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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

อุปลักษณ (metaphor) หมายถึง การเปรียบเทียบสิ่งหนึ่งเปนอีกสิ่งหนึ่ง เรียกส่ิงที่
นํามาใชเพ่ือเปรียบเทียบวา “แบบเปรียบ” (source domain) และเรียกสิ่งที่ถูกนําไปเปรียบเทียบ
ดวยวา “สิ่งที่ถูกเปรียบ” (target domain)∗  ทั้งแบบเปรียบและส่ิงที่ถูกเปรียบนั้นมาจากกลุม
ความหมายที่แตกตางกัน โดยที่ทั้งสองสิ่งนั้นมีการถายโอนคุณสมบัติบางประการของแนวคิดหนึ่ง
ไปยังอีกแนวคิดหนึ่ง (Saeed 1997: 302-303) ตัวอยางเชน 

“ความรักคือยาพิษ” 
จากตัวอยางดังกลาวนั้นเปนการกลาวถึงอารมณความรูสึกที่ทุกขทนจากความรัก ซึ่งอาจจะไม
สามารถเขาใจไดงายนัก เมื่อมีการเปรียบเทียบโดยผลที่เกิดจาก “ยาพิษ” ซึ่งเปนส่ิงที่เขาใจไดงาย
กวามาใช จึงสามารถสื่อความหมายบางอยางที่มนุษยสามารถเขาใจไดทันที กลาวคือ ความรักใน
ความหมายนี้แสดงถึงอันตราย หรือการสรางความเจ็บปวดใหแกผูที่มีความรัก เหมือนกับความ
รุนแรงของยาพิษที่ทําใหคนที่ดื่มกินนั้นเจ็บปวดทรมานถึงแกความตายได  

ในการตีความอุปลักษณนั้น Thomas S. Kuhn (1979) ไดอธิบายไววาจะตองหา
ลักษณะรวมกันของสิ่งที่ถูกเปรียบกับสิ่งที่นํามาเปรียบ เชน 

“War is a game” 
“Professional football is war” 
  (Thomas S. Kuhn, 1979: 413) 

ตัวอยางดังกลาวเปนการเปรียบสงครามกับเกมกีฬา โดยผิวเผินแลวทั้งสองสิ่งนี้ไมนาจะมาใช
เปรียบกันได แตวาเราตองหาลักษณะรวมกันของ “สงคราม” และ “เกมกีฬา” ใหไดวาทั้งสองมีสวน
ที่เหมือนกันอยางไร ซึ่งถือวาเปนลักษณะรวมที่จะทําใหส่ิงสองสิ่งมาเปรียบกันไดและเปนที่เขาใจ
สําหรับคนโดยทั่วไป ทั้งสงครามและกีฬานั้นมีสวนที่เหมือนกันก็คือมีการแบงฝายและยอมมีฝาย
แพชนะในที่สุด 

เมื่อกลาวถึงอุปลักษณ คนทั่วไปมักจะนึกถึงการใชอุปลักษณในงานวรรณกรรมเพื่อ
จุดมุงหมายทางดานสุนทรียศาสตร กลาวคือการใชอุปลักษณเพื่อสรางภาพพจน และอารมณ

                                                 
∗ คําวา source domain มีนักวิจัยทางภาษาศาสตรบางทานใชคําวา “แวดวงความหมายตนทาง” และเรียก target domain วา 
“แวดวงความหมายปลายทาง” 
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สะเทือนใจ การใชอุปลักษณในลักษณะทั่วไปที่คนมักจะนึกถึงคือการใชอุปลักษณในฐานะ
เครื่องมือทางวาทศิลป เพ่ือชวยการโนมนาวใจ ดังเชนในสุนทรพจนของนักการเมือง เปนตน 

งานเขียนดานวิทยาศาสตรอาจจะเปนสิ่งที่คนทั่วไปนึกถึงเปนลําดับทาย ๆ เมื่อ
กลาวถึงการศึกษาการใชอุปลักษณ อยางไรก็ตามการสํารวจขอมูลและการวิจัยเบ้ืองตนพบวา 
การใชอุปลักษณในงานเขียนทางวิทยาศาสตรนั้นมีเปนจํานวนมากและนาสนใจไมนอยไปกวาการ
ใชอุปลักษณในขอมูลประเภทอื่น ๆ  

การใชอุปลักษณในงานเขียนดานวิทยาศาสตรนั้นใชเพื่ออธิบายปรากฏการณหรือ
ทฤษฎีทางวิทยาศาสตรที่ตองการอธิบายใหผูที่ศึกษาไดเขาใจมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องมาจากความรูใน
สาขาวิทยาศาสตรสวนใหญเปนความรูใหมสําหรับผูเรียน นอกจากนี้ยังเปนความรูที่เปนนามธรรม 
หรือเปนสิ่งที่ ไมสามารถที่จะมองเห็นหรือสัมผัสไดโดยตรง  ดังนั้นผูที่คิดคนทฤษฎีหรือ
นักวิทยาศาสตรทั้งหลายจึงตองหาสิ่งที่คนทั่วไปรูจักหรือพบเห็นกันดีอยูแลวในชีวิตประจําวันที่มี
ลักษณะเหมือนหรือคลายคลึงกับความรูทางวิทยาศาสตรมาเปรียบเทียบกับทฤษฎีที่ตนตองการ
อธิบาย กิบส (Gibbs, 1994) กลาววาอุปลักษณในงานวิทยาศาสตรเหมือนกับการผสมกันของน้ํา
กับน้ํามัน โดยธรรมชาติแลวน้ํามันจะเบากวาน้ํา และลอยตัวอยูเหนือน้ําเสมอ การไมปะปนกัน
ของน้ํากับน้ํามันเหมือนกับการแสดงลักษณะของอุปลักษณที่ดีที่นํามาใชในการอธิบายความคิด
ทางวิทยาศาสตร กลาวคือมีความชัดเจนในเรื่องของลักษณะรวมที่จะนํามาใชและสามารถสื่อ
แนวคิดที่ตรงกันได ไมกอใหเกิดความสับสนเขาใจผิด และปราศจากความคลุมเครือ เนื่องจากการ
วิจัยทางวิทยาศาสตรนั้นจําเปนที่จะตองหาคําอธิบายที่ผานการสังเกตความหมายและนําเสนอ
ออกมาทางภาษาที่สะทอนถึงความคิดเหลานั้นไดครบถวนที่สุด  

ดวยคุณลักษณะและหนาที่ที่โดดเดนดังกลาวทําใหมีนักวิชาการตะวันตกสนใจ
ศึกษาวิจัยอุปลักษณในงานเขียนวิทยาศาสตร ไดแก การศึกษาลักษณะของการเปรียบเทียบใน
งานเขียนดานวิทยาศาสตร (Kuhn, 1979 และ Gibbs, 1994) พบวามีลักษณะที่ตางจากการใช 
อุปลักษณในงานทั่วไปในแงของความชัดเจนในการตีความ คือ แบบเปรียบที่นํามาใชอธิบายนั้น
ตองเปนสิ่งที่คนทั่วไปสามารถเขาใจไดงาย มีลักษณะรวมระหวางแบบเปรียบกับสิ่งที่ถูกเปรียบ
อยางชัดเจน ตัวอุปลักษณเองไมกอใหเกิดการตีความที่หลากหลาย อีกทั้งยังจะตองสามารถ
เชื่อมโยงกับส่ิงใกลตัวในสังคมมนุษยไดดวย  ในบางกรณีการใชอุปลักษณในเรื่องเดียวกันแต
เลือกใชส่ิงที่นํามาเปรียบตางกัน ก็สามารถทําใหเขาใจในเรื่องนั้นแตกตางกันออกไปได (Gentner 
and Gentner,1982) เชน การยกตัวอยางการอธิบายเรื่องวงจรไฟฟา (Electric circuit) กับระบบ
ทอสงน้ํา หรือการไหลของฝูงชน   
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Knudsen (2003) ศึกษาการใชอุปลักษณโดยนําเสนอแนวคิดทางวิทยาศาสตรสอง
แนวคิดเกี่ยวกับรหัสทางพันธุกรรม และโปรตีนสังเคราะห จากประเภทของขอมูลที่แตกตางกนัจาก
ปริจเฉทสองประเภทโดยแบงตามวัตถุประสงค  คือ  ปริจเฉททางวิทยาศาสตรที่ใชสําหรับ
ผูเชี่ยวชาญ ที่มีวัตถุประสงคเพื่อการศึกษา  กับปริจเฉททางวิทยาศาสตรสําหรับคนทั่วไป 
ผลการวิจัยพบวาอุปลักษณที่ปรากฏในงานทั้งสองชิ้นนั้นมีลักษณะที่ตางกันคือ มีลักษณะของการ
ประยุกตใชตามความเขาใจของผูสอนแตละคน (pedagogical / exegetical metaphors)  
กลาวคือ มีจุดประสงคเพ่ืออธิบายความเพิ่มเติมเกี่ยวกับแนวคิดทางวิทยาศาสตรในแตละเรื่องที่
นอกเหนือจากการอธิบายที่ปรากฏอยางเปนแบบแผน หรือเปนอุปลักษณที่ใชอธิบายตามทฤษฎี
ทางวิทยาศาสตร และใชกันเปนแบบแผนเดียวกัน (theory-constructive metaphors) เชน การใช
คําศัพทเฉพาะทางวิทยาศาสตร หรือการอธิบายเรื่องพฤติกรรมของอิเล็กตรอนในอะตอมวา
เหมือนกับดาวเคราะหที่หมุนวนรอบดวงอาทิตย 

 
สําหรับงานวิจัยดานอุปลักษณในภาษาไทยนั้น ไดมีผูสนใจศึกษาอุปลักษณไวอยาง

หลากหลาย โดยสามารถแบงกลุมการศึกษาออกเปน 2 กลุม คือ งานวิจัยที่ศึกษาอุปลักษณที่อยู
ในรูปคําศัพทตาง ๆ และงานวิจัยที่ศึกษาอุปลักษณในปริจเฉทเฉพาะประเภท  

งานวิจัยในกลุมแรกนั้นเปนการศึกษาอุปลักษณในรูปของการศึกษาคําศัพทแสดง  
อุปลักษณตาง ๆ ในภาษาไทย เชน คําศัพทเก่ียวกับรางกายของมนุษย คํากริยา เวลา(โสภาวรรณ 
แสงชัย, 2537; ชัชวดี ศรลัมพ, 2538; อุทุมพร มีเจริญ, 2542; มากาเร็ต อุโฆษกุล, 2542; เดล 
ควาลไฮม, 2543; สุกัญญา รุงแจง, 2548) ผลจากการวิเคราะหรูปภาษาตาง ๆ เหลานี้ไดสะทอน
ความคิดของคนในสังคมไทยที่มีลักษณะของการเชื่อมโยงมโนทัศนของคําในลักษณะที่สัมพันธกับ
ประสบการณของมนุษยตามแนวคิดของเลคอฟและจอหนสัน (Lakoff and Johnson, 1980)  

งานวิจัยในกลุมที่สองเปนการศึกษาอุปลักษณในปริจเฉทเฉพาะประเภท พบวามี
การศึกษาปริจเฉทการพูดในภาษาไทย (ณัฐพร พานโพธิ์ทอง, 2542) ที่ไดศึกษาประเด็นทางหนาที่
ของอุปลักษณไว นอกจากนี้ยังมีการศึกษาอุปลักษณจากขาวกีฬา ขาวการเมือง ตามแนวคิดทาง
ปริชานเพื่อแสดงใหเห็นระบบคิดของมนุษยที่มีตอเรื่องตาง ๆ เหลานั้นวามีลักษณะเปนเชนไร   
(จิตติมา จารยะพันธ, 2539; อุษา พฤฒิชัยวิบูลย, 2544)  

แมจะมีผูสนใจศึกษาอุปลักษณในภาษาไทยดวยมุมมองตาง ๆ และจากแหลงขอมูล
ที่หลากหลาย แตผูวิจัยพบวายังไมมีผูใดศึกษาการใชอุปลักษณในงานเขียนทางวิทยาศาสตรของ
ไทย ทั้งในดานของลักษณะทางมโนทัศนที่ปรากฏ และลักษณะทางดานหนาที่ของอุปลักษณ 
ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจศึกษาอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยในฐานะที่เปนปริจเฉทเฉพาะ
ทาง เพื่อตอบคําถามตอไปนี้ 
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1.ลักษณะของอุปลักษณที่พบในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยมีลักษณะเดนอยางไร
บาง 

2.หนาที่ของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยมีอะไรบาง 
การศึกษาอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยตามแนวทางดังกลาวนอกจาก

จะชวยใหการศึกษาอุปลักษณขยายออกไปในวงกวางมากขึ้นแลว ยังจะชวยใหทราบถึงวิธีคิดใน
ลักษณะการเปรียบเทียบของคนที่ศึกษาวิทยาศาสตรในสังคมไทยวามีลักษณะเดนอยางไร และ
อุปลักษณที่ปรากฏในปริจเฉทประเภทนี้มีหนาที่ที่แตกตางจากอุปลักษณที่ปรากฏในปริจเฉทอื่น ๆ 
หรือไมอยางไร คําตอบที่ไดจากงานวิจัยนี้จะชวยใหเขาใจระบบความคิดของมนุษยที่มีความลึกซึ้ง 
หลากหลาย และนําไปสูประเด็นทางการศึกษาปริจเฉทเฉพาะประเภทที่มีการนําอุปลักษณมาใช
เพื่อวัตถุประสงคที่แตกตางกันมากขึ้น 

 
1.2 วัตถุประสงคในการวจิัย 
 

1.2.1   เพื่อศกึษาลักษณะของอุปลักษณที่พบในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 
1.2.2   เพื่อศกึษาหนาที่ของอุปลักษณในหนงัสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 

 
1.3 สมมติฐานการวิจัย 
 

อุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยมีหนาที่ในการถายทอดความคิดทาง
วิทยาศาสตร เพ่ือมุงใหเกิดความเขาใจที่ชัดเจนตรงกัน ไมนําไปสูการตีความที่หลากหลาย 
 
1.4 ขอบเขตการวิจัย 
 

ขอมูลการใชอุปลักษณที่จะนํามาใชวิเคราะหนั้น จะใชขอมูลจากหนังสือเรียนที่
เก่ียวกับวิทยาศาสตรพื้นฐาน และวิทยาศาสตรเฉพาะทาง จํานวนทั้งหมด 37 เลม โดยใชเกณฑใน
การเลือกขอมูลที่จะนํามาวิเคราะหจากการจัดแบงประเภทของเนื้อหาวิชาที่ชัดเจน ดังนี้ 

1.4.1   หนังสือเรียนที่เก่ียวกับวิทยาศาสตรพื้นฐาน มีทั้งหมด 31 เลม แบงตามที่มา
และระดับชั้นได ดังนี้ 

  1.4.1.1   หนังสือเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 14 เลม ที่ผลิตตามหลักสูตร 
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 ของกระทรวงศึกษาธิการ ประกอบดวย วิชาชีววิทยา 
จํานวน 6 เลม วิชาเคมี จํานวน 5 เลม และวิชาฟสิกส จํานวน 3 เลม  
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 1.4.1.2    หนังสือเรียนระดับอุดมศึกษาจํานวน 17 เลม แบงเปนหนังสือเรียนที่
ผลิตโดยโครงการตําราวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร มูลนิธิสงเสริมโอลิมปกวิชาการ และพัฒนา
มาตรฐานวิทยาศาสตรศึกษา จํานวน 10 เลม ดังนี้ 

   หนังสือเรียนวิชาชีววิทยา จํานวน 6 เลม หนังสือเรียนวิชาเคมี จํานวน 
1 เลม และหนังสือเรียนในสาขาวิชาฟสิกสจํานวน 3 เลม 

   หนังสือเรียนระดับอุดมศึกษาที่ผลิตโดยสํานักพิมพจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย จํานวน 7 เลม ดังนี้ 

   หนังสือเรียนวิชาชีววิทยา จํานวน 2 เลม หนังสือเรียนวิชาเคมี จํานวน 
3 เลม หนังสือเรียนวิชาฟสิกสจํานวน 2 เลม 

1.4.2  หนังสือเรียนที่เก่ียวกับวิทยาศาสตรเฉพาะทาง ซึ่งเปนหนังสือเรียนที่ใชเพื่อ
ประกอบการศึกษาเฉพาะสาขาวิชาชีพทางดานวิทยาศาสตร  จํานวน  6 เลม  จากคณะ
วิทยาศาสตร คณะวิศวกรรมศาสตร และคณะแพทยศาสตร โดยใชหนังสือเรียนที่ผลิตโดย
สํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยทั้งหมด  

 
สาเหตุที่เลือกหนังสือเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่ผลิตโดยกระทรวง 

ศึกษาธิการเนื่องจาก หนังสือเรียนวิทยาศาสตรชุดดังกลาวนั้นไดปรับปรุงเนื้อหาตามหลักสูตรใหม
และใชกันทั่วไปในโรงเรียนระดับมัธยมศึกษา  

สวนหนังสือที่ผลิตโดยโครงการตําราวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร มูลนิธิโอลิมปก
วิชาการเปนหนังสือที่มีมาตรฐานทางดานเนื้อหาวิชาการเกี่ยวกับวิทยาศาสตรในระดับสากล 
ผูวิจัยพิจารณาแลววาเนื้อหาสวนหนึ่งตรงกับหนังสือเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายและ
สามารถใชตอเนื่องจนถึงระดับอุดมศึกษาในข้ันสูง และหนังสือเรียนวิทยาศาสตรจํานวน 6 เลมใน
ระดับอดุมศึกษาที่ผลิตโดยสํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยเปนหนังสือเรียนวิทยาศาสตร
เฉพาะทาง ที่มีวัตถุประสงคเพ่ือใชศึกษาในแนวทางสาขาอาชีพทางวิทยาศาสตร ในสาขา
แพทยศาสตร วิศวกรรมศาสตร และวิทยาศาสตร เนื้อหาที่ปรากฏในหนังสือเรียนประเภทนี้จึงเปน
การประยุกตใชความรูเก่ียวกับสาขาวิชาชีพของผูเรียนเพื่อการทํางานเฉพาะดานที่ใหรายละเอียด
ที่จําเปนตอการประกอบอาชีพทางดานวิทยาศาสตร ซึ่งแตกตางจากวิชาวิทยาศาสตรพื้นฐานที่มี
เนื้อหาเนนหนักไปทางดานการใหขอมูลความรูพื้นฐานทางวิทยาศาสตร แนวคิดทฤษฎี และการ
ทดลองเพื่อพิสูจนทฤษฎี เนื้อหาพื้นฐานเหลานี้จึงมีประโยชนเพียงเพื่อใชเปนความรูที่จะพัฒนา
ตอไปในสาขาวิชาชีพเฉพาะทาง ดังนั้นเนื้อหาวิชาหรือองคความรูทางวิทยาศาสตรที่ผูวิจัยใชเพื่อ
เปนขอมูลในการวิจัยครั้งนี้จึงมีความครอบคลุมมากขึ้น  
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1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 
 

1.5.1    สํารวจทฤษฎี งานวิจัย และบทความที่เก่ียวของกับอุปลักษณและอุปลักษณ
ในวิทยาศาสตร 

1.5.2    เก็บตัวอยางขอมูลจากหนังสือเรียนวิทยาศาสตร โดยเลือกขอมูลที่ปรากฏ
การใชอุปลักษณในการอธิบายทฤษฎีหรือความคิดในทางวิทยาศาสตร 

1.5.3     วิเคราะหลักษณะของอุปลักษณที่พบในขอมูลหนังสือเรยีนวิทยาศาสตร เพื่อ
หาลักษณะรวมของส่ิงที่ถูกเปรียบและสิ่งที่นํามาเปรียบ 

1.5.4     วิเคราะหหนาที่ของอุปลักษณที่ใชในขอมูลหนังสือเรียนวิทยาศาสตร 
1.5.5     สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1.6.1     ทราบลักษณะของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร 
1.6.2     ทราบหนาที่การใชอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร 
1.6.3     เปนแนวทางในการศึกษาการใชอุปลักษณในงานเขียนประเภทอื่น  

 
 
1.7 นิยามศัพท 
 

1.7.1    อุปลักษณ (metaphor) หมายถึง การเปรียบเทียบสิ่งหนึ่งเปนอีกส่ิงหนึ่ง เรียก
ส่ิงที่นํามาใชเพื่อเปรียบเทียบวา “แบบเปรียบ” (source domain) และเรียกส่ิงที่ถูกนําไป
เปรียบเทียบดวยวา “สิ่งที่ถูกเปรียบ” (target domain) ทั้งแบบเปรียบและส่ิงที่ถูกเปรียบนั้นมา
จากกลุมความหมายที่แตกตางกัน โดยที่ทั้งสองสิ่งนั้นมีการถายโอนคุณสมบัติบางประการของ
แนวคิดหนึ่งไปยังอีกแนวคิดหนึ่ง (Saeed 1997: 302-303) 

1.7.2   รูปภาษาแสดงอุปลักษณ (linguistic expression) หมายถึง รูปภาษาที่
สะทอนใหเห็นถึงระบบความคิดของมนุษยที่มีลักษณะเปนอุปลักษณหรือมโนอุปลักษณ 

1.7.3   มโนอุปลักษณ (conceptual metaphor) หมายถึง อุปลักษณหรือการ
เปรียบเทียบที่อยูในความคิดหรือมโนทัศนของมนุษย เปนระบบที่ทําความเขาใจแนวคิดหนึ่ง โดย
พิจารณาการเปรียบเทียบกับอีกแนวคิดหนึ่ง (Lakoff and Johnson 1980: 5) 

1.7.4    อุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร (metaphor in science textbook) 
หมายถึง อุปลักษณที่ใชเพ่ือสื่อแนวคิดทฤษฎีหรือองคความรูทางวิทยาศาสตร 



 7

1.7.5   นามธรรม (abstract) ในงานวิจัย หมายถึง สิ่งที่ไมสามารถรับรูดวยประสาท
สัมผัสทางกาย เชน พลังงานในรูปคลื่น คลื่นแสง คลื่นแมเหล็กไฟฟา ประจุไฟฟา เปนตน 

1.7.6   รูปธรรม (concrete) ในงานวิจัยนี้จะใชหมายถึง ส่ิงที่สามารถรับรูไดดวย
ประสาทสัมผัสทางกาย  
 



บทที่ 2 
 

แนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

งานวิจัยนี้ศึกษาลักษณะและหนาที่ของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 
กรอบทฤษฎีสําคัญที่ใชในการวิเคราะหคืออุปลักษณ แนวการศึกษาอุปลักษณที่ใชในครั้งนี้ คือ 
การศึกษาอุปลักษณตามแนวปริชาน และการศึกษาตามแนววัจนปฏิบัติศาสตร การศึกษา        
อุปลักษณตามแนวปริชานที่ผูวิจัยนํามาใชในการวิเคราะหลักษณะของอุปลักษณ จะทําใหเขาใจ
การตีความความหมายและความสัมพันธทางความหมายของรูปภาษาแสดงอุปลักษณที่ปรากฏ
ในหนังสือเรียนทางวิทยาศาสตรวามีความสัมพันธกับระบบความคิดของมนุษยอยางไร การศึกษา
อุปลักษณตามแนววัจนปฏิบัติศาสตรมองอุปลักษณในฐานะเครื่องมือทางภาษาทําหนาที่
บางอยางที่การส่ือความตรงนั้นไมสามารถทําได ทฤษฎีสุดทายที่นํามาใชประกอบการวิเคราะห
หนาที่ของอุปลักษณ คือ ทฤษฎีชาติพันธุวรรณนาแหงการส่ือสาร เพื่อศึกษาองคประกอบของ
หนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยที่ใชเปนขอมูลในการวิจัย และจะชวยใหเขาใจปริบททางการสื่อสาร
ที่สัมพันธกับหนาที่ของอุปลักษณในครั้งนี้ไดชัดเจนขึ้น  

ดังนั้นผูวิจัยจึงไดรวบรวมแนวคิดทฤษฎีตาง ๆ ที่เก่ียวของ รวมถึงงานวิจัยที่ไดศึกษา
เก่ียวกับอุปลักษณตามแนวทฤษฎีตาง ๆ ทั้งที่เปนงานวิจัยของไทย และงานวิจัยของตางประเทศ 
ซ่ึงจะไดใชเปนแนวทางในการวิเคราะหอุปลักษณที่ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย ดังนี้ 

 
2.1  แนวคิดทฤษฎทีี่ใชในการวิจัย 
 

2.1.1 แนวคดิทฤษฎีทีเ่กี่ยวกับอุปลักษณ 
 
แนวการศึกษาที่จะกลาวถึงในที่นี้คือ การศึกษาอุปลักษณตามแนวคิดแบบคลาสสิค 

ซ่ึงเปนแนวคิดดั้งเดิมที่ใชศึกษาอุปลักษณ การศึกษาอุปลักษณตามแนวปริชาน และการศึกษา  
อุปลักษณตามแนววัจนปฏิบัติศาสตร ผูวิจัยไดแบงประเภทของการศึกษาอุปลักษณออกเปน 2 
กลุมตามแนวทางการวิจัย คือ กลุมแรกเปนแนวคิดทฤษฎีที่ศึกษาลักษณะของอุปลักษณ กลุมที่
สองเปนแนวคิดทฤษฎีที่ศึกษาหนาที่ของอุปลักษณ 
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 2.1.1.1 แนวคิดทฤษฎีที่ศึกษาลักษณะของอุปลักษณ 
 
การศึกษาอุปลักษณเริ่มมีตั้งแตสมัยกรีกโบราณ โดยอริสโตเติลเปนผูริเริ่มการศึกษา

อุปลักษณตามแนวคิดแบบคลาสสิค (Classical view) ซึ่งมองวาอุปลักษณถูกใชเปนเครื่องมือทาง
วาทศิลปและวรรณศิลป เพื่อประดับตกแตงภาษาใหเกิดความงดงาม อลังการ และมีพลังในการ
โนมนาวใจ ดังนั้นอุปลักษณจึงแตกตางจากภาษาที่ใชกันโดยปกติในชีวิตประจําวัน ทําใหได
รูปแบบไดการตีความหมายที่หลากหลาย ข้ึนอยูกับประสบการณของผูฟงแตละคน (Saeed, 
1997) 

Ullmann (1962) กลาววาการศึกษาตามแนวคิดแบบคลาสสิคมุงพิจารณาอุปลักษณ
ในฐานะกลวิธีหนึ่งในการสรางสุนทรียภาพและจินตภาพ โดยนิยาม อุปลักษณ (metaphor) วา
หมายถึง การเปรียบเทียบดวยการกลาววาส่ิงหนึ่งเปนอีกส่ิงหนึ่ง มีคําที่แสดงการเปรียบเทียบ เชน 
เปน คือ เหมือน ราวกับ  ปรากฏรวมกับคําที่ตองการเปรียบ  

นอกจากมุมมองการศึกษาอุปลักษณแบบคลาสสิคแลว ยังมีนักวิชาการสาขาตาง ๆ 
หันมาสนใจศึกษาอุปลักษณเปนจํานวนมาก อาทิ สาขาวาทศิลป (I.A. Richard, 1936;  Black, 
1979) สาขาวรรณกรรม (Stambovsky, 1988; Steen, 1999) สาขาคติชน (Seitel, 1969; 
Fernandez, 1986) สาขาการศึกษา (Patrie, 1979; Sticht, 1979) สาขาภาษาศาสตร
มานุษยวิทยา (Foley, 1997) และ สาขาภาษาศาสตรจิตวิทยาและปริชาน (Gibbs, 1994) เปนตน 

สําหรับการศึกษาอุปลักษณที่เก่ียวกับงานวิจัยนี้ ไดแก การศึกษาอุปลักษณตามแนว
ปริชาน และการศึกษาอุปลักษณตามแนววัจนปฏิบัติศาสตร   

 
  2.1.1.1.1 การศึกษาอุปลักษณตามแนวคิดแบบปริชาน (Cognitive 

view) 
 
แนวคิดดังกลาวเปนการศึกษาตามทฤษฎีทางภาษาศาสตร  เรียกวา ทฤษฎี

ภาษาศาสตรปริชาน (Cognitive Linguistics) ทฤษฎีนี้มีแนวคิดพ้ืนฐานที่วา ภาษาเปนภาพ
สะทอนของความนึกคิด (Cognition) และการประมวลผลความคิดของมนุษย (Conceptual 
Process) อยางชัดเจน การอธิบายปรากฏการณที่สําคัญในภาษาจะทําใหสามารถอธิบายความ
นึกคิดและการประมวลผลความคิดของมนุษยได 

การศึกษาความหมายตามแนวทางของภาษาศาสตรปริชานนั้นมุงอธิบายถึงการใช
ภาษาที่เปนผลมาจากกระบวนการคิด ซึ่งไดรับอิทธิพลจากประสบการณในการรับรูเก่ียวกับโลก 
ประสบการณการใชภาษา อุปลักษณซึ่งเปนลักษณะของการใชภาษาเปรียบเทียบ จะเปนตัวแทน
ของการอธิบายเรื่องระบบความคิดหรือระบบมโนทัศนของผูใชภาษาไดเปนอยางดี  
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การศึกษาอุปลักษณตามแนวทางของภาษาศาสตรปริชานนั้น ริเริ่มโดย George 
Lakoff และ Mark Johnson นักภาษาศาสตรปริชานไดเสนอแนวคิดเรื่อง “มโนอุปลักษณ” 
(conceptual metaphor) ไวในหนังสือ Metaphors We Live By (1980) วา การใชภาษาใน
ชีวิตประจําวันของเรานั้นสะทอนใหเห็นวาระบบความคิดของมนุษยเราสวนหนึ่งมีลักษณะเปน  
อุปลักษณ ดังนั้นจึงกลาวไดวาอุปลักษณไมใชเพียงเรื่องของการใชภาษาเทานั้น แตเปนเรื่องที่
เก่ียวกับกระบวนการคิดของมนุษยที่สะทอนออกมาในรูปของภาษา  การศึกษาการใชภาษาของ
คนในแตละสังคมสามารถสะทอนระบบความคิดของคนในสังคมเหลานั้นได Lakoff และ 
Johnson เรียกระบบความคิดของมนุษยที่มีลักษณะเปนอุปลักษณวา “มโนอุปลักษณ” 
(conceptual metaphor) การวิเคราะหรูปภาษาที่ใชทําใหเห็นวามนุษยทําความเขาใจสิ่งตาง ๆ  
หรือเรียนรูประสบการณใหม ๆ ผานการคิดในลักษณะที่เปนอุปลักษณหรือการเปรียบเทียบ โดย
นําสิ่งที่เปนนามธรรมมาเปรียบเทียบกับส่ิงที่เปนรูปธรรมซึ่งสามารถสัมผัสไดและเขาใจไดงายกวา 

ตามแนวคิดของ Lakoff & Johnson มโนอุปลักษณสามารถแบงไดเปน 3 ประเภท 
ไดแก 

1. Structural metaphor  
หมายถึงมโนอุปลักษณที่เปนการเปรียบเทียบความในเชิงโครงสรางระหวางแนวคิด

สองแนวคิด เชน [ARGUMENT IS WAR] ดังจะสังเกตไดจากคําศัพทที่ใชบรรยายเก่ียวกับการ
โตแยงหรือแสดงความคิดเห็นนั้นเปนการนําคําศัพทที่เกี่ยวของกับการศึกสงครามมาใชดังใน
ตัวอยางตอไปนี้ 

Your claims are indefensible. 
He attacked every weak point in my argument. 
His criticisms were right on target. 
I demolished his argument. 
I’ve never won an argument with him. 
You disagree? Okay, shoot! 
If you use that strategy, he’ll wipe you out. 
He shot down all of my argument. 
   (Lakoff and Johnson, 1980: 4) 
 
จากตัวอยางดังกลาวจะเห็นไดวาผูพูดภาษาอังกฤษมีความคิดเปรียบเทียบระหวาง

สงครามกับการแสดงความเห็นโตแยง เนื่องจากเรามีประสบการณและความเขาใจเกี่ยวกับ
สงคราม และส่ิงที่เรากระทําในขั้นตอนของการแสดงความเห็นนั้นก็มีโครงสรางในลักษณะเดยีวกบั
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รูปแบบของสงคราม คือ ในขณะที่สงครามมีการแบงฝาย การวางแผน การใชกลวิธี เพ่ือโจมตีหรือ
ปองกันอีกฝายหนึ่งดวยการใชกําลังหรืออาวุธนั้น รูปแบบของการแสดงความคิดเห็นนั้นก็มี
ลักษณะแบบเดียวกัน คือบุคคลที่เราไดแสดงความเห็นโตแยงดวยก็เหมือนกับเปนปรปกษ เปน
บุคคลที่มีความคิดเห็นตรงขามกับเรา ฉะนั้นเพื่อเปนการปกปองผลงานหรือความคิดเห็นของตน 
จึงตองมีการวางแผน การใชกลวิธีตาง ๆ ทางภาษาและความคิด และผลของการแสดงความคิด
นั้นจําตองมีฝายหนึ่งฝายใดที่เปนฝายชนะเชนเดียวกับการทําสงครามที่ตองเห็นผลแพชนะดวย 

ดังนั้นจึงสามารถเปรียบเทียบโครงสรางของ [ARGUMENT] และ [WAR] ไดดังนี้ 
Source: [WAR]    Target: [ARGUMENT] 
The opponent   the person we are arguing with 
Plan or strategies in war  plan or strategies in argument 
Attack the opponent  attack other position 
Defend our land   defend our position 
Gain and lose ground  gain and lose position 
Win or lose war   win or lose argument 
     (Lakoff and Johnson, 1980: 4) 
 
กระบวนการทางความหมายของอุปลักษณ ไดแก กระบวนการถายโยงความหมาย 

ระหวางสองวงความหมาย (Conceptual domains)   เปนการถายโยงความหมายจากวง
ความหมายตนทาง (Source domain)   ซึ่งเปนวงความหมายเดิม ถายโยงไปยังวงความหมาย
ปลายทาง (Target domain) ซึ่งจะเปนความหมายใหมที่ผูใชภาษาตองการเปรียบเทียบ ตัวอยาง
กระบวนการถายโยงความหมายเชน [LOVE IS JOURNEY] วงความหมายตนทางคือการเดินทาง 
สวนวงความหมายปลายทางคือความรัก ดังนี้ 

Source: [JOURNEY]     Target: [LOVE] 
the travelers    the lovers 
the vehicle     the lover relationship itself 
the journey     events in the relationship 
the distance encountered    the progress made 
the obstacles encountered   the difficulties experienced 
the decisions about which way to go choices about what to do 
the destination of the journey  the goal(s) of the relationship 
                 (Lakoff and Johnson, 1980: 45) 
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จะเห็นไดวา ในวงความหมายตนทางเปนกลุมความหมายของคําที่เก่ียวของกับการ
เดินทาง อาจจะเปนตัวผูเดินทาง เปนพาหนะที่ใชในการเดินทาง เปนระยะทาง ฯลฯ ถูกนําไปใช
เปรียบเทียบกับความรัก ความรักเปนความคิดที่ผูใชภาษาตองการสื่อ จึงเปนวงความหมาย
ปลายทาง ความสัมพันธที่เกิดจากการเปรียบเทียบทั้งสองแนวคิดเปนอุปลักษณเชิงมโนทัศน 

 
2. Orientation metaphor (spatial orientation)  
หมายถึงมโนอุปลักษณที่ เกิดจากการทําความเขาใจสิ่งใดสิ่งหนึ่ง โดยนํามา

เปรียบเทียบกับประสบการณที่เกี่ยวกับพื้นที่ และการเคลื่อนที่ไปในทิศทางตาง ๆ เชน ข้ึน-ลง,     
เขา – ออก, หนา – หลัง,  ตื้น – ลึก กลาง – ริม ดังปรากฏในถอยคําอุปลักษณตอไปนี้ 

 
[HAPPY IS UP, SAD IS DOWN]  
I’m feeling up. 
My spirits rose.  
Thinking about her always give me lift. 
I’m feeling down. I’m depressed. 
I fell into a depression . 
   (Lakoff and Johnson, 1980: 15) 
 
คําดังกลาวทําใหเราทราบถึงมโนทัศนที่เก่ียวของกับเรื่องสุขและเรื่องทุกข ซึ่งมีความ

เก่ียวเนื่องกับประสบการณทางกายภาพดวย เมื่อเวลาที่มีความสุข เราจะนํามาเปรียบเทียบกับ
ประสบการณทางกายภาพที่รางกายเคลื่อนที่ในลักษณะ “ข้ึน” เม่ือเวลาที่เราเกิดความทุกข  
เศราใจ รางกายของเราก็จะมีทิศทางที่ไปในทางลง ดังนั้น คําศัพทที่เก่ียวของกับเรื่องของทุกขนั้น
จึงเปนคําศัพทที่เปนคําบอกทิศทาง “ลง”  

 
3. Ontological metaphor 
หมายถึงมโนอุปลักษณที่เปรียบสิ่งที่เปนนามธรรมวาเปนเสมือนสิ่งที่เปนรูปธรรม 

สามารถจับตองได อุปลักษณประเภทนี้มักมีความเกี่ยวของสัมพันธกับวัฒนธรรม เชน ในสังคม
อังกฤษจะมีอุปลักษณที่เก่ียวของกับจิตใจที่คอนขางละเอียด ดังตัวอยาง 
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[THE MIND IS A BRITTLE OBJECT]  
Her ego is very fragile. 
You have to handle him with care since his wife’s death. 
He broke under cross-examination. 
She is easily crushed. 
The experience shattered him. 
I’m going to pieces. 
His mind snapped. 
   (Lakoff and Johnson, 1980: 28) 
 
จากตัวอยางอุปลักษณ [THE MIND IS A BRITTLE OBJECT] ทําใหเห็นถึงระบบ

ความคิดของคนในสังคมอังกฤษที่มองวาใจนั้นเปนวัตถุอยางหนึ่งที่มีคุณสมบัติที่เปราะบาง จึงมี
คําศัพทที่พูดถึงลักษณะที่แตกหัก หรือบอบบางมาใชเมื่อพูดถึงจิตใจ 

 
การศึกษาอุปลักษณในแนวทางปริชานนี้ จะชวยใหเขาใจวาอุปลักษณตาง ๆ นั้นได

แสดงระบบความคิดหรือมโนทัศนของมนุษยเกี่ยวกับสิ่งตาง ๆ อยางไรบาง ซึ่งจะสอดคลองกับ
การศึกษาอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยในสวนของลักษณะทางมโนทัศน เพ่ือเปน
การทําความเขาใจวาอุปลักษณไดถายโอนลักษณะบางประการไปสูแนวคิดทางวิทยาศาสตรใน
ลักษณะใด  

 
 2.1.1.2 แนวคิดทฤษฎีที่ศึกษาหนาท่ีของอุปลักษณ 
 
  2.1.1.2.1 การศึกษาอุปลักษณตามแนวคิดแบบวัจนปฏิบัติศาสตร 

(Pragmatic view) 
 
การศึกษาอุปลักษณตามแนววัจนปฏิบัติศาสตร  พิจารณาอุปลักษณ (metaphor)ใน

ฐานะถอยคําที่สื่อความไมตรงตามรูป (Figurative language) การจะเขาใจความหมายของ     
อุปลักษณไดนั้นตองอาศัยการอนุมานจากปริบทการสนทนา โดยอาศัยกฎการรวมมือในการ
สนทนา (The Cooperative Principle) (Grice, 1975 อางถึงใน ณัฐพร พานโพธิ์ทอง, 2542: 252) 
ในการสนทนานั้นผูฟงตองหาความหมายที่สอดคลองกับปริบทดังกลาว จึงจะสามารถตีความ   
อุปลักษณนั้น ๆ ได อุปลักษณยังทําหนาที่บางอยางที่ถอยคําที่สื่อตรงตามรูปไมสามารถทําได    
ดังในตัวอยางนี้ 
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“Robert is a steamroller.” 
a. The speaker is speaking literally or metaphorically. 
b. Robert is not literally a steamroller. 
Thus 
c. The speaker is saying metaphorically that Robert is a 
steamroller. 
d. Speaking metaphorically involves drawing similarties 
and analogies. 
Thus 
e. The speaker is  drawing similarlities and analogies 
between Robert and a steamroller. 
f. Steamrollers are difficult to stop. 
g. Steamrollers are not easily deflected. 
h. Steamrollers crush objects. 
i. Robert is difficult to stop. 
j. Robert is difficult to deflect. 
k. Robert crushes people’s feelings. 
Thus 
l. The speaker is drawing the similarlities between Robert 
and the steamrollers that they both difficult to stop and 
deflect, and drawing the analogy between Robert crushing 
prople’s feelings and steamrollers crushing objects. 

 
(Goatly, 1998: 142,  อางถึงใน ณัฐพร พานโพธิ์ทอง 2542: 252-253) 

 
ตัวอยางดังกลาวเปนข้ันตอนการตีความของการเปรียบเทียบ ซึ่งไดเปรียบเทียบวาคน

ที่กําลังพูดถึงนั้นเปนรถบดถนน ผูฟงนั้นตองเริ่มจากการตีความความหมายของคํา steamroller  
ที่ผูพูดไดพูดถึงวาเปนการกลาวปกติหรือใชเปรียบเทียบ ในกรณีดังกลาวส่ิงที่กลาวถึงนั้นเปนคน 
จึงตีความไดวาลักษณะดังกลาวเปนการใชคําเปรียบเทียบ  
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นอกจากการตีความอุปลักษณแลว หนาที่ของอุปลักษณเปนอีกสิ่งที่นักวัจนปฏิบัติ
ศาสตรสนใจศึกษา Goatly (1998 อางถึงใน ณัฐพร พานโพธิ์ทอง 2542: 256-257) เปนผูที่ได
รวบรวมแนวคิดเรื่องหนาที่ของอุปลักษณไวมากที่สุด ไดแก 

 
1. เติมชองวางในคลังคํา ในกรณีที่ไมมีคําเพื่อส่ือความใน

ภาษานั้นๆ และกรณีที่มีคําอยูแตอุปลักษณสามารถสื่อไดดีกวา เชน 
ในภาษาอังกฤษมีการใชอุปลักษณ light year เพ่ือสื่อความมากกวา
ระบุระยะทาง 94,630,000,000,000 กิโลเมตร 

2. อธิบายความคิดที่เปนนามธรรมโดยใชแบบหรือแนว
เทียบ เชน เปรียบ electricity กับ waterflow  

3. ทําใหเกิดมุมมองใหม เชน เปรียบเทียบเรือไวก้ิงวาเปน 
the horse of the sea ทําใหผูฟงมองเห็นลักษณะของเรือที่
คลายคลึงกับมาซึ่งผูฟงอาจไมเคยสังเกต 

4. เปนเหตุผลสนับสนุนใหผูฟงทําหรือไมทําบางอยาง 
เพราะเมื่อเลือกใชอุปลักษณไดเหมาะสมกับปริบท ก็จะมีผลในการ
จูงใจผูฟง 

5. กําหนดความคิด Goatly ยกตัวอยางการใชอุปลักษณ
เปนเครื่องมือในการกําหนดความสัมพันธในสังคม ในภาษาญี่ปุนมี
อุปลักษณ woman=commodity ซึ่งเปนการสรางและกําหนดระบบ
ความสัมพันธในสังคมที่ผูหญิงถูกมองวาดอยกวา ถูกใช และ
ครอบครองโดยผูชาย 

6. แสดงอารมณความรูสึก Goatly เชื่อวาการที่เราพบ     
อุปลักษณในโคลงกลอนบอยๆ เปนเพราะอุปลักษณมีผลในการ
สรางอารมณสะเทือนใจ 

7.  หลีกเลี่ยงคําที่ ใหผลในทางลบตอความรู สึก  เชน         
อุปลักษณ climbed the golden stair หรือ called to the eternal 
sleep ที่ใชแทน to die 

8. เสริมสรางความสนิทสนม Goatly อางถึงแนวคิดของ 
Cohen (1979) ที่วา เมื่อผูพูดเลือกสื่อความโดยอุปลักษณและผูฟง
สามารถเขาใจส่ิงที่ผูพูดสื่อโดยออมไดเมื่อทั้งคูมีความคิด ความรู
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และภูมิหลังรวมกัน ทั้งคู ก็จะรูสึกวาตนสนิทสนมหรือเปนกลุม
เดียวกันมากขึ้น 

9. เปนการละเลน ใชหยอกลอ และสรางอารมณขัน เชน 
การใชอุปลักษณในการทายปริศนา 

10. ลําดับความในปริจเฉท/สรางสัมพันธภาพในปริจเฉท 
Goatly ยกตัวอยางปริจเฉทประเภทอธิบายความที่ใชเรื่องของมด
เปนแบบเปรียบใหเขาใจเก่ียวกับระบบทหารของโรมัน โดยกลาวถึง
เรื่องของมดทีละประเด็นเปนลําดับในปริจเฉท 

11. นิทานปริจเฉทในฐานะอุปลักษณประเภทหนึ่งซึ่งชวย
สรางโลกจินตนาการ 

12. ชวยความจํา เรียกรองความสนใจและเปนการใชคํา
นอยแตส่ือความไดมาก เพราะอุปลักษณมักเปนการกลาวเกินจริง
และผูฟงตองใชความพยายามในการตีความมากกวาการกลาวตรงๆ  

 
Goatly ไดนําแนวคิดเรื่องหนาที่ของภาษาที่ Halliday (1994) เสนอไวมาจําแนกกลุม

หนาที่ของอุปลักษณที่เขาเสนอไวทั้ง 12 หนาที่เปน 3 กลุมใหญ ดังนี้ 
1. หนาที่ดานการถายทอดความคิด (Ideational) ไดแก เติมชองวางในคลังคํา 

อธิบายความคิดที่เปนนามธรรมโดยใชแบบหรือแนวเทียบ ทําใหเกิดมุมมองใหม 
2. หนาที่ดานบุคคลสัมพันธ (Interpersonal) ไดแก แสดงอารมณความรูสึก 

หลีกเล่ียงคําที่ใหผลในทางลบตอความรูสึก เสริมสรางความสนิทสนม เปนการละเลน ใชหยอกลอ 
และสรางอารมณขัน 

3. หนาที่ดานการเรียบเรียงความ (Textual) ไดแก ลําดับความในปริจเฉท/สราง
สัมพันธภาพในปริจเฉท นิทานปรจิเฉทในฐานะอุปลักษณประเภทหนึ่งซึ่งชวยสรางโลกจินตนาการ 
ชวยความจํา เรียกรองความสนใจและเปนการใชคํานอยแตส่ือความไดมาก 

หนาที่ที่เปนเหตุผลสนับสนุนใหผูฟงทําหรือไมทําบางอยาง และหนาที่ในการกําหนด
ความคิด สามารถจัดอยูในกลุมของหนาที่ดานการถายทอดความคิดและหนาที่ดานบุคคลสัมพันธ
ได 
 

แนวคิดดานหนาที่ของอุปลักษณที่ Goatly ไดอธิบายไวขางตนนั้น ณัฐพร พานโพธิ์
ทอง (2542) ไดนําแนวคิดนี้ไปใชศึกษาอุปลักษณในภาษาไทย ซึ่งจะไดกลาวถึงตอไปในสวนของ
การทบทวนงานวิจัย 
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การศึกษาอุปลักษณตามแนววัจนปฏิบัติศาสตรเปนการพิจารณาหนาที่ของ           
อุปลักษณตามปริบททางการสื่อสารนั้น จะชวยใหเขาใจหนาที่ของอุปลักษณเมื่อปรากฏใน
สถานการณการส่ือสารที่แตกตางกัน ในงานวิจัยนี้การศึกษาอุปลักษณตามแนวทางดังกลาวจะ
ชวยใหเขาใจบทบาทและหนาที่ของอุปลกัษณที่ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไดอยางชัดเจน
ข้ึน นอกเหนือจากการเขาใจความหมายของอุปลักษณตามแนวทางการศึกษาทางดานปริชานดังที่
ไดกลาวมาแลว 

 
2.1.2 แนวคิดทฤษฎีที่ศึกษาปริบทการสื่อสาร 
 
 2.1.2.2 ทฤษฎีชาติพันธุวรรณนาแหงการส่ือสาร 
 
แนวคิดเรื่องชาติพันธุวรรณนาแหงการสื่อสาร (Ethnography of communication) 

เปนแนวคิดของ Dell Hymes แตเดิมเรียกวา ชาติพันธุวรรณนาแหงการพูด (Ethnography of 
speaking) แนวคิดดังกลาววิเคราะหภาษาในฐานะที่เปนสวนหนึ่งของวัฒนธรรม การใชภาษาที่
ตางหนาที่ ตางเหตุการณ ตางสังคมยอมมีความแตกตางกัน เพราะการใชภาษาแปรไปตามปริบท
แวดลอม การจะเขาใจการสื่อสารไดตองเกิดจากความเขาใจพฤติกรรมโดยรวมของการสื่อสารนั้น
ดวย หรือกลาวอีกนัยหนึ่งก็คือจําเปนที่จะตองพิจารณาองคประกอบอื่น ๆ ที่เปนปริบทแวดลอม
ของการสื่อสารนั้น  

เดลล ไฮมส (Dell Hymes, 1974,  อางใน อมรา ประสิทธิ์รัฐสินธุ: 2541) ไดเสนอ
กรอบวิเคราะหปริบทแวดลอมภาษาตามแนวชาติพันธุวรรณนาแหงการสื่อสารไว โดยสรุปยอเปน
คําวา SPEAKING ดังนี้ 

 
S ยอมาจาก Setting/ Scene (กาลเทศะ หรือฉาก) หมายถึงสถานที่และเวลาที่เกิด

เหตุการณการสื่อสารนั้น ซ่ึงถือเปนสภาวะแวดลอมทางกายภาพเหตุการณการส่ือสารนั้น 
P ยอมาจาก Participants (ผูรวมเหตุการณ) หมายถึงผูที่มีสวนเกี่ยวของในการ

ส่ือสารนั้น ไดแก ผูพูด – ผูฟง ผูสงสาร – ผูรับสาร โดยอาจนับรวมผูอ่ืนที่อยูในสถานที่ที่เกิด
เหตุการณนั้น หากบุคคลนั้นมีอิทธิพลตอสถานการณไมวาทางตรงหรือทางออม 

E ยอมาจาก Ends (จุดมุงหมาย) หมายถึง วัตถุประสงคในการสื่อสารแตละครั้ง 
A ยอมาจาก Act sequence (การลําดับวัจนกรรม) หมายถึง การลําดับวัจนกรรมใน

การสื่อสารวาใชวัจนกรรมใดในการขึ้นตน การดําเนินการส่ือสาร และการปดทายการสื่อสารนั้น 
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K ยอมาจาก Key (น้ําเสียง) หมายถึง น้ําเสียงหรือทวงทํานองในการสื่อสารอันเปน
กุญแจไขไปสูความเขาใจความหมายที่ชัดเจนยิ่งขึ้นของสารที่ผูสงสารตองการส่ือ น้ําเสียงหรือ
ทวงทํานองอาจเปนแบบจริงจัง แบบกันเอง หรือแบบเสียดสีเหน็บแนม 

I ยอมาจาก Instrumentalities (เครื่องมือ) หมายถึง วิธีในการสื่อสาร เชน การพูด
ปากเปลา การเลือกเครื่องมือในการสื่อสารแบบตาง ๆ เชน โทรศัพท โทรเลข นอกจากนี้ยังรวมไป
ถึงลักษณะภาษาที่ใชหรือการใชอวัจนภาษาเพื่อสื่อความหมายในลักษณะตาง ๆ ดวย 

N ยอมาจาก Norm of Interaction & Interpretation (บรรทัดฐานของปฏิสัมพันธและ
การตีความ) หมายถึง ขอตกลงอันเปนที่ยอมรับเก่ียวกับการปฏิบัติตนของผูรวมเหตุการณระหวาง
การสื่อสารและการตีความหมายของสารที่สื่อในเหตุการณแบบตาง ๆ ทั้งนี้ ข้ึนอยูกับแตละ
เหตุการณส่ือสารและวัฒนธรรมดวย  

G ยอมาจาก Genre (ประเภทการสื่อสาร) หมายถึง ประเภทของปริจเฉท เชน การ
แสดงความคิดเห็น การบรรยาย หรือการสัมภาษณ เปนตน 

 
องคประกอบในการสื่อสารนั้นลวนมีความเกี่ยวของสัมพันธกัน และสามารถทําใหเรา

เขาใจปริบททางการสื่อสารตาง ๆ ไดมากข้ึน การศึกษาปริบททางการสื่อสารตามแนวทฤษฎี
ดังกลาวจึงนํามาใชในงานวิจัยนี้ เพื่อใหเกิดความเขาใจเกี่ยวกับองคประกอบของการสื่อสารใน
หนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย และนําไปสูการวิเคราะหหนาที่ของอุปลักษณซึ่งเปนเครื่องมือทาง
ภาษารูปแบบหนึ่งที่นํามาใชประกอบการอธิบายในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยวาสัมพันธกับ
องคประกอบยอยอื่น ๆ อยางไร 

 
2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

ในสวนของงานวิจัยที่เก่ียวของนี้ผูวิจัยไดรวบรวมงานวิจัยทั้งที่เปนงานวิจัยไทยและ
งานวิจัยของตางประเทศ โดยแบงประเภทเปนงานวิจัยที่ศึกษาอุปลักษณที่อยูในรูปคําศัพทตาง ๆ 
และงานวิจัยที่ศึกษาอุปลักษณในปริจเฉทเฉพาะประเภท 

 
 2.2.1 งานวิจยัที่ศึกษาอุปลักษณที่อยูในรูปคําศัพทตาง ๆ 

 
อุทุมพร มีเจริญ (2542) ไดศึกษาความหมายเปรียบของคําศัพทอวัยวะรางกายใน

ภาษาไทย  โดยมีวัตถุประสงคในการศึกษาคือ เพื่อศึกษาความหมายเปรียบของคําศัพทอวัยวะ
รางกายในภาษาไทย และเพ่ือศึกษามโนทัศนที่ทราบไดจากความหมายเปรียบเทียบของคําศัพท
อวัยวะในรายกายในภาษาไทย โดยใชขอมูลที่เปนคําศัพทเฉพาะสวนภายนอกของมนุษยเทานั้น 
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ผลการศึกษาสรุปไดวา คําศัพทอวัยวะรางกายจํานวน 19 คํา ไดแก หัว หนา ตา ปาก 
คอ หู ไหล อก นม แขน มือ นิ้ว เนื้อ ผิว ทอง หลัง กน ขา ตีน ปรากฏความหมายเปรียบและ
สามารถจําแนกออกเปน 2 ประเภท ไดแก  

1.  คําศัพทเก่ียวกับอวัยวะในรางกายที่เปนอุปลักษณตาย (Dead metaphor) เปน
ความหมายที่ไมสามารถโยงหาความสัมพันธของความหมายของคําที่เกิดขึ้นใหมกับความหมาย
เดิมของคําที่หมายถึงอวัยวะรางกายได คําศัพทอวัยวะรางกายที่ปรากฏในความหมายเปรียบมี    
2 คํา คือ หนา และเนื้อ 

2.  คําศัพทเก่ียวกับอวัยวะในรางกายที่เปนอุปลักษณคงที่ (Inactive metaphor) 
ความหมายนี้เปนความหมายที่สามารถโยงหาความสัมพันธของความหมายที่เกิดขึ้นใหมกับ
ความหมายเดิมของคําศัพทเก่ียวกับอวัยวะในรางกายได คําศัพทอวัยวะรางกายที่ปรากฏใน
ความหมายนี้ ไดแก หัว หนา ตา ปาก คอ หู ไหล อก นม แขน มือ นิ้ว ผิว ทอง กน ขา ตีน  

อุปลักษณคงที่มีลักษณะสําคัญทางความหมายคือแมวาจะยังนําคําเก่ียวกับรางกาย
มาใช แตก็ยังมีความหมายบางประการที่ยังสามารถเชื่อมโยงถึงลักษณะของอวัยวะตาง ๆ 
เหลานั้นได เชน “หัวเรือ” หมายถึงสวนที่อยูตนสุดของเรือ ความหมายเดิมของ “หัว” หมายถึง
อวัยวะที่อยูสวนบนสุดของรางกาย จะเห็นไดวาทั้งสองคํานั้นยังสามารถโยงหาความหมายที่
หมายถึงการระบุตําแหนงไดเชนเดียวกันกับตําแหนงของอวัยวะที่อยูบนรางกายของมนุษย ขณะที่
อุปลักษณตายนั้น  ไมสามารถโยงหาความหมายที่จะสามารถเชื่อมโยงกันไดกับคําเดิม 
ตัวอยางเชน “หนาที่” คําวาหนาที่ปรากฏในคํานี้ ไมสามารถโยงหาความสัมพันธที่เก่ียวกับ “หนา” 
ที่หมายถึงสวนใบหนาของมนุษยได 

ความหมายเปรียบของคําศัพทเก่ียวกับอวัยวะในรางกายที่เปนอุปลักษณคงที่ทําให
ทราบมโนทัศนเก่ียวกับอวัยวะรางกายของคนไทย 3 เรื่อง ไดแก  

1.  รางกายเปนพ้ืนที่ เชน ปดไฟโคมบนโตะหัวเตียง 
2.  รางกายเปนเวลา  เชน เอาไววันหลังจะพามาแนะนําใหรูจัก 
3.  รางกายเปนคน และเรื่องที่เก่ียวกับคน เชน หลอนเห็นพวงทองควงหนุมไมเลือก
หนา 

 
งานวิจัยของอุทุมพร มีเจริญ ศึกษาเกี่ยวกับอุปลักษณที่นําคําเก่ียวกับอวัยวะรางกาย

มาใชนั้น ชวยใหเขาใจวาประสบการณเก่ียวกับรางกายของมนุษยนั้นมีผลตอการทําความเขาใจ
ในเรื่องตาง ๆ ไดอยางไร ซึ่งจะชวยใหผูวิจัยเขาใจเรื่องมโนทัศนที่ปรากฏในหนังสือเรียน
วิทยาศาสตรไทย ในสวนที่เก่ียวกับการนําประสบการณทางกายของมนุษยมาใชสื่อความคิดทาง
วิทยาศาสตรไดมากยิ่งขึ้น 
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มารกาเร็ต อุโฆษกุล (2542) ไดศึกษามโนทัศนของคําวา “หนา” ในภาษาไทยตาม
แนวทางการศึกษาอุปลักษณของ เลคอฟและจอหนสัน (Lakoff and Johnson, 1980) พบวา 
“หนา” ในสํานวนไทยมีความหมายแสดงถึงความอายมากที่สุด และอธิบายขั้นตอนที่บุคคลจะ
ประสบความอายดวยกัน 5 ข้ันตอน ดังนี้ 

1.  เหตุการณที่เปนสาเหตุใหบุคคลเกิดความรูสึกอาย ทั้งจากการกระทําของผูอืน่หรอื
จากการกระทําของตนเอง เชน ขามหนาขามตา ฉีกหนา ขายหนา 

2.  ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นหลังจากเกิดเหตุการณที่ทําใหเกิดความรูสึกอาย เชน หนาจืด 
หนาแตก หนาหงาย เปนตน 

3.  การโตตอบเมื่อเกิดความรูสึกอายเชน มองหนากันไมติด ตีหนาตาย เปนตน 
4.  การเรียกเอาเกียรติยศ ศักดิ์ศรี กลับคนืมา เชน แกหนา กูหนา เปนตน 
5. การทําใหเกียรติ ศักดิศ์ร ี หรือการไดรบัการยอมรับจากผูอ่ืนดํารงอยูหรือมีมากขึ้น 

เชน ไดหนาไดตา เชดิหนาชตูา เปนตน 
มารกาเร็ตเปรียบ “หนา” เปนดั่งภาชนะ ไดบรรจุเกียรติและศักดิ์ศรี และไดรับการ

ยอมรับจากผูอื่น ดังนั้นเมื่อภาชนะ (หนา) ไดรับความเสียหาย หรือเกิดการแตกหักข้ึนมา ก็จะมี
ผลกระทบตอสิ่งที่บรรจุอยูในภาชนะ ทําใหผูเปนเจาของภาชนะเกิดความอาย แตเมื่อภาชนะไดรับ
การซอมแซม ผูเปนเจาของภาชนะก็จะไดสิ่งที่บรรจุอยูในภาชนะกลับคืนมาดวย 

เชนเดียวกับการศึกษาในงานวิจัยที่ผานมา การอธิบายมโนทัศนที่เก่ียวกับรางกาย
ของมนุษย จะชวยใหเขาใจวามนุษยนําลักษณะเดนดานใดมาใชเพ่ือสื่อความคิดที่ตนตองการได
อยางชัดเจน  

 
สุกัญญา รุงแจง (2548) ไดศึกษาอุปลักษณเชิงมโนทัศนของการใชคําวา “ใจ” ใน

ภาษาไทย โดยศึกษาคําที่ประกอบดวยคําประสม 2 สวน ที่ประกอบดวยคําวา “ใจ” จากขอมูล     
3 แหลง ไดแก พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน 2542 หนังสือคลังคํา และ Heart talk ผูวิจัยได
ใชทฤษฎีอรรถศาสตรปริชานและแนวคิดการจําแนกประเภทของทฤษฎีตนแบบมาใชในการ
วิเคราะหความหมายของคําตาง ๆ ที่เกิดจากการปรากฏของอุปลักษณ “ใจ” 

ผลการวิจัยพบวา ความหมายของคําตาง ๆ ที่เกิดจากการปรากฏของอุปลักษณใจ 
ลวนแตมีความหมายเกี่ยวของกับมนุษยทั้งสิ้น  สามารถจัดกลุมความหมายได 5 ประเภท โดยการ
ใชเกณฑทางความหมาย ไดแก ความหมายแสดงถึงคน เชน คูใจ หวานใจ เปนตน  ความหมาย
แสดงการกระทํา เชน เอาใจ หามใจ เปนตน ความหมายแสดงสภาพ เชน เขาใจ สนใจ เปนตน 
ความหมายแสดงความรูสึก เชน เสียใจ ดีใจ  และความหมายแสดงลักษณะนิสัย เชน ใจราย     
ใจบุญ เปนตน  การที่ความหมายของคําตาง ๆ ที่เกิดจากการปรากฏรวมของอุปลักษณใจ ลวนแต
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มีความหมายเกี่ยวของกับมนุษย เนื่องจาก คําวา “ใจ” เดิมนั้นมีความหมายประจํารูปหมายถึง ส่ิง
ที่ทําหนาที่รู รูสึก นึกและคิด ซึ่งเปนคุณสมบัติของมนุษยเทานั้นที่มีความรูสึก นึกและคิดได ดังนั้น
เมื่อนําคําวา “ใจ”  มาใชเปนอุปลักษณ ความหมายของคําเหลานั้นที่ประกอบดวยคําวา “ใจ” จึงมี
ความหมายถึงส่ิงที่เก่ียวของกับมนุษยทั้งส้ิน เชน  แสดงถึงคน แสดงการกระทํา แสดงสภาพ แสดง
ความรูสึก หรือแสดงลักษณะนิสัย  

นอกจากนี้ยังพบวา การใชอุปลักษณของคําวา “ใจ” ยังสามารถสะทอนใหเห็นถึง 
มโนทัศนของผูใชภาษา เชน คนไทยมองวา “ใจ” เปนมนุษยและคุณสมบัติของมนุษย เพราะ
ความหมายของคําวา “ใจ” นั้นมีความหมายแสดงถึงคนและคุณสมบัติตาง ๆ ที่เก่ียวของกับคน  

งานวิจัยนี้เปนการอธิบายความหมายของ “ใจ” ที่มีลักษณะเปนรูปธรรม จากสํานวน
เกี่ยวกับใจที่ปรากฏในภาษาไทย ทําใหเขาใจวามนุษยมีวิธีคิดเกี่ยวกับสิ่งที่เปนนามธรรมโดย
เปลี่ยนใหมีลักษณะเปนรูปธรรม  ลักษณะดังกลาวทําใหเขาใจวาในสังคมไทยมีมโนทัศนเก่ียวกับ
ใจอยางไรบาง  แนวการศึกษาตามงานวิจัยนี้จะชวยใหเขาใจวาอุปลักษณที่ปรากฏในหนังสือเรียน
วิทยาศาสตรใชอธิบายความคิดทางวิทยาศาสตรที่มีความเปนนามธรรมมากโดยใชส่ิงที่เปน
รูปธรรมมาชวยในการทําความเขาใจอยางไร 

 
โสภาวรรณ แสงชัย (2537) ไดศึกษาอุปลักษณที่มคีวามหมายบงบอกทิศทาง 

(orientational metaphor) ในภาษาไทย โดยศึกษาความหมายและความสัมพันธทางความหมาย
ของกริยารอง “ข้ึน” และ”ลง” ในภาษาไทย นอกจากนี้ยังจําแนกประเภทของกริยานําที่เกิดรวมกับ
กริยารอง “ข้ึน” และ “ลง” โดยใชเกณฑทางความหมาย เพื่อพิสูจนวาความหมายของกริยารอง
ข้ึนอยูกับความหมายของกริยานํา 

ผลการศึกษาสรุปวา กริยารอง “ข้ึน” และ “ลง” มีความหมาย 3 นัย คือ ความหมาย
ตรง ความหมายอุปมา และความหมายโดยนัย ในสวนของความหมายอุปมา พบวา ความหมาย
อุปมาของกริยารอง “ข้ึน” และ “ลง” เปนไปในลักษณะเดียวกับแนวคิดของเลคอฟ และจอหนสนั 
(Lakoff and Johnson,1980) ซึ่งแสดงใหเหน็ระบบความคิดของผูใชภาษาไทยจากคําวา “ข้ึน” 
และ “ลง” ดงันี้  

1.  “ข้ึน” ใชกับปริมาณมากกวา “ลง” ใชกับปริมาณทีน่อยกวา  
2.  “ข้ึน” ใชกับส่ิงทีด่ี “ลง” บอกสิ่งไมด ี
3.  “ข้ึน” ใชกับความสุข “ลง” ใชกับความทุกข 
4.  “ข้ึน” ใชกับการรูสึกตัว “ลง” ใชกับการไมรูสึกตัว 
5.  “ข้ึน” บอกสุขภาพดี “ลง” บอกการเจ็บปวยและความตาย 
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ความหมายของคําวา “ข้ึน” และ “ลง” จากเดิมที่มีลักษณะเปนรูปธรรม เมื่อนํามาใช
ในความหมายอุปมาจะเปลี่ยนไปมีลักษณะที่เปนนามธรรมมากขึ้น 

 
ชัชวดี ศรลัมพ (2538) ไดศึกษามโนทัศนของคําวา “เขา” ตามแนวทฤษฎีอรรถศาสตร

ปริชาน โดยผลการศึกษาพบวา “เขา” มีความหมาย 11 ความหมาย ซึ่งแตกตางไปตามปริบทของ
คําวา “เขา” ที่ไปปรากฏรวม ความหมายทั้ง 11 ความหมายนี้สามารถสะทอนใหเห็นถึงมโนทัศน
ได 10 ประเภท ไดแก  

1.  “เขา” เปน การเคลื่อนที่ไปอยูในสถานที่ที่เปนที่หมายของการเคลื่อนที่  
2.  “เขา” เปน การรับรูทางประสาทสัมผัส 
3.  “เขา” เปน การเขากลุมเพ่ือทํากิจกรรมใดกิจกรรมหนึ่ง 
4.  “เขา” เปน ความนานโดยประมาณการ 
5.  “เขา” เปน ความสัมพันธกับเรื่องราวที่เกิดขึ้น 
6.  “เขา” เปน การเคลื่อนที่ไปอยูในที่หมายโดยมีวัตถุประสงคที่จะกระทําการอยางใด

อยางหนึ่ง 
7.  “เขา” เปน การเคลื่อนที่เขาไปในที่หมายและแสดงทิศทางของการเคลื่อนที่ใน

มุมมองที่ตางกัน 
8.  “เขา” เปน ทิศทางของการเคลื่อนที่เขาไปอยูในที่หมาย 
9.  “เขา” เปน การเปลี่ยนแปลงสภาพจากสภาพหนึ่งไปเปนอีกสภาพหนึ่ง 
10. “เขา” เปน การเพิ่มมากขึ้นของสภาพใดสภาพหนึ่ง 
11. “เขา” เปน ผลสําเร็จของการกระทําที่แสดงโดยกริยาหนวยแรก 
  
นอกจากนี้ความหมายตามปริบทของคําวา “เขา” ยังสามารถโยงหาความสัมพันธได

โดยจะแสดงความหมายมโนทศันของคําวา “เขา” 3 ประการ ไดแก 
1.  การเคลื่อนที ่ (motion) มีทั้งการเคลือ่นทีท่ี่ปนรูปธรรมและนามธรรม เชน จิลลา

เขาหองน้ํา (การเคลื่อนทีเ่ปนรูปธรรม) 
2. สิ่งทีเ่คลื่อนที่ (trajector) มีทั้งสามารถมองเห็นไดชัดเจนและไมชัดเจน สามารถ

เขาใจไดเพราะมีความรูเก่ียวกับโลก เชน ความทุกขเขามาแปลงใหเปนความสุขไปเสียได (สิ่งที่
เคล่ือนทีท่ี่มองไมเหน็ชดัเจน) 

3.   ที่หมาย (landmark) มีทั้งที่หมายที่สามารถมองเหน็การปดลอมและการแบงกั้นที่
ชัดเจนและมองเหน็การปดลอมและแนวแบงกั้นที่ไมชดัเจน 
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งานวิจัยดังกลาวจะมีสวนชวยในการวิจัยที่ เกี่ยวกับอุปลักษณในหนังสือเรียน
วิทยาศาสตร ที่มีการปรากฏคําที่แสดงมโนทัศนเก่ียวกับการเคลื่อนที่ในรูปภาษาแสดงอุปลักษณ  

 
เดล ควาลไฮม (2543) ศึกษาเก่ียวกับเรื่องมโนทัศนเรื่องเวลาในภาษาไทยและ 

ภาษาอังกฤษ โดยเก็บขอมูลจากนวนิยายภาษาอังกฤษที่ไดรับการแปลเปนภาษาไทยเรื่อง 3001 : 
A space odyssey พบวามโนทัศนเก่ียวกับเรื่องเวลาในภาษาไทย มีดังนี้ 

1. เวลาเปนสิ่งเคลื่อนที ่[TIME IS MOVING OBJECT] เชน 
ไมเคยปลอยใหเวลาลวงเลยไป 

2. เวลาเปนทรัพยากร [TIME IS RESOURCE] เชน 
ใชเวลามากกวาที่คาดไว 

3. เวลาปนพื้นที่ [TIME IS SPACE] เชน 
มาถึงยุคนี ้

4. เวลาเปนภาชนะ [TIME IS CONTAINMENT] เชน 
ภายในเวลาเพียงหนึ่งชั่วคน 

5. เวลาเปนผูครอบครอง [TIME IS POSSESSOR] เชน 
บนทึกอมตะของยุคอวกาศ 
 

และมโนทศันเก่ียวกับเรื่องเวลาในภาษาอังกฤษ มีดังนี ้
1. เวลาเปนสิ่งเคลื่อนที ่[TIME IS MOVING OBJECT] เชน 

When the time came. 
2. เวลาเปนทรัพยากร [TIME IS RESOURCE] เชน 

He needed only ten minutes. 
3. เวลาเปนพื้นที ่[TIME IS SPACE] เชน 

On time 
4. เวลาเปนภาชนะ [TIME IS CONTAINER] เชน 

within a few days 
5. เวลาเปนผูครอบครอง [TIME IS POSSESSOR] เชน 

some ladies of the era 
6. เวลาเปนเงินเปนทอง [TIME IS MONEY] เชน 

How do I spend my time? 
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สาเหตุที่ไมพบมโนทัศนวาเวลาเปนเงินเปนทองในภาษาไทย เนื่องจากผูแปลชาวไทย
ไดแปล คําที่ใชเปนปริบททางภาษาแสดงถึงมโนทัศนในเรื่องเวลาเปนเงินเปนทองในภาษาอังกฤษ 
เชน คําวา “use” และ “spend” เปนตน เปนคําวา “ใช”  ควาลไฮม ไดจัดใหคําวา “ใช” เปนปริบท
ทางภาษาแสดงถึงมโนทัศนเรื่องเวลาเปนทรัพยากรไปแลว 

อยางไรก็ตาม จากขอมูลที่รวบรวมได ควาลไฮมพบวามโนทัศนเกี่ยวกับเรื่องเวลาที่
พบมากที่สุดในภาษาไทยคือ เวลาเปนภาชนะ และที่พบมากที่สุดในภาษาอังกฤษคือ เวลาเปนส่ิง
เคลื่อนที่ แสดงใหเห็นวาในสังคมของผูใชภาษาไทยกับสังคมของผูใชภาษาอังกฤษมีความคิด
เก่ียวกับเรื่องเวลาไมเหมือนกัน 

