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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

อุปลักษณ (metaphor) หมายถึง การเปรียบเทียบสิ่งหนึ่งเปนอีกสิ่งหนึ่ง เรียกส่ิงที่
นํามาใชเพ่ือเปรียบเทียบวา “แบบเปรียบ” (source domain) และเรียกสิ่งที่ถูกนําไปเปรียบเทียบ
ดวยวา “สิ่งที่ถูกเปรียบ” (target domain)∗  ทั้งแบบเปรียบและส่ิงที่ถูกเปรียบนั้นมาจากกลุม
ความหมายที่แตกตางกัน โดยที่ทั้งสองสิ่งนั้นมีการถายโอนคุณสมบัติบางประการของแนวคิดหนึ่ง
ไปยังอีกแนวคิดหนึ่ง (Saeed 1997: 302-303) ตัวอยางเชน 

“ความรักคือยาพิษ” 
จากตัวอยางดังกลาวนั้นเปนการกลาวถึงอารมณความรูสึกที่ทุกขทนจากความรัก ซึ่งอาจจะไม
สามารถเขาใจไดงายนัก เมื่อมีการเปรียบเทียบโดยผลที่เกิดจาก “ยาพิษ” ซึ่งเปนส่ิงที่เขาใจไดงาย
กวามาใช จึงสามารถสื่อความหมายบางอยางที่มนุษยสามารถเขาใจไดทันที กลาวคือ ความรักใน
ความหมายนี้แสดงถึงอันตราย หรือการสรางความเจ็บปวดใหแกผูที่มีความรัก เหมือนกับความ
รุนแรงของยาพิษที่ทําใหคนที่ดื่มกินนั้นเจ็บปวดทรมานถึงแกความตายได  

ในการตีความอุปลักษณนั้น Thomas S. Kuhn (1979) ไดอธิบายไววาจะตองหา
ลักษณะรวมกันของสิ่งที่ถูกเปรียบกับสิ่งที่นํามาเปรียบ เชน 

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

ตัวอยางดังกลาวเปนการเปรียบสงครามกับเกมกีฬา โดยผิวเผินแลวทั้งสองสิ่งนี้ไมนาจะมาใช
เปรียบกันได แตวาเราตองหาลักษณะรวมกันของ “สงคราม” และ “เกมกีฬา” ใหไดวาทั้งสองมีสวน
ที่เหมือนกันอยางไร ซึ่งถือวาเปนลักษณะรวมที่จะทําใหส่ิงสองสิ่งมาเปรียบกันไดและเปนที่เขาใจ
สําหรับคนโดยทั่วไป ทั้งสงครามและกีฬานั้นมีสวนที่เหมือนกันก็คือมีการแบงฝายและยอมมีฝาย
แพชนะในที่สุด 

เมื่อกลาวถึงอุปลักษณ คนทั่วไปมักจะนึกถึงการใชอุปลักษณในงานวรรณกรรมเพื่อ
จุดมุงหมายทางดานสุนทรียศาสตร กลาวคือการใชอุปลักษณเพื่อสรางภาพพจน และอารมณ

                                                 
∗ คําวา source domain มีนักวิจัยทางภาษาศาสตรบางทานใชคําวา “แวดวงความหมายตนทาง” และเรียก target domain วา 
“แวดวงความหมายปลายทาง” 
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สะเทือนใจ การใชอุปลักษณในลักษณะทั่วไปที่คนมักจะนึกถึงคือการใชอุปลักษณในฐานะ
เครื่องมือทางวาทศิลป เพ่ือชวยการโนมนาวใจ ดังเชนในสุนทรพจนของนักการเมือง เปนตน 

งานเขียนดานวิทยาศาสตรอาจจะเปนสิ่งที่คนทั่วไปนึกถึงเปนลําดับทาย ๆ เมื่อ
กลาวถึงการศึกษาการใชอุปลักษณ อยางไรก็ตามการสํารวจขอมูลและการวิจัยเบ้ืองตนพบวา 
การใชอุปลักษณในงานเขียนทางวิทยาศาสตรนั้นมีเปนจํานวนมากและนาสนใจไมนอยไปกวาการ
ใชอุปลักษณในขอมูลประเภทอื่น ๆ  

การใชอุปลักษณในงานเขียนดานวิทยาศาสตรนั้นใชเพื่ออธิบายปรากฏการณหรือ
ทฤษฎีทางวิทยาศาสตรที่ตองการอธิบายใหผูที่ศึกษาไดเขาใจมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องมาจากความรูใน
สาขาวิทยาศาสตรสวนใหญเปนความรูใหมสําหรับผูเรียน นอกจากนี้ยังเปนความรูที่เปนนามธรรม 
หรือเปนสิ่งที่ ไมสามารถที่จะมองเห็นหรือสัมผัสไดโดยตรง  ดังนั้นผูที่คิดคนทฤษฎีหรือ
นักวิทยาศาสตรทั้งหลายจึงตองหาสิ่งที่คนทั่วไปรูจักหรือพบเห็นกันดีอยูแลวในชีวิตประจําวันที่มี
ลักษณะเหมือนหรือคลายคลึงกับความรูทางวิทยาศาสตรมาเปรียบเทียบกับทฤษฎีที่ตนตองการ
อธิบาย กิบส (Gibbs, 1994) กลาววาอุปลักษณในงานวิทยาศาสตรเหมือนกับการผสมกันของน้ํา
กับน้ํามัน โดยธรรมชาติแลวน้ํามันจะเบากวาน้ํา และลอยตัวอยูเหนือน้ําเสมอ การไมปะปนกัน
ของน้ํากับน้ํามันเหมือนกับการแสดงลักษณะของอุปลักษณที่ดีที่นํามาใชในการอธิบายความคิด
ทางวิทยาศาสตร กลาวคือมีความชัดเจนในเรื่องของลักษณะรวมที่จะนํามาใชและสามารถสื่อ
แนวคิดที่ตรงกันได ไมกอใหเกิดความสับสนเขาใจผิด และปราศจากความคลุมเครือ เนื่องจากการ
วิจัยทางวิทยาศาสตรนั้นจําเปนที่จะตองหาคําอธิบายที่ผานการสังเกตความหมายและนําเสนอ
ออกมาทางภาษาที่สะทอนถึงความคิดเหลานั้นไดครบถวนที่สุด  

ดวยคุณลักษณะและหนาที่ที่โดดเดนดังกลาวทําใหมีนักวิชาการตะวันตกสนใจ
ศึกษาวิจัยอุปลักษณในงานเขียนวิทยาศาสตร ไดแก การศึกษาลักษณะของการเปรียบเทียบใน
งานเขียนดานวิทยาศาสตร (Kuhn, 1979 และ Gibbs, 1994) พบวามีลักษณะที่ตางจากการใช 
อุปลักษณในงานทั่วไปในแงของความชัดเจนในการตีความ คือ แบบเปรียบที่นํามาใชอธิบายนั้น
ตองเปนสิ่งที่คนทั่วไปสามารถเขาใจไดงาย มีลักษณะรวมระหวางแบบเปรียบกับสิ่งที่ถูกเปรียบ
อยางชัดเจน ตัวอุปลักษณเองไมกอใหเกิดการตีความที่หลากหลาย อีกทั้งยังจะตองสามารถ
เชื่อมโยงกับส่ิงใกลตัวในสังคมมนุษยไดดวย  ในบางกรณีการใชอุปลักษณในเรื่องเดียวกันแต
เลือกใชส่ิงที่นํามาเปรียบตางกัน ก็สามารถทําใหเขาใจในเรื่องนั้นแตกตางกันออกไปได (Gentner 
and Gentner,1982) เชน การยกตัวอยางการอธิบายเรื่องวงจรไฟฟา (Electric circuit) กับระบบ
ทอสงน้ํา หรือการไหลของฝูงชน   
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Knudsen (2003) ศึกษาการใชอุปลักษณโดยนําเสนอแนวคิดทางวิทยาศาสตรสอง
แนวคิดเกี่ยวกับรหัสทางพันธุกรรม และโปรตีนสังเคราะห จากประเภทของขอมูลที่แตกตางกนัจาก
ปริจเฉทสองประเภทโดยแบงตามวัตถุประสงค  คือ  ปริจเฉททางวิทยาศาสตรที่ใชสําหรับ
ผูเชี่ยวชาญ ที่มีวัตถุประสงคเพื่อการศึกษา  กับปริจเฉททางวิทยาศาสตรสําหรับคนทั่วไป 
ผลการวิจัยพบวาอุปลักษณที่ปรากฏในงานทั้งสองชิ้นนั้นมีลักษณะที่ตางกันคือ มีลักษณะของการ
ประยุกตใชตามความเขาใจของผูสอนแตละคน (pedagogical / exegetical metaphors)  
กลาวคือ มีจุดประสงคเพ่ืออธิบายความเพิ่มเติมเกี่ยวกับแนวคิดทางวิทยาศาสตรในแตละเรื่องที่
นอกเหนือจากการอธิบายที่ปรากฏอยางเปนแบบแผน หรือเปนอุปลักษณที่ใชอธิบายตามทฤษฎี
ทางวิทยาศาสตร และใชกันเปนแบบแผนเดียวกัน (theory-constructive metaphors) เชน การใช
คําศัพทเฉพาะทางวิทยาศาสตร หรือการอธิบายเรื่องพฤติกรรมของอิเล็กตรอนในอะตอมวา
เหมือนกับดาวเคราะหที่หมุนวนรอบดวงอาทิตย 

 
สําหรับงานวิจัยดานอุปลักษณในภาษาไทยนั้น ไดมีผูสนใจศึกษาอุปลักษณไวอยาง

หลากหลาย โดยสามารถแบงกลุมการศึกษาออกเปน 2 กลุม คือ งานวิจัยที่ศึกษาอุปลักษณที่อยู
ในรูปคําศัพทตาง ๆ และงานวิจัยที่ศึกษาอุปลักษณในปริจเฉทเฉพาะประเภท  

งานวิจัยในกลุมแรกนั้นเปนการศึกษาอุปลักษณในรูปของการศึกษาคําศัพทแสดง  
อุปลักษณตาง ๆ ในภาษาไทย เชน คําศัพทเก่ียวกับรางกายของมนุษย คํากริยา เวลา(โสภาวรรณ 
แสงชัย, 2537; ชัชวดี ศรลัมพ, 2538; อุทุมพร มีเจริญ, 2542; มากาเร็ต อุโฆษกุล, 2542; เดล 
ควาลไฮม, 2543; สุกัญญา รุงแจง, 2548) ผลจากการวิเคราะหรูปภาษาตาง ๆ เหลานี้ไดสะทอน
ความคิดของคนในสังคมไทยที่มีลักษณะของการเชื่อมโยงมโนทัศนของคําในลักษณะที่สัมพันธกับ
ประสบการณของมนุษยตามแนวคิดของเลคอฟและจอหนสัน (Lakoff and Johnson, 1980)  

งานวิจัยในกลุมที่สองเปนการศึกษาอุปลักษณในปริจเฉทเฉพาะประเภท พบวามี
การศึกษาปริจเฉทการพูดในภาษาไทย (ณัฐพร พานโพธิ์ทอง, 2542) ที่ไดศึกษาประเด็นทางหนาที่
ของอุปลักษณไว นอกจากนี้ยังมีการศึกษาอุปลักษณจากขาวกีฬา ขาวการเมือง ตามแนวคิดทาง
ปริชานเพื่อแสดงใหเห็นระบบคิดของมนุษยที่มีตอเรื่องตาง ๆ เหลานั้นวามีลักษณะเปนเชนไร   
(จิตติมา จารยะพันธ, 2539; อุษา พฤฒิชัยวิบูลย, 2544)  

แมจะมีผูสนใจศึกษาอุปลักษณในภาษาไทยดวยมุมมองตาง ๆ และจากแหลงขอมูล
ที่หลากหลาย แตผูวิจัยพบวายังไมมีผูใดศึกษาการใชอุปลักษณในงานเขียนทางวิทยาศาสตรของ
ไทย ทั้งในดานของลักษณะทางมโนทัศนที่ปรากฏ และลักษณะทางดานหนาที่ของอุปลักษณ 
ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจศึกษาอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยในฐานะที่เปนปริจเฉทเฉพาะ
ทาง เพื่อตอบคําถามตอไปนี้ 
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1.ลักษณะของอุปลักษณที่พบในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยมีลักษณะเดนอยางไร
บาง 

2.หนาที่ของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยมีอะไรบาง 
การศึกษาอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยตามแนวทางดังกลาวนอกจาก

จะชวยใหการศึกษาอุปลักษณขยายออกไปในวงกวางมากขึ้นแลว ยังจะชวยใหทราบถึงวิธีคิดใน
ลักษณะการเปรียบเทียบของคนที่ศึกษาวิทยาศาสตรในสังคมไทยวามีลักษณะเดนอยางไร และ
อุปลักษณที่ปรากฏในปริจเฉทประเภทนี้มีหนาที่ที่แตกตางจากอุปลักษณที่ปรากฏในปริจเฉทอื่น ๆ 
หรือไมอยางไร คําตอบที่ไดจากงานวิจัยนี้จะชวยใหเขาใจระบบความคิดของมนุษยที่มีความลึกซึ้ง 
หลากหลาย และนําไปสูประเด็นทางการศึกษาปริจเฉทเฉพาะประเภทที่มีการนําอุปลักษณมาใช
เพื่อวัตถุประสงคที่แตกตางกันมากขึ้น 

