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บทคัดย่อ

	 การแสดงแทนทางคณติศาสตร์เป็นทกัษะทีจ่�ำเป็นอย่างยิง่ทกัษะหนึง่ต่อความส�ำเร็จในการเรียนรู้

คณติศาสตร์ บทความน้ีมวัีตถุประสงค์เพือ่น�ำเสนอความหมายของการแสดงแทนทางคณติศาสตร์และเพือ่

น�ำเสนอโมเดลการแสดงแทนทางคณติศาสตร์ (REPRESENTATION Model) ด้วยการทบทวนวรรณกรรม

ที่เกี่ยวข้องและการใช้การวิเคราะห์เนื้อหา (Content Analysis) 

	 โมเดลการแสดงแทนทางคณิตศาสตร์ เป็นโมเดลที่รวมค�ำศัพท์เชิงวิชาการทางการศึกษา 14 ค�ำ

ที่ได้มาจากการวิเคราะห์รูปแบบการแสดงแทนทางคณิตศาสตร์ของ Bruner, Lesh, Goldin และ Miura 

ผสานกับแนวคิดทฤษฎีจิตวิทยา ทฤษฎีการเรียนรู้ ธรรมชาติของวิชาคณิตศาสตร์ ภาพรวมของชั้นเรียน

คณิตศาสตร์ที่ประกอบด้วยทั้งครูและนักเรียน ความสัมพันธ์ขององค์ประกอบต่างๆ สร้างเป็นโมเดลการ

แสดงแทนทางคณติศาสตร์ เพือ่เป็นแนวทางให้ครผูู้สอนคณติศาสตร์ใช้ในการออกแบบแผนการเรียนการ

สอนและน�ำไปใช้ในการจดัการเรยีนการสอนคณติศาสตร์เพ่ือกระตุ้นการเรียนรู้ของนกัเรียน เพ่ือพัฒนาการ

สือ่สารร่วมกันในช้ันเรยีน เพ่ือทีนั่กเรยีนจะสามารถเรียนรู้คณติศาสตร์ได้อย่างมคีวามหมาย รวมถึงสามารถน�ำ

ความรู้และทักษะการแสดงแทนทางคณิตศาสตร์ไปใช้ในการแก้ปัญหาต่างๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป
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Abstract

	 Mathematical representation is one of the most important skills for supporting 

students’ Mathematics learning achievements. The objectives of this paper are to present 

the practical definition of representation and to suggest REPRESENTATION Model derived 

from reviewing relevant literature and from employing Content Analysis.

	 REPRESENTATION Model is a creation of 14 new educational terms derived from 

an analysis of Mathematical Representation forms which discovered by Bruner, Lesh, 

Goldin and Miura accompanied with psychological theories, learning theories, nature of 

mathematics, all-inclusive mathematics class components such as teacher and students, 

and all elements relationships which are used to create REPRESENTATION Model in order 

to be a guideline for mathematics teachers to design their lesson plans and to manage 

their mathematics instructions. As a result, the teachers could engage students’ participations 

and develop mutual communication in their classrooms. Consequently, students in  

the class could learn meaningful mathematics lessons. Moreover, they could perceive 

mathematical knowledge and mathematical processes to solve further mathematical 

problems effectively.  

Keywords: Representation; REPRESENTATION Model; Mathematics Instruction

1. 	บทน�ำ
	 ในสงัคมยคุข้อมลูข่าวสารประชาชนสามารถ

เข้าถึงและรับรู้ข้อมูลข่าวสารที่มีปริมาณเพิ่มขึ้น

อย่างรวดเร็วและมากมายราวกับเลขยกก�ำลัง 

ทกุประเทศยอมรบัว่าประชาชนจ�ำเป็นต้องมคีวาม

รูท้ั้งเน้ือหาคณิตศาสตร์และทกัษะกระบวนการทาง

คณติศาสตร์ (National Council of Teachers of 

Mathematics [NCTM], 2000; กระทรวง

ศึกษาธิการ, 2560; อัมพร ม้าคะนอง, 2557) 

	 ทักษะหนึ่งที่มีความจ�ำเป็น มีความส�ำคัญ

และมีบทบาทต่อการจัดการข้อมูลข่าวสารคือ 

ทักษะการน�ำเสนอข้อมูล (Representation) 

(Stylianou, 2010, pp. 325-343) ซึ่งทักษะฯ นี้ 

ได้ถกูก�ำหนดให้เป็นหนึง่ในห้าทกัษะของมาตรฐาน

ในสาระด้านทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร ์ 

ที่ก�ำหนดไว้ในเอกสารหลักการและมาตรฐาน

หลกัสตูรทีมี่ชือ่ว่า Principles and Standards for 

School Mathematics โดยสภาครูคณิตศาสตร์

แห่งชาตสิหรฐัอเมรกิา (NCTM, 2000) และก�ำหนด

ไว้ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

พุทธศักราช 2551 และมาตรฐานการเรียนรู้และ 

ตัวชี้วัดฯ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) โดยที่ทักษะ
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การน�ำเสนอข้อมูลถูกรวมเข้าไว้ในทักษะและ

กระบวนการทางคณติศาสตร์ด้าน “การสือ่สารและ

การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์” (กระทรวง

ศึกษาธิการ, 2560, หน้า 3; หน้า 44) 

