À“π—Èπ Ê ¬°μ—«Õ¬à“ß®“°ª√– ∫°“√≥å¢ÕßºŸâ‡¢’¬π¡’ºŸâ‡√’¬π

Àπ÷Ëß°≈ÿà¡§‘¥ª√–‡¥Áπ ªí≠À“‡°’Ë¬«°—∫ ç√Õß‡∑â“À“¬¢≥–∂Õ¥‰«âÀπâ“ÀâÕßª√–™ÿ¡é

 ∂“π°“√≥åπ’È‡¡◊ËÕπ—°»÷°…“«‘‡§√“–Àå‡™‘ß√–∫∫æ∫«à“ √–∫∫μà“ß Ê ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß

¡’πâÕ¬‡°‘π‰ª ·≈–‰¡à∑â“∑“¬‡∑à“∑’Ë§«√ À√◊Õ∫“ß°≈ÿà¡°”Àπ¥ª√–‡¥Áπªí≠À“

ç°“√®√“®√μ‘¥¢—¥„π‡¢μ‡¡◊Õßé ª√–‡¥Áπªí≠À“„π ∂“π°“√≥åπ’È¡’§«“¡´—∫´âÕπ

‡™◊ËÕ¡‚¬ß°—∫√–∫∫À≈“¬ Ê √–∫∫ ·μà®–¡’¢âÕ®”°—¥„π°“√¥”‡π‘π°“√·°âªí≠À“

μ“¡·π«∑“ß°“√·°âªí≠À“∑’Ë°”Àπ¥‰«â ·μà®“°ª√– ∫°“√≥å¢ÕßºŸâ‡¢’¬π æ∫

«à“ª√–‡¥Áπªí≠À“·≈– ∂“π°“√≥å∑’Ë®–™à«¬„ÀâºŸâ‡√’¬π “¡“√∂«‘‡§√“–Àå °”Àπ¥

ª√–‡¥Áπªí≠À“„Àâ≈÷°´÷Èß ·≈–‡°‘¥°“√¡’ à«π√à«¡„π°“√Õ¿‘ª√“¬Õ¬à“ß∑—Ë«∂÷ß

¡—°‡ªìπ°≈ÿà¡∑’Ë„™âª√–‡¥Áπªí≠À“∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫μπ‡ÕßÀ√◊Õ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡¿“¬„π

 ∂“∫—π ‡™àπ çª√–‡¥Áππªí≠À“°“√√—∫πâÕß„À¡àé çª√–‡¥Áπªí≠À“®”π«π·¡«

„πÀÕæ—° ·≈–‚√ßÕ“À“√é çª√–‡¥Áπªí≠À“°“√„™â ◊ËÕ —ß§¡ÕÕπ‰≈πåé À√◊Õ

çª√–‡¥Áπ ªí≠À“°“√ Õ∫‰¡àºà“πé ‡ªìπμâπ

¢—Èπ∑’Ë 2 √–∫ÿμ—«·ª√À√◊Õªí®®—¬∑’Ë ºŸâ‡√’¬π·μà≈–°≈ÿà¡æ‘®“√≥“«à“ª√–‡¥Áπªí≠À“μ“¡∑’Ë√–∫ÿ‰«â„π¢—Èπ∑’Ë 1 πà“®–¡’

‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ªí≠À“  “‡Àμÿ¡“®“° “‡Àμÿ„¥∫â“ß (‚¥¬„™â¡‘μ‘°“√§‘¥¥â“π≈—°…≥–°“√§‘¥ (∑‘»π“

·¢¡¡≥’, 2545) ¡“‡ªìπ·π«∑“ß„π°“√§‘¥√–∫ÿμ—«·ª√ ‡√‘Ë¡®“°„™â°“√§‘¥

§≈àÕß: §‘¥„Àâ ‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈μà“ß Ê ∑’Ë‡ªìπ “‡Àμÿ·≈–º≈∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ªí≠À“π—Èπ §‘¥

À≈“°À≈“¬: ®—¥À¡«¥À¡Ÿà¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√§‘¥§≈àÕß „Àâ‡ªìπ°≈ÿà¡À√◊ÕÀ¡«¥À¡Ÿà