 
1.2 วัตถุประสงคในการวจิัย 
 

1.2.1   เพื่อศกึษาลักษณะของอุปลักษณที่พบในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 
1.2.2   เพื่อศกึษาหนาที่ของอุปลักษณในหนงัสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 

 
1.3 สมมติฐานการวิจัย 
 

อุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยมีหนาที่ในการถายทอดความคิดทาง
วิทยาศาสตร เพ่ือมุงใหเกิดความเขาใจที่ชัดเจนตรงกัน ไมนําไปสูการตีความที่หลากหลาย 
 
1.4 ขอบเขตการวิจัย 
 

ขอมูลการใชอุปลักษณที่จะนํามาใชวิเคราะหนั้น จะใชขอมูลจากหนังสือเรียนที่
เก่ียวกับวิทยาศาสตรพื้นฐาน และวิทยาศาสตรเฉพาะทาง จํานวนทั้งหมด 37 เลม โดยใชเกณฑใน
การเลือกขอมูลที่จะนํามาวิเคราะหจากการจัดแบงประเภทของเนื้อหาวิชาที่ชัดเจน ดังนี้ 

1.4.1   หนังสือเรียนที่เก่ียวกับวิทยาศาสตรพื้นฐาน มีทั้งหมด 31 เลม แบงตามที่มา
และระดับชั้นได ดังนี้ 

  1.4.1.1   หนังสือเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 14 เลม ที่ผลิตตามหลักสูตร 
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 ของกระทรวงศึกษาธิการ ประกอบดวย วิชาชีววิทยา 
จํานวน 6 เลม วิชาเคมี จํานวน 5 เลม และวิชาฟสิกส จํานวน 3 เลม  
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 1.4.1.2    หนังสือเรียนระดับอุดมศึกษาจํานวน 17 เลม แบงเปนหนังสือเรียนที่
ผลิตโดยโครงการตําราวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร มูลนิธิสงเสริมโอลิมปกวิชาการ และพัฒนา
มาตรฐานวิทยาศาสตรศึกษา จํานวน 10 เลม ดังนี้ 

   หนังสือเรียนวิชาชีววิทยา จํานวน 6 เลม หนังสือเรียนวิชาเคมี จํานวน 
1 เลม และหนังสือเรียนในสาขาวิชาฟสิกสจํานวน 3 เลม 

   หนังสือเรียนระดับอุดมศึกษาที่ผลิตโดยสํานักพิมพจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย จํานวน 7 เลม ดังนี้ 

   หนังสือเรียนวิชาชีววิทยา จํานวน 2 เลม หนังสือเรียนวิชาเคมี จํานวน 
3 เลม หนังสือเรียนวิชาฟสิกสจํานวน 2 เลม 

1.4.2  หนังสือเรียนที่เก่ียวกับวิทยาศาสตรเฉพาะทาง ซึ่งเปนหนังสือเรียนที่ใชเพื่อ
ประกอบการศึกษาเฉพาะสาขาวิชาชีพทางดานวิทยาศาสตร  จํานวน  6 เลม  จากคณะ
วิทยาศาสตร คณะวิศวกรรมศาสตร และคณะแพทยศาสตร โดยใชหนังสือเรียนที่ผลิตโดย
สํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยทั้งหมด  

 
สาเหตุที่เลือกหนังสือเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่ผลิตโดยกระทรวง 

ศึกษาธิการเนื่องจาก หนังสือเรียนวิทยาศาสตรชุดดังกลาวนั้นไดปรับปรุงเนื้อหาตามหลักสูตรใหม
และใชกันทั่วไปในโรงเรียนระดับมัธยมศึกษา  

สวนหนังสือที่ผลิตโดยโครงการตําราวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร มูลนิธิโอลิมปก
วิชาการเปนหนังสือที่มีมาตรฐานทางดานเนื้อหาวิชาการเกี่ยวกับวิทยาศาสตรในระดับสากล 
ผูวิจัยพิจารณาแลววาเนื้อหาสวนหนึ่งตรงกับหนังสือเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายและ
สามารถใชตอเนื่องจนถึงระดับอุดมศึกษาในข้ันสูง และหนังสือเรียนวิทยาศาสตรจํานวน 6 เลมใน
ระดับอดุมศึกษาที่ผลิตโดยสํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยเปนหนังสือเรียนวิทยาศาสตร
เฉพาะทาง ที่มีวัตถุประสงคเพ่ือใชศึกษาในแนวทางสาขาอาชีพทางวิทยาศาสตร ในสาขา
แพทยศาสตร วิศวกรรมศาสตร และวิทยาศาสตร เนื้อหาที่ปรากฏในหนังสือเรียนประเภทนี้จึงเปน
การประยุกตใชความรูเก่ียวกับสาขาวิชาชีพของผูเรียนเพื่อการทํางานเฉพาะดานที่ใหรายละเอียด
ที่จําเปนตอการประกอบอาชีพทางดานวิทยาศาสตร ซึ่งแตกตางจากวิชาวิทยาศาสตรพื้นฐานที่มี
เนื้อหาเนนหนักไปทางดานการใหขอมูลความรูพื้นฐานทางวิทยาศาสตร แนวคิดทฤษฎี และการ
ทดลองเพื่อพิสูจนทฤษฎี เนื้อหาพื้นฐานเหลานี้จึงมีประโยชนเพียงเพื่อใชเปนความรูที่จะพัฒนา
ตอไปในสาขาวิชาชีพเฉพาะทาง ดังนั้นเนื้อหาวิชาหรือองคความรูทางวิทยาศาสตรที่ผูวิจัยใชเพื่อ
เปนขอมูลในการวิจัยครั้งนี้จึงมีความครอบคลุมมากขึ้น  
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1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 
 

1.5.1    สํารวจทฤษฎี งานวิจัย และบทความที่เก่ียวของกับอุปลักษณและอุปลักษณ
ในวิทยาศาสตร 

1.5.2    เก็บตัวอยางขอมูลจากหนังสือเรียนวิทยาศาสตร โดยเลือกขอมูลที่ปรากฏ
การใชอุปลักษณในการอธิบายทฤษฎีหรือความคิดในทางวิทยาศาสตร 

1.5.3     วิเคราะหลักษณะของอุปลักษณที่พบในขอมูลหนังสือเรยีนวิทยาศาสตร เพื่อ
หาลักษณะรวมของส่ิงที่ถูกเปรียบและสิ่งที่นํามาเปรียบ 

1.5.4     วิเคราะหหนาที่ของอุปลักษณที่ใชในขอมูลหนังสือเรียนวิทยาศาสตร 
1.5.5     สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1.6.1     ทราบลักษณะของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร 
1.6.2     ทราบหนาที่การใชอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร 
1.6.3     เปนแนวทางในการศึกษาการใชอุปลักษณในงานเขียนประเภทอื่น  

 
 
1.7 นิยามศัพท 
 

1.7.1    อุปลักษณ (metaphor) หมายถึง การเปรียบเทียบสิ่งหนึ่งเปนอีกส่ิงหนึ่ง เรียก
ส่ิงที่นํามาใชเพื่อเปรียบเทียบวา “แบบเปรียบ” (source domain) และเรียกส่ิงที่ถูกนําไป
เปรียบเทียบดวยวา “สิ่งที่ถูกเปรียบ” (target domain) ทั้งแบบเปรียบและส่ิงที่ถูกเปรียบนั้นมา
จากกลุมความหมายที่แตกตางกัน โดยที่ทั้งสองสิ่งนั้นมีการถายโอนคุณสมบัติบางประการของ
แนวคิดหนึ่งไปยังอีกแนวคิดหนึ่ง (Saeed 1997: 302-303) 

1.7.2   รูปภาษาแสดงอุปลักษณ (linguistic expression) หมายถึง รูปภาษาที่
สะทอนใหเห็นถึงระบบความคิดของมนุษยที่มีลักษณะเปนอุปลักษณหรือมโนอุปลักษณ 

1.7.3   มโนอุปลักษณ (conceptual metaphor) หมายถึง อุปลักษณหรือการ
เปรียบเทียบที่อยูในความคิดหรือมโนทัศนของมนุษย เปนระบบที่ทําความเขาใจแนวคิดหนึ่ง โดย
พิจารณาการเปรียบเทียบกับอีกแนวคิดหนึ่ง (Lakoff and Johnson 1980: 5) 

1.7.4    อุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร (metaphor in science textbook) 
หมายถึง อุปลักษณที่ใชเพ่ือสื่อแนวคิดทฤษฎีหรือองคความรูทางวิทยาศาสตร 
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1.7.5   นามธรรม (abstract) ในงานวิจัย หมายถึง สิ่งที่ไมสามารถรับรูดวยประสาท
สัมผัสทางกาย เชน พลังงานในรูปคลื่น คลื่นแสง คลื่นแมเหล็กไฟฟา ประจุไฟฟา เปนตน 

1.7.6   รูปธรรม (concrete) ในงานวิจัยนี้จะใชหมายถึง ส่ิงที่สามารถรับรูไดดวย
ประสาทสัมผัสทางกาย  
 



บทที่ 2 
 

แนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

งานวิจัยนี้ศึกษาลักษณะและหนาที่ของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 
กรอบทฤษฎีสําคัญที่ใชในการวิเคราะหคืออุปลักษณ แนวการศึกษาอุปลักษณที่ใชในครั้งนี้ คือ 
การศึกษาอุปลักษณตามแนวปริชาน และการศึกษาตามแนววัจนปฏิบัติศาสตร การศึกษา        
อุปลักษณตามแนวปริชานที่ผูวิจัยนํามาใชในการวิเคราะหลักษณะของอุปลักษณ จะทําใหเขาใจ
การตีความความหมายและความสัมพันธทางความหมายของรูปภาษาแสดงอุปลักษณที่ปรากฏ
ในหนังสือเรียนทางวิทยาศาสตรวามีความสัมพันธกับระบบความคิดของมนุษยอยางไร การศึกษา
อุปลักษณตามแนววัจนปฏิบัติศาสตรมองอุปลักษณในฐานะเครื่องมือทางภาษาทําหนาที่
บางอยางที่การส่ือความตรงนั้นไมสามารถทําได ทฤษฎีสุดทายที่นํามาใชประกอบการวิเคราะห
หนาที่ของอุปลักษณ คือ ทฤษฎีชาติพันธุวรรณนาแหงการส่ือสาร เพื่อศึกษาองคประกอบของ
หนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยที่ใชเปนขอมูลในการวิจัย และจะชวยใหเขาใจปริบททางการสื่อสาร
ที่สัมพันธกับหนาที่ของอุปลักษณในครั้งนี้ไดชัดเจนขึ้น  

ดังนั้นผูวิจัยจึงไดรวบรวมแนวคิดทฤษฎีตาง ๆ ที่เก่ียวของ รวมถึงงานวิจัยที่ไดศึกษา
เก่ียวกับอุปลักษณตามแนวทฤษฎีตาง ๆ ทั้งที่เปนงานวิจัยของไทย และงานวิจัยของตางประเทศ 
ซ่ึงจะไดใชเปนแนวทางในการวิเคราะหอุปลักษณที่ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย ดังนี้ 

 
2.1  แนวคิดทฤษฎทีี่ใชในการวิจัย 
 

2.1.1 แนวคดิทฤษฎีทีเ่กี่ยวกับอุปลักษณ 
 
แนวการศึกษาที่จะกลาวถึงในที่นี้คือ การศึกษาอุปลักษณตามแนวคิดแบบคลาสสิค 

ซ่ึงเปนแนวคิดดั้งเดิมที่ใชศึกษาอุปลักษณ การศึกษาอุปลักษณตามแนวปริชาน และการศึกษา  
อุปลักษณตามแนววัจนปฏิบัติศาสตร ผูวิจัยไดแบงประเภทของการศึกษาอุปลักษณออกเปน 2 
กลุมตามแนวทางการวิจัย คือ กลุมแรกเปนแนวคิดทฤษฎีที่ศึกษาลักษณะของอุปลักษณ กลุมที่
สองเปนแนวคิดทฤษฎีที่ศึกษาหนาที่ของอุปลักษณ 
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 2.1.1.1 แนวคิดทฤษฎีที่ศึกษาลักษณะของอุปลักษณ 
 
การศึกษาอุปลักษณเริ่มมีตั้งแตสมัยกรีกโบราณ โดยอริสโตเติลเปนผูริเริ่มการศึกษา

อุปลักษณตามแนวคิดแบบคลาสสิค (Classical view) ซึ่งมองวาอุปลักษณถูกใชเปนเครื่องมือทาง
วาทศิลปและวรรณศิลป เพื่อประดับตกแตงภาษาใหเกิดความงดงาม อลังการ และมีพลังในการ
โนมนาวใจ ดังนั้นอุปลักษณจึงแตกตางจากภาษาที่ใชกันโดยปกติในชีวิตประจําวัน ทําใหได
รูปแบบไดการตีความหมายที่หลากหลาย ข้ึนอยูกับประสบการณของผูฟงแตละคน (Saeed, 
1997) 