งานวิจัยของควาลไฮมซึ่งเปนการศึกษาอุปลักษณโดยเนนที่การเปรียบเทียบมโนทัศน
ในเรื่องเดียวกันระหวางภาษาไทยและภาษาอังกฤษ แสดงใหเห็นระบบความคิดที่เหมือนและ
แตกตางระหวางมโนทัศนในสังคมที่ตางภาษาได สําหรับอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร
นั้นคําศัพทแสดงอุปลักษณทางวิทยาศาสตรบางสวนนั้นสามารถแสดงการเปรียบเทียบระหวาง
มโนทัศนของสังคมภาษาไทยและสังคมภาษาอังกฤษได ซึ่งจะเปนประโยชนในการทําความเขาใจ
วาคนไทยมีวิธีคิดอยางไรเมื่อมีการรับเอาวิทยาศาสตรซึ่งเปนความรูที่มาจากตะวันตกมาใชในการ
ถายทอดใหแกผูเรียนในสังคมไทย 

 
 2.2.2 งานวิจัยที่ศึกษาอุปลักษณในปริจเฉทเฉพาะประเภท 
 
  2.2.2.1 งานวิจัยที่ศึกษาอุปลักษณในขาว 

 
จิตติมา จารยะพันธ (2539)  ไดศึกษาอุปลักษณสงครามในขาวกีฬาในหนังสือพิมพ

ภาษาไทย โดยพิจารณารูปภาษาที่แสดงอุปลักษณสงคราม จากประเภทของกีฬาหลายชนิด เชน 
มวย บาสเกตบอล ฟุตบอล ฟนดาบ รักบี้ ตะกรอ เปนตน รูปภาษาแสดงอุปลักษณที่ปรากฏได
สะทอนใหเห็นทัศนะของคนไทยที่มตีอกีฬาวาเปนสงคราม เชน 

ไทยชนะมาเลย 1 – 0 ไดเหรยีญทองใหกองทัพนักกีฬาไทย 
 เวียดนามถึงจะไดเปรียบหลายขุมแตไมสามารถเผด็จศึกได 
 ฟุตบอลมีการชิงเหรียญทองคืนนี้ไทยประจัญบานกับเวียดนามดวยสภาพที่ไม

สมบูรณนัก 
ผลการวิจัยสรุปไดวา คนไทยมองวากีฬาเปนการทําสงคราม  โดยความรุนแรงของ

สงครามนั้นแบงระดับจากประเภทของกีฬาวามีการแขงขันกันเปนทีมหรือแขงขันเปนคู และการ
กระทบกระทั่งกันระหวางที่มีการแขงขัน  
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อุษา พฤฒิชัยวิบูลย (2544) ไดศึกษาอุปลักษณในขาวการเมืองไทย โดยใชทฤษฎี
อรรถศาสตรปริชานมาวิเคราะห ผูวิจัยไดศึกษารูปภาษาจากอุปลักษณที่มีความหมายเกี่ยวของ
กับการเมือง ซึ่งอุปลักษณที่นํามาศึกษานั้นจะตองเกี่ยวของกับองคประกอบทางการเมือง ไดแก 
บุคคลที่เก่ียวของกับการเมือง องคกรหรือสถาบันทางการเมือง และกิจกรรมหรือกระบวนการทาง
การเมือง โดยใชขอมูลจากหนังสือพิมพรายสัปดาหจํานวน 5 ฉบับ ไดแก ฐานสัปดาหวิจารณ 
ผูจัดการรายสัปดาห เนชั่นสุดสัปดาห มติชนรายสัปดาห และสยามรัฐสัปดาหวจิารณ  
  

ผลการศึกษาอุปลักษณในขาวการเมืองไทยพบอุปลักษณ 10 ประเภท ไดแก 
1. อุปลักษณสงคราม  
2. อุปลักษณการแขงขัน  
3. อุปลักษณการพนัน  
4. อุปลักษณธรุกิจ  
5. อุปลักษณการแสดง  
6. อุปลักษณการศึกษา  
7. อุปลักษณการเดินทาง  
8. อุปลักษณการโจรกรรม 
9. อุปลักษณเครื่องเรือน  
10. อุปลักษณสิ่งมีชีวิต 
 
อุปลักษณทั้ง 10 ประเภทนี้ พบในขาวการเมืองที่เปนเรื่องตาง ๆ กัน ตัวอยางเชน    

อุปลักษณสงครามมักปรากฏในปริบทขาวการเมืองที่เปนเรื่องเกี่ยวของกับความขัดแยงระหวาง
นักการเมืองหรือพรรคการเมือง เชน การอภิปรายไมไววางใจ การปราศรัยหาเสียง  การเลือกตั้ง 
อุปลักษณการแขงขัน มักจะปรากฏในปริบทขาวการเมืองที่เปนเรื่องเก่ียวกับการแขงขัน เชน  
การเลือกตั้ง การอภิปรายไมไววางใจ การวางแผนทางการเมือง เปนตน อุปลักษณบางประเภท
มักจะปรากฏในปริบทขาวการเมืองที่เปนเรื่องเกี่ยวกับการทํางานทางการเมือง โดยไมได
เฉพาะเจาะจงวาเปนกิจกรรมทางการเมืองกิจกรรมใด เชน อุปลักษณการศึกษา อุปลักษณการ
เดินทาง สวนอุปลักษณที่ปรากฏในปริบทขาวการเมืองที่เปนเรื่องเฉพาะ ไดแก อุปลักษณธุรกิจมัก
ปรากฏในขาวการเมืองที่เปนเรื่องเกี่ยวกับการเลือกตั้ง อุปลักษณการแสดง มักปรากฏในปริบท
ขาวการเมืองที่เปนเรื่องเก่ียวกับการอภิปรายไมไววางใจ และอุปลักษณโจรกรรม ปรากฏในปริบท
ขาวการเมืองที่เปนเรื่องเกี่ยวกับการฉอราษฎรบังหลวงหรือเรื่องเก่ียวกับการทุจริตของนักการเมือง 
เปนตน นอกจากนี้ยังมีอุปลักษณส่ิงของและอุปลักษณสิ่งมีชีวิต เปนอุปลักษณที่มีการนํามาใช
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แตกตางจากอุปลักษณประเภทอื่น ๆ กลาวคือ อุปลักษณสิ่งของ นั้นเปนผลมาจากการเชื่อมโยงส่ิง
ที่เปนรูปธรรมกับนามธรรม เชน การนําคําวา “เกาอ้ี” มาใชกับตําแหนงทางการเมือง สวน         
อุปลักษณสิ่งมีชีวิต เปนผลมาจากการนําพฤติกรรมของสิ่งมีชีวิตมาใชกับสิ่งไมมีชีวิต เนื่องจาก
พฤติกรรมของส่ิงมีชีวิตนั้นเห็นไดชัดเจนและเขาใจไดงายกวา 

เปนที่นาสังเกตวาอุปลักษณที่มีการนํามาใชในปริบทขาวการเมืองมากเปนลําดับที่
สอง คือ อุปลักษณการแขงขัน ซึ่งการแขงขันที่นํามาใชเปนอุปลักษณ ไดแก กีฬามวย ฟุตบอล 
หมากรุก และ เกม สวนอุปลักษณที่พบในขอมูลนอยที่สุด คือ  อุปลักษณสิ่งของ พบวามีเพียงสอง
คําเทานั้น คือคําวา “เกาอี้” และ “ที่นั่ง” 

  การจัดกลุมประเภทของอุปลักษณตามแวดวงความหมายตนทางที่ปรากฏในงาน
ของอุษา พฤฒิชัยวิบูลย จะชวยใหผูวิจัยสามารถใชเปนแนวทางในการจัดกลุมประเภทของอุป
ลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยตามแวดวงความหมายตนทางที่พบจากขอมูลไดอยาง
ชัดเจนยิ่งขึ้น 

 
  2.2.2.2 งานวจิัยที่ศึกษาอุปลักษณในภาษาพูด 
 

ณัฐพร พานโพธิ์ทอง(2542) ไดศึกษาหนาที่ของอุปลักษณจากมุมมองของผูพูด
ภาษาไทย โดยเก็บขอมูลจากแบบสอบถามโดยใหผูบอกภาษา บอกวาเคยใชอุปลักษณในการ
สนทนาในชีวิตประจําวันหรือไม มีความหมายอยางไร ใชในสถานการณใดและคูสนทนาเปนใคร 
จากขอมูลที่ไดทั้งหมดนั้นสามารถสรุปเหตุผลที่ผูบอกภาษาเลือกใชอุปลักษณในสถานการณ    
ตาง ๆ วาอุปลักษณทําใหผูฟงเห็นภาพที่ตองการสื่อไดชัดเจนและสื่อส่ิงที่เปนนามธรรม เชน 
อารมณความรูสึกไดดี สวนเหตุผลรองไดแกการใชอุปลักษณยังชวยใหการตําหนิหรือการวิจารณ
ในทางลบดูรุนแรงนอยลง เชน วิจารณรูปรางเพ่ือนวา “หุนเปนชางไชโยเอเชี่ยนเกมส” จะฟงดูไม
รุนแรงเทากับการพูดวา “อวนมาก” ซึ่งก็ข้ึนอยูกับการเลือกใชถอยคําที่นํามาเปรียบดวย  

งานวิจัยดังกลาวจะเปนแนวทางในการศึกษาดานหนาที่ของอุปลักษณในหนังสือ
เรียนวิทยาศาสตรซึ่งเปนอุปลักษณที่ปรากฏในปริบทและสถานการณที่ตางออกไปจาก
สถานการณการพูดวามีลักษณะสําคัญอยางไร และเหตุใดจึงตองใชอุปลักษณแทนการอธิบาย
แนวคิดทางวิทยาศาสตรโดยตรง  
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  2.2.2.3 งานวจิัยที่ศึกษาอุปลักษณในปริจเฉททางวทิยาศาสตร 
 

ในสวนที่เปนงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับอุปลักษณในวิทยาศาสตรนี้จากการศึกษา
เอกสารที่เก่ียวของ พบวาไมปรากฏงานวิจัยในภาษาไทยที่ไดศึกษาอุปลักษณในวิทยาศาสตร จึงมี
เพียงเฉพาะงานวิจัยในสวนที่นักวิชาการตางชาติไดศึกษาเอาไวแลวเทานั้น  ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

Thomas S. Kuhn (1979)ไดศึกษาวิจัยเรื่อง Metaphor in Science พบวามีการใช
อุปลักษณในงานเขียนดานวิทยาศาสตร ซึ่งนําอุปลักษณมาใชอธิบายปรากฏการณหรือทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตรที่ตองการอธิบายใหผูที่ศึกษาเขาใจมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องมาจากความรูในสาขา
วิทยาศาสตรสวนใหญนั้นเปนความรูใหมสําหรับผูเรียน นอกจากนี้ยังเปนความรูที่เปนนามธรรม 
หรือเปนสิ่ง ท่ีไมสามารถที่จะมองเห็นหรือสัมผัสไดโดยตรง  ดังนั้นผูที่คิดคนทฤษฎีหรือ
นักวิทยาศาสตรทั้งหลายจึงตองหาสิ่งที่คนทั่วไปรูจักหรือพบเห็นกันดีอยูแลวในชีวิตประจําวันที่มี
ลักษณะเหมือนหรือคลายคลึงกับความรูทางวิทยาศาสตรมาเปรียบเทียบกับทฤษฎีที่ตนตองการ
อธิบาย  

นอกจากนี้ Thomas S. Kuhn ไดเสนอความคิดเรื่องความแตกตางของอุปลักษณที่ใช
ในงานวิทยาศาสตรกับอุปลักษณที่พบในวรรณกรรมไววา อุปลักษณในวิทยาศาสตรนั้นจะมี
ลักษณะที่เปนสมบัติของสังคมทางวิทยาศาสตร กลาวคือ อุปลักษณที่ใชน้ันตองมีการวิเคราะห
และตรวจสอบมาอยางดีแลววามีความคลายคลึงกับสิ่งที่ถูกเปรียบหรือไมอยางไร  อุปลักษณ
ดังกลาวจะตองเปนที่รูจักกันทั่วไปในวงกวาง  และการใชอุปลักษณทางวิทยาศาสตรจะประสบ
ความสําเร็จเมื่อการเปรียบนั้นเปนสวนหนึ่งของพื้นความรูของคนทั่วไป 

เนื่องจากอุปลักษณที่ใชเพ่ืออธิบายปรากฏการณทางวิทยาศาสตรนั้นเปนส่ิงที่
คอนขางเปนนามธรรม เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงการใชอุปลักษณเพื่ออธิบายในเรื่องเดียวกันก็อาจ
ทําใหระบบความคิดของคนในสังคมเปลี่ยนไปได ตัวอยางเชน เรื่องเกี่ยวกับระบบสุริยจักรวาล ซึ่ง
ในสมัยหนึ่งนั้นมีความคิดวาโลกเปนศูนยกลางของจักรวาลทั้งหมดและดาวที่เราเห็นวาหมุนรอบ
โลกเปนเพียงดาวบริวารของโลก ตอมาเมื่อไดมีการคนพบความจริงทางดาราศาสตรวาดวง
อาทิตยเปนศูนยกลางของระบบสุริยะ ทําใหความคิดเกี่ยวกับโลกเปลี่ยนไปเปนเพียงดาวบริวารที่
หมุนรอบดวงอาทิตย  

งานวิจัยดังกลาวจะชวยเสริมความเขาใจเกี่ยวกับลักษณะของอุปลักษณใน
วิทยาศาสตร ในฐานะที่เปนการใชอุปลักษณเพ่ือทําความเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรใหแก
ผูเรียน และแสดงใหเห็นวาอุปลักษณที่นํามาใชนั้นเปนสิ่งที่มนุษยเคยมีประสบการณอยูกอนแลว 
ซ่ึงอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยมีการนําแบบเปรียบที่มีอยูในสังคมและผูเรียนมี
ประสบการณเก่ียวกับสิ่งตาง ๆ เหลานั้นมาใช ดวยเหตุนี้จะทําใหสามารถอธิบายไดวาเพราะเหตุ
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ใดนักวิทยาศาสตรหรือผูเขียนหนังสือเรียนวิทยาศาสตรจึงตองนําสิ่งที่อยูใกลตัวในสังคมมาใช
อธิบายความคิดทางวิทยาศาสตร 

 
การศึกษาของ Gentner and Gentner ในบทความเรื่อง "Flowing Waters or 

Teeming Crowds: Mental Models of Electricity" (1982) ไดศึกษาเกี่ยวกับทฤษฎีของ
กระแสไฟฟาสองทฤษฎี ทฤษฎีที่หนึ่งนั้นเปรียบวงจรไฟฟาเปนเหมือนระบบพลังงานน้ํา อีกทฤษฎี
หนึ่งเปรียบเทียบวาวงจรไฟฟานั้นเหมือนกับการหลั่งไหลของฝูงชนออกจากสนามกีฬา Gentner 
and Gentner ไดอธิบายโครงสรางการเปรียบทั้งสองแบบไวดังนี้ 

 
Hydraulic system   Electric circuit 
Pipe    wire 
Pump    battery 
Narrow pipe   resistor 
Water pressure   voltage 
Narrowness of pipe  resistance 
Flow rate of water   current 
 
Moving crowd   Electric circuit 
Course/passageway  wire 
Crowd    battery 
People    electrons 
Pushing of people   voltage 
Gates    resistance 
Passage rate of people  current 
 
อุปลักษณที่ใชเพื่ออธิบายหลักการของวงจรไฟฟาทั้งสองแบบนั้นทําใหเราเขาใจส่ิงที่

เราไมสามารถมองเห็นได และเขาใจคุณสมบัติของสิ่งนั้นไดดีย่ิงขึ้น แตอยางไรก็ตามอาจจะทําให
เปลี่ยนมุมมองของผูฟงได เนื่องจากผูฟงอาจจะคุนเคยกับแบบเปรียบในลักษณะหนึ่งมากอนแลว 
ตอมาเมื่อมีการรับรูแบบเปรียบที่ปรากฏในเรื่องเดียวกันแตมีการยกการเปรียบเทียบที่ตางกัน
ออกไป ก็สามารถทําใหเกิดความเขาใจใหมเก่ียวกับสิ่งนั้นได 

งานวิจัยดังกลาวชวยใหเขาใจวาอุปลักษณนอกจากจะใชเพ่ือเปรียบเทียบสิ่งหนึ่งกับ
อีกสิ่งหนึ่งแลว อุปลักษณยังมีสวนชวยใหเขาใจสิ่งที่เปนนามธรรมมากขึ้น โดยการสรางภาพ
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จําลองทางความคิด ที่มีลักษณะเปนรูปธรรม ลักษณะดังกลาวนี้ปรากฏอยูในหนังสือเรียน
วิทยาศาสตรไทยสวนหนึ่งดวย 

 
Boyd (1979) ใน Metaphor and Theory Change: What is “Metaphor” and 

Metaphor for?  ไดแยกลักษณะของอุปลักษณออกเปน 2 แบบคือ อุปลักษณที่ใชในการสอน 
(pedagogical metaphors) กับอุปลักษณที่ใชในการนําเสนอทฤษฎีตาง ๆ ทางวิทยาศาสตร 
(theory constitutive metaphors)  

อุปลักษณที่ใชเพ่ือการสอนจะใชประยุกตเพื่อทําใหจดจํารายละเอียดไดดีกวา และ
เขาใจมากขึ้น อุปลักษณประเภทดังกลาวจะนํามาใชกับแนวคิดหรือทฤษฎีที่มีอยูเดิม ซึ่งขึ้นอยูกับ
วิธีการดัดแปลงการใชอุปลักษณของผูสอนหรือผูใชภาษาแตละคน สวนอุปลักษณที่ใชในการ
นําเสนอทฤษฎีตาง ๆ ทางวิทยาศาสตรนั้น จะเปนสวนสําคัญที่เนื้อหาทางวิทยาศาสตรจะตองมี
และผูสอนจะตองใชอุปลักษณดังกลาวในแบบเดียวกันเพ่ือใหเกิดความเขาใจที่ตรงกัน  

Knudsen (2003) ไดนําแนวคิดของ Boyd (1979) มาวิเคราะหการใชอุปลักษณที่
ปรากฏในแนวคิดที่เก่ียวกับรหัสทางพันธุกรรม และโปรตีนสังเคราะห ในบทความเรื่อง Scientific 
metaphors going to public ผลการศึกษาพบวาสามารถแบงประเภทของอุปลักษณที่ปรากฏได
ตามแนวคิดของ Boyd (1979) และยังพบวาการเลือกใชอุปลักษณในลักษณะใดนั้นจะขึ้นอยูกับ
รูปแบบหรือวัตถุประสงคของผูเขียนวาตองการสื่อใหผูอานที่มีความรูระดับใดเขาใจ และขึ้นอยูกับ
การเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นในโลกดวย อยางเชนแบบของการใชอุปลักษณทางวิทยาศาสตรแบบ
หนึ่งที่ใชกันมานานหลายรอยปนั้น อาจตองมีการเปล่ียนแปลงไปใชอุปลักษณแบบใหมที่สามารถ
ถายโยงความคิดใหเขากับยุคสมัยที่เปลี่ยนไปดวย 

ผลจากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวกับอุปลักษณในวิทยาศาสตร ผูวิจัยพบวาแนว
การศึกษานั้นจะมุงเนนในการอธิบายลักษณะของอุปลักษณในวิทยาศาสตรเปรียบเทียบกับ 
อุปลักษณทั่วไป และการจําแนกลักษณะของอุปลักษณออกเปน 2 ประเภทจากวัตถุประสงคของ
ผูสอนตามแนวคิดของ Boyd (1979) สวนงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับอุปลักษณในภาษาไทยนั้น เปน
งานวิจัยที่เกี่ยวของกับอุปลักษณในรูปคําศัพทตาง ๆ และอุปลักษณในปริจเฉทเฉพาะประเภท 
โดยไดศึกษาในเรื่องของมโนอุปลักษณที่มีอยูในภาษาไทย ที่ไดสะทอนใหเห็นระบบความคิดของ
คนในสังคมไทยเกี่ยวกับอุปลักษณเหลานั้น แมจะมีงานที่ไดวิเคราะหอุปลักษณระหวางภาษาใน
ที่นี้คือมโนทัศนเรื่องเวลาในภาษาไทยและภาษาอังกฤษก็พบวาเนนการวิเคราะหในเรื่องของ    
มโนทัศนเปรียบเทียบกันระหวางคนในสังคมไทยและสังคมของผูใชภาษาอังกฤษ สําหรับงานวิจัย
ที่ไดศึกษาเรื่องหนาที่ของอุปลักษณในภาษาไทยนั้น เปนการศึกษาอุปลักษณจากภาษาพูดที่ใชใน
ชีวิตประจําวันวามีหนาที่อยางไร 
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จะเห็นไดวาจากการศึกษาอุปลักษณในภาษาไทยนั้น ยังไมมีการศึกษาลักษณะการ
ใชอุปลักษณที่ปรากฎในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรโดยละเอียด ทั้งในเรื่องของการศึกษาลักษณะ
ทางมโนทัศนที่แสดงความเชื่อมโยงระหวางแบบเปรียบ (source domain) กับส่ิงที่ถูกเปรียบ 
(target domain) เพื่อใหเห็นระบบความคิดของกลุมผูศึกษาวิทยาศาสตรในสังคมไทย รวมถึง
หนาที่ของอุปลักษณที่มีบทบาทสําคัญในการอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร ดังนั้นผูวิจัยจึง
ตองการที่จะศึกษาอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย จากประเด็นคําถามทั้งสองขอที่ตั้ง
ไวในการวิจัยครั้งนี้วาอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาตรไทยมีลักษณะอยางไร และทําหนาที่
ดานใดเมื่ออยูในปริจเฉทประเภทนี้ 
 

 



บทที่ 3 
 

ลักษณะของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 
 
ในบทนี้ผูวิจัยจะวิเคราะหลักษณะและประเภทของอุปลักษณที่ปรากฏในหนังสือเรียน

วิทยาศาสตรไทย ในเบื้องตนผูวิจัยวิเคราะหลักษณะของอุปลักษณ โดยแยกวิเคราะหเปน 2 
ลักษณะ คือ ลักษณะของรูปภาษาแสดงอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย และลักษณะ
ทางมโนทัศนในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 

ลักษณะของรูปภาษาแสดงอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยนั้นพบรูปภาษา
ในลักษณะการเปรียบเทียบ มีการใชคําเชื่อม เชน คลาย เหมือน เพื่อเปรียบเทียบคําที่อยูตาง   
แวดวงความหมายกัน นอกจากนี้ยังพบอุปลักษณที่ไมปรากฏคําเชื่อมแสดงการเปรียบเทียบ  
อุปลักษณในลักษณะนี้มักจะเปนการใชคําศัพทตาง ๆ ทางวิทยาศาสตร 

ลักษณะทางมโนทัศนของอุปลักษณที่พบในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย ผูวิจัยได
จําแนกประเภทของอุปลักษณออกเปน 3 ประเภท ตามแนวคิดของ เลคอฟและจอหนสัน (Lakoff 
and Johnson, 1980) ที่เนนการศึกษาเกี่ยวกับระบบความคิด ความเขาใจของมนุษยตอสิ่งตาง ๆ 
ในลักษณะของการเปรียบเทียบ และพบวามโนทัศนที่นํามาใชเพื่อสื่อแนวคิดทางวิทยาศาสตรที่
ปรากฏในขอมูลที่เปนอุปลักษณ มีการนําลักษณะเดนของมโนทัศนที่อยูตนทางซึ่งตรงกับแนวคิด
ทางวิทยาศาสตรที่ตองการอธิบายมาใชในหลายลักษณะดวยกัน  ผูวิจัยจึงนําลักษณะทาง       
มโนทัศนที่พบในขอมูลเหลานั้นมาจัดกลุมตามประเภทและจํานวนการปรากฏ เพื่อแสดงใหเห็นวา
มนุษยทําความเขาใจส่ิงตาง ๆ อยางไร 

แมวาเนื้อหาทางวิทยาศาสตรจะเปนการรับความรูมาจากทางตะวันตกก็ตาม แตจาก
ลักษณะทางมโนทัศนที่ปรากฏในอุปลักษณในลักษณะตาง ๆ ผูวิจัยพบวาอุปลักษณในหนังสือ
เรียนวิทยาศาสตรไทยบางสวนนั้นมีการนํามโนทัศนที่มีอยูในสังคมของผูเรียนไทยมาใชเพื่อส่ือ
ความคิดทางวิทยาศาสตรบางประการไดอยางสอดคลองและเหมาะสมกับพ้ืนฐานทาง
ประสบการณของผู เรียนในสังคมไทย โดยมโนทัศนดังกลาวไดสะทอนผานรูปภาษาแสดง          
อุปลักษณบางคําที่ปรากฏในขอมูล  

ลักษณะทางดานลักษณะรูปแบบของอุปลักษณ และลักษณะทางมโนทัศนของ       
อุปลักษณที่ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย ที่จะไดอธิบายตอไปน้ี ชวยใหผูวิจัยเขาใจวา
เพราะเหตุใดจึงตองมีการนําอุปลักษณมาใชเพื่ออธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร และชวยใหเขาใจ
ลักษณะการเชื่อมโยงแนวคิดที่ปรากฏอยูในแบบเปรียบและส่ิงที่ ถูกเปรียบไดชัดเจนขึ้น             
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การวิเคราะหในสวนนี้จะเปนพื้นฐานสําคัญที่จะชวยใหเขาใจหนาที่ของอุปลักษณในหนังสือเรียน
วิทยาศาสตรไทยที่จะไดวิเคราะหในบทตอไปดวย 

 
3.1 ลักษณะของอุปลักษณในหนงัสือเรียนวทิยาศาสตรไทย 
 

การวิเคราะหลักษณะของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย สามารถ
วิเคราะหได 2 ประเด็น คือ ลักษณะทางรูปแบบของอุปลักษณ และลักษณะทางมโนทัศนของ     
อุปลักษณ ดังนี้ 
 
 3.1.1 ลักษณะทางรูปแบบของอุปลักษณในหนงัสือเรียนวทิยาศาสตรไทย 
 

ลักษณะรูปภาษาแสดงอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย มี 2 ลักษณะ คือ 
อุปลักษณในรูปแบบการเปรียบเทียบและมีคําเช่ือมปรากฏรวม กับอุปลักษณในลักษณะของ
คําศัพท โดยไมปรากฏแบบเปรียบใหเห็นอยางเดนชัด  
 
  3.1.1.1 รูปภาษาแสดงอุปลักษณในลักษณะการเปรยีบเทียบที่ปรากฏ
คําเชื่อม 
 

รูปภาษาแสดงอุปลักษณที่พบในกลุมนี้จะเปนกลุมที่ปรากฏการใชคําเชื่อมเพื่อการ
เปรียบเทียบอยางชัดเจน คําเชื่อมที่ใชไดแก เปน เหมือน คลาย คลายกับ เทากับ เสมือน 
เปรียบเสมือน เชนเดียวกับ เปรียบเทียบ...กับ 

ตัวอยางของรูปภาษาแสดงอุปลักษณที่พบในขอมูล เชน 
 
ตัวอยางที่ 1 

 “หัวใจเปนเครื่องสูบฉีด (pump) ที่ทําหนาที่สูบฉีดเลือดให
ไหลเวียนไปทั่วรางกาย ซึ่งโดยความจริงแลวในหัวใจจะมีเครื่องสูบ
ฉีด 2 เครื่อง คือ ที่ดานซายของหัวใจจะสูบฉีดเลือดจากปอดไปยัง
เนื้อเยื่อ และที่ดานขวาจะสูบฉีดเลือด ซึ่งกลับมาจากเนื้อเย่ือไปยัง
ปอด” 

            (สรรีวิทยาคลินิกข้ันพื้นฐาน: 4) 
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จากตัวอยางดังกลาวเปนการเปรียบเทียบหนาที่การทํางานของหัวใจ ส่ิงที่ถูกเปรียบ
คือ “หัวใจ” ปรากฏคําเชื่อมที่แสดงการเปรียบเทียบคือคําวา “เปน” และส่ิงที่นํามาเปรียบคือ 
“เครื่องสูบฉีด” 

 
ตัวอยางที่ 2 

“เมื่อมาถึงระดับนี้มีนักวิทยาศาสตรอยู 2 ประเภท คือนักวิทยา - 
ศาสตรบริสุทธิ์เปนผูนําความรูตาง ๆ มาอธิบาย หรือหาเหตุผลมา
อธิบาย แตยังไมสามารถนําไปใชไดตองรอนักวิทยาศาสตรประยุกต
นําไปใชใหเปนประโยชน ดังตัวอยางนักวิทยาศาสตรบริสุทธิ์คิดถึง
ใบพัดของกังหันลมวาตองใชก่ีแฉกถึงจะตองลมดี และแตละใบตอง
บิดเปนมุมก่ีองศา ตองใชวัสดุชนิดใดจึงทนทานไดนานป และไม
หนัก เมื่อคิดไดมีรายงานออกมาประชาชนทั่วไปยังไมเห็นประโยชน 
จักตองมีนักวิทยาศาสตรอีกกลุมนําผลงานนี้ไปดัดแปลงเปนเครื่อง
ปนไฟ เครื่องสูบน้ํา เครื่องฉุดระหัด เปนตน 
 ถาจะเปรียบเทียบ นักวิทยาศาสตรบริสุทธิ์ เหมือนคนหา
หอยมาเก็บไวที่บาน แตผัดไมเปน ตมยําไมเปน ตองรอแมครัว 
คือ นักวิทยาศาสตรประยุกตนําไปใชตอไป” 
      (ชีววิทยา 1: 3) 

 
จากตัวอยางดังกลาวมีการเปรียบเทียบนักวิทยาศาสตรสองประเภทที่ทําหนาที่

แตกตางกัน ส่ิงที่ ถูกเปรียบในที่นี้คือ “นักวิทยาศาสตรบริสุทธิ์” ปรากฏคําเชื่อมที่ใชในการ
เปรียบเทียบคือคําวา “เหมือน” สิ่งที่นํามาเปรียบคือ “คนหาหอย ท่ีไมรูจักวิธีปรุงอาหาร” และ
นักวิทยาศาสตรประยุกตถูกนํามาเปรียบเปน “แมครัว” ปรากฏคําเชื่อมที่ใชแสดงการเปรียบเทียบ
คือคําวา “คือ” ในตัวอยางพบวามีการกลับลําดับโดยกลาวถึงสิ่งที่เปนแบบเปรียบกอนสิ่งที่ถูก
เปรียบ ลักษณะดังกลาวนี้อาจจะปรากฏในการเปรียบเทียบที่เปนชุด และมีการเปรียบเทียบอื่นที่
สัมพันธกันนํามากอน 
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ตัวอยางที่ 3 
 “ความดันออสโมติก (Osmotic pressure) ความดันเตงหรือความ
ดันเทอรเกอร (Turgor pressure) ตางกันอยางไร 
 ขณะที่เซลลพืชดูดน้ําเขาสูเซลล ทําใหเซลลพองขึ้นหรือเตง
ข้ึนเพราะน้ําที่เขาไปทําใหเกิดแรงดันบนผนังเซลล แรงดันของน้ําที่
ดูดเขาไปทําใหเซลลเตงนี้เรียกวา ความดันเตง หรือความดันเทอร
เกอร สวนความดันออสโมติกนั้นเปนความดันสูงสุดที่จะเกิดใน
เซลลตอเมื่อเซลลแชอยูในน้ําบริสุทธิ์ หากผนังเซลลแข็งไมมีการ
ยืดหยุน แรงดันเตง จะมีคาต่ํากวาแรงดันออสโมซิสเสมอ ทําใหน้ํา
สามารถซึมเขาเซลลไดเรื่อย ๆ ถาน้ําไมซึมผานเซลลอื่น ๆ  แรงดัน
เตงจะคอย ๆ สูงขึ้นเรื่อย ๆ จนใกลเคียงกับแรงดันออสโมติก เรา
อาจเปรียบเทียบใหเห็นชัดเจนงาย ๆ จากตัวอยางของ
รถยนต โฆษณาขายความเร็วเต็มที่เรงได 220 กิโลเมตรตอ
ชั่วโมง แตเวลาเราวิ่งจริง ๆ ไมมีถนนวางใหวิ่งไดถึง 220 
กิโลเมตรตอชั่วโมง ดังน้ัน 220 กิโลเมตรตอชั่วโมงเปรียบเปน
แรงดันออสโมติก แตจริง ๆ รถวิ่งเฉล่ีย 80 กิโลเมตรตอ
ชั่วโมงเปนแรงดันเตง...” 
      (ชีววิทยา 1: 235) 
 

จากตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายเกี่ยวกับความแตกตางระหวางความดันสองชนิด
ที่เรียกวา ความดันออสโมติก และความดันเทอรเกอรหรือความดันเตง 

แบบเปรียบ คือ “ความเร็วเต็มที่ของรถยนต 220 กิโลเมตรตอช่ัวโมง” มีคําเชื่อมแสดง
การเปรียบเทียบ คือคําวา “เปรียบเปน” และสิ่งที่ถูกเปรียบคือ “แรงดันออสโมติก” 

แบบเปรียบคือ “ความเร็วเฉล่ียของรถบนถนน 80 กิโลเมตรตอช่ัวโมง” มีคําเชื่อมแสดง
การเปรียบเทียบคือคําวา “เปน” และส่ิงที่ถูกเปรียบคือ “แรงดันเตง” 
 
  3.1.1.2 รูปภาษาแสดงอุปลักษณที่ปรากฏในรูปคําศัพท 
 

รูปภาษาแสดงอุปลักษณในรูปคําศัพทจะไมปรากฏการเปรียบเทียบโดยตรงอยางเชน
ในลักษณะที่กลาวมาในขอที่แลว ลักษณะของรูปภาษาแสดงอุปลักษณในรูปคําศัพทนี้เปนการนํา
คําศัพทจากแวดวงอื่น ๆ มาใชเพ่ืออธิบายแนวคิดทางทฤษฎีวิทยาศาสตร กลาวคือ เราสามารถ
เขาใจความหมายของแนวคิดทางวิทยาศาสตรผานความหมายของสิ่งที่นํามาขยายความ
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เทียบเคียงได รูปภาษาแสดงอุปลักษณที่ปรากฏในรูปคําศัพทมีลักษณะที่เปนศัพทที่พบใชทั่วไปใน
ชีวิตประจําวัน และศัพทเฉพาะทางวิทยาศาสตร 

ตัวอยางของรูปภาษาแสดงอุปลักษณในลักษณะดังกลาว เชน 
 

ตัวอยางที่ 4 
“...ในพืชกอลจิบอดีทําหนาที่สรางเมือกบริเวณหมวกราก (root 
cap) เพ่ือใหรากชอนไชไปในดินไดสะดวกยิ่งขึ้น สวนในสัตว 
เนื้อเยื่อบุผนังลําไสบุกระเพาะอาหารสรางเยื่อเมือกฉาบบริเวณผิว 
เพื่อปองกันการยอยของเอนไซมในกระเพาะอาหารและลําไสยอย
ตัวกระเพาะหรือลําไสเอง” 
                 (ชีววิทยา 1: 196) 

 
จากตัวอยางดังกลาวปรากฏคําศัพทที่แสดงอุปลักษณเรียกสวนปลายของรากพืชวา 

“หมวกราก” คําวา “หมวก” จากความหมายตามพจนานุกรม หมายถึง เครื่องสวมศีรษะมีรูปราง
ตาง ๆ เพื่อเปนเครื่องประดับหรือกันแดดกันฝน เปนตน (ราชบัณฑิตยสถาน, 2546: 1253) ในที่นี้
นํามาใชในปริบท เพื่อโยงความหมายเกี่ยวกับพืชและมิไดหมายถึงเครื่องนุงหมของมนุษย แตเปน
การใชคําเพื่อเปรียบเทียบลักษณะของรากพืชสวนปลายที่มีหนาที่ในการปองกันสวนรากที่อยู
ภายใต “หมวกราก” เชนเดียวกับหนาที่ของหมวกซึ่งเปนเครื่องแตงกายของมนุษยที่ทําหนาที่
ปองกันศีรษะ 

 
ตัวอยางที่ 5 

 “กระดูกสันหลังทําหนาที่ชวยค้ําจุน และรองรับน้ําหนักของ
รางกาย ประกอบดวยกระดูกที่มีลักษณะเปนขอๆ ตอกัน ระหวาง
กระดูกสันหลังแตละขอจะมีแผนกระดูกออน (cartilage) หรือที่
เรียกกันวา หมอนรองกระดูก ทําหนาที่รองและเช่ือมกระดูก    
สันหลังแตละขอเพ่ือปองกันการเสียดสี ถาหมอนรองกระดูกนี้เสื่อม
จะไมสามารถเอี้ยวหรือบิดตัวได...” 

             (หนงัสอืสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม  ชีววิทยา เลม 3: 15) 
 

จากตัวอยางดังกลาวปรากฏรูปภาษาแสดงอุปลักษณคือ “หมอนรองกระดูก” ซึ่ง
ความหมายเดิมของคําวา “หมอน” หมายถึง เครื่องสําหรับหนุนศีรษะหรือหนุนส่ิงตาง ๆ 
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(ราชบัณฑิตยสถาน, 2546: 1256)   จากสวนของแผนกระดูกออนที่อยูระหวางขอตอกระดูกทํา
หนาที่คลายคลึงกับหนาที่ของหมอนคือเปนส่ิงรองรับขอตอกระดูก จึงทําใหเกิดการนําคําศัพทวา 
“หมอน” มาใชในปริบทใหมเพื่อเรียกอวัยวะในรางกายโดยประกอบกับคําวา “กระดูก” เปนคําศัพท
วา “หมอนรองกระดูก” เพื่อใหเขาใจลักษณะและหนาที่ของอวัยวะดังกลาว 

 
ตัวอยางที่ 6 

 “อุตสาหกรรมสิ่งทอนับไดวาเปนอุตสาหกรรมที่มีศักยภาพของ
ความตอเนื่องอยางเปนระบบ โดยอาจแยกออกไดเปนสวน ๆ 
ผลผลิตของสวนหนึ่งถูกสงตอไปเปนวัตถุดิบของอีกสวนหนึ่งคลาย
ระบบลูกโซตอกันไป จากรูปที่ 2.1 อุตสาหกรรมตนน้ําเริ่มจาก
อุตสาหกรรมการผลิตเสนใยทั้งเสนใยประดิษฐและธรรมชาติซึ่งเปน
ผลิตผลทางเกษตรกรรม จะเปนวัตถุดิบสําหรับอุตสาหกรรมการปน
ดาย เสนดายที่ถูกนําไปใชในการทอผาหรือถักผา จากนั้นเสนดาย
และผาผืนเขาสูกระบวนการของการฟอก ยอม พิมพ และตกแตง
สําเร็จ  ทําใหไดผลิตภัณฑสิ่งทอกึ่งสําเร็จรูปพรอมจะนําไปเปน
วัตถุดิบใหกับอุตสาหกรรมปลายน้ํา คือ อุตสาหกรรมเสื้อผา
สําเร็จรูป เครื่องนุงหม และผลิตภัณฑสิ่งทออื่น ๆ...” 

       (วิทยาศาสตรเสนใย: 5) 
 
จากตัวอยางดังกลาวปรากฏคําศัพทที่แสดงอุปลักษณ คือ “อตุสาหกรรมตนน้ํา” และ 

“อุตสาหกรรมปลายน้ํา” เนื่องจากคําวา ตนน้ํา  และปลายน้ํา นั้นเปนคําศัพทที่โดยปกติแลวใช
เก่ียวกับเสนทางการไหลของสายน้ํา ในที่นี้คําศัพทดังกลาวถูกนํามาใชเปนศัพทในวงการ
อุตสาหกรรมเพื่อใหเขาใจสายการผลิตในกระบวนการทางอุตสาหกรรมสิ่งทอ โดยเปรียบเทียบ 
“สายการผลิตในวงการอุตสาหกรรมสิ่งทอ” วาเปนเหมือน “เสนทางการไหลของสายน้ํา” มี
อุตสาหกรรมที่ถือเปนจุดเริ่มตนของขั้นตอนการผลิตทั้งหมด ที่เรียกวา “อุตสาหกรรมตนน้าํ” และ มี
อุตสาหกรรมที่อยูในขั้นตอนสุดทายของการผลิตในสายอุตสาหกรรมนั้น ๆ วา “อุตสาหกรรมปลาย
น้ํา” 

คําศัพทที่ปรากฏในตัวอยางขางตน เปนรูปภาษาแสดงอุปลักษณที่ไมไดแสดงการ
เปรียบเทียบโดยตรง แตมีการนําคําศัพทเดิมที่ใชในปริบทหนึ่งมาใชในปริบทหนึ่ง ทําใหเกิดการ
เชื่อมโยงทางความคิด และเขาใจเกี่ยวกับแนวความคิดใหมที่มีลักษณะเปนนามธรรมมากขึ้น 
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ตัวอยางที่ 7 
“กลุมฝุนและกาซนี่เองที่เปนที่เกิดแหงดาว ฝุน กาซ และดาวที่มี
อายุนอย จะอยูในแขนกังหันของดาราจักร สวนดาวที่มีอายุมาก
และกระจุกดาวทรงกลม มักจะจัดตัวกันเปนรูปทรงกลมรอบจุด
ศูนยกลาง ความแตกตางของดาวแกและดาวออนในลักษณะ 
ตาง ๆ ทําใหบาดี (W. Baade) เสนอใหแบงดาวในดาราจักรเปน
ประชากร 2 กลุมคือ กลุมประชากรออน และกลุมประชากรแก” 

                  (ดาราศาสตรและดาราฟสิกส: 3) 
 

จะเห็นไดวาในตัวอยางมีการนําคํากริยาและคําวิเศษณ “ออน” และ “แก” ซึ่งเปนคําที่
ใชในแวดวงความหมายอื่นมาใชรวมกับ  คําวา  “ดาว” เ พ่ือใชอธิบายแนวคิดทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตรวาดาวนั้นมีอายุของดาวที่แตกตางกัน ดาวที่เกิดมากอนจึงถูกเรียกวา “ดาวแก” และ
ดาวที่เกิดทีหลังจะเรียกวา “ดาวออน”  

สวนการเรียกกลุมดาวตามอายุวา “กลุมประชากรออน” และ “กลุมประชากรแก” 
ลักษณะดังกลาวเปนการแบงแยกกลุมดาวโดยใชศัพทที่ใชกับมนุษย คือ คําวา “ประชากร” และมี
การใชคําวิเศษณ “ออน” “แก” เปนการนําคําที่ใชกับลักษณะของสิ่งมีชีวิตมาใช  

จะเห็นไดวาส่ิงที่ถูกเปรียบในตัวอยางนี้อยูในวงความหมายจําพวกเดียวกัน คือ เปน
ความรูทางดาราศาสตร แตแบบเปรียบนั้นมาจากวงความหมายที่แตกตางกันไปตามแตลักษณะ
เดนที่จะนํามาใช 

 
 3.1.2 ลักษณะทางมโนทัศนของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 
 

ลักษณะทางมโนทัศนของอุปลักษณในที่นี้ หมายถึง ลักษณะการเชื่อมโยงกันทาง 
ความหมายของแบบเปรียบหรือแวดวงความหมายตนทาง (Source domain) และสิ่งที่ถูกเปรียบ
หรือแวดวงความหมายปลายทาง (Target domain) ที่ปรากฏในขอมูล โดยจําแนกตามลักษณะ
ของมโนทัศนตนทางที่ปรากฏ  

 
  3.1.2.1 ประเภทของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 
 

ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดแบงประเภทของอุปลักษณที่พบในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย
ตามแนวคิดของเลคอฟและจอหนสัน (Lakoff and Johnson, 1980) ออกเปน 3 ประเภท คือ 
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1. มโนอุปลักษณเชิงโครงสราง (Structural Metaphor) 
2. มโนอุปลักษณเชิงทิศทางและการเคลื่อนที่ (Orientation Metaphor) 
3. มโนอุปลักษณเชิงรูปธรรม (Ontological Metaphor) 

 
   3.1.2.1.1 มโนอุปลักษณเชิงโครงสราง (Structural Metaphor) 
 

มโนอุปลักษณประเภทนี้ คือ การนํามโนทัศนซึ่งเปนแวดวงความหมายตนทางหรือ
แบบเปรียบมาใช เพื่ออธิบายลักษณะของมโนทัศนที่เปนความหมายปลายทางหรือส่ิงที่ถูกเปรียบ 
โดยในมโนทัศนหนึ่ง ๆ จะมีมโนทัศนยอยที่เก่ียวของสัมพันธกันอยางเปนระบบ จากขอมูลหนังสือ
เรียนวิทยาศาสตรไทยพบมโนอุปลักษณแบบมีโครงสรางที่สามารถแสดงลักษณะของ   มโนทัศน
ยอย ๆ อยางเปนระบบ  5 กลุม โดยแบงตามมโนทัศนที่เปนความหมายตนทางหรือแบบเปรียบ 
และจัดเรียงลําดับของจํานวนตัวอยางจากมากไปหานอย ดังนี้ 

1. มโนอุปลักษณมนุษย 
2. มโนอุปลักษณสถานที่ 
3. มโนอุปลักษณธรรมชาต ิ
4. มโนอุปลักษณสิ่งของ 
5. มโนอุปลักษณพืช 

 
    3.1.2.1.1.1 มโนอุปลักษณมนุษย 
 

มโนอุปลักษณมนุษย คือ การนํามโนทัศนที่เกี่ยวของกับลักษณะของมนุษย และ
กิจกรรมของมนุษยในลักษณะตาง ๆ มาใชเปนแบบเปรียบหรือแวดวงความหมายตนทางเพื่อ
อธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตรซึ่งเปนแวดวงความหมายปลายทาง โดยมีการถายโอนลักษณะ
บางประการของ [มนุษย] ไปยังแนวคิดทางวิทยาศาสตร เพ่ือใหเขาใจลักษณะของแนวคิด
วิทยาศาสตรนั้น ๆ 
 
     3.1.2.1.1.1.1 มโนอุปลักษณที่เก่ียวกับมนุษย 
 

มโนอุปลักษณที่เก่ียวกับมนุษย เปนการนํามโนทัศนที่เกี่ยวกับมนุษยมาใช โดยมี
ลักษณะตามธรรมชาติของส่ิงมีชีวิต กิริยาอาการตาง ๆ ที่มนุษยเปนผูกระทํา และประสบการณ
ของมนุษยที่เก่ียวของกับส่ิงตาง ๆ บนโลก 
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    [เซลลเปนมนุษย] 
 

ตัวอยางที่ 8 
“เมื่อโตข้ึนเซลลจะเปนอะไร? 
นักวิทยาศาสตรเชื่อวามีอยางนอยสองกลไกที่กําหนดวาเซลลจะ
เจริญเติบโตเปนเซลลอะไรและมีหนาที่อยางไร 1) เซลลแมกําหนด
วาเซลลลูกจะเจริญเติบโตเปนอะไรจากขอมูลและองคประกอบ  
ตาง ๆ ที่เซลลลูกไดรับมาจากเซลลแม การแบงเซลลแบบไมสมมาตร
ทําใหเซลลลูกทั้งสองไดรับองคประกอบแตกตางกัน จึงเจริญเติบโต
เปนเซลลที่มีหนาที่ตางกัน และ 2) เซลลลูกรับสัญญาณวาขณะนี้อยู
ในตําแหนงใดและตอบสนองตอสัญญาณนั้น โดยกลไกหลังนี้จําเปน
จะตองมีการสงสัญญาณระหวางเซลล” 
                            (ชีววิทยา 2 : 212) 
 

จากตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายเซลลที่มีลักษณะแตกตางกัน โดยปรากฏรูป
ภาษาแสดงอุปลักษณเกี่ยวกับมนุษยวา “แม” และ “ลูก” มาใชเพื่อจําแนกประเภทของเซลลที่
แตกตางกัน กลาวคือ เซลลแมจะเปนเซลลตนกําเนิด ที่สามารถสรางเซลลลูกคือเซลลที่แบงตัว
ออกมาจากเซลลแมได เซลลลูกจะไดรับลักษณะบางประการมาจากเซลลแม เชนเดียวกับลักษณะ
ของมนุษยซึ่งมนุษยทุกคนลวนเกิดมาจากแมของตน พรอมกับมีการถายทอดลักษณะบางประการที่
เหมือนกับแมของตนมาดวย เชน หนาตา สีผิว เปนตน ในขณะที่มนุษยมีการเจริญเติบโต เซลลลูก
เองก็มีการเจริญเติบโตดวยเชนกัน มนุษยมีการติดตอสื่อสารกับบุคคลอื่น เซลลก็มีการติดตอสื่อสาร
กันระหวางเซลลโดยใชการสงสัญญาณตอ ๆ กัน มโนทัศนมนุษยที่นํามาใชทําความเขาใจเกี่ยวกับ
เรื่องของเซลล สามารถเชื่อมโยงเปนระบบมโนทัศนไดดังนี้ 

 
แวดวงความหมายตนทาง     แวดวงความหมายปลายทาง 
          [มนุษย]                           [เซลล]  
  แม(ผูใหกําเนิด)   เซลลแม 
  ลูก(ไดรับการถาย  เซลลลูก 
  ทอดลักษณะบาง 
  ประการจากแม) 
  มีการเจรญิเตบิโต  มีการเจรญิเตบิโต 
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แวดวงความหมายตนทาง     แวดวงความหมายปลายทาง 
          [มนุษย]                           [เซลล] 
  มีการติดตอส่ือสาร  มีการติดตอส่ือสารระหวางเซลล 
  กับบุคคลอืน่  

 
      [ประจุไฟฟาเปนมนุษย] 
 

ตัวอยางที่  9 
“จากการศึกษาพบวาประจุไฟฟามีสองชนิด กลาวคือ ชนิดบวก และ
ชนิดลบ รูป (13.1) ขางบนแสดงความจริงที่วา ประจุไฟฟาชนิด
เดียวกันผลักกัน ประจุไฟฟาตางชนิดกันดูดกัน และแนวอยูใน
เสนตรงซึ่งเชื่อมระหวางประจุไฟฟาทั้งสอง...” 
                                        (ฟสิกส 2: 2) 
 

จากตัวอยางนี้เปนการอธิบายพฤติกรรมของประจุไฟฟาซึ่งมี 2 ชนิด คือ ชนิดบวก 
และชนิดลบ  โดยที่ประจุไฟฟาชนิดเดียวกันเมื่ออยูใกลกันจะออกหางจากกัน ในที่นี้มีการนํารูป
ภาษาแสดงอุปลักษณเก่ียวกับกิริยาอาการของมนุษยมาใช คือ “ผลัก” และ “ดูด” จึงเทากับวาเปน
การแสดงการเปรียบเทียบวาประจุไฟฟานั้นเปนเหมือนกับมนุษย นอกจากนี้ยังแสดงมโนทัศน
เกี่ยวกับการเคลื่อนที่และทิศทางตรงกันขามกันดวย  กลาวคือ ประจุไฟฟาชนิดเดียวกันมีการ
เคล่ือนที่เขาหากัน โดยมีการนํารูปภาษาเกี่ยวกับมนุษยมาใช คือ “ดูด” แสดงมโนทัศนเก่ียวกับการ
เคล่ือนที่ของวัตถุสองสิ่งที่เคลื่อนที่เขาหากัน ในขณะที่ “ผลัก” แสดงมโนทัศนการเคลื่อนที่ของวัตถุ
ออกหางจากกันและเคลื่อนที่ไปในทิศทางตรงกันขาม  

  
ตัวอยางที่ 10  

“…ถาจะใหอิเล็กตรอนกระโดดจากระดับพลังงานหนึ่งไปยังอีก
 ระดับพลังงานหนึ่งท่ีไกลออกไปจากนิวเคลียส (n ต่ํา ไป n สูง) 
 ตองใสพลังงานเขาไป แตถาอิเล็กตรอนกระโดดจากระดับพลังงานที่
 ไกลจากนิวเคลียสมายังระดับพลังงานใกลนิวเคลียส (n สูง มา n 
 ต่ํา)  พลังงานจะถูกปลอยออกมา” 

                           (หลักเคมีทั่วไป เลม 1: 39) 
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ตัวอยางนี้เปนการอธิบายเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงระดับพลังงานของอิเล็กตรอนที่อยู
ภายในอะตอม ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงระดับพลังงานขึ้นเมื่ออิเล็กตรอนเคลื่อนที่ โดยขึ้นอยูกับ
ระยะหางระหวางอิเล็กตรอนกับนิวเคลียส จะเห็นไดวาในการอธิบายเรื่องการเปลี่ยนแปลงนี้มีการ
นํากิริยาอาการของมนุษยมาใช คือคําวา “กระโดด”  

 
ตัวอยางที่ 11  

“อิเล็กตรอนที่วิ่งรอบนิวเคลียสจะวิ่งเปนวง มีโคจรพิเศษบางวงที่
อิเล็กตรอนวิ่งไดโดยไมมีการสูญเสียพลังงานหรือแผรังสีออกมา เมื่อ
อิเล็กตรอนอยูในวงโคจรพิเศษเหลานั้น เรียกวาอิเล็กตรอนอยูใน
สถานะนิ่ง (stationary state)” 
      (ฟสิกส 2: 388) 

 
ตัวอยางนี้เปนการอธิบายเกี่ยวกับพฤติกรรมของอิเล็กตรอนซึ่งเปนประจุไฟฟาชนิด

หนึ่ง คือการเคลื่อนที่รอบนิวเคลียส มีการนําคําวา “ว่ิง” ที่เปนกิริยาอาการของมนุษยมาใชเพ่ือ
แสดงการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนในลักษณะคงที่  

ตัวอยางที่ 8-9 เปนการอธิบายพฤติกรรมของประจุไฟฟา วาเหมือนกับพฤติกรรมของ
มนุษย โดยสังเกตจากรูปภาษาแสดงอุปลักษณที่เปนกิริยาอาการของมนุษยที่ปรากฏ และจาก
ตัวอยางที่ 10-11 ไดอธิบายพฤติกรรมของอิเล็กตรอนซึ่งมีลักษณะเปนนามธรรมวาเหมือนกับ
มนุษย โดยใชรูปภาษาแสดงอุปลักษณ “กระโดด” และ “ว่ิง” ซึ่งเปนพฤติกรรมของมนุษยแสดงการ
เคลื่อนที่ไปในทิศทางตรงขามกัน กลาวคือ “วิ่ง” เปนการเคลื่อนที่ในแนวระนาบ สวน “กระโดด” 
เปนการเคลื่อนที่แนวดิ่ง การเคลื่อนที่ที่มีทิศทางตรงกันขามเชนนี้สัมพันธกับเรื่องของทิศทางและ
ระยะทางดวย กลาวคือ การเคลื่อนที่โดยการกระโดดนั้นเปนการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง มีทิศทางการ
เคล่ือนที่ข้ึนลงและเปล่ียนแปลงระดับความสูง ขณะที่การว่ิงนั้นเปนการเคลื่อนที่ไปในแนวระนาบ
ไมมีการเปลี่ยนแปลงระดับความสูง ดังคําอธิบายวาอิเล็กตรอนที่เคล่ือนที่โดยการวิ่งวนรอบ
นิวเคลียสจะไมมีการเปลี่ยนแปลงระดับพลังงาน แตอิเล็กตรอนที่มีพฤติกรรมกระโดดนั้น แสดงให
เห็นวามีการเปลี่ยนแปลงเรื่องระดับพลังงาน  สามารถเชื่อมโยงระบบมโนทัศนระหวางแวดวง
ความหมายทั้งสอง ไดดังนี้ 
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แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
        [มนุษย]              [ประจุไฟฟา] 
 มนุษย     ประจุไฟฟา 
 ผลัก     เคลื่อนที่ออกจากกัน 
 ดดู     เคลื่อนที่เขาหากัน 
 กระโดด (ขึ้น-ลง)    ระดับของพลังงาน (ข้ึน-ลง) 
 ว่ิง      ระดับพลังงานคงที ่
 
    [ปฏิกิริยาทางเคมีเปนมนุษย] 

 
ตัวอยางที่ 12  

“การจุดไฮโดรเจนในบรรยากาศที่กลาวมาแลวจะเห็นวาการรวมตัว
กันระหวางโมเลกุลของไฮโดรเจนและออกซิเจนจะตองมีการนําเอา
พลังงานจากการจุดไฟไปกระตุนเพื่อสลายพันธะเคมีระหวางอะตอม
ของไฮโดรเจน และระหวางอะตอมของออกซิเจน แลวจึงมีการสราง
พันธะเคมีข้ึนมาใหม ระหวางอะตอมของไฮโดรเจนกับอะตอมของ
ออกซิเจนกลายเปนน้ํา ในการนี้พลังงานจํานวนหนึ่งจะถูกคาย
ออกมา ซึ่งจะทําใหโมเลกุลของน้ํามีพลังงานลดลง โมเลกุลของน้ํา
จึงเสถียรสูงกวาโมเลกุลไฮโดรเจนและออกซิเจน จากปฏิกิริยานี้
พลังงานที่ปลอยออกมาจะมีคามากกวาพลังงานกระตุน จึงเรียก
ปฏิกิริยานี้วาปฏิกิริยาคายพลังงาน 
 ในปฏิกิริยาเคมีใด หากพลังงานพันธะของสารตั้งตนต่ํากวา
พลังงานพันธะของสารผลิตภัณฑ นั่นก็คือ พลังงานกระตุนที่ใชใน
ปฏิกิริยามากกวาพลังงานที่ปลอยออก เราเรียกปฏิกิริยาแบบนี้วา
ปฏิกิริยาดูดพลังงาน (endergonic reaction)” 

         (หนงัสือสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม  ชีววิทยา เลม 1: 62) 
 

จากตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายถึงลักษณะของปฏิกิริยาคายพลังงาน และ
ปฏิกิริยาดูดพลังงาน จากการใชรูปภาษาแสดงอุปลักษณ “คาย” และ “ดูด” เพื่อเรียกปฏิกิริยาทั้ง
สองแบบ ซึ่งแสดงมโนทัศนเก่ียวของกับอาการของมนุษยมาใช  
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ตามคําอธิบายในตัวอยางนั้นไดเนนคาพลังงานที่ออกมาเมื่อเกิดปฏิกิริยาทางเคมี
มากกวาพลังงานกระตุน จึงไดบัญญัติศัพทข้ึนมาเพ่ือใชเรียกตามคาปฏิกิริยาของพลังงานวา 
ปฏิกิริยาคายพลังงาน เมื่อพลังงานที่ปลอยออกมามีคามากกวาพลังงานกระตุน และเรียก 
ปฏิกิริยาดูดพลังงาน เมื่อพลังงานที่ปลอยออกมามีคานอยกวาพลังงานที่กระตุน 

รูปภาษาแสดงอุปลักษณดังกลาว ไดสะทอนมโนทัศนเก่ียวกับมนุษย มนุษยจะทํา
กิริยา “คาย” หรือ “ดูด” ก็ตอเมื่อเก่ียวของกับการรับประทานอาหารเหลว ดังนั้นจึงสะทอนภาพ 
มโนทัศนยอยเก่ียวกับพลังงานในที่นี้ไดวาเปนเหมือน “อาหารเหลว” ขณะเดียวกันก็แสดงมโนทัศน
เก่ียวกับพ้ืนที่ดวย กลาวคือ รางกายของมนุษยนั้นถูกเปรียบเหมือนกับภาชนะบรรจุ ที่มีการเพิ่ม 
หรือลดระดับของสิ่งที่อยูภายใน เปรียบไดกับการเปล่ียนแปลงของระดับพลังงานในเรื่องปฏิกิริยา
เคมี สามารถแสดงระบบมโนทัศนระหวางแวดวงความหมายตนทาง และแวดวงความหมาย
ปลายทางไดดังนี้ 
 

แวดวงความหมายตนทาง      แวดวงความหมายปลายทาง 
         [มนุษย]            [ปฏิกริิยาทางเคมี] 
          อาหารเหลว  พลังงาน 
          ดดูอาหารเหลว  ดดูพลังงาน 
          คายอาหารเหลว  คายพลังงาน 
 
ตัวอยางที่ 13  

“เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงทางเคมี ระบบทั้งหมดยอมมีการเปลี่ยน 
แปลงพลังงานควบคูกันไป ความแตกตางระหวางพลังงานของผล
ปฏิกิริยากับตัวทําปฏิกิริยา พลังงานรูปแบบที่กลาวถึงนี้ คือพลังงาน
ความรอน บางปฏิกิริยาเมื่อเกิดขึ้นแลวก็ใหความรอนจํานวนหนึ่ง
ออกมา ปฏิกิริยาเชนนี้ เรียกวาปฏิกิริยาแบบคายความรอน 
ปฏิกิริยาบางชนิดดูดกลืนความรอนเขาไปขณะเกิดปฏิกิริยา เรียกวา  
ปฏิกิริยาแบบดูดกลืนความรอน ความรอนที่คายออกมา  หรือ
ดูดกลืนเขาไปนี้เปนผลจากการเปลี่ยนแปลงของความรอนภายใน
ของระบบซึ่งเรียกวา เอนทัลป ..." 
   (หลักเคมีทั่วไป เลม 1: 162 – 163) 
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ตัวอยางนี้แสดงมโนทัศนเชนเดียวกับตัวอยางที่ผานมากลาวคือมองปฏิกิริยาทางเคมี
วาเปนมนุษย ในตัวอยางนี้อาหารเหลวไดเปลี่ยนเปนความรอนแทน โดยมีรูปภาษาแสดง           
อุปลักษณที่ใชคําเดียวกัน คือ “คาย” และ “ดูด” ทั้งสองตัวอยางนี้ไดแสดงมโนทัศนเก่ียวกับมนุษย
ในลักษณะเดียวกัน คือรางกายมนุษยเปนเหมือนภาชนะบรรจุ ระบบมโนทัศนที่เชื่อมโยงกัน
ระหวางแวดวงความหมายทั้งสองมีดังนี้ 

 
แวดวงความหมายตนทาง     แวดวงความหมายปลายทาง 
     [มนุษย]    [ปฏิกิรยิาทางเคมี] 
     อาหารเหลว   ความรอน 
     ดูดอาหารเหลว  ดดูความรอน 
     คายอาหารเหลว  คายความรอน 

 
      [โลกเปนมนษุย] 
 

ตัวอยางที่ 14  
 “CO2 จะทําหนาที่คลายกับผาหมที่หอหุมโลกและกักเก็บ
ความรอนเอาไว ทําใหอุณหภูมิของโลกสูงขึ้นที่เรียกวาเกิดภาวะ
เรือนกระจก ดังรูป 12.23 ซึ่งสงผลกระทบตอมนุษยและสิ่งแวดลอม
อยางมาก CO2 ในบรรยากาศสามารถอยูไดนานเปนสิบหรือรอยป
โดยไมสูญสลาย ถาการเผาไหมเกิดข้ึนมาก CO2 ก็จะไปสะสมอยูใน
บรรยากาศมากขึ้น” 

              (หนังสือสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม เคมี เลม 5: 153) 

 
 

รูปที่  1 ปฏิกิริยาเรือนกระจก 
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จากตัวอยางขางตนแสดงใหเห็นหนาที่ของกาซคารบอนไดออกไซดที่อยูในชั้น
บรรยากาศของโลกในปฏิกิริยาเรือนกระจกวาทําหนาที่เก็บกักความรอนของโลกเอาไว คลายกับ 
ผาหมที่ทําหนาที่ใหรางกายของคนที่อยูใตผาหมอบอุนขึ้น เนื่องจากหลักการของผาหมนั้นจะทํา
หนาที่กักเก็บความรอนที่อยูในตัวคนเอาไว  เราจึงรูสึกอบอุนเมื่ออยูใตผาหม ดังนั้นโลกในตัวอยาง
นี้จึงเปนเหมือนกับมนุษย มโนทัศนที่ปรากฏในคําอธิบายนี้เปนการนําประสบการณใกลตัวของ
มนุษยมาใชเก่ียวกับประสาทสัมผัสทางกาย เรื่องความรอนหนาว สามารถเชื่อมโยงระบบมโนทัศน 
ไดดังนี้ 

 
 แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
         [มนุษย]                    [โลก] 
 รางกายมนุษย    โลก 
 ผาหม     กาซคารบอนไดออกไซด 
 รูสึกอุน(เมื่ออยูใตผาหม)   อุณหภูมิของโลกสูงขึ้น (เมื่อถูกกาซ

       คารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศ
       หอหุมไว) 
 
      [ดาวเปนมนุษย] 
 

ตัวอยางที่ 15  
 “กลุมฝุนและกาซนี่เองที่เปนที่เกิดแหงดาว ฝุน กาซ และดาวท่ีมี  
 อายุนอย จะอยูในแขนกังหันของดาราจักร สวนดาวที่มีอายุมาก  
 และกระจุกดาวทรงกลม มักจะจัดตัวกันเปนรูปทรงกลมลอมรอบจุด 
 ศูนยกลาง ความแตกตางของดาวแกและดาวออนในลักษณะตาง ๆ  
 ทําใหบาดี (W.Baade) ใหเสนอแบงดาวในดาราจักรออกเปนประชากร 
  2 กลุม คือ กลุมประชากรออน และกลุมประชากรแก”  
     (ดาราศาสตรและดาราฟสิกสเบื้องตน : 3) 
 
จากขอมูลตัวอยางมีการบอกที่มาของการเกิดดาวคือคําวา “ที่เกิดแหงดาว” และมีการ

แบงอายุของดาว โดยการนํารูปภาษาที่เก่ียวกับสิ่งมีชีวิตหรือมนุษยมาใชเพื่อบอกอายุมากนอยวา 
“ออน” “แก” และจําแนกดาวตามลักษณะดังกลาวโดยอาศัยจํานวนของดาวเปนหลักวา “กลุม
ประชากร” ซึ่งเปนรูปภาษาที่แสดงลักษณะของมนุษยมาใช 
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ตัวอยางที่ 16  
 “ เสนทางวิวัฒนาการของดาว 

เมื่อปฏิกิริยานิวเคลียรเริ่มตนทํางานเปนแหลงกําเนิดพลังงาน ความ
ดันภายในดาวจะขึ้นสูงจนเกิดสมดุลอุทกสถิตศาสตร     คือดาวจะ
ไมยืดหรือหดตัวอีกตอไป แตจะเสถียร เราถือวาขณะนี้ดาวไดเกิด
เปนดาวอยางสมบูรณแลวโดยการเกิดปฏิกิริยานิวเคลียรเปนหลัก 
ดาวที่ยังไมมีปฏิกิริยานิวเคลียรข้ึนยังเปนดาวในครรภ (propostar) 
และเราจะเริ่มนับอายุของดาวเปนศูนย เมื่อ “ไฟนิวเคลียร” เริ่มติดข้ึน
เปนครั้งแรก”  

     (ดาราศาสตรและดาราฟสิกสเบื้องตน : 176) 
 

ตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายลักษณะการเกิดของดาว โดยมีการใชรูปภาษาแสดง
อุปลักษณ “ในครรภ” รูปภาษาดังกลาวแสดงลักษณะของสิ่งมีชีวิตกอนที่จะเกิดมา คือสิ่งมีชีวิตจะ
มีการเจริญเติบโตพัฒนารางกายภายในครรภ จนกระทั่งขนาดของครรภไมสามารถรองรับกับขนาด
ของทารกไดอีก จึงจะถือกําเนิดมาจากครรภมารดา วิวัฒนาการของดาวนั้นจะมีชวงยืดหรือหดตัว 
เชนเดียวกับชวงที่ส่ิงมีชีวิตอยูภายในครรภ ขนาดของดาวจะคงที่เมื่อเกิดปฏิกิริยานิวเคลียร ซึ่ง
ลักษณะดังกลาวนั้นจะถือวาเปนการเกิดของดาวอยางสมบูรณ 

 
ตัวอยางที่ 17  

 “ดาวแตละดวงในระบบดาวคูวิชวลยอมจะมีความสวางไมเทากัน  
 ดาวที่สวางกวาเรียกวา ดาวปฐมภูมิ (primary) ดาวที่สลัวกวา 
 เรียกวา ดาวสหาย (companion)”  
                                              (ดาราศาสตรและดาราฟสิกสเบื้องตน : 147) 

 
ตัวอยางนี้กลาวถึงระบบดาวคู ที่เปนดาวที่อยูใกลกันสองดวง ปรากฏรูปภาษาแสดง

อุปลักษณเกี่ยวกับมนุษยวา “สหาย” ซึ่งแสดงมโนทัศนเก่ียวกับมนุษยวาสหายนั้นมักจะอยูเคียง
ขางกัน อยางไรก็ตามจากการอธิบายที่ปรากฏตัวอยางนั้นทําใหทราบลักษณะของดาวคูทั้งสองวา 
มีลักษณะที่แตกตางกันเรื่องความสวางของดาว โดยดาวดวงหนึ่งมีแสงสวางนอยกวาดาวอีกดวง
หนึ่งที่อยูคูกัน ดังนั้นการเลือกใชรูปภาษาแสดงอุปลักษณ “สหาย” ตามที่ปรากฏในขอมูลนั้นอาจ
ส่ือนัยบางประการเกี่ยวกับระดับของความสัมพันธที่ตองพ่ึงพากัน ในกรณีนี้ดาวสหายมีความสวาง
นอยกวาตองพึ่งพาดาวปฐมภูมิที่มีความสวางมากกวา 
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ตัวอยางที่ 18  
 “ดาวสวางและกระจุกดาวจะสามารถปรากฏใหเห็นไดที่ระยะทาง  
 ไกล ๆ เชน ถาเราจะสํารวจดาวที่สวางกวาแมกนิจูดปรากฏ 15.0 
 ดาว B มีแมกนิจูดสัมบูรณ M= -5.0 จะเห็นไปไดไกลถึง 100 kpc 
 ดาว O และดาว B เปนดาวที่มีอายุนอย และมักจะเกิดในกระจุกดาว 
 หลวม ๆ เล็ก ๆ ที่เรียกวา สมาคมดาว (association)”  
                                   (ดาราศาสตรและดาราฟสิกสเบื้องตน: 197) 
 

ตัวอยางนี้เปนการอธิบายลักษณะการรวมกลุมของดาวที่มีขนาดไมใหญนัก โดย
ปรากฏรูปภาษาแสดงอุปลักษณ คือ “สมาคม” เปนคําที่แสดงมโนทัศนการรวมกลุมของมนุษย
จํานวนหนึ่งในระดับเล็ก  

 
ตัวอยางที่ 19  

 “ (ค) หลุมดํา 
 ดาวที่มีมวลตั้งแต 1 ถึง 1010 MΘ จะไมสามารถเปนดาวแคระขาว  
 หรือดาวนิวตรอนได แตมันจะยุบตัวลงอยางสมบูรณจนความ  
 หนาแนนมีคาอนันต ทําใหความโนมถวงของมันมีอิทธิพลสูงมากจน  
 แสงไมสามารถหนีหลุดออกมาได เราจึงเห็นมันมีสีดํา และวัตถุ 
 ใดก็ตามที่เขาใกลดาวนี้มากเกินไป จะถูกมันจับไวไมมีทางออกมา  
 ได เหมือนกับตกลงไปในหลุม เราจึงเรียก (ศพ) ดาวประเภทนี้วา   
 หลุมดํา”  
                                   (ดาราศาสตรและดาราฟสิกสเบื้องตน: 181)  

 
ตัวอยางนี้เปนการอธิบายลักษณะดาวที่อยูในชวงสุดทายของวิวัฒนาการของดาว 

โดยใชรูปภาษาแสดงอุปลักษณวา “ศพ” ซ่ึงเปนคําที่แสดงมโนทัศนเกี่ยวกับมนุษยโดยเฉพาะ 
เพราะคํานี้ไมสามารถใชกับพืชหรือสัตวที่ตายแลวได คําที่ใชกับสัตวหรือพืชจะใชคาํวา “ซาก” แทน 
คําวา “ศพดาว” จึงแสดงมโนทัศนเก่ียวกับภาวะส้ินสุดของสิ่งใดสิ่งหนึ่ง 

จากตัวอยางที่ 15-19 ปรากฏรูปภาษาที่นําไปสูมโนอุปลักษณที่ใชเก่ียวกับมนุษย เพื่อ
แสดงมโนทัศนเก่ียวกับดาวในลักษณะที่ตางกัน จะเห็นไดวาปรากฏมโนทัศนวาดาวเปนมนุษย  

สรุปไดวามนุษยนั้นเกิดมาจากการปฏิสนธิของไขและอสุจิ และเจริญเติบโตอยูใน
ครรภมารดาชวงหนึ่งกอนที่จะคลอดออกมาและเจริญเติบโตตามวัยตอไป มนุษยเปนสัตวสังคมจึง
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ตองการมีเพื่อนหรือรูจักกลุมคนตาง ๆ แลวจัดตั้งสมาคมดวยคนจํานวนหนึ่ง เมื่อมนุษยมีจํานวน
มากในพื้นที่หนึ่ง ๆ ก็จะเรียกกลุมของมนุษยวาประชากร หรือกลุมประชากร ทายสุดเมื่อมนุษย
ตายเราก็จะเรียกรางกายที่หมดลมหายใจนั้นวาศพ คําหรือมโนทัศนเก่ียวกับตัวมนุษยถูกนํามาใช
เพื่อทําความเขาใจดวงดาวซึ่งเปนสิ่งที่อยูไกล และผูเรียนยังไมมีความรูความเขาใจดีนัก จึงมีการ
นํามโนทัศนมนุษยมาใชในการอธิบายการเกิด พัฒนาการ การรวมตัวของดาว รวมถึงลักษณะ   
อ่ืน ๆ ความเชื่อมโยงของระบบมโนทัศนระหวางแวดวงความหมายทั้งสอง มีดังนี้ 