‡¥’¬«°—π‰«â¥â«¬°—π ·≈–§‘¥°«â“ß: ºŸâ‡√’¬π¡Õß„Àâ‡ÀÁπ§√∫∂â«π∑ÿ°ª√–‡¥Áπ∑’Ë

‡°’Ë¬«¢âÕß ´÷Ëß„π°“√§‘¥°«â“ßºŸâ‡√’¬π®”‡ªìπμâÕß»÷°…“¢âÕ¡Ÿ≈ §«“¡√Ÿâ‡™‘ß∑ƒ…Æ’

À√◊Õß“π«‘®—¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß ‡æ◊ËÕ„Àâ ‰¥âÕß§åª√–°Õ∫§√Õ∫§≈ÿ¡¡“°∑’Ë ÿ¥) ®“°π—Èπ

ºŸâ‡√’¬π√à«¡°—π√«∫√«¡ “‡Àμÿμà“ß Ê ∑’Ë√–∫ÿ‰«â ‚¥¬√«¡„Àâ‡ÀÁπ‡ªìπ°≈ÿà¡æƒμ‘°√√¡

À√◊Õ®—¥‡ªìπ°≈ÿà¡μ—«·ª√ ‚¥¬„Àâ ‰¥â‡ªìπμ—«·ª√À√◊Õªí®®—¬∑’Ë§√Õ∫§≈ÿ¡∑ÿ°

ª√–‡¥Áπ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫μ—«·ª√À√◊Õªí®®—¬π—Èπ„Àâ¡“°∑’Ë ÿ¥ (®—¥°≈ÿà¡μ—«·ª√„Àâ‡ªìπ

ª√–‡¥ÁπÀ≈—° Ê À√◊Õ„™â§”∑’Ë‡ªìπ§”°≈“ß Ê ‰¡à¡’∑‘»∑“ß ‡™àπ æƒμ‘°√√¡°“√°‘π

æƒμ‘°√√¡°“√‡√’¬π  —¡æ—π∏¿“æ„π§√Õ∫§√—« ·≈– πÈ”Àπ—°μ—« ‡ªìπμâπ)
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¢—ÈπμÕπ°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ °‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ

¢—Èπ∑’Ë 3 °“√ √â“ß·ºπ¿“æ«ß®√ 1. ºŸâ‡√’¬π√à«¡°—π‡¢’¬π§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡Àμÿ·≈–º≈¢Õßªí®®—¬ “‡Àμÿ·≈–º≈

 “‡Àμÿ ∑’Ëμ“¡¡“ ‚¥¬„Àâ·¬°‡¢’¬π‡ªìπ§Ÿà Ê ‡™àπ ®“°ª√–‡¥Áπªí≠À“ çªí≠À“º≈

°“√‡√’¬πμË” À√◊Õº≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬πé ºŸâ‡√’¬π«‘‡§√“–Àå “‡Àμÿμà“ß Ê

·≈â«®—¥°≈ÿà¡ªí®®—¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ªí≠À“º≈°“√‡√’¬πμË”‰¥â¥—ßπ’È

1) æƒμ‘°√√¡°“√‡√’¬π

2) ∫√√¬“°“»„π™—Èπ‡√’¬π

3) §«“¡πà“ π„®¢Õß‡∑§π‘§ / √Ÿª·∫∫°“√ Õπ

4) §«“¡ π„®À√◊Õ·√ß®Ÿß„®„π°“√‡√’¬π

5) ‡®μ§μ‘μàÕ«‘™“

6)  —¡æ—π∏¿“æ°—∫‡æ◊ËÕπ

7) ¿“«– ÿ¢¿“æ

(„π°“√æ‘®“√≥“μ—«·ª√·≈–§«“¡ —¡æ—π∏åμà“ß Ê ºŸâ Õπ®–μâÕß°√–μÿâπ

„ÀâºŸâ‡√’¬π√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈‡æ‘Ë¡‡μ‘¡ ‡™àπ ¢âÕ¡Ÿ≈ ∂‘μ‘ ¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√ ”√«®

°“√ Õ∫∂“¡‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫μ—«·ª√μà“ß Ê „π«ß®√ªí≠À“ ª√–‡¥Áππ’È¢÷Èπ°—∫

§«“¡‡À¡“– ¡¢Õßª√–‡¥Áπ∑’ËºŸâ‡√’¬π π„®»÷°…“)