Ullmann (1962) กลาววาการศึกษาตามแนวคิดแบบคลาสสิคมุงพิจารณาอุปลักษณ
ในฐานะกลวิธีหนึ่งในการสรางสุนทรียภาพและจินตภาพ โดยนิยาม อุปลักษณ (metaphor) วา
หมายถึง การเปรียบเทียบดวยการกลาววาส่ิงหนึ่งเปนอีกส่ิงหนึ่ง มีคําที่แสดงการเปรียบเทียบ เชน 
เปน คือ เหมือน ราวกับ  ปรากฏรวมกับคําที่ตองการเปรียบ  

นอกจากมุมมองการศึกษาอุปลักษณแบบคลาสสิคแลว ยังมีนักวิชาการสาขาตาง ๆ 
หันมาสนใจศึกษาอุปลักษณเปนจํานวนมาก 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 สาขาภาษาศาสตรจิตวิทยาและปริชาน (Gibbs, 1994) เปนตน 

สําหรับการศึกษาอุปลักษณที่เก่ียวกับงานวิจัยนี้ ไดแก การศึกษาอุปลักษณตามแนว
ปริชาน และการศึกษาอุปลักษณตามแนววัจนปฏิบัติศาสตร   

 
  2.1.1.1.1 การศึกษาอุปลักษณตามแนวคิดแบบปริชาน (Cognitive 

view) 
 
แนวคิดดังกลาวเปนการศึกษาตามทฤษฎีทางภาษาศาสตร  เรียกวา ทฤษฎี

ภาษาศาสตรปริชาน (Cognitive Linguistics) ทฤษฎีนี้มีแนวคิดพ้ืนฐานที่วา ภาษาเปนภาพ
สะทอนของความนึกคิด (Cognition) และการประมวลผลความคิดของมนุษย (Conceptual 
Process) อยางชัดเจน การอธิบายปรากฏการณที่สําคัญในภาษาจะทําใหสามารถอธิบายความ
นึกคิดและการประมวลผลความคิดของมนุษยได 

การศึกษาความหมายตามแนวทางของภาษาศาสตรปริชานนั้นมุงอธิบายถึงการใช
ภาษาที่เปนผลมาจากกระบวนการคิด ซึ่งไดรับอิทธิพลจากประสบการณในการรับรูเก่ียวกับโลก 
ประสบการณการใชภาษา อุปลักษณซึ่งเปนลักษณะของการใชภาษาเปรียบเทียบ จะเปนตัวแทน
ของการอธิบายเรื่องระบบความคิดหรือระบบมโนทัศนของผูใชภาษาไดเปนอยางดี  
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การศึกษาอุปลักษณตามแนวทางของภาษาศาสตรปริชานนั้น ริเริ่มโดย George 
Lakoff และ Mark Johnson นักภาษาศาสตรปริชานไดเสนอแนวคิดเรื่อง “มโนอุปลักษณ” 
(conceptual metaphor) ไวในหนังสือ Metaphors We Live By (1980) วา การใชภาษาใน
ชีวิตประจําวันของเรานั้นสะทอนใหเห็นวาระบบความคิดของมนุษยเราสวนหนึ่งมีลักษณะเปน  
อุปลักษณ ดังนั้นจึงกลาวไดวาอุปลักษณไมใชเพียงเรื่องของการใชภาษาเทานั้น แตเปนเรื่องที่
เก่ียวกับกระบวนการคิดของมนุษยที่สะทอนออกมาในรูปของภาษา  การศึกษาการใชภาษาของ
คนในแตละสังคมสามารถสะทอนระบบความคิดของคนในสังคมเหลานั้นได Lakoff และ 
Johnson เรียกระบบความคิดของมนุษยที่มีลักษณะเปนอุปลักษณวา “มโนอุปลักษณ” 
(conceptual metaphor) การวิเคราะหรูปภาษาที่ใชทําใหเห็นวามนุษยทําความเขาใจสิ่งตาง ๆ  
หรือเรียนรูประสบการณใหม ๆ ผานการคิดในลักษณะที่เปนอุปลักษณหรือการเปรียบเทียบ โดย
นําสิ่งที่เปนนามธรรมมาเปรียบเทียบกับส่ิงที่เปนรูปธรรมซึ่งสามารถสัมผัสไดและเขาใจไดงายกวา 

ตามแนวคิดของ Lakoff & Johnson มโนอุปลักษณสามารถแบงไดเปน 3 ประเภท 
ไดแก 

1. Structural metaphor  
หมายถึงมโนอุปลักษณที่เปนการเปรียบเทียบความในเชิงโครงสรางระหวางแนวคิด

สองแนวคิด เชน [ARGUMENT IS WAR] ดังจะสังเกตไดจากคําศัพทที่ใชบรรยายเก่ียวกับการ
โตแยงหรือแสดงความคิดเห็นนั้นเปนการนําคําศัพทที่เกี่ยวของกับการศึกสงครามมาใชดังใน
ตัวอยางตอไปนี้ 

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) 
 
จากตัวอยางดังกลาวจะเห็นไดวาผูพูดภาษาอังกฤษมีความคิดเปรียบเทียบระหวาง

สงครามกับการแสดงความเห็นโตแยง เนื่องจากเรามีประสบการณและความเขาใจเกี่ยวกับ
สงคราม และส่ิงที่เรากระทําในขั้นตอนของการแสดงความเห็นนั้นก็มีโครงสรางในลักษณะเดยีวกบั
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รูปแบบของสงคราม คือ ในขณะที่สงครามมีการแบงฝาย การวางแผน การใชกลวิธี เพ่ือโจมตีหรือ
ปองกันอีกฝายหนึ่งดวยการใชกําลังหรืออาวุธนั้น รูปแบบของการแสดงความคิดเห็นนั้นก็มี
ลักษณะแบบเดียวกัน คือบุคคลที่เราไดแสดงความเห็นโตแยงดวยก็เหมือนกับเปนปรปกษ เปน
บุคคลที่มีความคิดเห็นตรงขามกับเรา ฉะนั้นเพื่อเปนการปกปองผลงานหรือความคิดเห็นของตน 
จึงตองมีการวางแผน การใชกลวิธีตาง ๆ ทางภาษาและความคิด และผลของการแสดงความคิด
นั้นจําตองมีฝายหนึ่งฝายใดที่เปนฝายชนะเชนเดียวกับการทําสงครามที่ตองเห็นผลแพชนะดวย 

ดังนั้นจึงสามารถเปรียบเทียบโครงสรางของ [ARGUMENT] และ [WAR] ไดดังนี้ 
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 ไดแก กระบวนการถายโยงความหมาย 

ระหวางสองวงความหมาย (Conceptual domains)   เปนการถายโยงความหมายจากวง
ความหมายตนทาง (Source domain)   ซึ่งเปนวงความหมายเดิม ถายโยงไปยังวงความหมาย
ปลายทาง (Target domain) ซึ่งจะเปนความหมายใหมที่ผูใชภาษาตองการเปรียบเทียบ ตัวอยาง
กระบวนการถายโยงความหมายเชน [LOVE IS JOURNEY] วงความหมายตนทางคือการเดินทาง 
สวนวงความหมายปลายทางคือความรัก 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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จะเห็นไดวา ในวงความหมายตนทางเปนกลุมความหมายของคําที่เก่ียวของกับการ
เดินทาง อาจจะเปนตัวผูเดินทาง เปนพาหนะที่ใชในการเดินทาง เปนระยะทาง ฯลฯ ถูกนําไปใช
เปรียบเทียบกับความรัก ความรักเปนความคิดที่ผูใชภาษาตองการสื่อ จึงเปนวงความหมาย
ปลายทาง ความสัมพันธที่เกิดจากการเปรียบเทียบทั้งสองแนวคิดเปนอุปลักษณเชิงมโนทัศน 

 
2. Orientation metaphor (spatial orientation)  
หมายถึงมโนอุปลักษณที่ เกิดจากการทําความเขาใจสิ่งใดสิ่งหนึ่ง โดยนํามา

เปรียบเทียบกับประสบการณที่เกี่ยวกับพื้นที่ และการเคลื่อนที่ไปในทิศทางตาง ๆ เชน ข้ึน-ลง,     
เขา – ออก, หนา – หลัง,  ตื้น – ลึก กลาง – ริม ดังปรากฏในถอยคําอุปลักษณตอไปนี้ 

 
[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) 
 
คําดังกลาวทําใหเราทราบถึงมโนทัศนที่เก่ียวของกับเรื่องสุขและเรื่องทุกข ซึ่งมีความ

เก่ียวเนื่องกับประสบการณทางกายภาพดวย เมื่อเวลาที่มีความสุข เราจะนํามาเปรียบเทียบกับ
ประสบการณทางกายภาพที่รางกายเคลื่อนที่ในลักษณะ “ข้ึน” เม่ือเวลาที่เราเกิดความทุกข  
เศราใจ รางกายของเราก็จะมีทิศทางที่ไปในทางลง ดังนั้น คําศัพทที่เก่ียวของกับเรื่องของทุกขนั้น
จึงเปนคําศัพทที่เปนคําบอกทิศทาง “ลง”  

 
3. Ontological metaphor 
หมายถึงมโนอุปลักษณที่เปรียบสิ่งที่เปนนามธรรมวาเปนเสมือนสิ่งที่เปนรูปธรรม 

สามารถจับตองได อุปลักษณประเภทนี้มักมีความเกี่ยวของสัมพันธกับวัฒนธรรม เชน ในสังคม
อังกฤษจะมีอุปลักษณที่เก่ียวของกับจิตใจที่คอนขางละเอียด ดังตัวอยาง 
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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) 
 
จากตัวอยางอุปลักษณ [THE MIND IS A BRITTLE OBJECT] ทําใหเห็นถึงระบบ

ความคิดของคนในสังคมอังกฤษที่มองวาใจนั้นเปนวัตถุอยางหนึ่งที่มีคุณสมบัติที่เปราะบาง จึงมี
คําศัพทที่พูดถึงลักษณะที่แตกหัก หรือบอบบางมาใชเมื่อพูดถึงจิตใจ 

 
การศึกษาอุปลักษณในแนวทางปริชานนี้ จะชวยใหเขาใจวาอุปลักษณตาง ๆ นั้นได

แสดงระบบความคิดหรือมโนทัศนของมนุษยเกี่ยวกับสิ่งตาง ๆ อยางไรบาง ซึ่งจะสอดคลองกับ
การศึกษาอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยในสวนของลักษณะทางมโนทัศน เพ่ือเปน
การทําความเขาใจวาอุปลักษณไดถายโอนลักษณะบางประการไปสูแนวคิดทางวิทยาศาสตรใน
ลักษณะใด  

 
 2.1.1.2 แนวคิดทฤษฎีที่ศึกษาหนาท่ีของอุปลักษณ 
 
  2.1.1.2.1 การศึกษาอุปลักษณตามแนวคิดแบบวัจนปฏิบัติศาสตร 

(Pragmatic view) 
 
การศึกษาอุปลักษณตามแนววัจนปฏิบัติศาสตร  พิจารณาอุปลักษณ (metaphor)ใน

ฐานะถอยคําที่สื่อความไมตรงตามรูป (Figurative language) การจะเขาใจความหมายของ     
อุปลักษณไดนั้นตองอาศัยการอนุมานจากปริบทการสนทนา โดยอาศัยกฎการรวมมือในการ
สนทนา (The Cooperative Principle) (Grice, 1975 อางถึงใน ณัฐพร พานโพธิ์ทอง, 2542: 252) 
ในการสนทนานั้นผูฟงตองหาความหมายที่สอดคลองกับปริบทดังกลาว จึงจะสามารถตีความ   
อุปลักษณนั้น ๆ ได อุปลักษณยังทําหนาที่บางอยางที่ถอยคําที่สื่อตรงตามรูปไมสามารถทําได    
ดังในตัวอยางนี้ 
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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,  อางถึงใน ณัฐพร พานโพธิ์ทอง 2542: 252-253) 

 
ตัวอยางดังกลาวเปนข้ันตอนการตีความของการเปรียบเทียบ ซึ่งไดเปรียบเทียบวาคน

ที่กําลังพูดถึงนั้นเปนรถบดถนน ผูฟงนั้นตองเริ่มจากการตีความความหมายของคํา steamroller  
ที่ผูพูดไดพูดถึงวาเปนการกลาวปกติหรือใชเปรียบเทียบ ในกรณีดังกลาวส่ิงที่กลาวถึงนั้นเปนคน 
จึงตีความไดวาลักษณะดังกลาวเปนการใชคําเปรียบเทียบ  



   15

นอกจากการตีความอุปลักษณแลว หนาที่ของอุปลักษณเปนอีกสิ่งที่นักวัจนปฏิบัติ
ศาสตรสนใจศึกษา Goatly (1998 อางถึงใน ณัฐพร พานโพธิ์ทอง 2542: 256-257) เปนผูที่ได
รวบรวมแนวคิดเรื่องหนาที่ของอุปลักษณไวมากที่สุด ไดแก 

 
1. เติมชองวางในคลังคํา ในกรณีที่ไมมีคําเพื่อส่ือความใน

ภาษานั้นๆ และกรณีที่มีคําอยูแตอุปลักษณสามารถสื่อไดดีกวา เชน 
ในภาษาอังกฤษมีการใชอุปลักษณ light year เพ่ือสื่อความมากกวา
ระบุระยะทาง 94,630,000,000,000 กิโลเมตร 