	 ทกัษะการน�ำเสนอข้อมลูเป็นค�ำทีน่กัวชิาการ

ไทยใช้แทนค�ำว่า Representation ซึ่งเป็นค�ำที่ใช้

ในสาขาคณิตศาสตรศึกษา (Brinker, 1997; Sun, 

2005) เนื่องจากเป็นหนึ่งในห้าทักษะกระบวนการ

ทางคณติศาสตร์ (Mathematics Process Standards) 

(NCTM, 2000) ค�ำๆ นี้ ถูกแปลเป็นภาษาไทย 

แตกต่างกันไปตามแนวคิดและการน�ำไปใช้ อาทิ

เช่น การน�ำเสนอข้อมูล การแสดงแทน ภาพแทน 

ฯลฯ ผู ้เขียนเลือกใช้ค�ำว่า การแสดงแทนทาง

คณติศาสตร์ เพือ่ก�ำหนดให้ชดัว่าเป็นค�ำทีแ่สดงถงึ

ทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 

	 ทกัษะการแสดงแทนทางคณิตศาสตร์เป็น

ทักษะที่จ�ำเป็นอย่างยิ่งทักษะหนึ่งต่อความส�ำเร็จ

ในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ มีความสัมพันธ์กันอย่าง

แยกไม่ออกกับทักษะการสื่อสาร (Mathematical 

communication) (Kosko & Wilkins, 2010, pp. 

79-90) เมื่อต้องการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ก็จะ

ต้องมีการใช้การแสดงแทนทางคณิตศาสตร์ เช่น

เดียวกันกับเมื่อมีการแสดงแทนทางคณิตศาสตร ์

กเ็พือ่ต้องการสือ่สารแนวคดิคณิตศาสตร์ เน่ืองจาก

การแสดงแทนทางคณิตศาสตร ์ เป ็นทักษะ

กระบวนการเพ่ือสื่อสารความคิด ความเข้าใจทาง

คณิตศาสตร์ โดยน�ำเสนอผ่านการแสดงออกใน 

รปูแบบต่างๆ เช่น ค�ำพดู รปูภาพ สือ่จรงิ สือ่ประกอบ

การสอน สัญลักษณ์ นิยาม เป็นต้น (Lesh, 1979, 

pp. 111-180) ซึง่สอดคล้องกบัแนวคดิของ Piries 

(1998, p. 8) ทีร่ะบุถงึการใช้การแสดงแทนทีส่ามารถ

มองเห็นได้ (Visual representation) ว่าเป็นหนึ่ง

ในวิธีการส่ือสารทางคณิตศาสตร์ 6 วิธีการตาม

แนวคดิของ Piries การแสดงแทนทางคณติศาสตร์

จึงถือว่าเป็นเครื่องมือส�ำคัญที่จะช่วยให้นักเรียน

สามารถเรียนรู้คณติศาสตร์ได้อย่างมปีระสิทธภิาพ 

การแสดงแทนที่หลากหลายจะช่วยสร้างและช่วย

ถ่ายทอดความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ทั้งใน

ด้านสาระและทักษะกระบวนการการสื่อสาร  

การสื่อความหมายและการน�ำเสนอแนวคิดทาง

คณิตศาสตร์ของตนต่อผู้อื่นได้ (อัมพร ม้าคะนอง, 

2557; วจีมาศ ชัยพฤกษทล, เอื้อจิตร พัฒนจักร 

และไมตรี อินทร์ประสิทธิ์, 2561) 

	 งานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการแสดงแทนที่

หลากหลาย (Multiple representations) พบว่า 

การสอนคณิตศาสตร์ที่มีการใช ้การเชื่อมโยง  

(transition) ระหว่างการแสดงแทนหลายรูปแบบ

ช่วยส่งเสรมิให้นักเรยีนสามารถมองเหน็ เข้าใจและ

สามารถสร้างมโนทัศน์ทางคณติศาสตร์ทีถู่กต้องได้ 

และสามารถใช้มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์นั้นไปใช้

เป็นเคร่ืองมือเพ่ือช่วยแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ 

อืน่ๆ ได้ (Cuoco and Curcio, 2001; Kaput, 1989; 

Jao, 2009) แต่จากการทบทวนวรรณกรรมที่

เกี่ยวข้องกับการแสดงแทนทางคณิตศาสตร์นั้น  

ผู ้เขียนพบว่า ยังไม่มีความเห็นที่พ ้องกันของ 

นักวิชาการการศึกษา ทั้งในด้านค�ำศัพท์ภาษาไทย

ที่ใช้แทนค�ำว่า Representation รวมทั้งยังไม่มี

ความเห็นที่พ ้องกันในด ้านความหมายของ  

Representation ทั้งในวรรณกรรมจากต่าง

ประเทศและในประเทศไทย รวมถึงยงัไม่มแีนวทาง
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การน�ำการแสดงแทนทางคณิตศาสตร์ไปใช้เพื่อ