2. ºŸâ‡√’¬π®—∫§Ÿàªí®®—¬ ‚¥¬æ‘®“√≥“«à“¡’ªí®®—¬À√◊ÕÕß§åª√–°Õ∫„¥∫â“ß∑’Ë‡°’Ë¬«

¢âÕß°—∫º≈°“√‡√’¬π ·≈–Õß§åª√–°Õ∫μà“ß Ê ‡°’Ë¬«¢âÕß°—πÕ¬à“ß‰√ ·≈–

æ‘®“√≥“§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßªí®®—¬‡Àμÿ·≈–º≈∑’≈–§Ÿà «à“¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π

„π∑‘»∑“ß„¥ ∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π (s) À√◊Õ∑‘»∑“ßμ√ß°—π¢â“¡ (o) ‡™àπ

 “‡Àμÿ º≈ ∑‘»∑“ß

§«“¡ —¡æ—π∏å

æƒμ‘°√√¡°“√‡√’¬π æƒμ‘°√√¡°“√‡√’¬π çsé

∫√√¬“°“»„π™—Èπ‡√’¬π  æƒμ‘°√√¡°“√‡√’¬π çsé

§«“¡πà“ π„®¢Õß√Ÿª·∫∫ æƒμ‘°√√¡°“√‡√’¬π çsé

«‘∏’ Õπ

æƒμ‘°√√¡°“√‡√’¬π º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√ çsé

‡√’¬π

∑—»π§μ‘μàÕ«‘™“ ·√ß®Ÿß„®„π°“√‡√’¬π çsé

º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π ·√ß®Ÿß„®„π°“√‡√’¬π çsé

§«“¡πà“ π„®¢Õß√Ÿª·∫∫ ·√ß®Ÿß„®„π°“√‡√’¬π çsé

«‘∏’ Õπ

§«“¡πà“ π„®¢Õß√Ÿª·∫∫ ∑—»π§μ‘μàÕ«‘™“ çsé
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°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫: ª√– ∫°“√≥å°“√ Õπ‡æ◊ËÕæ—≤π“°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫

¢—ÈπμÕπ°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ °‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ

«‘∏’ Õπ

º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π ∑—»π§μ‘μàÕ«‘™“ çsé

 —¡æ—π∏å¿“æ°—∫‡æ◊ËÕπ  ÿ¢¿“æ®‘μ çsé

 ÿ¢¿“æ®‘μ æƒμ‘°√√¡°“√‡√’¬π çsé

æƒμ‘°√√¡°“√„™â ◊ËÕ —ß§¡ æƒμ‘°√√¡°“√‡√’¬π çoé

online „π™—Èπ‡√’¬π

∑—»π§μ‘μàÕ«‘™“ æƒμ‘°√√¡°“√„™â ◊ËÕ çoé

 —ß§¡ online „π

™—Èπ‡√’¬π

§«“¡πà“ π„®¢Õß√Ÿª·∫∫ æƒμ‘°√√¡°“√„™â ◊ËÕ çoé

«‘∏’ Õπ  —ß§¡ online „π

™—Èπ‡√’¬π

3. ºŸâ‡√’¬πæ‘®“√≥“§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡Àμÿ·≈–º≈ ¢Õß§Ÿà§«“¡ —¡æ—π∏åæ√âÕ¡°—π

À≈“¬ Ê §Ÿà ·≈â«π”¡“‡¢’¬π‡ªìπ«ß®√ªÑÕπ°≈—∫ (Feedback loops) ºŸâ Õπ

®–μâÕß®—¥„ÀâºŸâ‡√’¬π¡’°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π«ß®√ªÑÕπ°≈—∫°—∫°≈ÿà¡Õ◊Ëπ Ê ‡æ◊ËÕ„Àâ

‡°‘¥°“√∑∫∑«π§«“¡∂Ÿ°μâÕß §√∫∂â«π¢Õßμ—«·ª√μà“ß Ê

μ—«Õ¬à“ß«ß®√ªÑÕπ°≈—∫ ®“°§Ÿàªí®®—¬ “‡Àμÿ ·≈–º≈¢â“ßμâπ

S

S 

S

S

«ß®√‡ √‘¡·√ß

º≈°“√‡√’¬π ∑—»π§μ‘μàÕ«‘™“

·√ß®Ÿß„®„ΩÉ —¡ƒ∑∏‘Ïæƒμ‘°√√¡°“√‡√’¬π

√Ÿª∑’Ë 3 «ß®√ªÑÕπ°≈—∫ (ª√–‡¿∑«ß®√‡ √‘¡·√ß) ∑’Ë· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ßªí®®—¬∑’Ë

‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫º≈°“√‡√’¬π¢ÕßºŸâ‡√’¬π
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¢—ÈπμÕπ°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ °‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ

¢—Èπ∑’Ë 4 °“√«“ß·ºπ·°âªí≠À“ ºŸâ‡√’¬π√à«¡°—πæ‘®“√≥“«ß®√ªÑÕπ°≈—∫ ´÷ËßÕ“®®–¡’À≈“¬«ß®√∑’Ë∑—∫´âÕπ°—πÕ¬Ÿà

(‚¥¬μ—Èß ¡¡μ‘∞“π°“√·°âªí≠À“ ∑”„ÀâºŸâ‡√’¬π‰¥â‡ÀÁπ§«“¡‡™◊ËÕ¡‚¬ß¢Õßªí®®—¬μà“ß Ê ¢Õßªí≠À“ ‡°‘¥°“√§‘¥∑’Ë

®“°«ß®√ªí≠À“ ·≈–«“ß·ºπ ≈÷°´÷Èß‡ÀÁπ√“°‡Àßâ“¢Õßªí≠À“ À≈—ß®“°π—Èπ„Àâæ‘®“√≥“«à“ªí®®—¬„¥‡ªìπªí®®—¬

‚§√ßß“π)  ”§—≠ æ√âÕ¡∑—Èß„ÀâÕ¿‘ª√“¬‡Àμÿº≈‡™◊ËÕ¡‚¬ß°—∫Õß§åª√–°Õ∫À√◊Õªí®®—¬

μà“ß Ê ∑’Ëª√“°Ø„π«ß®√ªÑÕπ°≈—∫π—Èπ ·≈â«π”¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â¡“°”Àπ¥·π«∑“ß„π

°“√·°âªí≠À“ ºŸâ Õπ®–μâÕß™’È·π–„ÀâºŸâ‡√’¬π«“ß·ºπ·°âªí≠À“ ‚¥¬Õ“®°”Àπ¥

Õ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß‚§√ßß“πÀ√◊Õ·ºπß“π·°âªí≠À“ ‚¥¬®–μâÕß°”Àπ¥«—μ∂ÿª√– ß§å

§«“¡‡ªìπ¡“·≈–§«“¡ ”§—≠¢Õßªí≠À“ °“√¥”‡π‘π°“√ ·≈–°“√ª√–‡¡‘πº≈

∑’Ë‡™◊ËÕ¡‚¬ß°—∫«ß®√ªÑÕπ°≈—∫∑’Ë°”Àπ¥‰«â

¢—Èπ∑’Ë 5 ¥”‡π‘π°“√·≈– √ÿª ºŸâ‡√’¬π¥”‡π‘π°“√μ“¡‚§√ß°“√·°âªí≠À“ ·≈–  √ÿªº≈°“√¥”‡π‘πß“π ‚¥¬‡™◊ËÕ¡

√“¬ß“π·≈–π”‡ πÕº≈°“√ ‚¬ßº≈°“√¥”‡π‘πß“π°—∫μ—«μ—«·ª√μà“ß Ê ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß„π«ß®√ªÑÕπ°≈—∫

¥”‡π‘πß“π

∫∑ √ÿª

°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫‡ªìπ∑—°…–°“√§‘¥∑’Ë ”§—≠·≈–®”‡ªìπ¢Õß∫ÿ§§≈„π»μ«√√…∑’Ë 21 ‡æ√“–‚≈°

„π»μ«√√…∑’Ë 21 ·≈–„πÕπ“§μμàÕ®“°π’È ‡ªìπ‚≈°∑’Ë¡’§«“¡ —́∫´âÕπ (complex world) ¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ

Õß§åª√–°Õ∫μà“ß Ê „π‚≈°π’Èμà“ß¡’§«“¡‡°’Ë¬«¢âÕß‡™◊ËÕ¡‚¬ß·≈–‚¬ß„¬°—π °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ°—∫