2. อธิบายความคิดที่เปนนามธรรมโดยใชแบบหรือแนว
เทียบ เชน เปรียบ electricity กับ waterflow  

3. ทําใหเกิดมุมมองใหม เชน เปรียบเทียบเรือไวก้ิงวาเปน 
the horse of the sea ทําใหผูฟงมองเห็นลักษณะของเรือที่
คลายคลึงกับมาซึ่งผูฟงอาจไมเคยสังเกต 

4. เปนเหตุผลสนับสนุนใหผูฟงทําหรือไมทําบางอยาง 
เพราะเมื่อเลือกใชอุปลักษณไดเหมาะสมกับปริบท ก็จะมีผลในการ
จูงใจผูฟง 

5. กําหนดความคิด Goatly ยกตัวอยางการใชอุปลักษณ
เปนเครื่องมือในการกําหนดความสัมพันธในสังคม ในภาษาญี่ปุนมี
อุปลักษณ woman=commodity ซึ่งเปนการสรางและกําหนดระบบ
ความสัมพันธในสังคมที่ผูหญิงถูกมองวาดอยกวา ถูกใช และ
ครอบครองโดยผูชาย 

6. แสดงอารมณความรูสึก Goatly เชื่อวาการที่เราพบ     
อุปลักษณในโคลงกลอนบอยๆ เปนเพราะอุปลักษณมีผลในการ
สรางอารมณสะเทือนใจ 

7.  หลีกเลี่ยงคําที่ ใหผลในทางลบตอความรู สึก  เชน         
อุปลักษณ climbed the golden stair หรือ called to the eternal 
sleep ที่ใชแทน to die 

8. เสริมสรางความสนิทสนม Goatly อางถึงแนวคิดของ 
Cohen (1979) ที่วา เมื่อผูพูดเลือกสื่อความโดยอุปลักษณและผูฟง
สามารถเขาใจส่ิงที่ผูพูดสื่อโดยออมไดเมื่อทั้งคูมีความคิด ความรู
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และภูมิหลังรวมกัน ทั้งคู ก็จะรูสึกวาตนสนิทสนมหรือเปนกลุม
เดียวกันมากขึ้น 

9. เปนการละเลน ใชหยอกลอ และสรางอารมณขัน เชน 
การใชอุปลักษณในการทายปริศนา 

10. ลําดับความในปริจเฉท/สรางสัมพันธภาพในปริจเฉท 
Goatly ยกตัวอยางปริจเฉทประเภทอธิบายความที่ใชเรื่องของมด
เปนแบบเปรียบใหเขาใจเก่ียวกับระบบทหารของโรมัน โดยกลาวถึง
เรื่องของมดทีละประเด็นเปนลําดับในปริจเฉท 

11. นิทานปริจเฉทในฐานะอุปลักษณประเภทหนึ่งซึ่งชวย
สรางโลกจินตนาการ 

12. ชวยความจํา เรียกรองความสนใจและเปนการใชคํา
นอยแตส่ือความไดมาก เพราะอุปลักษณมักเปนการกลาวเกินจริง
และผูฟงตองใชความพยายามในการตีความมากกวาการกลาวตรงๆ  

 
Goatly ไดนําแนวคิดเรื่องหนาที่ของภาษาที่ Halliday (1994) เสนอไวมาจําแนกกลุม

หนาที่ของอุปลักษณที่เขาเสนอไวทั้ง 12 หนาที่เปน 3 กลุมใหญ ดังนี้ 
1. หนาที่ดานการถายทอดความคิด (Ideational) ไดแก เติมชองวางในคลังคํา 

อธิบายความคิดที่เปนนามธรรมโดยใชแบบหรือแนวเทียบ ทําใหเกิดมุมมองใหม 
2. หนาที่ดานบุคคลสัมพันธ (Interpersonal) ไดแก แสดงอารมณความรูสึก 

หลีกเล่ียงคําที่ใหผลในทางลบตอความรูสึก เสริมสรางความสนิทสนม เปนการละเลน ใชหยอกลอ 
และสรางอารมณขัน 

3. หนาที่ดานการเรียบเรียงความ (Textual) ไดแก ลําดับความในปริจเฉท/สราง
สัมพันธภาพในปริจเฉท นิทานปรจิเฉทในฐานะอุปลักษณประเภทหนึ่งซึ่งชวยสรางโลกจินตนาการ 
ชวยความจํา เรียกรองความสนใจและเปนการใชคํานอยแตส่ือความไดมาก 

หนาที่ที่เปนเหตุผลสนับสนุนใหผูฟงทําหรือไมทําบางอยาง และหนาที่ในการกําหนด
ความคิด สามารถจัดอยูในกลุมของหนาที่ดานการถายทอดความคิดและหนาที่ดานบุคคลสัมพันธ
ได 
 

แนวคิดดานหนาที่ของอุปลักษณที่ Goatly ไดอธิบายไวขางตนนั้น ณัฐพร พานโพธิ์
ทอง (2542) ไดนําแนวคิดนี้ไปใชศึกษาอุปลักษณในภาษาไทย ซึ่งจะไดกลาวถึงตอไปในสวนของ
การทบทวนงานวิจัย 
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การศึกษาอุปลักษณตามแนววัจนปฏิบัติศาสตรเปนการพิจารณาหนาที่ของ           
อุปลักษณตามปริบททางการสื่อสารนั้น จะชวยใหเขาใจหนาที่ของอุปลักษณเมื่อปรากฏใน
สถานการณการส่ือสารที่แตกตางกัน ในงานวิจัยนี้การศึกษาอุปลักษณตามแนวทางดังกลาวจะ
ชวยใหเขาใจบทบาทและหนาที่ของอุปลกัษณที่ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไดอยางชัดเจน
ข้ึน นอกเหนือจากการเขาใจความหมายของอุปลักษณตามแนวทางการศึกษาทางดานปริชานดังที่
ไดกลาวมาแลว 

 
2.1.2 แนวคิดทฤษฎีที่ศึกษาปริบทการสื่อสาร 
 
 2.1.2.2 ทฤษฎีชาติพันธุวรรณนาแหงการส่ือสาร 
 
แนวคิดเรื่องชาติพันธุวรรณนาแหงการสื่อสาร (Ethnography of communication) 

เปนแนวคิดของ Dell Hymes แตเดิมเรียกวา ชาติพันธุวรรณนาแหงการพูด (Ethnography of 
speaking) แนวคิดดังกลาววิเคราะหภาษาในฐานะที่เปนสวนหนึ่งของวัฒนธรรม การใชภาษาที่
ตางหนาที่ ตางเหตุการณ ตางสังคมยอมมีความแตกตางกัน เพราะการใชภาษาแปรไปตามปริบท
แวดลอม การจะเขาใจการสื่อสารไดตองเกิดจากความเขาใจพฤติกรรมโดยรวมของการสื่อสารนั้น
ดวย หรือกลาวอีกนัยหนึ่งก็คือจําเปนที่จะตองพิจารณาองคประกอบอื่น ๆ ที่เปนปริบทแวดลอม
ของการสื่อสารนั้น  

เดลล ไฮมส (Dell Hymes, 1974,  อางใน อมรา ประสิทธิ์รัฐสินธุ: 2541) ไดเสนอ
กรอบวิเคราะหปริบทแวดลอมภาษาตามแนวชาติพันธุวรรณนาแหงการสื่อสารไว โดยสรุปยอเปน
คําวา SPEAKING ดังนี้ 

 
S ยอมาจาก Setting/ Scene (กาลเทศะ หรือฉาก) หมายถึงสถานที่และเวลาที่เกิด

เหตุการณการสื่อสารนั้น ซ่ึงถือเปนสภาวะแวดลอมทางกายภาพเหตุการณการส่ือสารนั้น 
P ยอมาจาก Participants (ผูรวมเหตุการณ) หมายถึงผูที่มีสวนเกี่ยวของในการ

ส่ือสารนั้น ไดแก ผูพูด – ผูฟง ผูสงสาร – ผูรับสาร โดยอาจนับรวมผูอ่ืนที่อยูในสถานที่ที่เกิด
เหตุการณนั้น หากบุคคลนั้นมีอิทธิพลตอสถานการณไมวาทางตรงหรือทางออม 

E ยอมาจาก Ends (จุดมุงหมาย) หมายถึง วัตถุประสงคในการสื่อสารแตละครั้ง 
A ยอมาจาก Act sequence (การลําดับวัจนกรรม) หมายถึง การลําดับวัจนกรรมใน

การสื่อสารวาใชวัจนกรรมใดในการขึ้นตน การดําเนินการส่ือสาร และการปดทายการสื่อสารนั้น 



   18

K ยอมาจาก Key (น้ําเสียง) หมายถึง น้ําเสียงหรือทวงทํานองในการสื่อสารอันเปน
กุญแจไขไปสูความเขาใจความหมายที่ชัดเจนยิ่งขึ้นของสารที่ผูสงสารตองการส่ือ น้ําเสียงหรือ
ทวงทํานองอาจเปนแบบจริงจัง แบบกันเอง หรือแบบเสียดสีเหน็บแนม 

I ยอมาจาก Instrumentalities (เครื่องมือ) หมายถึง วิธีในการสื่อสาร เชน การพูด
ปากเปลา การเลือกเครื่องมือในการสื่อสารแบบตาง ๆ เชน โทรศัพท โทรเลข นอกจากนี้ยังรวมไป
ถึงลักษณะภาษาที่ใชหรือการใชอวัจนภาษาเพื่อสื่อความหมายในลักษณะตาง ๆ ดวย 

N ยอมาจาก Norm of Interaction & Interpretation (บรรทัดฐานของปฏิสัมพันธและ
การตีความ) หมายถึง ขอตกลงอันเปนที่ยอมรับเก่ียวกับการปฏิบัติตนของผูรวมเหตุการณระหวาง
การสื่อสารและการตีความหมายของสารที่สื่อในเหตุการณแบบตาง ๆ ทั้งนี้ ข้ึนอยูกับแตละ
เหตุการณส่ือสารและวัฒนธรรมดวย  

G ยอมาจาก Genre (ประเภทการสื่อสาร) หมายถึง ประเภทของปริจเฉท เชน การ
แสดงความคิดเห็น การบรรยาย หรือการสัมภาษณ เปนตน 

 
องคประกอบในการสื่อสารนั้นลวนมีความเกี่ยวของสัมพันธกัน และสามารถทําใหเรา

เขาใจปริบททางการสื่อสารตาง ๆ ไดมากข้ึน การศึกษาปริบททางการสื่อสารตามแนวทฤษฎี
ดังกลาวจึงนํามาใชในงานวิจัยนี้ เพื่อใหเกิดความเขาใจเกี่ยวกับองคประกอบของการสื่อสารใน
หนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย และนําไปสูการวิเคราะหหนาที่ของอุปลักษณซึ่งเปนเครื่องมือทาง
ภาษารูปแบบหนึ่งที่นํามาใชประกอบการอธิบายในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยวาสัมพันธกับ
องคประกอบยอยอื่น ๆ อยางไร 

 
2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

ในสวนของงานวิจัยที่เก่ียวของนี้ผูวิจัยไดรวบรวมงานวิจัยทั้งที่เปนงานวิจัยไทยและ
งานวิจัยของตางประเทศ โดยแบงประเภทเปนงานวิจัยที่ศึกษาอุปลักษณที่อยูในรูปคําศัพทตาง ๆ 
และงานวิจัยที่ศึกษาอุปลักษณในปริจเฉทเฉพาะประเภท 

 
 2.2.1 งานวิจยัที่ศึกษาอุปลักษณที่อยูในรูปคําศัพทตาง ๆ 

 
อุทุมพร มีเจริญ (2542) ไดศึกษาความหมายเปรียบของคําศัพทอวัยวะรางกายใน

ภาษาไทย  โดยมีวัตถุประสงคในการศึกษาคือ เพื่อศึกษาความหมายเปรียบของคําศัพทอวัยวะ
รางกายในภาษาไทย และเพ่ือศึกษามโนทัศนที่ทราบไดจากความหมายเปรียบเทียบของคําศัพท
อวัยวะในรายกายในภาษาไทย โดยใชขอมูลที่เปนคําศัพทเฉพาะสวนภายนอกของมนุษยเทานั้น 
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ผลการศึกษาสรุปไดวา คําศัพทอวัยวะรางกายจํานวน 19 คํา ไดแก หัว หนา ตา ปาก 
คอ หู ไหล อก นม แขน มือ นิ้ว เนื้อ ผิว ทอง หลัง กน ขา ตีน ปรากฏความหมายเปรียบและ
สามารถจําแนกออกเปน 2 ประเภท ไดแก  

1.  คําศัพทเก่ียวกับอวัยวะในรางกายที่เปนอุปลักษณตาย (Dead metaphor) เปน
ความหมายที่ไมสามารถโยงหาความสัมพันธของความหมายของคําที่เกิดขึ้นใหมกับความหมาย
เดิมของคําที่หมายถึงอวัยวะรางกายได คําศัพทอวัยวะรางกายที่ปรากฏในความหมายเปรียบมี    
2 คํา คือ หนา และเนื้อ 