ออกแบบกจิกรรมในการเรยีนการสอนคณติศาสตร์

ในโรงเรียน 

	 บทความนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อน�ำเสนอ

ความหมายของการแสดงแทนทางคณิตศาสตร์ 

และเพ่ือน�ำเสนอ REPRESENTATION Model ต่อครู

ผูส้อนคณติศาสตร์เพือ่ให้สามารถน�ำไปใช้ออกแบบ

การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ได้

2.  การแสดงแทนทางคณิตศาสตร์
	 1.	 ความหมายของการแสดงแทนทาง

คณติศาสตร์ จากการทบทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง

กบัความหมายของการแสดงแทนทางคณติศาสตร์ 

มีนักวิชาการที่มีชื่อเสียงในด้านนี้ได้ให้ความหมาย

ไว้ดังนี้

	 	 Lesh (1981) ได้ให้ความหมายว่า 

การแสดงแทน หมายถงึ การน�ำเสนอทีป่ระกอบด้วย

ระบบของสัญลักษณ์ การใช้ภาษาพูด สัญลักษณ์

การเขยีน รปูภาพ รปูแบบ การจดัการ สถานการณ์จรงิ

	 	 Brinker (1997) ได้ให้ความหมายว่า 

การแสดงแทน หมายถึง สัญลักษณ์หรือรูปภาพที่

นกัเรยีนได้วาดขึน้ เช่น การวาดตารางของเศษส่วน

และการท�ำเศษส่วนเป็นแท่งๆ 

	 	 NCTM (2000) ได้ให้ความหมายว่า 

การแสดงแทน หมายถึง การแสดงกระบวนการ

และผลลัพธ์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์

ออกมา เพื่ออธิบายแนวคิดของตนให้ผู้อื่นได้เข้าใจ 

	 	 Goldin and Shteingold (2001)  

ได้ให้ความหมายว่า การแสดงแทน คอืการจดักลุ่ม

สัญลักษณ์ คุณลักษณะ รูปภาพ หรือตัววัตถุ 

บางอย่างที่แสดงหรือแทนสิ่งที่เราพูดถึง

	 จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 

รวมถึงการวิเคราะห์หลักสูตรแกนกลางการศึกษา

ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 และมาตรฐานการ

เรียนรู้และตัวชี้วัดฯ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 

(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) ผู้เขียนสรุปความ

หมายของการแสดงแทนทางคณิตศาสตร์ได้ว่า  

การแสดงแทนทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ทักษะ

กระบวนการทางคณติศาสตร์ในการสือ่สารความคิด 

ความเข้าใจเชิงคณิตศาสตร์ท่ีเกิดข้ึนภายในสมอง

ของแต่ละบคุคล โดยการน�ำความรูท้างคณติศาสตร์ 

(ที่ได้) มา น�ำเสนอ-ใหม่ (re-present) ให้อยู่ใน 

รูปแบบที่เข้าใจง่าย ที่เป็นรูปธรรม เพื่อให้สามารถ

สื่อสารแนวคิดทางคณิตศาสตร์ของตนให้ผู ้อื่น

เข้าใจ ผ่านการแสดงออกในรูปแบบต่างๆ อาทเิช่น 

การพูด การใช้สื่ออุปกรณ์ของจริงต่างๆ การสรุป

เป็นสูตร กฎ และแบบจ�ำลองคณิตศาสตร์ ฯลฯ 

นอกจากนี้ การแสดงแทนทางคณิตศาสตร์ยังเป็น

เครื่องมือ (tools) และวิธีการ (ways) เพื่อสื่อสาร

ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เพ่ือใช้แก้ปัญหาและ

เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ทางคณิตศาสตร์และทาง

สังคมได้อีกด้วย

	 จากความหมายดังกล่าวข้างต้น ครูผู้สอน

คณิตศาสตร์ต้องตระหนักถึงความส�ำคัญและ

ประโยชน์ของการแสดงแทนทางคณิตศาสตร์ต่อ

การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ ซ่ึงนักเรียนจะมี

โอกาสในการได้พัฒนาทักษะฯ นี้ก็ต่อเมื่อชั้นเรียน

นัน้ๆ มกีารออกแบบการเรยีนการสอนทีม่กีจิกรรม

ให้นักเรียนได้ฝึกฝนทักษะทางคณิตศาสตร์ ดังนั้น 

ครูผู้สอนคณิตศาสตร์จึงจ�ำเป็นต้องหาแนวทางใน
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การออกแบบการจดัการเรยีนการสอนคณิตศาสตร์

เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนสามารถพัฒนาทักษะการ

แสดงแทนทางคณิตศาสตร์ 

	 2. 	 การวเิคราะห์เนือ้หา (Content Analysis) 

เป็นหนึ่งในวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 

(Qualitative data analysis) การวเิคราะห์เน้ือหา

เป็นกระบวนการจัดหมวดหมู่ของข้อมูล ใช้การ

วิเคราะห์ การตีความจากข้อมูลเพื่อสร้างข้อสรุป 

(วัชรินทร์ อินทพรหม, 2562, หน้า 314-333;  