 à«πÀπ÷Ëß à«π„¥≈â«π®–¡’º≈°√–∑∫μàÕ à«πÕ◊Ëπ Ê ‰¡à∑“ßμ√ß°Á∑“ßÕâÕ¡¥â«¬‡™àπ°—π ¥—ßπ—Èπ°“√§‘¥‡™‘ß

√–∫∫®–∑”„Àâ∫ÿ§§≈‰¥âμ√–Àπ—°«à“‡Àμÿ°“√≥åμà“ß Ê ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ μ—«‡√“‡Õß°Á‡ªìπ “‡ÀμÿÀ√◊Õ¡’ à«π‡°’Ë¬«¢âÕß

°—∫‡Àμÿ°“√≥åπ—Èπ ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕ‡°‘¥ªí≠À“μà“ß Ê °“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫®–™à«¬„Àâ∫ÿ§§≈‰¡à°≈à“«‚∑…À√◊Õ§âπÀ“§π

º‘¥ ·μà‡¢â“„®«à“μπ‡Õß‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õßªí≠À“ °“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫®–‡πâπ°“√¡Õß„Àâ‡ÀÁπ¿“æ√«¡À√◊ÕÕß§å

√«¡¢Õß‡Àμÿ°“√≥åÀ√◊Õ¢Õßªí≠À“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ·≈–‡¢â“„®∂÷ß§«“¡ —¡æ—π∏å¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫μà“ß Ê ∑’Ë àßº≈

°√–∑∫μàÕ°—π ∑”„Àâ¡Õß‡ÀÁπ∑—Èß¡ÿ¡°«â“ß·≈–¡ÿ¡≈÷°¢Õßªí≠À“ ‡ÀÁπ·∫∫·ºπ‚§√ß √â“ß¢Õßªí≠À“ ´÷Ëß®–

π”‰ª Ÿà°“√°”Àπ¥·π«∑“ß„π°“√·°âªí≠À“∑’Ë‡À¡“– ¡μàÕ‰ª

 ”À√—∫¢—ÈπμÕπ°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫‡√‘Ë¡μâπ®“°°“√√–∫ÿªí≠À“„Àâ™—¥‡®π ®“°π—Èπ§âπÀ“¢âÕ¡Ÿ≈

√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕ√–∫ÿ “‡Àμÿ¢Õßªí≠À“Õ¬à“ß§√Õ∫§≈ÿ¡∑ÿ°¡‘μ‘ ·≈–π”¢âÕ¡Ÿ≈¡“«‘‡§√“–Àå‡™◊ËÕ¡‚¬ß§«“¡

 —¡æ—π∏å‡™‘ß‡Àμÿ·≈–º≈¢Õß “‡Àμÿ μ—«·ª√À√◊Õªí®®—¬μà“ß Ê ¢Õßªí≠À“π—Èπ ·≈â«π”ªí®®—¬μà“ß Ê ∑’Ë¡’§«“¡

 —¡æ—π∏å‡™◊ËÕ¡‚¬ß°—π¡“ √â“ß·ºπ¿“æ«ß®√ªÑÕπ°≈—∫ ÷́Ëß®–∑”„Àâ‡ÀÁπ¿“æ¢Õßªí≠À“·∫∫Õß§å√«¡

∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡‡¢â“„®ªí≠À“π—Èπ™—¥‡®π¢÷Èπ „π°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ‡æ◊ËÕæ—≤π“°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫¢ÕßºŸâ‡√’¬π

 “¡“√∂®—¥‰¥â‚¥¬°“√Ωñ°„ÀâºŸâ‡√’¬π‰¥â§‘¥μ“¡¢—ÈπμÕπ¢Õß°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫´÷Ëß‡ªìπ°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ‡æ◊ËÕ

 àß‡ √‘¡°“√§‘¥‚¥¬μ√ß·≈–ºŸâ‡√’¬π§«√‰¥âΩñ°°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫°—∫ªí≠À“À√◊Õ ∂“π°“√≥å®√‘ß∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß

°—∫μπ‡Õß ·≈–‰¥â„™â°“√§‘¥‡™‘ß√–∫∫π—Èπ„π°“√·°âªí≠À“Õ¬à“ß·∑â®√‘ß
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