2.  คําศัพทเก่ียวกับอวัยวะในรางกายที่เปนอุปลักษณคงที่ (Inactive metaphor) 
ความหมายนี้เปนความหมายที่สามารถโยงหาความสัมพันธของความหมายที่เกิดขึ้นใหมกับ
ความหมายเดิมของคําศัพทเก่ียวกับอวัยวะในรางกายได คําศัพทอวัยวะรางกายที่ปรากฏใน
ความหมายนี้ ไดแก หัว หนา ตา ปาก คอ หู ไหล อก นม แขน มือ นิ้ว ผิว ทอง กน ขา ตีน  

อุปลักษณคงที่มีลักษณะสําคัญทางความหมายคือแมวาจะยังนําคําเก่ียวกับรางกาย
มาใช แตก็ยังมีความหมายบางประการที่ยังสามารถเชื่อมโยงถึงลักษณะของอวัยวะตาง ๆ 
เหลานั้นได เชน “หัวเรือ” หมายถึงสวนที่อยูตนสุดของเรือ ความหมายเดิมของ “หัว” หมายถึง
อวัยวะที่อยูสวนบนสุดของรางกาย จะเห็นไดวาทั้งสองคํานั้นยังสามารถโยงหาความหมายที่
หมายถึงการระบุตําแหนงไดเชนเดียวกันกับตําแหนงของอวัยวะที่อยูบนรางกายของมนุษย ขณะที่
อุปลักษณตายนั้น  ไมสามารถโยงหาความหมายที่จะสามารถเชื่อมโยงกันไดกับคําเดิม 
ตัวอยางเชน “หนาที่” คําวาหนาที่ปรากฏในคํานี้ ไมสามารถโยงหาความสัมพันธที่เก่ียวกับ “หนา” 
ที่หมายถึงสวนใบหนาของมนุษยได 

ความหมายเปรียบของคําศัพทเก่ียวกับอวัยวะในรางกายที่เปนอุปลักษณคงที่ทําให
ทราบมโนทัศนเก่ียวกับอวัยวะรางกายของคนไทย 3 เรื่อง ไดแก  

1.  รางกายเปนพ้ืนที่ เชน ปดไฟโคมบนโตะหัวเตียง 
2.  รางกายเปนเวลา  เชน เอาไววันหลังจะพามาแนะนําใหรูจัก 
3.  รางกายเปนคน และเรื่องที่เก่ียวกับคน เชน หลอนเห็นพวงทองควงหนุมไมเลือก
หนา 

 
งานวิจัยของอุทุมพร มีเจริญ ศึกษาเกี่ยวกับอุปลักษณที่นําคําเก่ียวกับอวัยวะรางกาย

มาใชนั้น ชวยใหเขาใจวาประสบการณเก่ียวกับรางกายของมนุษยนั้นมีผลตอการทําความเขาใจ
ในเรื่องตาง ๆ ไดอยางไร ซึ่งจะชวยใหผูวิจัยเขาใจเรื่องมโนทัศนที่ปรากฏในหนังสือเรียน
วิทยาศาสตรไทย ในสวนที่เก่ียวกับการนําประสบการณทางกายของมนุษยมาใชสื่อความคิดทาง
วิทยาศาสตรไดมากยิ่งขึ้น 
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มารกาเร็ต อุโฆษกุล (2542) ไดศึกษามโนทัศนของคําวา “หนา” ในภาษาไทยตาม
แนวทางการศึกษาอุปลักษณของ เลคอฟและจอหนสัน (Lakoff and Johnson, 1980) พบวา 
“หนา” ในสํานวนไทยมีความหมายแสดงถึงความอายมากที่สุด และอธิบายขั้นตอนที่บุคคลจะ
ประสบความอายดวยกัน 5 ข้ันตอน ดังนี้ 

1.  เหตุการณที่เปนสาเหตุใหบุคคลเกิดความรูสึกอาย ทั้งจากการกระทําของผูอืน่หรอื
จากการกระทําของตนเอง เชน ขามหนาขามตา ฉีกหนา ขายหนา 

2.  ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นหลังจากเกิดเหตุการณที่ทําใหเกิดความรูสึกอาย เชน หนาจืด 
หนาแตก หนาหงาย เปนตน 

3.  การโตตอบเมื่อเกิดความรูสึกอายเชน มองหนากันไมติด ตีหนาตาย เปนตน 
4.  การเรียกเอาเกียรติยศ ศักดิ์ศรี กลับคนืมา เชน แกหนา กูหนา เปนตน 
5. การทําใหเกียรติ ศักดิศ์ร ี หรือการไดรบัการยอมรับจากผูอ่ืนดํารงอยูหรือมีมากขึ้น 

เชน ไดหนาไดตา เชดิหนาชตูา เปนตน 
มารกาเร็ตเปรียบ “หนา” เปนดั่งภาชนะ ไดบรรจุเกียรติและศักดิ์ศรี และไดรับการ

ยอมรับจากผูอื่น ดังนั้นเมื่อภาชนะ (หนา) ไดรับความเสียหาย หรือเกิดการแตกหักข้ึนมา ก็จะมี
ผลกระทบตอสิ่งที่บรรจุอยูในภาชนะ ทําใหผูเปนเจาของภาชนะเกิดความอาย แตเมื่อภาชนะไดรับ
การซอมแซม ผูเปนเจาของภาชนะก็จะไดสิ่งที่บรรจุอยูในภาชนะกลับคืนมาดวย 

เชนเดียวกับการศึกษาในงานวิจัยที่ผานมา การอธิบายมโนทัศนที่เก่ียวกับรางกาย
ของมนุษย จะชวยใหเขาใจวามนุษยนําลักษณะเดนดานใดมาใชเพ่ือสื่อความคิดที่ตนตองการได
อยางชัดเจน  

 
สุกัญญา รุงแจง (2548) ไดศึกษาอุปลักษณเชิงมโนทัศนของการใชคําวา “ใจ” ใน

ภาษาไทย โดยศึกษาคําที่ประกอบดวยคําประสม 2 สวน ที่ประกอบดวยคําวา “ใจ” จากขอมูล     
3 แหลง ไดแก พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน 2542 หนังสือคลังคํา และ Heart talk ผูวิจัยได
ใชทฤษฎีอรรถศาสตรปริชานและแนวคิดการจําแนกประเภทของทฤษฎีตนแบบมาใชในการ
วิเคราะหความหมายของคําตาง ๆ ที่เกิดจากการปรากฏของอุปลักษณ “ใจ” 

ผลการวิจัยพบวา ความหมายของคําตาง ๆ ที่เกิดจากการปรากฏของอุปลักษณใจ 
ลวนแตมีความหมายเกี่ยวของกับมนุษยทั้งสิ้น  สามารถจัดกลุมความหมายได 5 ประเภท โดยการ
ใชเกณฑทางความหมาย ไดแก ความหมายแสดงถึงคน เชน คูใจ หวานใจ เปนตน  ความหมาย
แสดงการกระทํา เชน เอาใจ หามใจ เปนตน ความหมายแสดงสภาพ เชน เขาใจ สนใจ เปนตน 
ความหมายแสดงความรูสึก เชน เสียใจ ดีใจ  และความหมายแสดงลักษณะนิสัย เชน ใจราย     
ใจบุญ เปนตน  การที่ความหมายของคําตาง ๆ ที่เกิดจากการปรากฏรวมของอุปลักษณใจ ลวนแต



   21

มีความหมายเกี่ยวของกับมนุษย เนื่องจาก คําวา “ใจ” เดิมนั้นมีความหมายประจํารูปหมายถึง ส่ิง
ที่ทําหนาที่รู รูสึก นึกและคิด ซึ่งเปนคุณสมบัติของมนุษยเทานั้นที่มีความรูสึก นึกและคิดได ดังนั้น
เมื่อนําคําวา “ใจ”  มาใชเปนอุปลักษณ ความหมายของคําเหลานั้นที่ประกอบดวยคําวา “ใจ” จึงมี
ความหมายถึงส่ิงที่เก่ียวของกับมนุษยทั้งส้ิน เชน  แสดงถึงคน แสดงการกระทํา แสดงสภาพ แสดง
ความรูสึก หรือแสดงลักษณะนิสัย  

นอกจากนี้ยังพบวา การใชอุปลักษณของคําวา “ใจ” ยังสามารถสะทอนใหเห็นถึง 
มโนทัศนของผูใชภาษา เชน คนไทยมองวา “ใจ” เปนมนุษยและคุณสมบัติของมนุษย เพราะ
ความหมายของคําวา “ใจ” นั้นมีความหมายแสดงถึงคนและคุณสมบัติตาง ๆ ที่เก่ียวของกับคน  

งานวิจัยนี้เปนการอธิบายความหมายของ “ใจ” ที่มีลักษณะเปนรูปธรรม จากสํานวน
เกี่ยวกับใจที่ปรากฏในภาษาไทย ทําใหเขาใจวามนุษยมีวิธีคิดเกี่ยวกับสิ่งที่เปนนามธรรมโดย
เปลี่ยนใหมีลักษณะเปนรูปธรรม  ลักษณะดังกลาวทําใหเขาใจวาในสังคมไทยมีมโนทัศนเก่ียวกับ
ใจอยางไรบาง  แนวการศึกษาตามงานวิจัยนี้จะชวยใหเขาใจวาอุปลักษณที่ปรากฏในหนังสือเรียน
วิทยาศาสตรใชอธิบายความคิดทางวิทยาศาสตรที่มีความเปนนามธรรมมากโดยใชส่ิงที่เปน
รูปธรรมมาชวยในการทําความเขาใจอยางไร 

 
โสภาวรรณ แสงชัย (2537) ไดศึกษาอุปลักษณที่มคีวามหมายบงบอกทิศทาง 

(orientational metaphor) ในภาษาไทย โดยศึกษาความหมายและความสัมพันธทางความหมาย
ของกริยารอง “ข้ึน” และ”ลง” ในภาษาไทย นอกจากนี้ยังจําแนกประเภทของกริยานําที่เกิดรวมกับ
กริยารอง “ข้ึน” และ “ลง” โดยใชเกณฑทางความหมาย เพื่อพิสูจนวาความหมายของกริยารอง
ข้ึนอยูกับความหมายของกริยานํา 

ผลการศึกษาสรุปวา กริยารอง “ข้ึน” และ “ลง” มีความหมาย 3 นัย คือ ความหมาย
ตรง ความหมายอุปมา และความหมายโดยนัย ในสวนของความหมายอุปมา พบวา ความหมาย
อุปมาของกริยารอง “ข้ึน” และ “ลง” เปนไปในลักษณะเดียวกับแนวคิดของเลคอฟ และจอหนสนั 
(Lakoff and Johnson,1980) ซึ่งแสดงใหเหน็ระบบความคิดของผูใชภาษาไทยจากคําวา “ข้ึน” 
และ “ลง” ดงันี้  

1.  “ข้ึน” ใชกับปริมาณมากกวา “ลง” ใชกับปริมาณทีน่อยกวา  
2.  “ข้ึน” ใชกับส่ิงทีด่ี “ลง” บอกสิ่งไมด ี
3.  “ข้ึน” ใชกับความสุข “ลง” ใชกับความทุกข 
4.  “ข้ึน” ใชกับการรูสึกตัว “ลง” ใชกับการไมรูสึกตัว 
5.  “ข้ึน” บอกสุขภาพดี “ลง” บอกการเจ็บปวยและความตาย 
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ความหมายของคําวา “ข้ึน” และ “ลง” จากเดิมที่มีลักษณะเปนรูปธรรม เมื่อนํามาใช
ในความหมายอุปมาจะเปลี่ยนไปมีลักษณะที่เปนนามธรรมมากขึ้น 

 
ชัชวดี ศรลัมพ (2538) ไดศึกษามโนทัศนของคําวา “เขา” ตามแนวทฤษฎีอรรถศาสตร

ปริชาน โดยผลการศึกษาพบวา “เขา” มีความหมาย 11 ความหมาย ซึ่งแตกตางไปตามปริบทของ
คําวา “เขา” ที่ไปปรากฏรวม ความหมายทั้ง 11 ความหมายนี้สามารถสะทอนใหเห็นถึงมโนทัศน
ได 10 ประเภท ไดแก  

1.  “เขา” เปน การเคลื่อนที่ไปอยูในสถานที่ที่เปนที่หมายของการเคลื่อนที่  
2.  “เขา” เปน การรับรูทางประสาทสัมผัส 
3.  “เขา” เปน การเขากลุมเพ่ือทํากิจกรรมใดกิจกรรมหนึ่ง 
4.  “เขา” เปน ความนานโดยประมาณการ 
5.  “เขา” เปน ความสัมพันธกับเรื่องราวที่เกิดขึ้น 
6.  “เขา” เปน การเคลื่อนที่ไปอยูในที่หมายโดยมีวัตถุประสงคที่จะกระทําการอยางใด

อยางหนึ่ง 
7.  “เขา” เปน การเคลื่อนที่เขาไปในที่หมายและแสดงทิศทางของการเคลื่อนที่ใน

มุมมองที่ตางกัน 
8.  “เขา” เปน ทิศทางของการเคลื่อนที่เขาไปอยูในที่หมาย 
9.  “เขา” เปน การเปลี่ยนแปลงสภาพจากสภาพหนึ่งไปเปนอีกสภาพหนึ่ง 
10. “เขา” เปน การเพิ่มมากขึ้นของสภาพใดสภาพหนึ่ง 
11. “เขา” เปน ผลสําเร็จของการกระทําที่แสดงโดยกริยาหนวยแรก 
  