เอื้อมพร หลินเจริญ, 2555, หน้า 17-29; Bowen, 

2009, pp. 27-40) ผู้เขียนใช้การวิเคราะห์เนื้อหา

เพือ่วเิคราะห์รูปแบบการแสดงแทนทางคณติศาสตร์

ของนักการศึกษาที่มีชื่อเสียงทั้ง 4 ท่าน คือ  

Bruner, Lesh, Goldin และ Miura โดยแยก

พิจารณาตามองค์ประกอบต่างๆ ได้แก่ ทฤษฎี

จิตวิทยา ทฤษฎีการเรียนรู้ กระบวนแก้ปัญหาทาง

คณิตศาสตร์ บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

บทบาทของสือ่ และความสมัพนัธ์ขององค์ประกอบ

ต่างๆ เพือ่ใช้เป็นกรอบในการวเิคราะห์ การตคีวาม

และน�ำไปสู่การเสนอข้อสรุปใหม่ คือ โมเดลการ

แสดงแทนทางคณิตศาสตร์ (REPRESENTATION 

Model)

	 	 2.1	 การวิเคราะห์รูปแบบของการ

แสดงแทนทางคณิตศาสตร์ ผู้เขียนเลือกรูปแบบ

การแสดงแทนทางคณติศาสตร์ของนกัการศึกษาที่

มีชื่อเสียงมา 4 กรอบแนวคิด ดังนี้

	 	 	 กรอบแนวคิดท่ี 1 Bruner 

(1960; 1966) ได้ท�ำการศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนา

กระบวนการคิดของเด็ก โดยได้อธบิายถงึพัฒนาการ

ทางสมองที่เน้นการถ่ายทอดประสบการณ์ในการ

จัดการเรียนรู้ที่เกี่ยวกับการแสดงแทนด้วย Three 

Stages of Representations-E-I-S ว่ามนุษย์

สามารถเรียนหรือคิดเก่ียวกับคณิตศาสตร์ได้  

3 ระดับดังนี้ 1) ระดับที่มีประสบการณ์ตรงและ

สัมผัสได้ (Enactive Stage-E) เป็นการเรียนรู้ท่ีเกดิ

จากการกระท�ำ เป็นการสมัผสักบัสิง่ทีเ่ป็นรปูธรรม 

(Concrete Objects or Manipulatives) เช่น 

บล็อกสิบ รูปทรงเรขาคณิต ตลับเมตร ถ้วยตวง 

ตาชัง่ นาฬิกา ฯลฯ 2) ระดับของการใช้ภาพเป็นส่ือ 

(Iconic Stage-I) เป็นการเรียนรู้ท่ีเกิดจากการใช้

จินตนาการ การนึกภาพ การใช้ภาพแสดงแทนสิ่ง

ที่ได้สัมผัสในระดับที่หนึ่ง และ 3) ระดับของการ

สร้างความสัมพันธ์และใช้สัญลักษณ์ (Symbolic 

Stage-S) ซ่ึงเป็นระดับท่ีผู ้เรียนสามารถเขียน

สัญลักษณ์แทนส่ิงที่เห็นในระดับที่สอง หรือส่ิงที่

สมัผสัในระดบัทีห่นึง่ได้ โดยนกัเรยีนสามารถพฒันา

มาสู่การคิดที่เป็นนามธรรมได้ 

	 	 	 กรอบแนวคิดที่ 2 Lesh (1979) 

กล่าวว่า ในระหว่างการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

นักเรียนจะมีวิธีการส่ือสารทางคณิตศาสตร์เพ่ือ

แสดงแทนความคิดรวบยอดของตน ประกอบด้วย 

5 รูปแบบ ดังภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 โมเดลของเลช (Lesh, 1979)

	 	 	 1)	 บรบิทในชวีติจรงิ (Real Life 

Situations) เป็นการแสดงแทนความคิดทาง

คณิตศาสตร์ที่ฝังตัวอยู่ในบริบทที่คุ้นเคย ซึ่งจะก่อ

ให้เกิดประสบการณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ไม่เป็น

ทางการของนักเรียน ซึ่งเป็นการพูดหรือสร้าง

สถานการณ์ปัญหาที่แสดงให้เห็นความเชื่อมโยง

ระหว่างเนื้อหาคณิตศาสตร์กับโลกจริง 

	 	 	 2) 	ก า รแสดงแทนด ้ ว ยสื่ อ  

(Manipulatives) หมายถงึ สือ่อปุกรณ์ (เชงิกายภาพ) 