 
แวดวงความหมายตนทาง           แวดวงความหมายปลายทาง 
 [มนุษย]            [ดาว] 
 ไขและอสุจิ   กลุมฝุนและกาซ  
 ทารกในครรภ   ดาวในครรภ 
 อายุของมนุษย   อายุของดาว 
 ผูเยาว    ดาวออน 
 ผูใหญ     ดาวแก 
 เพื่อน    ดาวสหาย  
 กลุมสังคม   สมาคมดาว  
 ประชากรมนษุย   ประชากรดาว     
 ศพ    ศพดาว  

 
     3.1.2.1.1.1.2 มโนอุปลักษณกิจกรรมของมนุษย 
 

มโนอุปลักษณกิจกรรมของมนุษย คือ การนํามโนทัศนเก่ียวกับสิ่งที่เปนกิจกรรมของ
มนุษยมาใชอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตรซึ่งเปนแวดวงความหมายปลายทาง โดยมีการถายโอน
ลักษณะบางประการที่เก่ียวกับกิจกรรมของมนุษยไปยังแนวคิดทางวิทยาศาสตรเพ่ือชวยใหเขาใจ
ลักษณะของแนวคิดวิทยาศาสตรนั้น ๆ มโนทัศนที่เก่ียวกับกิจกรรมของมนุษยที่ใชอธิบายแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร ไดแก การหุงหาอาหาร การขนสงนม การเดินทาง และการใชภาษาของมนุษย 
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    [วิทยาศาสตรเปนการหุงหาอาหาร] 
 

ตัวอยางที่ 20  
“เ มื่ อ ม า ถึ ง ร ะ ดั บ นี้ มี นั ก วิ ท ย าศ าสต ร อ ยู  2  ปร ะ เ ภทคื อ 
นักวิทยาศาสตรบริสุทธเปนผูนําความรูตาง ๆ มาอธิบาย หรือหา
เ หตุ ผ ลม าอ ธิ บ า ย  แต ยั ง ไ ม ส าม า ร ถนํ า ไ ป ใ ช ไ ด ต อ ง ร อ
นักวิทยาศาสตรประยุกตนําไปใชใหเปนประโยชน ดังตัวอยาง
นักวิทยาศาสตรบริสุทธิ์คิดถึงใบพัดของกังหันลมวาตองใชก่ีแฉกถึง
จะตองลมดี และแตละใบตองบิดเปนมุมก่ีองศา ตองใชวัสดุชนิดใด
จึงทนทานไดนานป  และไมหนัก  เมื่อคิดไดมีรายงานออกมา
ประชาชนทั่วไปยังไมเห็นประโยชน จักตองมีนักวิทยาศาสตรอีกกลุม
นําผลงานนี้ไปดัดแปลงเปนเครื่องปนไฟ เครื่องสูบน้าํ เครือ่งฉดุระหดั 
เปนตน 
 ถาจะเปรียบเทียบนักวิทยาศาสตรบริสุทธิ์ เหมือนคนหา
หอยมาเก็บไวที่บาน แตผัดไมเปน ตมยําไมเปน ตองรอแมครัว 
คือ นักวิทยาศาสตรประยุกตนําไปใชตอไป” 
      (ชีววิทยา เลม1: 3) 

 
ตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายความแตกตางระหวางนักวิทยาศาสตรบริสุทธิ์กับ

นักวิทยาศาสตรประยุกตซึ่งมีความเชี่ยวชาญและหนาที่ที่แตกตางกัน โดยที่นักวิทยาศาสตร
บริสุทธิ์เปนผูที่มีความรูสามารถอธิบายสิ่งตาง ๆ ได เปรียบเหมือนกับคนที่มีหนาที่เตรียมหา
วัตถุดิบที่จะนํามาปรุงเปนอาหาร สวนนักวิทยาศาสตรประยุกตเปนคนที่นําส่ิงที่นักวิทยาศาสตร
บริสุทธิ์คิดคนมาดัดแปลงเปนสิ่งประดิษฐตาง ๆ เปรียบไดกับแมครัวที่ทําหนาที่นําวัตถุดิบไปปรุง
เปนอาหารตอไป 

ฉะนั้นวัตถุดิบในที่นี้ก็คือ องคความรูทางวิทยาศาสตรในสาขาตาง ๆ เมื่อนํามา
รวมกันก็จะไดผลเปนส่ิงประดิษฐทางวิทยาศาสตรที่คนในสังคมสามารถนําไปใชไดจริงตอไป    
มโนอุปลักษณวิทยาศาสตรเปนการหุงหาอาหารจึงสามารถแสดงระบบมโนทัศนยอยที่ปรากฏได
ดังนี้ 
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แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
    [การหุงหาอาหาร]    [วิทยาศาสตร] 
คนหาวัตถุดิบ   นักวิทยาศาสตรบริสุทธิ ์
แมครัว    นักวิทยาศาสตรประยุกต 
วัตถุดิบ    ความรูทางวิทยาศาสตร 
การปรุงอาหาร   การประดิษฐสิง่ตาง ๆ โดยอาศัย 
     ความรูทางวิทยาศาสตร 
อาหารที่ปรุงสาํเร็จแลว  ส่ิงประดิษฐทางวิทยาศาสตร 

 
   [ระบบการสงออกซิเจนไปยังเซลลตาง ๆ ของรางกายเปนการขนสงนม] 
 

ตัวอยางที่ 21  
 “ Anoxia หรือ Hypoxia  
 กา รข าดออกซิ เ จนแต เ พี ย ง อย า ง เ ดี ย ว โ ดย ไม ข าด
คารบอนไดออกไซดรวมดวยเรียกวา  anoxia หรือถาขาดออกซิเจน
เพียงเล็กนอยเรียก hypoxia  
 ถึงแม anoxia ที่เกิดขึ้นในระยะแรก จะทําใหเกิดการกระตุน
การหายใจโดยผานเครื่องรับสารเคมี แตถาเกิดอยางรุนแรงแลวการ
หายใจจะหยุด  
 anoxia จะทําใหเกิดการกดทุกสวนของสมอง โดยเฉพาะ
อยางยิ่งที่ศูนยชั้นสูงในสมองที่เกี่ยวกับการระมัดระวังอันตราย 
คนไขที่เกิดอาการ anoxia จะไมสามารถจดจําสถานที่ จะสูญเสีย
ความสํานึกตอภยันตราย และจะเขาสูอาการโคมาอยางรวดเร็ว 
และมักจะไมเกิดการกระตุนการหายใจเลย การเกิด anoxia เปน
ภาวะที่เปนอันตรายมากเนื่องจากคนไขที่มีอาการนี้จะสูญเสีย
ความตองการที่จะปองกันตนเอง 
 anoxia สามารถแบงไดเปน 4 ชนิด คือ 
 anoxic anoxia หรือ hypoxic hypoxia เปน anoxia ที่เกิด
จากการขาดออกซิเจนในอากาศที่หายใจเขา หรือเนื่องจากโรคปอด
ที่ทําใหออกซิเจนไมสามารถเขาสูเลือดได จะเกิดรวมกับ การมี
ความตึงของออกซิเจนในเลือดแดงต่ํา ภาวะดังกลาวสามารถแสดง
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ใหเห็นไดโดยการหายใจอากาศที่มีออกซิเจนนอยและอาจเกิดขึ้นได
ในที่ที่มีความดันของสวนออกซิเจนนอย เชน ในที่สูง ๆ การเกิด 
anoxic anoxia อยางรุนแรงจะเกิดขึ้นเมื่อเขาไปอยูในบรรยากาศ
โดยไมมีออกซิเจน ซึ่งจะไมมีอาการลวงหนาและจะเกิดอาการโดย
ไมมีสัญญาณเตือนใด  ๆ  การหายใจจะหยุดและระยะสั้น  ๆ 
หลังจากนี้หัวใจจะหยุดเตนดวย ควรระลึกดวยวาถามีการสะสม
คารบอนไดออกไซดดวยจะเกิดภาวะ asphyxia และในภาวะนี้
คนไขจะพยายามที่จะหายใจโดยใชกลามเนื้อทุก ๆ สวนของ
รางกายชวย แตถาหากเกิด anoxia เพียงอยางเดียว การกระตุน
การหายใจดวยวิธีดังกลาวจะไมเกิดขึ้น 
 anoxia ชนิดที่สองคือ anaemic anoxia ซึ่งเกิดเนื่องจากมี 
การขาดแคลนฮีโมโกลบิน ในเลือด ความตึงของออกซิเจนจะเปน
ปกติ จะเกิดการขาดแคลนออกซิเจนที่ขนสงไปในเลือด เนื่องจากมี
การขาดแคลนฮีโมโกลบิน นอกจากสาเหตุของการเกิดจะเนื่องจาก
โลหิตจาง (anaemia) แลว anoxia ชนิดนี้ยังเกิดขึ้นจาก การเปน
พิษโดยคารบอนมอนนอกไซด (carbonmonoxide poisoning) 
คารบอนมอนนอกไซดเปนแกสที่รวมกับฮีโมโกลบินไดเปนอยางดี  
โดยจะรวมเปน  carboxyhaemoglobin ทําใหไมมีฮีโกลบิน
เหลืออยูสําหรับการขนสงออกซิเจนอีกตอไป คารบอนมอนนอกไซด
พบไดในแกสถานหิน หรือในไอเสียรถยนต 
 carboxyhaemoglobin มีสีชมพูคลายลูกเชอรี่ และคนที่เกิด
อาการของ anoxia ชนิดนี้จะมีและลักษณะของผิวและใบหนาเปนสี
ชมพู 
 ดวยที่คารบอนมอนนอกไซดเกิดการรวมกับฮีโมโกลบินไดดี
มาก หากตองการกําจัดคารบอนมอนนอกไซดออกจากรางกายไป
อยางรวดเร็วมีความจําเปนตองใหคนไขไดรับออกซิเจนซึ่งมีความ
กดดันมากกวาความดันบรรยากาศหลายเทา  (hyperbaric 
oxygen) ในรายที่เปนรุนแรงจะตองทําการถายเลือด ดวยเลือดซึ่ง
ไมมีคารบอนมอนนอกไซดอยูเลย 
 anoxia ชนิดที่สามคือ การขาดออกซิเจนเนื่องจากเลือดคั่ง 
(stagnant anoxia) ซึ่งสาเหตุเนื่องจาก การไหลของเลือดไปใน



   52

วงจรเลือดเกิดขึ้นอยางเชื่องชา ดังนั้นแมความตึงและปริมาณของ
ออกซิเจนที่ออกมาจากปอดจะปกติก็ตาม การไหลอยางเชื่องชา
ของเลือดทําใหการถายเทออกซิเจนในเนื้อเยื่อเวลาหนึ่ง ๆ เปนไป
อยางไมเพียงพอ 
 anoxia ชนิดที่สี่คือ histotoxic anoxia มีสาเหตุเกิดจากความ
ลมเหลวของเซลลที่จะสกัดออกซิเจนออกมาจากเลือด ซึ่งจะเกิดได
ในกรณี การเปนพิษจากไซยาไนด (cyanide poisoning)  

J.Barrcroft (Lancet, 1920) ไดเปรียบเทียบการเกิด 
anoxia ชนิดตาง ๆ เหมือนกับการขนสงนมจากโรงรีดนม ซึ่ง
อาจเกิดความขาดแคลนน้ํานมที่จะสงไปยังบานหลังใด จากสาเหตุ
หลายประการกลาวคือ 
 อาจเกิดจากความขาดแคลนน้ํานมที่โรงรีดนม (กรณีนี้ตรงกับ
ความขาดแคลนออกซิเจน, anoxic anoxia) 
 อาจเกิดจากความขาดแคลนคนสงนมที่จะขนสงนม (กรณีนี้
ตรงกับความขาดแคลนฮีโมโกลบินในภาวะ anaemia anoxia) 
 ที่โรงรีดนมมีน้ํานมอยูเพียงพอ และอาจมีคนสงน้ํานมเพียงพอ
ดวย แตคนสงน้ํานมอาจเดินทางไปอยางชา ๆ ดังนั้น การสงน้ํานม
จุดหนึ่งไปยังจุดหนึ่งจะใชเวลานาน ทําใหเกิดการขาดแคลนน้ํานม
ข้ึนในชวงเวลาดังกลาว (กรณีนี้ตรงกับ stagnant anoxia ซึ่งมีการ
ไหลของเลือดอยางเชื่องชาเกิดกวาจะรักษาระดับการนําออกซิเจน
ไปใหรางกายไดอยางเพียงพอ) 
 ความขาดแคลนน้ํานมในกรณีสุดทาย อาจเนื่องมาจากไม
สามารถเปดประตูหนาบานได ดังนั้นที่โรงรีดนมจะมีน้ํานมเปน
จํานวนมาก มีคนสงนมมาก และถึงที่ตามเวลา แตยังคงมีความ
ขาดแคลนน้ํานม เนื่องจากไมสามารถรับนมเขาไปในบานได ซึ่งตรง
กับ histotoxic anoxia ซึ่ง anoxia ชนิดสุดทายนี้เนื้อเย่ือจะไม
สามารถนําออกซิเจนออกมาจากเลือดได และเลือดจะไหลกลับไป
ปอด โดยมีความตึงและปริมาณออกซิเจนสูง ซึ่งแมแตเลือดดําก็
ยังคงมีสีแดงสดอยู” 

                                                     (สรรีวิทยาคลินิกข้ันพ้ืนฐาน: 161-164) 
 



   53

จากตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายยกตัวอยางโรคที่เก่ียวกับความผิดปกติของเลือด
ชนิดหนึ่งที่เกิดจากการขาดแคลนออกซิเจนในเลือด เรียกวา anoxia โรคดังกลาวยังแบงออกเปน
กลุมยอย ๆ ตามความผิดปกติที่แตกตางกัน เปนส่ีประเภท คือ  

1. anoxic anoxia  เปนภาวะการขาดออกซิเจนในอากาศที่หายใจเขา หรือเกิดจาก
โรคปอดที่ทําใหออกซิเจนไมสามารถเขาสูเลือดได  

2. anaemic anoxia เกิดจากการขาดฮีโมโกลบินในเลือดหรือที่เรียกวาโรคโลหิตจาง 
ฮีโมโกลบินเปนสารที่ทําหนาที่ขนสงออกซิเจนไปยังสวนตาง ๆ ของรางกาย หรืออาจเกิดจากการที่
คารบอนมอนนอกไซดรวมตัวกับฮีโมโกลบินเกิดการเปนพิษข้ึน ทําใหไมมีฮีโมโกลบินที่จะลําเลียง
ออกซิเจนเหลืออยู 

3. stagnant anoxia  เกิดจากการที่เลือดไหลเวียนชา ทําใหการถายเทออกซิเจนให
เนื้อเย่ือในเวลาหนึ่ง ๆ ไมเพียงพอ  

4. histotoxic anoxia เกิดจากความผิดปกติของเซลลที่ไมสามารถรับออกซิเจนจาก
เลือดได 

เพื่อทําใหเขาใจและเห็นถึงความแตกตางของภาวะขาดออกซิเจนในเลือดไดมากขึ้น 
จึงมีการเปรียบเทียบกระบวนการที่แตกตางกันไปของโรค กับการขนสงนมจากโรงรีดนมสู
บานเรือน โดยมีการเชื่อมโยงในลักษณะดังนี้ 

ออกซิเจน เปรียบเหมือนกับ น้ํานม 
การขาดแคลนฮีโมโกลบินในเลือด เปรียบเหมือนกับ  การขาดแคลนคนสงนม 
การขนสงออกซิเจนในรางกายชา เปรียบเหมือนกับ มีการขนสงนมไปตามบานตาง ๆ 

ชา 
การที่เซลลในรางกายไมสามารถรับออกซิเจนเขาไปได เปรียบเหมือนกับ การที่เราไม

สามารถเปดประตูบานออกมาเพื่อรับนมได 
การใชวิธีการอธิบายเรื่องใดเรื่องหนึ่งอยางเปนระบบเชนนี้ ทําใหเราสามารถเรียบ

เรียงลําดับความคิดของเรื่องที่ตองการใชความเขาใจและจดจําไดดีเปนอยางมาก เนื่องจากเรื่องที่
ยกขึ้นมาดังกลาวเปนประสบการณที่ใกลตัวของมนุษย ตัวอยางนี้สามารถแสดงระบบมโนทัศนได
ดังนี้ 
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แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
 [การขนสงนม]    [การขนสงออกซิเจนไปยงั 
     เซลลตาง ๆ ในรางกาย] 
 น้ํานม     ออกซิเจน 
 โรงรดีนม    แหลงผลิตออกซิเจน 
 คนสงนม    ฮีโมโกลบิน 
 บาน     เซลลในรางกาย 
 การเปดประตบูาน   การที่เซลลในรางกายรับออกซิเจน 
 รับนม 
 การมีนมดื่ม    การรับออกซิเจนไปฟอกเลือด 
 ภาวะขาดแคลนนม   การที่เซลลขาดออกซิเจน 
 ภาวะขาดแคลนนม   Anoxia ที่เกิดจากการขาดออกซิเจน 
 ที่เกิดจากโรงรดีนม   (Anoxic Anoxia) 
 ไมมีนมสําหรบัสงให 
 บานตาง ๆ 
 ภาวะขาดแคลนนม   Anoxia ที่เกิดจากการขาดฮีโมโกลบิน 
 ที่เกิดจากไมมีคน   (Anaemia Anoxia) 
 สงนม 
 ภาวะขาดแคลนนม   Anoxia ที่เกิดจากการไหลเวียนโลหติ 
 ที่เกิดจากคนสงนม   ที่เชื่องชา ทําใหขนสงออกซิเจนให 
 ลาชา     เซลลไดไมทนัเวลา (Stagnant  

       Anoxia) 
 ภาวะขาดแคลนนม   Anoxia ที่เกิดจากเนื้อเย่ือไมสามารถ 
 เนื่องจากไมสามารถ   นําออกซิเจนออกมาจากเลือดได 
 เปดประตูบานเพื่อรับ   (Histotoxic Anoxia) 
 นมได 
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    [การเกิดปฏกิิริยาเคมีเปนการเดินทางขามภูเขา] 
 

ตัวอยางที่ 22  
“พลังงานกอกัมมันตเปนคาที่คํานวณผลจากการทดลอง ซึ่งในแต
ละปฏิกิริยาจะมีคาพลังงานกอกัมมันตไมเทากัน โดยปกติโมเลกุล
ที่มีพลังงานเทากับหรือมากกวาพลังงานกอกัมมันตมีจํานวนนอย
มาก เพื่อใหเขาใจดีข้ึนจึงอาจเปรียบเทียบการเกิดปฏิกิริยาเคมี
กับการเดินทางขามภูเขา ดังรูป 2 

       
  
รูปที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีกับการเดินทางขาม
ภูเขา 
 
จากรูป 2 คนที่จะเดินขามภูเขาไดตองแข็งแรงมากหรือมีพลังงาน
มาก ดังนั้นจํานวนคนที่จะเดินขามภูเขาไดภายในเวลาที่กําหนด จึง
ข้ึนอยูกับองคประกอบที่สําคัญ 2 ประการ คือ (1)จํานวนคนที่
แข็งแรงหรือมีพลังงานมาก และ (2) ความสูงของภูเขา  
 ถาอุปมาอุปไมยจํานวนคนที่แข็งแรงหรือมีพลังงานสูงกับ
จํานวนอนุภาคที่มีพลังงานสูง และความสูงของภูเขากับคา
พลังงานกอกัมมันตของปฏิกิริยานั้น ชวยใหอธิบายไดวาการที่
บางปฏิกิริยาเกิดขึ้นชามาก เพราะปฏิกิริยานั้นมีคาพลังงาน
กอกัมมันตสูงมาก และอนุภาคที่มีพลังงานสูงมีจํานวนนอย 
โอกาสที่จะชนกันเพ่ือใหไดพลังงานสูงเทากับพลังงานกอกัม
มันตจึงมีนอยดวย ในกรณีของปฏิกิริยาที่เกิดไดเร็วก็อธิบายไดใน
ทํานองเดียวกัน” 

                (หนังสือสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม เคมี เลม 3: 21) 
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จากตัวอยางนี้เปนการอธิบายการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่เรียกวาพลังงานกอกัมมันต 
ตามปกติการเกิดปฏิกิริยาเคมีจะเกิดขึ้นเร็วหรือชานั้น จําตองมีปจจัยที่เก่ียวเนื่องกับคาพลังงาน
กอกัมมันตดวย หากคาพลังงานกอกัมมันตมีคาสูงจะทําใหเกิดปฏิกริยาทางเคมีชา ในทางกลับกัน
ถาหากคาพลังงานกอกัมมันตมีคานอยจะทําใหเกิดปฏิกิริยาทางเคมีเร็วข้ึน   

จากคําอธิบายในตัวอยางนั้นไดเปรียบเทียบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีกับการเดินทาง
ขามภูเขา อนุภาคเคมีคือจํานวนคนที่แข็งแรง และพลังงานกอกัมมันตคือความสูงของภูเขา ถาหาก
ภูเขาสูงชันมากโอกาสที่จํานวนคนที่จะไปถึงที่หมายก็จะมีนอยและชาลง เมื่อเทียบกันกับปฏิกิริยา
ทางเคมีแลวการไปถึงที่หมายชาก็เหมือนกับการเกิดปฏิกิริยาที่ชาดวย 

 
ตัวอยางที่ 23  

“จากการศึกษาที่ผานมาไดเปรียบเทียบการเกิดปฏิกิริยาเคมีกับ
การเดินทางขามภูเขา และพลังงานกอกัมมันตเปรียบไดกับความ
สูงของภูเขา ถาภูเขาสูงมากคนที่มีกําลังมากพอเทานั้นจึงจะผาน
ไปได แตเมื่อมีการใชตัวเรงปฏิกิริยาซ่ึงเปรียบเสมือนกับการ
เดินทางสายใหมที่ไปถึงจุดหมายปลายทางได อีกทั้งขาม
ภูเขาไมสูงมากหรือกลาวไดวามีพลังงานกอกัมมันตของปฏิกิริยา
นั้นลดต่ําลง (ดังรูป 6.11) ทําใหคนที่จะเดินทางไปถึงจุดหมาย
ปลายทางมีจํานวนมากกวาเมื่อไมมีตัวเรงปฏิกิริยา จึงเปนผลให
อัตราการเกิดปฏิกิริยาสูงขึ้น” 
       (หนงัสือสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม เคมี เลม 3 : 39) 
 

 
รูปที่ 3 กราฟเสนแสดงการเปรียบเทียบการเกิดพลังงานกอกัมมันตที่มี และไมมีตัวเรงปฏิกิริยา 
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จากตัวอยางนี้เปนการอธิบายวิธีการที่ทําใหปฏิกิริยากอกัมมันตมีคาลดลง โดยการใช
ตัวเรงปฏิกิริยา ซึ่งเปรียบเสมือนกับการเดินทางสายใหมที่ทําใหเดินทางไดเร็วข้ึน ดังนั้นการ
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีจึงเปนไปไดเร็วมากขึ้น 

ตัวอยางที่ 22 และ 23 เปนตัวอยางที่แสดงถึงมโนอุปลักษณการเดินทางขามภูเขา
เหมือนกัน สามารถแสดงระบบมโนทัศนที่เชื่อมโยงกันระหวางแวดวงความหมายทั้งสองไดดังนี้ 

 
แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
  [การเดินทางขามภูเขา]   [การเกิดปฏกิิริยาทางเคมี] 
จํานวนคนแข็งแรง   จํานวนอนุภาคทีม่ีพลังงานสูง 
ความสูงของภูเขา   คาพลังงานกอกัมมันต 
การเดินขามภูเขา   การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
ถึงจุดหมายปลายทาง 
การเดินทางสายใหม   ตัวเรงปฏิกิริยา 
(ทางลัด) 

      
     [การตกตะกอนเปนการเคลื่อนที่ของรถยนต] 
 

ตัวอยางที่ 24  
“10.3.3 อัตราเร็วของการตกตะกอนแบบมีอุปสรรค 
 เมื่อตะกอนแขวนลอย มีความเขมขนสูงถึงระดับหนึ่งแลวการ
ตกตะกอนจะเกิดขึ้นชาลงเนื่องจากการจมตัวของตะกอนจะไป
แทนที่น้ํา ทําใหน้ําถูกดันขึ้นมาขางบน จึงตานทานการตกตะกอน
ของอนุภาคใหมีความเร็วลดนอยลง ลักษณะการตกตะกอนเชนนี้
เรียกวา Hindered Settling อนุภาคที่ตกตะกอนไดชากวา
ความสามารถที่แทจริงของมัน อาจเปรียบไดกับรถที่กําลังติด
แนนอยูในกลางถนน (เพราะมีการจราจรหนาแนน) ไมสามารถ
เคล่ือนที่ไปได ทั้ง ๆ ที่สามารถกระทําไดถาถนนวาง ในทางทฤษฎี
ความตานทานตอการตกตะกอนในลักษณะดังกลาว อาจลด
ความเร็วแบบตกตะกอนแบบโดดไดถึง 99% ถามีความเขมขนของ
อนุภาคดินและเลนสูงถึง 6,000 มก./ล. ปญหาเชนนี้ มักไมเกิด
ข้ึนกับระบบผลิตประปา เพราะน้ําดิบสําหรับประปามักไมมีความ
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เขมขนสูงถึงระดับดังกลาว ดังไดกลาวแลววา การตกตะกอนแบบ
แบงชั้นนั้น เกิดขึ้นเมื่อน้ํามีความเขมขนของความขุนสูง จึงเปนการ
ตกตะกอนแบบมีอุปสรรค ซึ่งมีอัตราเร็วชากวาอัตราเร็วของการ
ตกตะกอนแบบโดด...” 

    (วิศวกรรมการประปา เลม 1: 222) 
 

จากตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายลักษณะของการตกตะกอนแบบมีอุปสรรคที่มี
ความเร็วในการตกตะกอนชากวาการตกตะกอนแบบโดด หรือความสามารถที่แทจริงของการ
ตกตะกอน  การตกตะกอนแบบมีอุปสรรคจะเกิดข้ึนไดเมื่อน้ํามีความขุนสูง ทําใหตานทานความเรว็
ของการตกตะกอน เปรียบไดกับรถที่กําลังติดอยูบนถนนที่ไมสามารถว่ิงบนถนนตามความเร็วปกติ
ไดเน ื่องจากมีปจจัยเขามาเกี่ยวของทําใหรถตองเคลื่อนที่ไปอยางชา ๆ ปจจัยดังกลาวคือการจราจร
ที่หนาแนนบนทองถนน การอธิบายในตัวอยางขางตนเปนการนํามโนทัศนที่ เ ก่ียวของกับ
ประสบการณของมนุษยมาใช คือมโนทัศนเรื่องการเดินทางที่สัมพันธกับเรื่องของความเร็วของ
รถยนตในสถานการณที่แตกตางกัน สามารถแสดงเปนระบบมโนทัศนไดดังนี้ 

 
แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
[ความเร็วของรถยนต]   [ความเร็วของการตกตะกอน] 
 รถยนต     ตะกอน 
 รถยนตที่กําลังเคลื่อนที ่   การตกตะกอน 
 ถนนที่มีการจราจร   น้ําที่มคีวามขุนสูง 
 หนาแนน     
 รถยนตทีต่ดิอยูบนถนน   การตกตะกอนในน้ําที่มคีวามขุนสูง 
 ที่มีการจราจรหนาแนน    

 
 
     [การรวมตัวของอะตอมชนดิตาง ๆ เปนการประกอบคําในภาษาไทย] 
 

ตัวอยางที่ 25      
“จักรวาลประกอบดวยอะตอมของธาตุตาง  ๆ  รอยกวาชนิด 
อะตอมของธาตุเพียงรอยกวาชนิดน้ีสามารถรวมกันเปน
สสารทุกชนิดรอบตัวเรา เชนเดียวกับในภาษาไทย ซ่ึงมี
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พยัญชนะ 44 ตัว และสระ  21 รูป แตสามารถทําใหเกิดคํา
เปนลาน ๆ คํา...” 
      (เคม:ี 129) 

 
ตัวอยางดังกลาวอธิบายถึงการรวมตัวกันของอะตอมของธาตุที่มีจํานวนจํากัด ซึ่งเมื่อ

รวมตัวกันแลวสามารถเกิดเปนสสารตาง ๆ ข้ึนไดอีกเปนจํานวนมาก เปรียบไดกับการประสมสระ
และพยัญชนะในภาษาไทยที่มีจํานวนจํากัด แตสามารถทําใหเกิดคําข้ึนไดอีกเปนจํานวนมาก เปน
การนํามโนทัศนในเรื่องของการรวมตัวกันมาใช สามารถแสดงเปนระบบมโนทัศนไดดังนี้ 

 
 แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
  [คํา]     [สสาร] 
 หนวยในภาษา ไดแก   อะตอมของธาตตุาง ๆ 
 พยัญชนะไทย 44 ตัว   
 สระไทย 21 รูป     
 การประสมสระและพยัญชนะ  การประกอบกันของอะตอม 
 คํา     สสาร 

 
    3.1.2.1.1.2 มโนอุปลักษณสถานที่ 
 

มโนอุปลักษณสถานที่ คือ การนํามโนทัศนที่เกี่ยวของกับสถานที่มาใชเปนแบบ
เปรียบในแวดวงความหมายปลายทาง เชน บาน หองสมุด ธนาคาร เปนตน สถานที่ทีม่นษุยคุนเคย
บางแหงนํามาใชเพื่ออธิบายความคิดทางวิทยาศาสตรซึ่งเปนแวดวงความหมายปลายทาง โดยมี
การถายโอนความหมายบางประการของ [สถานที่] ไปยังแนวคิดทางวิทยาศาสตร เพื่อชวยให
เขาใจลักษณะของแนวคิดทางวิทยาศาสตรนั้น ๆ 

 
     3.1.2.1.1.2.1 มโนอุปลักษณบาน 
 

มโนอุปลักษณบาน คือ การนํามโนทัศนที่เก่ียวของกับบานมาใชเพื่ออธิบายแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร ในที่นี้ประกอบดวยมโนทัศนยอยที่เปนองคประกอบยอยของบานซึ่งเปนแวดวง
ความหมายตนทาง มาใชเพื่ออธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตรซึ่งเปนแวดวงความหมายปลายทาง  
จากขอมูลหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยปรากฏอุปลักษณที่แสดงมโนทัศนเก่ียวกับบาน ดังนี้ 
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      [หูเปนบาน] 
 

ตัวอยางที่ 26  
“ผนังของหูสวนกลางนี้มีอยู 2 ชอง คือ หนาตางรูปกลม เรียกวา  
ฟเนสตรา โรทันดา (Fenestra rotunda) และหนาตางรูปไขฟเนส 
ตรา โอวาเล (Fenestra ovale) ทั้งสองชองมีเย่ือบาง ๆ ปดอยู” 
                               (ชีววิทยา เลม 2 :767) 

 
จากตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายเกี่ยวกับสวนประกอบตาง ๆ ภายในหูสวนกลาง

ของมนุษย โดยมีการพูดถึงชอง  2  ชอง ภายในหูที่มีรูปรางตางกัน และมีการใชรูปภาษาที่แสดง 
อุปลักษณเก่ียวกับบาน คือ “ผนังของหู” และ “หนาตาง” พรอมทั้งแสดงมโนทัศนวาหูเปนบานดวย 
สามารถแสดงความเชื่อมโยงระบบมโนทัศนในเรื่องนี้ไดดังนี้ 

 
แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง  
   [บาน]    [ห]ู 
  ตัวบาน    ห ู
  ผนังบาน   ผนังห ู
  หนาตาง   ชองในผนังห ู

 
           [ตาเปนบาน] 
 

ตัวอยางที่ 27  
“…lesser wings เปนปกเล็ก ประกอบเปนขอตอกับ temporal 
bone เปนหลังคาของเบาตา ” 
                                                (กายวิภาคศาสตรของมนุษย: 61) 

 
ตัวอยางนี้เปนสวนหนึ่งของการอธิบายสวนตาง ๆ ของกะโหลกศีรษะของมนุษย ซึ่ง

แสดงสวนของกระดูกที่อยูบริเวณเบาตาที่มีลักษณะกลวง และกระดูกที่อยูสวนบนของเบาตานั้น
ปรากฏรูปภาษาแสดงอุปลักษณ “หลังคา” เปนการเปรียบเทียบกระดูกสวนบนของเบาตาวา
เหมือนกับหลังคาบาน  
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ตัวอยางที่  28 
“...นอกจากนี้ตายังมีมานตาเพื่อทําหนาที่ปรับความเขมของแสง
บนเรตินาใหพอเหมาะโดยปรับขนาดของพิวพิล มานตาจึงทําหนาที่
คลายไดอะแฟรมของกลองถายรูป” 

                                    (หนังสือสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 2: 274) 
 
ตัวอยางนี้เปนการอธิบายเก่ียวกับสวนของนัยนตามนุษยที่เรียกวา “มานตา” ซึ่งเปน

รูปภาษาแสดงอุปลักษณ โดยมีการเปรียบเทียบการทํางานของสวนของนัยนตามนุษยที่ทําหนาที่
กรองแสงที่จะเขามาภายในดวงตาวาเปนเสมือนกับมานที่มีหลักการทํางานเหมือนกัน  มานทํา
หนาที่กรองแสงที่จะเขามาในบานไมใหสวางจนเกินไปในตอนกลางวัน หรือเปดรับแสงจาก
ภายนอก เมื่อเวลาที่แสงภายในบานไมเพียงพอ จะเห็นไดวานัยนตาของมนุษยที่มีองคประกอบ
ยอยมากมายสามารถเปรียบไดกับสวนประกอบตาง ๆ ที่อยูภายในบานหลังหนึ่ง  สามารถแสดง
ระบบมโนทัศนที่เชื่อมโยงแวดวงความหมายทั้งสอง ไดดังนี้ 

 
แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง  
   [บาน]    [ตา] 
  ตัวบาน    ลูกตา 
  หลังคาบาน   กระดูกที่อยูสวนบนของเบาตา 
  ผนังบาน   ผนังลูกตา 
  หนาตาง   ตาดํา 
  มาน    รูมานตา 

 
                [โลกเปนบาน] 
 

ตัวอยางที่ 29  
“คลื่นแมเหล็กไฟฟามีขนาดตั้งแตความยาวคลื่นสั้นมาก คือรังส ี

 แกมมาไปจนถึงขนาดความยาวคลื่นยาวมาก คือ คลื่นวิทยุ  
 คลื่นสวนใหญจะถูกดูดกลืนไปโดยบรรยากาศของโลก ยกเวน  
 “หนาตาง” 2 บาน ที่ยอมใหคล่ืนผานเขามาถึงพื้นโลกได คือ  
 “หนาตางแสง” ซึ่งเปดรับคล่ืนตั้งแต รงัสีเหนือมวง ขนาดความยาว 
 คลื่น 3500 อังสตรอม และแสงสวาง ตลอดจนถึงรังสีใตแดงที่มี 
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 ความยาวคลื่น 0.03 มิลลิเมตร อีกหนาตางหนึ่ง คือ “หนาตางวิทยุ”  
 ซึ่งเปดรับคลื่นตั้งแตความยาวคลื่น 1 มิลลิเมตร ไปจนถึง 20 เมตร”  
                                    (ดาราศาสตรและดาราฟสิกสเบื้องตน :38) 
 

จากตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายเรื่องของคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่เขามายังพื้นโลก 
โดยปรากฏรูปภาษาแสดงการเปรียบเทียบคําวา “หนาตาง” ซึ่งเปนสวนประกอบของอาคาร
บานเรือนมาใช เพื่อส่ือมโนทัศนเก่ียวกับชองวาง ตามความเปนจริงแลวเราไมสามารถมองเห็น
คลื่นแมเหล็กไฟฟาได และการจําแนก “หนาตาง” ออกเปน “หนาตางแสง” กับ “หนาตางวิทยุ” ชวย
ใหสามารถเขาใจและจดจําลักษณะที่ตางกันไดงายขึ้น สามารถแสดงระบบมโนทัศนไดดังนี้ 

 
แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
  [บาน]     [โลก] 
  อาคาร    โลก 
  ผนัง    ชั้นบรรยากาศ 
  หนาตาง   ชองทางที่ใหแสง และคลื่นวิทยุที่ผาน

       เขามาในโลก 
  

     3.1.2.1.1.2.2 มโนอุปลักษณเรือนกระจก 
 

มโนอุปลักษณเรือนกระจก คือ การนํามโนทัศนที่เก่ียวของกับเรือนกระจกมาใชเพ่ือ
อธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร ในที่นี้ประกอบดวยมโนทัศนยอยที่เปนองคประกอบยอยของเรือน
กระจกซ่ึงเปนแวดวงความหมายตนทาง มาใชเพื่ออธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตรซึ่งเปนแวดวง
ความหมายปลายทาง จากขอมูลหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยปรากฏอุปลักษณที่แสดงมโนทัศน
เก่ียวกับเรือนกระจก ดังนี้ 
 
       [ชั้นบรรยากาศที่หอหุมโลกเปนเรือนกระจก] 
 

ตัวอยางที่ 30  
“...เหตุการณที่บรรยากาศใกลผิวโลกรอนกวาปกติดวยวิธีการ
ดังกลาวขางตน เรียกวา ปรากฏการณเรือนกระจก (Greenhouse 
Effect) เหตุที่เรียกเชนนี้ เพราะคลายสาเหตุที่ทําใหเกิดมีลักษณะ
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เหตุการณที่เกิดในเรือนกระจก ซึ่งใชเพาะปลูกพืช กลาวคือ กระจกที่
ใชทําเรือนกระจกยอมใหแสงอาทิตยที่ตามองเห็นผานเขาไป แตไม
ยอมใหรังสีอินฟราเรดที่เกิดภายในเรือนกระจกผานออกมา ดังนั้น
กระจกจะทําหนาที่กักเก็บรังสีอินฟราเรดไวไมใหเล็ดลอดออกไปและ
กักก้ันไมใหอากาศรอนถูกถายเทออก อากาศภายในเรือนกระจกจึง
รอนกวาปกติ รถยนตที่ปดกระจกมิดชิดเวลาจอดไวกลางแจง ก็จะ
เกิดปรากฏการณเรือนกระจกไดเชนกัน” 

            (หนังสอืสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 2 : 216) 
 
ตัวอยางที่ 31  
 “สภาวะเรือนกระจก 
 หลังคาเรือนกระจกที่ใชปลูกพืชปลอยใหแสงผานไดมากเพ่ือใหพืช  
 เจริญเติบโตไดดี พืชและสิ่งของตาง ๆ ในเรือนกระจกดูดซับพลังงาน  
 แสงไวและเปลี่ยนสภาพเปนพลังงานความรอน และปลอยพลังงาน  
 บางสวนออกมาดวยการเปลงรังสีความยาวคลื่นยาว แตเนื่องเพราะ  
 กระจกที่ใชทําหลังคาไมปลอยใหรังสีความยาวคลื่นยาวสองผาน  
 ออกไปไดมากนัก ดังนั้นพลังงานสวนนี้จึงยังคงอยูในเรือนกระจก  
 และทําใหภายในกระจกรอนข้ึน แกสบางชนิดในบรรยากาศโลกเชน   
 CO2 และมีเทน มีคุณสมบัติที่ทําใหมีบทบาทคลายกับกระจกใน  
 โรงเรือน นักวิทยาศาสตรจึงเรียกแกสเหลานี้เปนแกสเรือนกระจก   
 (greenhouse gas) ซึ่งมีบทบาทสําคัญทําใหโลกรอนข้ึน” 
                                                        (ชีววิทยา 2  โอลิมปก: 114-115) 
 
จากตัวอยางที่ 30 และ 31 เปนการเลือกใชคําศัพทเพื่อใชอธิบายปรากฏการณที่

เกิดขึ้นในช้ันบรรยากาศของโลกวาเหมือนกับกระบวนการกักความรอนที่เกิดขึ้นในเรือนกระจก 
กาซคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศจะทําหนาที่เปนเหมือนกระจกในชั้นบรรยากาศ ทําให
ความรอนที่สะสมอยูบนพื้นโลกไมสามารถผานออกไปเหนือชั้นบรรยากาศได จึงเกิดความรอน
สะสมและทําใหโลกมีอุณหภูมิสูงขึ้นในที่สุด 

ดังนั้นชั้นบรรยากาศที่หอหุมโลกในตัวอยางนี้จึงเปรียบไดกับเรือนกระจก และโลก
เปรียบไดกับพืชที่อยูในโรงเรือน การนํามโนทัศนเก่ียวกับเรือนกระจกมาใชเพื่อเรียกปรากฏการณ
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ดังกลาวทําใหเขาใจหลักการของปรากฏการณที่ทําใหอุณหภูมิของโลกสูงขึ้นไดงายขึ้น สามารถ
แสดงความเชื่อมโยงเปนระบบมโนทัศน ไดดังนี้ 

     
แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
        [เรือนกระจก]  [ชั้นบรรยากาศที่หอหุมโลก] 
 เรือนกระจก    ชั้นบรรยากาศ 
 ตนไม     โลก 
 กระจก     กาซคารบอนไดออกไซด 
 อุณหภูมทิีร่อนข้ึนใน   อุณหภูมิภายในโลกสูงขึ้น 
 เรือนกระจก 

 
     3.1.2.1.1.2.3 มโนอุปลักษณหองสมดุหรือธนาคาร 
 

มโนอุปลักษณหองสมุดหรือธนาคาร คือ การนํามโนทัศนที่เก่ียวของกับหองสมุดหรือ
ธนาคารมาใชเพ่ืออธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร จากขอมูลหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยปรากฏ
อุปลักษณที่แสดงมโนทัศนเก่ียวกับหองสมุดหรือธนาคาร ดังนี้ 
 
     [ดีเอ็นเอเปนหนังสือในหองสมุดหรือธนาคาร] 
 

ตัวอยางที่ 32  
“ ในกรณีของดีเอ็นเอที่สกัดมาจากเนื้อเย่ือ เชน จากตับของหนู เมื่อ 
นํามาตัดใหเปนชิ้นพอเหมาะโดยเอนไซมตัดจําเพาะจะไดชิ้นดีเอ็นเอ 
จํานวนมากมาย หนูมีจีโนมประมาณ 3 พันลานคูเบส ประมาณ
เทากับคน (จีโนมหมายถึงจํานวนโครโมโซมหรือปริมาณดีเอ็นเอ
ทั้ งหมดที่มี ในชุดหนึ่ งของเซลล ส่ิ งมีชี วิต  เชน  จี โนมของคน
ประกอบดวยดีเอ็นเอทั้งหมดจากโครโมโซม 23 แทง รวมประมาณ 3 
พันลานคูเบส) ถานํามาตัดใหไดชิ้นขนาดประมาณ 3 พันคูเบสจะได 
1 ลานชิ้น เมื่อนํามาเชื่อมตอกับพลาสมิดจะไดพลาสมิดสายผสม 1 
ลานโมเลกุล แลวนํามาถายลงในเซลลแบคทีเรียอีโคไลเซลลละ 1 
โมเลกุลจะไดประชากรของเซลล 1 ลานแบบหรือ 1 ลานโคลน ซึ่งมี
ชิ้นสวนตาง ๆ จากดีเอ็นเอของหนูอยูครบทั้งจีโนม สามารถเก็บรักษา
ไวหรือเลือกนํามาใชไดตามตองการเรียกวาเปนหองสมุดหรือ
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ธนาคารดีเอ็นเอ (DNA library หรือ DNA bank) ถาแยกดีเอ็นเอ
มาจากเนื้อเย่ือจะเรียกวา จีโนมิกไลบรารี (genomic library) แตถา
เปนดีเอ็นเอที่สรางจากเอ็มอารเอ็นเอ เรียกวา (cDNA library) หรือ
หองสมุดซีดีเอ็นเอ ซ่ึงจะมีจํานวนนอยกวาหองสมุดจีโนม เชน 
กรณีที่ตองการยีนสรางฮอรโมนเรงการเจริญเติบโตตองสราง
หองสมุดซีดีเอ็นเอที่มาจากยีนที่มีการแสดงออกในตอมใตสมองของ
หนู ซึ่งประกอบดวยยีนที่กําหนดการสรางฮอรโมนเรงการเจริญ 

 เติบโตรวมอยูกับยีนอื่น ๆ อีกจํานวนหนึ่ง แลวจึงคัดเลือกโคลนที่มียีน 
 ที่ตองการอีกครั้งหนึ่ง” 
     (ชีววิทยา 3 โอลิมปก : 131) 
 
ตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายเกี่ยวกับการเพาะดีเอ็นเอของสิ่งมีชีวิต เพื่อเก็บรักษา

หรือนําไปใชในการทดลอง ในการเพาะดีเอ็นเอแตละครั้งนั้นจะไดจํานวนดีเอ็นเอเปนจํานวนมาก 
จากขอมูลจะเห็นไดวามีการใชรูปภาษาแสดงอุปลักษณ “หองสมุด” หรือ “ธนาคาร” เพื่อแสดงมโน
ทัศนเก่ียวกับการเก็บรักษาดีเอ็นเอ ในลักษณะเดียวกับการเก็บรักษาหนังสือที่อยูในหองสมุด หรือ
เงินที่อยูในธนาคาร และยังสามารถนําดีเอ็นเอเหลานั้นออกไปใชไดเมื่อตองการ ตัวอยางนี้สามารถ
แสดงระบบมโนทัศนยอยไดดังนี้ 

 
   [ดีเอ็นเอเปนหองสมุด] 
แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
 [หองสมุด]    [ดีเอ็นเอ] 
 หนงัสือในหองสมุด   ดีเอ็นเอ 
 หองสมดุ    ดีเอ็นเอจํานวนมากที่อยูในที่เดียวกัน 
 การยืมหนังสอื    การนําดีเอ็นเอออกไปใช 
 
   [ดีเอ็นเอเปนธนาคาร] 
แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
 [ธนาคาร]    [ดีเอ็นเอ] 
 เงินฝากในธนาคาร   ดีเอ็นเอ 
 ธนาคาร     ดีเอ็นเอจํานวนมากที่อยูในที่เดียวกัน 
 การถอนเงิน    การนําดีเอ็นเอที่ออกไปใช 
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    3.1.2.1.1.3 มโนอุปลักษณธรรมชาต ิ
 

มโนอุปลักษณธรรมชาติ คือ การนํามโนทัศนที่เก่ียวสิ่งตาง ๆ ในธรรมชาติที่เปนแวด
วงความหมายตนทางมาใชเพื่ออธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตรซึ่งเปนแวดวงความหมาย
ปลายทาง จากขอมูลหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยปรากฏอุปลักษณที่แสดงมโนทัศนเก่ียวกับ
ธรรมชาติ ดังนี้ 

 
     3.1.2.1.1.3.1 มโนอุปลักษณการไหลของน้าํ 

 
    [การไหลของกระแสไฟฟาเปนการไหลของกระแสน้ํา] 
 

ตัวอยางที่ 33  
“.. .ประจุบวกจะเคลื่อนที่จากตําแหนงที่ศักยไฟฟาสูงไปยังที่
ศักยไฟฟาต่ํากวาถาปลอยมันจากหยุดนิ่ง การเลือกเชนนี้คลองจอง
กับเรื่องการไหลของน้ําและการไหลของความรอน ซึ่งในเรื่องเหลานัน้
น้ําไหลจากที่สูงไประดับที่ต่ํากวา ความรอนไหลจากที่อุณหภูมิสูงไป
ที่ อุณหภูมิต่ํากวา  ดังนั้นศักยไฟฟาในเรื่องไฟฟาจึงเปรียบ
บทบาทไดกับระดับนํ้าในเรื่องการไหล และเปรียบไดกับของ
อุณหภูมิในเรื่องการไหลของความรอน และเปรียบไดดวยกับของ
ความดันในเรื่องการไหลของแกส” 
    (ฟสิกส แมเหล็กไฟฟา : 57) 
 

ตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายเรื่องการไหลของไฟฟา โดยนํามโนทัศนเก่ียวกับการ
ไหลของน้ําซึ่งมีลักษณะเปนรูปธรรมมากกวามาใชอธิบายเปรียบเทียบ กลาวคือ ประจุไฟฟาหรือ
ศักยไฟฟาเปนสิ่งที่เรามองไมเห็น ดังนั้นเราจึงตองอาศัยการอธิบายโดยการเทียบเคียงกับสิ่งที่
เขาใจไดงายกวา เปนรูปธรรมมากกวา และมีลักษณะเปนแบบใหเทียบไดอยางเห็นไดชัด ในที่นี้
ตัวอยางของการไหลที่นํามาเทียบไดดีที่สุดก็คือเรื่องการไหลของน้ํา เพราะเปนสิ่งที่มนุษยสามารถ
สังเกตเห็นได ตางจากลักษณะของการไหลของความรอน หรือการไหลของแกสซึ่งตาของมนุษยไม
สามารถสังเกตเห็นได ความเชื่อมโยงทางมโนทัศนระหวางแวดวงความหมายทั้งสองเปนดังนี้ 
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แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
[การไหลของกระแสน้ํา]   [การไหลของกระแสไฟฟา] 
 น้ํา     ประจุไฟฟา 
 ระดับน้ํา    ศักยไฟฟา 
 น้ําไหลจากที่สูง    ประจุไฟฟาเคล่ือนที่จากศักย 
 ไปยังที่ต่ํากวา    ไฟฟาสูงไปยังศักยไฟฟาต่ํา 
 กระแสน้ํา    กระแสไฟฟา 

 
     3.1.2.1.1.3.2 มโนอุปลักษณแมน้ํา 
 
    [อุตสาหกรรมสิ่งทอเปนแมน้ํา] 
 

ตัวอยางที่ 34  
“อุตสาหกรรมสิ่งทอนับไดวาเปนอุตสาหกรรมที่มีศักยภาพของ
ความตอเนื่องอยางเปนระบบ โดยอาจแยกออกไดเปนสวนๆ 
ผลผลิตของสวนหนึ่งถูกสงตอไปเปนวัตถุดิบของอีกสวนหนึ่งคลาย
ระบบลูกโซตอกันไป จากรูปที่ 2.1 อุตสาหกรรมตนน้ําเริ่มจาก
อุตสาหกรรมการผลิตเสนใยทั้งเสนใยประดิษฐและธรรมชาติซึ่งเปน
ผลิตผลทางเกษตรกรรมจะเปนวัตถุดิบสําหรับอุตสาหกรรมการปน
ดาย เสนดายที่ถูกนําไปใชในการทอผาหรือถักผา จากนั้นเสนดาย
และผาผืนเขาสูกระบวนการของการฟอก ยอม พิมพ และตกแตง
สําเร็จ  ทําใหไดผลิตภัณฑสิ่งทอกึ่งสําเร็จรูปพรอมจะนําไปเปน
วัตถุดิบใหกับอุตสาหกรรมปลายน้ํา คือ อุตสาหกรรมเสื้อผา
สําเร็จรูป เครื่องนุงหม และผลิตภัณฑสิ่งทออื่น ๆ...” 

          (วิทยาศาสตรเสนใย: 5) 
 

ตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายเกี่ยวกับอุตสากรรมสิ่งทอ โดยมีการนํามโนทัศน
เก่ียวกับสายน้ําหรือแมน้ํามาใชอธิบายลักษณะของอุตสาหกรรมการผลิตประเภทนี้  รูปภาษา
แสดงอุปลักษณในตัวอยางนี้ปรากกฏอยูสองคําคือ “ตนน้ํา” กับ “ปลายน้ํา” แสดงมโนทัศน
เกี่ยวกับตําแหนงที่ตางกันของบริเวณแมน้ํา ทั้งสองคํานี้ถูกนํามาใชเพ่ืออธิบายแนวคิดของ
อุตสาหกรรมที่เปนจุดเริ่มตนของการผลิตสิ่งทอวา “อุตสาหกรรมตนน้ํา” ในขณะที่อีกคําหนึ่งแสดง
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มโนทัศนปลายทางของอุตสาหกรรมการผลิตสิ่งทอวา “อุตสาหกรรมปลายน้ํา” มโนอุปลักษณ
ดังกลาวสามารถแสดงความเชื่อมโยงทางมโนทัศนไดดังนี้ 

 
แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
  [แมน้ํา]        [อุตสาหกรรมสิ่งทอ] 
  แมน้ํา   อุตสาหกรรมสิง่ทอทั้งระบบ 
  ตนน้ํา   อุตสาหกรรมที่เปนจุดเริม่ตนของ 
     การผลิตส่ิงทอ  
  ปลายน้ํา  อุตสาหกรรมที่อยูในสวนสุดทายของ 
     กระบวนการผลิตส่ิงทอ 

 
     3.1.2.1.1.3.3 มโนอุปลักษณระบบสุริยจักรวาล 
 
     [อะตอมเปนระบบสุริยจักรวาล] 
 

ตัวอยางที่ 35  
“ จากความรูเรื่องการเปล่ียนแปลงระดับพลังงานของอิเล็กตรอน
และการเกิดเสปกตรัม ชวยใหนีลส โบร นักวิทยาศาสตรชาว
เดนมารก สรางแบบจําลองอะตอมเพื่อใชอธิบายพฤติกรรมของ
อิเล็กตรอนได โดยกลาววาอิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่เปนวง
คลายกับวงโคจรของดาวเคราะหรอบดวงอาทิตย แตละวงจะ
มีระดับพลังงานเฉพาะตัว ระดับพลังงานของอะตอมอยูใกล
นิวเคลียสที่สุดซึ่งมีพลังงานต่ําที่สุดเรียกวาระดับ K และระดับ
พลังงานที่อยูถัดออกมาเรียกเปน L M N …ตามลําดับ ดูรูป 1.17 

                    (หนังสือสาระการเรียนรูพ้ืนฐานและเพิ่มเติม เคมี เลม 1 : 29) 
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รูปที่ 4 ภาพจําลองลักษณะของอิเล็กตรอนที่อยูรอบนิวเคลียส 

 
ตัวอยางนี้เปนการอธิบายถึงลักษณะการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนในอะตอมที่เคลื่อนที่

รอบ ๆ นิวเคลียสวาเหมือนกับวงโคจรของดาวเคราะหที่วนรอบดวงอาทิตย โดยอิเล็กตรอนเปรียบ
ไดกับดาวเคราะห และนิวเคลียสนั้นเปรียบไดกับดวงอาทิตย การเปรียบในตัวอยางนี้เปนการ
เชื่อมโยงความรูในเรื่องดาราศาสตรเก่ียวกับระบบสุริยะจักรวาลที่มีดวงอาทิตยเปนศูนยกลาง และ
มีดาวเคราะหบริวารโคจรอยูรอบ ๆ ดวงอาทิตย เพื่อทําใหเขาใจลักษณะของอะตอมไดดีย่ิงขึ้น 

มโนอุปลักษณในตัวอยางนี้สามารถแสดงอยางเปนระบบไดดงันี ้
 
แวดวงความหมายตนทาง      แวดวงความหมายปลายทาง 
 [ระบบสุริยจกัรวาล]   [อะตอม] 
ดวงอาทติย     นิวเคลียส 
ดาวเคราะห     อิเล็กตรอน 
การโคจรของดาวเคราะห   การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนรอบ 
รอบดวงอาทิตย    นิวเคลียส 

 
    3.1.2.1.1.4 มโนอุปลักษณส่ิงของ 
 

มโนอุปลักษณส่ิงของ คือ การนํามโนทัศนที่เก่ียวกับส่ิงของที่เปนแวดวงความหมาย
ตนทางมาใช เพื่ออธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตรซึ่งเปนแวดวงความหมายปลายทาง เพื่อชวยให
เขาใจลักษณะของแนวคิดทางวิทยาศาสตร จากขอมูลหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยปรากฏ       
อุปลักษณที่แสดงมโนทัศนเก่ียวกับส่ิงของ ดังนี้ 
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     3.1.2.1.1.4.1 มโนอุปลักษณภาชนะ 
 
    [อุปกรณเก็บประจุไฟฟาเปนภาชนะ] 
 

ตัวอยางที่ 36  
“ในยุคที่การศึกษาเรื่องไฟฟาสถิตยังดําเนินอยูเขมขนนั้น นักฟสิกส
ไดประดิษฐอุปกรณงาย ๆ แตสําคัญมากขึ้นมาอีกสองชนิดเพื่อชวย
ในการศึกษาคนควาของเขา คือ อิเล็กโตรสโคป (electroscopes) 
กับตัว (ถวย) เก็บประจุลีเดน (Lyden jar) อิเล็กโตรสโคปใชสําหรับ
ตรวจสอบวาวัตถุมีไฟฟาหรือไม ประดิษฐข้ึนเมื่อป ค.ศ.1705 โดย 
ฮอกสบี (Francis Hauksbee, 1670-1713) นักฟสิกสลูกศิษยของ 
รอเบิรต บอยด (Robert Boyle, 1627-1691) สวนถวยเก็บประจุลี
เดนนั้นสรางขึ้นครั้งแรกเมื่อป ค.ศ.1745 โดยนักฟสิกสกลุมหนึ่งที่
มหาวิทยาลัยลีเดน (The University of Leyden, The 
Netherlands) ใชสําหรับเก็บประจุจากเครื่องกําเนิดประจุเอาไว 
และปลอยออกมาเมื่อตองการใช” 
     (ฟสิกส แมเหล็กไฟฟา: 1) 
 

ตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายเกี่ยวกับหลักการทํางานของอุปกรณทาง
วิทยาศาสตรที่ทําหนาที่เก็บประจุไฟฟาจากเครื่องกําเนิดไฟฟา โดยเรียกวา “ถวยเก็บประจุ” ซึ่งคํา
วา “ถวย”  แสดงมโนทัศนเก่ียวกับภาชนะ  สามารถเปรียบเทียบโครงสรางมโนทัศนของทั้งสองสิ่ง
ไดดังนี้ 

 
แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
      [ภาชนะ]    [อุปกรณเก็บประจุไฟฟา] 
      ถวย    อุปกรณเก็บประจุไฟฟา 
      สิง่ที่อยูภายในถวย  ประจุไฟฟา 
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     3.1.2.1.1.4.2 มโนอุปลักษณกลองถายรูป 
 
    [การทํางานของตาเปนการทํางานของกลองถายรปู] 
 

ตัวอยางที่ 37  
“ตาคนและกลองถายรูปมีสวนประกอบที่ทําหนาที่คลายกันมาก 
ตาประกอบดวยเลนสตา เปนเลนสรับแสง เรตินาทําหนาที่
คลายฟลมถายรูป ถัดจากเรตินาเปนใยประสาทซึ่งติดตอกับ
ประสาทตา ผานไปยังสมอง เวลามีแสงจากวัตถุตกกระทบบน
เลนสตาจะเกิดภาพชัดที่เรตินา ตาจะเห็นวัตถุในลักษณะเดียวกับ
กลองถายรูป นอกจากนี้ตายังมีมานตาเพ่ือทําหนาที่ปรับความ
เขมของแสงบนเรตินาใหพอเหมาะโดยปรับขนาดของพิวพิล 
มานตาจึงทําหนาที่คลายไดอะแฟรมของกลองถายรูป 
นอกจากนี้ตายังมีกลามเนื้อยึดเลนสตาทําหนาที่บังคับเลนสตาให
นูนมากหรือนอย เพื่อใหเกิดภาพชัดบนเรตินา สวนนี้แตกตางจาก
กลองถายรูป เพราะกลองถายรูปใชวิธีเล่ือนตําแหนงเลนสเพื่อให
เกิดภาพชัดบนฟลม” 

                                    (หนงัสือสาระการเรียนรูพืน้ฐานและเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 2: 274) 
 

 
รูปที่ 5 แสดงสวนตาง ๆ ของนัยนตามนุษย 

 
ตัวอยางดังกลาวเปนการเปรียบเทียบการทํางานของดวงตามนุษยกับการทํางานของ

กลองถายรูป ซึ่งมีระบบในการทํางานเชนเดียวกับดวงตาของมนุษย โดยเปรียบเทียบหนาที่ของ
อวัยวะภายในของดวงตากับอุปกรณภายในของกลองถายรูปตามลําดับ ดังนี้ 
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เลนสตา ทําหนาที่เหมือนกับเลนสของกลองถายรูปที่ทําหนาที่รับแสง เรตินา ทําหนาที่
เหมือนกับฟลมในกลองถายรูป คือรับภาพที่ผานทางเลนสเขามา สวนใยประสาทในดวงตานั้นทํา
หนาที่สงผานขอมูลไปยังสมอง เนื่องจากภาพที่ตาเห็นนั้นแทจริงแลวเปนภาพจริงหัวกลับ สมองจึง
ตองทําหนาที่สั่งการวาภาพที่เห็นนั้นเปนภาพปกติ  มานตาทําหนาที่เหมือนกับไดอะแฟรมของ
กลองถายรูป พิวพิลในดวงตาคือชองเปดรับแสงในกลองถายรูป ซึ่งมานตาจะทําหนาที่ปรับขนาด
ของพิวพิลในดวงตาใหเหมาะสมกับสภาพแสงอีกทีหนึ่ง ถามีแสงมากมานตาจะหดตัว ทําใหขนาด
ของพิวพิลเล็กลง และเมื่อมีแสงนอยเชนในเวลากลางคืนมานตาจะมีการขยายกวางออกเพื่อให
แสงเขามามากขึ้น สวนกลามเนื้อเลนสตาทําหนาที่ปรับเลนสตาใหนูนมากหรือนอย เทียบไดกับ
การเลื่อนตําแหนงของเลนสในกลองถายรูปเพื่อทําหนาที่ปรับโฟกัสตามระยะของวัตถุใหภาพที่ไดมี
ความคมชัด ตัวอยางนี้เปนเรื่องของการนํามโนทัศนเก่ียวกับการทํางานของกลองถายรูปมาใชเพื่อ
ทําความเขาใจเก่ียวกับหลักการการทํางานของสวนตาง ๆ ภายในดวงตา สามารถแสดงระบบ   
มโนทัศนไดดังนี้ 

 
แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
 [กลองถายรปู]     [ตาคน] 
 เลนสกลอง    เลนสตา 
 ฟลม     เรตินา 
 ไดอะแฟรม    มานตา 
 ชองเปดรับแสง    พิวพิล 
 ที่ปรับเลนส    กลามเนื้อตา 

  การเลื่อนตําแหนงเลนส   ความนูนของเลนสตา 
 

    3.1.2.1.1.5 มโนอุปลักษณพืช 
 

มโนอุปลักษณพืช คือ การนํามโนทัศนที่เก่ียวของกับพืชซ่ึงเปนแวดวงความหมายตน
ทางมาใช เพ่ืออธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตรซึ่งเปนแวดวงความหมายปลายทาง เพื่อชวยให
เขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรบางประการมากขึ้น 
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     3.1.2.1.1.5.1 มโนอุปลักษณผลไม 
 
      [โลกเปนผลไม] 

 
ตัวอยางที่ 38 

“ในการสํารวจแหลงแรดวยวิธีการวิเคราะหชั้นหินตาง ๆ นักธรณี 
วิทยาใชวิธีการสงคลื่นเสียงที่มีพลังงานสูงซึ่งไดจากการระเบิดของ
ลูกระเบิดขนาดเล็กที่บริเวณผิวโลก คลื่นเสียงที่เกิดจากการระเบิดนี้
จะทะลุผานชั้นตาง ๆ ของเปลือกโลกลงไป เพราะเปลือกโลก
ประกอบดวยชั้นหินที่มีลักษณะและความหนาแนนแตกตางกัน ทํา
ใหคล่ืนที่สะทอนแตละชั้นของเปลือกโลกมีลักษณะแตกตางกัน” 

  (หนงัสือสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 2 : 184) 
 
ตัวอยางดังกลาวปรากฏรูปภาษาแสดงอุปลักษณคําวา “เปลือกโลก” หมายถึง ช้ันหิน

บริเวณผิวโลก คําวา “เปลือก” แสดงมโนทัศนเกี่ยวกับผลไม มโนทัศนนี้เชื่อมโยงกับความรูทาง
วิทยาศาสตรในเรื่องรูปทรงสัณฐานของโลกเปรียบเทียบกับลักษณะของผลสม ทําใหรูปภาษา
แสดงอุปลักษณที่ปรากฏนั้นส่ือความคิดวาโลกเปนเหมือนกับผลไม 

 
แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
  [ผลไม]     [โลก] 
  สม   ทรงกลม 
  ข้ัวผลไม   บริเวณที่อยูสวนเหนือสุดและ 
     สวนใตสุดของโลก (ข้ัวโลก) 
  เปลือก   ผิวโลก 

 

ขอมูลมโนอุปลักษณที่ปรากฎในการอธิบายประเภทของอุปลักษณขอนี้ พบวา
โดยมากการทําความเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร มักมีการนําประสบการณที่ เกี่ยวกับ
ประสบการณทางกายของมนุษยมาใช เชน ลักษณะของดาวในแบบตาง ๆ ประสบการณจาก
กิจกรรมของมนุษย เชน การเดินทางโดยรถยนต การยืมเงินในธนาคาร แตจากขอมูลบางสวนได
แสดงใหเห็นวาเมื่อมนุษยพยายามเขาใจเกี่ยวกับเรื่องภายในรางกายของมนุษยเอง ซึ่งเปนสิ่งที่
มองไมเห็น หรือตองอาศัยเครื่องมือบางอยางมาชวยใหมองเห็นนั้น มักจะมีการนําเอาส่ิงของอยาง
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อ่ืนที่มีลักษณะการทํางานอยางเดียวกันมาใชในการเปรียบเทียบ เชน การเปรียบเทียบการทํางาน
ของดวงตากับการทํางานของกลองถายรูป แสดงใหเห็นวาส่ิงที่ถูกเปรียบที่มีลักษณะเปนรูปธรรม
แตไมสามารถมองเห็นไดนั้น ถูกนํามาเปรียบเทียบกับสิ่งที่เปนรูปธรรมมากกวา โดยมากมักเปน
ส่ิงของที่มนุษยสามารถสังเกตเห็นไดอยางชัดเจนมาใช อยางไรก็ตามการเปรียบเทียบในลักษณะ
ดังกลาวนั้นไดแสดงใหเห็นวามนุษยพยายามนําเอาประสบการณที่มีตอการสังเกตลักษณะของสิ่ง
ตาง ๆ ที่อยูรอบตัวมาใช เพ่ือทําความเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรบางเรื่องที่มีลักษณะใกลเคียง
กัน 

   3.1.2.1.2 มโนอุปลักษณเชิงทิศทางและการเคลื่อนที่ (Orientational 
Metaphor) 
 

มโนอุปลักษณในประเภทนี้เปนการนําประสบการณเก่ียวกับทิศทาง หรือการเคลื่อนที่
มาใชทําความเขาใจสิ่งตาง ๆ โดยที่มีความสัมพันธกับประสบการณเก่ียวกับพื้นที่ 

   
ตัวอยางที่ 39 

“ หมอแปลง (transformer)  เปนเครื่องมือทางไฟฟาที่ใชสําหรับ
เปลี่ยนความตางศักยไฟฟากระแสสลับใหสูงขึ้นหรือต่ํากวาเดิม โดย
ใชหลักการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา เครื่องมือชนิดนี้ประกอบดวย
ขดลวดสองขด พันอยูบนแกนเหล็กอันเดียวกัน...” 
                                    (ฟสิกส 2: 205) 
 

ตัวอยางที่ 40  
“ถา N2 มากกวา N1 คาของ E2 มาก E1 ไดแรงเคลื่อนไฟฟาที่ออกมา
ทางขดลวดทุติยภูมิมากกวาแรงเคลื่อนไฟฟาทางขดลวดปฐมภูมิ 
แบบนี้เรียกวา หมอแปลงขึ้น (step up transformer)  
ถา N2 นอยกวา N1 คาของ E2 นอยกวา E1 ไดแรงเคล่ือนไฟฟาที่
ออกมาทางขดลวดทุติยภูมิ นอยกวาแรงเคลื่อนไฟฟาทางขดลวด
ปฐมภูมิ แบบนี้เรียกวา หมอแปลงลง (step down transformer)” 
                                     (ฟสิกส 2: 206) 

 
ตัวอยางที่ 39 และ 40 เปนการนํารูปภาษาแสดงอุปลักษณ “หมอ” มาใช เพื่อแสดง

มโนทัศนวาอุปกรณดังกลาวเปนเสมือนกับภาชนะบรรจุที่มีกระแสไฟฟาบรรจุอยูภายใน  ซึ่งแบง
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ออกเปน 2 ชนิด คือ หมอแปลงข้ึน และหมอแปลงลง จะเห็นไดวามีรูปภาษาที่แสดงมโนทัศนเรื่อง
ของทิศทาง “ข้ึน” “ลง” ปรากฏใชเพื่อสื่อความคิดถึงการเพิ่มหรือลดปริมาณ ลักษณะดังกลาว
สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงเรื่องของระดับน้ําในภาชนะที่มีการเพิ่มข้ึนหรือลดลง สามารถแสดง
การเปรียบเทียบระดับมโนทัศน ไดดังนี้ 

 
แวดวงความหมายตนทาง   แวดวงความหมายปลายทาง 
      [ภาชนะ]    [อุปกรณแปลงคาความตางศักยไฟฟา] 
  หมอ    ตัวอุปกรณ 
  น้ํา    ไฟฟา 
  น้ําในหมอเพ่ิมขึ้น  ความตางศักยไฟฟาสูงขึ้น 
  น้ําในหมอลดลง   ความตางศักยไฟฟาต่ําลง 
 
นอกจากนี้ยังปรากฏรูปภาษาแสดงอุปลักษณที่เปนคํากริยามาใช เพ่ือแสดงการ

เคล่ือนที่หรือทิศทางตรงขามกัน  
ตัวอยางที่ 12-13 เปนการนําคําวา “คาย” และ “ดูด” มาใชเพื่อแสดงมโนทัศนเก่ียวกับ

การเพิ่มหรือลดจํานวน เทียบไดกับการเพิ่มหรือลดจํานวนของสิ่งของที่อยูในภาชนะ 
ตัวอยางที่ 10-11 เปนการนําคํากริยาที่แสดงการเคลื่อนที่ในทิศทางตรงกันขาม คือ 

“กระโดด” เปนการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง ขณะที่ “วิ่ง” เปนการเคลื่อนที่ในแนวระนาบ ซึ่งการเคลื่อนที่
ในสองลักษณะนี้แตกตางกันในเรื่องของระดับความสูง โดยประสบการณการเคลื่อนที่ดังกลาวมี
ความสัมพันธกับเรื่องของประสบการณทางรางกายของมนุษย 

ตัวอยางที่ 9 เปนการนําคํากริยา “ผลัก” และ “ดูด” มาใชอธิบายพฤติกรรมของประจุ
ไฟฟา เพ่ือแสดงเรื่องของทิศทางการเคลื่อนที่ที่ประจุไฟฟาตางชนิดกันกระทําตอกัน โดยที่ “ผลัก” 
เปนการเคลื่อนที่ออกจากกัน ในขณะที่ “ดูด” เปนการเคลื่อนที่เขาหากัน  มโนทัศนในเรื่องทิศ
ทางการเคลื่อนที่ดังกลาวเปนมโนทัศนที่สัมพันธกับรางกายของมนุษยโดยตรง  

จะเห็นไดวามโนอุปลักษณที่อยูในประเภทนี้มักเปนการนํากิริยาอาการตาง ๆ ของ
มนุษยมาใช กิริยาตาง ๆ ที่ปรากฏในขอมูลนั้นสัมพันธกับประสบการณเก่ียวกับพื้นที่หรือภาชนะ 
ทั้งในลักษณะของการแทนที่ภาชนะบรรจุที่ เปนรางกายมนุษย หรือพื้นที่ที่ เปนวัตถุสิ่งของ 
นอกจากนี้ยังแสดงลักษณะของการเคลื่อนที่หรือการเปลี่ยนแปลงของลักษณะตาง ๆ ที่นํามาใช
เปนแนวคิดทางวิทยาศาสตรดวย เชน การเปลี่ยนแปลงเรื่องระดับพลังงานที่ปรากฏในเรื่องของ
ปฏิกิริยาทางเคมี การเปลี่ยนแปลงเรื่องทิศทางที่ประจุไฟฟากระทําตอกัน 
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   3.1.2.1.3 มโนอุปลักษณเชิงรูปธรรม (Ontological Metaphor) 
 