นอกจากนี้ความหมายตามปริบทของคําวา “เขา” ยังสามารถโยงหาความสัมพันธได

โดยจะแสดงความหมายมโนทศันของคําวา “เขา” 3 ประการ ไดแก 
1.  การเคลื่อนที ่ (motion) มีทั้งการเคลือ่นทีท่ี่ปนรูปธรรมและนามธรรม เชน จิลลา

เขาหองน้ํา (การเคลื่อนทีเ่ปนรูปธรรม) 
2. สิ่งทีเ่คลื่อนที่ (trajector) มีทั้งสามารถมองเห็นไดชัดเจนและไมชัดเจน สามารถ

เขาใจไดเพราะมีความรูเก่ียวกับโลก เชน ความทุกขเขามาแปลงใหเปนความสุขไปเสียได (สิ่งที่
เคล่ือนทีท่ี่มองไมเหน็ชดัเจน) 

3.   ที่หมาย (landmark) มีทั้งที่หมายที่สามารถมองเหน็การปดลอมและการแบงกั้นที่
ชัดเจนและมองเหน็การปดลอมและแนวแบงกั้นที่ไมชดัเจน 
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งานวิจัยดังกลาวจะมีสวนชวยในการวิจัยที่ เกี่ยวกับอุปลักษณในหนังสือเรียน
วิทยาศาสตร ที่มีการปรากฏคําที่แสดงมโนทัศนเก่ียวกับการเคลื่อนที่ในรูปภาษาแสดงอุปลักษณ  

 
เดล ควาลไฮม (2543) ศึกษาเก่ียวกับเรื่องมโนทัศนเรื่องเวลาในภาษาไทยและ 

ภาษาอังกฤษ โดยเก็บขอมูลจากนวนิยายภาษาอังกฤษที่ไดรับการแปลเปนภาษาไทยเรื่อง 3001 : 
A space odyssey พบวามโนทัศนเก่ียวกับเรื่องเวลาในภาษาไทย มีดังนี้ 

1. เวลาเปนสิ่งเคลื่อนที ่[TIME IS MOVING OBJECT] เชน 
ไมเคยปลอยใหเวลาลวงเลยไป 

2. เวลาเปนทรัพยากร [TIME IS RESOURCE] เชน 
ใชเวลามากกวาที่คาดไว 

3. เวลาปนพื้นที่ [TIME IS SPACE] เชน 
มาถึงยุคนี ้

4. เวลาเปนภาชนะ [TIME IS CONTAINMENT] เชน 
ภายในเวลาเพียงหนึ่งชั่วคน 

5. เวลาเปนผูครอบครอง [TIME IS POSSESSOR] เชน 
บนทึกอมตะของยุคอวกาศ 
 

และมโนทศันเก่ียวกับเรื่องเวลาในภาษาอังกฤษ มีดังนี ้
1. เวลาเปนสิ่งเคลื่อนที ่[TIME IS MOVING OBJECT] เชน 

When the time came. 
2. เวลาเปนทรัพยากร [TIME IS RESOURCE] เชน 

He needed only ten minutes. 
3. เวลาเปนพื้นที ่[TIME IS SPACE] เชน 

On time 
4. เวลาเปนภาชนะ [TIME IS CONTAINER] เชน 

within a few days 
5. เวลาเปนผูครอบครอง [TIME IS POSSESSOR] เชน 

some ladies of the era 
6. เวลาเปนเงินเปนทอง [TIME IS MONEY] เชน 

How do I spend my time? 
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สาเหตุที่ไมพบมโนทัศนวาเวลาเปนเงินเปนทองในภาษาไทย เนื่องจากผูแปลชาวไทย
ไดแปล คําที่ใชเปนปริบททางภาษาแสดงถึงมโนทัศนในเรื่องเวลาเปนเงินเปนทองในภาษาอังกฤษ 
เชน คําวา “use” และ “spend” เปนตน เปนคําวา “ใช”  ควาลไฮม ไดจัดใหคําวา “ใช” เปนปริบท
ทางภาษาแสดงถึงมโนทัศนเรื่องเวลาเปนทรัพยากรไปแลว 

อยางไรก็ตาม จากขอมูลที่รวบรวมได ควาลไฮมพบวามโนทัศนเกี่ยวกับเรื่องเวลาที่
พบมากที่สุดในภาษาไทยคือ เวลาเปนภาชนะ และที่พบมากที่สุดในภาษาอังกฤษคือ เวลาเปนส่ิง
เคลื่อนที่ แสดงใหเห็นวาในสังคมของผูใชภาษาไทยกับสังคมของผูใชภาษาอังกฤษมีความคิด
เก่ียวกับเรื่องเวลาไมเหมือนกัน 

งานวิจัยของควาลไฮมซึ่งเปนการศึกษาอุปลักษณโดยเนนที่การเปรียบเทียบมโนทัศน
ในเรื่องเดียวกันระหวางภาษาไทยและภาษาอังกฤษ แสดงใหเห็นระบบความคิดที่เหมือนและ
แตกตางระหวางมโนทัศนในสังคมที่ตางภาษาได สําหรับอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร
นั้นคําศัพทแสดงอุปลักษณทางวิทยาศาสตรบางสวนนั้นสามารถแสดงการเปรียบเทียบระหวาง
มโนทัศนของสังคมภาษาไทยและสังคมภาษาอังกฤษได ซึ่งจะเปนประโยชนในการทําความเขาใจ
วาคนไทยมีวิธีคิดอยางไรเมื่อมีการรับเอาวิทยาศาสตรซึ่งเปนความรูที่มาจากตะวันตกมาใชในการ
ถายทอดใหแกผูเรียนในสังคมไทย 

 
 2.2.2 งานวิจัยที่ศึกษาอุปลักษณในปริจเฉทเฉพาะประเภท 
 
  2.2.2.1 งานวิจัยที่ศึกษาอุปลักษณในขาว 

 
จิตติมา จารยะพันธ (2539)  ไดศึกษาอุปลักษณสงครามในขาวกีฬาในหนังสือพิมพ

ภาษาไทย โดยพิจารณารูปภาษาที่แสดงอุปลักษณสงคราม จากประเภทของกีฬาหลายชนิด เชน 
มวย บาสเกตบอล ฟุตบอล ฟนดาบ รักบี้ ตะกรอ เปนตน รูปภาษาแสดงอุปลักษณที่ปรากฏได
สะทอนใหเห็นทัศนะของคนไทยที่มตีอกีฬาวาเปนสงคราม เชน 

ไทยชนะมาเลย 1 – 0 ไดเหรยีญทองใหกองทัพนักกีฬาไทย 
 เวียดนามถึงจะไดเปรียบหลายขุมแตไมสามารถเผด็จศึกได 
 ฟุตบอลมีการชิงเหรียญทองคืนนี้ไทยประจัญบานกับเวียดนามดวยสภาพที่ไม

สมบูรณนัก 
ผลการวิจัยสรุปไดวา คนไทยมองวากีฬาเปนการทําสงคราม  โดยความรุนแรงของ

สงครามนั้นแบงระดับจากประเภทของกีฬาวามีการแขงขันกันเปนทีมหรือแขงขันเปนคู และการ
กระทบกระทั่งกันระหวางที่มีการแขงขัน  
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อุษา พฤฒิชัยวิบูลย (2544) ไดศึกษาอุปลักษณในขาวการเมืองไทย โดยใชทฤษฎี
อรรถศาสตรปริชานมาวิเคราะห ผูวิจัยไดศึกษารูปภาษาจากอุปลักษณที่มีความหมายเกี่ยวของ
กับการเมือง ซึ่งอุปลักษณที่นํามาศึกษานั้นจะตองเกี่ยวของกับองคประกอบทางการเมือง ไดแก 
บุคคลที่เก่ียวของกับการเมือง องคกรหรือสถาบันทางการเมือง และกิจกรรมหรือกระบวนการทาง
การเมือง โดยใชขอมูลจากหนังสือพิมพรายสัปดาหจํานวน 5 ฉบับ ไดแก ฐานสัปดาหวิจารณ 
ผูจัดการรายสัปดาห เนชั่นสุดสัปดาห มติชนรายสัปดาห และสยามรัฐสัปดาหวจิารณ  
  

ผลการศึกษาอุปลักษณในขาวการเมืองไทยพบอุปลักษณ 10 ประเภท ไดแก 
1. อุปลักษณสงคราม  
2. อุปลักษณการแขงขัน  
3. อุปลักษณการพนัน  
4. อุปลักษณธรุกิจ  
5. อุปลักษณการแสดง  
6. อุปลักษณการศึกษา  
7. อุปลักษณการเดินทาง  
8. อุปลักษณการโจรกรรม 
9. อุปลักษณเครื่องเรือน  
10. อุปลักษณสิ่งมีชีวิต 
 
อุปลักษณทั้ง 10 ประเภทนี้ พบในขาวการเมืองที่เปนเรื่องตาง ๆ กัน ตัวอยางเชน    

อุปลักษณสงครามมักปรากฏในปริบทขาวการเมืองที่เปนเรื่องเกี่ยวของกับความขัดแยงระหวาง
นักการเมืองหรือพรรคการเมือง เชน การอภิปรายไมไววางใจ การปราศรัยหาเสียง  การเลือกตั้ง 
อุปลักษณการแขงขัน มักจะปรากฏในปริบทขาวการเมืองที่เปนเรื่องเก่ียวกับการแขงขัน เชน  
การเลือกตั้ง การอภิปรายไมไววางใจ การวางแผนทางการเมือง เปนตน อุปลักษณบางประเภท
มักจะปรากฏในปริบทขาวการเมืองที่เปนเรื่องเกี่ยวกับการทํางานทางการเมือง โดยไมได
เฉพาะเจาะจงวาเปนกิจกรรมทางการเมืองกิจกรรมใด เชน อุปลักษณการศึกษา อุปลักษณการ
เดินทาง สวนอุปลักษณที่ปรากฏในปริบทขาวการเมืองที่เปนเรื่องเฉพาะ ไดแก อุปลักษณธุรกิจมัก
ปรากฏในขาวการเมืองที่เปนเรื่องเกี่ยวกับการเลือกตั้ง อุปลักษณการแสดง มักปรากฏในปริบท
ขาวการเมืองที่เปนเรื่องเก่ียวกับการอภิปรายไมไววางใจ และอุปลักษณโจรกรรม ปรากฏในปริบท
ขาวการเมืองที่เปนเรื่องเกี่ยวกับการฉอราษฎรบังหลวงหรือเรื่องเก่ียวกับการทุจริตของนักการเมือง 
เปนตน นอกจากนี้ยังมีอุปลักษณส่ิงของและอุปลักษณสิ่งมีชีวิต เปนอุปลักษณที่มีการนํามาใช
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แตกตางจากอุปลักษณประเภทอื่น ๆ กลาวคือ อุปลักษณสิ่งของ นั้นเปนผลมาจากการเชื่อมโยงส่ิง
ที่เปนรูปธรรมกับนามธรรม เชน การนําคําวา “เกาอ้ี” มาใชกับตําแหนงทางการเมือง สวน         
อุปลักษณสิ่งมีชีวิต เปนผลมาจากการนําพฤติกรรมของสิ่งมีชีวิตมาใชกับสิ่งไมมีชีวิต เนื่องจาก
พฤติกรรมของส่ิงมีชีวิตนั้นเห็นไดชัดเจนและเขาใจไดงายกวา 

เปนที่นาสังเกตวาอุปลักษณที่มีการนํามาใชในปริบทขาวการเมืองมากเปนลําดับที่
สอง คือ อุปลักษณการแขงขัน ซึ่งการแขงขันที่นํามาใชเปนอุปลักษณ ไดแก กีฬามวย ฟุตบอล 
หมากรุก และ เกม สวนอุปลักษณที่พบในขอมูลนอยที่สุด คือ  อุปลักษณสิ่งของ พบวามีเพียงสอง
คําเทานั้น คือคําวา “เกาอี้” และ “ที่นั่ง” 

  การจัดกลุมประเภทของอุปลักษณตามแวดวงความหมายตนทางที่ปรากฏในงาน
ของอุษา พฤฒิชัยวิบูลย จะชวยใหผูวิจัยสามารถใชเปนแนวทางในการจัดกลุมประเภทของอุป
ลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยตามแวดวงความหมายตนทางที่พบจากขอมูลไดอยาง
ชัดเจนยิ่งขึ้น 