ที่ครูเตรียมเพื่อช่วยให้นักเรียนสามารถแก้ปัญหา

ทางคณติศาสตร์ได้ การแสดงแทนนีน้กัเรยีนจ�ำเป็น

ต้องมีประสบการณ์เชิงนามธรรมเพื่อการเรียน

คณิตศาสตร์	

	 	 	 3) 	การแสดงแทนด้วยสญัลกัษณ์

การเขียน (Written Symbols) เป็นการสะท้อน

ความคิดความเข้าใจเกี่ยวกับคณิตศาสตร์โดยผ่าน

การเขียนประโยคสัญลักษณ์ของคณิตศาสตร์และ

การเขยีนเกีย่วกบัแนวคดิรวบยอดทางคณิตศาสตร์ 

สูตร และกฎต่างๆ ทางคณิตศาสตร์

	 	 	 4) 	การแสดงแทนด้วยสญัลกัษณ์

การพูด (Verbal Symbols) หมายถึงการสะท้อน

ความคิดความเข้าใจเกี่ยวกับคณิตศาสตร์โดยสื่อ

ออกมาจากการพูด และอธิบายด้วยภาษาของตนเอง	

	 	 	 5) 	การแสดงแทนด้วยรูปภาพ 

(Picture) เป็นการวาดรูปวัตถุที่เป็นสื่อแทนความ

หมายทางคณิตศาสตร์ เช่น รูปบล็อก แท่งบล็อก 

การแสดงแทนด้วยรูปภาพช่วยกระตุ้นให้นักเรียน

สามารถอธิบายแนวคิดเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ได ้

มากขึ้น

	 	 	 กรอบแนวคดิที ่3 Goldin (2003, 

pp. 275-285) กล่าวว่า การแสดงแทนแสดงถึงทั้ง

กระบวนการและผลลัพธ์ จึงสามารถแบ่งประเภท

ของการแสดงแทนได้เป็น 2 ประเภท ดังนี้ 1) การ

แสดงแทนภายนอก (External representation) 

หรอื Instructional Representation เป็นการแสดง

แทนที่ครูใช้เป็นเคร่ืองมือ (tools) ในการส่งผ่าน

ความรู้ไปสู่นักเรียนซ่ึงในท่ีนี้จะหมายรวมถึงการ

แสดงแทนที่เป็นทั้งภาษาพูด ภาษาเขียน กราฟ 
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ตาราง แผนภาพ/แผนภูมิ สัญลักษณ์และสื่อต่างๆ 

(Manipulatives) 2) การแสดงแทนภายใน  

(Internal representation) หรือ Cognitive  

Representations เป็นภาพที่ปรากฏในสมอง 

หรือความคิดของนักเรียนที่เกี่ยวข้องกับสิ่งต่างๆ 

ทางคณิตศาสตร์ ทั้งนี้มโนภาพในเรื่องเดียวกัน 

ของนักเรียนแต่ละคนอาจจะแตกต่างกันตาม

ประสบการณ์การเรียนรู ้และการแก ้ป ัญหา  

ซึ่งนักเรียนต้องสร้างขึ้นด้วยตนเองจากการถูกเร้า

จากการแสดงแทนภายนอก 

	 	 	 กรอบแนวคดิที ่4 Miura (2001) 

กล่าวว่า ในชั้นเรียนคณิตศาสตร์ การแสดงแทนที่

ส่งผลต่อความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

ต่อปัญหาคณิตศาสตร์และต่อแนวทางในการแก้

ปัญหาคณติศาสตร์ สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท 

ดังนี้ 1) การแสดงแทนด้านการเรียนการสอน  

(Instruct ional Representations) การแสดง

แทนประเภทนี ้ผูท้ีม่บีทบาทคอืครู ครมูหีน้าทีส่อน

เนื้อหาคณิตศาสตร์ ด้วยการเตรียมการแสดงแทน

ด้านการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ให้กับนักเรียน 

ยกตัวอย่างเช่น นิยาม ตัวอย่าง โมเดลหรือแบบ

จ�ำลอง และสื่อการเรียนรู้ 2) การแสดงแทนด้าน

ความรูค้วามเข้าใจ (Cognitive Representations) 

การแสดงแทนประเภทนี ้ผูท่ี้มบีทบาทคอื นกัเรยีน 

โดยนักเรียนจะสร้างการแสดงแทนนี้ขึ้นมาขณะ

สร้างความเข้าใจเชงิคณติศาสตร์และขณะพยายาม

หาแนวทางแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ 

	 จากรูปแบบของการแสดงแทนข้างต้น 

ผู ้เขียนวิเคราะห์ข ้อดีและข้อจ�ำกัดของแต่ละ 

รูปแบบ ดังแสดงในตารางที่ 1 ดังนี้

ตารางที่ 1 แสดงผลการวิเคราะห์รูปแบบการแสดงแทนของนักการศึกษา 4 กรอบแนวคิด

กรอบแนวคิด ข้อดี ข้อจ�ำกัด

Bruner 

(1960, 1966)

1) มีฐานแนวคิดมาจากทฤษฎีจิตวิทยาของ 

Piaget ทีส่นใจในเรือ่งพัฒนาการตามวยัและ

ทฤษฎีการเรียนรู ้ ท่ีเน้นกระบวนการทาง

ปัญญาหรือความคิด (Cognitivism)

2) เมื่อวิเคราะห์อย่างถี่ถ้วน จะเห็นความ

สัมพันธ์ของ Enactive mode, Iconic 

mode และ Symbolic mode (E-I-S)  

ท่ีจะช่วยให้นักเรียนพัฒนาความคิดและ

ความเข้าใจเชิงคณิตศาสตร์ได้

3) รูปแบบน้ีจึงถูกใช้มากในมุมมองของคร ู

 ในแง่การออกแบบเฉพาะสื่อให้เป็น E-I-S

1) ยังไม่มีการกล่าวถึงความสัมพันธ์ระหว่าง

บทบาทครูและนักเรียนต่อการใช้สื่อ ในฐานะ

ที่สื่อเป ็นตัวกลางในการแสดงวิธีคิดและ

กระบวนการคิดของนักเรียน

2) เนื้อหาคณิตศาสตร์บางเนื้อหาอาจมีข้อ

จ�ำกัดในการออกแบบส่ือประเภท Enactive 

Representation
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กรอบแนวคิด ข้อดี ข้อจ�ำกัด

Lesh 

(1979)