มโนอุปลักษณในประเภทนี้เปนการแสดงการเปรียบเทียบสิ่งที่เปนนามธรรม หรือสิ่งที่
เปนรูปธรรมนอยกวา โดยใชมโนทัศนที่มีลักษณะเปนรูปธรรมมากกวามาใชในการอธิบาย เพื่อให
เขาใจความรูทางวิทยาศาสตรที่คอนขางเขาใจไดยากและมีความซับซอนไดงายยิ่งขึ้น 

 
         [การเคลื่อนที่ของประจเุปนการเคลื่อนที่ของรถยนต] 
 
ตัวอยางที่ 41  

“ประจุทดสอบเล็ก ๆ ที่เคล่ือนที่ชา ๆ มาก ๆ จะเคลื่อนที่ตามแนว
เสนแรง แตถาประจุทดสอบเคลื่อนที่เร็วละก็มันไมจําเปนตอง
เคล่ือนที่ตามแนวเสนแรง ทั้งนี้เพราะวาความเฉ่ือยของประจุ 
(ซ่ึงมีมวล) จะมีผลใหมันคลาดหรือหลุดจากแนวเสนแรง 
ทํานองเดียวกับ “รถยนตวิ่งแหกโคง” หลุดออกไปจากถนนซึ่ง
เปรียบเสมือนกับเสนแรง” 
    (ฟสิกส แมเหล็กไฟฟา: 73) 
 

ตัวอยางนี้เปนการอธิบายเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของประจุทดสอบที่สัมพันธกับเรื่อง
ของความเร็ว ถาหากประจุทดสอบมีการเคล่ือนที่เร็วก็อาจจะหลุดออกจากแนวเสนแรง เสนแรง
ดังกลาวเปรียบไดกับถนน ประจุที่หลุดออกไปก็เหมือนกับรถยนตที่วิ่งแหกโคง เพราะไมสามารถ
บังคับควบคุมใหว่ิงไปตามแนวถนนได เนื่องจากวิ่งมาดวยความเร็วสูง ตัวอยางดังกลาวแสดงให
เห็นวาการอธิบายส่ิงที่เขาใจยากและไมสามารถมองเห็นได ตองอาศัยสิ่งที่มนุษยเคยประสบพบ
เห็นมาชวยทําความเขาใจ ในที่นี้เปนการยกตัวอยางเรื่องรถยนตว่ิงแหกโคงเขามาชวยในการ
อธิบายเรื่องดังกลาว 

ตัวอยางที่แสดงใหเห็นวามีแนวคิดที่ เกี่ยวกับส่ิงที่ เปนนามธรรมมากในทาง
วิทยาศาสตร และสิ่งที่เปนนามธรรมเหลานั้นถูกแปรเปลี่ยนไปเปนลักษณะที่เปนรูปธรรมมากขึ้น 
แนวคิดที่มีลักษณะเปนนามธรรมเหลานั้น เชน “ความรอน” หรือ “พลังงาน” ดังที่ปรากฏใน
ตัวอยางเกี่ยวกับการอธิบายปฏิกิริยาทางเคมีที่มีรูปภาษาแสดงอุปลักษณวา “ปฏิกิริยาคาย
พลังงาน” และ “ปฏิกิริยาดูดพลังงาน” คําศัพทดังกลาวไดสะทอนมโนทัศนของมนุษยที่มีตอ
พลังงานที่มองไมเห็น และมีความเปนนามธรรมมากนั้น เหมือนกับเปนวัตถุหรือส่ิงที่สามารถจับ
ตองได หรือในการอธิบายเรื่องกฎของความรอน ตอไปนี้ 
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ตัวอยางที่ 42 
“กฎของความรอน 
ความรอน คือ พลังงานที่สามารถถายโอนจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง
ไดเพราะที่ทั้งสองมีความแตกตางของอุณหภูมิ ถานําวัตถุ 2 กอน
ที่มีอุณหภูมิแตกตางกันมาสัมผัสกัน จะมีการถายโอนของ
ความรอนจากวัตถุที่มีอุณหภูมิสูงไปยังวัตถุที่มีอุณหภูมิต่ํา 
การไหลนี้เกิดเมื่อมีความแตกตางของอุณหภูมิ หาไดเกิดจากความ
แตกตางของพลังงานภายในไม วัตถุจะถายโอนพลังงานความรอน
กันจนกระทั่งมีอุณหภูมิเทากันนี้ เรียกวา วัตถุทั้งสองอยูในสภาพ
สมดุลทางความรอน” 

                (หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 2: 75) 
 
ตัวอยางนี้อธิบายเรื่องคุณสมบัติของความรอนที่สามารถถายโอนจากที่หนึ่งไปยังอีกที่

หนึ่งได จากรูปประโยค “ถานําวัตถุ 2 กอนที่มีอุณหภูมิแตกตางกันมาสัมผัสกัน จะมีการถายโอน
ของความรอนจากวัตถุที่มีอุณหภูมิสูงไปยังวัตถุที่มีอุณหภูมิต่ํา” แสดงใหเห็นวา ความรอน ที่มี
ลักษณะเปนนามธรรมมองไมเห็น สัมผัสไมไดนั้น แสดงลักษณะที่เหมือนกับเปน “ส่ิง” หรือ “วัตถุ” 
ที่สามารถจับตองเคลื่อนยายได จากที่หน่ึงไปยังอีกที่หนึ่ง ลักษณะดังกลาวเปนการมองส่ิงที่เปน
นามธรรม ใหเปนรูปธรรมมากขึ้น 

  
ตัวอยางที่ 43  

“แมนอมิเตอร (manometer) เปนเครื่องมือวัดความดันของของไหล
ชนิดหนึ่ง ประกอบดวยหลอดแกวรูปตัวยูมีของเหลวบรรจุไวภายใน 
ดังรูป 9.6 ปลายหนึ่งอาจเปดสูบรรยากาศ ถาตองการวัดความดัน
เทียบกับความดันบรรยากาศ แตอาจใชวัดเทียบกับความดันอื่นก็
ได และการรูความตางระดับของเหลวในหลอดทั้งสองขางจะทําให
สามารถหาความดันที่แตกตางได เมื่อทราบความหนาแนนของ
ของเหลว” 

           (หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 2: 7) 
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ตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายหลักการทํางานของเครื่องมือที่ใชวัดคาความดันของ
ของไหล  จะเห็นไดวา “ความดัน” ซึ่งเปนสิ่งที่เปนนามธรรมนั้น เราสามารถทําการวัดคาได
เหมือนกับวาความดันนั้นเปนวัตถุที่เราจับตองได  

 
หรือในตัวอยางที่ 33 อธิบายเก่ียวกับการไหลของกระแสไฟฟาที่เปนเรื่องที่เปน

นามธรรมมาก เพราะไมสามารถแสดงใหเห็นเปนภาพได การอธิบายจึงตองนําส่ิงที่จัดเปนของไหล
ทางวิทยาศาสตรมาอธิบายประกอบพรอมกัน ของไหลที่สามารถแสดงแนวคิดไดดีที่สุด คือ 
กระแสน้ํา ซึ่งเปนส่ิงที่มนุษยเห็นและสัมผัสไดโดยตรง เพราะมนุษยสามารถเขาใจธรรมชาติการ
ไหลของน้ําจากที่สูงลงสูที่ต่ําได จึงนําไปสูความเขาใจเรื่องของการไหลของกระแสไฟฟาที่ไหลจาก
ศักยไฟฟาสูงไปยังศักยไฟฟาต่ําไดโดยงาย 

นอกจากนี้ยังมีการแทนที่สิ่งที่มีลักษณะเปนนามธรรม โดยการนําพฤติกรรมของ
มนุษยหรือสิ่งมีชีวิตมาใชอธิบาย เชน ปฏิกิริยาทางเคมีเปนมนุษย หรืออิเล็กตรอนเปนมนุษย 
พฤติกรรมเหลานี้เปนสิ่งที่มนุษยเขาใจไดงายกวา เพราะเปนส่ิงที่เกิดกับรางกายของมนุษยโดยตรง  
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  3.1.2.2 กลุมของมโนทัศนที่นํามาใชอธิบายความคิดทางวิทยาศาสตร 
 

ผูวิจัยไดจําแนกประเภทของมโนทัศนแบบเปรียบหรือแวดวงความหมายตนทางที่
นํามาใชอธิบายความคิดทางวิทยาศาสตร จากขอมูลที่ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 
ออกเปนกลุมตาง ๆ ดังนี้ 

1. มโนทัศนที่เก่ียวของกับส่ิงมีชีวิต 
2. มโนทัศนที่เก่ียวของกับส่ิงไมมีชีวิต 
3. มโนทัศนที่เก่ียวของกับธรรมชาต ิ
4. มโนทัศนที่เก่ียวของกับสถานที่ 
 

   3.1.2.2.1 มโนทัศนที่เกี่ยวของกับส่ิงมีชีวิต 
 

มโนทัศนที่เกี่ยวของกับส่ิงมีชีวิต เปนการนํามโนทัศนที่เก่ียวของกับส่ิงตาง ๆ ที่
เกี่ยวกับส่ิงมีชีวิตมาใชเพื่ออธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร ซึ่งปรากฏลักษณะทางมโนทัศนที่
แตกตางกันไปข้ึนอยูกับรูปภาษาแสดงอุปลักษณที่นํามาใช มโนทัศนที่เกี่ยวของกับสิ่งมีชีวิตที่
ปรากฏในขอมูลหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย ไดแก มโนทัศนที่เก่ียวของกับมนุษย มโนทัศนที่
เก่ียวของกับสัตว และมโนทัศนที่เก่ียวของกับพืช 
 
    3.1.2.2.1.1 มโนทัศนที่เกี่ยวของกับมนุษย 
 

มโนทัศนที่เก่ียวกับมนุษย เปนการนํารูปภาษาที่ส่ือแนวคิดดานตาง ๆ ที่อยูในแวดวง
ความหมายตนทางเกี่ยวกับมนุษยมาใชเพื่ออธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตรซึ่งเปนแวดวง
ความหมายปลายทาง รูปภาษาแสดงอุปลักษณที่เกี่ยวของกับมนุษยที่ปรากฏในขอมูลหนังสือ
เรียนวิทยาศาสตรไทย ไดแก อวัยวะรางกายของมนุษย การเจริญเติบโต กิริยาอาการของมนุษย 
สถานภาพ และอาชีพ 
 
     3.1.2.2.1.1.1 อวัยวะรางกายของมนุษย 
 

รูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเกี่ยวกับอวัยวะรางกายที่ปรากฏในขอมูล มีดังนี้ ตา หู ปาก 
ล้ิน ฟน เขี้ยว ไหล ทอง นิ้วมือ ฝามือ มือ ขา ไต กน นม ซึ่งรูปภาษาที่กลาวถึงอวัยวะแตละอยาง
ลวนแลวแตแสดงมโนทัศนที่แตกตางกันไป  มโนทัศนที่พบในอวัยวะรางกายของมนุษย
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ประกอบดวย มโนทัศนแสดงตําแหนง มโนทัศนแสดงรูปลักษณ และมโนทัศนแสดงหนาที่ สามารถ
อธิบายไดดังนี้ 

 
      3.1.2.2.1.1.1.1 มโนทัศนแสดงรูปลักษณ 
 

มโนทัศนรูปลักษณ เปนการนํารูปรางของวัตถุสองสิ่งที่เหมือนกันมาเปรียบเทียบกัน
โดยตรง โคเวคเซส (Kövecses, 2002: 38) เรียกวา image metaphors โดยยกตัวอยางคําที่ใชเปน
สํานวนในภาษาองักฤษ ดังนี้ 

 A: What ‘you doin’? 
      B: Watering the plants. 
 
คําในตัวอยางที่ B พูดนั้นเปนสํานวนในภาษาอังกฤษ หมายถึง การขับปสสาวะ (เพศ

ชาย) ซึ่งเปนการเชื่อมโยงเก่ียวกับรายละเอียดของภาพการรดน้ําตนไม กับการขับปสสาวะ ใน
ประโยคที่สอง คนที่กําลังรดน้ําก็คือคนที่กําลังขับปสสาวะ น้ําก็คือปสสาวะ สายยางคือองคชาต 
และทิศทางของน้ําที่พุงจากสายยางลงสูพื้นดินก็เหมือนกับทิศทางของน้ําปสสาวะที่ตกลงสูพื้นดิน 

คําศัพทอวัยวะรางกายที่พบ ไดแก ตา เข้ียว มือ เล็บมือ  ฝามือ นิ้วมือ นม ไต ขา 
ไหล ตัวอยางของอุปลักษณที่ปรากฏในขอมูล เชน 

 
ตัวอยางที่ 44  

“การขึ้นลงของระดับน้ําทะเลเมื่อครั้งบรรพกาล 
ระดับน้ําทะเลมีการขึ้นลงหลายครั้ง เมื่อ 550 ลานปที่ผานมา มีน้ําลง
อยางรวดเร็ว สลับกับน้ําขึ้น ซึ่งดูเหมือนวามีความสัมพันธไปกับการ
สูญพันธครั้งใหญ 5 ครั้งที่ผานมา เมื่อระดับน้ําทะเลมีการ
เปล่ียนแปลง จะมีผลกระทบโดยตรงตอสปชีสที่อยูในน้ําทะเลตื้น 
หรือบนที่ราบ เนื่องจากมีการสูญเสียถิ่นที่อยูอาศัยหรือเกิดการ
เปลี่ยนแปลง น้ําทะเลจะขึ้นอยางรวดเร็วหลังจากที่น้ําลงไดระดับที่
เคยลงมาต่ําในครั้งกอนหนานี้ ทําใหน้ําทวมไหลทวีป...” 
                         (ชีววิทยา สัตววิทยา 3: 16) 
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ตัวอยางนี้แสดงรูปภาษาแสดงอุปลักษณที่ใชกับมนุษยวา “ไหล” เปนอวัยวะสวน
ลําตัวดานบนที่ตอมาจากบาและอยูติดกับตนแขน แสดงลักษณะลาดเอียงลง ซึ่งเหมือนกับ
ลักษณะของทวีปที่มีสวนลาดเทลงทะเล 

 
แวดวงความหมายตนทาง    แวดวงความหมายปลายทาง 
        [มนุษย]                 [ทวีป] 
     รางกายมนุษย  แผนดนิขนาดใหญ 
      ไหล    ที่ลาดชนัลงสูทะเล 

 
“ตา” เปนรูปภาษาที่ใชส่ือแนวคิดเกี่ยวกับอวัยวะที่ใชในการมอง ปรากฏในขอมูลที่

กลาวถึงสวนของตนไมที่ตามบริเวณตาง ๆ เชน “ตาใบ” “ตาดอก” มีลักษณะเปนบปุมนูนและมรีอย
แยกเล็ก ๆ ซึ่งรูปทรงของตามีลักษณะคลายกับตาใบ ตาดอกของตนไม 

“เข้ียว” เปนรูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเกี่ยวกับรูปรางของฟนหนาที่มีลักษณะเรียวแหลม 
ปรากฏในขอมูลที่กลาวถึงสวนหนึ่งของใบไม คือ “เข้ียวใบ” มีลักษณะเปนหนามเล็ก ๆ อยูบริเวณ
ใบ ลักษณะของใบดังกลาวสามารถพบไดในใบกุหลาบ ซึ่งมีรูปทรงคลายฟนแหลมยื่นออกมาใตใบ 
นอกจากนี้เข้ียวใบยังทําหนาที่ปองกันสวนใบของพืชไมใหแมลงหรือศัตรูพืชทําลายไดงายอีกดวย 
เชนเดียวกับเขี้ยวเล็บในสัตวที่ใชเปนอาวุธเพื่อใชตอสู หรือเพื่อปองกันตนเอง 

“มือ” เปนรูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเกี่ยวกับอวัยวะที่ใชในการหยิบจับ ปรากฏในขอมูล
แสดงการเปรียบเทียบระหวางรูปทรงของใบไมกับรูปรางของมือหรือฝามือที่มีการแผออกใน
ลักษณะเดียวกัน  

“นิ้วมือ” เปนรูปภาษาที่ใชส่ือแนวคิดเก่ียวกับสวนประกอบของมือที่ชวยในการหยิบจับ 
มีลักษณะเรียวเล็ก ปรากฏในขอมูลที่แสดงการเปรียบเทียบรูปรางของอวัยวะภายในลําไสที่มี
ลักษณะเรียวเล็กคลายนิ้วมือ ที่เรียกวา วิลไล (villi) 

“นม” เปนรูปภาษาที่ใชส่ือแนวคิดเกี่ยวกับเนินเนื้อบริเวณหนาอก จากขอมูลพบวามี
การเรียกสวนของเนื้อเย่ือสีขาวที่อยูบริเวณลําตนของผักกระเฉดวา “นมผักกระเฉด” ความหมาย
ของนมในคําศัพทดังกลาวไมไดมีความหมายถึงชื่ออวัยวะนั้นโดยตรง แตเปนส่ิงที่มีความสัมพันธ
กับนมก็คือ น้ํานม ซึ่งมีสีขาว เชนเดียวกับ สีของเนื้อเย่ือสีขาวของผักกระเฉด 

“ไต” เปนรูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเกี่ยวกับอวัยวะภายในของคนที่มีรูปรางคลายเม็ดถ่ัว 
ปรากฏในขอมูลที่เปรียบเทียบเซลลพืชบริเวณปากใบของพืชวาประกอบดวยเซลลสองชิ้นที่มีรูปราง
คลายไตประกบกันอยู  
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      3.1.2.2.1.1.1.2 มโนทัศนแสดงหนาที่ 
 

หนาที่ หมายถึง กระบวนการ การทํางานของสิ่งตาง ๆ รูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิด
เก่ียวกับอวัยวะรางกายที่แสดงเรื่องของหนาที่ที่พบ ไดแก  มือ 

 “มือ” เปนรูปภาษาที่ใชส่ือถึงอวัยวะที่ใชในการหยิบจับ จากขอมูลปรากฏคําวา “มือ
เกาะ” ซึ่งใชเรียกสวนของตนไมประเภทไมเล้ือยที่ทําหนาที่เกาะเก่ียวกับส่ิงที่อยูใกลลําตนเพื่อชวย
ในการพยุงลําตน ดังนั้นคําวา “มือ” ที่ปรากฏในคําวามือเกาะจึงแสดงมโนทัศนในเรื่องการทํางาน
ของสิ่งของสองสิ่งที่เหมือนกัน 
 
      3.1.2.2.1.1.1.3 มโนทัศนแสดงตําแหนง 
 

ตําแหนง หมายถึง บริเวณที่สามารถระบุไดชัด รูปภาษาที่ใชส่ือแนวคิดเกี่ยวกับ
ตําแหนงที่เก่ียวกับอวัยวะรางกายที่พบ ไดแก ปาก กน  

 
ตัวอยางที่ 45  

           “โครงสรางระบบสืบพันธุเพศหญิง 
ระบบสืบพันธุเพศหญิงประกอบดวย รังไขอยูทางดานลางของชอง
ทองลึกเขาไปในอุงเชิงกรานอยู 2 ขางของมดลูก  รังไขทําหนาที่ผลิต
เซลลไขและฮอรโมนเพศหญิง มดลูกอยูดานหลังของกระเพาะ
ปสสาวะ มดลูกตอนลางติดตอกับชองคลอดจะแคบเขาหากันเปน
ปากมดลูก (cervix)” 

                                (หนงัสอืสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม  ชีววิทยา เลม 3: 126) 
 

 
 

รูปที่ 6 อวัยวะสบืพันธุเพศหญิง 
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 “ปาก” พบในขอมูลวาปรากฏกับคําหลายคําดวยกัน ไดแก ปากมดลูก ปากแมน้ํา 
ปากใบ ปากแตร ปากทางน้ําเขา คําวา “ปาก” เปนคําที่แสดงมโนทัศนเก่ียวกับตําแหนงโดยอางอิง
กับตําแหนงของอวัยวะที่อยูบนรางกายของมนุษย นอกจากนี้ยังแสดงมโนทัศนในเรื่องของลักษณะ
ทางกายภาพที่สามารถเปดปด หรือเปนทางเขาของอาหารสูรางกายได  เมื่อประกอบกับคําอื่นก็จะ
เกิดการสื่อแนวคิดที่เกี่ยวของกับ “ปาก” ในลักษณะการเปรียบเทียบข้ึน เชน “ปากมดลูก” เปน
อวัยวะที่เก่ียวของกับระบบสืบพันธุของเพศหญิง มีความเชื่อมโยงในลักษณะการทํางาน กลาวคือ 
ปากของมนษุยนั้นเปนอวัยวะที่เปดปดได เพื่อใชเปนทางรับอาหารเขาสูรางกาย สวนปากมดลูกนั้น
ก็สามารถเปดปดไดเชนเดียวกัน ทั้งนี้เพื่อปดกั้นเชื้อโรคไมใหเขาสูอวัยวะภายใน หรือเพื่อใชเปน
ชองทางในกระบวนการสืบพันธุของมนุษย อีกทั้งยังแสดงตําแหนงตนทางของมดลูกดวย  

อุทุมพร มีเจริญ (2542) ไดอธิบายความหมายของคําวา “ปาก” วาหมายถึงทางเขา
ของอาหาร เมื่อประกอบกับคําวา “ถุง” หรือ “โหล” ก็จะทําใหเกิดความหมายเปรียบเทียบระหวาง
ความหมายของปากคน  ที่ เปนทางเขาของอาหารกับปากถุงหรือปากโหล คําวา “ปาก” มี
ความหมายเปรียบแสดงตําแหนงตอนตนของถุงและตําแหนงตอนตนของโหลตามลําดับ ซึ่งเปน
ตําแหนงทางเขากอนถึงตัวถุงและโหล เชนเดียวกับ “ปาก” ที่เปนตนทางที่ใหอาหารเขาสูรางกาย 

“กน” ซึ่งเปนสวนลางของลําตัวมนุษยนั้น ปรากฏในขอมูลที่กลาวถึงจุดพิกัดสมมติใน
ทองฟาวา “จุดกนฟา” เปนจุดที่อยูดานลางของผูสังเกต โดยที่สมมติใหทองฟาเปนวัตถุทรงกลม 
ดังนั้นจุดกนฟาจึงหมายถึงจุดที่อยูต่ําสุด  

 ในงานวิจัยของ อุทุมพร มีเจริญ (2542) ศึกษาความหมายเปรียบเทียบคําศัพท
อวัยวะรางกายในภาษาไทย  ไดอธิบายคําวา “กน” ในคําวา “กนคลอง” วา คําวา “กน” ปรากฏ
หนาคําวาคลอง ซึ่งเปนคํานามประเภทสถานที่ จากความหมายของคําวา คลอง และองคประกอบ
ทางความหมายของคําวา “กน” คือ [ สวนลางของลําตัว ] ทําให คําวา “กน” มีความหมายเปรียบ
แสดง ตําแหนงที่อยูสวนลางของคลอง ตําแหนงนี้เปรียบเสมือนกับ “กน” ที่เปนอวัยวะที่อยู
สวนลางของลําตัว 
 
     3.1.2.2.1.1.2 การเจริญเติบโต 
 

จากขอมูลในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย พบรูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเกี่ยวกับการ
เจริญเติบโตที่ปรากฏในขอมูลดังนี้ ออน แก ครึ่งชีวิต 
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      3.1.2.2.1.1.2.1 มโนทัศนแสดงความตอเนื่อง 
 

“ออน” และ “แก” ที่ปรากฏในตัวอยางที่กลาวถึงกลุมดวงดาวตามลักษณะชวงอายุวา 
“กลุมประชากรออน” และ “กลุมประชากรแก” ในที่นี้ดวงดาวไมไดเปนสิ่งมีชีวิต แตมีลักษณะของ
ส่ิงมีชีวิตคือมีชวงการเจริญเติบโตเชนเดียวกัน ดวงดาวตาง ๆ ในจักรวาลอันกวางใหญไพศาลนี้มี
การเกิดใหม การเปล่ียนแปลง และการแตกดับของดวงดาว เชนเดียวกับชวงอายุขัยของสิ่งมีชีวิต
ทั่วไป  การนํามโนทัศนเก่ียวกับการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตมาใช จึงชวยทําความเขาใจเก่ียวกับ
การเปลี่ยนแปลงลักษณะของดวงดาวในลักษณะตาง ๆ กัน ตามอายุของดาวแตละดวงดวย 

“ครึ่งชีวิต” เปนรูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเกี่ยวกับการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตเชน 
เดียวกับตัวอยางที่ผานมา แตคําวา “ครึ่งชีวิต” มีความหมายโดยนัย หมายถึงระยะเวลาครึ่งหนึ่ง
ของอายุขัยของสิ่งมีชีวิต ปรากฏในคําอธิบายที่เรียกชวงเวลาที่จํานวนนิวเคลียสของกัมมันตรังสี
ลดลงเหลือครึ่งหนึ่งของจํานวนเริ่มตนของธาตุกัมมันตรังสี  ดังตัวอยางตอไปนี้ 

  
ตัวอยางที่ 46 

“ครึ่งชีวิตของสารกัมมันตรังสี (Half life) 
การสลายตัวของสารกัมมันตรังสีนั้นไมไดเกิดในคราวเดียวทันที แต
อัตราการสลายตัวเกิดขึ้นอยางคงที่ถาการสลายตัวเกิดขึ้นอยางไม
เปนระบบระเบียบ (random) เวลาที่ทําใหปริมาณสารกัมมันตรังสี
เกิดการสลายตัวไปครึ่งหนึ่งเรียกวา ครึ่งชีวิต (half life) ของสาร
กัมมันตรังสีนั้น ครึ่งชีวิตของสารกัมมันตรังสีแตละชนิดเปนสมบัติ
ของสารนั้น เชนปริมาณของยูเรเนียม -238 ลดลงไปครึ่งหนึ่งตองใช
เวลาถึง 4.5 พันลานป ครึ่งชีวิตของพลูโตเนียม -239 มีคา 24,000 
ป แตครึ่งชีวิตของไอโอดีน -131 เพียงแค 8 วันเทานั้น” 
     (เคม ีโอลิมปก: 78-79) 

 
     3.1.2.2.1.1.3 กิริยาอาการของมนุษย 
 

จากขอมูลในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย พบรูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเกี่ยวกับกิริยา
อาการของมนุษย ดังนี้ คาย ดูด วิ่ง กระโดด ผลัก 
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      3.1.2.2.1.1.3.1 มโนทัศนแสดงพ้ืนที่และ
ปริมาณ 
 

“คาย” และ “ดูด” เปนกิริยาที่เก่ียวเนื่องกับการกิน มีทิศทางที่ตรงขามกัน คือคายเปน
การทําใหอาหารออกมาจากปาก สวนดูดเปนการนําอาหารเขาสูปากหรือรางกาย คําทั้งสอง
ปรากฏรวมกับคําวาปฏิกิริยา คือ “ปฏิกิริยาคายพลังงาน” และ “ปฏิกิริยาดูดพลังงาน” อาจ
เชื่อมโยงกับความหมายของคําทางออมวาเปนการแทนที่ปฏิกิริยาทางเคมี ซึ่งมีลักษณะเปน
นามธรรม โดยใหปฏิกิริยาเหลานั้นเปนมนุษย และทํากิริยาอาการเชนเดียวกันกับมนุษย เปรียบได
วารางกายของมนุษยเปนภาชนะบรรจุ ภายในภาชนะบรรจุประกอบดวยของเหลวเมื่อมีการนํา
ของเหลวเขาไปก็จะทําใหเพิ่มปริมาณภายในภาชนะมากขึ้น และเมื่อมีการนําออกมาก็จะเปนการ
ลดปริมาณของเหลวภายใน พลังงานในตัวอยางสามารถเทียบไดวาเปนของเหลวหรืออาหาร 

 
      3.1.2.2.1.1.3.2 มโนทัศนแสดงการเคลื่อนที่
และปริมาณ 
 

“วิ่ง” และ “กระโดด” เปนกิริยาที่แสดงการเคลื่อนที่ แสดงมโนทัศนการเคลื่อนที่ไปใน
ทิศทางตรงกันขามกัน กลาวคือ “วิ่ง” เปนการเคลื่อนที่ในแนวนอน สวน “กระโดด” เปนการ
เคลื่อนที่ในแนวตั้ง การเคลื่อนที่ในแนวนอนไมมีการเปลี่ยนแปลงระดับความสูง สวนกระโดดเปน
การเคลื่อนที่ที่อยู ณ จุดเดิม แตมีการเปลี่ยนแปลงระดับความสูง 

ตัวอยางของขอมูลที่พบ ไดแก “อิเล็กตรอนที่ ว่ิงรอบนิวเคลียสจะวิ่งวนเปนวง” 
“อิเล็กตรอนกระโดดจากระดับพลังงานหนึ่งไปอีกระดับพลังงานหนึ่ง” จะเห็นไดวาคําวาว่ิงใน
ขอความดังกลาวแสดงความหมายเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ สวนคําวากระโดดในขอความนี้หมายถึง
การเปลี่ยนแปลงปริมาณหรอืระดับพลังงาน 
 
      3.1.2.2.1.1.3.3 มโนทัศนแสดงทิศทางและการ
เคล่ือนที่ 
 

“ผลัก” และ “ดูด” เปนกิริยาที่แสดงทิศทางที่ตรงกันขามกัน  “ผลัก” เปนรูปภาษาที่ใช
ส่ือแนวคิดเกี่ยวกับการทําใหออกหางจากตัว สวน “ดูด” เปนรูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเกี่ยวกับการ
ดึงเขามาหาตัว จากขอมูลพบปรากฏในขอความที่วา “ประจุไฟฟาชนิดเดียวกันผลักกัน ประจุ
ไฟฟาตางชนิดกันดูดกัน” มีการแสดงมโนทัศนที่สัมพันธกันกับพฤติกรรมของประจุไฟฟา 
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     3.1.2.2.1.1.4 สถานภาพ 
 

จากขอมูลในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย พบรูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเก่ียว
สถานภาพของมนุษย ไดแก แม ลูก 
 
      3.1.2.2.1.1.4.1 มโนทัศนแสดงหนาที่ 
 

“แม” และ “ลูก” เปนรูปภาษาที่ใชส่ือแนวคิดที่มีการแสดงความสัมพันธที่เชื่อมโยงกัน 
คือ แมเปนผูใหกําเนิดลูก จากขอมูลพบคําวา “เซลลแม” และ “เซลลลูก” เซลลแมจะเปนตัวสราง
เซลลที่มีการถายทอดลักษณะบางอยางที่เหมือนกับตัวเซลลแม เรียกวา เซลลลูก  
 
     3.1.2.2.1.1.5 อาชีพ 
 

จากขอมูลในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย พบรูปภาษาที่ใชส่ือแนวคิดเกี่ยวกับอาชีพ 
ไดแก แมครัว มีการแสดงมโนทัศนเก่ียวกับหนาที่ 
 
      3.1.2.2.1.1.5.1 มโนทัศนแสดงหนาที่ 
 

อุปลักษณที่นํารูปภาษาที่เกี่ยวกับอาชีพมาใชเพ่ือเปรียบเทียบลักษณะการทํางาน 
ไดแก “แมครัว” ปรากฏในตวัอยางที่อธิบายถึงหนาที่และบทบาทที่แตกตางกันของนักวิทยาศาสตร
บริสุทธิ์ และนักวิทยาศาสตรประยุกต จากตัวอยางไดเปรียบเทียบลักษณะของนักวิทยาศาสตร
ประยุกตวาเหมือนกับแมครัว คือสามารถประดิษฐส่ิงตาง ๆ ข้ึนมาจากวัตถุดิบที่มีอยูได และทําให
เกิดเปนสิ่งใหมข้ึน 

จากตัวอยางนี้ประกอบดวยมโนทัศนยอย ความคิดคืออาหาร [IDEAS ARE FOOD]
รวมอยูดวย เนื่องจากมีการเปรียบเทียบวาความรูหรือทฤษฎีที่นักวิทยาศาสตรบริสุทธิ์มีอยูนั้นเปน
เพียงวัตถุดิบข้ันตนที่จะนํามาประกอบอาหาร และการที่จะรับประทานอาหารเหลานั้นไดก็ตองผาน
แมครัวก็คือนักวิทยาศาสตรบริสุทธิ์เสียกอน  
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     3.1.2.2.1.1.6 กิจกรรมของมนุษย 
 

มโนทัศนที่เกี่ยวของกับการเดินทาง เปนการนํารูปภาษาที่สื่อแนวคิดเก่ียวกับการ
เดินทางมาใชเพ่ืออธิบายเปรียบเทียบกับอีกสิ่งหนึ่ง โดยอาศัยคุณสมบัติของส่ิงนั้นเปนองค 
ประกอบสําคัญเพื่อทําใหเขาใจความหมายมากขึ้น  

ประสบการณการเดินทางจากการใชพาหนะที่มีความเร็ว โดยเฉพาะการเดินทางโดย
รถยนต ลักษณะดังกลาวนํามาใชอธิบายความคิดทางวิทยาศาสตรเมื่อตองการเปรียบเทียบกับสิ่ง
ที่เก่ียวของกับอัตราเร็วของสิ่งใดสิ่งหนึ่ง เชน 

ความเร็วของอนุภาคของการตกตะกอนที่เคลื่อนที่ไดชา นํามาเปรียบกับความเร็วของ
รถที่เคลื่อนที่อยูบนถนน คือไมสามารถเรงความเร็วสูงสุดได เพราะมีปจจัยเขามาเกี่ยวของทําให
ความเร็วชาลง การเปรียบเทียบความคิดที่มีลักษณะเปนนามธรรม คือเรื่องเกี่ยวกับความเร็วนั้น 
ไดรับการขยายความใหเขาใจมากขึ้นจากสถานการณที่เกิดขึ้นในชีวิตประจําวันของมนุษย  

หรือการอธิบายเปรียบเทียบระหวางคาพลังงานกอกัมมันต กับการเดินทางขามภูเขา 
ซ่ึงมีปจจัยที่สัมพันธกันอยางเปนระบบ โดยการอธิบายผานการเชื่อมโยงเปนคู เชน  การ
เปรียบเทียบจํานวนอนุภาคที่มีพลังงานสูงกับคนที่แข็งแรง คาพลังงานกอกัมมันตของปฏิกิริยากับ
ความสูงของภูเขา ตัวเรงปฏิกิริยากับการเดินทางสายใหม การเปรียบเทียบสิ่งตาง ๆ เขาดวยกัน
อยางเปนระบบนี้ ทําใหเราเขาใจเกี่ยวกับหลักการทํางานของปฏิกิริยาดังกลาวไดงายขึ้น อีกทั้งสิ่งที่
นํามาเปรียบเทียบยังเปนประสบการณที่เขาใจไดงายสําหรับทุกสังคมอีกดวย 

จากตัวอยางอุปลักษณการเดินทางที่ยกมานั้น จะปรากฏอยูในตัวอยางของการ
อธิบายที่ซับซอนและมีข้ันตอนหรือปจจัยเขามาเกี่ยวของในทางวิทยาศาสตร กรณีของตัวอยางแต
ละตัวอยางจะเห็นไดวามนุษยทุกคนลวนเคยประสบกับตัวเองมากอนและทําใหเขาใจส่ิงที่เปน
ความคิดทางวิทยาศาสตรที่มีความซับซอนไดงาย แตมีบางตัวอยางอยางเชน  ตัวอยางที่
เปรียบเทียบการเกิด anoxia ประเภทตาง ๆ กับการขนสงนม ไมไดเปนตัวอยางที่อยูในสังคมไทย 
แตเปนสิ่งที่เกิดขึ้นจริงในสังคมตะวันตก เมื่ออานคําอธิบายที่เปนลําดับข้ันตอนจากตัวอยางแลว
เราก็สามารถเขาใจได เพราะในตัวอยางไดกําหนดปจจัยของการเกิดโรคที่แตกตางกัน ตามปจจัย
ในการขนสงนม และการเชื่อมโยงทั้งสองสิ่งเขาดวยกันนั้นทําใหเราเขาใจและจดจําไดงายขึ้นอีก
ดวย 

ดังนั้นในบางกรณีการใชอุปลักษณเพ่ือการอธิบายความคิดทางวิทยาศาสตรจึงไม
จําเปนที่จะตองเปนสถานการณที่ผูเรียนคุนเคยเสมอไป 
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    3.1.2.2.1.2 มโนทัศนที่เกี่ยวของกับสัตว 
 

มโนทัศนที่เก่ียวกับสัตว เปนการนํารูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเก่ียวกับสัตวมาใชประกอบ
กับคําอื่น หรือใชอธิบายลักษณะของสิ่งอื่น โดยที่เชื่อมโยงกับแนวคิดของรูปภาษาที่นํามาใช
อธิบายความคิดทางวิทยาศาสตร คําที่มีความหมายเกี่ยวของกับสัตวที่ปรากฏในหนังสือเรียน
วิทยาศาสตรไทย ไดแก การเจริญเติบโตของสัตว อวัยวะของสัตว และที่อยูอาศัยของสัตว 
 
     3.1.2.2.1.2.1 อวัยวะรางกายของสัตว 
 

จากขอมูลในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย พบรูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเก่ียวกับอวัยวะ
ของสัตว ไดแก ลูกออด ล้ินไก ปกผีเส้ือ เกล็ดปลา ทอง  โดยคําที่เก่ียวกับอวัยวะรางกายของสัตว
ดังกลาวมีการแสดงมโนทัศนรูปลักษณ และมโนทัศนพื้นที่ ตัวอยางเชน 
 
      3.1.2.2.1.2.1.1 มโนทัศนแสดงรูปลักษณ 
 

“ลูกออด” หมายถึง ระยะการเจริญเติบโตของกบในชวงตน ที่อาศัยอยูในน้ํา มีระบบ
หายใจทางเหงือก ใชหางในการเคลื่อนที่ แตยังไมมีขางอกออกมา คําวา “ลูกออด” พบในขอมูลที่
อธิบายเกี่ยวกับลักษณะเซลลสืบพันธุเพศชายของมนุษยที่เรียกวา “เสปรม” มีสวนลําตัวและตอ
ดวยสวนหางที่ยาว ทั้งลูกออดและเสปรม มีรูปรางที่คลายคลึงกัน สามารถนํามาเปรียบเทียบ
ลักษณะไดโดยตรง ดังนั้นความหมายของคําดังกลาวจึงเนนไปที่รูปรางของวัตถุสองสิ่งที่คลายคลึง
กัน 

 
ตัวอยางที่ 47 

“Spermatogenesis 
 เริ่มตนจากเซลลตนกําเนิดที่เรียกวา spermatogonia ซึ่งอยู
ใน seminiferous tubules ของ testes ตั้งแตเปนทารก เมื่อเขาสูวัย
หนุมสาว spermatogonia จะมีการแบงตัวแบบ mitosis เพิ่ม
จํ านวนเซลลมากขึ้ นแตละ เซลลที่ ได จะ เจริญ เติบ โตและ
เปลี่ยนแปลงไปเปน primary spermatocyte ซึ่งจะมีการแบงตัว
แบบ meiosis เมื่อผานขั้นตอนแรกของการแบงตัวแบบ meiosis 
แลวจะไดเซลลใหมเรียกวา secondary spermatocyte ซึ่งมี
จํ า น ว น โ ค ร โ ม โ ซ ม ล ด ล ง ค รึ่ ง ห นึ่ ง  จ า ก นั้ น  secondary 
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spermatocyte จะผานขั้นตอนที่สองของการแบงตัวแบบ meiosis 
ทําใหได spermatids ซึ่งจะคอย ๆ เปล่ียนแปลงรูปรางจากเซลล
กลม ๆ ไปเปนเซลลที่มีรูปรางเหมือนลูกออดเรียกวา sperm 
กระบวนการที่ spermatid มีการเปลี่ยนแปลงรูปรางไปเปน sperm 
นี้เรียกวา spermiogenesis, spermatogenesis ใชเวลาประมาณ 
2 เดือน และเกิดขึ้นตลอดไปจนถึงวัยชรา” 

        (กายวิภาคศาสตรของมนษุย: 19) 

 
 

รูปที่ 7 เซลล Sperm 
 

จากตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายพัฒนาการการเปลี่ยนแปลงของเซลลสืบพันธุ
เพศชาย เมื่อถึงระยะหนึ่งจะเปลี่ยนรูปรางจากเซลลรูปรางกลมเปนเซลลที่มีหาง มีรูปรางเหมือนกบั
ตัวออนของกบในระยะที่เพิ่งออกจากไขหรือที่เรียกวาลูกออด หางของเซลลสืบพันธุเพศชายนั้นยัง
ทําหนาที่เชนเดียวกับหางของลูกออดคือใชในการเคลื่อนที่ กรณีนี้เปนการเชื่อมโยงลักษณะรูปราง
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ของเซลลสืบพันธุของมนุษยที่มีขนาดเล็กมากกับส่ิงมีชีวิตตามธรรมชาติที่มีรูปรางลักษณะ
คลายคลึงกัน 

 
ตัวอยางที่ 48 

“เมื่อพิจารณาถึงเนื้อสีเทาของไขสันหลัง ซึ่งมีลักษณะคลาย
ตัวอักษรตัว H หรือปกผีเส้ือซึ่งมีดวยกัน 4 ปก 2 ปกบนเรียกวา 
ดอรซัลฮอรน (dorsal horn) 2 ปกลางเรียกวา เวนทรัลฮอรน 
(ventral horn) เสนประสาทที่แยกออกมาจากไขสันหลังเรียกวา 
เสนประสาทไขสันหลัง 

เสนประสาทไขสันหลังสวนที่อยูใกลกับไขสันหลัง จะแยกเปน
รากบน (dorsal root) ซึ่งมีปมประสาทอยูดวย สวนรากลาง
(ventral root) ไมมีปมประสาทอยูตอกับเวนทรัลฮอรน” 

                      (หนงัสือสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม  ชีววิทยา เลม 3: 46) 

 
รูปที่ 8 เนื้อสีเทาของไขสันหลัง 

 
ตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายลักษณะของเนื้อสีเทาบริเวณไขสันหลังที่มีรูปราง

ลักษณะคลายตัวอักษร H หรือ ปกผีเส้ือ คือมีลักษณะเปน 4 สวนแยกจากกัน ประกอบดวย
สวนบน 2 สวน สวนลาง 2 สวน และมีจุดที่เชื่อมตอกันตรงสวนกลาง 

สําหรับเสนประสาทที่เชื่อมตอออกมาจากบริเวณสวนกลางของกระดูกไขสันหลัง มี
ลักษณะคลายกับรากของตนไมที่มีอยูเปนจํานวนมาก จะทําหนาที่ในการสงผานขอมูลจาก
สวนกลางของไขสันหลังไปยังกลามเนื้อสวนตาง ๆ ตามรางกายที่มีประสาทสวนไขสันหลังเปนตัว
ควบคุม และมีหนาที่คลายกับรากของตนไมที่สวนรากนั้นจะทําหนาที่ลําเลียงน้ําและธาตุอาหาร
จากดินไปยังสวนตาง ๆ ของตนไมดวย 
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      3.1.2.2.1.2.1.2 มโนทัศนแสดงพื้นที่ 
 

จากขอมูลในหนังสือไทยพบคําศัพทอวัยวะรางกายสัตวที่ใชเพื่อสื่อแนวคิดเรื่องพื้นที่
เพียงคําเดียว คือ ทอง 

 
ตัวอยางที่ 49  

“บริเวณน้ําชั้นลาง (profundal zone) เปนบรเิวณของชั้นน้ําที่อยู
ระดับต่ํากวาผิวน้ําลงไปจนถึงพ้ืนทองน้ํา (benthic zone) และ
เปนบริเวณที่แสงอาทิตยสองลงไปไมถึง” 

           (หนงัสือสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม  ชีววิทยา เลม 6: 22) 
 

ตัวอยางนี้ปรากฏคําวา “พ้ืนทองน้ํา” แสดงตําแหนงที่อยูบริเวณต่ําสุดของพื้นดินที่อยู
ลึกลงไปจากผิวน้ํา ขณะเดียวกันคําศัพทดังกลาวก็ยังไดแสดงมโนทัศนที่เก่ียวกับสัตวดวยคือ มีการ
นํารูปภาษาแสดงอุปลักษณ “ทอง” มาใช โดยสัมพันธกับมโนทัศนเรื่องตําแหนงรางกายซึ่งสัตวจะ
มีลําตัวขนานกับพื้นดิน และมโนทัศนพื้นที่รางกายของสัตวที่เปนเสมือนกับภาชนะบรรจุ สามารถ
แสดงลักษณะเชื่อมโยงทางมโนทัศนไดดังนี้ 

 
แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
  [ภาชนะ]    [รางกายของสัตว] 
  ภาชนะ     ทอง 
  ของเหลวในภาชนะ   น้ํา 

 
     3.1.2.2.1.2.2 ที่อยูอาศัยของสัตว 
 

จากขอมูลในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย พบรูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเก่ียวกับที่อยู
อาศัยของสัตว  ไดแก รัง ซึ่งแสดงมโนทัศนเรื่องพ้ืนที่ 
 
      3.1.2.2.1.2.2.1 มโนทัศนแสดงพื้นที่ 
 

พื้นที่ หมายถึง อาณาเขต อาณาบริเวณ ลาน หรือที่วาง 
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ในตัวอยางของคําวา “รัง” ใน “รังไข” สื่อแนวคิดเกี่ยวกับภาชนะ ในที่นี้เปนเสมือนกับ
ที่ผลิตและฟกตัวของไข ซึ่งเปนเซลลสืบพันธุเพศหญิง และไขจะมีการเคลื่อนที่ออกจากรังไขเมื่อถึง
ระยะเวลาตามวงจรของระบบสืบพันธุเพศหญิง 
 
    3.1.2.2.1.3 มโนทัศนที่เกี่ยวของกับพืช 
 

มโนทัศนที่เก่ียวกับพืช เปนการนํารูปภาษาที่สื่อแนวคิดที่เก่ียวกับพืช เพื่ออธิบายและ
ส่ือความหมายที่เก่ียวของกับบริบททางวิทยาศาสตร  

คําที่ปรากฏในขอมูล ไดแก ข้ัว ตนไม เม็ดถ่ัว เห็ด ราก เปลือก ก่ิง กลีบดอกไม โดยที่
คําศัพทที่นํามาใชในขอมูลนั้นมีการแสดงมโนทัศนรูปลักษณ และมโนทัศนแสดงตําแหนง 
ตัวอยางเชน 
 
     3.1.2.2.1.3.1 มโนทัศนแสดงรูปลักษณ 
 

ตัวอยางที่ 50 
“หลอดลมจะแยกเปน bronchus ซายขวา เรียกวา primary 
bronchus ซึ่งจะแตกเปน secondary bronchus แยกไปตามกลีบ
ของปอด และแยกตอไปเปน  segment ตาง ๆ ของปอด จากนั้นจะ
แยกตออีกเปนทอเล็ก ๆ เรียกวา bronchioles และในที่สุดเปน  
terminal bronchioles ลักษณะคลายตนไม เรียกวา  
“respiratory tree” 
     (กายวิภาคศาสตรของมนษุย:120) 

 
ตัวอยางดังกลาวอธิบายการแตกแขนงของหลอดลม จากสวนที่ใหญไปจนถึงสวนที่

เล็กลง ลักษณะดังกลาวนั้นคลายกับการแตกกิ่งกานสาขาของตนไม คือ จากลําตน เปนก่ิง กาน 
เพื่อลําเลียงอาหารไปยังสวนตาง ๆ ของตนไมไดอยางทั่วถึง เชนเดียวกับหลอดลมที่มีสาขานอย
ใหญกระจายทั่วไปตามปอด ซึ่งจะทําหนาที่ลําเลียงกาซออกซิเจนจากปอดไปยังสวนตาง ๆ ของ
รางกาย และนํากาซคารบอนไดออกไซดกลับมาที่ปอดอีกครั้ง 
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ตัวอยางที่ 51 
 “ตอมน้ําเหลือง (LYMPH NODE) 
 เปน lymphatic organ ที่พบตามทางเดินน้ําเหลืองทั่วรางกาย 
มีรูปรางคลายเม็ดถั่วมีสวนที่เวาเขาไปเรียกวา hilum เปน
ทางเขาออกของเลือดที่มาเล้ียงตอมน้ําเหลือง และเปนทางออกของ
น้ําเหลืองที่กรองแลว ตอมน้ําเหลืองเปนอวัยวะที่มีเปลือกหุมชัดเจน
เปลือกเปนเนื้อเย่ือติดตอชนิดที่มีเสนใยหนาแนน (dense fibrous 
connective lissue) และมีสวนยื่นลงไปในเนื้อตอมเรียกวา 
trabeculae” 
                 (กายวิภาคศาสตรของมนุษย:151) 

 
ตัวอยางดังกลาวเปนการเปรียบเทียบรูปรางของตอมน้ําเหลืองที่มีอยูทั่วรางกายของ

มนุษยวามีรูปรางคลายกับเมล็ดถ่ัว ที่จะมีสวนเวาดานหนึ่งใชเปนทางเขาออกของน้ําเหลือง และมี
เปลือกหุม เมื่อเราพิจารณาดูจากลักษณะที่บรรยายมานั้นจะเห็นไดวามีลักษณะที่คลายกับเมล็ด
ถ่ัว กลาวคือเมล็ดถั่วนั้นจะมีสวนที่เปนเปลือกหุมอยู ถาเรานึกถึงเมล็ดถั่วเขียวก็คงพอจะนึกออก 
และสวนที่เวาเขาไปของเมล็ดถ่ัวนั้นจะเห็นไดวามีสีคล้ําเล็ก ๆ อยูตรงกลาง บริเวณนั้นเองจะเปน
สวนที่รากของถ่ัวจะงอกออกมาเมื่อเรานําไปเพาะ บริเวณที่รากงอกนั้นเปนบริเวณที่เมล็ดสามารถ
ดูดซับสารอาหารภายนอกเขามาและทําใหเมล็ดถ่ัวเจริญเติบโตเปนตนถ่ัวตอไปได 
 
     3.1.2.2.1.3.2 มโนทัศนแสดงตําแหนง 
 
  คําที่ปรากฏมโนทัศนแสดงตําแหนง ไดแก “ข้ัว” ซึ่งพบในตัวอยางที่อธิบายถึง “ข้ัว
โลก” เปนการอางอิงตําแหนงบนพ้ืนโลก โดยยึดที่บริเวณที่เปนสวนยอดของโลกทั้งสองดาน คือ
ดานทิศเหนือและทิศใต หรือที่เรียกวา “ข้ัวโลกเหนือ” และ “ข้ัวโลกใต” 
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   3.1.2.2.2 มโนทัศนที่เกี่ยวของกับส่ิงไมมีชีวิต 
 

มโนทัศนที่เกี่ยวของกับส่ิงไมมีชีวิต เปนการนํารูปภาษาที่ส่ือแนวคิดเก่ียวของกับ
ส่ิงไมมีชีวิตมาประกอบการอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตรรวมกันกับคําอ่ืน ๆ เพื่อส่ือลักษณะทาง
มโนทัศนบางประการที่มีรวมกัน โดยมากการนํามโนทัศนที่เก่ียวกับส่ิงไมมีชีวิตมาใชมักจะใชเพื่อ
เปรียบเทียบระหวางสิ่งที่ตามปกติมองไมเห็น เชน อวัยวะภายในรางกายของมนุษย กับรูปราง
ลักษณะของสิ่งที่ไมมีชีวิตที่มีความคลายคลึงกัน จากขอมูลในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย
ประกอบดวยกลุมของรูปภาษาที่เก่ียวกับสิ่งไมมีชีวิตแบงไดเปนสองประเภท คือ มโนทัศนเก่ียวกับ
ส่ิงของ และมโนทัศนเก่ียวกับอาหาร 
 
    3.1.2.2.2.1 มโนทัศนเกี่ยวกับส่ิงของ 
 

จากขอมูลในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย พบรูปภาษาที่ใชส่ือแนวคิดเกี่ยวกับส่ิงของ
ที่ปรากฏในขอมูล ไดแก โซ ลูกโซ แทงแมเหล็ก ผาหม ขนแปรงสีฟน แหวน กลองถายรูป ฟลม
ถายรูป ไดอะแฟรม หมวก หลอดไฟ ฟองน้ํา ลูกโปง หลอดดาย อานมา ตะขอ รอก หมอน คอน 
ทั่ง โกลน ผาขี้ริ้ว ถุง กระดิ่ง เครื่องสูบน้ํา หูรูด คนโฑ กรวย แตร กระเปา ตะไบ จานเพาะวุน 
กระบอง กระดาษทราย เสนลูกปด พัด หวี จานเสียง ใบพาย แมพิมพ ลูกกุญแจ แมกุญแจ ถวย 
ขวด แส แปรงลางขวด ตะเกียง กลอง ขนแปรงสีฟน ลอเกวียน หลอด หมอ ริบบิ้น กาว ซีเมนต 
บารบีคิวเสียบไมยาง 

จากคําศัพทที่ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร สามารถจําแนกตามลักษณะทาง
มโนทัศนของคําไดดังนี้ มโนทัศนแสดงรูปลักษณ มโนทัศนแสดงพื้นที่ มโนทัศนแสดงหนาที่      
มโนทัศนแสดงความตอเนื่อง และมโนทัศนแสดงเสนทาง 
 
     3.1.2.2.2.1.1 มโนทัศนแสดงรูปลักษณ 
 

มโนทัศนแสดงรูปลักษณ หมายถึง การนํามโนทัศนเรื่องลักษณะรูปทรง หรือรูปราง
ของวัตถุที่มีความคลายคลึงกัน มาใชแสดงแนวคิดบางประการที่มีลักษณะรวมกัน คําศัพทที่พบใน
ขอมูล ไดแก แทงแมเหล็ก  ขนแปรงสีฟน แหวน กลองถายรูป ฟลมถายรูป ไดอะแฟรม หมวก 
หลอดไฟ ฟองน้ํา ลูกโปง หลอดดาย อานมา ตะขอ รอก หมอน คอน ทั่ง โกลน ผาขี้ริ้ว ถุง กระดิ่ง 
คนโฑ กรวย แตร กระเปา ตะไบ จานเพาะวุน กระบอง กระดาษทราย เสนลูกปด พัด หวี จาน
เสียง ใบพาย แส แปรงลางขวด ตะเกียง กลอง ขนแปรงสีฟน ลอเกวียน   ริบบิ้น  บารบีคิวเสียบ
ไมยาง ตัวอยางเชน 
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ตัวอยางที่ 52 
“4. Adipocytes เปนเซลลที่ทําหนาที่สะสมไขมัน ภายในเซลลบรรจุ
หยดไขมันขนาดใหญทําให nucleus ของเซลลถูกดันไปอยูดานขาง 
เซลลจึงมีลักษณะคลายแหวน (signet ring)” 

 (กายวิภาคศาสตรของมนษุย: 32) 
 

 
 

รูปที่ 9 เซลล Adipocyte 
 

ตัวอยางดังกลาวไดกลาวถึงเซลลชนิดหนึ่งที่ทําหนาที่สะสมไขมัน มีรูปรางคลายกับ
แหวน ที่เปนเชนนี้เนื่องจากภายในเซลลจะบรรจุไขมันเอาไวจํานวนมาก ทําใหนิวเคลียสของเซลล 
ถูกดันออกมาดานขาง ตําแหนงของนิวเคลียสจึงคลายกับหัวแหวน และตัวแหวนเองก็คือผนังเซลล
ที่ลอมรอบเซลลเอาไว 

 
ตัวอยางที่  53 

“นอกจากนี้รางกายยังมีการหลั่งฮอรโมนบางชนิด เพื่อควบคุมสมดุล
ของน้ําและแรธาตุ เชน ฮอรโมนแอลโดสเตอโรน (aldosterone) จาก
ตอมหมวกไตจะควบคุมสมดุลของโซเดียม โพแทสเซียม และ
ฟอสเฟต โดยกระตุนใหมีการดูดสารดังกลาวกลับเขาสูกระแส
เลือด ...” 

                                              (หนงัสือสาระการเรียนรูพืน้ฐานและเพิ่มเติม  ชีววิทยา เลม 2: 65) 
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รูปที่ 10 ตอมหมวกไต 

 
จากตัวอยางไดกลาวถึงตอมที่อยูเหนืออวัยวะไตในรางกายของมนุษย ซึ่งเราเรียกตอม

นี้วาตอมหมวกไต เนื่องจากรูปทรงของตอมดังกลาวมีลักษณะคลายหมวกที่ครอบอยูเหนือไตทั้ง
สองขาง  

 
ตัวอยางที่  54 

“ปอดมีลักษณะหยุน ๆ คลายฟองน้ํา โดยปกติปอดขางขวาของ
คนจะใหญกวาขางซายแตชวงสั้นกวาเล็กนอย ใตปอดมีแผนกระ
บังลม (Diaphragm) เปนแผนกลามเนื้อแยกชองอก ซึ่ง
ประกอบดวยหัวใจและปอดออกจากชองทอง ในสภาวะปกติปอด
ขยายเต็มชองอก และอากาศจะเขาปอดไมได และภายในมีความ
ดันต่ํากวาความดันบรรยากาศภายนอก ปอดอาจแฟบไดถามี
อากาศเขาไปในชองระหวางเยื่อบุชองอก และเยื่อหุมปอด  
(intrapleural space) เชนเกิดอุบัติเหตุ” 
                                                                       (ชีววิทยา 1: 360) 

 
ตัวอยางดังกลาวอธิบายลักษณะของปอดโดยเปรียบเทียบวามีลักษณะคลายกับ

ฟองน้ําคือ มีคุณสมบัติในการหดตัวและคลายตัวไดดี การหดตัวของปอดนั้นก็เหมือนกับเวลาที่
ฟองน้ําเปยกน้ํา สวนการคลายตัวนั้นก็เหมือนกับฟองน้ําแหง 
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ตัวอยางที่ 55 
“3.2 Hinge joint  
 บริเวณผิวสัมผัสของกระดูกดานหนึ่งมีลักษณะโคงนูน
รูปรางเหมือนหลอดดายรับกับผิวสัมผัสอีกดานที่มีลักษณะเปน
แองเวา พบที่ ขอศอก (elbow joint) ขอเขา (knee joint) การ
เค ล่ือนไหวของขอตอชนิดนี้ เปนลักษณะ  flexion-extension 
เทานั้น” 
      (กายวิภาคศาสตรของมนษุย: 56) 

 
รูปที่ 11 Hinge joint 

 
ตัวอยางดังกลาวอธิบายลักษณะของขอตอที่พบในขอศอก และขอเขา ประกอบดวย

กระดูก 2 ชิ้น ชิ้นหนึ่งนั้นมีรูปรางเปนทรงกระบอกกลม วางตามแนวขวาง มีลักษณะคลายกับ
หลอดดาย สวนชิ้นที่สองเปนแองเวา เพื่อทําใหขอตอสามารถเคลื่อนไหวได 

 
ตัวอยางที่ 56 

“กระดูกสะบัก (SCAPULA) 
 เปนกระดูกแบน รูปสามเหล่ียม วางอยูทางดานหลังของทรวง
อกตรงระดับกระดูกซี่โครงคูที่ 2-7 ถูกยึดใหอยูตามตําแหนงโดย
อาศัยการเกาะของกลามเนื้อที่ซับซอน 
 ผิวดานหลังของกระดูก scapula มีเสนนูนตามขวางที่เรียกวา 
spine ตรงสวนปลายของ spine จะเปนตุมแบนใหญเรียกวา 
acromion ซึ่งเปนสวนที่ประกอบเปนขอตอกับกระดูก clavicle แอง
ที่อยูเหนือและใตตอ spine เรียกวา supraspinous และ 
infraspinous fossa ตามลําดับ ขอบดานนอกต่ํากวาระดับของ 
acromion เล็กนอยมีแองกลมเรียกวา glenoid cavity สําหรับ
ประกอบเปนขอไหล ขอบดานบนมีปุมย่ืนไปทางดานหนาลักษณะ



   98

คลายตะขอเรียกวา coranoid process เปนที่เกาะของกลามเนื้อ 
สวนแองทางดานหนาทั้งหมด เรียกวา subscapular fossa” 

 (กายวิภาคศาสตรของมนษุย: 72) 
 

 
 

รูปที่ 12 กระดูกสะบัก 
 

ตัวอยางดังกลาวอธิบายลักษณะรูปรางของกระดูกสะบักที่อยูสวนบน เปนบริเวณที่มี
กระดูกสวนที่ย่ืนออกมารูปรางคลายตะขอที่มีความโคง และยังเปนที่เกาะเกี่ยวของกลามเนื้ออีก
ดวย 

 
ตัวอยางที่ 57 

“HUMERUS  
 เปนกระดูกของตนแขน มีรูปรางยาว ปลายบนมีลักษณะกลม
เรียกวา head ไปประกอบเปนขอไหลกับ glenoid cavity ของ
กระดูก scapula ใตตอ head มีสวนคอดเรียกวา anatomical neck 
ถัดลงมามีปุมนูน 2 อัน ปุมที่ย่ืนไปทางดานขางมีขนาดใหญเรียกวา 
greater tubercle อีกปุมย่ืนมาทางดานหนามีขนาดเล็กกวาเรียกวา 
lesser tubercle สวนของแทงกระดูกที่มีรูปรางเปนทรงกระบอก
เรียกวา capitulum ประกอบเปนขอตอกับ head ของกระดูก 
radius สวนปุมที่อยูทางดานใน รูปรางคลายรอกเรียกวา 
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trochlea ประกอบเปนขอตอกับกระดูก ulna ดานขางของปลาย
กระดูกมีสันนูนขรุขระเปนที่เกาะของกลามเนื้อปลายแขนเรียกวา 
medial และ lateral epicondyle ซึ่งอยูทางดานในและดานนอก
ตามลําดับ” 

(กายวิภาคศาสตรของมนุษย: 73-74) 
 

 
รูปที่ 13 กระดูกตนแขน 

 
ตัวอยางดังกลาวอธิบายลักษณะกระดูกตนแขน ซึ่งปลายดานในขางหนึ่งมีรูปราง

คลายกับรอกที่เปนเครื่องทุนแรงของมนุษย คือมีลักษณะเปนทรงกระบอก สวนปลายสองขางกวาง
กวาสวนที่อยูตรงกลางเล็กนอย 

 
ตัวอยางที่ 58 

“ภายในหูสวนกลางประกอบดวยกระดูก 3 ชิ้น ไดแก กระดูกคอน 
(malleus) กระดูกทั่ง (incus) และกระดูกโกลน (stapes) ยึดกัน
อยู เมื่อมีการสั่นสะเทือนเกิดข้ึนที่เย่ือแกวหูจะถายทอดมายังกระดูก
คอน  และกระดูกทั่ ง  ทําใหกระดูกหู  2  ชิ้นนี้ เคลื่อนและเพิ่ม
แรงส่ันสะเทือนนี้ตอไปยังกระดูกโกลนเพื่อเขาสูหูสวนในตอไป คลื่น
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เสียงที่ผานเขามาถึงหูสวนในจะขยายแอมพลิจูดของคล่ืนเสียงเพิ่ม
จากหูสวนนอกประมาณ 22 เทา” 
   (หนังสือสาระการเรียนรูพืน้ฐานและเพิ่มเติม  ชีววิทยา เลม 3: 61) 

 
รูปที่ 14 อวัยวะภายในหู 

 
ตัวอยางดังกลาวบรรยายถึงสวนประกอบของอวัยวะภายในหู ที่นาสนใจคือการ

เรียกชื่อของกระดูกชิ้นเล็ก ๆ ทั้งสามชิ้นที่อยูภายในหูวา กระดูกคอน กระดูกทั่ง และกระดูกโกลน 
เหตุที่มีชื่อเชนนี้เพราะวามีรูปรางลักษณะที่คลายคลึงกับวัตถุที่มนุษยพบเห็น กระดูกคอนมี
ลักษณะเชนเดียวกับคอนที่ใชตอกตะปู กระดูกทั่ง มีรูปรางคลายกับแทงเหล็กที่เราใชตีโลหะ สวน
กระดูกโกลนนั้น ก็มีรูปรางเหมือนกับโกลนซึ่งเปนหวงที่หอยลงมา 2 ขางจากอานมา ใชเปนที่สอด
เทาเหยียบขึ้นบนหลังมา 

 
ตัวอยางที่ 59 

“กระเพาะอาหาร 3 สวนแรกของวัว แทจริงแลวเปนสวนของหลอด
อาหารที่ขยายขนาดขึ้น เพราะไมมีการสรางเอนไซมมายอยอาหาร
ในบริเวณนี้ แตละสวนจะมีชื่อเรียกตางกันออกไปคือ รูเมนหรือ
เรียกวาผาขี้ร้ิว โอมาซัมหรือเรียกวาสามสิบกลีบ เรติคิวลัม
หรอืเรียกวารังผึ้ง สวนที่เปนกระเพาะอาหาร คือสวนที่เรียกวา  
อะโบมาซัม” 

            (หนงัสือสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม  ชีววิทยา เลม 2: 10) 
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รูปที่ 15 กระเพาะอาหารของวัว 
 

จากภาพตัวอยางของอวัยวะในสวนที่ทําหนาที่ยอยอาหารของวัว เราจะเห็นรูปราง
ลักษณะของอวัยวะเหลานั้น กับสิ่งที่นํามาเปรียบ ที่เรียกรูเมนวาผาขี้ริ้วเนื่องจากมีลักษณะเปอย
ยุยและมีสีคล้ําเหมือนกับผาข้ีริ้ว โอมาซัมถูกเรียกวาสามสิบกลีบ เนื่องจากมีลักษณะคลายกลีบ
ดอกไมหลาย ๆ กลีบอยูดวยกันเปนจํานวนมาก และเรติคิวลัมถูกเรียกวารังผึ้ง เนื่องจากมีลักษณะ
คลายรังผึ้งที่มีอยูตามธรรมชาติ 

 
ตัวอยางที่ 60 

“สัตวไมมีกระดูกสันหลังหลายชนิด เชน แมงกะพรุนมีของเหลว 
เรียกวา มีโซเกลีย (mesoglea) แทรกอยูระหวางเนื้อเย่ือช้ันนอกและ
เนื้อเยื่อชั้นใน การเคลื่อนที่ของแมงกะพรุนเกิดจากการหดตัวของ
เนื้อเย่ือบริเวณขอบกระดิ่งและที่ผนังลําตัวสลับกันทําใหเกิดแรงดัน
ของน้ําผลักตัวแมงกระพรุนใหพุงไปในทิศทางตรงขามกับน้ําที่พน
ออกมา....” 

                                                (หนังสือสาระการเรียนรูพ้ืนฐานและเพิ่มเติม  ชีววิทยา เลม3: 6) 
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รูปที่ 16 ทิศทางการเคลื่อนที่ของแมงกะพรุน 
 

ตัวอยางดังกลาวอธิบายลักษณะของแมงกะพรุน โดยมีการเปรียบเทียบสวนหัวของ
แมงกะพรุนวาเหมือนกับกระดิ่ง คือมีรูปรางเปนโดมเหมือนกัน 

 
การเปรียบเทียบรูปรางลักษณะของสองสิ่งที่มีความคลายคลึงกันนั้น นับเปนสวนหนึ่ง

จากการนําประสบการณในชีวิตประจําวันมาใช เนื่องจากมนุษยสามารถที่จะจดจํารายละเอียด
ของสิ่งตาง ๆ ในลักษณะของการจําเปนภาพไดเปนจํานวนมาก เมื่อเห็นส่ิงใหมที่มีลักษณะคุนเคย
หรือใกลเคียงกับสิ่งที่เคยพบเห็นมาก็จะนํามาเปรียบเทียบกับสิ่งตาง ๆ ที่มีอยูในความคิดของตน 
 
     3.1.2.2.2.1.2 มโนทัศนแสดงหนาที่ 
 

มโนทัศนแสดงหนาที่ หมายถึง กระบวนการ หรือหลักการทํางานของสิ่งนั้น ๆ รูป
ภาษาที่ใชส่ือแนวคิดเก่ียวกับหนาที่ที่พบในขอมูล ไดแก ผาหม แมพิมพ ลูกกุญแจ แมกุญแจ กาว 
ซีเมนต เครื่องสูบน้ํา หูรูด หมอน ตัวอยางเชน 
 

ตัวอยางที่ 61 
 “กระดูกสันหลังทําหนาที่ชวยค้ําจุน และรองรับน้ําหนักของรางกาย
ประกอบดวยกระดูกที่มีลักษณะเปนขอๆ ตอกัน ระหวางกระดูกสัน
หลังแตละขอจะมีแผนกระดูกออน (cartilage) หรอืที่เรียกกันวา 
หมอนรองกระดูก ทําหนาที่รองและเชือ่มกระดูกสันหลังแตละขอ
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เพื่อปองกันการเสียดสี ถาหมอนรองกระดูกนี้เสื่อมจะไมสามารถ
เอี้ยวหรือบิดตัวได...” 

                                          (หนงัสือสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม  ชีววิทยา เลม 3: 15) 

 
 

รูปที่ 17 กระดูกสันหลัง 
 

ตัวอยางดังกลาวอธิบายหนาที่ของแผนกระดูกออนที่แทรกอยูในกระดูกสันหลังแตละ
ขอ ซึ่งเราเรียกวา “หมอนรองกระดูก” เมื่อพิจารณาจากคําวาหมอน ทําใหเขาใจลักษณะที่ออนนุม
และเปนสิ่งที่สามารถรองรับแรงกระแทกได ซึ่งในสวนนี้มีความคลายคลึงกับหมอนรองกระดูกที่
เปนกระดูกออนซึ่งมีความหยุนตางจากกระดูกธรรมดา จึงสามารถรับหรือลดแรงเสียดสีระหวาง
กระดูกแตละขอได 

จะเห็นไดวาตัวอยางในเรื่อง “หมอนรองกระดูก” เปนการนํามโนทัศนที่เกี่ยวกับ
ลักษณะและหนาที่ของสิ่งของมาใชเพื่อทําความเขาใจเกี่ยวกับลักษณะและหนาที่ของแผนกระดูก
ออนที่แทรกอยูในกระดูกสันหลังแตละขอ 

 
ตัวอยางที่ 62 

 “กระเพาะอาหาร (stomach) อยูภายในชองทองดานซายใต
กะบังลม ผนังของกระเพาะอาหารมีกลามเนื้อหนา แข็งแรงมาก
และยืดหยุนไดดี สามารถขยายความจุไดถึง 500-2,000 ลูกบาศก
เซนติเมตร มีกลามเนื้อหูรูด 2 แหง คือ กลามเนื้อหูรูดที่ตอกับ
หลอดอาหาร และกลามเนื้อหูรดูที่ตอกับลําไสเล็ก...” 