 
  2.2.2.2 งานวจิัยที่ศึกษาอุปลักษณในภาษาพูด 
 

ณัฐพร พานโพธิ์ทอง(2542) ไดศึกษาหนาที่ของอุปลักษณจากมุมมองของผูพูด
ภาษาไทย โดยเก็บขอมูลจากแบบสอบถามโดยใหผูบอกภาษา บอกวาเคยใชอุปลักษณในการ
สนทนาในชีวิตประจําวันหรือไม มีความหมายอยางไร ใชในสถานการณใดและคูสนทนาเปนใคร 
จากขอมูลที่ไดทั้งหมดนั้นสามารถสรุปเหตุผลที่ผูบอกภาษาเลือกใชอุปลักษณในสถานการณ    
ตาง ๆ วาอุปลักษณทําใหผูฟงเห็นภาพที่ตองการสื่อไดชัดเจนและสื่อส่ิงที่เปนนามธรรม เชน 
อารมณความรูสึกไดดี สวนเหตุผลรองไดแกการใชอุปลักษณยังชวยใหการตําหนิหรือการวิจารณ
ในทางลบดูรุนแรงนอยลง เชน วิจารณรูปรางเพ่ือนวา “หุนเปนชางไชโยเอเชี่ยนเกมส” จะฟงดูไม
รุนแรงเทากับการพูดวา “อวนมาก” ซึ่งก็ข้ึนอยูกับการเลือกใชถอยคําที่นํามาเปรียบดวย  

งานวิจัยดังกลาวจะเปนแนวทางในการศึกษาดานหนาที่ของอุปลักษณในหนังสือ
เรียนวิทยาศาสตรซึ่งเปนอุปลักษณที่ปรากฏในปริบทและสถานการณที่ตางออกไปจาก
สถานการณการพูดวามีลักษณะสําคัญอยางไร และเหตุใดจึงตองใชอุปลักษณแทนการอธิบาย
แนวคิดทางวิทยาศาสตรโดยตรง  
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  2.2.2.3 งานวจิัยที่ศึกษาอุปลักษณในปริจเฉททางวทิยาศาสตร 
 

ในสวนที่เปนงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับอุปลักษณในวิทยาศาสตรนี้จากการศึกษา
เอกสารที่เก่ียวของ พบวาไมปรากฏงานวิจัยในภาษาไทยที่ไดศึกษาอุปลักษณในวิทยาศาสตร จึงมี
เพียงเฉพาะงานวิจัยในสวนที่นักวิชาการตางชาติไดศึกษาเอาไวแลวเทานั้น  ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

Thomas S. Kuhn (1979)ไดศึกษาวิจัยเรื่อง Metaphor in Science พบวามีการใช
อุปลักษณในงานเขียนดานวิทยาศาสตร ซึ่งนําอุปลักษณมาใชอธิบายปรากฏการณหรือทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตรที่ตองการอธิบายใหผูที่ศึกษาเขาใจมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องมาจากความรูในสาขา
วิทยาศาสตรสวนใหญนั้นเปนความรูใหมสําหรับผูเรียน นอกจากนี้ยังเปนความรูที่เปนนามธรรม 
หรือเปนสิ่ง ท่ีไมสามารถที่จะมองเห็นหรือสัมผัสไดโดยตรง  ดังนั้นผูที่คิดคนทฤษฎีหรือ
นักวิทยาศาสตรทั้งหลายจึงตองหาสิ่งที่คนทั่วไปรูจักหรือพบเห็นกันดีอยูแลวในชีวิตประจําวันที่มี
ลักษณะเหมือนหรือคลายคลึงกับความรูทางวิทยาศาสตรมาเปรียบเทียบกับทฤษฎีที่ตนตองการ
อธิบาย  

นอกจากนี้ Thomas S. Kuhn ไดเสนอความคิดเรื่องความแตกตางของอุปลักษณที่ใช
ในงานวิทยาศาสตรกับอุปลักษณที่พบในวรรณกรรมไววา อุปลักษณในวิทยาศาสตรนั้นจะมี
ลักษณะที่เปนสมบัติของสังคมทางวิทยาศาสตร กลาวคือ อุปลักษณที่ใชน้ันตองมีการวิเคราะห
และตรวจสอบมาอยางดีแลววามีความคลายคลึงกับสิ่งที่ถูกเปรียบหรือไมอยางไร  อุปลักษณ
ดังกลาวจะตองเปนที่รูจักกันทั่วไปในวงกวาง  และการใชอุปลักษณทางวิทยาศาสตรจะประสบ
ความสําเร็จเมื่อการเปรียบนั้นเปนสวนหนึ่งของพื้นความรูของคนทั่วไป 

เนื่องจากอุปลักษณที่ใชเพ่ืออธิบายปรากฏการณทางวิทยาศาสตรนั้นเปนส่ิงที่
คอนขางเปนนามธรรม เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงการใชอุปลักษณเพื่ออธิบายในเรื่องเดียวกันก็อาจ
ทําใหระบบความคิดของคนในสังคมเปลี่ยนไปได ตัวอยางเชน เรื่องเกี่ยวกับระบบสุริยจักรวาล ซึ่ง
ในสมัยหนึ่งนั้นมีความคิดวาโลกเปนศูนยกลางของจักรวาลทั้งหมดและดาวที่เราเห็นวาหมุนรอบ
โลกเปนเพียงดาวบริวารของโลก ตอมาเมื่อไดมีการคนพบความจริงทางดาราศาสตรวาดวง
อาทิตยเปนศูนยกลางของระบบสุริยะ ทําใหความคิดเกี่ยวกับโลกเปลี่ยนไปเปนเพียงดาวบริวารที่
หมุนรอบดวงอาทิตย  

งานวิจัยดังกลาวจะชวยเสริมความเขาใจเกี่ยวกับลักษณะของอุปลักษณใน
วิทยาศาสตร ในฐานะที่เปนการใชอุปลักษณเพ่ือทําความเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรใหแก
ผูเรียน และแสดงใหเห็นวาอุปลักษณที่นํามาใชนั้นเปนสิ่งที่มนุษยเคยมีประสบการณอยูกอนแลว 
ซ่ึงอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยมีการนําแบบเปรียบที่มีอยูในสังคมและผูเรียนมี
ประสบการณเก่ียวกับสิ่งตาง ๆ เหลานั้นมาใช ดวยเหตุนี้จะทําใหสามารถอธิบายไดวาเพราะเหตุ
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ใดนักวิทยาศาสตรหรือผูเขียนหนังสือเรียนวิทยาศาสตรจึงตองนําสิ่งที่อยูใกลตัวในสังคมมาใช
อธิบายความคิดทางวิทยาศาสตร 

 
การศึกษาของ Gentner and Gentner ในบทความเรื่อง "Flowing Waters or 

Teeming Crowds: Mental Models of Electricity" (1982) ไดศึกษาเกี่ยวกับทฤษฎีของ
กระแสไฟฟาสองทฤษฎี ทฤษฎีที่หนึ่งนั้นเปรียบวงจรไฟฟาเปนเหมือนระบบพลังงานน้ํา อีกทฤษฎี
หนึ่งเปรียบเทียบวาวงจรไฟฟานั้นเหมือนกับการหลั่งไหลของฝูงชนออกจากสนามกีฬา Gentner 
and Gentner ไดอธิบายโครงสรางการเปรียบทั้งสองแบบไวดังนี้ 

 
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 
 
อุปลักษณที่ใชเพื่ออธิบายหลักการของวงจรไฟฟาทั้งสองแบบนั้นทําใหเราเขาใจส่ิงที่

เราไมสามารถมองเห็นได และเขาใจคุณสมบัติของสิ่งนั้นไดดีย่ิงขึ้น แตอยางไรก็ตามอาจจะทําให
เปลี่ยนมุมมองของผูฟงได เนื่องจากผูฟงอาจจะคุนเคยกับแบบเปรียบในลักษณะหนึ่งมากอนแลว 
ตอมาเมื่อมีการรับรูแบบเปรียบที่ปรากฏในเรื่องเดียวกันแตมีการยกการเปรียบเทียบที่ตางกัน
ออกไป ก็สามารถทําใหเกิดความเขาใจใหมเก่ียวกับสิ่งนั้นได 

งานวิจัยดังกลาวชวยใหเขาใจวาอุปลักษณนอกจากจะใชเพ่ือเปรียบเทียบสิ่งหนึ่งกับ
อีกสิ่งหนึ่งแลว อุปลักษณยังมีสวนชวยใหเขาใจสิ่งที่เปนนามธรรมมากขึ้น โดยการสรางภาพ
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จําลองทางความคิด ที่มีลักษณะเปนรูปธรรม ลักษณะดังกลาวนี้ปรากฏอยูในหนังสือเรียน
วิทยาศาสตรไทยสวนหนึ่งดวย 

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

Metaphor for?  ไดแยกลักษณะของอุปลักษณออกเปน 2 แบบคือ อุปลักษณที่ใชในการสอน 
(pedagogical metaphors) กับอุปลักษณที่ใชในการนําเสนอทฤษฎีตาง ๆ ทางวิทยาศาสตร 
(theory constitutive metaphors)  

อุปลักษณที่ใชเพ่ือการสอนจะใชประยุกตเพื่อทําใหจดจํารายละเอียดไดดีกวา และ
เขาใจมากขึ้น อุปลักษณประเภทดังกลาวจะนํามาใชกับแนวคิดหรือทฤษฎีที่มีอยูเดิม ซึ่งขึ้นอยูกับ
วิธีการดัดแปลงการใชอุปลักษณของผูสอนหรือผูใชภาษาแตละคน สวนอุปลักษณที่ใชในการ
นําเสนอทฤษฎีตาง ๆ ทางวิทยาศาสตรนั้น จะเปนสวนสําคัญที่เนื้อหาทางวิทยาศาสตรจะตองมี
และผูสอนจะตองใชอุปลักษณดังกลาวในแบบเดียวกันเพ่ือใหเกิดความเขาใจที่ตรงกัน  

Knudsen (2003) ไดนําแนวคิดของ Boyd (1979) มาวิเคราะหการใชอุปลักษณที่
ปรากฏในแนวคิดที่เก่ียวกับรหัสทางพันธุกรรม และโปรตีนสังเคราะห ในบทความเรื่อง Scientific 
metaphors going to public ผลการศึกษาพบวาสามารถแบงประเภทของอุปลักษณที่ปรากฏได
ตามแนวคิดของ Boyd (1979) และยังพบวาการเลือกใชอุปลักษณในลักษณะใดนั้นจะขึ้นอยูกับ
รูปแบบหรือวัตถุประสงคของผูเขียนวาตองการสื่อใหผูอานที่มีความรูระดับใดเขาใจ และขึ้นอยูกับ
การเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นในโลกดวย อยางเชนแบบของการใชอุปลักษณทางวิทยาศาสตรแบบ
หนึ่งที่ใชกันมานานหลายรอยปนั้น อาจตองมีการเปล่ียนแปลงไปใชอุปลักษณแบบใหมที่สามารถ
ถายโยงความคิดใหเขากับยุคสมัยที่เปลี่ยนไปดวย 

ผลจากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวกับอุปลักษณในวิทยาศาสตร ผูวิจัยพบวาแนว
การศึกษานั้นจะมุงเนนในการอธิบายลักษณะของอุปลักษณในวิทยาศาสตรเปรียบเทียบกับ 
อุปลักษณทั่วไป และการจําแนกลักษณะของอุปลักษณออกเปน 2 ประเภทจากวัตถุประสงคของ
ผูสอนตามแนวคิดของ Boyd (1979) สวนงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับอุปลักษณในภาษาไทยนั้น เปน
งานวิจัยที่เกี่ยวของกับอุปลักษณในรูปคําศัพทตาง ๆ และอุปลักษณในปริจเฉทเฉพาะประเภท 
โดยไดศึกษาในเรื่องของมโนอุปลักษณที่มีอยูในภาษาไทย ที่ไดสะทอนใหเห็นระบบความคิดของ
คนในสังคมไทยเกี่ยวกับอุปลักษณเหลานั้น แมจะมีงานที่ไดวิเคราะหอุปลักษณระหวางภาษาใน
ที่นี้คือมโนทัศนเรื่องเวลาในภาษาไทยและภาษาอังกฤษก็พบวาเนนการวิเคราะหในเรื่องของ    
มโนทัศนเปรียบเทียบกันระหวางคนในสังคมไทยและสังคมของผูใชภาษาอังกฤษ สําหรับงานวิจัย
ที่ไดศึกษาเรื่องหนาที่ของอุปลักษณในภาษาไทยนั้น เปนการศึกษาอุปลักษณจากภาษาพูดที่ใชใน
ชีวิตประจําวันวามีหนาที่อยางไร 
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จะเห็นไดวาจากการศึกษาอุปลักษณในภาษาไทยนั้น ยังไมมีการศึกษาลักษณะการ
ใชอุปลักษณที่ปรากฎในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรโดยละเอียด ทั้งในเรื่องของการศึกษาลักษณะ
ทางมโนทัศนที่แสดงความเชื่อมโยงระหวางแบบเปรียบ (source domain) กับส่ิงที่ถูกเปรียบ 
(target domain) เพื่อใหเห็นระบบความคิดของกลุมผูศึกษาวิทยาศาสตรในสังคมไทย รวมถึง
หนาที่ของอุปลักษณที่มีบทบาทสําคัญในการอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร ดังนั้นผูวิจัยจึง
ตองการที่จะศึกษาอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย จากประเด็นคําถามทั้งสองขอที่ตั้ง
ไวในการวิจัยครั้งนี้วาอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาตรไทยมีลักษณะอยางไร และทําหนาที่
ดานใดเมื่ออยูในปริจเฉทประเภทนี้ 
 

 