1) รูปแบบน้ีเปิดโอกาสให้นักเรียนแสดง

แนวคิดและวิธีการแก้ปัญหาของตนเองได้

อย่างหลากหลาย 

2) มีฐานแนวคิดจากทฤษฎีการเรียนรู ้

พฤติกรรมนิยม (Behaviorism) กล่าวคือ 

พฤติกรรมมนุษย์เกิดจากสิ่งเร้า ซึ่งในที่นี้  

คือ สื่อ (Manipulatives) และการเรียนรู ้

เกิดจากการเชื่อมโยงระหว่างส่ิงเร้าและการ

ตอบสนอง

3) มี Model แสดงให้เห็นถึงการแสดงแทน

และความเกี่ยวข้อง เชื่อมโยงกันของการ

แสดงแทนทั้ง 5 แบบ

รูปแบบนี้ถูกใช้มากในมุมมองของนักเรียน  

ขาดการเช่ือมและพัฒนาต่อในมุมมองด้านครู

คณิตศาสตร์

Goldin 

(2003)

1) มีฐานแนวคิดมาจากทฤษฎีการเรียนรู ้ 

Constructivist ท่ีผู ้เรียนสามารถสร้าง 

ความรู้ได้ด้วยตนเองเมื่อมีสิ่งเร้า (External 

Representation) มากระตุ้น 

2) มีฐานแนวคิดจากทฤษฎีการเรียนรู ้

พฤติกรรมนิยม (Behaviorism) กล่าวคือ 

พฤตกิรรมมนษุย์เกดิจากสิง่เร้า และการเรียน

รูเ้กดิจากการเชือ่มโยงระหว่างสิง่เร้าและการ

ตอบสนอง

ขาดการเชื่อมระหว่างการแสดงแทนภายนอก 

(External Representations) และการแสดง

แทนภายใน (Internal Representations)  

ที่ชัดเจน

Miura (2001)

1) แนวคิดนี้มีความเชื่อพื้นฐานว่า การแสดง

แทนเป็นกระบวนการท่ีช่วยให้นักเรียน

สามารถท�ำความเข ้าใจกับป ัญหาและ 

หาแนวทางแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ได้

2) มีฐานแนวคิดจากทฤษฎีการเรียนรู  ้ 

Constructivist ทีผู่เ้รยีนสามารถสร้างความ

รู้ได้ด้วยตนเองเมื่อมีสิ่งเร้า (Instructional 

Representations) มากระตุ้น 

3) รูปแบบของการแสดงแทนระบุบทบาท

ของครูและนักเรียนชัดเจน

ขาดการเชื่อมระหว่างการแสดงแทนด้าน 

การเรียนการสอน (Instructional 

Representations) 

และการแสดงแทนด้านความรู ้ความเข้าใจ 

(Cognitive Representations) ที่ชัดเจน
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	 จากตารางที่ 1 แสดงผลการวิเคราะห์ 