            (หนงัสือสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม  ชีววิทยา เลม 2: 15) 
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รูปที่ 18 กระเพาะอาหารและเซลลบุผิว 

 
จากตัวอยางดังกลาวเราจะเห็นศัพทคําหนึ่งที่ใชเรียกอวัยวะภายในสวนหนึ่งวา “หูรูด” 

ซ่ึงทําหนาที่ปลอยอาหารที่มาจากหลอดอาหารเขาสูกระเพาะอาหารและผานเขาสูลําไสเล็ก ทําให
ปริมาณอาหารที่ผานเขาออกมีปริมาณที่เหมาะสมและไมทําใหกระเพาะทํางานหนักเกินไป จาก
ลักษณะและการทํางานของกลามเนื้อบริเวณดังกลาวที่คลายคลึงกับลักษณะของหูรูดที่อยูติดกับ
กระเปาเราจึงเรียกอวัยวะดังกลาววากลามเนื้อหูรูด เปนการนํามโนทัศนในเรื่องของหลักการ
ทํางานของสิ่งหนึ่งมาทําความเขาใจเกี่ยวกับแนวคิดของอีกส่ิงหนึ่งที่มีความเชื่อมโยงกัน 

ตัวอยางที่ 37 การอธิบายหลักการการทํางานของดวงตา เปรียบเทียบกับกลไกการ
ทํางานของกลองถายรูป โดยใชการเปรียบเทียบการทํางานในอวัยวะยอย ๆ ที่อยูในดวงตา วามี
การทํางานตรงกับการทํางานของกลองถายรูปในสวนใด ซึ่งการอธิบายในลักษณะดังกลาวชวยให
ผูเรียนเรื่องการทํางานของดวงตาสามารถจดจําและเขาใจรายละเอียดไดมากขึ้น 

ตัวอยางที่ 30 การอธิบายหนาที่ของกาซคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศของโลก 
เมื่อเกิดปรากฏการณที่ทําใหโลกเกิดความรอนสูงขึ้น หรือที่เรียกวาปรากฏการณเรือนกระจก กาซ
คารบอนไดออกไซดจะทําหนาที่คลายผาหมที่หอหุมโลกและกักเก็บความรอนเอาไว ทําใหอุณหภูมิ
ของโลกสูงขึ้น 
 
     3.1.2.2.2.1.3 มโนทัศนแสดงพื้นที่ 
 

พื้นที่ หมายถึง อาณาเขต อาณาบริเวณ ลาน หรือที่วาง รูปภาษาที่ใชส่ือแนวคิด
เก่ียวกับพื้นที่ที่พบในขอมูล ไดแก ถวย ขวด หมอ 

 “ถวย” หมายถึงภาชนะกนลึกสําหรับใชบรรจุอาหาร ปรากฏในขอมูลคําวา “ถวยเก็บ
ประจุ” เมื่อประกอบกับคําดังกลาวทําใหเกิดมโนทัศนของคําที่หมายถึง ภาชนะบรรจุ 
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 “ขวด” หมายถึง ภาชนะทรงสูง มีสวนปลายคอด ปรากฏในคําวา “ขวดแมเหล็ก” ที่
หมายถึงอุปกรณกักเก็บพลาสมาคําวา “ขวด” เมื่อรวมกับคําดังกลาวเกิดมโนทัศนของคํา
เปรียบเทียบวาเปนที่กักเก็บหรือบรรจุ เนื่องจากลักษณะของขวดแมเหล็กนั้นไมไดมีรูปทรงแบบ
ขวด เนื่องจากเปนอุปกรณทดลองทางวิทยาศาสตรขนาดใหญ แตทําหนาที่เชนเดียวกับขวดที่เปน
ภาชนะ คือ ทําหนาที่เปนภาชนะบรรจุคล่ืนแมเหล็ก 

 “หมอ” หมายถึง ภาชนะสําหรับใชหุงตมอาหาร เมื่อนํามาใชปรากฏรวมกับคําวา 
“หมอแปลง” “หมอแปลงขึ้น” “หมอแปลงลง” ซึ่งเปนเครื่องใชไฟฟาที่ทําหนาที่แปลงคา
แรงเคลื่อนไฟฟาใหมีคาสูงหรือต่ํา หมอในความหมายของคําดังกลาวจึงเปนการแสดงมโนทัศน
เก่ียวกับภาชนะบรรจุ และมีความสัมพันธกับมโนทัศนเรื่อง MORE IS UP , LESS IS DOWN ซึ่ง 
Lakoff (1980) ไดจําแนกประเภทของอุปลักษณที่ใชคําบอกทิศทางวา Orientation Metaphors มี
คําศัพทแสดงอุปลักษณ เชน ข้ึน-ลง เขา-ออก หนา-หลัง ตื้น-ลึก เปนตน คําตาง ๆ เหลานี้มี
ความสัมพันธกับเรื่องของพ้ืนที่ 
 
     3.1.2.2.2.1.4 มโนทัศนแสดงความตอเนื่อง 
 

มโนทัศนแสดงความตอเนื่อง หมายถึง การเกิดเหตุการณข้ึนซ้ํา กันในคราวเดียว 
คําศัพทที่พบไดแก โซ ลูกโซ 

“ลูกโซ” เปนรูปภาษาที่ใชส่ือแนวคิดเกี่ยวกับความตอเนื่อง ปรากฏรวมกับคําอื่นใน
ขอมูลเมื่อใชเรียกปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่องวา “ปฏิกิริยาลูกโซ” จากลักษณะของ “โซ” 
ตามปกติแลวโซมีเสนยาวเหมือนกับเชือก ทําจากเหล็กลูกโซตอรอยเขาดวยกัน มีไวเพื่อใชลามสัตว 
ไดแสดงมโนทัศนในแงของความตอเนื่อง เพ่ือใชอธิบายความตอเนื่องของการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี  

 
ตัวอยางที่ 63 

“ความเขาใจในการจัดเรียงตัวของโครงสรางและการประกอบกัน
ทางเคมี จําเปนตองมีความเขาใจพื้นฐานเกี่ยวกับพ้ืนฐานทาง
วิทยาศาสตรพอลิเมอรเปนอยางมาก การตอเรียงกันของหนวย
พื้นฐานทางเคมี หรือที่เรียกวา มอนอเมอร (monomer) กอใหเกิด
โครงสรางโมเลกุลที่ยาวตอเนื่องเปนลูกโซ  ปริมาณการตอกันของ
มอนอเมอรอาจเปนพัน ๆ หนวยทําใหกลายเปนโมเลกุลยาว 
น้ําหนักโมเลกุลสูงขึ้น ซึ่งบงบอกจากคาที่เรียกกันวาระดับชั้นของ
การเกิดพอลิเมอร (degree of polymerisation) เชน หากพิจารณา
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มอนอเมอรใหแทนดวย A จะไดโมเลกุลลูกโซยาวเปนพอลิเมอรที่
เกิดจากการตอกันของมอนอเมอร A ดังนี้” 
   -A-A-A-A-A-A-A- 
             (วิทยาศาสตรเสนใย: 20-21) 

 
ตัวอยางดังกลาวอธิบายการเรียงตอกันของโมเลกุลมอนอเมอร ที่เหมือนกับการเรียง

ตอกันของลูกโซในโซเสนหนึ่ง ๆ 
 

ตัวอยางที่ 64 
“ รูป 20.17 แสดงวา มีนิวตรอนเกิดขึ้นอีก 3 ตัว ถานิวตรอนเหลานี้
ถูกทําใหพลังงานนอยลงจนถึงในระดับที่ เหมาะสม แลวใหพุง
นิวเคลียสของยูเรเนียม -235 ที่อยูใกลเคียง ปฏิกิริยาฟชชันก็จะเกิด
ตอไปได และถานิวตรอนจากฟชชันที่หนึ่งไปทําใหเกิดฟชชันที่สอง
และนิวตรอนจากฟชชันที่สองไปทําใหเกิดฟชชันที่สาม เปนเชนนี้
เรื่อยไปจะเปนผลใหนิวเคลียสของยูเรเนียมแตกตัวอยางตอเนื่อง
เรียกวา ปฏิกิริยาลูกโซ เนื่องจากปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น ในชวงเวลาสั้น
มากพลังงานที่ไดจากปฏิกิริยานิวเคลียสจึงมีคามหาศาล” 

  (หนงัสือสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 3: 310) 
 

 
 

รูปที่ 19 การแตกตัวของนิวเคลียสยูเรเนียมในปฏิกิริยาลกูโซ 
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ตัวอยางดังกลาวอธิบายปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่องกันไป เหมือนกับสายโซที่มี
ลูกโซเกาะเกี่ยวกันไวเปนสายยาว จากโซลูกหนึ่งไปยังโซอีกลูกหนึ่ง 
 
     3.1.2.2.2.1.5 มโนทัศนแสดงเสนทาง 
 

มโนทัศนแสดงเสนทาง หมายถึง การเคลื่อนที่ไปตามเสนทางที่กําหนดไว รูปภาษาที่
ใชเพื่อสื่อความคิดดังกลาวไดแกคําวา หลอด 

 “หลอด” หมายถึง ทอกลวงขนาดเล็ก จากขอมูลพบคําวา “หลอดการไหล” ที่เก่ียวกับ
เรื่องของไหลในอุดมคติ ซึ่งเปนแนวคิดทางดานฟสิกสวา อนุภาคของของไหลจะเคลื่อนที่ไปตาม
เสนทางเดินเสนหนึ่ง ที่เรียกวาเสนกระแส เสนกระแสของอนุภาคแตละตัวจะไมติดกัน ถาใหเสน
กระแสจํานวนหนึ่งอยูเรียงกันเปนมัด จะเรียกมัดของเสนกระแสนี้วา หลอดการไหล (tube of flow) 
หลอดการไหลนี้จึงเปรียบเสมือนทอที่มีของไหลเขาทางปลายขางหนึ่งและไหลออกทางปลายขาง
หนึ่ง “หลอด” ในกรณีนี้จึงเปนการนํามโนทัศนเก่ียวกับการเคลื่อนที่ที่อยูในเสนทางที่กําหนดมาใช
เพื่อใหเขาใจเรื่องการไหลของสิ่งที่เราไมสามารถมองเห็นได 
 
    3.1.2.2.2.2 มโนทัศนเกี่ยวกับอาหาร 
 

มโนทัศนที่เกี่ยวของกับอาหาร เปนการรูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเกี่ยวกับอาหารใน
ลักษณะตาง ๆ มาใช จากขอมูลพบวามีการนํามาใชเพื่อสื่อมโนทัศนในเรื่องของรูปลักษณเพียง
ประการเดียว 
 
     3.1.2.2.2.2.1 มโนทัศนแสดงรูปลักษณ 
 

มโนทัศนแสดงรูปลักษณ หมายถึง การนํามโนทัศนเก่ียวกับลักษณะรูปทรง หรอืรปูราง
ของวัตถุที่มีความคลายคลึงกันมาใชเปรียบเทียบกัน รูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดที่พบ ไดแก โดนัท 

จากขอมูลพบตัวอยางเพียงหนึ่งตัวอยางที่นํารูปภาษาที่เก่ียวกับอาหารมาใชในการ
เปรียบเทียบรูปรางลักษณะ โดยทําการเปรียบเทียบลักษณะของกลุมหมอกอิเล็กตรอนที่มีลักษณะ
เปนรูปโดนัท 2 อัน ซอนกัน จากรูปรางของโดนัทที่เปนวงกลมและมีรูอยูตรงกลาง ทําใหผูเรียนเกิด
มโนภาพอยางชัดเจนถึงรูปรางลักษณะของอิเล็กตรอนในกรณีดังกลาว 
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ตัวอยางที่ 65 
“กลุมหมอก π อิเล็กตรอนไมประจําท่ีในเบนซีนจะมีรูปราง
คลายโดนัทสองอันเหนือและใตระนาบของโมเลกุลซ่ึงจะเกิด
พันธะ σ ...” 
      (เคม:ี 148) 

 
รูปที่ 20 กลุมหมอกอิเล็กตรอนรูปโดนัท 

 
ตัวอยางดังกลาวอธิบายรูปรางของอิเล็กตรอนในเบนซีน ที่มีรูปรางคลายโดนัทสองอัน

อยูซอนกัน ลักษณะของโดนัทนั้นเปนวงกลมมีรูกลวงตรงกลาง และที่สําคัญไดมีการนําสิ่งที่อยูใน
ชีวิตประจําวันมาเปรียบใหเห็นภาพไดชัดเจนมากยิ่งขึ้น 
 
   3.1.2.2.3 มโนทัศนที่เกี่ยวของกับธรรมชาติ 
 

มโนทัศนที่เกี่ยวของกับธรรมชาติ เปนการรูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเก่ียวกับธรรมชาติ 
มาใชเพ่ืออธิบายความรูทางวิทยาศาสตร เชน มโนทัศนที่เก่ียวกับปรากฏการณทางธรรมชาติ มาใช
ประกอบกับคําอื่นหรือปริบทอ่ืน เพื่อสื่อแนวคิดใหมที่สอดคลองกับลักษณะทางแนวคิดของคําเดิม 
 
    3.1.2.2.3.1 มโนทัศนเกี่ยวกับปรากฏการณทางธรรมชาติ 
 

รูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเก่ียวกับปรากฏการณทางธรรมชาติที่พบในขอมูล ไดแก ตน
น้ํา ปลายน้ํา หมอก ทะเล วงโคจรของดาวเคราะหรอบดวงอาทิตย ฝน คลื่น มีการแสดงมโนทัศน
ที่เก่ียวของ ดังนี้ มโนทัศนแสดงรูปลักษณ และมโนทัศนแสดงตําแหนง  
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     3.1.2.2.3.1.1 มโนทัศนแสดงรูปลักษณ 
 

มโนทัศนแสดงรูปลักษณ หมายถึง ลักษณะรูปรางหรือรูปทรงของวัตถุ รูปภาษาที่
นํามาใชเพ่ือสื่อแนวคิดดังกลาว ไดแก หมอก ทะเล วงโคจรของดาวเคราะหรอบดวงอาทิตย ฝน 
คลื่น ตัวอยางเชน 

 
ตัวอยางที่ 66 

 “...สําหรับคล่ืนวิทยุความถ่ีตั้งแต 530-1600 กิโลเฮิรตซ ที่
สถานีวิทยุสงออกอากาศในระบบเอเอ็ม เปนการส่ือสารโดยการ
ผสม (modulate) คล่ืนเสียง เขากับคลื่นวิทยุ ซึ่งเรียกวาคล่ืน
พาหะ และสัญญาณเสียงจะบังคับใหแอมพลิจูดของคลื่นพาหะ
เปล่ียนแปลงไป” 

            (หนังสอืสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 3 : 188) 
 

ในตัวอยางไดกลาวถึงพลังงานในรูปของคลื่น ที่มาจากพื้นฐานความคิดเกี่ยวกับการ
กระเพ่ือมของผิวน้ําที่เกิดตอเนื่องกัน อยางเชนคลื่นในทะเล หรือคล่ืนในแมน้ํา ซึ่งการเคลื่อนตัว
ของผิวน้ําจะมีลักษณะขึ้นลงตอเนื่องกันไป  

สวนคลื่นพาหะในตวัอยางเปนการรวมตัวของคลื่นเสียงและคลื่นวิทยุ ซึ่งคล่ืนวิทยุอาจ
เปรียบเหมือนกับพาหนะที่นําคลื่นเสียงบรรทุกไปยังจุดหมายปลายทางดวย  
 
 ตัวอยางที่ 67 

“จากการศึกษาเก่ียวกับโครงสรางของอะตอมโดยมีขอมูลตาง ๆ 
จากการทดลองสนับสนุนมากมาย สรุปไดวา อะตอมประกอบดวย
อนุภาคพ้ืนฐานที่สําคัญ  3  ชนิด  คือ  อิ เ ล็กตรอน  (electron) 
โปรตอน (protron) และนิวตรอน (neutron) ซึ่งสมบัติเหลานี้แสดง
ในตารางที่ 2-1 โดยที่อนุภาคโปรตรอน (มีประจุ +1) กับอนุภาค
นิวตรอน (ไมมีประจุ) อยูกันอยางหนาแนนในบริเวณเล็ก ๆ ตรงใจ
กลางของอะตอม เรียกบริเวณนี้วา นิวเคลียส (nucleus) และมี
อิเล็กตรอน (มีประจุ -1) เคลื่อนที่รอบนิวเคลียสดวยความเร็วสูงจึง 
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มีลักษณะคลายกับมีกลุมหมอกของประจุลบปกคลุมอยู 
โดยรอบ ...” 

 (เคม:ี45) 

 
รูปที่ 21 ขนาดของนิวเคลียสและอิเล็กตรอน 

 
ตัวอยางนี้อธิบายลักษณะของอิเล็กตรอนและการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนในนิวเคลียส 

ซ่ึงอิเล็กตรอนในนิวเคลียสมีอยูเปนจํานวนมาก มีขนาดที่เล็ก และเคลื่อนที่วนรอบนิวเคลียสของ
อะตอมดวยความเร็วสูง  ทําใหเมื่อสังเกตดูแลวเหมือนกับมีหมอกคลุมอยูรอบ ๆ นิวเคลียส 
เชนเดียวกับลักษณะการเกิดหมอกตามธรรมชาต ิที่เมื่อมีละอองน้ําจํานวนมากรวมตัวอยูในอากาศ
ที่มีอุณหภูมิต่ําจะทําใหเกิดหมอกขึ้นมา 
 

 “การโคจรของดาวเคราะหรอบดวงอาทิตย” แสดงการเคลื่อนที่ของดาวเคราะหใน
ระบบสุริยจักรวาลที่มีดวงอาทิตยเปนศูนยกลาง ลักษณะการเคลื่อนที่ดังกลาวถูกนํามาเปรียบกับ
ลักษณะการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียสในอะตอม ทําใหเกิดภาพที่ชัดเจนขึ้น 

 “ฝน” ที่หมายถึง ละอองน้ําขนาดใหญที่ตกลงมาจากทองฟา ปรากฏในขอมูลคําวา 
“ฝนอุกกาบาต” แสดงมโนทัศนเก่ียวกับทิศทางของอุกกาบาตจํานวนมากที่ตกลงมาบนโลก 
เหมือนกับฝนตก  
 
     3.1.2.2.3.1.2 มโนทัศนแสดงตําแหนง 
 

มโนทัศนแสดงตําแหนง หมายถึง สวนของพื้นที่ที่สามารถระบุไดชัด รูปภาษาที่ใชส่ือ
แนวคิดดังกลาว ไดแก ตนน้ํา ปลายน้ํา 

 “ตนน้ํา” และ “ปลายน้ํา” จากตัวอยางที่กลาวถึงลําดับของอุตสาหกรรมที่เรียกวา 
“อุตสาหกรรมตนน้ํา” และ “อุตสาหกรรมปลายน้ํา” ซึ่งมีพื้นฐานความคิดมาจากการเดินทางของ
น้ํา หรือแมน้ํา ที่มีตนน้ํา และปลายน้ํา ตนน้ํา คือ จุดเริ่มตนของแหลงน้ําซึ่งจะขยายใหญออกจน
กลายเปนแมน้ํา และสายน้ําไหลเรื่อยลงมาสูจุดสิ้นสุดหรือสวนปลายของแมน้ํา โดยการ
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เปรียบเทียบที่ปรากฏในตัวอยางดังกลาวนั้น อาจเชื่อมโยงถึงสายการผลิตหรือข้ันตอนของการผลิต
วาจะตองมีจุดเริ่มตนของอุตสาหกรรม และจุดสิ้นสุดของอุตสาหกรรมนั้น ๆ กอนที่จะไดเปน
ผลิตภัณฑออกมา 
 
    3.1.2.2.3.2 มโนทัศนเกี่ยวกับส่ิงท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาต ิ
 

รูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเกี่ยวกับส่ิงที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติที่พบในขอมูล ไดแก ดาว 
มีลักษณะมโนทัศนเพียงประการเดียว คือมโนทัศนแสดงรูปลักษณ 
 
     3.1.2.2.3.2.1 มโนทัศนแสดงรูปลักษณ 
 

มโนทัศนแสดงรูปลักษณ หมายถึง ลักษณะรูปรางหรือรูปทรงของวัตถุที่คลายคลึงกัน
นํามาใชเปรียบเทียบกัน 
 
 ตัวอยางที่ 68 

“การพัฒนาระบบสื่อสารผานดาวเทียมเริ่มแรกอยางจริงจังเมื่อ
ประเทศสหภาพโซเวียต ประสบความสําเร็จในการสงดาวเทียมดวง
แรกที่ช่ือวา Sputnik เขาสูวงโคจรของโลกเปนครั้งแรกเม่ือวันที่ 4 
ตุลาคม 1957 ที่ระยะทางประมาณ 900 กิโลเมตรจากผิวโลก...” 

        (วิศวกรรมโทรคมนาคม: 20) 
 

ตัวอยางดังกลาวเรียกวัตถุที่ลอยอยูบนฟาที่เราใชในการรับสงสัญญาณเหนือชั้น
บรรยากาศของโลกวา “ดาวเทียม” เนื่องจากเปนที่สามารถลอยอยูบนทองฟาไดเหมือนกับดวงดาว
จริงและสะทอนแสงยามกลางคืนเหมือนกับดวงดาวจริงที่อยูบนทองฟา  ในตัวอยางนี้นํามโนทัศน
เก่ียวกับดาวซึ่งเปนสิ่งที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติมาใชเพื่อใหเขาใจการลอยตัวอยูบนฟาของอุปกรณ
ส่ือสารที่เรียกวาดาวเทียม 
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   3.1.2.2.4 มโนทัศนที่เกี่ยวของกับสถานที่ 
 

มโนทัศนที่เก่ียวกับสถานที่ เปนการรูปภาษาที่สื่อแนวคิดเกี่ยวกับสถานที่ อาคาร สิ่ง
ปลูกสราง หรือสวนประกอบตาง ๆ ของสิ่งปลูกสรางมาใชเพื่อสื่อแนวคิดที่เชื่อมโยงกับส่ิงที่ตองการ
อธิบาย รูปภาษาที่แสดงมโนทัศนเก่ียวของกับสถานที่ที่ปรากฏในขอมูลหนังสือเรียนวิทยาศาสตร
ไทย สามารถแบงไดเปน 2 ประเภท ไดแก มโนทัศนสถานที่ และมโนทัศนส่ิงปลูกสราง 
 
    3.1.2.2.4.1 มโนทัศนสถานที ่
 

รูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเกี่ยวกับสถานที่ที่พบในขอมูลมีดังนี้ เรือนกระจก ธนาคาร 
หองสมุด สนาม สะพาน คําศัพทเหลานี้แสดงมโนทัศนที่แตกตางกันไป ประกอบดวย มโนทัศน
แสดงพ้ืนที่ และมโนทัศนแสดงหนาที่ 
 
     3.1.2.2.4.1.1 มโนทัศนแสดงหนาที่ 
 

มโนทัศนแสดงหนาที่ หมายถึง กระบวนการ หรือหลักการทํางานของสิ่งนั้น ๆ รูป
ภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเกี่ยวกับหนาที่ คือ เรือนกระจก หองสมุด ธนาคาร สะพาน 

จากขอมูลพบวามีการใชมโนทัศนสถานที่ “เรือนกระจก” ในตัวอยางที่กลาวถึงภาวะที่
ทําใหโลกรอนขึ้นวาเปน “ภาวะเรือนกระจก” และกาซที่สงผลใหอุณหภูมิของโลกเพิ่มข้ึน เรียกวา 
“กาซเรือนกระจก” ความหมายของเรือนกระจกเปนโรงเรือนสรางจากกระจกโดยรอบ ใชเพาะปลูก
ตนไมที่เจริญเติบโตในสภาพอากาศที่อบอุนกวาภายนอกโรงเรือน การที่อุณหภูมิภายในโรงเรือนสูง
กวาอุณหภูมิภายนอกเกิดจากกระจกรอบโรงเรือนนั้นทําหนาที่ยอมใหแสงและความรอนผานเขาสู
อาคารไดมาก แตปลอยความรอนใหออกไปไดนอย ซึ่งมีหลักการเชนเดียวกับที่ทําใหอุณหภูมิบน
ผิวโลกรอนข้ึนเนื่องจากความรอนภายในไมสามารถออกไปไดนั่นเอง  

 “ธนาคาร” และ “หองสมุด” พบในตัวอยางที่เก่ียวกับการอธิบายเรื่อง ดีเอ็นเอที่มนุษย
นําดีเอ็นเอของหนูมาปลูกถายไว สามารถเก็บรักษาหรือเลือกนําดีเอ็นเอเหลานั้นมาใชไดตาม
ตองการ เรียกวา “หองสมุดหรือธนาคารดีเอ็นเอ (DNA library หรือ DNA bank)” ดีเอ็นเอนั้นมี
ที่มาที่ตางกันสองทาง คือ ดีเอ็นเอที่ไดมาจากเนื้อเย่ือ จะเรียกวา จีโนมิกไลบรารี (genomic 
library) แตถาเปนดีเอ็นเอท่ีสรางจากเอ็มอารเอ็นเอ เรียกวา ซีเอ็นเอไลบรารี (cDNA library) หรือ
หองสมุดซีดีเอ็นเอ ซึ่งจะมีจํานวนประชากรนอยกวาหองสมุดจีโนม 

ทั้ง “ธนาคาร” และ “หองสมุด” มีมโนทัศนรวมกันที่เก่ียวกับสถานที่ที่ใชเก็บรักษาและ
รวบรวมสิ่งของหรือขอมูล สามารถเลือกนําส่ิงของที่เก็บไวออกมาใชได เมื่อคําวา “ธนาคาร” และ 
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“หองสมุด” ปรากฏรวมกับคําวาดีเอ็นเอ หรือประเภทยอยของดีเอ็นเอ ตามตัวอยางขางตน ทําให
เกิดการสื่อแนวคิดรวมกัน คือ การเก็บรวบรวมของที่มีจํานวนมากไวในที่เดียวกัน 

 
ตัวอยางที่ 69 

“จากปฏิกิริยาตามสมการที่ (8.4) เราสรางสองครึ่งเซลลได คือครึ่ง
เซลลทองแดง และครึ่งเซลลสังกะสี แลวนําครึ่งเซลลทั้งสองมาตอ
กันใหครบวงจรดวยลวดสายไฟตอกับโวลตมิเตอร และมีสะพาน
เกลือ ( salt bridge) ตอระหวางครึ่งเซลลทั้งสอง ดังรูปที่ 8.2 ก. 
สะพานเกลือเปนหลอดแกวบรรจุวุนที่มีอิเล็กโทรไลต ซึ่งโดยทั่ว ๆ 
ไปมักเปน KCI หรือ NH4NO3 อิเล็กตรอนจะถูกถายทอดจากแทง
สังกะสีไปสูแทงทองแดง ทําใหเกิดศักยไฟฟาระหวางแทงโลหะทั้ง
สอง ซึ่งแสดงโดยโวลตมิเตอร” 
                    (เคมีทั่วไป เลม 1: 263) 
 

 
 

                 รูปที่ 22 แกลวานิกเซลล ซ่ึงประกอบดวยสองครึ่งเซลล 
                         ก. ครึ่งเซลลของสังกะสีกับของทองแดง 
                         ข. ครึ่งเซลลของทองแดงกับของเงิน 
 
จากตัวอยางดังกลาวปรากฏคําศัพทที่ใชเรียกอุปกรณที่ใชในการทดลองชนิดหนึ่งวา 

“สะพานเกลือ”  เนื่องจากสะพานเกลือจะทําหนาที่สงผานอิเล็กตรอนจากบิกเกอรหนึ่งไปยัง 
บิกเกอรหนึ่ง ซึ่งมีหนาที่เชนเดียวกับสะพานที่ใชขามไปมาระหวางสองฝงได 

มโนทัศนเกี่ยวกับสะพานที่มีประโยชนสําหรับการเดินทางของมนุษย เพื่อขามไปมา
ระหวางสองฝงของปลายสะพาน นํามาใชเพื่อเปรียบเทียบและสื่อความคิดในลักษณะการทํางาน
หรือหนาที่ของอุปกรณทดลองทางวิทยาศาสตรดังกลาววาเปนตัวกลาง เพ่ือใหอิเล็กตรอนมีการ
ถายโอนไปยังพื้นที่ฝงตรงขามได 
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 “สะพานไฟ” คําวา สะพาน ที่ปรากฏกับคําดังกลาวมีแสดงมโนทัศนเก่ียวกับ ส่ือ
เชื่อมโยง สะพานไฟนั้นเปนอุปกรณที่อยูในวงจรไฟฟาขนาดใหญ ทําหนาที่เปนตัวเชื่อมใหไฟฟา
ผานไปได ดังนั้นคําวา “สะพาน” ที่ปรากฏในคําทั้งสองจึงเปนคําที่มีความหมายแสดงหนาที่ของสิ่ง
วาทําหนาที่เปนส่ือเชื่อมโยง 
 
     3.1.2.2.4.1.2 มโนทัศนแสดงพื้นที่ 
 

พื้นที่ หมายถึง อาณาเขต อาณาบริเวณ ลาน หรือที่วาง รูปภาษาที่สื่อแนวคิดเกี่ยวกับ
พ้ืนที่ คือ สนาม  

 “สนาม” พบประกอบกับคําวา สนามไฟฟา สนามแมเหล็ก สนามแมเหล็กไฟฟา โดย
คําวา “สนาม” เปนคําที่แสดงบริเวณหรือพื้นที่ เมื่อประกอบกับคําอ่ืนก็จะเกิดแนวคิดเปรียบเทียบ
ข้ึน ในทางวิทยาศาสตรไฟฟา และแมเหล็ก เปนพลังงานที่วัดคาได มีการกระจายตัวออกโดยรอบ
แตอยูในวงจํากัด ดังนั้นสวนที่แสดงถึงพลังงานโดยรอบของไฟฟา หรือแมเหล็ก จึงแสดงมโนทัศน
ในลักษณะเดียวกับ “สนาม” ซึ่งแสดงอาณาเขตโดยรอบเชนเดียวกัน 

 
   3.1.2.2.4.2 มโนทัศนสวนประกอบของอาคาร 
 

รูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเกี่ยวกับสวนประกอบของอาคารที่พบในขอมูล มีดังนี้ หอง 
หนาตาง ผนัง ราวบันได บันได บันไดเวียน คําศัพทดังกลาวแสดงลักษณะทางมโนทัศนที่แตกตาง
กันไป ประกอบดวย มโนทัศนแสดงหนาที่ มโนทัศนแสดงพื้นที่ และมโนทัศนแสดงรปูลักษณ 
 
    3.1.2.2.4.2.1 มโนทัศนแสดงรูปลักษณ 
 

มโนทัศนแสดงรูปลักษณ หมายถึง รูปรางลักษณะภายนอกของวัตถุที่มีความเหมือน 
หรือคลายคลึงกัน รูปภาษาที่ชื่อแนวคิดเก่ียวกับรูปราง ไดแก (ข้ัน)บันได ราวบันได บันไดเวียน 
หนาตาง 

จากตัวอยางที่พบในขอมูลนั้น แสดงคําอธิบายเปรียบเทียบที่อยูในชุดเดียวกันที่
เก่ียวกับสวนตาง ๆ ของบันได กับลักษณะโครงสรางของ DNA คือ “รูปรางของดีเอ็นเอนั้นจะมี
โครงสรางเปนเกลียวคู ทําใหโครงสรางของ DNA มีลักษณะคลายบันไดเวียน โดยมีน้ําตาลดีออก
ซีไรโบสจับกับหมูฟอสเฟตเปนราวบันได (backbones) และบันไดแตละคูคือคูเบส 1 คู” 

บันไดนั้นประกอบดวย 2 สวน คือราวบันได และขั้นบันได สวนลักษณะของบันไดนั้นมี
ลักษณะเปนแบบตรง หรือเปนแบบเกลียวบิดข้ึนไปก็ได ลักษณะของ DNA ที่ปรากฏในตัวอยางนั้น
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มีโครงสรางแบบเดียวกัน และสามารถเทียบเคียงลักษณะกับบันไดเกลียวได การนําภาพวัตถุสอง
ส่ิงที่มีความคลายคลึงกันมาเปรียบเทียบเขาดวยกัน ทําใหเกิดประโยชนในการจดจําลักษณะของ
วัตถุนั้น ๆ ไดมากขึ้นดวย 

 “หนาตาง” หมายถึง ชองที่อยูบนผนังบานสําหรับใหแสงและลมผานเขามาในบานได 
แสดงความหมายที่เก่ียวกับรูปรางลักษณะ ปรากฏในตัวอยางคําวา “หนาตางรูปกลม” และ 
“หนาตางรูปไข” ที่เปนชองที่อยูบริเวณผนังของหูสวนกลาง เปนการนําลักษณะเดนเกี่ยวกับ 
ชองวาง มาอธิบาย  
 
    3.1.2.2.4.2.2 มโนทัศนแสดงหนาที่ 

 
มโนทัศนแสดงหนาที่ หมายถึง กระบวนการทํางาน หรือหลักการทํางานของสิ่งนั้น รูป

ภาษาที่พบวาแสดงแนวคิดเก่ียวกับหนาที่ ไดแก ผนัง หนาตาง 
“ผนัง” หมายถึง พื้นที่ที่กอข้ึนมาในแนวตั้ง ทําหนาที่แบงกั้นบริเวณ คําวา “ผนัง” จาก

ขอมูลพบวาปรากฏรวมกับ คําวา “ผนังเซลล” และ “ผนังหัวใจ” ทําใหเกิดมโนทัศนรวมในเชิง
เปรียบเทียบวาเปนที่ก้ัน ผนังเซลลทําหนาที่หอหุมเซลลไวโดยรอบเพื่อปองกันสวนที่อยูภายใน
เซลล สวนผนังหัวใจทําหนาแบงหัวใจหองตาง ๆ ออกจากกัน และปองกันไมใหเลือดที่อยูในหอง
หัวใจสวนตาง ๆ เขามาปนกันดวย 

 “หนาตาง” หมายถึง ชองทีอ่ยูบนผนังบานสําหรบัใหแสงและลมผานเขามาในบานได 
จากขอมูลพบการอธิบายในเรื่องเกี่ยวกับการรับรังสีที่ผานเขามาในชั้นบรรยากาศของโลก โดยมี 
“หนาตาง” 2 บาน ที่ยอมใหคลื่นผานเขามาในโลกได คือ “หนาตางแสง” และ “หนาตางวิทยุ” เกิด
มโนทศันที่ใชส่ือความเขาใจวาเปน ชองวางที่ยอมใหวัตถุผานเขามาได ในขณะเดียวกันก็แสดง
ลักษณะทางมโนทศันวาโลกเปรียบเสมือน “บาน” อยูดวย เพราะหนาตางเปนองคประกอบหนึง่
ของบาน  
 
    3.1.2..2.4.2.3 มโนทัศนแสดงพื้นที่ 
 

มโนทัศนแสดงพื้นที่ หมายถึง บริเวณ หรืออาณาเขต รูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดแสดง
พ้ืนที่ ไดแก หอง 

ตัวอยางของการปรากฏคําวา “หอง” ใน “หัวใจหองตาง ๆ” นั้น คลายคลึงกับ ตัวอยาง
ของ “ทอง” ใน “พื้นทองน้ํา” เนื่องจากมีความคิดเก่ียวกับ container หรือภาชนะบรรจุรวมอยูดวย 
หัวใจเปนอวัยวะที่คอยสูบฉีดเลือดจากอวัยวะสวนตาง ๆ ของรางกาย และเลือดจํานวนมากตอง



   116

ไหลผานหัวใจหองตาง ๆ  หัวใจจึงเปรียบเสมือนกับภาชนะบรรจุของเลือดเพ่ือสงผานไปยังสวน 
ตาง ๆ ของรางกายอีกทอดหนึ่ง  ดังตัวอยางตอไปนี้ 

 
ตัวอยางที่ 70 

“เลือดจากเนื้อเย่ือทั่วรางกายจะไหลยอนกลับเขามาตามหลอด
เลือดดําอยางสม่ําเสมอ (รูปที่ 11 เขาสูหัวใจหองบนขวา ในขณะ
เกิดแอสโทลี ลิ้น atrioventricular กําลังเปดอยูนั้นเลือดที่ไหล
กลับมานี้จะไหลลงสูหัวใจหองลางขวาโดยตรง และสะสมอยูในนั้น 
ในระหวางซีสโทลีหัวใจหองลาง ล้ิน atrioventricular จะปด ทําให
เลือดที่ไหลยอนกลับหัวใจ ไมสามารถเขาสูหัวใจหองลางได แตจะ
สะสมอยูในหัวใจหองบนขวา จึงอาจเปรียบไดวาหัวใจหองบน
เปน “หองพัก” ของเลือด ซึ่งจะเก็บสะสมเลือดที่ไหลกลับหัวใจ 
ในขณะที่เกิดการหดตัวของหัวใจหองลาง” 

(สรีรวิทยาคลนีิกข้ันพื้นฐาน: 16) 
 

ตัวอยางที่ 71 
“บริเวณระหวางหัวใจหองบนและหองลาง จะแยกกันดวยฝาผนัง
เนื้อเย่ือเสนใย (fibrous septum) ซึ่งฝาผนังนี้ประกอบดวยเนื้อเย่ือ
เสนใย และมีล้ินหัวใจอยูดวย...” 
                (สรรีวิทยาคลีนิกข้ันพื้นฐาน: 20) 

 
จากการจําแนกประเภทของกลุมมโนทัศนแบบเปรียบที่นํามาใชอธิบายแนวคิดทาง

วิทยาศาสตรในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย ทําใหผูวิจัยพบวามนุษยเลือกนําลักษณะเดนของแต
ละสิ่งมาใชเพื่อถายโอนความหมายของสิ่งนั้น ไปยังแนวคิดทางวิทยาศาสตรที่คอนขางซับซอนและ
เขาใจยาก ลักษณะเดนทางมโนทัศนดังกลาวสามารถสรุปเปนตารางแสดงการปรากฏไดดังตาราง
ที่ 4  
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ตารางที ่1 แสดงมโนทัศนตาง ๆ ที่มนุษยนํามาใชอธิบายความคิดทางวิทยาศาสตร 
 

                                                                  
                               ลักษณะทางมโนทัศน 
 
 
 
 
กลุมของมโนทัศนที่นํามาใชอธิบาย 
ความคิดทางวิทยาศาสตร 
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อวัยวะรางกาย          
การเจริญเติบโต          
กิริยาอาการ          
สถานภาพ          
อาชีพ          

มนุษย 

กิจกรรมของมนุษย          
อวัยวะรางกาย          สัตว 
ที่อยูอาศัยของสัตว          

ส่ิงมีชีวิต 

พืช          
สิ่งของ          

ส่ิงไมมีชีวิต 
อาหาร          

ปรากฏการณทางธรรมชาติ          
ธรรมชาติ 

สิ่งที่เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ          
สถานที ่          

สถานที่ 
สวนประกอบของอาคาร          

 
 

จากตารางขอมูลดังกลาวพบวากลุมของมโนทัศนที่นํามาใชอธิบายแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรที่พบมากที่สุด คือ กลุมมโนทัศนที่เก่ียวกับส่ิงมีชีวิต โดยมีการแสดงลักษณะตาง ๆ ที่
เก่ียวของกับมนุษยซ่ึงเปนกลุมมโนทัศนที่พบจํานวนมากที่สุด และยังไดแสดงลักษณะทาง       
มโนทัศนยอย ๆ ไวแทบทุกลักษณะ รองลงมาคือมโนทัศนสัตวและพืช  กลุมของมโนทัศนที่แสดง 
มโนทัศนมากเปนอันดับสอง คือกลุมมโนทัศนเกี่ยวกับสิ่งไมมีชีวิต ไดแสดงมโนทัศนยอยถึงหา
ลักษณะดวยกัน  อันดับที่สาม คือ กลุมของมโนทัศนเกี่ยวกับสถานที่ และลําดับสุดทายคือกลุม
ของมโนทัศนธรรมชาติ ขอมูลทางมโนทัศนทั้งหมดที่กลาวมาไดแสดงใหเห็นวามโนทัศนที่มีสวน
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สําคัญในการทําความเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรมากที่สุดก็คือมโนทัศนที่เชื่อมโยงกับตัวของ
มนุษยเอง  

สําหรับมโนทัศนยอยที่พบใชมากที่สุดไดแก มโนทัศนแสดงรูปลักษณ อันดับที่สองคือ
มโนทัศนแสดงหนาที่ อันดับที่สามคือมโนทัศนแสดงพื้นที่ อันดับที่สี่คือมโนทัศนแสดงตําแหนงและ
มโนทัศนแสดงความตอเนื่อง อันดับที่หาคือมโนทัศนแสดงเสนทาง และมโนทัศนแสดงทิศทางและ
การเคลื่อนที่ สวนมโนทัศนที่ปรากฏเปนลําดับสุดทายไดแก มโนทัศนแสดงการเคลื่อนที่และ
ปริมาณ กับมโนทัศนแสดงพื้นที่และปริมาณ มโนทัศนที่พบในขอมูลเหลานี้ไดแสดงใหเห็นลักษณะ
การเชื่อมโยงทางแนวคดิโดยนําลักษณะเดนรวมกันบางประการมาใชเพื่อถายทอดแนวคิดที่ตรงกัน
กับสิ่งที่ตองการอธิบาย แมวาแนวคิดบางอยางนั้นอาจเปนเรื่องของคนที่อยูตางสังคม หรือมี
พ้ืนฐานจากความรูทางวิทยาศาสตรในระดับพ้ืนฐาน แนวคิดเหลานี้ก็ยังสามารถถายทอดความ
เขาใจทางวิทยาศาสตรใหแกคนที่อยู ในกลุมเดียวกันได  ในที่นี้ ก็คือกลุมคนที่ศึกษาวิชา
วิทยาศาสตร ในสังคมไทย 

 
จากตารางดังกลาวสามารถสรุปไดวามนุษยมักนําสิ่งที่อยูใกลตัวมาใชเพื่อทําความ

เขาใจส่ิงตาง ๆ และสิ่งที่ใกลตัวมนุษยที่สุดก็คือประสบการณที่เกิดขึ้นกับมนุษยเองซ่ึงมีทั้ง
ประสบการณที่เก่ียวกับรางกาย และประสบการณที่มนุษยมีตอสิ่งอ่ืนในโลก จากนั้นจึงทําความ
เขาใจจากสิ่งที่อยูไกลตัวมนุษยออกไป ในขณะเดียวกันมนุษยไดทําความเขาใจตอสิ่งที่อยูภายใน
ตัวของมนุษยผานการสังเกตลักษณะของวัตถุตาง ๆ รอบตัวซึ่งมองเห็นไดงายกวา สําหรับใน
หนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยนั้นมโนทัศนของแบบเปรียบที่นํามาใชอธิบายแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรลวนเปนสิ่งที่โยงกับประสบการณที่มนุษยมีทั้งทางตรงและทางออม สวนตอไปที่ผูวิจัย
จะกลาวถึงนั้นจะเกี่ยวของกับลักษณะทางมโนทัศนของส่ิงที่ถูกเปรียบ ในที่นี้คือแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร และลักษณะทางมโนทัศนของแบบเปรียบที่ใชในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรที่ไดจาก
ขอมูลวามีลักษณะเดนและมีความเชื่อมโยงระหวางสิ่งที่ถูกเปรียบ (target domain) และแบบ
เปรียบ (source domain) อยางไร  
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  3.1.2.3 ลักษณะเดนทางมโนทัศนของอุปลักษณในหนังสือเรียน
วิทยาศาสตรไทย 

 
หนังสือเรียนวิทยาศาสตรมีบทบาทสําคัญในการถายทอดความรูทางวิทยาศาสตรไปสู

ผูเรียน ความรูทางวิทยาศาสตรที่ถายทอดในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรเปนความรูใหมสําหรับ
ผูเรียน และที่สําคัญเปนความรูที่อาจจะเขาใจยากเพราะมีความซับซอน หรือบางครั้งเปนเรื่องที่
เปนนามธรรมและอยูไกลตัวผูเรียน ผูเขียนแบบเรียนวิทยาศาสตรจึงตองหาเครื่องมือในการอธิบาย
องคความรูทางวิทยาศาสตรใหผูเรียนเขาใจ อุปลักษณเปนวิธีหนึ่งที่นํามาใชเพื่ออธิบายความรู
เหลานั้น เพื่อวัตถุประสงคในการทําความเขาใจ และจดจํารายละเอียดไดดีข้ึน โดยอาศัยความรูที่
สัมพันธกับประสบการณในชีวิตประจําวันมาใชเพื่ออธิบายใหเขาใจองคความรูตาง ๆ เหลานั้นได
งายขึ้น การทําความเขาใจลักษณะของแวดวงความหมายตนทาง (source domain) และแวดวง
ความหมายปลายทาง (target domain) ที่ปรากฏในอุปลักษณในหนังสือเรียนจะชวยใหเห็น
ลักษณะสําคัญที่นํามาใชในการอธิบายความคิดที่มีความเชื่อมโยงสัมพันธกันระหวางแวดวง
ความหมายทั้งสองดังกลาว 

 
   3.1.2.3.1 ลักษณะเดนทางมโนทัศนของสิ่งที่ถูกเปรียบ 
 

สิ่งที่ถูกเปรียบหรือ target domain ของอุปลักษณวิทยาศาสตรนั้นก็คือ ความรูแนวคิด
ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร อาทิเชน ปฏิกิริยาทางเคมี ความรูทางดาราศาสตร ความรูเก่ียวกับระบบ
อวัยวะตาง ๆ เปนตน จากการวิเคราะหพบลักษณะเดนของสิ่งที่ถูกเปรยีบ ดังนี้ 
 
    3.1.2.3.1.1 ส่ิงที่ถูกเปรยีบมีความเปนรูปธรรมนอยกวา
แบบเปรียบ 
 

โดยมากความรูทางวิทยาศาสตรเปนสิ่งที่มองไมเห็น ไมสามารถจับตองได เชน 
ปรากฏการณทางฟสิกสที่อธิบายเรื่องโลกรอนวา อุณหภูมิบริเวณผิวโลกเพิ่มสูงขึ้น เนื่องมาจาก
ปริมาณของกาซที่มีคุณสมบัติทําหนาที่กักเก็บความรอนไมใหออกนอกบรรยากาศของโลกมีเพิ่ม
มากขึ้น จะเห็นไดวาองคประกอบหรือสาเหตุที่ทําใหโลกรอนนั้นมีดวยกันหลายประการ แตมนุษย
ไมสามารถมองเห็นส่ิงเหลานั้นได ดังที่ไดอธิบายความสัมพันธของปรากฏการณนี้ไวในตัวอยางที่  
14 คือ [โลกเปนมนุษย] 
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“CO2 จะทําหนาที่คลายกับผาหมที่หอหุมโลกและกักเก็บความรอน
เอาไว ทําใหอุณหภูมิของโลกสูงขึ้นที่เรียกวาเกิดภาวะเรือนกระจก 
ดังรูป 12.23 ซึ่งสงผลกระทบตอมนุษยและสิ่งแวดลอมอยางมาก 
CO2 ในบรรยากาศสามารถอยูไดนานเปนสิบหรือรอยปโดยไมสูญ
สลาย  ถาการ เผาไหม เกิดขึ้ นมาก  CO2 ก็จะไปสะสมอยู ใน
บรรยากาศมากขึ้น” 

              (หนังสือสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม เคมี เลม 5: 153) 
 
ตัวอยางขางลางนี้มุงอธิบายการไหลของกระแสไฟฟา การไหลของกระแสไฟฟามี

ลักษณะที่มองไมเห็นและไมสามารถจับตองได จึงเกิดการอธิบายเปรียบเทียบกับการไหลของสิ่ง
อ่ืน ๆ การไหลของกระแสไฟฟาจะเกิดขึ้นไดในลักษณะที่ใกลเคียงกับแบบเปรียบที่ยกมาที่มี
ลักษณะเปนรูปธรรมมากกวา ดังในตัวอยางนี้ 

 
“ประจุบวกจะเคลื่อนที่จากตําแหนงที่ศักยไฟฟาสูงไปยังศักยไฟฟา
ต่ํากวาถาปลอยมันจากหยุดนิ่ง การเลือกเชนนี้คลองจองกับการไหล
ของน้ําและการไหลของความรอน ซึ่งในเรื่องเหลานั้นน้ําไหลจากที่
ระดับสูงไปที่ระดับต่ํากวา ความรอนไหลจากที่อุณหภูมิสูงไปที่
อุณหภูมิต่ํากวา ดังนั้นศักยไฟฟาเรื่องไฟฟาจึงเปรียบบทบาทไดกับ
ระดับน้ําในเรื่องการไหล และเปรียบไดกับของอุณหภูมิในเรื่องการ
ไหลของความรอน และเปรียบไดดวยกับของความดันในเรื่องของ
การไหลของแกส...” 

      (ฟสิกส  แมเหล็กไฟฟา : 57) 
 
จากตัวอยางนี้แบบเปรียบคือ [การไหลของน้ํา] และส่ิงที่ถูกเปรียบคือ [การไหลของ

กระแสไฟฟา] กระแสไฟฟาเปนส่ิงที่มนุษยมองไมเห็นจึงตองหาแบบเปรียบที่มีลักษณะคลายคลึง
กันและมนุษยสามารถมองเห็นเขาใจได เพ่ือเทียบเคียงลักษณะรวมกันของทั้งสองสิ่งมาใชอธิบาย
แนวคิดทางวิทยาศาสตรที่เปนรูปธรรมนอยกวาดังกลาว 
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    3.1.2.3.1.2 ส่ิงท่ีถูกเปรียบเปนความคิดใหมที่มีความ
ซับซอน 
 

ความรูบางอยางทางวิทยาศาสตรมีความซับซอน และโดยมากเปนความรูใหมสําหรับ
ผูเรียน การอธิบายเรื่องเดียวกันนั้นอาจมีปจจัยหลายอยางที่เขามาเกี่ยวของ ทําใหยากแกการ
จดจํา เชน 

การเปรียบเทียบสาเหตุของการเกิดโรค anoxia ในลักษณะตาง ๆ กับการขนสงนม ซึ่ง
มีการเชื่อมโยงปจจัยหลาย ๆ อยางเขาไวดวยกัน เปนชุดโครงสรางที่มีความตอเนื่อง และสามารถ
ทําความเขาใจไดอยางชัดเจนและเปนระบบ 

โรคที่เกี่ยวกับความผิดปกติของเลือดชนิดหนึ่งที่เกิดจากการขาดแคลนออกซิเจนใน
เลือด เรียกวา anoxia ซึ่งโรคดังกลาวยังแบงออกเปนกลุมยอย ๆ ตามความผิดปกติที่แตกตางกัน 
เปนสี่ประเภท คือ  

anoxic anoxia  เปนภาวะการขาดออกซิเจนในอากาศที่หายใจเขา หรือเกิดจากโรค
ปอดที่ทําใหออกซิเจนไมสามารถเขาสูเลือดได  

anaemic anoxia เกิดจากการขาดฮีโมโกลบินในเลือดหรือที่เรียกวาโรคโลหิตจาง ซึ่ง
ฮีโมโกลบินเปนสารที่ทําหนาที่ขนสงออกซิเจนไปยังสวนตาง ๆ ของรางกาย หรืออาจเกิดจากการที่
คารบอนมอนนอกไซดรวมตัวกับฮีโมโกลบินเกิดการเปนพิษข้ึน ทําใหไมมีฮีโมโกลบินที่จะลําเลียง
ออกซิเจนเหลืออยู 

stagnant anoxia  เกิดจากการที่เลือดไหลเวียนชา ทําใหการถายเทออกซิเจนให
เนื้อเย่ือในเวลาหนึ่ง ๆ ไมเพียงพอ  

histotoxic anoxia เกิดจากความผิดปกติของเซลลที่ไมสามารถรับออกซิเจนจากเลือด
ได 

เพื่อทําใหเขาใจและเห็นถึงความแตกตางของภาวะขาดออกซิเจนในเลือดไดมากขึ้น 
จึงมีการเปรียบเทียบกระบวนการที่แตกตางกันไปของโรค กับการขนสงนมจากโรงรีดนมสู
บานเรือน โดยมีการเชื่อมโยงในลักษณะดังนี้ 

ออกซิเจน เปรียบเหมือนกับ น้ํานม 
การขาดแคลนฮีโมโกลบินในเลือด เปรียบเหมือนกับ  การขาดแคลนคนสงนม 
การขนสงออกซิเจนในรางกายชา เปรียบเหมือนกับมีการขนสงนมไปตามบานตาง ๆ 

ชา 
การที่เซลลในรางกายไมสามารถรับออกซิเจนเขาไปได เปรียบเหมือนกับ การที่เราไม

สามารถเปดประตูบานออกมาเพื่อรับนมได 



   122

หากไมมีการนําอุปลักษณมาใชเพื่ออธิบายการเกิดโรคในประเภทยอย ๆ ดังกลาว
แลวผูเรียนก็จะเขาใจไดยาก เพราะเห็นไดวาปจจัยทุกอยางลวนมีความสัมพันธกันอยางเปนระบบ 
จึงตองอาศัยการเปรียบเทียบที่เขาใจไดงายกวามาใชโดยมีการนําสถานการณที่เกิดขึ้นในชีวิตจริง
มาเปรียบ และกลาวเปนลําดับไป เพ่ือทําใหเรื่องที่มีความซับซอนดังกลาวนั้นเขาใจไดงายขึ้น 

 
    3.1.2.3.1.3 ส่ิงที่ถูกเปรยีบสังเกตเห็นไดยาก 
 

ความรูทางวิทยาศาสตรบางอยางที่พบนั้นสามารถพิสูจนไดโดยอาศัยเครื่องมือในการ
ตรวจสอบและทดลอง  อยางเชนวิทยาศาสตรสาขาชีววิทยาซึ่งเปนการศึกษาเรื่องตาง ๆ เก่ียวกับ
ส่ิงมีชีวิต และมีการศึกษาลงไปถึงระดับยอยของสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ เชน อวัยวะของสัตว อวัยวะของ
มนุษย วามีลักษณะอยางไร เพ่ือใหเห็นภาพของสิ่งเหลานั้นไดจําเปนตองอาศัยเครื่องมือบางอยาง
มาชวย แตในความเปนจริงเราไมสามารถทําเชนนั้นไดในทุก ๆ เรื่อง เชน ตามปกติเราไมผา
รางกายของมนุษยเพื่อที่จะดูรูปรางของอวัยวะภายใน หรือในวิชาฟสิกสเราไมสามารถมองเห็น
คลื่นแสงในระดับความเขมของสีที่แตกตางกันไดหากไมมีปริซึมเพื่อชวยกระจายแสง เราไม
สามารถมองเห็นการแตกตัวของสารกัมมันตรังสีที่เกิดในปฏิกิริยาทางนิวเคลียรได ดังนั้น ใน
หนังสือเรียนวิทยาศาสตรทั่วไปจึงมักนํารูปของส่ิงตาง ๆ เหลานั้นมาใชเพื่อประกอบการอธิบาย 
หรือนําคําที่แสดงความหมายเกี่ยวกับวัตถุที่มีรูปรางคลายคลึงกันกับสิ่งนั้น ๆ มาประกอบดวย เพื่อ
ชวยใหจดจํารายละเอียดไดงาย เชน [ตอมน้ําเหลืองคือเม็ดถั่ว] หรือ [โบวแมนสแคพซูลคือ
หลอดไฟ] 
 
   3.1.2.3.2 ลักษณะเดนทางมโนทัศนของแบบเปรียบ 
 

แบบเปรียบ หรือ source domain ของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยมี
ลักษณะเดนทางมโนทัศนหลายประการที่นํามาใชสื่อแนวคิดทางวิทยาศาสตร  ลักษณะเดน
ดังกลาวเปนประโยชนในการชวยอธิบายความคิดทางวิทยาศาสตรบางประการที่มีลักษณะเปน
รูปธรรมนอยกวาแบบเปรียบ  ลักษณะของแบบเปรียบที่ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยมี
ลักษณะเดนที่เห็นไดชัด ดังนี้ 

 
    3.1.2.3.2.1 แบบเปรียบเปนรูปธรรมชัดเจน 
 

ไฮน คลอดิ และฮุนเนอรเมเยอร (Hiene, Claudi and Hünnemeyer, 1991: 32) 
อธิบายลักษณะของแบบเปรียบและสิ่งที่ถูกเปรียบไววา แบบเปรียบที่นํามาใชมักเปนความหมายที่
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เปนรูปธรรม เห็นไดชัดเจน สวนสิ่งที่ถูกเปรียบมักเปนเรื่องที่เปนนามธรรม แตในบางครั้งแบบ
เปรียบก็มีลักษณะเปนนามธรรมและเปนแนวคิดใหกับสิ่งที่ถูกเปรียบที่มีความเปนนามธรรม
มากกวา ตัวอยางของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรหลาย ๆ ตัวอยางไดแสดงลักษณะการ
นําความคิดหรือส่ิงที่เปนรูปธรรมมาใชในการอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตรอยางหลากหลาย 
เชน 

[การไหลของน้ํา] กับ [การไหลของกระแสไฟฟา] ดังที่ไดยกตัวอยางไวในลักษณะของ
ส่ิงที่ถูกเปรียบที่มีลักษณะเปนรูปธรรมนอยกวา จึงตองนําสิ่งที่มีลักษณะคลายคลึงกันและเปน
รูปธรรมมากกวามาใชอธิบายเพ่ือใหเห็นเปนแนวเทียบไดอยางเดนชัด ในกรณีนี้น้ําเปนสิ่งที่เห็นได
ดวยตาเปลา การไหลของน้ําจึงเปนรูปธรรมชัดเจนกวาการไหลของกระแสไฟฟา 
 
    3.1.2.3.2.2 แบบเปรียบเขามีลักษณะไมซับซอน เขาใจงาย 
 

แบบเปรียบที่ใชในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรสวนมากมีลักษณะที่เขาใจไดงาย ส่ือ
ความคิดไดชัดเจน ตัวอยางเชน การเปรียบเทียบรูปรางของกลุมหมอกอิเล็กตรอนวาเหมือนกับ
รูปรางของโดนัท การเปรียบเทียบลักษณะของเซลลที่สะสมไขมันวามีรูปรางเหมือนกับแหวน      
จะเห็นไดวาแบบเปรียบที่นํามาใชเปนสิ่งที่มนุษยสามารถพบเห็นไดทั่วไปในชีวิตประจําวัน เพราะ
เปนภาพวัตถุจริง สวนสิ่งที่ถูกเปรียบนั้นเปนสิ่งที่ไมสามารถมองเห็นไดตองอาศัยเครื่องมือมาชวย
ในการตรวจสอบ หรือทดสอบ   

ในตัวอยางการอธิบายความคิดทางวิทยาศาสตรที่มีลักษณะที่คอนขางซับซอนและ
เขาใจไดยาก และไมสามารถสังเกตเห็นได เชน  การอธิบายเรื่องการเกิดปฏิกิริยานิวเคลียรฟชชัน 
ที่กอใหเกิดพลังงานมหาศาล โดยจะมีการแตกตัวของพลังงานจากนิวตรอนที่อยูภายในปฏิกิริยา
พุงไปชนนิวตรอนที่อยูใกลเคียง เรียกเปนฟชชันแรก และฟชชันแรกสามารถกอใหเกิดฟชชันที่สอง 
ที่สาม ตอเนื่องกันไปเรื่อย ๆ ไมรูจบ ถาหากมีการอธิบายตามลักษณะดังกลาวจะทําใหเขาใจยาก
มากขึ้น ดังนั้นจึงตองมีการเปรียบเทียบลักษณะการเกิดปฏิกิริยาที่ตอเนื่องกันไปเชนนี้วา ปฏิกิริยา
ลูกโซ ซึ่งมีความเปนรูปธรรมมากกวา และเขาใจไดงายกวามาใช เพื่อสื่อถึงแนวคิดเก่ียวกับความ
ตอเนื่องของปฏิกิริยาทางเคมี 

อีกตัวอยางหนึ่งคือการอธิบายเรื่อง “ธนาคาร DNA” ที่มีการเพาะเลี้ยงดีเอ็นเอไว
จํานวนหนึ่ง เมื่อนักวิทยาศาสตรตองการนําดีเอ็นเอไปใชก็สามารถเลือก และนําออกไปใชไดเมื่อ
ตองการ เหมือนกับการถอนเงินในธนาคาร กรณีนี้เปนการนําประสบการณใกลตัวของมนุษยมาใช 
ซ่ึงการไปธนาคารนั้นเปนเรื่องปกติที่เกิดขึ้นในชีวิตประจําวันของคนทั่วไป การเลือกแบบเปรียบที่
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เก่ียวของกับประสบการณตรงของมนุษยเชนนี้ทําใหเกิดประโยชนในการทําความเขาใจเรื่องที่ยาก
ไดงายขึ้น 
 
    3.1.2.3.2.3 แบบเปรียบเกีย่วของกับประสบการณของ
มนุษย 
 

ประสบการณของมนุษยถูกนํามาใชเพ่ือส่ือมโนทัศนที่ เกี่ยวของกับแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร โดยมีทั้งประสบการณเก่ียวกับรางกาย เชน อวัยวะสวนตาง ๆ ของรางกาย กิริยา
อาการของมนุษยที่กระทําตอสิ่งตาง  ๆ ประสบการณที่มนุษยมีตอส่ิงตาง  ๆ รอบตัว เชน 
ประสบการณการเดินทาง บางตัวอยางที่ไดยกไปตอนตนนั้นไดแสดงความสัมพันธเรื่องการ
ตกตะกอน โดยแสดงการเปรียบเทียบจากการนําเรื่องของรถติดบนถนนมาใช ซึ่งเปนประสบการณ
ที่มนุษยประสบเมื่อเดินทางบนทองถนนที่มีการจราจรหนาแนนและทําใหรถเคลื่อนตัวไดชา หรือ
หยุดอยูกับที่ชั่วระยะเวลาหนึ่ง ทําใหการทําความเขาใจเรื่องการตกตะกอนที่ตองอาศัยการสังเกต
นั้นเปนเรื่องที่สามารถเขาใจไดงายขึ้น 

ประสบการณตรงของมนุษยที่เกี่ยวกับการหุงหาอาหารเปนอีกประสบการณหนึ่งที่
นํามาใชเพื่ออธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร [วิทยาศาสตรเปนการหุงหาอาหาร] ซึ่งอธิบาย
เปรียบเทียบบทบาทของนักวิทยาศาสตรบริสุทธิ์ที่เปนผูคิดคนการวิจัยตาง ๆ ทางวิทยาศาสตรวา
เปนเหมือนคนหาหอย ที่ปรุงอาหารไมเปน ตองรอนักวิทยาศาสตรประยุกตที่ทําหนาที่นําความรู
เหลานั้นไปดัดแปลงเปนส่ิงประดิษฐใหคนไดใช เหมือนกับแมครัวที่นําอาหารมาปรุงจนไดเปน
อาหารจานใหม อาหารจานใหมก็คือสิ่งประดิษฐที่ไดจากความรูทางวิทยาศาสตรนั่นเอง จะเห็นได
วาประสบการณในการทําอาหารนั้นเปนเรื่องที่มนุษยกระทําอยูในชีวิตประจําวัน  เมื่อมีการนํา
ความคิดดังกลาวมาใชอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตรทําใหมนุษยสามารถเขาใจเรื่องที่ซับซอน
เหลานั้นได 

นอกจากประสบการณที่สัมพันธกับอวัยวะตาง ๆ แลว ยังมีการนํากิริยาอาการของ
มนุษยที่กระทําตอวัตถุตาง ๆ บนโลกมาใชเพื่อแสดงมโนทัศนเก่ียวกับการเคลื่อนที่ ปริมาณ และ
ทิศทาง เชน คาย ดูด ผลัก เปนตน เนื่องจากเปนประสบการณที่เก่ียวของกับรางกายของมนุษย
โดยตรง มนุษยจึงสามารถทําความเขาใจลักษณะบางประการทางวิทยาศาสตรไดงายขึ้น 
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   3.1.2.3.3 ความสัมพันธระหวางแบบเปรียบกับส่ิงที่ถูกเปรียบ 
 

อุปลักษณที่ปรากฏในขอมูลหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยนั้น เกิดจากการเชื่อมโยง
ของแวดวงความหมายตนทางและแวดวงความหมายปลายทาง โดยจะตองมีลักษณะรวมกันที่
ชัดเจน  

เนื่องจากอุปลักษณที่ปรากฏในปริจเฉทหนังสือเรียนวิทยาศาสตรเปนอุปลักษณที่มุง
อธิบายใหเกิดความเขาใจอยางชัดเจนเกี่ยวกับความคิดทฤษฎีตาง ๆ ซึ่งเปนความรูที่เขาใจไดยาก 
นักวิทยาศาสตรจึงตองหาแบบเปรียบที่มีลักษณะรวมที่ตรงกันมาใชอธิบาย Thomas S. Kuhn 
(1979) ไดเสนอความคิดเรื่องความแตกตางของอุปลักษณที่ใชในงานวิทยาศาสตรกับอุปลักษณที่
พบในวรรณกรรมไววา อุปลักษณในวิทยาศาสตรนั้นจะมีลักษณะที่เปนสมบัติของสังคมทาง
วิทยาศาสตร คืออุปลักษณที่ใชนั้นตองมีการวิเคราะหและตรวจสอบมาอยางดีแลววามีความ
คลายคลึงกับส่ิงที่ถูกเปรียบหรือไมอยางไร  อุปลักษณดังกลาวจะตองเปนที่รูจักกันทั่วไปในวงกวาง  
และการใชอุปลักษณทางวิทยาศาสตรจะประสบความสําเร็จเมื่อการเปรียบนั้นเปนสวนหนึ่งของ
พ้ืนความรูของคนทั่วไป  

“Successful scientific metaphors became dead when they become a well-
established part of our knowledge” (Gibbs, 1994: 173) 
 
    3.1.2.3.3.1 แบบเปรียบและสิ่งท่ีถูกเปรียบมีลักษณะรวม
กันทางความหมายและตีความไดอยางชัดเจนไมคลุมเครือ 
 

แบบเปรียบที่นํามาใชนั้นจะตองมีลักษณะรวมกันทางความหมายกับสิ่งที่ถูกเปรียบ
นั้น ๆ อยางเดนชัด กิบส (Gibbs 1994: 169) ใหเหตุผลเก่ียวกับการวิจัยทางวิทยาศาสตรวาเปน
ส่ิงจําเปนที่จะตองหาคําอธิบายที่ผานการสังเกตความหมายและนําเสนอออกมาทางภาษาที่
สะทอนถึงความนึกคดิของส่ิงเหลานั้นไดครบถวนที่สุด อุปลักษณที่ใชในงานวิทยาศาสตรตาง ๆ จะ
ไมปรากฏความหมายแฝงของคําเลยเนื่องจากสิ่งที่นักวิทยาศาสตรอางนั้นจะตองมีความชัดเจน 
อุปลักษณที่ใชจึงตองหมายความถึงสิ่งใดสิ่งหนึ่งเทานั้นไมสามารถตีความไปในแงอื่นได   

อุปลักษณในบางปริบทอาจทําใหเกิดความไมชัดเจนทางความหมายที่ตองการจะสื่อ
ได เชน สุนทรพจนของนักการเมืองที่กลาววา “การเลือกตั้งเทศบาล เปนแคฟุตบอลระดับดิวิชั่น 2 
แตการเลือกตั้ง ส.ส.เปนฟุตบอลระดับพรีเมียรลีก” ถอยคําดังกลาวปรากฏรูปภาษาเกี่ยวกับกีฬา 
อาจทําใหเกิดความเขาใจผิดได ถาหากผูฟงไมเขาใจวาระดับที่ตางกันของกีฬาฟุตบอลคืออะไร 
รวมถึงการตีความความหมายตามวัตถุประสงคของผูพูดอาจผิดพลาดเชนเดียวกัน เนื่องจาก
ประสบการณรวมของผูพูดและผูฟงนั้นอาจไมเหมือนกัน 
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    3.1.2.3.3.2 แบบเปรียบมีลักษณะเปนรูปธรรมมากกวาส่ิงท่ี
ถูกเปรียบ 
 

เนื่องจากความรูทางวิทยาศาสตรสวนมากจะเปนสิ่งที่สังเกตเห็นไดยาก มีความ
ซับซอน และเปนความรูใหมสําหรับผูเรียน ดังนั้นการเปรียบเทียบโดยเลือกใชแวดวงความหมาย
ปลายทางที่มีความเปนรูปธรรมมากกวาจะทําใหผูเรียนเขาใจเรื่องตาง ๆ ไดงายขึ้น ตัวอยางเชน 
การอธิบายเกี่ยวกับลักษณะของประจุทดสอบที่เคลื่อนที่ไปตามเสนทางเหมือนกับรถยนตที่
เคลื่อนที่ไปตามถนน เมื่อประจุทดสอบมีการเคลื่อนที่ที่เร็วมากก็สามารถหลุดออกไปจากเสนทาง
ได เหมือนกับกรณีของรถยนตว่ิงแหกโคง จะเห็นไดวาสิ่งที่ถูกเปรียบคือความรูทางวิทยาศาสตรที่
มองไมเห็นและมีความเปนนามธรรมมาก เมื่อนําส่ิงที่เปนรูปธรรมมากกวาในที่นี้ก็คือการวิ่งของ
รถยนตมาเปนแบบเปรียบก็ชวยใหเเขาใจไดงายขึ้น เพราะมนุษยมีประสบการณเก่ียวกับสิ่งเหลานี้
ซ่ึงเปนสิ่งที่พบเห็นไดในชีวิตประจําวันมากอน  

สิ่งที่ถูกเปรียบที่มีลักษณะเปนนามธรรมอยางมาก เชน ประจุไฟฟา ซึ่งเปนสิ่งที่มองไม
เห็น ถูกเปลี่ยนใหเปนสิ่งที่เปนรูปธรรมมากขึ้นโดยการใชคําที่เปนกิริยาอาการของมนุษยมาใช 
ไดแก คําวา “ผลัก” และ “ดูด” ทําใหลักษณะเดิมของประจุไฟฟาที่มีความเปนนามธรรมเปนสิ่งที่
เปนรูปธรรมขึ้น และทําใหเขาใจพฤติกรรมของประจุไฟฟามากขึ้นในเรื่องของทิศทางและแรงที่
กระทําตอกัน เนื่องจากพฤติกรรมดังกลาวเปนพฤติกรรมที่สัมพันธกับรางกายมนุษยโดยตรง  
 
    3.1.2.3.3.3 แบบเปรียบทีน่ํามาใชมีพ้ืนฐานมาจาก
ประสบการณมนุษย 
 

ประสบการณของมนุษยที่จะกลาวถึงนี้อาจเปนประสบการณทางกายภาพ หรือ
ประสบการณของมนุษยตอสิ่งตาง ๆ ในโลก ตัวอยางเชน 

การอธิบายถึงความแตกตางของความดันออสโมติก และความดันเตง การเรียกชื่อ
เฉพาะนั้นอาจทําใหสับสนไดงาย ดังนั้นนักวิทยาศาสตรจึงไดเลือกการเปรียบเทียบที่มีความเปน
รูปธรรมเขามาใชอธิบายหลักการของความดันทั้งสองประเภทที่มีความสัมพันธกัน โดยนําตัวอยาง
เรื่องความเร็วของรถยนตเขามาเปรียบเทียบ คือความดันออสโมติก เปนความเร็วเต็มที่ของรถที่
สามารถเกิดขึ้นได สวนความดันเตงนั้น เปนความเร็วของรถเมื่ออยูบนถนน ที่เราไมสามารถเรง
ความเร็วเต็มที่ไดเนื่องจากมียวดยานบนทองถนนหนาแนน จึงทําใหความเร็วของรถชาลง 
ประสบการณในตัวอยางนี้เปนประสบการณการเดินทางดวยยานพาหนะบนทองถนน ซึ่งคนใน
สังคมตาง ๆ ยอมมีประสบการณตรงในเรื่องเดียวกันนี้ได 
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    3.1.2.3.3.4 แบบเปรียบซับซอนนอยกวา เขาใจงายกวาส่ิงท่ี
ถูกเปรียบ 
 

จากลักษณะเดนของส่ิงที่ถูกเปรียบ และแบบเปรียบรวมถึงความสัมพันธของแบบ
เปรียบและสิ่งที่ถูกเปรียบที่ไดกลาวมาทั้งหมดนั้น ไดแสดงลักษณะของแบบเปรียบวาแบบเปรียบที่
นํามาใชเขาใจไดงายกวาสิ่งที่ถูกเปรียบ เนื่องจากมีการนําประสบการณใกลตัวของมนุษยที่เขาใจ
ไดงายกวามาใชเพ่ือทําความเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรซึ่งมีลักษณะที่ซับซอน เขาใจไดยาก มี
ลักษณะเปนรูปธรรมนอยกวา หรือบางกรณีความรูนั้นก็มีลักษณะเปนนามธรรม เปนความรูใหม
สําหรับผูเรียน ดังนั้นการอาศัยประสบการณใกลตัวมาใชเมื่ออธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตรจึงทํา
ใหเขาใจงายขึ้น แทนการอธิบายความรูที่เขาใจยากเหลานั้นโดยตรง 

 
อุปลักษณบางสวนจากหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยที่ผูวิจัยไดยกตัวอยางไวในการ

อธิบายเรื่องความสัมพันธดานมโนทัศนแสดงใหเห็นระบบวิธีคิดของมนุษยที่มีตอแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรอยางหลากหลาย มีบางตัวอยางที่เปนระบบความคิดที่มีอยูในสังคมวัฒนธรรม
ตะวันตก และบางตัวอยางก็อยูในสังคมวัฒนธรรมไทย แตก็มีตัวอยางอีกเปนจํานวนมากที่ไดแสดง
ใหเห็นวาระบบมโนทัศนบางเรื่องนั้นไดแสดงลักษณะความเปนสากล ทั้งนี้เนื่องมาจากความรูทาง
วิทยาศาสตรนั้นเปนการรับมาจากตะวันตก รูปศัพทที่เก่ียวกับความรูทางวิทยาศาสตรสวนใหญจึง
เปนการรับมาหรือแปลมาโดยตรง เทากับเปนการรับเอาระบบมโนทัศนที่เปนระบบใหญของคนที่
อยูในกลุมผูที่ศึกษาวิชาวิทยาศาสตรมาใช ลักษณะดังกลาวปรากฏอยูในรูปภาษาแสดงอุปลักษณ
บางคํา เชน ปรากฏการณเรือนกระจก การเปรียบเทียบการหมุนวนของอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียส
เหมือนกับดาวเคราะหหมุนรอบดวงอาทิตย เปนตน  

เมื่อความรูทางวิทยาศาสตรไดนํามาถายทอดใหแกผูเรียนที่เปนคนไทยนั้น มโนทัศน
บางเรื่องที่รับมาโดยตรงจากตะวันตกอาจไมสามารถส่ือความคิดไดดีเทากับความคิดบางอยางที่มี
อยูเดิมในสังคมไทย ดังนั้นจึงมีการเปลี่ยนแปลงทางดานมโนทัศนของคําบางคําเพ่ือปรับเปล่ียนให
เหมาะสมกับปริบททางสังคมของผูเรียนชาวไทยมากขึ้น ลักษณะของความตางทางดานมโนทัศนที่
ปรากฏใหเห็นในคําศัพทแสดงอุปลักษณนี้จะเปนสวนตอไปที่ผูวิจัยจะไดศึกษาตอไป  
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 3.1.2.5 ความแตกตางทางดานมโนทัศนจากคําศัพทแสดงอุปลักษณ
วิทยาศาสตรในภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

 
วิชาวิทยาศาสตรเปนวิชาหนึ่งที่มีความสําคัญตอการพัฒนาสังคมและประเทศใหเกิด

ความกาวหนาในดานตาง ๆ ดังที่เราจะเห็นไดจากการที่รัฐพยายามสงเสริมการเรียนรูทางดาน
วิทยาศาสตรของเด็กไทย โดยการจัดแหลงเรียนรูที่เหมาะสม เชน พิพิธภัณฑวิทยาศาสตร ทองฟา
จําลอง เพื่อกระตุนใหเด็กหรือเยาวชนสนใจวิชาการทางดานวิทยาศาสตรมากขึ้น รวมถึงการ
สงเสริมการเรียนรูผานทางสื่อโทรทัศนจากรายการที่นาสนใจตาง ๆ ตามชวงเวลาที่เหมาะสม และ
มีเยาวชนไทยหลายคนที่สามารถสรางชื่อเสียงในเวทีการแขงขันโอลิมปกวิชาการได ส่ิงเหลานี้
แสดงใหเห็นวาสังคมไทยมีการปรับตัวและพัฒนาในเรื่องของวิทยาศาสตรมากขึ้น จากเดิมที่มุม 
มองเก่ียวกับเรื่องวิทยาศาสตรซึ่งถูกมองวาเปนเรื่องที่ไกลตัวและเขาใจยาก ปจจุบันวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีเขามามีบทบาทสําคัญและเปนเรื่องใกลตัว เปนเรื่องที่อยูในชีวิตประจําวันมากขึ้น 

จากความสําคัญของวิชาวิทยาศาสตรที่ไดกลาวมานั้น สามารถเชื่อมโยงไดกับการ
เรียนรูของนักเรียนไทยในปจจุบันเก่ียวกับวิชาวิทยาศาสตร โดยระบบการศึกษาขั้นพ้ืนฐานใน
ปจจุบันมีการปรับปรุงหลักสูตรใหมในปพุทธศักราช 2544 และมีการบังคับใชหนังสือเรียนตาม
หลักสูตรการศึกษาใหมในปการศึกษา 2546 ซึ่งมุงเนนความเปนไทยควบคูกับความเปนสากล 
ดังนั้นเนื้อหาในหนังสือเรียนจึงมีการปรับเปลี่ยนใหเหมาะสมกับวัตถุประสงคดังกลาว สวนหนังสือ
เรียนวิชาวิทยาศาสตรในระดับอุดมศึกษาเองก็มีการพัฒนาความรูอยางตอเนื่องเพื่อใชในการ
ประกอบวิชาชีพทางวิทยาศาสตรที่แตกตางกันออกไป  

วิชาวิทยาศาสตรเปนวิชาความรูที่รับมาจากตะวันตก ดงันั้นจึงไมสามารถปฏิเสธไดวา
มีคําศัพทแสดงอุปลักษณเฉพาะที่เก่ียวกับวิทยาศาสตรอยูมากมาย ส่ิงที่นาสนใจก็คือเมื่อเรานํา
วิชาการเหลานี้เขามาใชเพื่อการเรียนการสอน คนไทยใชวิธีการอยางไรในการถายทอดความรูทาง
วิทยาศาสตรผานคําศัพทแสดงอุปลักษณเพื่อไมใหความเขาใจเกี่ยวกับวิทยาศาสตรของเดิมมีการ
เปลี่ยนแปลงไป หรือพยายามใหตรงกับของเดิมใหมากที่สุด การเลือกใชคําศัพทเปนสวนหนึ่งที่จะ
สามารถทําหนาที่คงความคิดหรือแนวคิดทางวิทยาศาสตรเหลานั้นไวได  

การวิเคราะหในสวนนี้จึงเปนการวิเคราะหความเหมือนและความแตกตางของ      
มโนทัศนที่ปรากฏในคําศพัทวิทยาศาสตรภาษาไทย และภาษาอังกฤษ  โดยจัดแบงตามรูปภาษาที่
ปรากฏไดเปน 3 กลุม คือ คําศัพทวิทยาศาสตรในภาษาไทยที่เหมือนกับภาษาอังกฤษ คําศัพท
วิทยาศาสตรในภาษาไทยที่ใชคําใกลเคียงกับคําในภาษาอังกฤษ และคําศัพทวิทยาศาสตรใน
ภาษาไทยที่แตกตางจากภาษาอังกฤษ ซึ่งมีรายละเอียดของแตละประเภท ดังนี้ 
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  3.1.2.5.1 คําศัพทแสดงอุปลักษณวิทยาศาสตรในภาษาไทยที่
เหมือนกับภาษาอังกฤษ 

 
คําศัพทแสดงอุปลักษณวิทยาศาสตรในภาษาไทยที่เหมือนกับภาษาอังกฤษ พบในรูป

ของการแปลศัพท ดังนี้ 
 ธาตุผูรับ (acceptor element) ธาตุผูรับ (doner element) 
 เซลลแม  (mother cell)  คลื่นแสง (light wave) 
 ฝนรงัสีคอสมกิ (cosmic ray shower) 
 ฝนอุกกาบาต (meteor shower) 
 
นอกจากนี้ในสวนของการนําคําภาษาอังกฤษมาใชในภาษาไทยโดยการแปลศัพทยังมี

การเพิ่มคําเขามาเพ่ือแสดงลักษณะบางประการเพิ่มเติม เชน 
 
 คลื่นเหนือเสียง (infrasound) 
 คลื่นใตเสียง (ultrasound) 
ตัวอยางนี้เปนการบอกประเภทของคลื่นเสียงที่หูของมนุษยสามารถที่จะไดยินได โดย 

“เสียง” ที่มนุษยไดยินจะมีความถี่ระหวาง 20 – 20,000 เฮิรทซ คลื่นเสียงที่มีความถี่ต่ํากวา 20 
เฮิรทซ มนุษยไมสามารถไดยินได จึงถูกเรียกวา “คลื่นใตเสียง” ในขณะที่คล่ืนเสียงที่สูงกวา 20,000 
เฮิรทซ หูของมนุษยเองก็ไมสามารถไดยินเสียงที่มีความถ่ีสูงมากกวานี้ได จึงเรียกวา “คลื่นเหนือ
เสียง” จากคําอธิบายเรื่องคุณสมบัติบางประการของเสียงดังกลาวทําใหเราเขาใจไดวา มนุษย
กําหนดขอบเขตของเสียงที่หูของมนุษยไดยินไวในระดับหนึ่ง ซึ่งยานความถี่ที่มีลักษณะที่เปน
นามธรรมนั้น ไดถูกเปล่ียนใหมีลักษณะที่มีความเปนรูปธรรมมากขึ้น โดยใชคํา “เหนือ” และ “ใต” 
ที่เปนคําบุพบทเขามา ในขณะที่ “เสียง” ในความคิดของมนุษยถูกเปลี่ยนใหกลายเปนเสมือนกับ
วัตถุชิ้นหนึ่งที่จับตองได ฉะนั้นส่ิงที่อยูเหนือข้ึนไป หรือต่ําลงมาจากวัตถุนั้น ก็คือความวางเปลา 
ทํานองเดียวกับเสียงที่หูของมนุษยไมไดยิน 

ขอสังเกตของการเพิ่มคําวา “คล่ืน” เขามาในคําศัพททั้งสองคํา ทั้ง ๆ ที่คําเดิมใน
ภาษาอังกฤษไมปรากฏคํานี้เลย คําที่เพ่ิมมาตรงสวนนี้สามารถอธิบายไดวา “คลื่น” ที่เพิ่มเขามา
นั้นแสดงคุณสมบัติของเสียงในฐานะที่เสียงเปน “พลังงาน” ในรูปของคลื่น คือเราสามารถใช
เครื่องมือในการวัดคาพลังงานจากคาความถ่ีของ “คลื่นเสียง” ได เชนเดียวกับ “คลื่นแสง” ใน
ความถี่ตาง ๆ 
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 ดาวสหาย (companion) 
 สมาคมดาว (association) 
ตัวอยางคําทั้งสองเปนการอธิบายลักษณะของดาวที่แตกตางกัน โดยมีการแปลศัพท

จากภาษาอังกฤษมาเปนภาษาไทยตรงตัว และไมมีการเปลี่ยนแปลงเรื่องมโนทัศนของคําเหลานั้น 
สวนคํา “ดาว” ที่เพิ่มเขามาในภาษาไทยนั้นเปนการเพิ่มเขามาเพื่อชวยขยายความของคําใหชัดเจน
ย่ิงขึ้นวา ส่ิงที่กลาวถึงนั้นคือดาวไมใชการกลาวถึงลักษณะของมนุษย 

เมื่อคําศัพทเหลานี้ปรากฏอยูในปริบทหรือในขอความก็ไมมีผลในการเปลี่ยนแปลง
ดานมโนทัศนที่เกี่ยวของกับคํานั้น และยังคงสามารถสื่อความดานแนวคิดทางวิทยาศาสตรได
ชัดเจนและตรงกันกับคําเดิมในภาษาอังกฤษ 

 
  3.1.2.5.2 คําศัพทแสดงอุปลักษณวิทยาศาสตรในภาษาไทยใชคํา

ใกลเคียงกับภาษาอังกฤษ 
 
คําศัพทวิทยาศาสตรในภาษาไทยที่ใกลเคียงกับภาษาอังกฤษในกลุมนี้ เปนการนําคํา

ภาษาไทยที่สื่อมโนทัศนที่ใกลเคียงกับคําในภาษาอังกฤษมาใช เชน 
กลุมหมอกประจุอวกาศ (space-charge cloud) 
คําเดิมในภาษาอังกฤษใชคําวา “เมฆ” แทนความหมายของกลุมของประจุไฟฟาที่มี

ความหนาแนนในบริเวณหนึ่ง สวนในภาษาไทยนําคําวา “หมอก” มาใช สังเกตไดวาทั้งสองคํานี้มี
ลักษณะรวมกัน คือ เปนการรวมกลุมของละอองน้ําเชนเดียวกัน และการรวมกลุมกันอยาง
หนาแนนทําใหเมื่อสังเกตดูจะเห็นภาพที่ไมชัดเจน เห็นไดวาแมจะมีการใชคําที่แตกตางกันก็
สามารถสื่อมโนทัศนที่ตรงกันได เนื่องจากความหมายเดิมของคํามีลักษณะที่คลายคลึงกัน 

 
แบบจําลองอะตอมแบบกลุมหมอก (charge cloud model of atom) 
ตัวอยางของคํานี้ปรากฏการใชคําวา “เมฆ” และ “หมอก” เชนเดียวกับกลุมคําที่ผาน

มา เปนการนํามโนทัศนของส่ิงที่มีลักษณะใกลเคียงกันมาใช จากความรูในเรื่องกลุมหมอก
อิเล็กตรอนที่ผานมา ทําใหเราเขาใจทฤษฎีนี้ไดวาอะตอมที่มีนิวเคลียสอยูตรงกลาง จะถูกลอมรอบ
ดวยอิเล็กตรอนจํานวนมากที่เคลื่อนที่รอบนิวเคลียสดวยความเร็วสูง เหมือนกับการโคจรของดาว
เคราะหรอบดวงอาทิตย จากการเคลื่อนที่ที่เร็วมากนั้นทําใหมองเห็นภาพที่ไมชัดเจนของอิเล็ก- 
ตรอน อิเล็กตรอนจํานวนมากที่อยูรอบนิวเคลียสจึงมีลักษณะที่เหมือนกับเมฆหรือหมอกที่ปกคลุม
อยูโดยรอบนิวเคลียสของอะตอม จากตัวอยางแสดงใหเห็นวาแมทั้งสองภาษาจะมีการเลือกใชคําที่
แตกตางกันแตก็สามารถส่ือความหรือส่ือมโนทัศนไดตรงกัน 
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หนอนจักร (wheel animal) 
หนอนจักรเปนแพลงตอนสัตว ที่มีแผงซิเลียโบกพัดเหมือนการหมุนของลอรถที่อยู

ดานบนรอบ ๆ สวนหัว ในภาษาอังกฤษจึงมีการนําคําวา “Wheel” ซึ่งหมายถึงลอรถมาใช เพื่อส่ือ
มโนทัศนในเรื่องของการเคลื่อนที่หมุนวนเปนวงกลม เหมือนกับลอรถที่กําลังเคลื่อนที่ สวนใน
ภาษาไทยเลือกนําคําวา “จักร” มาใช เพ่ือสื่อมโนทัศนในเรื่องของการหมุนเชนเดียวกับคําศัพทใน
ภาษาอังกฤษ 

 
ปฏิกิริยาดูดพลังงาน (endergonic reaction) 
ปฏิกิริยาคายพลังงาน (exergonic reaction) 
ปฏิกิริยาดูดความรอน (endothermic reaction) 
ปฏิกิริยาคายความรอน (exothermic reaction) 
คําศัพทในกลุมนี้เปนการอธิบายเกี่ยวกับเรื่องปฏิกิริยาของพลังงานที่ตรงขามกัน โดย

คําในภาษาอังกฤษปรากฏคําวา exo- และ endo- ซึ่งเปนคําที่ใชประกอบขางหนาคําอื่น หมายถึง
ภายนอก และภายในตามลําดับ เมื่อมีการนําคําเหลานี้มาใชในภาษาไทยมีการเปลี่ยนแปลงของ
คําเพียงเล็กนอย โดยคําในภาษาไทยเลือกนําคํากริยา “คาย” และ “ดูด” มาใช เพื่อสื่อมโนทัศน
สําคัญเกี่ยวกับปฏิกิริยาทางเคมี ที่เปนปฏิกิริยาตรงขามกัน และมีการเปลี่ยนแปลงความคิดโดย
สังเกตจากคํากริยาที่นํามาใช คือมีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะของการกลายเปนส่ิงที่เปนรูปธรรม
มากขึ้นจากเดิม 

ตัวอยางขางตนนอกจากจะมีการเปล่ียนแปลงมโนทัศนของคําบางประการตาม
คําอธิบายที่ผานมาแลว มโนทัศนบางอยางในคําภาษาอังกฤษและคําในภาษาไทยก็ยังคงอยู คือ 
มโนทัศนเก่ียวกับพื้นที่ หรือภาชนะบรรจุ ตามแนวคิดของปฏิกิริยาดังกลาวมีการเก็บสะสมและ
ปลดปลอยความรอนหรือพลังงานออกมา เชนเดียวกับภาชนะที่มีของบรรจุอยูภายใน สามารถ
ถายเทออกหรือเพิ่มเขามาก็ได 

 
ปกบน หรือ ดอรซัลฮอรน (dorsal horn) 
ปกลาง หรือ เวนทรัลฮอรน (ventral horn) 
ตัวอยางนี้เปนคําที่นํามาจากการอธิบายเรื่องสวนของกระดูกไขสันหลังที่มีสีเทา แยก

ออกจากกันเปนส่ีสวนเหมือนกับรูปรางของปกผีเสื้อ หรือตัว H ในภาษาอังกฤษจะใชคําวา “เขา” 
เพื่อใชบงบอกลักษณะของการแยกออกจากกัน ในขณะที่ในภาษาไทยเลือกใชคําวา “ปก” เพ่ือบง
บอกลักษณะแทน คําวา “ปก” นี้ในภาษาไทยพบใชมากเมื่อกลาวถึงสวนที่แยกออกจากกัน เชน  
ถาเปนสวนของอาคารจะเรียกวา “ปกซาย” หรือ “ปกขวา” หรือใชในการจัดกําลังพลของกองทัพ 
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เปนตน สังเกตไดวาทั้งคําในภาษาไทยและภาษาอังกฤษแมจะมีการเลือกใชคําที่แตกตางกัน แตก็
ไมไดทําใหความหมายหรือมโนทัศนที่เก่ียวกับสวนของอวัยวะนั้น ๆ หายไป 

 
  3.1.2.5.3 คําศัพทแสดงอุปลักษณวิทยาศาสตรในภาษาไทยที่

แตกตางจากภาษาอังกฤษ 
 
คําศัพทวิทยาศาสตรในภาษาไทยในกลุมนี้ เปนคําที่พบวาแตกตางจากคําศัพท

ภาษาอังกฤษ โดยที่คําศัพทดังกลาวมีลักษณะของการใชคําในภาษาไทยเขามา เพื่อสื่อมโนทัศนที่
คนในสังคมไทยสามารถเขาใจได นอกจากนี้การเลือกใชคําเพ่ือแสดงมโนทัศนทางวิทยาศาสตร
เหลานี้ยังสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะของมโนทัศนบางประการที่ตางออกไปจากเดิมดวย 
คําศัพทวิทยาศาสตรในภาษาไทยที่แตกตางจากภาษาอังกฤษสามารถจัดไดเปน 4 กลุม โดยโยง
ความสัมพันธกับมโนทัศนของคํา คือ  

1. คําในภาษาไทยแสดงมโนทัศนไดชัดเจนกวาคําในภาษาอังกฤษซึ่งมีลักษณะเปน
คําศัพทเฉพาะ 

2. เมื่อมีการใชศัพทวิทยาศาสตรในภาษาไทยทําใหมโนทัศนบางอยางของคําเดิม
หายไป 

3. เม่ือมีการใชคําศัพทวิทยาศาสตรในภาษาไทยทําใหมโนทัศนมีการเปลี่ยนแปลง 
4. มโนทัศนของคําบางคําในภาษาไทยเกิดจากความเขาใจของคนในสังคม 
ลักษณะตามที่ไดกลาวมาขางตน สามารถอธิบายจากการยกตัวอยางคํา ไดดังนี ้
 
   3.1.2.5.3.1 คําศัพทในภาษาไทยแสดงมโนทัศนไดชัดเจน

กวาคําในภาษาอังกฤษซึ่งมีลักษณะเปนคําศัพทเฉพาะ 
 
คําศัพทวิทยาศาสตรในกลุมนี้ไมมีการเชื่อมโยงในดานความหมายของคําของทั้งสอง

ภาษา แตเมื่อปรากฏเปนคําศัพททางวิทยาศาสตรในภาษาไทยแลวสามารถสื่อมโนทัศนตาง ๆ ได
ชัดเจนกวา มโนทัศนเหลานั้น ไดแก มโนทัศนแสดงรูปลักษณ มโนทัศนแสดงหนาที่ มโนทัศนแสดง
ตําแหนง ในขณะที่คําศัพทในภาษาอังกฤษไมสามารถโยงหาความสัมพันธในลักษณะดังกลาวได
เหมือนกับอุปลักษณที่ปรากฏเปนคําศัพทวิทยาศาสตรในภาษาไทย ตัวอยางคําศัพทที่พบใน
ประเภทนี้ เชน 

กรวยไต (pelvis) ปากแตร (oviducal funnel หรือ fimbrial)  
ผาขี้ริ้ว (rumen) รังผ้ึง (reticulum)   
สามสิบกลีบ (omasum) เข้ียวใบ หรือติ่งใบ (auricle) 



   133

คําศัพทในภาษาไทยสามารถแสดงความชัดเจนในเรื่องหนาที่ของสิ่ง ๆ นั้น ไดดีกวา
คําศัพทภาษาอังกฤษ เชน 

 
กลองเสียง (larynx) 
กลองเสียงเปนอวัยวะหนึ่งที่ใชในการเปลงเสียง คําวา “กลองเสียง” ในภาษาไทย 

แสดงความสําคัญและมโนทัศนเก่ียวกับหนาที่ของอวัยวะสวนนี้ไดวาเปนเหมือน “กลอง” ที่ผลิต
เสียงออกมา 

 
ชองคลอด (vagina) 
ชองคลอด เปนสวนตอจากปากมดลูกซึ่งเปนอวัยวะสืบพันธุเพศหญิง “ชองคลอด” 

นอกจากจะชวยแสดงลักษณะของอวัยวะสวนนี้แลว ยังแสดงหนาที่ในฐานะเปนทางผานของทารก
ในครรภที่กําลังจะคลอดออกมาอีกดวย 

 
คําศัพทในภาษาไทยนอกจากสื่อรูปรางลักษณะไดอยางชัดเจนแลวยังใชเพื่อชวยให

จดจําตําแหนงของส่ิงเหลานั้นไดดีข้ึน เชน 
 
ตอมหมวกไต (adrenal gland) 
ตอมหมวกไตเปนตอมไรทอที่อยูบริเวณสวนบนของไต คําวา “หมวก” นอกจากจะ

แสดงลักษณะของตอมนี้แลว ยังแสดงตําแหนงดวย เพราะคําวา “หมวก” เปนคําแสดงเครื่องแตง
กายของมนุษยที่ใชสวมบนศีรษะ เปนคําที่แสดงตําแหนงที่สัมพันธกับตําแหนงของรางกายมนุษย
ดวย 

 
   3.1.2.5.3.2 เม่ือมีการใชศัพทวิทยาศาสตรในภาษาไทยทํา

ใหมโนทัศนบางอยางของคําเดิมหายไป 
 
คําศัพทในกลุมนี้ เมื่อมีการนํามาใชในภาษาไทยทําใหมโนทัศนบางอยางของคําเดิม

หายไป อาจจะหายไปเพียงสวนหนึ่ง หรือหายไปทั้งหมดแลวเกิดมโนทัศนใหมเก่ียวกับสิ่งนั้นเขามา
แทนที่มโนทัศนเดิมที่มีอยูในคําภาษาอังกฤษ เชน 

 
เซลลแม (mother cell)  
เซลลลูก (daughter cell) 
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เซลลแม และเซลลลูกเปนคําที่แสดงความสัมพันธในเรื่องของการแบงเซลลของ
ส่ิงมีชีวิตในทางวิทยาศาสตร   คําที่ยกมาเปนตัวอยางที่ปรากฏในการอธิบายในเรื่องพืช ดังนั้นจึง
อธิบายไดวาเซลลพืชที่เปนเซลลแม หรือเซลลตั้งตน ไดแบงตัวเปนเซลลลูกโดยสรางองคประกอบ
ของเซลลเหมือนกับเซลลแมที่ไดแยกตัวออกมา เซลลลูกสามารถพัฒนาตอไปและมีการ
เจริญเติบโตเต็มที่ เซลลลูกนั้นจะสามารถเปลี่ยนเปนเซลลแมไดและแบงตัวออกมาเปนเซลลลูกได
อีก จะเห็นไดจากคําศัพทในภาษาอังกฤษวามีการกําหนดใหเซลลที่ทําหนาที่ดังกลาวเปนคําที่
แสดงเพศ “daughter cell” และมีการมองอนาคตวาเซลลลูกนั้นสามารถพัฒนาตอไปไดอีก 
ในขณะที่ภาษาไทยคําวา “เซลลลูก” ไมไดแสดงเพศ แตแสดงลักษณะที่รับเอาลักษณะบางอยาง
มาจากเซลลแมเทานั้น มโนทัศนของคําดังกลาวในสองภาษาจึงมีการเปล่ียนแปลงไป โดยใน
ภาษาไทยมโนทัศนเรื่องเพศและเรื่องการพัฒนาหรือการเจริญเติบโตของเซลลหายไป 

 
รากแกว (primary root หรือ tap root) 
แกวหู (tympanum หรือ tympanic membrane หรือ ear drum) 
กระจกตา (cornea) ในภาษาไทยมีคําเรียกอีกอยางหนึ่งวา “แกวตา” 
กลุมคําที่ยกมาเปนตัวอยางนี้ นําคําวา “แกว” มาใชประกอบในภาษาไทย ซึ่งเดิมใน

ภาษาอังกฤษมีการใชคําอีกอยางหนึ่ง 
คําวา “รากแกว” เดิมในภาษาอังกฤษเรียกวา primary root แสดงลักษณะของรากที่

เกิดขึ้นมาเปนรากแรกจากการงอกของเมล็ดพืช  ซึ่งแตกตางจากคําในภาษาไทยที่ไมมีการแสดง
มโนทัศนดังกลาว คําในภาษาไทยใชคําวา “แกว” เขามาประกอบเพื่อเนนความสําคัญของรากชนิด
นี้ ซึ่งเปนรากหลักที่จะชวยใหลําตนของตนไมพยุงตัวอยูได 

 
คําวา “แกวหู” มีลักษณะเชนเดียวกับตัวอยางของคําวา “รากแกว” คือเปนการให

ความสําคัญกับอวัยวะสวนนี้มากกวาสวนอื่น ๆ ภายในหู เมื่อเปรียบเทียบกับคําในภาษาอังกฤษ 
“ear drum” ซึ่งมีมโนทัศนการมองวาหูเหมือนกับกลอง สวนที่เปนแกวหูก็เหมือนกับหนังหนากลอง
ที่ขึงตึง เมื่อประกอบกับความรูในเรื่องของอวัยวะภายในหูแลว มโนทัศนเรื่องกลองแสดงภาพได
ชัดเจนวาแกวหูเมื่อไดรับเสียงแลวจะเกิดการสั่นสะเทือนเหมือนกับเวลาที่เราตีกลองแลวเกิดการ
ส่ันสะเทือนของหนังหนากลอง 

 
คําวา “กระจกตา” หรือ “แกวตา” เปนคําไทยที่แตกตางจากคําในภาษาอังกฤษ โดยที่

คําภาษาอังกฤษจะเปนคําศัพทเฉพาะซึ่งไมไดแสดงลักษณะสําคัญของอวัยวะดังกลาว ในขณะที่
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คําในภาษาไทยทําหนาที่นี้ไดอยางเดนชัด คือ นอกจากจะแสดงลักษณะของความโปรงใสของ
กระจกตาแลว ยังแสดงถึงความสําคัญของอวัยวะสวนนี้ โดยใชคําวา “แกว” ประกอบเขาไปในคํา 

 
จากตัวอยางของคําศัพทเหลานี้ เปนการแสดงใหเห็นวามโนทัศนของคําในภาษาไทย

และอังกฤษที่นอกจากจะมีการเนนความสําคัญของสิ่งเดียวกันในลักษณะที่แตกตางกันแลว ยัง
แสดงใหเห็นถึงวิธีคิดของคนในสังคมตางภาษาที่มองสิ่งเดียวกันในลักษณะที่แตกตางกันไปดวย 

 
   3.1.2.5.3.3 เม่ือมีการใชคําศัพทวิทยาศาสตรในภาษาไทย

ทําใหมโนทัศนมีการเปล่ียนแปลง 
 
คําศัพทในกลุมนี้เมื่อมีการนํามาใชในภาษาไทยจะเกิดการเพิ่มคํา ตามความเขาใจ

ของคนในสังคม ดังนั้นจึงเกิดการเปลี่ยนแปลงระดับมโนทัศนข้ึน เชน 
 
พื้นทองทะเล (sea floor) 
ตัวอยางของคํา พ้ืนทองทะเล เปนตัวอยางหนึ่งของการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน

บางอยาง กลาวคือ จากคําวา “ทอง” ที่เปนสวนหนึ่งของรางกายของมนุษยทําหนาที่เหมือนกับเปน
ภาชนะบรรจุที่มีน้ําอยูภายใน ลักษณะดังกลาวจึงเปนการเพิ่มมโนทัศนในเรื่องของปริมาตรของน้ํา
ที่กักเก็บอยูในภาชนะมาใช ในขณะที่รูปศัพทเดิมในภาษาอังกฤษใชคําวา “floor” เปนการแสดง
มโนทัศนเรื่องพ้ืนที่วาพื้นทองทะเลนั้นเหมือนกับพื้นที่ราบเรียบ 

 
พ้ืนทองน้ํา (benthic zone) 
คําวา benthic หมายถึง พืชและสัตวที่อาศัยอยูใตน้ําลึก เมื่อมีการใชคําในภาษาไทย

มีการเพิ่มเติมมโนทัศนเก่ียวกับภาชนะบรรจุเขามาเชนเดียวกับตัวอยางของ พ้ืนทองน้ํา 
 
   3.1.2.5.3.4 มโนทัศนของคําบางคําในภาษาไทยเกิดจาก

ความเขาใจของคนในสังคม 
 
มโนทัศนของคําศัพทในภาษาไทยในกลุมนี้ไมมีความเชื่อมโยงกับคําศัพทเดิมใน

ภาษาอังกฤษ แตมีลักษณะของการที่คนในสังคมเขาใจสิ่งเหลานั้นอยางไรและดวยวิธีใด และมีการ
อธิบายเพ่ิมเติมในลักษณะของเรื่องเลาเก่ียวกับสิ่งนั้น เชน 
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พอคาตีเมีย หรือหญารังไก (small club moss)  
ปรากฏการณข้ีปลาวาฬ (red tide) 
 
ตัวอยางคําวา “พอคาตีเมีย” เปนพืชชนิดหนึ่ง เมื่อสังเกตจากรูปภาษาดังกลาวแลว 

ไมไดแสดงลักษณะของพืชชนิดนี้เลย พืชดังกลาวสามารถใชประกอบอาหารของคนทางภาคเหนือ 
โดยนิยมนํามาแกง ลักษณะพิเศษคือเมื่อนําไปตมแลวจะไมมีการเปลี่ยนสี หรือเปอยยุย เหมือนกับ
พืชผักชนิดอื่น ๆ จากลักษณะพิเศษดังกลาวจึงทําใหมีเรื่องเลาที่เก่ียวกับพืชชนิดนี้วา ครั้งหนึ่งเมีย
พอคาเก็บผักชนิดหนึ่งมาตมแกงใหพอคากิน พอคาเห็นวาผักที่ใสในแกงยังไมสุกและเหนียวจึง
เขาใจวาเมียแกลงใหตัวเองกินผักดิบ ๆ ใสน้ํา จึงเกิดความโมโหลุกข้ึนไลตีเมียในที่สุด 

ตัวอยาง “ปรากฏการณข้ีปลาวาฬ”เปนอีกตัวอยางหนึ่งที่สามารถอธิบายเก่ียวกับ
ความเชื่อของคนในสังคม ซึ่งคนที่อาศัยอยูในทองถิ่นใกลกับทะเลจะเขาใจไดมากกวาคนในทองถ่ิน
อ่ืน ในขณะที่เห็นปรากฏการณของน้ําในทะเลเปนสีแดงอันมีสาเหตุจากการเพิ่มจํานวนของแพลง
ตอนชนิดหนึ่งที่มีสีแดง มีอันตรายหากคนหรือสัตวรับประทานเขาไป เนื่องจากแพลงตอนเปนสิ่งที่
มีขนาดเล็กมากจนตามนุษยไมสามารถมองเห็นได มนุษยจึงพยายามหาวิธีการที่ใชเรียกหรือ
อธิบายปรากฏการณที่น้ําทะเลเปนสีแดงในบริเวณกวาง โดยเชื่อมโยงกับความคิดของตนวาสิ่งที่
ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของน้ําทะเลไดนาจะมาจากสัตวขนาดใหญที่อยูในทะเลปลอยของเสีย
ออกมา ทําใหสีของน้ําทะเลเปลี่ยนไป  

 
จากการศึกษาเก่ียวกับระบบมโนทัศนจากคําศัพททางวิทยาศาสตรในภาษาไทยและ

ภาษาอังกฤษผูวิจัยพบวา เมื่อมีการสรางคําขึ้นในภาษาไทยเพื่อใชสื่อแนวคิดทางวิทยาศาสตรแทน
คําศัพทภาษาอังกฤษนั้น มีผลตอมโนทัศนของคําดวย กลาวคือ มโนทัศนบางอยางในภาษาไทย
และภาษาอังกฤษยังเหมือนกันอยู มักจะปรากฏในคําทับศัพทและการแปลศัพท สวนมโนทัศนที่มี
การเปลี่ยนแปลงไป หรือหายไปนั้น ปรากฏเมื่อมีการนําคําบางคําในภาษาไทยเขามาใช ทั้งในการ
เพิ่มคํา เชน “พื้นทองน้ํา” เปนการเพิ่มมโนทัศนเก่ียวกับเรื่องพ้ืนที่เขามาดวย สวนของการเลือกใช
คําศัพท เชน “เซลลลูก” นั้นทําใหมโนทัศนบางอยางเก่ียวกับเรื่องของเซลลหายไป ซึ่งลักษณะนี้
แสดงใหเห็นวาในบางครั้งศัพทในภาษาอังกฤษนั้นสามารถสื่อมโนทัศนไดครบถวนกวา นอกจากนี้
ลักษณะพิเศษอีกอยางหนึ่งเมื่อใชคําศัพทวิทยาศาสตรภาษาไทยก็คือ มีการสรางความเขาใจสวน
หนึ่งที่ผูกพันกับประสบการณเก่ียวกับโลก ความเช่ือ หรือเรื่องเลาของคนในสังคม ทําใหในบางครั้ง
อุปลักษณที่ปรากฏในรูปศพัทวิทยาศาสตรในภาษาไทยสื่อความคิดที่เหมาะกับระบบความคิดของ
คนไทยมากกวาการนํามโนทัศนบางอยางซึ่งเปนเรื่องของคนในสังคมอื่นมาใชถายทอดความคิด
เหลานั้น 
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3.2 สรุป 
 

ลักษณะของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยประกอบดวย ลักษณะทาง
รูปแบบ และลักษณะทางมโนทัศน จากการวิเคราะหเก่ียวกับลักษณะทางรูปแบบผูวิจัยพบวามีการ
ใชรูปภาษาแสดงอุปลักษณสองแบบ คือ รูปภาษาแสดงอุปลักษณแบบที่มีคําเชื่อมแสดงการ
เปรียบเทียบ และรูปภาษาแสดงอุปลักษณแบบคําศัพท 

 ลักษณะทางมโนทัศนท่ีปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยเปนการนํามโนทัศน
เก่ียวกับส่ิงที่อยูใกลตัวของมนุษยมาใช เพ่ือเชื่อมโยงลักษณะทางมโนทัศนบางประการกับแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร บางครั้งมโนทัศนเหลานั้นอาจจะประกอบดวยมโนทัศนยอย ๆ ที่สามารถสื่อ
แนวคิดและใชอธิบายความคิดทางวิทยาศาสตรไดอยางชัดเจน แบบเปรียบที่นํามาใชเพื่อส่ือ
แนวคิดทางวิทยาศาสตรโดยมากจะใชเชื่อมโยงในลักษณะของภาพวัตถุสองอยางที่มีความ
คลายคลึงกัน นอกจากนี้ยังมีการนํามโนทัศนตาง ๆ ที่เก่ียวของกับแนวคิดที่ตองการอธิบายมาใช 
เชน มโนทัศนแสดงตําแหนง มโนทัศนแสดงหนาที่ ซึ่งเปนมโนทัศนที่แสดงลักษณะสําคัญเพียง
ประการเดียว  หรือมีการนํามโนทัศนที่แสดงลักษณะสองประการในคราวเดียวกันมาใช เชน     
มโนทัศนแสดงพื้นที่และปริมาณ มโนทัศนแสดงการเคลื่อนที่และปริมาณ มโนทัศนแสดงทิศทาง
และการเคลื่อนที่  

ลักษณะทางมโนทัศนที่ปรากฏจากอุปลักษณนั้นเปนส่ิงสําคัญที่จะชวยใหสามารถ
ถายทอดความคิดทางวิทยาศาสตรไดชัดเจนขึ้น และเขาใจไดงายขึ้น เนื่องจากแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรบางประการนั้นเปนความรูใหมสําหรับผูเรียน มีลักษณะซับซอน ยากแกการเขาใจ
นอกจากนี้อุปลักษณบางอยางที่ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยยังชวยใหผูเรียนชาวไทย
เขาใจความรูทางวิทยาศาสตรไดดีย่ิงขึ้น เนื่องจากมีลักษณะรวมทางมโนทัศนที่อยูในสังคมของ
ผูเรียน ในขณะที่มโนทัศนบางอยางนั้นไดแสดงลักษณะที่เปนสากลที่กลุมคนที่เรียนรูวิชา
วิทยาศาสตรสามารถเขาใจได แมวาจะอยูตางสังคมตางวัฒนธรรมก็ตาม จากลักษณะสําคัญทาง
มโนทัศนในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยที่ปรากฏใหเห็นเปนสวนใหญในการวิเคราะหของบทนี้ 
จะชวยใหการมองภาพเรื่องหนาที่ของอุปลักษณที่จะไดอธิบายในบทถัดไปชัดเจนย่ิงขึ้น  จาก
การศึกษาอุปลักษณในทางวัจนปฏิบัติศาสตร ซ่ึงมองวาการใชอุปลักษณนั้นทําหนาที่บางอยางที่
ถอยคําที่ตรงตามรูปไมสามารถทําได  และหนาที่ของอุปลักษณยังแตกตางกันไปตามองคประกอบ
ทางการส่ือสารที่มีอยูในปริจเฉทที่แตกตางกันออกไปอีกดวย ซึ่งองคประกอบทางการสื่อสารที่มี
สวนสําคัญในการกําหนดหนาที่ของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยมีอะไรบาง จะได
แสดงไวในสวนของการวิเคราะหเรื่องหนาที่ของอุปลักษณในบทตอไป 
 



บทที่ 4 
 

หนาที่ของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 
 

ในบทนี้ผูวิจัยจะวิเคราะหหนาที่ของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย ซึ่ง
เปนการศึกษาตามแนวคิดทางดานวัจนปฏิบัติศาสตร (Pragmatics) ที่มองวาอุปลักษณทําหนาที่
บางอยางที่ถอยคําตามรูปไมสามารถทําได (Roberts, 1992) สําหรับผูที่รวบรวมเรื่องหนาที่ของอุป
ลักษณในปริจเฉทตางประเภทกันไวถึง 6 ประเภท คือ Goatly (1998) แสดงใหเห็นวาประเภทที่
ตางกันของปริจเฉทมีผลตอหนาที่ของอุปลักษณดวย หนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยถือเปนปริจเฉท
ประเภทหนึ่งที่นาสนใจ เนื่องจากปรากฏขอมูลเปนจํานวนมากเกี่ยวกับการนําอุปลักษณมาใชเพ่ือ
อธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร ดังนั้นผูวิจัยจึงไดวิเคราะหองคประกอบของการใชหนังสือเรียน
วิทยาศาสตรไทยวาองคประกอบใดบางที่มีสวนสัมพันธกับหนาที่ของอุปลักษณในปริจเฉทประเภท
นี้ โดยเลือกนําทฤษฎีชาติพันธุวรรณนาแหงการสื่อสารมาใช และสวนสุดทายของบทนี้จะเปนการ
เปรียบเทียบหนาที่ของอุปลักษณในปริจเฉทหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยกับปริจเฉทเฉพาะอื่น ๆ 
วามีหนาที่ที่แตกตางกันหรือไมและอยางไรบาง การวิเคราะหโดยการเปรียบเทียบนั้นจะทําใหเห็น
ลักษณะเดนทางดานหนาที่อุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยไดอยางชัดเจนขึ้น   

 
4.1 การศึกษาหนาทีข่องอปุลักษณที่ปรากฏในปริจเฉทตางประเภท 
 

Goatly (1998) ไดศึกษาเรื่องหนาที่ของอุปลักษณในปริจเฉทที่ตางกัน 6 ประเภท 
ไดแก บทสนทนา รายงานขาว เรื่องทางวิทยาศาสตร โฆษณาในนิตยสาร นวนิยาย และบทรอย
กรองรวมสมัย โดยแบงประเภทของหนาที่ที่พบออกเปน 3 ประเภท คือ  

1.หนาที่ดานการถายทอดความคิด (Ideational) 
2. หนาที่ดานบุคคลสัมพันธ (Interpersonal) 
3. หนาที่ดานการเรียบเรียงความ (Textual) 
อุปลักษณที่ Goatly นํามาศึกษานั้นลวนมีหนาที่ที่แตกตางกันไปโดยขึ้นอยูกับ

ประเภทของปริจเฉท ปริจเฉทแตละประเภทก็มีองคประกอบของการสื่อสาร เชน วัตถุประสงคใน
การสื่อสารซึ่งตองคํานึงถึงผูรับสารที่แตกตางกันไป   ประเภทของการสื่อสารวาเปนภาษาเขียน
หรือภาษาพูด และยังขึ้นกับองคประกอบอื่นที่สัมพันธกันกับปริจเฉทในแตละประเภท  Goatly ได
สรุปหนาที่ของอุปลักษณในปริจเฉทประเภทตาง ๆ ที่ศึกษาออกมาเปนตาราง ดังนี้ 
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ตารางที ่2 แสดงหนาท่ีของอุปลักษณในปริจเฉทประเภทตาง ๆ 
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Ideology       
Filling Lexicon Gaps       
Explanation/ Modelling       
Reconceptualization ?       ID

EA
TIO

NA
L 

Argument by Analogy ?   ?    
Expression Emotion  ?      
Decoration/ Disguise       

Hyperbole   
(pop)     

Cultivating Intimacy       

IN
TE

RP
ER

SO
NA

L 

Humour and Games   
(pop)    ?  

Textual Structuring   ?     

Memory/ Foregrounding/ Informativeness   
(pop) ?     

TE
XT

UA
L 

Fiction       
 
ที่มา: (Goatly, 1997: 300) 
 

ในที่นี้ผูวิจัยจะขอกลาวถึงหนาที่ของอุปลักษณที่ปรากฏในเรื่องทางวิทยาศาสตร ที่ 
Goatly นํามาศึกษา จากตารางขางตนนั้นหนาที่ของอุปลักษณในปริจเฉทประเภทนี้มีเพียง 2 
ประเภท คือ หนาที่ดานการถายทอดความคิด (Ideational) กับหนาที่ดานการเรียบเรียงความ 
(Textual) โดยไมปรากฏหนาที่ดานบุคคลสัมพันธ (Interpersonal) เนื่องจากการสื่อสารดังกลาว
นั้นอยูในหนังสือหรือนิตยสารทางวิทยาศาสตร และมีวัตถุประสงคในการใหความรูมากกวาความ
บันเทิง ซึ่งแตกตางจากปริจเฉทการเขียนที่ปรากฏในโฆษณานิตยสาร นวนิยาย หรือบทรอยกรอง
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รวมสมัย ที่แมจะเปนภาษาเขียนแตก็มุงที่จะโนมนาวจิตใจผูอาน หรือเสริมสรางอารมณและ
จินตนาการใหผูอานรูสึกคลอยตามมากกวา  

ลักษณะทางดานหนาที่ของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยจัดอยูใน
ประเภทปริจเฉทที่ใกลเคียงกับขอมูลที่ Goatly ไดนํามาศึกษา จะปรากฏลักษณะทางดานหนาที่ที่
เหมือนกันกับแนวทางการวิเคราะหตามประเภทของปริจเฉทที่แตกตางกันดังที่ไดอธิบายมาขางตน
หรือไมนั้น ในเบื้องตนเราจําเปนที่จะตองเขาใจปริบทที่ปรากฏในขอมูลหนังสือเรียนวิทยาศาสตร
ไทยเสียกอนวาขอมูลในแตละประเภทที่ผูวิจัยนํามาใชวิเคราะหนั้นมีลักษณะสําคัญอยางไร 
จากนั้นจึงเปนการวิเคราะหองคประกอบของการสื่อสารที่ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 
เพื่อนําไปสูการศึกษาดานหนาที่ของอุปลักษณที่ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยใน
ตอนทายบทตอไป 

  
4.2 ขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกบัหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยที่นาํมาศึกษา 

หนงัสือเรียนวิทยาศาสตรไทยที่ผูวิจัยใชเปนกลุมขอมูล สามารถแบงไดเปน 2 กลุม 
ดังนี ้

กลุมแรกหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย  ที่ เกี่ยวกับวิทยาศาสตรพื้นฐาน  ซึ่ ง
ประกอบดวยวิชา เคมี ฟสิกส และชีววิทยา แบงออกไดเปน 2 ระดับช้ัน คือ หนังสือเรียน
วิทยาศาสตรในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย และหนังสือเรียนวิทยาศาสตรในระดับอุดมศึกษา 
เนื้อหาวิชาวิทยาศาสตรทั้งสามรายวิชาดังกลาวเปนพื้นฐานใหแกการศึกษาวิทยาศาสตรใน
ระดับสูงที่พัฒนาตอไปเปนวิทยาศาสตรเพื่อการทํางานในสาขาวิชาชีพที่แตกตางกันไป 

หนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตรในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย เปนหนังสือเรยีนของ
กระทรวงศึกษาธิการ เขียนขึ้นตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 โดยสถาบัน
สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) ไดรับมอบหมายจากกระทรวงศึกษาธิการให
เปนผูจัดทําเนื้อหาที่ตรงกับสาระการเรียนรู ของกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรทั้ง 8 สาระ คือ 
ส่ิงมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต  ชีวิตกับส่ิงแวดลอม สารและสมบัติของสาร แรงและการ
เคล่ือนที่ พลังงาน กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก ดาราศาสตรและอวกาศ ธรรมชาติของ
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี สําหรับมาตรฐานการเรียนรูซึ่งเปนเปาหมายที่นักเรียนจะไดรับจาก
การศึกษาวิชาวิทยาศาสตรในชวงชั้นที่ 4 (มธัยมศึกษาปที่ 4 ถึง 6) คือ ผูเรียนทุกคนจะไดรับการ
พัฒนาทั้ งดานความรู  กระบวนการคิด  กระบวนการสืบเสาะหาความรู  การแกปญหา 
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ความสามารถในการสื่อสาร การตัดสินใจ การนําความรูไปใชในชีวิตประจําวัน ตลอดจนมี
จิตวิทยาศาสตร คุณธรรมและคานิยมที่เหมาะสม โดยมุงเนนความเปนไทยคูกับความเปนสากล  
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2547: ค) 

จากสาระการเรียนรูและวัตถุประสงคของการเรียนรูวิทยาศาสตรในระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลายดังกลาว ทําใหการผลิตหนังสือเรียนวิทยาศาสตรที่นอกจากจะเปนคูมือที่ใช
เพื่อการศึกษาแลว เนื้อหาสวนหนึ่งยังชวยพัฒนาทักษะในเรื่องของกระบวนการคิด การทดลองที่
สอดคลองกับวัตถุประสงคของการเรียนวิชาวิทยาศาสตรดวย เชน กิจกรรมการทดลองในแตละบท 
แบบทดสอบทายบทเรียน เปนตน อีกทั้งยังมีการใชภาพประกอบที่มีสีสันชวยใหหนังสือเรียนมี
ความนาสนใจ มีการใชกรอบขอความที่เปนความรูเพิ่มเติมที่มีเนื้อหาเชื่อมโยงเกี่ยวกับเรื่องที่เรียน 
มาชวยเสริมความรูของนักเรียนดวย  

หนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตรในระดับชั้นอุดมศึกษา เปนหนังสือเรียนที่ผลิตโดย
สํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ที่ใชในคณะตาง ๆ ในสายวิทยาศาสตร ของจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ประกอบดวยวิชาเคมี ฟสิกส และชีววิทยา หนังสือเรียนกลุมนี้ใชเปนวิชาพื้นฐาน
สําหรับนิสิตในชั้นปที่ 1-2 เนื้อหาสวนหนึ่งจึงยังมีความรูที่เกี่ยวเนื่องกับความรูในระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย ขอแตกตางของหนังสือเรียนวิทยาศาสตร วิชาพ้ืนฐานระหวางระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย และระดับชั้นอุดมศึกษาคือ การสรางรูปแบบของหนังสือเพื่อดึงดูดความ
สนใจ กลาวคือหนังสือเรียนในระดับที่สูงกวานั้นเปนหนังสือขาวดํา ใหขอมูลความรูทาง
วิทยาศาสตรมากกวาการสรางคําถามหรือการทําแบบทดสอบอยางในระดับชั้นมัธยมศึกษา แตก็
ไมไดหมายความวาแบบทดสอบจะไมมีใชเลย ในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรบางเลมในระดับชั้นนี้ก็
ยังมีคําถามทายบท เพื่อใชเปนแบบทดสอบของนิสิต 

นอกจากนี้ ยังมีหนังสือเรียนวิทยาศาสตรจากโครงการตําราวิทยาศาสตรและ
คณิตศาสตรมูลนิธิ สอวน. (มูลนิธิสงเสริมโอลิมปกวิชาการและพัฒนามาตรฐานวิทยาศาสตร
ศึกษา ในพระอุปถัมภสมเด็จพระเจาพี่นางเธอ เจาฟากัลยานิวัฒนา กรมหลวงนราธิวาสราช
นครินทร) ซึ่งมีวัตถุประสงคในการผลิตหนังสือคณิตศาสตร คอมพิวเตอร เคมี ชีววิทยาและฟสิกส
ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายถึงระดับชั้นปที่ 1 ของคณะวิทยาศาสตรในมหาวิทยาลัยใหมี
คุณภาพเทียบเทาสากล หนังสือเรียนวิทยาศาสตรชุดนี้จึงมีเนื้อหาที่ละเอียดกวาหนังสือเรียน
วิทยาศาสตรในระดับชั้นมัธยมของกระทรวงศึกษาธิการ มีการอางอิงการศึกษาคนควาทดลองของ
นักวิทยาศาสตรในตางประเทศประกอบไปในเนื้อหา รวมทั้งใชภาพประกอบที่มีสีสันสวยงาม เพ่ือ
ชวยเสริมความเขาใจของผูเรียน  เนื่องจากหนังสือเรียนชุดนี้ใชเพ่ือการเตรียมตัวสอบเขาแขงขัน
โอลิมปกวิชาการของนักเรียนไทย และสามารถใชเสริมความรูทางดานวิทยาศาสตรใหแกบุคคล
ทั่วไปไดอีกดวย หนังสือเรียนวิทยาศาสตรจากโครงการตําราวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรมูลนิธิ 
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สอวน. มุงเนนในการใหขอมูลทางดานวิทยาศาสตรเชนเดียวกับหนังสือเรียนวิทยาศาสตรใน
ระดับอุดมศึกษา ดังนั้นหัวขอที่เก่ียวกับกิจกรรม แบบทดสอบ หรือการทดลองที่เปนของนักเรียนจึง
ไมมีปรากฏอยูในหนังสือ 

 
กลุมที่สองหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย ที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตรเฉพาะทาง เปน

วิทยาศาสตรที่ประยุกตใชเพ่ือการทํางานในแตละสาขาอาชีพทางวิทยาศาสตร ขอมูลที่นํามาใชมี
เนื้อหาเกี่ยวกับ การแพทย วิศวกรรม อุตสาหกรรมการผลิตส่ิงทอ ดาราศาสตร การประปา การ
โทรคมนาคม ดังนั้นพื้นฐานทางความรูในแตละสาขาอาชีพจึงแตกตางกันออกไป ทางดาน
การแพทยนั้นจะอาศัยพื้นฐานความรูทางดานชีววิทยา อุตสาหกรรมสิ่งทออาศัยพื้นฐานความรู
ทางดานเคมีและชีววิทยา ดาราศาสตรอาศัยพื้นฐานความรูทางฟสิกสและการคํานวณ การ
โทรคมนาคมอาศัยความรูทางฟสิกสที่สัมพันธกับความรูทางดานอิเล็กทรอนิกส และการประปา
นั้นอาศัยความรูทางเคมีเปนพื้นฐาน ดวยเหตุท่ีพื้นฐานความรูที่ใชในหนังสือเรียนแตละเลมนั้น
แตกตางกันไป จึงทําใหเนื้อหาของแตละเลมแตกตางกันไปดวย สามารถอธิบายไดดังนี้ 

หนังสือเรียนวิทยาศาสตรเฉพาะทางในสายวิชาชีพทางการแพทย ไดแก สรีรวิทยา
คลินิกข้ันพื้นฐาน และกายวิภาคศาสตรของมนุษย  การศึกษาทางการแพทยเปนการศึกษาที่เนน
ทางดานการรักษามนุษยเปนสําคัญ เนื้อหาในสวนนี้จึงเกี่ยวของกับชีววิทยา ที่เก่ียวกับรางกาย
ของมนุษยโดยตรง เชน อวัยวะ ระบบการทํางานตาง ๆ ของรางกาย เปนตน  รวมถึงการศึกษา
สาเหตุของโรคชนิดตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการทํางานของรางกาย  ดังนั้นจึงตองมีภาพประกอบ
เก่ียวกับอวัยวะเหลานั้นอยางละเอียด หนังสือเรียนที่ใชจึงมุงเนนการใหรายละเอียด และชวยให
จดจําลักษณะตาง ๆ ไดงายขึ้น 

หนังสือเรียนวิทยาศาสตรเฉพาะทางในสายวิชาชีพวิศวกรรม แบงเปน วิศวกรรมการ
ประปา และวิศวกรรมโทรคมนาคม วิศวกรรมการประปาเปนการใชความรูพื้นฐานทางดานเคมี 
เพื่อใชในการผลิตน้ําประปาที่มีคุณภาพ ซึ่งกระบวนการตาง ๆ นั้นตองอาศัยการตรวจวัดคาของแร
ธาตุ หรือสารเคมีตาง ๆ ที่ปะปนมากับแหลงน้ําดิบที่จะนํามาใชในการผลิตน้ําประปา รวมถึงการ
เติมสารเขาไปในน้ําประปา ดังนั้นหนังสือเรียนวิศวกรรมการประปาจึงเปนหนังสือที่มุงเนนการให
รายละเอียดของขอมูลทางดานการผลิตน้ําประปา  

วิศวกรรมโทรคมนาคม  เปนการใชความรูทางดานอิเล็กทรอนิกส เพื่อใชใน
ระบบสื่อสารประเภทตาง ๆ มีลักษณะเปนการใหความรูที่จําเปนตอสาขาวิชาชีพนี้ และมีการให
รายละเอียดในเรื่องของการทํางานของสวนประกอบทางอิเล็กทรอนิกสชนิดตาง ๆ รวมถึงมีรูปภาพ
ประกอบเพื่อชวยใหเกิดความเขาใจมากขึ้น  
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หนังสือเรียนวิทยาศาสตรเฉพาะทางในสายวิชาชีพอุตสาหกรรมการผลิตส่ิงทอ ไดแก 
วิทยาศาสตรเสนใย ซึ่งเปนการศึกษาเกี่ยวกับระบบอุตสาหกรรมสิ่งทอ เสนใยธรรมชาติ เสนใย
สังเคราะหที่นํามาใชในการผลิตสิ่งทอ ในหนังสือเรียนเลมนี้ภาพประกอบมีไมมากนัก โดยสวน
ใหญจะเปนภาพของลักษณะเสนใยประเภทตาง ๆ และมีการใหรายละเอียดเกี่ยวกับคุณสมบัติเดน
และดอยของเสนใยที่แตกตางกัน รวมถึงการนําเสนใยตาง ๆ ไปใหใหเกิดประโยชนและเหมาะสม 

หนังสือเรียนวิทยาศาสตรเฉพาะทางในสายวิชาชีพทางดานดาราศาสตร ไดแก ดารา
ศาสตรและดาราฟสิกสเบื้องตน ใหความรูทางดานวิชาฟสิกสที่เก่ียวของกับดาราศาสตร ดังนั้นจึง
ปรากฏสูตรคํานวณหาคาตาง ๆ ทางฟสิกสอยูมาก มีการใชคําศัพทเฉพาะวงการ และมีการใช
รูปภาพประกอบการอธิบาย 

 
จะเห็นไดวาหนังสือเรียนวิทยาศาสตรในระดับชั้นตาง ๆ นั้นมุงเนนในการใหความรู

และสรางความเขาใจที่ถูกตองเกี่ยวกับวิทยาศาสตรในแตละสาขาวิชา แตจะมีองคประกอบบาง
ประการที่สัมพันธกับระดับของผูเรียนที่ทําใหเนื้อหาบางสวนแตกตางกันออกไป เชน การเพิ่มสวน
ของการทดลอง หรือแบบฝกหัด ในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย เพ่ือ
เนนทักษะกระบวนการคิด มากกวาการจดจํารายละเอียดของเนื้อหาวิชาเพียงอยางเดียว สวนที่
เหมือนกันอีกประการหนึ่งคือมีการใชรูปภาพประกอบเพื่อเสริมสรางความเขาใจในหนังสือเรียนทุก
เลม 

 
4.3 องคประกอบในการสื่อสารของการใชหนังสือเรียนวทิยาศาสตรไทย 

ในการวิเคราะหดานภาษานั้นจําเปนอยางย่ิงที่จะตองทําความเขาใจเก่ียวกับเรื่อง
ปริบทของการสื่อสารนั้น  ๆ  ดวย  ซ่ึงการศึกษาแนวชาติพันธุ วรรณนาแหงการ ส่ือสาร 
(Ethnography of communication) เปนแนวคิดทฤษฎีสําคัญที่จะชวยในการวิเคราะหปริบทของ
การสื่อสารที่แตกตางกันไปตามประเภทของปริจเฉทที่นํามาวิเคราะห   

ผูวิจัยไดใชทฤษฎีชาติพันธุวรรณนาแหงการสื่อสารเปนแนวทางในการวิเคราะหขอมูล 
เพื่อศึกษาองคประกอบในการส่ือสารของหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย ซึ่งไดผลการวิเคราะห ดังนี้ 
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4.3.1 ฉาก (setting/scene) 
 
จากวัตถุประสงคของการผลิตหนังสือเรียนเพื่อใชเปนแบบเรียนสําหรับการเรียนการ

สอนในโรงเรียนและมหาวิทยาลัย  ดังนั้นเหตุการณการสื่อสารที่เกี่ยวของกับหนังสือเรียน
วิทยาศาสตรไทยก็คือ การเรียนการสอนวิทยาศาสตรในโรงเรียนและมหาวิทยาลัย 

ดวยเหตุนี้ฉากหรือสถานที่ที่ เกิดเหตุการณการส่ือสารจึงเปนหองเรียนวิชา
วิทยาศาสตรในโรงเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายและในมหาวิทยาลัย ตามระดับชั้นที่
ระบุไวในตอนตน 

 
4.3.2 ผูรวมเหตุการณ (participants) 
 
ผูรวมเหตุการณ หมายถึง ผูที่มีสวนเกี่ยวของในการส่ือสารนั้นๆ คือ ผูสื่อสารและผูรับ

สาร โดยในที่นี้ผูรวมเหตุการณ ไดแก ผูเขียนหนังสือ ผูสอน และนักเรียนไทย 
ผูเขียนหนังสือ เปนผูที่ทําหนาที่ในการถายทอดความรูทางวิทยาศาสตรออกมาเปน

หนังสือเรียน และเปนผูกําหนดขอบเขตของวิชาความรูที่นักเรียนไทยในแตละระดับชั้นสมควรจะ
ไดรับมากนอยเพียงใด ผูเขียนเหลานี้มักเปนผูเชี่ยวชาญทางดานวิทยาศาสตรในแตละสาขาวิชา 
ซ่ึงการเขียนหนังสือเลมหนึ่งอาจปรากฏชื่อผูเขียนเพียงคนเดียว หรืออาจเปนหมูคณะก็ได  

 
ผูสอน เปนผูที่ทําหนาที่ถายทอดความรู อธิบายความรู จากหนังสือเรียน และมี

บทบาทในการควบคุมการทํากิจกรรม การทดลอง หรือการชี้นําแนวทางทางการศึกษาใหแก
นักเรียน รวมทั้งทําหนาที่ในการตั้งคําถาม และตอบคําถามระหวางเรียนอีกดวย 

 
นักเรียนไทย คือ ผูรับสารโดยตรงตามจุดมุงหมายในการสื่อสารจากหนังสือเรียน

วิทยาศาสตร นักเรียนในที่นี้แบงออกไดเปน 2 ระดับชั้น คือ นักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอน
ปลาย กับนักศึกษาในระดับมหาวิทยาลัยหรือระดับอุดมศึกษา  นักเรียนทั้งสองระดับจัดเปนผูรับ
สารที่ยังไมมีความรูความเชี่ยวชาญเกี่ยวกับสารที่ถายทอดมากอน ระดับชั้นที่แตกตางกันของ
ผูเรียนมีผลตอการใชวิธีในการนําเสนอความรูทางวิทยาศาสตรที่แตกตางกัน โดยในระดับชั้นที่ต่ํา
กวาการนําเสนอบทเรียนหรือลักษณะของหนังสือเรียนจะเนนการใชภาพที่มีสีสันสวยงามประกอบ 
มีการนําเครื่องมือมาใชเสริมบทเรียนที่เปนลักษณะของความรูนอกตํารามาใช ดังจะไดอธิบาย
เพิ่มเติมในสวนของเครื่องมือ (instrumentalities) ที่ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย และมี
การนําสวนของกิจกรรมการทดลองเขามาใชดวย ในขณะที่ผูเรียนในระดับชั้นอุดมศึกษานั้น 
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เนื้อหาที่เรียนมีความละเอียดลึกซึ้งมากขึ้นจึงมีผลตอการใชภาษาเขียนของผูเขียนในการอธิบาย
เรื่องตาง ๆ โดยเปลี่ยนไปมีลักษณะของการใชคําศัพทเฉพาะ หรือใชภาษาอังกฤษในปริบทเฉพาะ
มากขึ้น เนื่องจากการเรียนในระดับอุดมศึกษานั้นความรูที่ไดรับจะพัฒนาตอไปเพื่อใชในการ
ประกอบอาชีพในสายวิทยาศาสตรที่แตกตางกัน 

 
4.3.3 จุดมุงหมาย (ends) 
 
จุดมุงหมาย หมายถึง วัตถุประสงคในการสื่อสารแตละครั้ง ในที่นี้จุดมุงหมายของ

หนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย คือ เพื่อเผยแพรความรูความเขาใจเกี่ยวกับความรูทางวิทยาศาสตร
ในสาขาตาง ๆ  ซ่ึงตองคํานึงถึงระดับความรูที่แตกตางกันของผูเรียน  

โดยที่ผูเรียนไดแบงออกเปนสองกลุมตามระดับการศึกษา คือนักเรียนในระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย กับนิสิตระดับอุดมศึกษา ซึ่งมีผลตอการใชภาษาในการอธิบายที่แตกตาง
กัน รวมถึงการใชเครื่องมือในการสื่อสารที่แตกตางกันไปดวย โดยจุดมุงหมายทางการศึกษาใน
ระดับชั้นมัธยมศึกษานั้นมุงเนนในเรื่องของการใหความรูพื้นฐานที่ถูกตอง และฝกในเรื่องของ
กระบวนการคิดมากกวา เห็นไดจากการใชคําถามที่ปรากฏในหนังสือเรียน พรอมทั้งยังเชื่อมโยง
ความรูทางวิทยาศาสตรเพื่อใชเปนสวนหนึ่งของการดํารงชีวิตประจําวันดวย 

สําหรับผูเรียนในระดับอุดมศึกษาซึ่งมีการศึกษาเพื่อประยุกตใชในสาขาอาชีพตาง ๆ 
เมื่อจบการศึกษา การใหความรูทางดานวิทยาศาสตรจึงแสดงรายละเอียดมากกวาในสวนของ
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย และมีการแบงแยกเนื้อหาวิชาออกไปตามแตละสาขาอาชีพอยาง
ชัดเจน มีผลทําใหรูปแบบภาษาในหนังสือเรียนเปลี่ยนไปในลักษณะที่มีการใชคําศัพทเฉพาะมาก
ข้ึน มีการใชคําศัพทภาษาอังกฤษปนไปในการอธิบายมากขึ้น  เนื่องมาจากความรูสวนหนึ่งที่ไดมา
จากการเรียนในระดับพื้นฐานนั้นทําใหผูเรียนเกิดความเชี่ยวชาญและการจําไดถึงลักษณะตาง ๆ 
โดยไมตองมีการอธิบายประกอบมากนัก 

 
4.3.4 การลําดับวัจนกรรม (act sequence) 
 
การลําดับวัจนกรรม เปนการมุงพิจารณาวาในการสื่อสารนั้น ๆ ใชวัจนกรรมใดในการ

ข้ึนตน การดําเนินการสื่อสาร และการปดทายการสื่อสาร จากการศึกษาการลําดับวัจนกรรมของ
หนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยพบวา มีการใชการเกริ่นนําเพ่ือเริ่มหัวขอใหม การถาม การแนะนํา
เนื้อหาของบทเรียน เพื่อใชในการเปดเรื่อง สวนในขั้นตอนของการดําเนินการสื่อสาร เนื่องจากตาม
ประเภทของปริจเฉทแลวหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยเปนปริจเฉทประเภทงานเขียนวิชาการ การ
ดําเนินการสื่อสารจึงเปนไปตามลําดับของความสําคัญของเนื้อหาในเรื่อง มีการใชการอธิบายเปน
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หลัก และมีการเสริมดวยการถาม กับการอางอิงในการกลาวถึงประวัติหรืองานวิจัยที่สําคัญของ
นักวิทยาศาสตร สวนการปดทายการสื่อสารนั้น ประกอบดวยการสรุป หรือการเกริ่นเพ่ือนําไปสู
หัวขอถัดไปก็ได  หรืออาจจบดวยการแสดงความคิดเห็น 

 
การเร่ิมการส่ือสาร 
การเริ่มการสื่อสารที่ใชในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรมักใชวิธีการเกริ่นนําเพื่อเขาสู

เนื้อหาในเรื่อง การแนะนําเนื้อหาของบทเรียน หรือใชวิธีการถามเพื่อโยงเขาสูเนื้อหาในบทเรียน ซึ่ง
แตละลักษณะมีรายละเอียด ดังนี้ 

 การเกริ่นนํา การเกริ่นนําเปนวิธีหนึง่ที่ใชในการเริ่มการสื่อสาร ตัวอยางเชน 
 
ตัวอยางที่ 72 

“15.1 ปรากฏการณธรรมชาติของไฟฟา 
 เราเคยเห็นฟาแลบ ฟาผาและฟารองกันบอย ๆ โดยเฉพาะ
ในชวงฤดูฝน ทําใหมนุษยเกิดความอยากรูวาเพราะเหตุใดจึงเกิดสิ่ง
เหลานี้ ในยุคโบราณเชื่อวาเกิดจากอํานาจของเทพเจา ไทยเราคิดวา
เปนเพราะรามสูรขวางขวาน ตอมาเมื่อมนุษยมีความรูวิทยาศาสตร
มากขึ้น ทําใหเราทราบวาฟาแลบ ฟาผาเกิดจากการถายโอนของ
ประจุไฟฟาในบรรยากาศ 
 ในฤดูหนาวซึ่งมีอากาศแหงแลง เมื่อหวีผมแลวนําหวีมาใกล
กับกระดาษชิ้นเล็ก ๆ จะพบวาหวีสามารถดูดกระดาษได และถานํา
หวีนั้นมาใกลกับผิวหนัง จะพบวาขนบนผิวหนังถูกหวีดูดใหตั้งขึ้น 
สําหรับผูที่อยูในภูมิภาคที่มีอากาศหนาวเย็นจะพบปรากฏการณ
ทํานองนี้ไดบอยครั้ง เพราะแมแตเดินแทรกเขาไปในแถวเสื้อขนสัตว
ที่แขวนอยูเรียงราย จะพบวามีประกายไฟฟาเกิดข้ึนระหวางเส้ือที่เรา
สวมใสกับเส้ือที่ขนสัตวที่แขวนอยู 
 ปรากฏการณเชนนี้ นักปราชญชาวกรีกชื่อ ทาลีส ไดสังเกตพบ
มากอนแลวตั้งแตประมาณ 60 ป กอนพุทธศักราช โดยพบวาเมื่อนํา
แทงอําพันมาถูกับผาขนสัตว แทงอําพันสามารถดูดของเบา ๆ เชน 
ฟาง ขนนก ได แสดงวา มีแรงกระทําตอกระดาษหรือขนนกนั้น 
ผูเรียนจะไดศึกษาเก่ียวกับแรงดังกลาวตอไปนี้” 

  (หนงัสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 3: 2) 
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ตัวอยางนี้ เปนการเปดดวยการพูดถึงปรากฏการณฟาแลบ  ฟารอง  ซึ่ ง เปน
ปรากฏการณทางธรรมชาติที่เก่ียวกับไฟฟา และความเขาใจเดิมเกี่ยวกับเรื่องของไฟฟาในสมัยที่
ความรูทางวิทยาศาสตรยังไมเจริญเหมือนกับปจจุบัน กอนที่จะมีการพูดถึงเรื่องสมบตัิตาง ๆ ของ
ไฟฟาในบทเรียนตอไป 

 
 การแนะนําเนื้อหาของบทเรียน หลังจากที่ผูเขียนไดเกริ่นนําตอนตนไปบางสวน

แลว กอนที่จะเขาสูเนื้อหาผูเขียนอาจใชวิธีการแนะนําเนื้อหาที่มีในบทเรียนดังกลาวมาพูดถึงอยาง
คราว ๆ เพื่อบอกใหผูอานทราบวาจะตองเรียนเก่ียวกับสิ่งใดบางในบทเรียนนั้น ๆ เชน 

 
ตัวอยางที่ 73 

“พืชตองการแกสคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศเพื่อเปนแหลงที่
นํามาใชในกระบวนการสังเคราะหดวยแสง แตในขณะเดียวกันพืช
ตองสูญเสียน้ําเนื่องจากบรรยากาศมีน้ําอยูนอยมาก พืชมีวิวัฒนา- 
การที่ทําใหสูญเสียน้ําจากใบและสามารถควบคุมการสูญเสียน้ําได
บางสวน และมีกลไกการลําเลียงน้ําจากดินเพื่อทดแทนน้ําที่สูญเสีย
ไปสูบรรยากาศไดอยางรวดเร็ว 
 ในบทนี้จะอธิบายการเคลื่อนของน้ําจากดินเขาสูพืช การ
ลําเลียงน้ําในพืช และการสูญเสียน้ําสูบรรยากาศ...” 