รูปแบบการแสดงแทนของนักการศึกษา 4 กรอบ

แนวคิด พบว่า แต่ละกรอบฯ ต่างก็มีท้ังข้อดีและ

ข้อจ�ำกัดแตกต่างกัน

	 	 2.2	 REPRESENTATION Model 

จากข้อดแีละข้อจ�ำกดัของแนวคดิรปูแบบการแสดง

แทนของนักการศกึษา 4 กรอบแนวคดิ ดงัแสดงใน

ตารางที ่1 นัน้ ผูเ้ขยีนขอเสนอ REPRESENTATION 

Model ที่เกิดจากการน�ำตัวอักษรแต่ละตัวของ 

ค�ำว่า REPRESENTATION มาใช้ข้ึนต้นเป็นตัว

อักษรแรกของค�ำใหม่ โดยค�ำใหม่ทั้ง 14 ค�ำนี้ได้มา

จากการทบทวนวรรณกรรม และจากการน�ำข้อดี

ในตารางที ่1 มาผนวกกบัประสบการณ์ในการสอน

และประสบการณ์ในการนเิทศการสอนคณติศาสตร์

ในทุกระดับชั้นของผู้เขียน ผสานกับแนวคิดทฤษฎี

จิตวิทยาทฤษฎีการเรียนรู ้ ธรรมชาติของวิชา

คณิตศาสตร์ ภาพรวมของช้ันเรียนคณิตศาสตร์ที่

ประกอบด้วยทั้งครูและนักเรียน ทัศนคติของครู 

วตัถปุระสงค์ทีค่รตูัง้ไว้ สือ่ทีค่รเูตรยีม สือ่ทีน่กัเรยีน

จะแสดงแนวคิดของตน รวมทุกองค์ประกอบที่

กล่าวมา น�ำมาสงัเคราะห์เป็น REPRESENTATION 

Model เพื่อช ่วยให้ครูผู ้สอนคณิตศาสตร์มี

แนวทางในการออกแบบแผนการเรียนการสอน 

และน�ำ ไปใช ้ ในการจัดการเรียนการสอน

คณิตศาสตร์ โดยค�ำที่ผู้เขียนได้สร้างขึ้นใหม่ทั้ง  

14 ค�ำมีความหมายดังนี้

	 	 R-Real Life Situations บรบิทการ

ใช้ชีวิตในโลกแห่งความเป็นจริงของนักเรียน  

โดยครอูาจจะใช้สือ่ ใช้สถานการณ์ปัญหาด้วยการ

เล่าเรือ่งท่ีเก่ียวข้องกบัชีวติประจ�ำวนัของนักเรยีน 

		  E-Enactive Representation เป็น 

การเรยีนรูผ่้านการลงมอืกระท�ำ เน้นเรือ่งการกระท�ำ 

(Acting) เช่น การใช้บล๊อคสิบเพื่อท�ำความเข้าใจ

เรื่องค่าประจ�ำหลัก 

	 	 P-Pictorial การแสดงแทนโดยการใช้

รูปภาพ (Icon) หรอืทีเ่รยีกว่า Iconic Representation 

ท่ีเน้นเร่ือง การจินตนาการ (Imaging) เป็นการวาด

รูปวัตถุที่เป็นส่ือแทนความหมายทางคณิตศาสตร ์

เช่น รูปวงกลมที่แบ่งเป็นส่วนที่เท่าๆ กันเพื่อแสดง

แทนเศษส่วน 

	 	 R-Roles of Teacher and of Students 

บทบาทของครแูละนกัเรยีนในชัน้เรยีนคณติศาสตร์ 

ทั้งครูและนักเรียนควรเปิดใจยอมรับบทบาทและ

ความส�ำคัญของการแสดงแทนคณิตศาสตร์ต่อ 

ชั้นเรียนคณิตศาสตร์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในฐานะที่

การแสดงแทนภายนอกและการแสดงแทนภายใน

มีความสัมพันธ์สลับสับเปลี่ยนบทบาทกันตลอด

เวลาอย่างแยกไม่ออก ครจึูงต้องเปล่ียนบทบาทจาก 

“ผูบ้อกคณติศาสตร์” (Telling Mathematics) มาเป็น 

coach และ/หรือ facilitator ผู้จัดสถานการณ ์ 

จดัเตรยีมสือ่อปุกรณ์ให้ และเปิดโอกาสให้นกัเรยีน

สามารถเรียนรู้คณิตศาสตร์และสร้างองค์ความรู ้

ได้ด้วยตนเอง (Doing Mathematics)

	 	 E-External Representation การ

แสดงแทนภายนอก อาจจะเรียกชื่ออีกอย่างได้ว่า 

เป็น Instructional Representation เป็นสิง่ทีเ่หน็ได้ 

จับต้องได้เชิงกายภาพ ที่ครูเตรียมเพื่อกระตุ้น/เร้า

ให้นักเรียนสามารถเข้าใจแนวคิดทางคณิตศาสตร์ 

สามารถคิดได้จากสิ่งนั้น และใช้เป็นเคร่ืองมือใน

การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ได้ เช่น บล็อกสิบ กราฟ 
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ตาราง เป็นต้น

	 	 S-Symbolic Representation เน้น

เรือ่ง ภาษา สญัลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ นยิาม สตูร 

กฎต่างๆ ของคณิตศาสตร์ที่แสดงให้เห็นถึงความ

เป็นนามธรรมของคณิตศาสตร์

	 	 E-Experiential Learning การเรียนรู้

จากประสบการณ์ เป็นกระบวนการเรียนรู้ท่ีผ่าน

การลงมือท�ำ  (Concrete Experience) เป็นการ

ให้นักเรียนมีโอกาสได้เรียนรู้ผ่านการปฏิบัติ การ

หยิบจับ การทดลองท�ำ  ประโยชน์จากการเรียนรู้

จากประสบการณ์จะท�ำให้เกิดการเข้าใจอย่าง

ชัดเจนยิ่งขึ้น และการเรียนรู้นั้นจะคงทนยิ่งขึ้น

	 	 N-Nature of Mathematics ธรรมชาติ

ของวิชาคณิตศาสตร์ท่ีมีความเป็นนามธรรมสูง 

นักเรียนประสบความยากล�ำบากในการท�ำความ

เข้าใจในตัวเนื้อหา 

	 	 T-Tools for Thinking and for 

learning เครื่องมือการคิด (เชิงคณิตศาสตร์) และ

เครือ่งมอืในการเรยีนรู ้(คณติศาสตร์) ของนกัเรียน 

ส�ำหรับครูเป็น Tools for Teaching Mathematics 

เป็นเครื่องมือเพื่อให้ครูสามารถสื่อสารเนื้อหา

คณิตศาสตร์ไปถึงผู้เรียน เพื่อที่ผู้เรียนจะสามารถ

เรียนรู้คณิตศาสตร์ได้อย่างเข้าใจ

	 	 A-(Teacher’s) Aims & Attitudes 

จุดมุ่งหมายและทัศนคติของครูในการออกแบบ

และจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ เป็นส่วนที่

ส�ำคัญยิ่งและส่งผลต่อการออกแบบกิจกรรมและ

การสร้างบรรยากาศในช้ันเรียน วัตถุประสงค์ของ

การสอนและทศันคตขิองครคูวรต้องเปิดกว้างและ

เปลี่ยนไปจากการบอกคณิตศาสตร์ (Telling 

Mathematics) เป็น การจดักระบวนการเรยีนการ

สอน การออกแบบและจัดหาส่ือการเรียนการสอน

เพื่อให้นักเรียนมีโอกาสในการท�ำคณิตศาสตร ์ 

(Doing Mathematics)