       (ชีววิทยา 2: 1) 
 
ในตัวอยางนี้เปนการพูดถึงการลําเลียงน้ําในพืช ซึ่งผูเขียนใชวิธีพูดใหเห็นถึงภาพรวม

ของระบบการลําเลียงน้ําของพืช จากนั้นกอนที่จะมีการนําเขาสูเนื้อหาผูเขียนใชวิธีการแนะนํา
หัวขอตาง ๆ ที่เก่ียวกับเรื่องการลําเลียงน้ําของพืช ที่จะตองเรียนตอไป 

 
 การกระตุนความสนใจดวยการถาม ผูเขียนใชวิธีการถามในลักษณะของการถาม

เพื่อทําใหเกิดขอสงสัย หรือเปนการเปดประเด็นเก่ียวกับเรื่องที่จะตองเรียน เพ่ือกระตุนหรือจูงใจให
นักเรียนเกิดความอยากรูเก่ียวกับเรื่องนั้น ๆ เชน 

 
ตัวอยางที่ 74 

“ในธรรมชาติหรือในชีวิตประจําวัน จะพบเห็นการเปลี่ยนแปลง
จํานวนมากที่เปนการเกิดปฏิกิริยาเคมีและเกิดขึ้นในเวลาแตกตาง
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กัน ปฏิกิริยาเคมีหลายปฏิกิริยาเกิดขึ้นภายในเวลารวดเร็ว เชน การ
เผาไหมของแกสหุงตมหรือน้ํามันเบนซิน การระเบิดของดินปน 
ปฏิกิริยาระหวางไอโอไดดไอออนกับเลด (II) ไอออน ไดตะกอนสี
เหลืองของเลด (II) แตบางปฏิกิริยาเกิดขึ้นชามาก เชนการเกิดสนิม
เหล็ก การเนาเปอยของซากพืชซากสัตว หรือการแข็งตัวอยาง
สมบูรณของคอนกรีต ปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นไดอยางไร เพราะเหตุ
ใดปฏิกิริยาเคมีจึงเกิดไดชาหรือเร็วแตกตางกัน ปจจัยใดบางที่
มีผลทําใหปฏิกิริยาเคมีเกิดไดแตกตางกัน” 

  (หนงัสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม เคมี เลม 3: 1) 
 
ตัวอยางนี้เปนการนําเขาสูเรื่องของการเกิดปฏิกิริยาเคมี ซ่ึงในตอนตนจะเห็นวามีการ

เกริ่นนําในลักษณะของการพูดถึงปฏิกิริยาเคมีของสิ่งที่อยูในชีวิตประจําวันที่นักเรียนเคยมี
ประสบการณ จากนั้นมีการใชคําถามเพ่ือตั้งขอสังเกตเบื้องตน และสรางแรงจูงใจใหเกิดความ
อยากรูเพื่อหาคําตอบในบทเรียนตอไป 

 
การดําเนินการสื่อสาร 
การดําเนินการส่ือสารอยูในเนื้อหาหรือบทเรียนซึ่งถือเปนสวนสําคัญของหนังสือเรียน 

ในหนังสือเรียนจะมีการเรียงลําดับความสําคัญของเรื่องที่เรียนจากเรื่องเล็กไปสูเรื่องใหญ หรอืเรือ่ง
ที่มีความซับซอนนอยไปสูเรื่องที่มีความซับซอนและเขาใจยากกวา การดําเนินเรื่องในหนังสือเรียน
มักใชวิธีที่หลากหลายเพื่อสรางความเขาใจใหแกผูเรียน วิธีดังกลาวไดแก การอธิบาย การถาม 
และการอางอิง  

 
การอธิบาย การอธิบายเปนการใชภาษาเพื่อมุงเนนการสรางความเขาใจ และแสดง

รายละเอียดของสิ่งที่กําลังพูดถึง  มีการยกตัวอยาง และการเปรียบเทยีบ เชน 
 
ตัวอยางที่ 75 

“ไบโอมทะเลทราย 
ทะเลทราย (desert) พบไดทั่วไปในโลก ในพื้นที่ที่มีปริมาณฝนตก
เฉล่ียนอยกวา 25 เซนติเมตรตอป ทะเลทรายบางแหงรอนมาก มี
อุณหภูมิเหนือผิวดินสูงถึง 60 องศาเซลเซียสตลอดวัน บางแหง
คอนขางหนาวเย็น พืชที่พบในไบโอมทะเลทรายนี้มีการปองกันการ
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สูญเสียน้ํ า โดยใบลดเปนรูปหนาม  ลําตนอวบเก็บสะสมน้ํ า 
ทะเลทรายที่รูจักกันโดยทั่วไป ไดแก ทะเลทรายซาฮารา (Sahara) 
ในทวีปแอฟริกา ทะเลทรายโกบี (Gobi) ในประเทศสาธารณรัฐ
ประชาชนจีน และทะเลทรายโมฮาวี (Mojave) ในรัฐแคลิฟอรเนีย 
ประเทศสหรัฐอเมริกา” 

  (หนงัสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 6: 11) 
 
ตัวอยางนี้เปนการอธิบายเรื่องของพื้นที่ทะเลทราย ซึ่งมีการอธิบายโดยการแสดง

ขอเท็จจริงเก่ียวกับสภาพภูมิอากาศ ภูมิประเทศ ความชื้น ลักษณะพืชพันธุที่พบในเขตทะเลทราย
ที่แตกตางจากพืชที่ ข้ึนในภูมิประเทศแบบอื่น จากนั้นเปนการยกตัวอยางชื่อสถานที่ที่เปน
ทะเลทรายในแถบตาง ๆ ของโลก 

 
การถาม การถามเปนวัจนกรรมที่ใชในการดําเนินการสื่อสารวิธีหนึ่ง เปาหมายของ

การถามบางคําถามนั้นเพื่อเปนการเปดประเด็นในส่ิงที่กําลังจะกลาวถึงตอไป หรือถามเพื่อ
ตองการคําตอบจากผูเรียน ทั้งจากตัวเนื้อหา และตัวแบบฝกหัดหรือกิจกรรมที่ปรากฏในเรื่อง การ
ถามเปนวิธีที่ชวยใหไมเกิดการส่ือสารทางเดียว กลาวคือ ผูเรียนนั้นสามารถมีปฏิสัมพันธกับผูเขียน 
หรือตัวผูสอนไดจากการตอบคําถาม ทําใหเกิดปฏิสัมพันธในลักษณะการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
เพื่อเปนการแสดงความเขาใจ หรือเพื่อทบทวนความเขาใจของผูเรียนเอง ลักษณะของการถามมี
คําถามปรากฏแยกออกมาจากตัวเนื้อหาอยางชัดเจน  

นอกจากนี้การถามยังมีประโยชนในการเชื่อมโยงความระหวางยอหนาหนึง่กับอีกยอ
หนาหนึ่ง หรือโยงจากเรื่องหนึ่งไปสูอีกเรื่องหนึ่ง โดยไมทําเนื้อความขาดตอน ตัวอยางเชน 

 
ตัวอยางที่ 76 

“นก 2 สปชีสนี้มีลักษณะคลายคลึงกันมาก แตมีโครงสรางทาง
พันธุกรรมที่แตกตางกันจึงไมสามารถผสมพันธุและใหกําเนิดลูกได 
จึงจําแนกไดเปน 2 สปชีส นักเรียนคิดวาสปชีสมีความหมาย
อยางไร 
 ปจจุบันแนวคิดเกี่ยวกับความหมายของสปชีส ไมสามารถ
ประยุกตใชกับส่ิงมีชีวิตไดทุกชนิด มีนักชีววิทยาหลายคน ไดให
แนวคิดเกี่ยวกับความหมายของสปชีสไวดังนี้ 
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 1. สปชีสทางดานสัณฐานวิทยา หมายถึง ส่ิงมีชีวิตที่
แตกตางกันในลักษณะทางสัณฐานและโครงสรางทางกายวิภาคของ
ส่ิงมีชีวิตใชเปนแนวคิดในการศึกษาดานอนุกรมวิธาน 
 2. สปชีสทางดานชีววิทยา หมายถึง สิ่งมีชีวิตที่สามารถผสม
พันธุกันไดในธรรมชาติ ใหกําเนิดลูกที่ไมเปนหมันแตถาเปนสิ่งมีชีวิต
ตางสปชีสกันก็อาจใหกําเนิดลูกไดเชนกันแตเปนหมัน 
 
  การศึกษาเพื่อจําแนกสปชีสของซากดึกดําบรรพควร
ใชความหมายของสปชีสใด เพราะเหตุใด 
 
 ในบทเรียนนี้จะกลาวถึงแนวคิดของสปชีสทางดานชีววิทยา 
โดยพิจารณาความสามารถในการผสมพันธุและใหกําเนิดลูกหลานที่
ไมเปนหมัน ในธรรมชาติสิ่งมีชีวิตตางสปชีสกันอยูรวมกันจํานวน
มาก ส่ิงมีชีวิตเหลาน้ีมีกลไกการปองกันการผสมพันธุขาม    
สปชีสไดอยางไร 
 สิ่งมีชีวิตตางสปชีสกันมีการปองกันการผสมพันธุระหวาง   สป
ชีสไดโดยกลไกการแยกกันทางการสืบพันธุ ซึ่งแบงออกได 2 
ระดับ คือ กลไลการแยกกันทางการสืบพันธุกอนระยะไซโกต และ
กลไกการแยกกันทางการสืบพันธุหลังระยะไซโกต...” 

          (หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเตมิ ชีววิทยา เลม 5: 142-143) 
 

ตัวอยางนี้มีคําถามที่ปรากฏอยูในเนื้อหาอยู 3 คําถามดวยกัน โดยที่คําถามที่ 1 และ 
3 เปน คําถามเพื่อใชเชื่อมโยงกับหัวขอที่กําลังพูดถึงในยอหนาตอไป สวนคําตอบของคําถาม
ดังกลาวนั้นก็อยูในยอหนาถัดไปเชนเดียวกัน สําหรับคําถามที่ 2 ที่แยกออกมาใหเห็นตางหาก 
ระหวางเนื้อหานั้น เปนคําถามที่ตองการคําตอบจากผูเรียนโดยเปนการเปดประเด็นคําถามใหม
เพื่อตองการใหผูเรียนไดแสดงความคิดเห็น 

 
การอางอิง ในสวนขั้นตอนการดําเนินการสื่อสาร การอางอิงมีสวนสําคัญในแงของ

การเสริมความรูความเขาใจที่เกี่ยวกับเนื้อหาที่เปนแกนหลักของเรื่อง โดยมากเปนการอางอิงชื่อ
นักวิทยาศาสตรและผลงานของนักวิทยาศาสตรที่มีความเกี่ยวของกับแนวคิด ทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตรที่กําลังอธิบาย เชน  
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ตัวอยางที่ 77 
“3.3 แสงผลักดันปฎิกิริยาเคมีของกระบวนการสังเคราะหดวย
แสง 
นักวิทยาศาสตรหลายทานทํางานในชวงระยะเวลาวนานหลายสิบป
เพื่อศึกษาธรรมชาติของการสังเคราะหดวยแสงโดยเฉพาะอยางยิ่ง
สมการเคมีโดยรวมของทั้งกระบวนการ ในป ค.ศ.1771 Joseph 
Priestley ไดสังเกตวาก่ิงของตนมินทสามารถปรับปรุงคุณภาพ
อากาศที่เทียนไขดับใหเปนอากาศที่เทียนไขอีกเลมหนึ่งสามารถลุก
ไหมได ซึ่งเปนการคนพบวาพืชปลอยแกสออกซิเจน ตอมาในป   
ค.ศ.1779 Jan Ingenhousz รายงานบทบาทจําเปนของแสงในการ
สังเคราะหดวยแสง...” 
                              (ชีววิทยา 2: 68) 
 

จากตัวอยางดังกลาวเปนการอางอิงโดยการนําผลงานของนักวิทยาศาสตรเก่ียวกับ
เรื่องกระบวนการสังเคราะหดวยแสงมาเอยถึง มีการอางป และชื่อของนักวิทยาศาสตรเหลานั้นไว
อยางชัดเจน 

 
การปดการส่ือสาร 
การปดการส่ือสารเปนลําดับทายสุดของการส่ือสารเมื่อจบบทเรียนหนึ่ง ๆ วัจนกรรมที่

ใชปดเรื่องที่พบในหนังสือเรยีนวิทยาศาสตรไทย ไดแก การสรุปความ และการแสดงความคดิเหน็ 
ซ่ึงมีลักษณะดงันี ้

การสรุปความ การปดทายบทเรียนดวยการสรุปความและมีการเกริ่นนําไปสูบทเรียน
อีกบทหนึง่ทีม่เีนื้อหาที่สัมพันธกัน เชน 

 
ตัวอยางที่ 78 

“จากบทเรียนนี้นักเรียนคงเห็นแลววา การเคลื่อนไหวของสิ่งมีชีวิต
จําเปนตองอาศัยระบบโครงรางและระบบกลามเนื้อเปนสําคัญตาม
ความซับซอนของโครงสรางของรางกายของสิ่งมีชีวิตชนิดนั้นๆ 
อยางไรก็ตามส่ิงมีชีวิตบางชนิดอาจมีการปรับเปลี่ยนรูปรางที่เหมาะ 
สมเพ่ือชวยในการเคลื่อนไหวใหรวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากยิ่ง 
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ข้ึน จึงจําเปนตองอาศัยการทํางานรวมกันของระบบตาง ๆ ใน
รางกายดังที่นักเรียนจะไดศึกษาตอไป” 

  (หนงัสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 3: 22) 
 
การปดทายเรื่องจากตัวอยางนี้เปนการปดทายบทเรียนที่เปนเรื่องเกี่ยวกับการ

เคล่ือนที่ของส่ิงมีชีวิต โดยมีการสรุปความเก่ียวกับระบบที่สําคัญเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหว และ
มีการกลาวโยงหรือเกริ่นนําไปยังเนื้อหาในบทตอไป ที่มีความสัมพันธกับเรื่องของการเคลื่อนที่ของ
ส่ิงมีชีวิต 
 

การแสดงความคิดเห็น การปดทายการสื่อสารดวยการแสดงความคิดเห็นของ
นักวิทยาศาสตรใชเพ่ือเนนความสําคัญของเรื่องที่กลาวถึงมาแลว มีการแทรกความเห็นของตน 
และการอางอิงหลักฐานที่นาเชื่อถือมาใชประกอบการแสดงความคิดเห็น เชน 

 
ตัวอยางที่ 79 

“อยางไรก็ตาม ปจจุบันมนุษยใชพลังงานประเภทน้ํามันและถานหิน
มากขึ้นทุกวัน การเผาผลาญน้ํามันและถานหินจะทําใหเกิดแกส 
คารบอนไดออกไซดในบรรยากาศเพิ่มมากขึ้น ๆ ปรากฏการณเรือน
กระจกจึงรุนแรงขึ้น ๆ ซึ่งมีผลใหอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกสูงข้ึน ๆ  นี่จึง
เปนการคุกคามที่นากลัวมากตอภูมิอากาศของโลก จนนักสภาวะ
แวดลอมทั่วโลกกําลังจับตามอง และจากการวิเคราะหไดพบวา การ
วัดและการทํานายอุณหภูมิของบรรยากาศโลกที่จะเพิ่มข้ึนใน
อนาคตเปนเรื่องยาก ทั้งนี้เพราะโลกมีแกสคารบอนไดออกไซดเพ่ิม 
ข้ึนอยางตอเนื่องและถาอุณภูมิของโลกเพ่ิมข้ึนอีก 4oC น้ําแข็งที่ข้ัว
โลกเหนือและขั้วโลกใตก็จะละลายเปนน้ํามากขึ้น ทําใหระดับน้ํา 
ทะเลสูงขึ้นมาก ทวมบริเวณที่ราบลุมใกลทะเลทั่วโลก เชน บริเวณ
กรุงเทพฯ เปนตน ซึ่งจะทําใหเกิดความเสียหายตอประชากรโลกเปน
อยางย่ิง” 

  (หนงัสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 2: 217) 
 
จากตัวอยางดังกลาวเปนสวนของการปดการสื่อสารหลังจากที่ไดอธิบายเรื่อง

ปรากฏการณเรือนกระจกแลว เปนสวนที่ผูเขียนเพิ่มเติมเขามาเพื่อเนนยํ้าถึงปญหาสําคัญที่เกิดข้ึน
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จากปรากฏการณนี้ ซึ่งแทรกความคิดเห็นในดานลบลงไปเพื่อใหผูอานคลอยตาม เชน “เปนการ
คุกคามที่นากลัวมากตอภูมิอากาศของโลก” และมีการอางอิงหลักฐานทางวิทยาศาสตรเขามาเพ่ือ
ชวยใหความเห็นของตนดูมีน้ําหนักมากขึ้น ในตัวอยางนี้เปนการอางถึง “นักสภาวะแวดลอม” และ 
“การวิเคราะหอุณหภูมิโลก” สุดทายผูเขียนใชวิธีการเนนยํ้าดวยการเนนวาเรื่องดังกลาวเปนเรื่องที่
ใกลตัว เห็นไดจากการนําช่ือเมือง “กรุงเทพฯ” เขามาเสริมในความเห็นดังกลาว 

 
จากการศึกษาลําดับวัจนกรรมของหนังสือเรียนวิทยาศาสตร พบวาผูเขียนมีการใช  

วัจนกรรมที่แตกตางกันไปทั้งในสวนของการเปดการสื่อสาร การดําเนินการสื่อสาร และการปดการ
ส่ือสาร การลําดับวัจนกรรมในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรมีการลําดับความสําคัญในเรื่องของ
ความคิดและเนื้อหาที่ชัดเจน ชวยทําใหผูรับสารที่เปนนักเรียนไทยเขาใจเนื้อหาของหนังสือเรียน
วิทยาศาสตรไดดีย่ิงขึ้น 

 
4.3.5 น้ําเสียง (key) 
 
น้ําเสียง หมายถึง ทาทีหรือทวงทํานองในการสื่อสารที่มีความสําคัญทําใหผูรับสาร

สามารถเขาใจความหมายที่ผูสงสารตองการส่ือมากขึ้น จากการศึกษาพบวา น้ําเสียงหรือ
ทวงทํานองในการสื่อสารของนักวิทยาศาสตรหรือผูเขียนหนังสือเรียนเปนไปในลักษณะจริงจัง และ
เปนทางการ เนื่องจากมุงเนนการอธิบายเพื่อใหความรูและสรางความเขาใจในวิชาวิทยาศาสตร 
ภาษาที่ใชอธิบายความรูในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรจึงเปนภาษาทางการ  

 
4.3.6 เครื่องมือ (instrumentalities) 
 
เครื่องมือ หมายถึง วิธีการหรือลักษณะภาษาในการสื่อสาร สําหรับหนังสือเรียน

วิทยาศาสตรไทย วิธีในการสื่อสารคือการใชสื่อสิ่งพิมพเปนสื่อกลางในการถายทอดสาร ลักษณะ
ภาษาในการสื่อสารคือภาษาเขียนเพื่อใหผูอานเกิดความเขาใจ แตเนื่องจากพื้นฐานความรู
ทางดานวิทยาศาสตรมีความซับซอน เขาใจยาก หรือเปนสิ่งใหมสําหรับผูเรียน และบางครั้งก็มี
ลักษณะที่เปนนามธรรม การใชวิธีการส่ือสารดวยภาษาเขียนโดยการอธิบาย หรือบรรยายบางครั้ง
ก็ไมเพียงพอตอการสื่อความเขาใจแกผูเรียนได ดังนั้นหนังสือเรียนวิทยาศาสตรจึงมีการนํา
เครื่องมือหลากหลายชนิดมาใชประกอบเพื่อชวยในการสรางความเขาใจ เครื่องมือดังกลาว ไดแก 
การใชอุปลักษณ การใชสัญลักษณทางวิทยาศาสตร  รูปภาพประกอบ กรอบขอความ กิจกรรม
ประกอบบทเรียน  
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การใชอุปลักษณ 
การใชอุปลักษณหรือการเปรียบเทียบเปนวิธีหนึ่งที่นํามาใชในการอธิบายแนวคิดทาง

วิทยาศาสตร ทั้งนี้เพื่อชวยใหเกิดความเขาใจที่ชัดเจนมากขึ้นเกี่ยวกับความรูทางวิทยาศาสตร และ
ชวยในการจดจําลักษณะบางอยางไดมากขึ้นดวย ตัวอยางเชน การอธิบายเรื่องการทํางานของเสน
ใยแกวนําแสงที่แพทยนํามาใชเพื่อตรวจดูอวัยวะภายในของรางกายคนไข วาเหมือนกับการนํา
ภาพมารวมกันเชนเดียวกันกับการทํางานของตาประกอบของแมลง 

 
ตัวอยางที่ 80 

“ ปจจุบันมีการใชเสนใยนําแสงในงานตาง ๆ เชน แพทยใช
อุปกรณที่เรียกวา    ไฟเบอรสโคปหรือเอนโดสโคปดังรูป 14.41 ซึ่ง
ประกอบดวยเสนใยนําแสง 2 มัด สําหรับมาชวยตรวจอวัยวะ
ภายใน เชน  ในการตรวจดูสภาพภายในกระเพาะอาหาร โดย
แพทยจะสอดมัดเสนใยนําแสงดานขวามือลงในกระเพาะของ
คนไข และใหแสงเขาตามมัดเสนใยนําแสง  ดานซายมือซ่ึงจะผาน
กลุมเสนใยนําแสงรอบนอกของเสนใยมัดแรก เมื่อแสงตกกระทบที่
ผนังอวัยวะภายในตรงบริเวณที่ตองการตรวจ  แสงก็จะสะทอน
กลับออกมาทางกลุมเสนใยนําแสงดานใน ทําใหแพทยสามารถ
เห็นภาพของบริเวณที่ตรวจ ภาพที่เห็นเกิดจากเสนใยนําแสงแตละ
เสนนําแสงสะทอนจากบริเวณเล็ก ๆ ดังน้ันเมื่อรวมกันทั้งกลุมจึง
ไดภาพที่สมบูรณ กลุมเสนใยนําแสงนี้จึงเปรียบเสมือนตา
ประกอบของแมลงนั่นเองและเมื่อตออุปกรณนี้กับกลองถายรูปก็
สามารถถายภาพบริเวณนั้นได” 

  (หนงัสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 3: 258) 
 
การเปรียบเทียบหลักการทํางานดังกลาวชวยใหผูเรียนเขาใจมากขึ้น หากมีความรู

เรื่องการทํางานของตาประกอบของแมลง เพราะตาประกอบเปนการทํางานโดยเชื่อมโยงภาพ
ขนาดเล็กหลาย ๆ ภาพเขาดวยกัน ทําใหไดภาพของวัตถุขนาดใหญโดยรวมทั้งหมด 

 
การใชสัญลักษณทางวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร 
การใชสัญลักษณทางวิทยาศาสตรเชนสูตรเคมี โครงสรางทางเคมี เครื่องหมายทาง

คณิตศาสตร หรือสมการตาง ๆ มาใชเพ่ืออธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร เพื่อชวยใหผูเรียนจดจํา
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คุณสมบัติบางประการไดงายขึ้นในลักษณะการใชสัญลักษณแทนสิ่งที่ตองการกลาวถึง นอกจากนี้
สัญลักษณดังกลาวยังสามารถแสดงลักษณะหรือองคประกอบบางประการที่สําคัญอีกดวย 
ตัวอยางเชน 

 
ตัวอยางที่ 81 
สูตรการหาคาของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
    E = hV 
เมื่อ E คือพลังงาน มีหนวยเปนจูล 
 h คือคาคงที่ของพลังค มีคา 6.626 x 10-34 จูลวินาที  
 V คือความถี่ของคลื่นแมเหล็กไฟฟา มีหนวยเปนเฮิรตซ 
 
ตัวอยางที่ 82 
สูตรทางเคมีของสารตาง ๆ 
CO   หมายถึง คารบอนมอนอกไซด 
CO2  หมายถึง คารบอนไดออกไซด 
N2O หมายถึง ไดไนโตรเจนมอนอกไซด 
NO2 หมายถึง ไนโตรเจนไดออกไซด 
N2O4 หมายถึง ไดไนโตรเจนเตตระออกไซด 
สูตรทางเคมีเหลานี้จะมีจํานวนตัวเลขกํากับไว ซึ่งหมายถึงจํานวนอะตอมของแตละ

ธาตุที่มาประกอบกันวามีจํานวนเทาใด 
 
ในทางวิทยาศาสตรซึ่งมีการใชสัญลักษณ หรือหนวยในการวัดที่มีอยูอยางมากมาย

นั้น ไดมีการกําหนดขอตกลงรวมกันในการใชหนวยตาง ๆ อยางเปนระบบมาตรฐาน เพื่อใหเกิด
ความเขาใจที่ตรงกัน หนวยที่ใชในการชั่ง ตวง วัด ที่ตกลงใชกันอยางเปนระบบสากล เรียกวา 
หนวยเอสไอ (หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม เคมี เลม 1: 241) ซึ่งในป พ.ศ.
2503 (ค.ศ.1960) ไดมีการประชุมนานาชาติวาดวยการใชหนวยสากลในการชั่ง ตวง วัด และที่
ประชุมไดตกลงคัดเลือกหรือดัดแปลงหนวยในระบบเมตริกมาใชเปนมาตรฐานสากล เรียกวา 
หนวยเอสไอ (SI) หนวยนี้เปนที่ยอมรับอยางกวางขวางในวงการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีใน
หลาย ๆ ประเทศ  

สวนการเรียกชื่อสารเคมีจะใชหลักการตามระบบ IUPAC ซึ่งเปนขอตกลงสากล แต
เฉพาะชื่อธาตุจะเรียกชื่อตามราชบัณฑิตยสถานบัญญัติไว 
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ภาพประกอบ 
ภาพประกอบเปนสวนหนึ่งที่ใชเสริมเขามาในหนังสือเรียน เพื่อใชในการแสดงภาพ

ลักษณะของสิ่งตาง ๆ ทําใหผูเรียนเกิดความเขาใจเก่ียวกับส่ิงที่กําลังอธิบายไดมากขึ้น เนื่องจาก
การอธิบายในบางเรื่องนั้นหาตัวอยางของจริงมาใหนักเรียนดูไดยาก หรือบางตัวอยางนั้นไมมอียูใน
สังคมไทย ภาพประกอบที่ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย พบวามีการใชในลักษณะตาง ๆ 
ดังนี้ 

รูปภาพ ในหนังสือเรียนมักใชภาพประกอบทั้งที่เปนภาพวาด ภาพขาวดํา หรือ
ภาพถาย เพื่อชวยในการจดจําและการอธิบายในเรื่องตาง ๆ ที่ปรากฏอยูในเนื้อหา บางภาพก็มี
การอางอิงถึงแหลงที่มาดวย 

ตาราง  ใชเพ่ือแสดงลักษณะสําคัญ หรือหนวยในการวัดตาง  ๆ 
แผนภูมิ ใชแสดงผลการทดลอง มีทั้งแผนภูมิเสน แผนภูมิแทง 
แผนภาพ ใชเพื่อสรุปเนื้อหาของเรื่องที่กําลังกลาวถึง หรืออธิบายไปแลว เชน 

แผนภาพแสดงสาขาวิชาตาง ๆ ที่เก่ียวกับชีววิทยา แผนภาพการทํางานของการไหลเวียนของโลหิต
ในหัวใจ แผนภาพแสดงการทํางานของระบบยอยอาหาร เปนตน 

 
กรอบขอความ   
กรอบขอความ คือ สวนของขอความที่เพิ่มเติมจากเนื้อหาที่เรียน มีการแบงประเภท

ของกรอบขอความตาง ๆ โดยการใชสีที่แตกตางกัน และใชรูปภาพที่เปนเครื่องหมายแสดงแทน
ประเภทของวิชาตาง ๆ อยูบนมุมบนซายของกรอบขอความ ซึ่งการใชกรอบขอความนี้พบเฉพาะ
หนังสือเรียนวิทยาศาสตรในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ตําแหนงของกรอบขอความเหลานี้จะ
อยูบริเวณขอบหนากระดาษซาย ขวา หรือกลางหนากระดาษในหนังสือเรียนวิชาชีววิทยา และอยู
ขอบกระดาษหรือกลางหนากระดาษในวิชาเคมีหรือฟสิกสแยกออกจากสวนของเนื้อหาอยาง
ชัดเจน กรอบขอความที่พบใช ไดแก 

กรอบคําถามนํา เปนกรอบสี่เหล่ียมสีเหลือง พบในหนังสือเรียนวิชาชีววิทยา มักเปน
คําถามสั้น ๆ ที่ชวยนําเขาสูบทเรียน  และอยูติดกับหัวขอที่กําลังพูดถึง เชน 

เนื้อหาสวนที่อธิบายถึงวิชาชีววิทยา และสาขายอยของวิชาชีววิทยาที่มีรายละเอียด
ของการศึกษาแตกตางกันไป ปรากฏกรอบคาํถามนําวา  
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ตัวอยางที่ 83 

 
 

  (หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพ้ืนฐานและเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 1: 14) 
 
กรอบคําถามนํานอกจากจะทําหนาที่ในการนําเขาสูบทเรียนที่กําลังจะพูดถึงแลว ยัง

ชวยผูเรียนในการสรุปประเด็นความคิดทีส่ําคัญในหัวขอนั้น ๆ หลังจากที่ไดเรียนมาอีกดวย 
กรอบเสริมความรู  เปนกรอบขอความที่มีเนื้อหาเพ่ิมเติมจากบทเรียน เปนความรู

เพิ่มเติมที่ผูเรียนจะสามารถนําไปใชประโยชนในชีวิตประจําวันได กรอบเสริมความรูบางกรอบมี
ภาพประกอบ และมีการอางอิงแหลงขอมูลที่นาเชื่อถือประกอบการอธิบาย ตัวอยางเชน 

กรอบเสริมความรูในเรื่องของโรคคอพอก ซึ่งอยูในสวนของเนื้อหาเกี่ยวกับ “แรธาตุ” ที่
ส่ิงมีชีวิตตองการ กรอบดังกลาวเปนการอธิบายเสริมในเรื่องของการเกิดโรคที่มีสาเหตุมาจาก
ภาวะการขาดแรธาตุไอโอดีน และความสําคัญของไอโอดีนกับการทํางานของอวัยวะในรางกาย ใน
กรอบนี้มีรูปภาพของผูที่เปนโรคดังกลาวประกอบดวย 

 
ตัวอยางที่ 84 

 
 
   (หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 1: 46) 
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กรอบเสริมความรูที่นํามาใชประกอบในบทเรียนนั้นนอกจากจะเปนการใหความรู
เพิ่มเติมแกผูเรียนแลว  ยังสงผลตอการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของผูเรียนบางประการหลังจากที่ได
รับทราบขอมูลที่จําเปนตอชีวิตประจําวันดวย เชน การอธิบายเรื่องความสําคัญของการกินยากอน
อาหารและยาหลังอาหารวาจะมีผลอันตรายอยางไรเมื่อกินไมถูกเวลา เปนตน 

กรอบเชื่อมโยงความรู  เปนกรอบขอความที่ใชอธิบายความรูเพิ่มเติมที่สัมพันธกับ
ความรูวิทยาศาสตรในสาขาอื่น ๆ ที่เกี่ยวของกับเนื้อหาที่กําลังกลาวถึงขณะนั้น กรอบเชื่อมโยง
ความรูนี้พบเฉพาะหนังสือเรียนวิชาชีววิทยา ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ซึ่งมีการเชื่อมโยง
เนื้อหาความรูในสาขาวิชาตาง ๆ ไดแก ดาราศาสตร ธรณีวิทยา เคมี ฟสิกส คณิตศาสตร และมี
การเช่ือมโยงแหลงคนควาทางอินเทอรเน็ตที่นักเรียนสามารถใชศึกษาหาความรูไดดวยตนเอง 
นอกจากนี้ยังมีกรอบเชื่อมโยงความรูที่เรียกวา “บันทึกของนักเรียน” ซึ่งกรอบเชื่อมโยงความรู
ประเภทนี้ใชเพ่ือใหนักเรียนคนควาเพ่ิมเติม และพัฒนาทักษะทางการเขียน การคิด อีกดวย 
ตัวอยางกรอบเชื่อมโยงความรูที่พบในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย เชน 

-กรอบเชื่อมโยงกับฟสิกส เปนกรอบที่เพิ่มเติมความรูในเรื่องฟสิกส ที่สามารถ
เชื่อมโยงกับความรูทางดานชีววิทยาได เชน 

 
ตัวอยางที่ 85 
 

 
 
  (หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพ้ืนฐานและเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 3: 21) 
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การทํางานของกลามเนื้อยึดกระดูกที่เรียกวา ไบเซพ (bicep) และ ไตรเซพ (tricep) 
เมื่อไบเซพหดตัวแขนจะงอเขา เมื่อไตรเซพหดตัวแขนจะเหยียดออก ทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของ
กระดูก และสามารถนําไปอธิบายประกอบกับความรูเก่ียวกับฟสิกสในเรื่องหลักการของคานและ
ขอตอได 

-กรอบบันทึกของนักเรียน เปนกรอบที่มีไวเพื่อใหนักเรียนหรือผูอานไดคนควาเพิ่มเติม
เก่ียวกับสิ่งที่ตนเองสนใจ ชวยเสริมทักษะการคนควา การคิด และการใชภาษาของนักเรียน เชน 

 
ตัวอยางที่ 86 

 
 

(หนงัสือเรียนสาระการเรียนรูพ้ืนฐานและเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 1: 32) 
 

กรอบดังกลาวชวยใหนักเรียนคนควาหาขอมูลเก่ียวกับนักวิทยาศาสตรไทย และ
ผลงานที่เปนประโยชนของนักวิทยาศาสตรเหลานั้น การคนควาดังกลาวจะเปนประโยชนตอ
นักเรียนทางออมในการตระหนักถึงความสามารถของนักวิทยาศาสตรไทย  ไดรูจักนักวิทยาศาสตร
ไทยในสาขาตาง ๆ และผลงานวิจัยที่เปนประโยชนตอสังคม รวมทั้งยังเปนแรงจูงใจใหนักเรียนไทย
หันมาศึกษาวิชาวิทยาศาสตรและประกอบอาชีพในสาขาวิทยาศาสตรมากขึ้น 

 
กิจกรรมประกอบบทเรียน คือ กิจกรรมในหนังสือเรียนที่กําหนดใหนักเรียนเปน

ผูทํากิจกรรมนั้น บางกิจกรรมที่เปนกิจกรรมเสริมอาจไมตองทําก็ได เพราะขึ้นอยูกับสภาพความ
พรอมของโรงเรียนที่แตกตางกัน กิจกรรมตาง ๆ เหลานี้มีประโยชนในการทําใหผูเรียนมีความรู
เพิ่มเติมนอกเหนือจากเนื้อหาในหนังสือเรียน เปนการศึกษาจากการทดลองซึ่งเปนประสบการณ
ตรง มีประโยชนในการฝกการสังเกตและการทํางานเปนกลุม กิจกรรมประเภทตาง ๆ ที่พบใน
หนังสือเรียนมีรายละเอียด ดังนี้ 

กิจกรรมทดลอง จะมีการกําหนดหัวขอการทดลองในแตละบทเรียน วัตถุประสงค
กําหนดอุปกรณที่ใชในการทดลอง รวมถึงขั้นตอนในการทดลอง สวนทายของกิจกรรมการทดลอง
จะเปนสวนของคําถาม ซึ่งคําตอบที่ไดมาจากการสังเกตการทดลองที่นักเรียนไดทํา เชน 
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ตัวอยางที่ 87 
 

กิจกรรมที่ 12.3 โครงสรางภายในของลําตนพืช 
 วัสดุอุปกรณ 
 1. ลําตนพืชใบเลี้ยงคูชนิดตาง ๆ เชน ถ่ัว จามจุรี หมอนอย 
 (หญาละออง) และพืชใบเล้ียงเดี่ยว เชน ขาว ขาวโพด หรือหญา
 ขน 
 2. ใบมีดโกน 

   3. สีซาฟรานีน หรือสีผสมอาหารสีแดงความเขมขน 1% 
   4. พูกัน เข็มเขี่ย จานเพาะเชื้อ และหลอดหยด 
   5. สไลด และกระจกปดสไลด 
   6. กลองจุลทรรศน 
   วิธีการทดลอง 
   นําตนพืชใบเลี้ยงคู คือ ถ่ัวเขียว หมอนอย และพืชใบเลี้ยงเดี่ยวที่

    เพาะไว คือ ขาวโพด ขาว มาทําตามขั้นตอนเชนเดียวกับ 
    การศึกษาโครงสรางภายในของราก จากกิจกรรมที่ 12.2 เพ่ือ
    ศึกษาเปรียบเทียบกัน และศึกษาโครงสรางภายในที่มีการ 
    เจริญเติบโตขั้นแรกจากบริเวณใกลยอดหรือบริเวณเหนือแนว
    โคงเมื่อโนมปลายยอดใหโคงลง และการเจริญเติบโตขั้นที่สอง 
    จากบริเวณที่อยูใตแนวโคงหรือบริเวณใกลโคนตน 

   เนื้อเย่ือช้ันตาง ๆ และการจัดเรียงตัวของมัดทอลําเลียงในลํา
    ตนพืชใบเลี้ยงคู และพืชใบเล้ียงเดี่ยวเหมือนหรือแตกตางกัน
    อยางไร 

   เปรียบเทียบเนื้อเย่ือชั้นตาง ๆ ของราก และลําตนวาเหมือน
    หรือตางกันอยางไร 

   ทราบไดอยางไรวาโครงสรางตัดตามขวางที่เห็นในกลอง 
    จุลทรรศน เปนสวนของลําตนใกลยอดหรือใกลโคนลําตน 

  (หนงัสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 4: 17) 
 
 

สวนที่ 1 ชื่อหัวขอกิจกรรม
การทดลอง และ
วัตถุประสงคการทดลอง 

สวนที่ 2 วัสดุอุปกรณ
ที่ใชในการทดลอง 

สวนที่ 3 ข้ันตอนใน
การทดลอง 

สวนที่ 4 คําถาม 
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กิจกรรมเสริมหรือกิจกรรมเสนอแนะ เปนกิจกรรมที่จะเลือกทําหรือไมก็ได ซึ่งครูผูสอน
จะเปนผูเลือกโดยพิจารณาจากความเหมาะสมของแตละโรงเรียน  เชน 

 
ตัวอยางที่ 88 

“กิจกรรมเสนอแนะ จําแนกชนิดและหนาที่ของลําตนจาก
รูปรางลักษณะภายนอก 
ใหนักเรียนนําลําตนของพืชชนิดตาง ๆ ซึ่งทําหนาที่นอกเหนือจากทํา
หนาที่ลําเลียงชูก่ิงกานและใบ มาศึกษาแลวจําแนกชนิดหรือหนาที่
ของลําตน” 

  (หนงัสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 4: 22) 
 
กิจกรรมทายบทเรียน มีลักษณะเปนโจทยคําถามที่เก่ียวกับเนื้อหาที่เรียนในบทเรียน 

มีทั้งกิจกรรมเก่ียวกับการทดลอง และกิจกรรมที่เปนแบบฝกหัดใหคนควา หรือคํานวณ 
 
จากเครื่องมือที่ใชในการส่ือสารในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรนั้น จะเห็นไดวาเครื่องมือ

ตาง ๆ เหลานี้นํามาใชเพื่อเสริมสรางการเรียนรูของผูเรียน และชวยในเรื่องของการทําความเขาใจ
เก่ียวกับวิชาที่เรียนใหนักเรียนสามารถจดจําไดงายขึ้น  อีกทั้งยังชวยในการเพิ่มพูนทักษะกระบวน 
การคิดไดอยางเหมาะสมกับระดับชั้นและระดับความรูที่ผูเรียนพึงไดรับอีกดวย ซึ่งเครื่องมือ
ดังกลาวนํามาใชอยางมีประสิทธิภาพและตรงกับวัตถุประสงคในการสื่อสารครั้งนี้ คือ การ
ถายทอดความรูใหแกนักเรียนไทยอยางถูกตอง 

 
4.3.7 บรรทัดฐานของปฏสัิมพันธและการตีความ  (norm of interaction & 

interpretation) 
 
บรรทัดฐานของปฏิสัมพันธและการตีความ หมายถึง ขอตกลงอันเปนที่ยอมรับของผู

รวมเหตุการณในระหวางการสื่อสารนั้น ๆ  รวมถึงการตีความความหมายของสารที่ ส่ือใน
เหตุการณตาง ๆ ซึ่งขึ้นอยูกับแตละเหตุการณการสื่อสารและวัฒนธรรมดวย จากขอมูลการสื่อสาร
ในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย ซึ่งเปนปริจเฉทประเภทหนังสือเรียน มุงใหความรูแกผูเรียนอยาง
ถูกตอง จึงตองมีวิธีการสื่อสารที่จะทําใหผูเรียนเกิดความรูความเขาใจเกี่ยวกับความรูวิทยาศาสตร
ไดอยางชัดเจน สวนหนึ่งในการทําความเขาใจไดนั้นตองอาศัยความรูทางวิทยาศาสตรที่ผูเรียนมี
พ้ืนฐานมาบางแลวในการเรียนในระดับชั้นที่ต่ํากวา เชน การเรียนวิชาวิทยาศาสตรในระดับชั้น
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มัธยมศึกษาตอนปลายตองอาศัยความรูที่มีในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตนมาชวยในการปู
พ้ืนฐานความเขาใจ  

ในขณะผูเขียนหรือนักวิทยาศาสตรที่ทําหนาที่ถายทอดความรูทางวิทยาศาสตร
ออกมาเปนภาษาเขียนในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยนั้น ตองคํานึงถึงระดับความรูที่เหมาะสม
แกนักเรียนในแตละระดับชั้น ซึ่งมีพื้นฐานความรูทางดานวิทยาศาสตรที่แตกตางกัน ดังนั้นการ
เลือกใชวิธีการอธิบายจึงตองมีการพิจารณามากอนแลววาสามารถถายทอดความคิดทาง
วิทยาศาสตรไดอยางถูกตองและชัดเจน สัมพันธกับพื้นความรูของผูเรียนที่จะไดรับหรือไม จะเห็น
ไดวาทั้งผูเขียน และผูอานนั้นตองมีความรูความเขาใจทางดานวิทยาศาสตรสวนหนึ่งที่จะเปน
บรรทัดฐานในการตีความและการทําความเขาใจรวมกัน การสื่อสารของทั้งสองฝายจึงจะสัมฤทธิ์
ผล 

 
4.3.8 ประเภทการสื่อสาร (genre) 
 
ประเภทการสื่อสาร หมายถึง ประเภทของปริจเฉทที่ใชในการส่ือสาร การสื่อสารใน

ครั้งนี้จัดเปนปริจเฉทงานเขียนวิชาการประเภทแบบเรียนทางวิทยาศาสตร ซึ่งเปนงานเขียนที่
ผูเขียนมีวัตถุประสงคในการถายทอดความรูความคิดทางวิทยาศาสตรใหแกนักเรียนไทย การ
ส่ือสารในครั้งนี้จึงตองการความชัดเจนและตรงเปาหมายของการสื่อสารในครั้งนี้ ก็คือนักเรียนไทย
ในระดับชั้นที่ตางกัน  
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จากองคประกอบของการสื่อสารในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยทั้ง 8 องคประกอบ
สามารถสรุปเปนตารางไดดังนี้ 

 
ตารางที ่3 องคประกอบในการสื่อสารของการใชหนังสือเรียนวทิยาศาสตรไทย 
 

SPEAKING หนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 
S ชั้นเรียนวิทยาศาสตรในโรงเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายและในมหาวิทยาลยั 

P 
ผูส่ือสาร : นักเขียน, ครู อาจารย 
ผูรับสาร : นักเรยีนไทย 

E เพื่อเผยแพรความรูความเขาใจในวิทยาศาสตรแตละสาขาใหแกนักเรียนไทย 

A 

การเริ่มตนการสื่อสาร :     
การเกร่ินนํา  
การแนะนําเนื้อหาของบทเรียน  
การกระตุนความสนใจดวยการถาม 

การดําเนินส่ือสาร :  
การอธิบาย 
การถาม 
การอางอิง 

การปดส่ือสาร :    
การสรุปความ 
การแสดงความคิดเห็น 

K น้ําเสียงจริงจัง เปนทางการ 

I 

การใชอุปลักษณ 
การใชสัญลักษณทางวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร 
การใชภาพประกอบ 
การใชกรอบขอความ 
การใชกิจกรรมการทดลอง 

N ถายทอดความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรแกผูเรียนอยางถูกตองและชัดเจน 
G ปริจเฉทงานเขียนทางวิชาการประเภทหนังสือเรียนทางวิทยาศาสตร 

 
 
องคประกอบทางการสื่อสารที่เก่ียวของกับหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยทั้ง 8 องคประกอบนั้น ทํา
ใหเขาใจปริบททางการสื่อสารไดชัดเจนยิ่งขึ้น องคประกอบที่เกี่ยวของกับหนาที่อุปลักษณใน
หนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย ไดแก ผูรวมการสื่อสาร (participants) วัตถุประสงคในการส่ือสาร 
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(ends) เครื่องมือ (instrumentalities) บรรทัดฐานในการปฏิสัมพันธและการตีความ (norms of 
interaction & interpretation) และ ประเภทของการสื่อสาร (genre) กลาวคือ หนังสือเรียน
วิทยาศาสตรไทยมีผูส่ือสารหลัก คือ ผูเขียน และครูผูสอน มีวัตถุประสงคในการถายทอดความรู
ทางวิทยาศาสตรที่ถูกตองตรงกันใหแกผูรับสาร ซึ่งก็คือนักเรียนไทยในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอน
ปลาย และระดับอุดมศึกษา  ผูรับสารเหลานี้ยังมีพื้นฐานความรูทางวิทยาศาสตรไมมาก ผูเขียนได
ใชวิธีการส่ือสารที่ชัดเจนและใชเครื่องมือที่หลากหลายเพื่อชวยในการทําความเขาใจเกี่ยวกับวิชา
วิทยาศาสตร อุปลักษณเปนวิธีหนึ่งที่นํามาใชเพ่ือทําความเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรใหแก
นักเรียนไทย วิธีการถายทอดดังกลาวนั้นจะไดแสดงตอไปในสวนของหนาที่ของอุปลักษณใน
หนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยวาทําหนาที่ดานใดบาง นอกจากนี้ประเภทการสื่อสาร (genre) ของ
หนังสือเรียนวิทยาศาสตรที่เปนแบบเรียนวิชาวิทยาศาสตร ยังสงผลใหการส่ือสารประเภทนี้มี
ลักษณะที่จริงจัง เนื่องจากผูเขียนตั้งใจที่จะส่ือความไปยังผูอานอยางชัดเจน และคลุมเครือนอย
ที่สุด ดังนั้นบรรทัดฐานในการปฏิสัมพันธและการตีความ (norms of interaction & 
interpretation)ที่ ผูรวมการสื่อสารจะตองมีรวมกันก็คือพื้นฐานความรูทางวิทยาศาสตรใน
ระดับพื้นฐาน ซึ่งจะชวยใหสามารถเขาใจประเด็นทางวิทยาศาสตรที่กําลังพูดถึงได  

กอนที่จะเขาสูการวิเคราะหเรื่องหนาที่ของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 
ผูวิจัยจะไดอธิบายเก่ียวกับแนวคิดทฤษฎีที่มีสวนสําคัญสําหรับการวิเคราะหประเด็นดังกลาวเพ่ือ
เปนการทําความเขาใจหนาที่ของอุปลักษณในเบื้องตน 

 
4.4 หนาท่ีของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 
 

การศึกษาอุปลักษณในฐานะกลวิธีการสื่อสารคือมุมมองทางวัจนปฏิบัติศาสตร  โดย
มองวาอุปลักษณเปนถอยคําที่สื่อความหมายไมตรงตามรูปและตองอนุมานจากปริบทแวดลอมจึง
จะสามารถเขาใจและตีความอุปลักษณได นอกจากการศึกษาการตีความอุปลักษณแลว     
นักวัจนปฏิบัติศาสตรยังสนใจศึกษาเรื่องหนาที่ของอุปลักษณอีกดวย ผูที่อธิบายเรื่องหนาที่ของ  
อุปลักษณไวอยางละเอียดคือ    โกทลี (Goatly, 1998 อางถึงใน ณัฐพร พานโพธิ์ทอง, 2542) ได
อาศัยแนวคิดของ Halliday (1994) ในเรื่องหนาที่ของภาษามาอธิบาย   และไดจําแนกหนาที่ของ       
อุปลักษณออกเปน 3 กลุม คือ 

 
1. หนาที่ดานการถายทอดความคิด (Ideational) 
2. หนาที่ดานบุคคลสัมพันธ (Interpersonal) 
3. หนาที่ดานการเรียบเรียงความ (Textual)  



    165

จากการจําแนกอุปลักษณออกเปน 3 กลุมดังกลาว ผูวิจัยพบวาอุปลักษณในหนังสือ
เรียนวิทยาศาสตร มีหนาที่ดานการถายทอดความคิด และหนาที่ดานการเรียบเรียงความ โดยไม
ปรากฏหนาที่ดานบุคคลสัมพันธ เนื่องจากหนังสือเรียนเปนการสื่อสารทางเดียวจึงไมมีปฏิสัมพันธ
ระหวางผูสงสารและผูรับสาร หนาที่ทั้งสองประการที่พบนั้นไดผลการวิเคราะห ดังนี้ 

 
4.4.1 อุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยทําหนาท่ีในการถายทอด

ความคิด 
 
วัตถุประสงคของหนังสือเรียนวิทยาศาสตรนั้นมุงเนนที่จะสรางความรูความเขาใจทาง

วิทยาศาสตรใหแกนักเรียนไทยอยางถูกตองและชัดเจน ดังนั้นผูเขียนจึงใชเครื่องมือในการ
ถายทอดความรูในลักษณะตาง ๆ อุปลักษณเปนเครื่องมือหนึ่งที่ใชเพื่อสื่อแนวคิดทางวิทยาศาสตร  

จากการวิเคราะหเรื่องลักษณะของของอุปลักษณในบทที่ผานมานั้น จะเห็นไดวา
ลักษณะเดนทางมโนทัศนของแบบเปรียบที่นํามาใชเพื่ออธิบายความคิดทางวิทยาศาสตร เปนสิ่งที่
เขาใจไดงายกวา มลีักษณะเปนรูปธรรมมากกวา จึงทําใหส่ือความหมายบางประการไดชัดเจนกวา
คําอธิบายทางวิทยาศาสตรเพียงอยางเดียว นอกจากนี้มโนทัศนของแบบเปรียบสวนหนึ่งที่สัมพันธ
กับพื้นฐานทางความคิดของกลุมเปาหมายของการถายทอดความรูทางวิทยาศาสตรในครั้งนี้ ก็คือ 
นักเรียนไทยนั้น ยังชวยใหการอธิบายเรื่องทางวิทยาศาสตรเปนเรื่องที่เขาใจไดดีย่ิงขึ้น  ดังนั้นจะ
เห็นไดวาการถายทอดมโนทัศนบางประการที่ชัดเจนระหวางแบบเปรียบและสิ่งที่ถูกเปรียบทําให
แนวคิดทางวิทยาศาสตร ซึ่งเปนสิ่งใหม หรือเขาใจไดยากนั้นเขาใจไดงายขึ้น ลักษณะดังกลาวจึง
สัมพันธกับลักษณะทางดานหนาที่ของอปุลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยประเภทแรกที่จะ
กลาวถึง คือ หนาที่ดานการถายทอดความคิด 

หนาที่ดานการถายทอดความคิดของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย มี
ลักษณะ 4 ประการ ไดแก  

ประการแรกอุปลักษณมีสวนชวยใหเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรมากขึ้น โดยการสื่อ
มโนทัศนที่เก่ียวของกับองคความรูทางวิทยาศาสตรในรูปคําศัพท 

ประการที่สองอุปลักษณชวยสรางแบบจําลองทางความคิด เพื่อใหทําความเขาใจ
แนวคิดทางวิทยาศาสตรไดงาย 

ประการที่สามอุปลักษณทําหนาที่เปลี่ยนมุมมองของผูเรียน 
ประการที่สี่อุปลักษณชวยเสริมความในปริบทเพ่ือชวยสรางความเขาใจ 
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 4.4.1.1 อุปลักษณมีสวนชวยใหเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรมากขึ้น  
 
อุปลักษณชวยใหเขาใจลักษณะหรือความคิดบางประการทางวิทยาศาสตรมากขึ้น 

โดยผานทางรูปภาษาแสดงอุปลักษณ ที่สามารถสื่อความหมายไดชัดเจน จากการนําคําที่มีใน 
ภาษาไทยมาใช เพื่อแสดงลักษณะทางมโนทัศนเก่ียวกับสิ่งนั้น ๆ เชน  

 
ตัวอยางที่ 89 

“ในยุคที่การศึกษาเรื่องไฟฟาสถิตยังดําเนินอยูเขมขนนั้น นักฟสิกส
ไดประดิษฐอุปกรณงาย ๆ แตสําคัญมากขึ้นมาอีกสองชนิดเพื่อชวย
ในการศึกษาคนควาของเขา คือ อิเล็กโตรสโคป (electroscopes) 
กับตัว (ถวย) เก็บประจุลีเดน (Lyden jar) อิเล็กโตรสโคปใช
สําหรับตรวจสอบวาวัตถุมีไฟฟาหรือไม ประดิษฐข้ึนเมื่อป ค.ศ.1705 
โดยฮอกสบี (Francis Hauksbee, 1670-1713) นักฟสิกสลูกศิษย
ของ รอเบิรต บอยด (Robert Boyle, 1627-1691) สวนถวยเก็บ
ประจุลีเดนนั้นสรางขึ้นครั้งแรกเมื่อป ค.ศ.1745 โดยนักฟสิกสกลุม
หนึ่งที่มหาวิทยาลัยลีเดน (The University of Lyden, The 
Netherlands) ใชสําหรับเก็บประจุจากเครื่องกําเนิดประจุเอาไว และ
ปลอยออกมาเมื่อตองการใช” 

      (ฟสิกส แมเหล็กไฟฟา: 1) 
 
จากตัวอยางนี้เปนการกลาวถึงอุปกรณไฟฟาชนิดหนึ่งที่เรียกวา “ถวยเก็บประจุ” โดย

ที่ในภาษาอังกฤษใชคําวา “Lyden jar” ทั้งคําไทยและคําภาษาอังกฤษนั้นส่ือมโนทัศนตรงกันในแง
ของอุปกรณดังกลาวเปนเหมือนกับภาชนะบรรจุ แตในคําภาษาอังกฤษมีการบอกที่มาของชื่อนี้
ดวยโดยการนําชื่อเฉพาะมาประกอบ สวนในภาษาไทยนั้นแสดงมโนทัศนเก่ียวกับพื้นที่โดยการนํา
คําในภาษาไทยมาใช และขยายความดวยคําวาประจุซึ่งทําใหแสดงความหมายเชิงหนาที่ไดอยาง
ชัดเจนวา อุปกรณไฟฟาดังกลาวซึ่งมีหนาที่เหมือนภาชนะนั้นทําหนาที่เก็บ “ประจุไฟฟา” เอาไว  
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ตัวอยางที่ 90 
“ปฏิกิริยาลูกโซ 
กลไกของปฏิกิริยาเทาที่กลาวมาแลวนั้นเปนกลไกของปฏิกิริยาซึ่ง
สารอินเทอรมีเดียต หรือสารเชิงซอนกัมมันตที่เกิดข้ึนในข้ันยอยข้ันที่
หนึ่งทําปฎิกิริยาหมดไปในขั้นยอยอีกข้ันหนึ่งกอนเปนสารที่ได แตมี
บางปฏิกิริยาเกิดรวดเร็วมาก และสารอินเทอรมีเดียตที่เกิดในขั้น
ยอยข้ันแรกเมื่อทําปฏิกิริยาในขั้นถัดไปแลวมีสารอินเทอรมีเดียต
เกิดขึ้นอีก จึงทําใหเกิดปฏิกิริยาตอเนื่องไปเรื่อย ปฏิกิริยาประเภทนี้
เรียกวา ปฏิกิริยาลูกโซ (chain reaction) ดังตัวอยาง เชน ปฏิกิริยา
ระหวางแกสไฮโดรเจนกับแกสคลอรีนไดแกสไฮโดรเจนคลอไรด” 

      (เคมทีั่วไป เลม 1: 326) 
 
ตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่อง เหมือนสาย

โซที่เกาะเก่ียวกันเปนเสน การสรางคําศัพทข้ึนมาเพื่อใชเรียกแทนปฏิกิริยาดังกลาววา “ปฏิกิริยา
ลูกโซ” เปนรูปภาษาแสดงอุปลักษณที่สามารถสื่อความคิดเกี่ยวกับลักษณะของปฏิกิริยานี้ โดยไม
ตองอาศัยคําอธิบายประกอบเมื่อมีการกลาวถึงปฏิกิริยานี้อีก 

 
 4.4.1.2 อุปลักษณชวยสรางแบบจําลองทางความคิด เพื่อใหทําความ

เขาใจแนวคดิทางวิทยาศาสตรไดงาย 
 
โดยเหตุที่ความรูเกี่ยวกับวิทยาศาสตรบางเรื่องนั้นมีความเปนนามธรรมมาก การ

อธิบายถึงลักษณะเฉพาะทางวิทยาศาสตรเพียงประการเดียวไมสามารถทําใหเกิดความเขาใจได
อยางแจมชัด ดังนั้นอุปลักษณจึงเขามามีบทบาทในฐานะที่เปนแบบจําลองทางความคิด (Model 
of thinking) ที่ทําใหผูเรียนสามารถเกิดความเขาใจเกี่ยวกับสิ่งเหลานั้นไดมากขึ้น เนื่องจาก       
อุปลักษณไดทําหนาที่สะทอนภาพบางอยางที่มนุษยมีประสบการณในการรับรูมากอน เคยพบเห็น 
สัมผัสและเขาใจได เชน 

 
ตัวอยางที่ 91 

“กลไกซึ่งเอนไซมทําปฏิกิริยานั้น ไดพบวาข้ึนอยูกับความสามารถ
ของเอนไซมที่จะเลือกยึดกับโมเลกุลที่เปนตัวทําปฏิกิริยา ที่
เรียกวา ซับสเตรต (substrate) ของเอนไซม  นั้น ๆ ไดอยาง
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พอเหมาะ ฉะนั้นจึงดูประหนึ่งวาเปน “กุญแจกับลูกกุญแจ” 
(lock and key) ระหวางเอนไซมกับซับสเตรตของเอนไซม     
นั้น ๆ กลาวคือโมเลกุลของซับสเตรตจะสวมเขาไปไดอยาง
พอเหมาะพอดีในกลอบูลารโปรตีนที่งอพับน้ัน ๆ  มีประจักษ
พยานวา เมื่อซับสเตรตเขาไปจับกับเอนไซมทําใหรูปรางของเอนไซม
เปลี่ยนแปลงไปเล็กนอยเพื่อใหพอเหมาะพอดีในการเรงการเกิด 
ปฏิกิริยา 
 เอนไซมบางชนิดมีคุณสมบัติที่ เฉพาะเจาะจงมาก จะเรง
ปฏิกิริยาของสารเพียงชนิดเดียวเทานั้นบางชนิดเฉพาะเจาะจงนอย 
ลง และเรงปฏิกิริยาเคมีของสารประกอบประเภทที่มีสูตรโครงสราง
คลายคลึงกัน คุณลักษณะเชนนี้เชื่อวาเปนผลโดยตรงกับความพอดี
ของ “กุญแจกับลูกกุญแจ” ระหวางเอนไซมกับซับสเตรตของเอนไซม
นั่นเอง”  

      (เคมทีั่วไป เลม 2: 339) 
 
ตัวอยางนี้เปนการอธิบายเรื่องการจับคูกันของเอนไซมกับซับสเตรต ซึ่งไมได

หมายความวาเอนไซมสามารถจับคู กับซับสเตรตใดก็ได การจับคู กันไดถือเปนลักษณะที่
เฉพาะเจาะจง เหมือนกับ “กุญแจกับลูกกุญแจ” กลาวคือ กุญแจกับลูกกุญแจสามารถเขากันได
อยางพอเหมาะเพียงคูเดียวเทานั้น เราไมสามารถใชลูกกุญแจหลาย ๆ ดอก เพ่ือไขแมกุญแจดอก
เดียวได การเปรียบเทียบโดยใชอุปลักษณเชนนี้ทําใหผูอานเกิดความเขาใจกรณีทางวิทยาศาสตร
ดังกลาววา การจับคูที่เกิดขึ้นนั้นไมใชเรื่องงายเลยที่จะเกิดข้ึนได ตองมีลักษณะทางเคมีที่เขากันได
เทานั้น 

 
ตัวอยางที่ 92 

“การไหลของน้ําบาดาลมีสาเหตุ 3 ประการ คือ 
ประการที่หนึ่ง เนื่องจากระดับน้ําใตดิน (Water Table) ไมได
วางตัวอยูในแนวระดับ ความลาดเอียงดังกลาวนี้กอใหเกิดความชัน 
(Gradient) อันเปนเหตุใหน้ําบาดาลไหลจากที่สูงลงสูที่ต่ําเนื่องจาก
แรงดึงดูดของโลก เหมือนที่ปรากฏใหเห็นจากการไหลของแมน้ําและ
ลําธาร 
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ประการที่สอง เนื่องมาจากการวางตัวของชั้นหินอุมน้ําซึ่งอยูใน
ระหวางชั้นหินเนื้อแนน ปรากฏการณชนิดนี้เปรียบไดกับทอน้ํา
ซ่ึงมีน้ําไหลไดทางเดียว คือไหลจากปลายทอสูงลงสูปลายทอ
ดานต่ํา ทั้งนี้เพราะความกดดันที่ปลายทอทั้งสองไมเทากัน ในกรณี
ที่น้ําบาดาลที่อยูในชั้นหินอุมน้ําซึ่งวางตัวอยูในระหวางหินเนื้อแนน
นั้น แนวการไหลก็เปนไปในทํานองเดียวกัน แตแรงดันอันเปนเหตุให
เกิดการไหลนั้น เกิดเนื่องจากน้ําหนักของชั้นหินเนื้อแนนกดทับอยู 
ประการหนึ่ง กับน้ําหนักของน้ําในชั้นเดียวกันแตอยูที่ระดับสูงกวา 
อีกประการหนึ่ง 
ประการที่สาม สาเหตุประการที่สามที่ทําใหเกิดการไหลของน้ํา
บาดาล เกิดจากการขุดบอน้ําบาดาลแลวสูบน้ําออก (Pumpage) จะ
มีผลใหเกิดความกดดันในชั้นน้ําตรงที่ขุดบอลดตํ่าลง อยางหนึ่ง และ
ทําใหระดับน้ําบาดาลรอบ ๆ บอลดลง อีกอยางหนึ่ง ทั้งหมดน้ีทําให
น้ําบาดาลไหลเขาบอโดยตรง” 

      (วิศวกรรมการประปา: 27-28) 
 
ตัวอยางนี้เปนการอธิบายเรื่องของการไหลของน้ําบาดาลในระดับชั้นหินที่อยูใตพื้น

โลก กรณีการไหลของน้ําบาดาลดังกลาวเราไมสามารถมองเห็นได และการอธิบายเฉพาะเรื่องของ
ช้ันหินที่แตกตางหรือระดับความดันที่แตกตางกันนั้น ไมเพียงพอตอความเขาใจของผูเรียน ดังนั้น
อุปลักษณจึงเขามามีบทบาทสําคัญในการสรางแบบจําลองเกี่ยวกับการไหลของน้ําบาดาล ในที่นี้
การไหลดังกลาวถูกเปรียบกับการไหลของน้ําในทอซ่ึงวางอยูในแนวตางระดับกัน ทําใหน้ําไหลจาก
ที่สูงลงสูที่ต่ํา ดวยสาเหตุที่ความดันของทอที่อยูดานปลายทอทั้งสองนั้นไมเทากัน การนํา          
อุปลักษณเขามาใชในการอธิบายเรื่องนี้นอกจากจะทําใหเขาใจเรื่องการไหลของน้ําบาดาลแลว ยัง
ทําใหเขาใจความสัมพันธระหวางความดันที่แตกตางกันที่มีสวนทําใหเกิดการไหลของน้ําได 

 
ตัวอยางที่ 93 

“การเปล่ียนแปลงพลังงานของอิเล็กตรอนระหวางสถานะพื้น
กับสถานะกระตุน อาจเปรียบเทียบไดกับการขึ้นบันได ดังรูป 
1.15 เราทราบแลววาพลังงานศักย ณ บันไดแตละขั้นมีคาไม
เทากัน ขณะที่ยืนอยูบนบันไดขั้นต่ําจะมีพลังงานศักยต่ํากวาเมื่อ
ยืนอยูบนข้ันสูง ผลตางระหวางบันไดสองขั้นมีคาเฉพาะตัวที่
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แนนอน และผลตางระหวางพลังงานของขั้นบันไดที่อยูหางกันมาก
ก็จะมีคามาก เชน ผลตางของพลังงานระหวางขั้นที่ 1 กับข้ันที่ 3 มี
คามากกวาผลตางของพลังงานระหวางขั้นที่ 1 กับข้ันที่ 2 หรืออาจ
กลาวไดวาผลตางของพลังงานศักยระหวางขั้นบันไดจะมีคา
เฉพาะตัวและขึ้นอยูกับความสูงของขั้นบันได 

สําหรับการขึ้นบันไดนั้นเราจะตองกาวขึ้นอยางนอยทีละข้ัน 
การกาวขึ้นทีละครึ่งขั้นจะยังทําใหยังคงอยูบนขั้นเดิม เนื่องจากไมมี
ที่พักเทาระกวางขั้นบันได อยางไรก็ตามเราไมจําเปนตองขึ้นบันได
ทีละขั้นเสมอไป บางคนอาจขึ้นจากขั้นที่ 1 ไปข้ันที่ 3 หรือจากขั้นที่ 
1 ไปข้ันที่ 4 ก็ได ถาขามข้ันมากพลังงานที่เปลี่ยนแปลงก็จะมีคา
มาก” 

  (หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพ้ืนฐานและเพิ่มเติม เคมี เลม 1: 25 – 26) 
 
ตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายเรื่องการเปลี่ยนแปลงระดับพลังงานของอิเล็กตรอน 

โดยมีการนําประสบการณเก่ียวกับการเดินข้ึนบันไดของมนุษยมาใชอธิบายเปรียบเทียบใหเกิด
ความเขาใจ และการสรางภาพความคิดขึ้น แทนพลังงานซึ่งเปนส่ิงที่มีลักษณะเปนนามธรรมมาก 
และการนําประสบการณที่ทุกคนเคยประสบดวยตัวเองนี้ทําใหเขาใจเรื่องดังกลาวไดงาย 

 
 4.4.1.3 อุปลักษณทาํหนาท่ีเปล่ียนมุมมองของผูเรียน 
 
หนาที่ของอุปลักษณอีกประการหนึ่งคือ ทําหนาที่ในการเปลี่ยนวิธีคิด หรือวิธีการมอง

ส่ิงหนึ่งสิ่งใดใหตางออกไปจากเดิม อาจเปนมุมมองที่เปลี่ยนไปที่เก่ียวกับหลักการ หรือทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร เชน สมัยหนึ่งมีความเขาใจวาโลกเปนศูนยกลางของระบบสุริยะจักรวาล ดวงดาว 
อื่น ๆ เปนเพียงดาวบริวารที่โคจรไปรอบโลก ตอมาเมื่อวิทยาการทางวิทยาศาสตรเจริญกาวหนา
ข้ึน มนุษยก็ไดคนพบความจริงเกี่ยวกับระบบสุริยะจักรวาลวา โลกเปนเพียงดาวบริวารที่โคจรรอบ
ดวงอาทิตยเทานั้น มุมมองที่มนุษยมีตอโลกในยุคสมัยที่แตกตางกันนี้ ทําใหความเขาใจตอส่ิง   
ตาง ๆ ที่เกี่ยวของนั้นแตกตางกันออกไปดวย หรือมุมมองเก่ียวกับโลกในยุคโบราณที่มองวาโลก
แบนนั้นทําใหคนไมกลาเดินเรือออกไปไกลเพราะกลัววาจะตกขอบโลก ตอมาเมื่อมีการทดลองหรือ
สังเกตเพื่อพิสูจนเรื่องโลกแบน และไดผลวาเรื่องดังกลาวไมเปนความจริง แทจริงแลวโลกมี
ลักษณะกลมมากกวา มุมมองที่เปลี่ยนไปดังกลาวจึงทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ตามมา
โดยเฉพาะการเดินเรือ และนําไปสูการลาอาณานิคมของจักรวรรดิทางตะวันตกในสมัยหลัง  
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ตัวอยางการเปลี่ยนแปลงมุมมองของผู เรียน  เชน  ในหนังสือเรียนเคมีระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายอธิบายเปรียบเทียบกระบวนการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีกับการเดินทางขาม
ภูเขา  เมื่อมีตัวเรงปฏิกิริยาที่มาชวยใหเกิดปฏิกิริยาทางเคมีเร็วขึ้น ตัวเรงปฏิกิริยานั้นเปรียบเสมือน
เสนทางสายใหมที่ทําใหไปถึงจุดหมายปลายทางไดเร็วขึ้น ในขณะที่การเปรียบเทียบเรื่องเดียวกัน
นี้ในระดับมหาวิทยาลัยมีการเปลี่ยนแปลงไป โดยมีการเปรียบเทียบกับการผลักกอนหินขึ้นเขา 
สวนตัวเรงปฏิกิริยานั้นยังคงมีการเปรียบเทียบที่คลายคลึงกับการเปรียบเทียบในระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย คือ เปรียบเหมือนกับอุโมงคที่ทําใหการเดินทางไปไดเร็วขึ้น ดังในตัวอยาง
นี้ 

 
ตัวอยางที่ 94 

“8.8 พลังงานกอกัมมันต 
ดังที่ไดเสนอไวในทฤษฎีของการปะทะวา การปะทะกันระหวาง
อนุภาคจะเปนผลสําเร็จนั้นตองประกอบดวยการหันเหตัวของ
อนุภาคใหถูกทิศทางขณะปะทะกัน และพลังงานของอนุภาคก็ตอง
สูงพอเพียงดวย เราเรียกพลังงานจํานวนนอยที่ สุดที่จะทําให
เกิดปฏิกิริยานี้ขึ้นไดวา พลังงานกอกัมมันต ถาพลังงานสูงไมถึง
พลังงานกอกัมมันต ปฏิกิริยาก็ไมเกิด ทั้งน้ีเปรียบเหมือนผลัก
กอนหินขึ้นภูเขา ถามีแรงผลักมากพอ กอนหินก็จะกลิ้งขึ้นไป
ถึงยอดเขา และกลิ้งตกไปอีกทางขางหนึ่งของภูเขาได แตถา
แรงผลักไมมากกอนหินคงไปไดเพียงครึ่งทางแลวตกลงมาที่
เชิงเขาตามเดิม พลังงานกอกัมมันตเปนประหน่ึงเครื่องกีด
ขวางที่ อนุภาคซึ่ งปะทะกันตอง เอาชนะให ได  จึ งจะ
เกิดปฏิกิริยาไดสารใหมแทนที่จะแยกออกจากกันเปนอยาง
เดิม” 

      (หลักเคมีทั่วไป เลม 1: 226) 
 
ตวัอยางที่ 95 

“เราทราบแลววาอุณหภูมิสูงชวยเพ่ิมอัตราของปฏิกิริยา แตตัวเรง
ปฏิกิริยาชวยเพิ่มอัตราของปฏิกิริยาไดโดยไมตองอาศัยอุณหภูมิสูง 
การเพิ่มอุณหภูมิเพื่อเรงปฏิกิริยาไมใหผลดีเสมอไป สารอาจ
แยกสลายเปนสารอื่นที่ไมตองการ และบางคร้ังอุณหภูมิทําให
ไดผลปฏิกิริยานอยลงไปตามหลักของ เลอ ชาเตอลิเอร กลไกของ
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การเรงปฏิกิริยาดวยตัวเรงปฏิกิริยายังไมทราบรายละเอียดแนชัด 
อาจกลาวไดวาตัวเรงปฏิกิริยาดําเนินไปในแนวทางใหม ซึ่งการไป
ในแนวทางใหมนี้พลังงานกอกัมมันตของปฏิกิริยาลดลงจากเดิม 
(รูป 8.9) สารเชิงซอนกัมมันตเกิดขึ้นที่ระดับพลังงานต่ํากวาเดิม 
ปฏิกิริยาจึงเกิดไดงายและเร็วขึ้นคลายกับการเดินทางผาน
ภูเขาสูงลูกหนึ่ง ธรรมดาเคยขามยอดเขาขางบน ตอมาเมื่อมี
ทางใหมทะลุอุโมงคไดทําใหการเดินทางสะดวกรวดเร็วขึ้น 
ตัวเรงปฏิกิริยาไมไดเพิ่มพลังงานใหแกระบบ เพียงแตหาทางลัดที่มี 
พลังงานกอกัมมันตต่ําลง” 

      (หลักเคมีทั่วไป เลม 1: 233-234) 
 

อีกตัวอยางหนึ่งที่พบในหนังสือเรียนระดับชั้นอุดมศึกษามีการเปรียบเทียบที่ตาง
ออกไปจากที่ผานมาที่เปนการอธิบายเปรียบเทียบดวยการเดินทางขึ้นภูเขา ตัวอยางนี้มีการ
เปรียบเทียบปฏิกิริยากอกัมมันตเหมือนกับการกระโดดขามเครื่องกีดขวางของนักกีฬา ซึ่งเปนการ
เปรียบที่ตางออกไป  ดังนี้ 

 
ตัวอยางที่ 96 

“ไดกลาวแลววาอนุภาคของสารเมื่อชนกันแลวจะเกิดปฏิกิริยา
ไดตองมีพลังงานสูงกวาพลังงานกอกัมมันต หรืออยางนอย
ที่ สุดเทากับพลังงานกอกัมมันต  ซ่ึงเปรียบเสมือนการ
กระโดดขามเครื่องกีดขวาง ถาผูกระโดดมีกําลังไมมากพอจะ
ไมสามารถขามพนเคร่ืองกีดขวางไปได และการเกิดปฏิกิริยา
นั้นจะมีบางพันธะแตกออกและเกิดพันธะใหมข้ึน การชนกันของ
อนุภาคแตละครั้งพลังงานทั้งหมดของอนุภาคที่ชนกันจะยังคงที่ 
แตอาจเปลี่ยนจากพลังงานจลนเปนพลังงานศักย และกอนที่ตัวทํา
ปฏิกิริยาจะเปลี่ยนเปนผลิตภัณฑนั้น จะมีสารซึ่งมีอายุสั้นมาก
ประมาณ 10-13  วินาที และไมเสถียรเกิดขึ้นระหวางการ
เปลี่ยนแปลงนี้ และสารนี้อาจเปล่ียนกลับไปเปนสารเดิม หรือ
กลายเปนผลิตภัณฑได  สารนี้ เ รียกวาสารเชิงซอนกัมมันต 
(activated complex) สารเชิงซอนกัมมันต มีพลังงานศักย
มากกวาตัวทําปฏิกิริยาและผลิตภัณฑ ดังนั้น การที่โมเลกุลของตัว
ทําปฏิกิริยาจะเปลี่ยนไปเปนผลิตภัณฑไดจะตองมีพลังงานรวมกัน



    173

แลวอยางนอยเทากับพลังงานศักยของสารเชิงซอนกัมมันตที่
เกิดขึ้นระหวางปฏิกิริยานี้ 
 ถาโมเลกุลของตัวทําปฏิกิริยา A และ B ชนกันดวยพลังงานที่
มากพอ จะเกิดสารเชิงซอนกัมมันตซึ่งเปลี่ยนไปเปนผลิตภัณฑ C 
กับ D ได เมื่อเขียนกราฟระหวางพลังงานศักยของตัวทําปฏิกิริยา
และสารที่ไดกับความคืบหนาของปฏิกิริยา (reaction coordinate) 
จะไดกราฟดังในรูปที่ 9.7 
 เมื่อโมเลกุลของ A และ B ที่มีพลังงานจลนชนกันพลังงาน
จลนจะเปลี่ยนเปนพลังงานศักย ถาพลังงานศักยเทากับหรือ
มากกวาพลังงานกอกัมมันต (Ea) โมเลกุลของ A และ B จะทํา
ปฏิกิริยากันเปนสารเชิงซอนกัมมันต แลวกลายเปน C และ D 
พลังงานกอกัมมันต (Ea) ในที่นี้เปรียบเสมือนความสูงของ
เครื่องกีดขวาง และพลังงานรวมของ A และ B เปรียบเสมือน
กําลังของผูที่กระโดดขามเครื่องกีดขวาง E  คือผลตาง
ระหวางพลังงานศักยของตัวทําปฏิกิริยากับผลิตภัณฑ ถาพลังงาน
ศักยของผลิตภัณฑนอยกวาของตัวทําปฏิกิริยา ผลตางระหวาง
พลังงานศักยของสารเชิงซอนกับผลิตภัณฑจะมากกวาพลังงาน
กอกัมมันต ปฏิกิริยาจึงเปนปฏิกิริยาคายความรอนดังรูปที่ 9.7 ก 
ถาพลังงานศักยของผลิตภัณฑสูงกวาของตัวทําปฏิกิริยา พลังงาน
ที่คายออกมาเมื่อสารเชิงซอนกัมมันตเปล่ียนไปเปนผลิตภัณฑจะ
นอยกวาพลังงานกอกัมมันตและปฏิกิริยาจะเปนปฏิกิริยาดูดความ
รอน ดังรูปที่ 9.7 ข.” 