	 	 T-TPACK (Technological Pedagogical 

Content Knowledge) ความรู้ในการ บูรณาการ

เทคโนโลยี เป็นการที่ครูน�ำความรู้ทางเทคโนโลยี

มาบูรณาการกับการเรียนการสอนคณิตศาสตร์  

เช่น การใช้ Geometer’s Sketchpad (GSP) 

GeoGebra เพื่อช่วยสอนคณิตศาสตร์

	 	 I-Internal Representation การ

แสดงแทนภายใน อาจจะเรียกช่ืออีกอย่างได้ว่า 

เป็น Cognitive Representation เป็นกระบวน

การคิดหรือกระบวนการสร้างความเข้าใจที่เกิดขึ้น

ในสมอง แนวคิดที่ เ กิดในสมองนั้นสามารถ

แสดงออกมาได้หลากหลายรูปแบบ 

	 	 O-Objects วัตถุที่สามารถจับต้องได้ 

ในชั้นเรียนคณิตศาสตร์ Objects หมายถึง สื่อการ

เรียนรู้ (Instructional Material) เป็นสื่ออุปกรณ์

ที่ครูจัดเตรียม และ/หรือออกแบบมาเพื่อให้

นักเรียนใช้ในการพัฒนาและสร้างความรู ้ความ

เข้าใจมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ (Mathematical 

concepts) 

	 	 N-National curriculum หลักสูตร

แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 

และมาตรฐานการเรียนรู ้และตัวชี้วัดฯ (ฉบับ

ปรับปรุง พ.ศ. 2560) ก�ำหนดทั้งสาระและ

มาตรฐานการเรียนรู้และทักษะและกระบวนการ

ทางคณิตศาสตร์ หนึ่งในทักษะที่จ�ำเป็นและต้อง

พัฒนาให้เกิดในตัวผู้เรียน คือ “ความสามารถใน



433ปีที่ 22 ฉบับที่ 3 (กรกฎาคม - กันยายน 2565)                                         วารสารวิชาการธรรมทรรศน์

การส่ือสารและสื่อความหมาย” (กระทรวง

ศึกษาธิการ, 2560, หน้า 3) ซึ่งการแสดงแทนทาง

คณิตศาสตร์มีบทบาทส�ำคัญท่ีจะกระตุ้นให้ผู้เรียน

เกิดทักษะฯ นี้

3.  สรุป
	 การเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 สิ่งท่ีส�ำคัญ

ประการหน่ึง คือ การเตรยีมนกัเรยีนให้มคีวามรูท้ัง้

ด้านเนื้อหาคณิตศาสตร์และทักษะกระบวนการ

ทางคณติศาสตร์ เพือ่เตรยีมพร้อมให้นกัเรยีนสามารถ

รับมือกับการเปลี่ยนแปลงที่รวดเร็วของระบบ

เศรษฐกจิ สงัคม วฒันธรรมและสิง่แวดล้อม และเพือ่

ให้สามารถจัดการและน�ำเสนอข้อมูลที่มีอยู่หลาก

หลายได้อย่างมปีระสทิธิภาพ ทกัษะการแสดงแทน

ทางคณติศาสตร์จงึเป็นทักษะท่ีมคีวามส�ำคญัทกัษะ

หนึง่ทีต้่องพฒันาให้กบันกัเรยีน การท่ีนกัเรยีนจะมี

โอกาสพัฒนาทักษะนี้ได้นั้น ต้องเกิดมาจากการ

ออกแบบการเรียนการสอนที่วางเป้าหมายโดยครู

ที่เห็นความส�ำคัญของทักษะการแสดงแทนทาง

คณิตศาสตร ์และออกแบบให ้นัก เรียนได ้มี

ประสบการณ์ ได้มีโอกาสพัฒนาทักษะการแสดง

แทนทางคณติศาสตร์ของตนกระตุ้นการเรียนรู้ของ

นักเรียน เพื่อที่นักเรียนจะได้เรียนรู้คณิตศาสตร์ได้

อย่างมีความหมายและอย่างมีประสิทธิภาพ

4.  องค์ความรู้ที่ได้รับ
	 บทความน้ีเสนอ REPRESENTATION 

Model ที่เกิดจากการน�ำตัวอักษรแต่ละตัวของ 

ค�ำว่า REPRESENTATION มาใช้ขึน้ต้นเป็นตัวอกัษร

แรกของค�ำใหม่ โดยค�ำใหม่ทั้ง 14 ค�ำนี้ ประกอบ

ด้วย ค�ำทีเ่กีย่วข้องกบัองค์ประกอบทีส่�ำคญัในการ

จัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ ที่ได้มาจากการ

สงัเคราะห์ทฤษฎจีติวทิยาการเรยีนรูแ้ละการแสดง

แทนทางคณิตศาสตร์ เพ่ือให้เกิดประโยชน์ต่อครู

คณิตศาสตร์ในการประยุกต์ใช้โมเดลนี้ในการ

ออกแบบกจิกรรมการเรยีนรูค้ณติศาสตร์ทีจ่ะท�ำให้

การเรียนการสอนคณิตศาสตร์เป็นไปอย่างมี

ประสิทธิภาพ
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