      (เคมีทั่วไป เลม 1: 333-334) 
 
ตัวอยางที่ยกมาดังกลาวทําใหเห็นวาการอธิบายโดยการใชการเปรียบเทียบประกอบ

นั้นแมจะมีเนื้อหาพูดถึงเรื่องเดียวกัน แตเมื่อผู เรียนอยูตางระดับชั้นกันนั้น มีผลทําใหการ
เปรียบเทียบที่นํามาใชอธิบายนั้นเปลี่ยนไปดวย และอาจมีผลทําใหความเขาใจของผูเรียน
เปลี่ยนไป 
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4.4.1.4 อุปลักษณทาํหนาท่ีเสริมความในปริบทเพือ่ชวยสรางความเขาใจ 
 
อุปลักษณทําหนาที่เสริมความในปริบทเพิ่มเติม เพื่อชวยสรางความเขาใจ ในกรณีนี้

จะมีการใชอุปลักษณเขามาในปริบทโดยใชเพื่อการขยายความเนื้อความที่ปรากฏอยูกอนหนา 
ตัวอยางเชน 

 
ตัวอยางที่ 97 

“พันธะที่เกิดจากการซอนกันของ S ออรบิทัลกับ S ออรบิทัล หรือ S 
ออรบิทัลกับ p ออรบิทัล ดังรูปที่ 4-17  และ 4-18  นี้เรียกวาพันธะ
ซิกมา (бbond) ซึ่งเปนพันธะโคเวเลนซที่มีความหนาแนนของ
อิเล็กตรอนสูงในแนวแกนระหวางนิวเคลียส อิเล็กตรอนเหลาน้ีจะ
ทําหนาท่ีเปน “กาว” ยึดนิวเคลียสทั้งสองไวดวยกัน” 

                         (เคม:ี 158) 
 
จากตัวอยางดังกลาวจะเห็นไดวาเปนการอธิบายเก่ียวกับอิเล็กตรอนที่มีความ

หนาแนนอยูระหวางนิวเคลียสสองนิวเคลียส ซึ่งไมมีการแสดงลักษณะการอธิบายหนาที่ที่สําคัญ
ในการเชื่อมโยงนิวเคลียสนั้น แตอุปลักษณที่ตามมาขางหลังมีการเปรียบเทียบโดยใชคําวา “กาว” 
เพื่อขยายความในการเปรียบเทียบและแสดงมโนทัศนเรื่องหนาที่ของอิเล็กตรอนระหวางนิวเคลียส
วาทําหนาที่ในการเชื่อมนิวเคลียสทั้งสองไวดวยกัน ซึ่งจะเห็นวาอุปลักษณในตัวอยางนี้เปนการ
อธิบายเสริมเขามาในการใหขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับสิ่งที่อยูขางหนาขอความที่เปนอุปลักษณนั้น 
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4.4.2 อุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยทําหนาท่ีในการเรียบ
เรียงความ 

 
นอกจากหนาที่ในการถายทอดความคิดทางวิทยาศาสตรแลว อุปลักษณในหนังสือ

เรียนวิทยาศาสตรไทยยังทําหนาที่ดานการเรียบเรียงความ ในลักษณะการใชคํานอยแตกินความ
มาก และชวยใหเกิดความตอเนื่องในเนื้อความ 

 
 4.4.2.1 อุปลักษณเปนการใชคํานอยแตกินความมาก 
 
การใชอุปลักษณในบางตัวอยางนั้นแมจะมีการใชคํานอยแตก็สามารถแสดงลักษณะ 

หรือส่ือมโนทัศนไดครอบคลุมกวาการอธิบายที่ยืดยาว เนื่องจากรูปภาษาแสดงอุปลักษณสามารถ
ส่ือความบางอยางที่ชัดเจนและตรงความหมายมากกวา 

 
ตัวอยางที่ 98 

“ยูคาริโอที่เปนเซลลเพียงเซลลเดียวจะแบงเซลลเพื่อการขยายพันธุ
หรือแพรพันธุสวนสิ่งมีชีวิตที่ประกอบดวยเซลลหลายเซลลนั้นจะแบง
เซลลเพื่อเพิ่มจํานวนเซลลในการเจริญเติบโตและซอมแซมสวนที่สึก
หรอ จากเซลลตั้งตนหรือเซลลแม (mother cell) เซลลหลังจากแบง
เซลลแลวไดเซลลลูก (daughter cell) 2 เซลลที่มีองคประกอบทาง
พันธุกรรมเหมือนกับเซลลแม ทําใหกลุมเซลลที่เกิดจากเซลลตั้งตน
เซลลเดียวกันมีคุณสมบัติเหมือนกัน” 

      (ชีววิทยา 3: 18) 
 
ตัวอยางนี้เปนการอธิบายกลไกการแบงเซลลในส่ิงมีชีวิตที่มีความแตกตางกัน โดย

ปรากฏคําศัพทที่ใชในกรณีดังกลาววา เซลลแม และเซลลลูก  เปนการบงบอกลักษณะของเซลลที่
แตกตางกัน คือ เซลลแมทําหนาที่เปนเซลลตั้งตน ที่สรางเซลลลูกที่มีองคประกอบเหมือนกับเซลล
แมออกมา ลักษณะดังกลาวก็เหมือนกับการใหกําเนิดลูกของมนุษยที่เพศหญิงจะเปนผูใหกําเนิด
ลูก การใชคําวา “แม” และ “ลูก” จึงเปนการใชคํานอยเพ่ือสื่อมโนทัศนที่กวางและกินความได
มากกวา และยังชวยใหขอความที่อยูในปริจเฉทนั้นสั้นกระชับข้ึนดวย 
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 4.4.2.2 อุปลักษณชวยทําใหเกิดความตอเนื่องในเนื้อความ ในลักษณะ
ของการใชอุปลักษณในชุดเดียวกัน 

   
ถอยคําอุปลักษณหรือรูปภาษาแสดงอุปลักษณนั้น สามารถชวยสรางความสัมพันธ

ระหวางสวนตาง ๆ ในปริจเฉท โดยการใชอุปลักษณที่อยูในชุดเดียวกัน ที่อธิบายถึงเรื่องเดียวกัน
ทําใหปริจเฉทนั้นมีเอกภาพมากขึ้น  

 
ตัวอยางที่ 99 

 “กลุมฝุนและกาซนี่เองที่เปนที่เกิดแหงดาว ฝุน กาซ และดาว
ที่มีอายุนอย จะอยูในแขนกังหันของดาราจักร สวนดาวที่มีอายุ
มากและกระจุกดาวทรงกลม  มักจะจัดตัวกันเปนรูปทรงกลม
ลอมรอบจุดศูนยกลาง ความแตกตางของดาวแกและดาวออนใน
ลักษณะตาง ๆ ทําใหบาดี (W.Baade) ใหเสนอแบงดาวในดาราจักร
ออกเปนประชากร 2 กลุม คือ กลุมประชากรออน และกลุมประชากร
แก”  

      (ดาราศาสตรและดาราฟสิกสเบื้องตน: 3) 
 
ตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายลักษณะของดาวตามอายุ ซึ่งในขอความแรกจะใชคํา

วา “ดาวที่มีอายุมาก” กับ “ดาวที่มีอายุนอย” ตอมาเมื่อมีการใชอุปลักษณเดิมซ้ําอีก ก็มีการ
เปลี่ยนไปใชคําวา “ดาวแก” และ “ดาวออน” แทน ซึ่งมีความหมายในการแสดงลักษณะตามอายุ
เชนเดียวกัน การเลือกอุปลักษณมาใชแทนการกลาวซ้ําคําเดิมเชนนี้ชวยใหเนื้อความสั้นลง แตก็
ยังคงความหมายของคําเหมือนกับคําเดิมอยู 

 
ตัวอยางที่ 100 

“อุตสาหกรรมสิ่งทอนับไดวาเปนอุตสาหกรรมที่มีศักยภาพของ
ความตอเนื่องอยางเปนระบบ โดยอาจแยกออกไดเปนสวน ๆ 
ผลผลิตของสวนหนึ่งถูกสงตอไปเปนวัตถุดิบของอีกสวนหนึ่งคลาย
ระบบลูกโซตอกันไป จากรูปที่ 2.1 อุตสาหกรรมตนน้ําเริ่มจาก
อุตสาหกรรมการผลิตเสนใยทั้งเสนใยประดิษฐและธรรมชาติซึง่เปน
ผลิตผลทางเกษตรกรรมจะเปนวัตถุดิบสําหรับอุตสาหกรรมการปน
ดาย เสนดายที่ถูกนําไปใชในการทอผาหรือถักผา จากนั้นเสนดาย
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และผาผืนเขาสูกระบวนการของการฟอก ยอม พิมพ และตกแตง
สําเร็จ  ทําใหไดผลิตภัณฑส่ิงทอก่ึงสําเร็จรูปพรอมจะนําไปเปน
วัตถุดิบใหกับอุตสาหกรรมปลายน้ํา คือ อุตสาหกรรมเสื้อผา
สําเร็จรูป เครื่องนุงหม และผลิตภัณฑสิ่งทออื่น ๆ...” 

       (วิทยาศาสตรเสนใย: 5) 
 
ในตัวอยางนี้อุปลักษณ [ระบบการผลิตอุตสาหกรรมสิ่งทอ] ทําหนาที่ดานการเรียบ

เรียงความ ทําใหการอธิบายองคประกอบยอยของอุตสาหกรรมผลิตส่ิงทอมีความชัดเจนและ
เปนไปตามลําดับ โดยเริ่มตนจากการกลาวถึงอุตสาหกรรมกลุมที่จัดเปน “อุตสาหกรรมตนน้ํา” 
กอน จากนั้นจึงอธิบายเกี่ยวกับอุตสาหกรรมกลุมที่จัดเปน “อุตสาหกรรมปลายน้ํา” ตอไป
ตามลําดับ 

นอกจากนี้ตัวอยางเรื่องการเปรียบเทียบ โรค Anoxia กับการขนสงนมจากโรงรีดนม ที่
เคยยกมาแลวนั้นก็เปนตัวอยางของการใชชุดของอุปลักษณในการอธิบายความและมีการอธิบาย
อยางเปนลําดับตอเน่ืองกันไป ลักษณะดังกลาวจะชวยใหผูเรียนสามารถลําดับความคิดของตนได
อยางเปนระบบ และอุปลักษณยังชวยใหจดจําลักษณะของสิ่งตาง ๆ ที่เปนสาเหตุของการเกิดโรค
ชนิดนี้ในประเภทยอย ๆ ไดงายขึ้น เพราะมีการเปรียบเทียบกับสิ่งที่สามารถโยงกับประสบการณที่
ตนเคยรับรูได 

 
4.5 ลักษณะเดนทางดานหนาท่ีของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย
เปรียบเทียบกับหนาที่ของอุปลักษณในปริจเฉทตางประเภท 

 
หนาที่ของอุปลักษณนั้นยอมเปล่ียนแปลงไปตามวัตถุประสงคของการสื่อสารที่

แตกตางกัน ดังนั้นการศึกษาในหัวขอนี้จึงมุงเนนไปที่การเปรียบเทียบระหวางปริบทการสื่อสารที่
แตกตางกัน เพื่อดูวาหนาที่ของอุปลักษณในแตละปริบทมีหนาที่อยางไร และมีความสําคัญ
อยางไร เพราะเหตุใดจึงตองใชอุปลักษณเพ่ือการสื่อสารแทนที่จะใชการกลาวตรง ๆ การศึกษา
เรื่องหนาที่ของอุปลักษณในฐานะถอยคําที่สื่อความหมายไมตรงตามรูปนั้น เปนการศึกษาตาม
มุมมองวัจนปฏิบัติศาสตร ผูวิจัยจึงขอยกตัวอยางงานที่เก่ียวกับการใชอุปลักษณบางเรื่องมาใชใน
การอธิบายเปรียบเทียบในเรื่องหนาที่ของอุปลักษณ ดังนี้ งานวิจัยเกี่ยวกับอุปลักษณในการ
สนทนา ไดแก งานของ ณัฐพร พานโพธิ์ทอง (2542) ศึกษาเรื่องหนาที่ของอุปลักษณตามมุมมอง
ของผูพูดภาษาไทย  Chateris-Black (2005) ศึกษาหนาที่ของอุปลักษณในฐานะที่ใชเปนเครื่องมือ
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ในการพูดของนักการเมืองอเมริกัน การนําอุปลักษณไปใชเรียกเปนสมญานามนักการเมือง ของ 
ศิริพร ภักดีผาสุข (2547)  

การศึกษาอุปลักษณในฐานะที่เปนเครื่องมือในการสรางอารมณขัน จากงานวิจัย
เก่ียวกับอารมณขันในการตูนการเมืองไทย ของศิริพร ภักดีผาสุข (2549) และ ปริศนาคําทายของ
ไทย ของ สุจิตรา แซลิ่ม (2549)  

งานวิจัยที่ศึกษาเรื่องหนาที่ของอุปลักษณในภาษาพูด มองวาอุปลักษณนั้นไมได
อาศัยการส่ือความหมายตามรูป ผูฟงตองอาศัยการตีความหลายขั้นตอนที่สอดคลองกับปริบท 
และตองใชการอนุมานจากปริบทการสนทนา ซึ่งความหมายของอุปลักษณข้ึนอยูกับตัวผูพูดและ
ปริบทในขณะนั้นเปนสําคัญ  ณัฐพร พานโพธิ์ทอง (2542) พบวาอุปลักษณทําหนาที่ในการสื่อภาพ
ใหผูฟงเห็นไดอยางชัดเจน สวนหนาที่อื่น ๆ ที่พบไดแก การสื่อความไดมากโดยใชคํานอย การส่ือ
ความรูสึกที่มีลักษณะเปนนามธรรมใหเปนรูปธรรมข้ึน การสรางความขบขัน และมีการใช          
อุปลักษณเพื่อลดความรุนแรงในการตําหนิหรือวิจารณใหดูลดนอยลง โดยการสรางความกํากวม
จนผูฟงไมแนใจวาสิ่งที่ผูพูดกลาวนั้นเปนการตําหนิหรือไม  

อุปลักษณที่ปรากฏในการพูดนั้นนอกจากจะปรากฏลักษณะหนาที่ตามที่ไดกลาวไป
แลว ในบางครั้งอุปลักษณในฐานะกลวิธีทางภาษาวิธีหนึ่งยังนํามาใชเพื่อการพูดโนมนาวใจของ
นักการเมือง เพื่อใหประชาชนเห็นวาส่ิงที่ตนทําเปนความชอบธรรม เชน กรณีที่นักการเมืองสราง
ความชอบธรรมใหแกตนเองกับนโยบายในการบุกโจมตีอิรัก โดยการเปรียบเทียบวา ซัดดัม เปน
เสมือนปศาจรายที่ทางฝายศาสนาคริสต (อเมริกา) จะตองกําจัด กรณีดังกลาวสรางความชอบ
ธรรมเพื่อใหประชาชนเห็นวาสงครามอิรักเปนสิ่งที่ถูกตอง อุปลักษณยังชวยลดความนาเชื่อถือของ
นักการเมืองฝายตรงขาม (Chateris-Black, 2005) นอกจากนี้อุปลักษณยังมีสวนในการสราง
อุดมการณ (Ideology) สรางอํานาจ (Power) ใหแกนักการเมืองอีกดวย 

จะเห็นไดวาในงานวิจัยทั้งสองเรื่องนั้นอุปลักษณเปนเครื่องมือทางภาษาที่สําคัญของ
ผูพูดที่ใชเพื่อประโยชนบางอยางของตนเอง ซึ่งอุปลักษณจะทําหนาที่อยางไรนั้นขึ้นอยูกับ
วัตถุประสงคในการพูดเปนสําคัญ 

สําหรับอุปลักษณที่ใชเปนเครื่องมือหนึ่งเพื่อเสริมสรางอารมณขัน จากการศึกษา
อารมณขันในการตูนการเมืองไทย (ศิริพร ภักดีผาสุข, 2549) มีลักษณะของการสรางความกํากวม
หรือความไมเขาใจใหแกผูอาน เนื่องจากลักษณะของการเปรียบเทียบที่อยูในการตูนการเมืองเปน
การเปรียบเทียบที่ตางจากสิ่งที่คนทั่วไปนึกถึง ผูอานตองอาศัยการตีความโดยการเขาใจปริบทหรือ
เหตุการณที่อยูในเวลานั้นวากําลังกลาวถึงประเด็นที่เกิดขึ้นในสังคมในเรื่องใด จึงจะเขาใจ
ความหมายที่ตัวการตูนตองการจะเปรียบเทียบได การเปรียบเทียบที่แหวกแนวดังกลาวสราง
อารมณขันใหผูอานเมื่อเขาใจประเด็นตรงกัน  
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นอกจากนี้ความกํากวมที่เกิดขึ้นจากอุปลักษณยังถือเปนเครื่องมือสําคัญในการสราง
อารมณขัน เนื่องจากการใชอุปลักษณบางอยางนั้นใชความกํากวมอยางจงใจ (สุจิตรา แซล่ิม, 
2549) เพื่อใหเกิดการตีความที่หลากหลาย และหนึ่งในความหมายที่สามารถตีความไดนั้นถูก
นํามาใชเพื่อลวง (mislead) ทําใหผูทายปริศนาเขาใจผิดและเกิดความงุนงงสงสัย  ปริศนาคําทาย 
มักเลือกใชความกํากวมมาเปนเครื่องมือในการสรางปริศนา โดยเลือกนําความกํากวมทางดาน
ความหมายมาใชเปรียบเทียบ ตัวอยางเชน  

อะไรเอย เมื่อเล็กนุงขาว เมื่อสาวนุงเขียว เมื่อแกนุงแดง (เฉลย พริก) 
ตัวอยางของปริศนาคําทายดังกลาวเปนการนําอุปลักษณมาใช โดยพูดถึงเมล็ดพริก

ตั้งแตที่เปนดอกสีขาว พริกออนที่มีสีเขียว และพริกแกมีสีแดง เปรียบเทียบกับมนุษยในชวงเด็ก 
ชวงที่เปนสาวและชวงที่แกชรา และมีการแทนที่สีของพริกดวยสีของผาที่คนทั้งสามวัยนํามาหม ซึ่ง
ผูที่ฟงปริศนานั้นคาดเดาจากรูปภาษาวานาจะหมายถึงมนุษย เมื่อไดฟงคําเฉลยที่ผิดไปจากการ
คาดเดาของผูทายปริศนา จึงทําใหเกิดความประหลาดใจและคลี่คลายไปสูความขบขันในที่สุด 

บางครั้งอุปลักษณยังนํามาใชเพื่อประโยชนในการวิพากษวิจารณการเมือง เชน      
อุปลักษณที่ปรากฏในสมญานามนักการเมือง ที่สื่อมวลชนมักตั้งสมญานามใหแกนักการเมืองใน
ลักษณะตาง ๆ สมญานามที่ตั้งขึ้นมานั้นนอกจากที่จะใชเพื่อประโยชนในการวิพากษวิจารณ
การเมืองเมื่ออางถึงนักการเมืองบางคนแลว สมญานามเหลานั้นยังไดแสดงลักษณะของ
นักการเมืองและสะทอนทัศนคติของสื่อมวลชน สะทอนภาพการทํางานที่มีตอนักการเมืองเหลานั้น
อีกดวย (ศิริพร ภักดีผาสุข, 2547: 78) เชน “ชาละวันสันหลังหวะ” ซึ่งเปนสมญานามของพลตรี
สนั่น ขจรประศาสน ในสมัยรัฐบาลของนายชวน หลีกภัย สมญานามดังกลาวเปนการนําเอา
สํานวน “วัวสันหลังหวะ” มารวมกับ “ชาละวัน” พื้นเพเดิมของพลตรีสนั่น ขจรประศาสน เปนคน
จังหวัดพิจิตร ซึ่งเปนสถานที่ที่เกิดตํานานพื้นบานเรื่องนี้ข้ึน แสดงใหเห็นวาพลตรีสนั่นเปนคนที่มี
ปญหาเยอะ เหมือนกับมีแผลอยูเต็มตัว สะกิดตรงไหนก็โดนแผลเหมือนกับ “วัวสันหลังหวะ”  

 
จากหนาที่ของอุปลักษณในปริจเฉทตาง ๆ ที่ยกมานั้นจะเห็นไดวาหนาที่ของ           

อุปลักษณบางปริจเฉทนั้นก็มุงเนนในเรื่องหนาที่ดานบุคคลสัมพันธมากกวาหนาที่ทางดานอื่น ๆ 
เชน ปริศนาคําทาย ที่ปรากฏเปนกรอบการเลนทางภาษา อุปลักษณบางอยางเองมีหนาที่ในการ
ถายทอดความคิดเพ่ือสรางอุดมการณบางอยางที่เปนประโยชนสําหรับผูพูด หรืออุปลักษณ
สะทอนภาพความเขาใจของมนุษยในบางเรื่อง สําหรับอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย
นั้นเนนหนาที่ในการถายทอดความคิดเปนหลัก เนื่องจากวัตถุประสงคของปริจเฉทนี้ก็เพ่ือเผยแพร
ความรูทางวิทยาศาสตรใหแกนักเรียนไทย จึงตองเสริมสรางความเขาใจดวยการอาศัยเครื่องมือมา
ชวยในการอธิบายความบางอยาง อุปลักษณเองก็จัดเปนเครื่องมือที่นํามาใชในการถายทอด
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ความคิดไดดีอีกวิธีหนึ่ง จากการยกตัวอยางประเภทของปริจเฉทที่แตกตางกันนั้นพบวาอุปลักษณ
ในบางปริจเฉทนั้นจงใจใหเกิดการตีความที่หลากหลาย ที่เห็นไดชัดก็คือ ปริศนาคําทาย ที่ผูทาย
ปริศนานั้นอาจคาดเดาคําตอบไปไดหลาย ๆ คําตอบ จากลักษณะของคําทายที่นําลักษณะ
บางอยางของตัวปริศนามาใช  

จากหนาที่ของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย จะเห็นไดวามีหนาที่ในการ
ถายทอดความคิดเปนหลัก เนื่องจากอุปลักษณที่พบจากขอมูลนั้นจะเลือกนําลักษณะเดนที่มี
รวมกันของแบบเปรียบและสิ่งที่ถูกเปรียบมาใช และลักษณะเดนนี้เองที่จะชวยใหอุปลักษณ
สามารถทําหนาที่ในการถายทอดความคิดทางวิทยาศาสตรไดอยางชัดเจนขึ้น ไมนําไปสูการ
ตีความที่หลากหลาย ตางจากปริจเฉทบางประเภทที่ไดกลาวมาขางตน นอกจากนี้ถอยคําที่อยู
แวดลอมในปริจเฉทยังมีสวนชวยใหเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรที่กําลังพูดถึงไดงายขึ้น อยางไร
ก็ตามเมื่อหัวขอเรื่องดังกลาวนั้นไมเปนความรูใหมสําหรับผูเรียน ก็อาจไมตองมีการใหคําอธิบาย
แตจะปรากฏเปนรูปภาษาแสดงอุปลักษณเพ่ือใชเรียกในครั้งตอ ๆ ไปแทน  

 
4.5 สรุป 
 

จากการศึกษาหนาที่ของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย ผูวิจัยพบวา
องคประกอบทางการส่ือสารที่มีสวนสําคัญและเกี่ยวของกับสถานการณการสื่อสารที่นํามาใชเปน
ขอมูลมากที่สุดนั้น ประกอบดวย ผูรวมการสื่อสาร วัตถุประสงคในการสื่อสาร เครื่องมือ บรรทัด
ฐานในการปฏิสัมพันธและการตีความ และประเภทของปริเฉท คือ หนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย
นั้นผูสื่อสารคือผูแตงหนังสือเรียนดังกลาว และครูผูสอนเปนผูถายทอดความรูความคิดทาง
วิทยาศาสตรใหแกนักเรียนไทยอยางถูกตอง ตามวัตถุประสงคทางการศึกษา โดยที่ระหวางผู
ส่ือสารและผูรับสารจะเขาใจความรูทางวิทยาศาสตรไดนั้นตองอาศัยความรูทางวิทยาศาสตร
เบื้องตนที่เคยเรียนมาบางสวนมาชวยในการทําความเขาใจความรูที่ตนไดรับ ซึ่งในกระบวนการ
ของการเรียนรูนั้นผูสื่อสารไดใชกลวิธีตาง ๆ มาชวยใหผูเรียนเขาใจเนื้อหาที่เรียนไดดีย่ิงขึ้น อุป
ลักษณเปนวิธีหนึ่งที่นํามาใชเพ่ือวัตถุประสงคดังกลาวดวยเชนกัน เมื่อวิเคราะหในสวนหนาที่ของ
อุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยนั้น ผูวิจัยพบวาหนาที่ของอุปลักษณมีอยู 2 ลักษณะคือ 
หนาที่ดานการถายทอดความคิด และหนาที่ดานการเรียบเรียงความ หนาที่ที่เปนลักษณะเดนที่
ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย คือ หนาที่ดานการถายทอดความคิด ซึ่งเปนหนาที่ที่
สอดคลองกับสมมติฐานที่ตั้งไวในตอนตนของการวิจัยวาอุปลักษณมีหนาที่ในการถายทอด
ความคิดทางวิทยาศาสตร  



    181

 สําหรับความโดดเดนทางดานความชัดเจนในแงของการตีความความหมายของ   
อุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยนั้นนอกจากจะสังเกตไดจากถอยคําแวดลอมที่ปรากกฏ
ในปริจเฉทนั้น ๆ ในลักษณะของการอธิบายความแลว ยังเปนเรื่องเกี่ยวกับความชัดเจนของ     
มโนทัศนที่นํามาใชอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตรในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยดวย ดังจะเห็น
ไดจากการเลือกใชคําศัพทแสดงอุปลักษณที่ปรากฏในภาษาไทยวา บางสวนมีการใชคําที่เก่ียวกับ
ระบบความคิดของคนในสังคมไทย จึงทําใหผูเรียนซึ่งเปนคนไทยนั้นสามารถเขาใจความหมายของ
รูปภาษาแสดงอุปลักษณเหลานั้นไดทันที โดยไมตองผานการตีความหลายขั้นตอน และอุปลักษณ
ที่อยูในระบบมโนทัศนของคนไทยยังชวยสรางมโนทัศนใหมที่ชัดเจนเปนรูปธรรมมากกวาการยืม
ระบบมโนทัศนที่อยูตางสังคมภาษาอีกดวย ซึ่งทั้งสองประเด็นที่ปรากฏในการวิเคราะหเก่ียวกับ
หนาที่ของอุปลักษณที่แสดงลักษณะโดดเดนดานการถายทอดความคิด และเกิดความชัดเจนใน
ระดับมโนทัศนของอุปลักษณที่ทําใหอุปลักษณสามารถถายทอดความคิดทางวิทยาศาสตรได
อยางชัดเจน ไมเกิดการตีความที่หลากหลายเหมือนกับอุปลักษณที่ปรากฏอยูในปริจเฉทบาง
ประเภท เปนประเด็นที่สอดคลองกับสมมติฐานในการวิจัยในครั้งนี้ที่วา อุปลักษณในหนังสือเรียน
วิทยาศาสตรไทยมีหนาที่ในการถายทอดความคิดทางวิทยาศาสตร เพื่อมุงใหเกิดความเขาใจที่
ชัดเจนตรงกัน ไมนําไปสูการตีความที่หลากหลาย 
 
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

งานวิจัยเรื่องอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย มีวัตถุประสงคในการศึกษา 
2 ประเด็นคือ ศึกษาลักษณะของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย และศึกษาหนาที่ของ
อุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย โดยเก็บขอมูลจากหนังสือเรียนวิทยาศาสตรใน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย และหนังสือเรียนวิทยาศาสตรในระดับอุดมศึกษา จํานวนทั้งหมด 
37 เลม  

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

5.1.1 ลักษณะของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 
 
ลักษณะของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย ประกอบดวย ลักษณะของ

รูปภาษาแสดงอุปลักษณ และ ลักษณะทางมโนทัศนของอุปลักษณ 
 
 5.1.1.1ลักษณะของรูปภาษาแสดงอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร

ไทย  
 
ประกอบดวยสองลักษณะ ไดแก รูปภาษาแสดงอุปลักษณแบบมีคําเชื่อม และรูป

ภาษาแสดงอุปลักษณแบบคําศัพท 
1. รูปภาษาแสดงอุปลักษณแบบมีคําเชื่อม 
รูปภาษาแสดงอุปลักษณแบบมีคําเชื่อมจะปรากฏการใชคําเชื่อมเพ่ือแสดงการ

เปรียบเทียบอยางชัดเจน คําเชื่อมที่พบ ไดแก เปน เหมือน คลาย คลายกับ เทากับ เสมือน 
เปรียบเสมือน เชนเดียวกับ เปรียบเทียบ...กับ เชน 

  หัวใจเปนเครื่องสูบฉีด 
  ปอดเหมือนฟองน้ํา 
2. รูปภาษาแสดงอุปลักษณแบบคําศัพท 
รูปภาษาแสดงอุปลักษณแบบคําศัพทเปนการนําคําศัพทจากแวดวงอื่น ๆ มาใชเพื่อ

อธิบายความคิดทางวิทยาศาสตร เชน หมอนรองกระดูก หมวกราก กลามเนื้อหูรูด 
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คําศัพทที่เปนแบบเปรียบนํามาใชอธิบายความคิดทางวิทยาศาสตรตาง ๆ จะทํา
หนาที่ในการถายทอดมโนทัศนจากแบบเปรียบไปสูสิ่งที่ถูกเปรียบ โดยแสดงลักษณะบางประการ
ที่สัมพันธกับแนวคิดทางวิทยาศาสตรที่ตองการอธิบาย  

 
 5.1.1.2 ลักษณะทางมโนทัศนของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร

ไทย 
 
ลักษณะทางมโนทัศนของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย สามารถจัดแบง

ประเภทตามแนวคิดของเลคอฟและจอหนสัน (Lakoff and Johnson, 1980) ไดเปน 3 ประเภท 
คือ 

1. มโนอุปลักษณเชิงโครงสราง (Structural metaphor) คือการนํามโนทัศนซึ่งเปน
แวดวงความหมายตนทางหรือแบบเปรียบมาใช เพื่ออธิบายลักษณะของมโนทัศนที่ เปน
ความหมายปลายทางหรือสิ่งที่ถูกเปรียบ โดยในมโนทัศนหนึ่ง ๆ จะมีมโนทัศนยอยที่เกี่ยวของ
สัมพันธกันอยางเปนระบบ เชน เราเขาใจลักษณะตาง ๆ ของดาวไดจากลักษณะของมนุษย โดย
สังเกตจากรูปภาษาแสดงอุปลักษณที่ทําหนาที่ถายโอนความหมายที่เก่ียวกับมนุษยมาใชเพื่อ
แสดงลกัษณะตาง ๆ ของดาว สามารถแสดงระบบมโนทัศนที่ปรากฏดังนี้ 

แวดวงความหมายตนทาง   แวดวงความหมายปลายทาง 
       [มนุษย]         [ดาว] 
 ไขและอสุจิ    กลุมฝุนและกาซ  
 ทารกในครรภ    ดาวในครรภ 
 อายุของมนุษย    อายุของดาว 
 เด็ก     ดาวออน 
 ผูใหญ      ดาวแก 
 เพื่อน     ดาวสหาย  
 สมาคม     สมาคมดาว  
 ประชากร    ประชากรดาว    
 ศพ     ศพดาว  
 
ในที่นี้แวดวงความหมายตนทาง คือ มนุษย ไดถายโอนความหมายในลักษณะตาง ๆ 

ไปยังแวดวงความหมายปลายทาง คือ ดาว โดยเราเขาใจลักษณะดังกลาวไดวา มนุษยนั้นถือ
กําเนิดมาจากไขและอสุจิและรางกายของมนุษยมีการเจริญเติบโตพัฒนาอยูภายในครรภมารดา 
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จนถึงระยะเวลาหนึ่งจึงจะคลอดออกมา และเริ่มนับอายุของมนุษยตั้งแตที่พนออกมาจากครรภ
มารดา เมื่อเจริญเติบโตขึ้นเรื่อย ๆ ก็จะเรียกแตละชวงวัยของมนุษยที่ตางกันตามอายุที่มากนอย
ไมเทากัน และมนุษยนั้นตองการการมีเพื่อน มีสังคม และการรวมกลุมประชากรในพื้นที่หนึ่ง เมื่อ
มนุษยตายเราก็จะเรียกรางกายที่หมดลมหายใจนั้นวาศพ คําหรือมโนทัศนเกี่ยวกับตัวมนุษย
นํามาใชเพื่อทําความเขาใจดวงดาวซึ่งเปนสิ่งที่อยูไกล และผูเรียนยังไมมีความรูความเขาใจดีนัก 
จึงมีการนํามโนทัศนมนุษยมาใชอธิบายการเกิด พัฒนาการ การรวมตัวของดาว รวมถึงลักษณะ
อ่ืน ๆ ที่ปรากฏอีกดวย 

2. มโนอุปลักษณเชิงทิศทางและการเคลื่อนที่ (Orientation metaphor) เปนการ
นําประสบการณเ ก่ียวกับทิศทาง  หรือการเคลื่อนที่มาใชทําความเขาใจส่ิงตาง  ๆ โดยมี
ความสัมพันธกับประสบการณเก่ียวกับพื้นที่ เชน การอธิบายเกี่ยวกับอุปกรณแปลงความตาง
ศักยไฟฟา ที่เรียกวา “หมอแปลง” หมอแปลงที่แปลงคาความตางศักยไฟฟาใหสูงขึ้น เรียกวา 
“หมอแปลงขึ้น” หมอแปลงที่แปลงคาความตางศักยไฟฟาใหต่ําลง เรียกวา “หมอแปลงลง” คําวา 
“ข้ึน” และ “ลง” นั้นสัมพันธกับเรื่องของพื้นที่และปริมาณ ในที่นี้เราเขาใจวาอุปกรณดังกลาว
เหมือนกับภาชนะบรรจุ ที่มีปริมาตรน้ําอยูภายใน ดังจะแสดงความเชื่อมโยงระบบมโนทัศนไดดังนี้ 

 
แวดวงความหมายตนทาง   แวดวงความหมายปลายทาง 
      [ภาชนะ]       [อุปกรณแปลงคาความตางศักยไฟฟา] 
  หมอ    ตัวอุปกรณ 
  น้ํา    ไฟฟา 
  น้ําในหมอเพ่ิมขึ้น  ความตางศักยไฟฟาสูงขึ้น 
  น้ําในหมอลดลง   ความตางศักยไฟฟาต่ําลง 
 
3. มโนอุปลักษณเชิงรูปธรรม (Ontological Metaphor) เปนการเปรียบเทียบส่ิงที่

เปนนามธรรม โดยนํามโนทัศนที่มีลักษณะเปนรูปธรรมมากกวามาใช เพื่อทําใหเกิดความเขาใจ
เก่ียวกับความรูทางวิทยาศาสตรที่คอนขางเขาใจไดยากและมีความซับซอนไดงายย่ิงขึ้น เชน   
[การไหลของกระแสไฟฟาเปนการไหลของกระแสน้ํา] กลาวคือ เราสามารถเขาใจลักษณะของการ
ไหลของกระแสไฟฟาที่มองไมเห็นและสัมผัสไมได  โดยอาศัยแนวเทียบจากการไหลของกระแสน้ํา
ที่เราสามารถสังเกตเห็นไดในชีวิตจริง ทําใหมีลักษณะเปนรูปธรรมมากขึ้นจากเดิม หรือคุณสมบัติ
ของความรอนที่สามารถถายโอนจากที่ที่มีอุณหภูมิสูงกวา ไปยังที่ที่มีอุณหภูมิต่ํากวา โดยที่ความ
รอนที่มีลักษณะเปนรูปธรรมนั้น แสดงคุณสมบัติบางอยางที่เหมือนกับสิ่งที่เปนรูปธรรม ลักษณะ
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ดังกลาวสามารถสังเกตไดจากรูปคําศัพท “ถายโอน” ที่ปรากฏในปริบท ดังนั้นความรอนจึงเปน
เสมือนกับส่ิงของที่สามารถจับตองได 

 
ผูวิจัยพบวามโนทัศนตาง ๆ ที่เปนความหมายตนทางหรือแบบเปรียบที่นํามาใช

อธิบายความคิดทางวิทยาศาสตรที่ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยนั้น สามารถแบงเปน
กลุมของมโนทัศนกลุมใหญที่นํามาใชอธิบายความคิดทางวิทยาศาสตรได 4 กลุม  คือ  

1. มโนทัศนที่เกี่ยวของกับส่ิงมีชีวิต แสดงลักษณะทางมโนทัศนยอย ๆ 9 ลักษณะ 
ดังนี้ มโนทัศนแสดงรูปลักษณ มโนทัศนแสดงหนาที่ มโนทัศนแสดงพื้นที่ มโนทัศนแสดงตําแหนง 
มโนทัศนแสดงเสนทาง มโนทัศนแสดงความตอเนื่อง มโนทัศนแสดงพื้นที่และปริมาณ มโนทัศน
แสดงการเคลื่อนที่และปริมาณ และมโนทัศนแสดงทิศทางและการเคลื่อนที่  

2. มโนทัศนที่เกี่ยวของกับส่ิงไมมีชีวิต แสดงลักษณะทางมโนทัศนยอย ๆ 5 
ลักษณะ ไดแก มโนทัศนแสดงรูปลักษณ มโนทัศนแสดงหนาที่ มโนทัศนแสดงพื้นที่ มโนทัศนแสดง
เสนทาง และ มโนทัศนแสดงความตอเนื่อง 

3. มโนทัศนที่เกี่ยวของกับธรรมชาติ แสดงลักษณะทางมโนทัศนยอย 2 ลักษณะ 
ไดแก มโนทัศนแสดงรูปลักษณ และ มโนทัศนแสดงตําแหนง 

4. มโนทัศนที่เกี่ยวของกับสถานท่ี แสดงลักษณะทางมโนทัศนยอย 3 ลักษณะ 
ไดแก มโนทัศนแสดงรูปลักษณ มโนทัศนแสดงหนาที่ และ มโนทัศนแสดงพ้ืนที่ 

จากลักษณะของมโนทัศนที่นํามาใชนั้นอาจสรุปไดวามนุษยมักนําสิ่งที่อยูใกลตัวมา
ใชเพื่อทําความเขาใจส่ิงตาง ๆ และส่ิงที่ใกลตัวมนุษยที่สุดก็คือประสบการณที่เกิดขึ้นกับมนุษยเอง
ซ่ึงมีทั้งประสบการณที่เก่ียวกับรางกาย และประสบการณที่มนุษยมีตอสิ่งอื่นในโลก จากนั้นจึงทํา
ความเขาใจจากสิ่งที่อยูไกลตัวมนุษยออกไป โดยการสังเกตลักษณะตาง ๆ ของวัตถุรอบตัวมาใช
สําหรับในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรนั้นมโนทัศนของแบบเปรียบที่นํามาใชอธิบายแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรลวนเปนสิ่งที่โยงกับประการณที่มนุษยมีทั้งทางตรงและทางออม 

   
สวนลักษณะเดนทางมโนทัศนของแบบเปร ียบและสิ่งที่ถูกเปรียบที่ปรากฏในหนังสือ

เรียนวิทยาศาสตรไทยนั้น มีดังนี้ 
1. ลักษณะเดนทางมโนทัศนของส่ิงท่ีถูกเปรียบ 
สิ่งที่ถูกเปรียบหรือ Target domain ของอุปลักษณวิทยาศาสตรนั้นก็คือ ความรู

แนวคิดทฤษฎีทางวิทยาศาสตร อาทิเชน ปฏิกิริยาทางเคมี ความรูทางดาราศาสตร ความรู
เก่ียวกับระบบอวัยวะตาง ๆ เปนตน สําหรับลักษณะเดนของส่ิงที่ถูกเปรียบ มีดังนี้ เปนสิ่งที่เปน
รูปธรรมนอยกวาแบบเปรียบ เขาใจยาก และมีความซับซอน 
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2. ลักษณะเดนทางมโนทัศนของแบบเปรียบ 
แบบเปรียบ หรือ source domain ของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยมี

ความหลากหลายของลักษณะทางมโนทัศนที่นํามาใชสื่อแนวคิดทางวิทยาศาสตร  ซึ่งเปน
ประโยชนในการชวยอธิบายความคิดทางวิทยาศาสตรที่มีลักษณะเปนรูปธรรมนอยกวา 
สังเกตเห็นไดยาก ซับซอน และ เขาใจยาก ลักษณะเดนของแบบเปรียบที่พบในหนังสือเรียน
วิทยาศาสตรไทย มีดังนี้ แบบเปรียบเปนรูปธรรมมากกวาส่ิงที่ถูกเปรียบ มีลักษณะที่ไมซับซอน 
เขาใจงาย และเกี่ยวของกับประสบการณของมนุษย 

ความสัมพันธของแบบเปรียบและสิ่งที่ถูกเปรียบที่ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร
ไทยมีลักษณะดังนี้ ทั้งแบบเปรียบและสิ่งที่ถูกเปรียบมีลักษณะรวมกันทางความหมายและตีความ
ไดอยางชัดเจนไมคลุมเครือ แบบเปรียบมีลักษณะเปนรูปธรรมมากกวาส่ิงที่ถูกเปรียบซึ่งมีลักษณะ
เปนนามธรรม แบบเปรียบที่ใชมีพื้นฐานมาจากประสบการณของมนุษย และแบบเปรียบมี
ลักษณะที่เขาใจงายกวาสิ่งที่ถูกเปรียบ 

  
นอกจากนี้รูปภาษาแสดงอุปลักษณที่ปรากฏในรูปคําศัพทบางคําทั้งในภาษาไทยและ

ภาษาอังกฤษ ยังไดแสดงใหเห็นระบบมโนทัศนที่ปรากฏจากรูปภาษาเหลานั้นในลักษณะที่เหมือน
หรือตางกันอีกดวย สิ่งที่นาสนใจคือคําศัพททางวิทยาศาสตรที่เปนภาษาไทยบางคํานั้น สามารถ
ส่ือมโนทัศนทางวิทยาศาสตรไดเหมาะกับผูเรียนที่เปนคนไทยมากกวา และมีลักษณะที่เปน
รูปธรรมมากกวาคําศัพทในภาษาอังกฤษ เนื่องจากคําศัพทบางคําเปนสิ่งที่ปรากฏอยูในสังคม
วัฒนธรรมของผูเรียนที่เปนคนไทย ทําใหสามารถสื่อมโนทัศนไดชัดเจนกวาการรับเอามโนทัศนที่
ปรากฏในสังคมตะวันตกมาใช อยางไรก็ตามเมื่อสังเกตจากขอมูลอุปลักษณสวนใหญแลว พบวา 
อุปลักษณที่ปรากฏใชในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรนั้นเปนการรับระบบมโนทัศนที่เปนระบบใหญ
ของกลุมคนที่ศึกษาวิทยาศาสตร ระบบมโนทัศนดังกลาวจึงมีลักษณะเปนสากลในสังคม
วิทยาศาสตร ในขณะที่อุปลักษณบางคําไดนํามโนทัศนที่คนในสังคมไทยเขาใจไดงายกวามาใช
เพื่อส่ือแนวคิดทางวิทยาศาสตร ซึ่งเปนการเลือกใชรูปภาษาที่คํานึงผูเรียนในที่นี้ก็คือนักเรียนไทย 
ชวยใหผูเรียนเขาใจความรูทางวิทยาศาสตรไดดีย่ิงขึ้น 

  
5.1.2 หนาท่ีของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 
 
จากการศึกษาองคประกอบทางการสื่อสารที่ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย

นั้น พบวา องคประกอบที่มีสวนสําคัญในการศึกษาดานหนาที่ของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยา
ศาตรไทย ไดแก ผูรวมการสื่อสาร (participants) วัตถุประสงคในการสื่อสาร (ends) เครื่องมือ 
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(instrumentalities) บรรทัดฐานในการปฏิสัมพันธและการตีความ (norms of interaction & 
interpretation) และ ประเภทของการสื่อสาร (genre)  กลาวคือ หนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยมีผู
ส่ือสาร คือ ผูเขียน และมีครูผูสอน มีวัตถุประสงคในการถายทอดความรูทางวิทยาศาสตรที่ถูกตอง
ตรงกันใหแกผูรับสาร ซึ่งก็คือนักเรียนไทยในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย และระดับอุดมศึกษา  
ผูรับสารเหลานี้ยังมีพื้นฐานความรูทางวิทยาศาสตรไมมาก ผูเขียนไดใชวิธีการส่ือสารที่ชัดเจนและ
ใชเครื่องมือที่หลากหลายเพื่อชวยในการทําความเขาใจเกี่ยวกับวิชาวิทยาศาสตร อุปลักษณเปน
วิธีหนึ่งที่นํามาใชเพื่อทําความเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรใหแกนักเรียนไทย และประเภทของ
การสื่อสารที่เปนหนังสือเรียนยังสงผลใหภาษาและน้ําเสียงที่ใชเปนไปในลักษณะที่จริงจังและเปน
ทางการ เนื่องจากมุงเนนการถายทอดความรูความเขาใจทางวิทยาศาสตรที่ถูกตอง ดังนั้นผูรวม
ส่ือสารทั้งสองฝายจึงตองมีความรูทางวิทยาศาสตรบางสวนรวมกัน จึงจะชวยใหสามารถเขาใจ
แนวคิดทางวิทยาศาสตรที่ตองการอธิบายได 

หนาที่ของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยนั้น มีหนาที่ดานการถายทอด
ความคิด และหนาที่ดานการเรียบเรียงความ โดยไมปรากฏหนาที่ดานบุคคลสัมพันธ ซึ่งลักษณะ
ทางดานหนาที่ที่ปรากฏนี้สอดคลองกับการศึกษาหนาที่ของอุปลักษณประเภทเรื่องทาง
วิทยาศาสตรที่ Goatly (1998) ไดศึกษาเอาไว จึงอาจกลาวไดวาปริจเฉทที่เก่ียวกับวิทยาศาสตร
นั้นจะเนนในเรื่องของการถายทอดความคิดมากกวาหนาที่ทางดานอ่ืน ๆ  

 
 5.1.2.1 หนาท่ีของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 
 
หนาที่ของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย มี 2 ประการ คือ 
1. อุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยทําหนาที่ดานการถายทอด

ความคิด  
หนาที่ของอุปลักษณในดานนี้ประกอบดวยลักษณะ 4 ประการ คือ 
ประการแรก อุปลักษณมีสวนชวยใหเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรมากขึ้น โดยการ

ส่ือมโนทัศนที่เก่ียวของกับองคความรูทางวิทยาศาสตรในรูปคําศัพท เชน การเรียกปฏิกิริยาทาง
เคมีที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่องวา “ปฏิกิริยาลูกโซ”  

ประการที่สอง อุปลักษณชวยสรางแบบจําลองทางความคิด เพ่ือใหเขาใจแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรไดงาย เชน สรางแบบจําลองการไหลของกระแสไฟฟาวาเหมือนกับการไหลของ
กระแสน้ํา 
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ประการที่สาม อุปลักษณทําหนาที่เปล่ียนมุมมองของผูเรียน โดยเปลี่ยนวิธีคิด หรือ
การมองสิ่งตาง ๆ ใหตางออกไปจากเดิม เชน การมองวารูปรางของมดลูกเหมือนกับรูปรางของผล
ชมพู 

ประการที่สี่ อุปลักษณชวยเสริมความในปริบทเพื่อชวยสรางความเขาใจ เปนการ
อธิบายเสริมเขามาโดยการใชอุปลักษณเพื่อทําใหเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรไดชัดเจนขึ้น 

 
2. อุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยทําหนาที่ดานการเรียบ

เรียงความ 
มีลักษณะสองประการคือหนึ่งอุปลักษณเปนการใชคํานอยแตกินความมาก ซึ่งคลาย

กับการสรุปความของสิ่งที่ตองการกลาวถึง แตสามารถสื่อความไดชัดเจนกวา 
อุปลักษณชวยทําใหเกิดความตอเนื่องในเนื้อความ ในลักษณะของการใชอุปลักษณ

ในชุดเดียวกัน เชน การอธิบายเรื่อง โรค anoxia กับการขนสงนม การเปรียบเทียบเปนลําดับ
ตอเนื่องกัน ทําใหเนื้อความที่กลาวถึงเรื่องนี้มีลักษณะเชื่อมโยงสัมพันธกันอยางเปนระบบ 

 
 5.1.2.2 ลักษณะเดนทางหนาท่ีของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร

ไทยเปรียบเทียบกับหนาท่ีของอุปลักษณในปริจเฉทตางประเภท 
 
อุปลักษณที่ปรากฏในปริจเฉทประเภทที่ตางกัน ยอมนํามาใชเพื่อวัตถุประสงคที่

แตกตางกันไปดวย อุปลักษณบางปริจเฉทเนนหนาที่ทางดานบุคคลสัมพันธมากกวาหนาที่ดานอื่น  
เชน อุปลักษณที่นักการเมืองเลือกใชเพื่อประโยชนในการโนมนาวใจ หรือสรางภาพบวกใหแก
ตนเอง อุปลักษณในปริศนาคําทายในเชิงของการสรางเสริมอารมณขัน อีกทั้งยังชวยเสริมสราง
ความสนิทสนมภายในกลุมคนที่อยูรวมในปริบทการสื่อสารนั้นอีกดวย อุปลักษณบางอยางยัง
แสดงลักษณะของการตีความไดอยางหลากหลาย หรือแสดงลักษณะของความกํากวม ทําใหผูรับ
สารเขาใจความหมายของอุปลักษณดังกลาวไดไมตรงตามที่ผูสงสารตองการจะส่ือ ในขณะที่    
อุปลักษณที่ปรากฏอยูในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรเนนหนาที่ในการถายทอดความคิดเปนหลัก 
เนื่องจากอุปลักษณที่นํามาใชไดแสดงลักษณะเดนที่มีรวมกันระหวางแบบเปรียบและส่ิงที่ถูก
เปรยีบ เพื่อใชอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร ลักษณะดังกลาวทําใหอุปลักษณสามารถทําหนาที่
ในการถายทอดความคิดทางวิทยาศาสตรไดอยางชัดเจนยิ่งขึ้น ไมนําไปสูการตีความที่หลากหลาย 
นอกจากนี้ถอยคําแวดลอมที่ปรากฏในปริจเฉทยังชวยใหเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรที่พูดถึงได
งายขึ้น อยางไรก็ตามเมื่อผูเรียนอยูในระดับชั้นที่สูงขึ้นหัวขอที่พูดถึงนั้นอาจไมตองอาศัยการ
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อธิบายความ แตจะเปลี่ยนเปนการใชรูปภาษาแสดงอุปลักษณแทน เนื่องจากผูเรียนมีพื้น
ฐานความรูเดิมอยูกอนแลว เรื่องดังกลาวจึงไมใชเรื่องใหมที่จะตองอาศัยการอธิบายประกอบอีก  

  
5.2 อภิปรายผล 
 

5.2.1 อุปลักษณที่นํามาใชอธิบายความทางวิทยาศาสตร ลวนมีความสัมพันธกับ
ประสบการณของมนุษย ดังจะเห็นไดจากรูปภาษาแสดงอุปลักษณที่ปรากฏในการอธิบายแนวคิด
ทางวิทยาศาสตรในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยที่เปนการนําคําที่แสดงมโนทัศนที่เก่ียวของกับ
ประสบการณทางกายของมนุษย หรือประสบการณของมนุษยที่มีตอสิ่งอื่นในโลกมาใชเพื่อสื่อ
ความคิดเหลานั้น นอกจากนี้ยังมีการนําประสบการณจากการสังเกตวัตถุที่อยูรอบ ๆ ตัวมาใชเพื่อ
ทําความเขาใจเก่ียวกับสิ่งที่ไมสามารถมองเห็นได เชน อวัยวะภายในรางกายของมนุษยอีกดวย 

5.2.2 ประเภทของการสื่อสารมีผลตอหนาที่ของอุปลักษณ จะเห็นไดจากจุดมุงหมาย
ของการสื่อสารในแตละครั้งวาผูสื่อสารตองการนําเสนอประเด็นอะไรเมื่อใชอุปลักษณ และมีการ
ส่ือสารเกิดขึ้นกับใคร เปนไปดวยวัตถุประสงคใด ในสวนของหนาที่อุปลักษณในหนังสือเรียน
วิทยาศาสตรไทยนั้นเราจะเห็นไดอยางชัดเจนวาอุปลักษณที่ใชในการสื่อสารครั้งนี้ใชเปนเครื่องมือ
หนึ่งที่ชวยสรางความเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรซึ่งเปนเรื่องที่ใหมหรือเขาใจยากสําหรับผูเรียน
ไทย ดังนั้นการใชอุปลักษณดังกลาวจึงเนนในการถายทอดความคิดที่ชัดเจนตรงกัน และไมปรากฏ
ลักษณะของการตีความไปไดหลายแบบ ซึ่งเปนขอแตกตางของอุปลักษณในหนังสือเรียน
วิทยาศาสตรกับการใชอุปลักษณที่ปรากฏใชในการสื่อสารอื่น ๆ 

5.2.3 หนาที่ของอุปลักษณที่ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยนั้น เปนไปตาม
แนวคิดของ Goatly จากการศึกษาหนาที่ของอุปลักษณจากประเภทของปริจเฉทที่แตกตางกัน 
เห็นไดวาหนาที่ของอุปลักษณที่ปรากฏในการวิเคราะหเก่ียวกับบทความทางวิทยาศาสตร มุงเนน
หนาที่ดานการถายทอดความคิดมากกวาหนาที่ดานการเรียบเรียงความ เชนเดียวกับหนาที่ของอปุ
ลักษณที่ปรากฏในงานวิจัยเรื่องนี้ อีกทั้งยังไมปรากฏหนาที่ทางดานบุคคลสัมพันธ จึงอาจกลาวได
วาประเภทของปริจเฉทที่จัดอยูในกลุมเดียวกัน คือ ปริจเฉทที่เก่ียวกับวิทยาศาสตรนั้น จะมุงเนน
ในการถายทอดความรู ความคิดทางวิทยาศาสตรเปนหลัก  ทําใหอุปลักษณในฐานะเครื่องมือทาง
ภาษาอยางหนึ่งนั้นนํามาใชเพื่อการถายทอดความคิดเปนสําคัญ 

5.2.4 อุปลักษณบางอยางที่อยูในระบบความคิด ความคุนเคยของสังคมไทยสามารถ
ส่ือความไดดีกวาการรับภาษาตางประเทศมาใชโดยตรง จะเห็นไดจากคําศัพทที่เปนรูปภาษา
แสดงอุปลักษณในภาษาไทย ซึ่งเปนการนําเอาส่ิงตาง ๆ ที่มีอยูในสังคมไทยมาใชเพ่ือสื่อความคิด
ทางวิทยาศาสตร และถือเปนขอดีของการนําเอาความคิดที่อยูในสังคมไทยมาใชเพราะสามารถสื่อ
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มโนทัศนบางประการที่ชัดเจนและมีความเปนรูปธรรมมากกวา เขาใจไดงายกวาการรับเอาระบบ
มโนทัศนที่อยูในสังคมตางภาษาซึ่งเปนเรื่องที่ไกลตัวของผูเรียนมาใช 

 
5.3 ขอเสนอแนะ 

 
5.3.1 ควรมีการศึกษาอุปลักษณในงานเขียนทางศาสนา ในฐานะที่เปนการใชภาษา

ในการถายทอดความคิดอยางหนึ่ง เชน การศึกษาการอธิบายเกี่ยวกับพระอภิธรรมปฎกซึ่งเปน
หลักธรรมทางพระพุทธศาสนา ในปริจเฉทการเขียนและการพูด และศึกษาเปรียบเทียบระหวาง
การอธิบายหลักธรรมที่เปนภาษาไทยและการอธิบายที่เปนภาษาอังกฤษวามีการใชอุปลักษณที่
แตกตางกันอยางไร  

5.3.2 ควรมีการศึกษาอุปลักษณในภาษาเฉพาะวงการ เชน ศิลปกรรม สถาปตยกรรม 
5.3.3 การศึกษาอุปลักษณไมไดจํากัดเพียงการศึกษารูปภาษาเทานั้น แตอุปลักษณ

ยังปรากฏในลักษณะอื่น ๆ ดวย เชน รูปภาพ เครื่องหมาย สัญลักษณตาง ๆ ดังนั้นควรจะมี
การศึกษาอุปลักษณโดยใชขอมูลดังกลาวในการศึกษา ทําความเขาใจวามนุษยมีวิธีในการทํา
ความเขาใจสิ่งตาง ๆ เหลานั้นไดอยางไร 

5.3.4 ควรมีการศึกษาอุปลักษณในงานโฆษณาไทยในฐานะของสื่อสรางการโนมนาว
ใจ  
  
 



รายการอางอิง 
 
ภาษาไทย 
 
กฤษณา ชุติมา.  2547.  หลักเคมีทั่วไป.  เลม 1,  พิมพครั้งที่ 16.  กรุงเทพฯ: สํานักพิมพแหง

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
 
ก่ิงแกว วัฒนเสริมกิจ.  2547.  ชวีวทิยา: สัตววิทยา 1.  กรงุเทพฯ: โครงการตําราวิทยาศาสตร

และคณติศาสตร มูลนิธิสงเสริมโอลิมปกวิชาการและพัฒนามาตรฐานวิทยาศาสตร
ศึกษา. 

 
จิตติมา จารยะพันธุ.   2539.  อุปลักษณสงครามในขาวกีฬาหนังสือพิมพไทย. วิทยานิพนธ

ปรญิญามหาบัณฑิต, ภาควิชาภาษาศาสตร  บณัฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย. 

 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  คณะวิทยาศาสตร.  ภาควิชาเคมี.  2535.  เคมีทั่วไป.  เลม 1,  พิมพ

ครั้งที่ 5.  กรุงเทพฯ: สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  คณะวิทยาศาสตร.  ภาควิชาเคมี.  2542.  เคมีทั่วไป.  เลม 2,  พิมพ

ครั้งที่ 7.  กรุงเทพฯ สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  คณะวิทยาศาสตร.  ภาควิชาฟสิกส.  2546.  ฟสิกส 1.  พิมพครั้งที่ 

12.  กรุงเทพฯ: สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  คณะวิทยาศาสตร.  ภาควิชาฟสิกส.  2547.  ฟสิกส 2.  พิมพครั้งที่ 

9.  กรุงเทพฯ: สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
 
เจ. เอช. กรนี แปลโดย จีรศกัดิ์ นพคุณ.  2527.  สรีรวิทยาคลินิกขั้นพ้ืนฐาน.  กรงุเทพฯ: คณะ

ทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
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ชัชวดี  ศรลัมพ.  2538.  การศึกษามโนทศันของคําวา “เขา”.  วิทยานิพนธปรญิญา
มหาบัณฑิต, ภาควิชาภาษาศาสตร  บณัฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

 
ชัชวดี ศรลมัพ.  2548.  อุปลกัษณตามแนวคดิของทฤษฎีภาษาศาสตรปริชาน.  วารสารศิลป

ศาสตร 1 (มกราคม-มิถุนายน 2548): 1-16. 
 
ณัฐพร พานโพธิ์ทอง.  2542.  หนาที่อุปลกัษณจากมุมมองผูพูดภาษาไทย.  วารสารภาษาและ

วรรณคดีไทย 16 (ธนัวาคม 2542) : 249-268. 
 
เดล ควาลไฮม.  2543.   อุปลักษณเกีย่วกับมโนทัศนเรื่องเวลาในภาษาไทยและ

ภาษาอังกฤษ.  วิทยานิพนธปรญิญามหาบัณฑิต,  ภาควิชาภาษาศาสตร บณัฑิต
วิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

 
ประดิษฐ พงศทองคํา.  2547.  ชีววทิยา 3.  กรุงเทพฯ: โครงการตําราวิทยาศาสตรและ

คณติศาสตร มูลนิธิสงเสริมโอลิมปกวิชาการและพัฒนามาตรฐานวทิยาศาสตรศึกษา. 
 
ปรีชา สุวรรณพินิจ และ นงลักษณ สุวรรณพินิจ.  2546.  ชีววทิยา 2.  พิมพครัง้ที ่4.  กรุงเทพฯ: 

สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
 
ปรีชา สุวรรณพินิจ และ นงลักษณ สุวรรณพินิจ.  2547.  ชีววทิยา 1.  พิมพครัง้ที ่6.  กรุงเทพฯ: 

สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
 
พรชัย พัชรินทรตนะกุล.  2528.  ดาราศาสตรและดาราฟสิกสเบื้องตน.  กรงุเทพฯ: 

สํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
 
พินิติ รตะนานกูุล และคนอืน่ ๆ.  2547.  เคมี.  กรุงเทพฯ: โครงการตําราวิทยาศาสตรและ

คณติศาสตร มูลนิธิสงเสริมโอลิมปกวิชาการและพัฒนามาตรฐานวทิยาศาสตรศึกษา. 
 
พูนพิภพ เกษมทรัพย.  2549.  ชีววทิยา 2.  กรุงเทพฯ: โครงการตําราวิทยาศาสตรและ

คณติศาสตร มูลนิธิสงเสริมโอลิมปกวิชาการและพัฒนามาตรฐานวทิยาศาสตรศึกษา. 
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มั่นสิน ตณัฑุลเวศม.  2542.  วิศวกรรมการประปา เลม 1.  พิมพครัง้ที่ 3.  กรุงเทพฯ: 
สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

 
มารกาเร็ต อโุฆษกุล.  2542.  มโนอุปลักษณซ่ึงเปนทีม่าของการใชคําวา “หนา” ใน

ภาษาไทย.  วิทยานิพนธปรญิญามหาบณัฑิต, ภาควิชาภาษาศาสตร บัณฑิต
วิทยาลัย มหาวิทยาลัยพายัพ. 

 
มิรนิดา บรูรุงโรจน.  2548.   อุปลักษณเชงิมโนทัศนเกี่ยวกับผูหญงิในบทเพลงลกูทุงไทย.  

วิทยานิพนธปรญิญามหาบัณฑิต,  ภาควิชาภาษาศาสตร บณัฑิตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร. 

 
ราชบัณฑิตยสถาน.  2546.  พจนานกุรม ฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ.2542.  กรุงเทพฯ: 

นานมีบุคสพับลิเคชัน่. 
 
ลัญฉกร วุฒิสทิธิกุลกิจ.  2544.  วิศวกรรมโทรคมนาคม.  กรุงเทพฯ: สํานักพิมพแหง

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
 
วิไล ชินธเนศ และคนอืน่ ๆ.  2539.  กายวภิาคศาสตรของมนุษย.  พมิพครัง้ที่ 3.  กรุงเทพฯ: 

ภาควิชากายวิภาคศาสตร บณัฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
   
วีระศักดิ ์อดุมกิจเดชา.  2543.  วิทยาศาสตรเสนใย.  พิมพครัง้ที่ 2.  กรุงเทพฯ: โรงพิมพแหง

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
 
วุทธิพันธุ ปรัชญพฤทธิ์.  2547.  ฟสิกส.  กรุงเทพฯ: โครงการตําราวิทยาศาสตรและคณติศาสตร 

มูลนิธิสงเสริมโอลมปกวิชาการและพัฒนามาตรฐานวทิยาศาสตรศึกษา.  
 
วุทธิพันธุ ปรัชญพฤทธิ์.  2548.  ฟสิกส: แมเหล็กไฟฟา.  กรงุเทพฯ: โครงการตํารา

วิทยาศาสตรและคณติศาสตร มูลนิธิสงเสรมิโอลมปกวิชาการและพัฒนามาตรฐาน
วิทยาศาสตรศกึษา.  

 



 194

ศริิพร ภักดีผาสุข.  2547.  สมญานามนักการเมือง: การละเลนทางภาษาเพื่อวิจารณการ
เมืองไทยของสื่อมวลชน.  ใน รูทนัภาษา รูทันการเมือง, 74-107.  กรุงเทพฯ: สํานัก
พิมพฃอคิดดวยฅน. 

 
ศริิพร ภักดีผาสุข.  2549.  อารมณขันในการตนูการเมืองไทย.  วารสารภาษาและวรรณคดี

ไทย 23 (ธันวาคม 2549): 86-143. 
 
ศึกษาธิการ,  กระทรวง.  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2547.  หนังสือ

เรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานเพิ่มเติม เคมี เลม 1.  พิมพครัง้ที่ 3.  กรงุเทพฯ: โรง
พิมพคุรุสภาลาดพราว. 

 
ศึกษาธิการ,  กระทรวง.  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2547.  หนังสือ

เรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานเพิ่มเติม เคมี เลม 2.  พิมพครัง้ที่ 2.  กรงุเทพฯ: โรง
พิมพคุรุสภาลาดพราว. 

 
ศึกษาธิการ,  กระทรวง.  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2547.  หนังสือ

เรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานเพิ่มเติม เคมี เลม 3.  พิมพครัง้ที่ 2.  กรงุเทพฯ: โรง
พิมพคุรุสภาลาดพราว. 

 
ศึกษาธิการ,  กระทรวง.  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2547.  หนังสือ

เรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานเพิ่มเติม เคมี เลม 4.  กรุงเทพฯ: โรงพิมพคุรุสภา
ลาดพราว. 

 
ศึกษาธิการ,  กระทรวง.  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2548.  หนังสือ

เรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานเพิ่มเติม เคมี เลม 5.  กรุงเทพฯ: โรงพิมพคุรุสภา
ลาดพราว. 

 
ศึกษาธิการ,  กระทรวง.  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2548.  หนังสือ

เรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 1.  พิมพครัง้ที ่4.  กรุงเทพฯ: 
โรงพิมพคุรุสภาลาดพราว. 
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ศึกษาธิการ,  กระทรวง.  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2547.  หนังสือ
เรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 2.  พิมพครัง้ที ่2.  กรุงเทพฯ: 
โรงพิมพคุรุสภาลาดพราว. 

 
ศึกษาธิการ,  กระทรวง.  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2547.  หนังสือ

เรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 3.  พิมพครัง้ที ่2.  กรุงเทพฯ: 
โรงพิมพคุรุสภาลาดพราว. 

 
ศึกษาธิการ,  กระทรวง.  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2548.  หนังสือ

เรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 4.  พิมพครัง้ที ่2.  กรุงเทพฯ: 
โรงพิมพคุรุสภาลาดพราว. 

 
ศึกษาธิการ,  กระทรวง.  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2548.  หนังสือ

เรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 5.  กรุงเทพฯ: โรงพิมพครุุ
สภาลาดพราว. 

 
ศึกษาธิการ,  กระทรวง.  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2548.  หนังสือ

เรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 6.  กรุงเทพฯ: โรงพิมพครุุ
สภาลาดพราว. 

 
ศึกษาธิการ,  กระทรวง.  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2547.  หนังสือ

เรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 1.  พิมพครัง้ที ่4.  กรุงเทพฯ: 
โรงพิมพคุรุสภาลาดพราว. 

 
ศึกษาธิการ,  กระทรวง.  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2547.  หนังสือ

เรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 2.  กรงุเทพฯ: โรงพิมพคุรุสภา
ลาดพราว. 

 
ศึกษาธิการ,  กระทรวง.  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2548.  หนังสือ

เรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 3.  กรงุเทพฯ: โรงพิมพคุรุสภา
ลาดพราว. 
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สีมา ชัยสวัสดิ์.  2548.  ชวีวทิยา: สัตววิทยา 2.  กรงุเทพฯ: โครงการตําราวิทยาศาสตรและ
คณติศาสตร มูลนิธิสงเสริมโอลิมปกวิชาการและพัฒนามาตรฐานวทิยาศาสตรศึกษา. 
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คําศัพทวิทยาศาสตรในภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ 
กรวยไต pelvis 
กระจกตา cornea 
กระดูกโกลน stapes 
กระดูกคอน malleus 
กระดูกทัง่ incus 
กลองเสียง larynx 
กลุมหมอกประจุอวกาศ space-charge cloud 
การคายน้ํา transpiration 
แกวหู tympanum หรือ tympanic membrane หรือ 

ear drum 
ขวดแมเหล็ก magnetic bottle หรือ magnetic mirror 
ข้ัวปอด bronchi 
เข้ียวใบหรือติง่ใบ auricle 
คลื่นใตเสียง infrasound 
คลื่นเหนือเสียง ultrasound 
โครโมโซมทีเ่กิดขึ้นใหม daughter cromosome 
ชองคลอด vagina 
เซลลแม mother cell 
เซลลลูก daughter cell 
ดาวในครรภ propostar 
ดาวสหาย companion 
ตอมหมวกไต adrenal gland 
ตา (ของตนไม) bud 
ถวยเก็บประจุลีเดน Lyden jar 
ถุงลม alveolus 
ทอนําไข oviduct 
ทอไปถุงลม alveolar 
ธาตุผูรับ acceptor element 
ธาตุผูให doner element 
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ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ 
นิวไคลดแม parent nuclide 
นิวไคลดลูก daughter nuclide 
แบบจําลองอะตอมแบบกลุมหมอก charge cloud model of atom 
ปฏิกิริยาคายความรอน exothermic reaction 
ปฏิกิริยาคายพลังงาน exergonic reaction 
ปฏิกิริยาดูดความรอน endothermic reaction 
ปฏิกิริยาดูดพลังงาน endergonic reaction 
ปฏิกิริยาลูกโซ chain reaction 
ประจําเดือน menstruation 
ปรากฏการณข้ีปลาวาฬ red tide 
ปากแตร oviducal funnel หรือ fimbrial 
ปากทางน้ําเขา intake area 
ปากใบ stoma 
ปกบน หรือ ดอรซัลฮอรน dorsal horn 
ปกมดลูก fallopian  
ปกลาง หรือ เวนทรัลฮอรน ventral horn 
ผาข้ีริ้ว rumen 
ฝนรงัสีคอสมกิ cosmic ray showers 
ฝนอุกกาบาต meteor shower 
ฝาปดกลองเสียง epiglottis 
พอคาตีเมีย, หญารังไก small club moss 
พ้ืนทองทะเล sea floor 
พ้ืนทองน้ํา benthic zone 
มานตา iris 
มือเกาะ tendril 
รังไข ovary 
รังผ้ึง reticulum 
รากแกว primary root หรือ tap root 
ราวบันได (DNA) backbones 
ล้ินไก uvula 
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ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ 
ล้ินใบ ligule 
สมาคมดาว association 
สามสิบกลีบ omasum 
สายใยอาหาร food web 
สาหรายไฟ stone wort 
แสงข้ัวโลก aurora 
แสงใต aurora australis 
แสงเหนือ aurora borealis 
ไสติ่ง appendix 
หนอนจักร wheel animal 
หนงักําพรา epidemis 
หมอนรองกระดูก cartilage 
หมอแปลง transformer 
หมอแปลงข้ึน step up transformer 
หมอแปลงลง step down transformer 
หลังคาเบาตา temporal bone 
หวงโซอาหาร food chain 
หัวใจหองบน atrium 
หัวใจหองลาง ventricle 
หูใบ stipule 
หูรดู spinctor 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาววิลาวัณย วิษณุเวคิน เกิดเมื่อวันที่ 16 มกราคม พ.ศ.2525 ที่จังหวัดแพร 
สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนนารีรัตนจังหวัดแพร เขาศึกษาตอ
ระดับอุดมศึกษาในสาขาวิชาภาษาไทย คณะศิลปศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ปการศึกษา 
2543 สําเร็จการศึกษาในปการศึกษา 2546 ตอมาไดเขาศึกษาตอในสาขาวิชาภาษาไทย       
คณะอักษรศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2547 
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