บทที่ 3 
 

ลักษณะของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 
 
ในบทนี้ผูวิจัยจะวิเคราะหลักษณะและประเภทของอุปลักษณที่ปรากฏในหนังสือเรียน

วิทยาศาสตรไทย ในเบื้องตนผูวิจัยวิเคราะหลักษณะของอุปลักษณ โดยแยกวิเคราะหเปน 2 
ลักษณะ คือ ลักษณะของรูปภาษาแสดงอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย และลักษณะ
ทางมโนทัศนในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 

ลักษณะของรูปภาษาแสดงอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยนั้นพบรูปภาษา
ในลักษณะการเปรียบเทียบ มีการใชคําเชื่อม เชน คลาย เหมือน เพื่อเปรียบเทียบคําที่อยูตาง   
แวดวงความหมายกัน นอกจากนี้ยังพบอุปลักษณที่ไมปรากฏคําเชื่อมแสดงการเปรียบเทียบ  
อุปลักษณในลักษณะนี้มักจะเปนการใชคําศัพทตาง ๆ ทางวิทยาศาสตร 

ลักษณะทางมโนทัศนของอุปลักษณที่พบในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย ผูวิจัยได
จําแนกประเภทของอุปลักษณออกเปน 3 ประเภท ตามแนวคิดของ เลคอฟและจอหนสัน (Lakoff 
and Johnson, 1980) ที่เนนการศึกษาเกี่ยวกับระบบความคิด ความเขาใจของมนุษยตอสิ่งตาง ๆ 
ในลักษณะของการเปรียบเทียบ และพบวามโนทัศนที่นํามาใชเพื่อสื่อแนวคิดทางวิทยาศาสตรที่
ปรากฏในขอมูลที่เปนอุปลักษณ มีการนําลักษณะเดนของมโนทัศนที่อยูตนทางซึ่งตรงกับแนวคิด
ทางวิทยาศาสตรที่ตองการอธิบายมาใชในหลายลักษณะดวยกัน  ผูวิจัยจึงนําลักษณะทาง       
มโนทัศนที่พบในขอมูลเหลานั้นมาจัดกลุมตามประเภทและจํานวนการปรากฏ เพื่อแสดงใหเห็นวา
มนุษยทําความเขาใจส่ิงตาง ๆ อยางไร 

แมวาเนื้อหาทางวิทยาศาสตรจะเปนการรับความรูมาจากทางตะวันตกก็ตาม แตจาก
ลักษณะทางมโนทัศนที่ปรากฏในอุปลักษณในลักษณะตาง ๆ ผูวิจัยพบวาอุปลักษณในหนังสือ
เรียนวิทยาศาสตรไทยบางสวนนั้นมีการนํามโนทัศนที่มีอยูในสังคมของผูเรียนไทยมาใชเพื่อส่ือ
ความคิดทางวิทยาศาสตรบางประการไดอยางสอดคลองและเหมาะสมกับพ้ืนฐานทาง
ประสบการณของผู เรียนในสังคมไทย โดยมโนทัศนดังกลาวไดสะทอนผานรูปภาษาแสดง          
อุปลักษณบางคําที่ปรากฏในขอมูล  

ลักษณะทางดานลักษณะรูปแบบของอุปลักษณ และลักษณะทางมโนทัศนของ       
อุปลักษณที่ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย ที่จะไดอธิบายตอไปน้ี ชวยใหผูวิจัยเขาใจวา
เพราะเหตุใดจึงตองมีการนําอุปลักษณมาใชเพื่ออธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร และชวยใหเขาใจ
ลักษณะการเชื่อมโยงแนวคิดที่ปรากฏอยูในแบบเปรียบและส่ิงที่ ถูกเปรียบไดชัดเจนขึ้น             
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การวิเคราะหในสวนนี้จะเปนพื้นฐานสําคัญที่จะชวยใหเขาใจหนาที่ของอุปลักษณในหนังสือเรียน
วิทยาศาสตรไทยที่จะไดวิเคราะหในบทตอไปดวย 

 
3.1 ลักษณะของอุปลักษณในหนงัสือเรียนวทิยาศาสตรไทย 
 

การวิเคราะหลักษณะของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย สามารถ
วิเคราะหได 2 ประเด็น คือ ลักษณะทางรูปแบบของอุปลักษณ และลักษณะทางมโนทัศนของ     
อุปลักษณ ดังนี้ 
 
 3.1.1 ลักษณะทางรูปแบบของอุปลักษณในหนงัสือเรียนวทิยาศาสตรไทย 
 

ลักษณะรูปภาษาแสดงอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย มี 2 ลักษณะ คือ 
อุปลักษณในรูปแบบการเปรียบเทียบและมีคําเช่ือมปรากฏรวม กับอุปลักษณในลักษณะของ
คําศัพท โดยไมปรากฏแบบเปรียบใหเห็นอยางเดนชัด  
 
  3.1.1.1 รูปภาษาแสดงอุปลักษณในลักษณะการเปรยีบเทียบที่ปรากฏ
คําเชื่อม 
 

รูปภาษาแสดงอุปลักษณที่พบในกลุมนี้จะเปนกลุมที่ปรากฏการใชคําเชื่อมเพื่อการ
เปรียบเทียบอยางชัดเจน คําเชื่อมที่ใชไดแก เปน เหมือน คลาย คลายกับ เทากับ เสมือน 
เปรียบเสมือน เชนเดียวกับ เปรียบเทียบ...กับ 

ตัวอยางของรูปภาษาแสดงอุปลักษณที่พบในขอมูล เชน 
 
ตัวอยางที่ 1 

 “หัวใจเปนเครื่องสูบฉีด (pump) ที่ทําหนาที่สูบฉีดเลือดให
ไหลเวียนไปทั่วรางกาย ซึ่งโดยความจริงแลวในหัวใจจะมีเครื่องสูบ
ฉีด 2 เครื่อง คือ ที่ดานซายของหัวใจจะสูบฉีดเลือดจากปอดไปยัง
เนื้อเยื่อ และที่ดานขวาจะสูบฉีดเลือด ซึ่งกลับมาจากเนื้อเย่ือไปยัง
ปอด” 

            (สรรีวิทยาคลินิกข้ันพื้นฐาน: 4) 
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จากตัวอยางดังกลาวเปนการเปรียบเทียบหนาที่การทํางานของหัวใจ ส่ิงที่ถูกเปรียบ
คือ “หัวใจ” ปรากฏคําเชื่อมที่แสดงการเปรียบเทียบคือคําวา “เปน” และส่ิงที่นํามาเปรียบคือ 
“เครื่องสูบฉีด” 

 
ตัวอยางที่ 2 

“เมื่อมาถึงระดับนี้มีนักวิทยาศาสตรอยู 2 ประเภท คือนักวิทยา - 
ศาสตรบริสุทธิ์เปนผูนําความรูตาง ๆ มาอธิบาย หรือหาเหตุผลมา
อธิบาย แตยังไมสามารถนําไปใชไดตองรอนักวิทยาศาสตรประยุกต
นําไปใชใหเปนประโยชน ดังตัวอยางนักวิทยาศาสตรบริสุทธิ์คิดถึง
ใบพัดของกังหันลมวาตองใชก่ีแฉกถึงจะตองลมดี และแตละใบตอง
บิดเปนมุมก่ีองศา ตองใชวัสดุชนิดใดจึงทนทานไดนานป และไม
หนัก เมื่อคิดไดมีรายงานออกมาประชาชนทั่วไปยังไมเห็นประโยชน 
จักตองมีนักวิทยาศาสตรอีกกลุมนําผลงานนี้ไปดัดแปลงเปนเครื่อง
ปนไฟ เครื่องสูบน้ํา เครื่องฉุดระหัด เปนตน 
 ถาจะเปรียบเทียบ นักวิทยาศาสตรบริสุทธิ์ เหมือนคนหา
หอยมาเก็บไวที่บาน แตผัดไมเปน ตมยําไมเปน ตองรอแมครัว 
คือ นักวิทยาศาสตรประยุกตนําไปใชตอไป” 
      (ชีววิทยา 1: 3) 

 
จากตัวอยางดังกลาวมีการเปรียบเทียบนักวิทยาศาสตรสองประเภทที่ทําหนาที่

แตกตางกัน ส่ิงที่ ถูกเปรียบในที่นี้คือ “นักวิทยาศาสตรบริสุทธิ์” ปรากฏคําเชื่อมที่ใชในการ
เปรียบเทียบคือคําวา “เหมือน” สิ่งที่นํามาเปรียบคือ “คนหาหอย ท่ีไมรูจักวิธีปรุงอาหาร” และ
นักวิทยาศาสตรประยุกตถูกนํามาเปรียบเปน “แมครัว” ปรากฏคําเชื่อมที่ใชแสดงการเปรียบเทียบ
คือคําวา “คือ” ในตัวอยางพบวามีการกลับลําดับโดยกลาวถึงสิ่งที่เปนแบบเปรียบกอนสิ่งที่ถูก
เปรียบ ลักษณะดังกลาวนี้อาจจะปรากฏในการเปรียบเทียบที่เปนชุด และมีการเปรียบเทียบอื่นที่
สัมพันธกันนํามากอน 
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ตัวอยางที่ 3 
 “ความดันออสโมติก (Osmotic pressure) ความดันเตงหรือความ
ดันเทอรเกอร (Turgor pressure) ตางกันอยางไร 
 ขณะที่เซลลพืชดูดน้ําเขาสูเซลล ทําใหเซลลพองขึ้นหรือเตง
ข้ึนเพราะน้ําที่เขาไปทําใหเกิดแรงดันบนผนังเซลล แรงดันของน้ําที่
ดูดเขาไปทําใหเซลลเตงนี้เรียกวา ความดันเตง หรือความดันเทอร
เกอร สวนความดันออสโมติกนั้นเปนความดันสูงสุดที่จะเกิดใน
เซลลตอเมื่อเซลลแชอยูในน้ําบริสุทธิ์ หากผนังเซลลแข็งไมมีการ
ยืดหยุน แรงดันเตง จะมีคาต่ํากวาแรงดันออสโมซิสเสมอ ทําใหน้ํา
สามารถซึมเขาเซลลไดเรื่อย ๆ ถาน้ําไมซึมผานเซลลอื่น ๆ  แรงดัน
เตงจะคอย ๆ สูงขึ้นเรื่อย ๆ จนใกลเคียงกับแรงดันออสโมติก เรา
อาจเปรียบเทียบใหเห็นชัดเจนงาย ๆ จากตัวอยางของ
รถยนต โฆษณาขายความเร็วเต็มที่เรงได 220 กิโลเมตรตอ
ชั่วโมง แตเวลาเราวิ่งจริง ๆ ไมมีถนนวางใหวิ่งไดถึง 220 
กิโลเมตรตอชั่วโมง ดังน้ัน 220 กิโลเมตรตอชั่วโมงเปรียบเปน
แรงดันออสโมติก แตจริง ๆ รถวิ่งเฉล่ีย 80 กิโลเมตรตอ
ชั่วโมงเปนแรงดันเตง...” 
      (ชีววิทยา 1: 235) 
 

จากตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายเกี่ยวกับความแตกตางระหวางความดันสองชนิด
ที่เรียกวา ความดันออสโมติก และความดันเทอรเกอรหรือความดันเตง 

แบบเปรียบ คือ “ความเร็วเต็มที่ของรถยนต 220 กิโลเมตรตอช่ัวโมง” มีคําเชื่อมแสดง
การเปรียบเทียบ คือคําวา “เปรียบเปน” และสิ่งที่ถูกเปรียบคือ “แรงดันออสโมติก” 

แบบเปรียบคือ “ความเร็วเฉล่ียของรถบนถนน 80 กิโลเมตรตอช่ัวโมง” มีคําเชื่อมแสดง
การเปรียบเทียบคือคําวา “เปน” และส่ิงที่ถูกเปรียบคือ “แรงดันเตง” 
 
  3.1.1.2 รูปภาษาแสดงอุปลักษณที่ปรากฏในรูปคําศัพท 
 

รูปภาษาแสดงอุปลักษณในรูปคําศัพทจะไมปรากฏการเปรียบเทียบโดยตรงอยางเชน
ในลักษณะที่กลาวมาในขอที่แลว ลักษณะของรูปภาษาแสดงอุปลักษณในรูปคําศัพทนี้เปนการนํา
คําศัพทจากแวดวงอื่น ๆ มาใชเพ่ืออธิบายแนวคิดทางทฤษฎีวิทยาศาสตร กลาวคือ เราสามารถ
เขาใจความหมายของแนวคิดทางวิทยาศาสตรผานความหมายของสิ่งที่นํามาขยายความ
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เทียบเคียงได รูปภาษาแสดงอุปลักษณที่ปรากฏในรูปคําศัพทมีลักษณะที่เปนศัพทที่พบใชทั่วไปใน
ชีวิตประจําวัน และศัพทเฉพาะทางวิทยาศาสตร 

ตัวอยางของรูปภาษาแสดงอุปลักษณในลักษณะดังกลาว เชน 
 

ตัวอยางที่ 4 
“...ในพืชกอลจิบอดีทําหนาที่สรางเมือกบริเวณหมวกราก (root 
cap) เพ่ือใหรากชอนไชไปในดินไดสะดวกยิ่งขึ้น สวนในสัตว 
เนื้อเยื่อบุผนังลําไสบุกระเพาะอาหารสรางเยื่อเมือกฉาบบริเวณผิว 
เพื่อปองกันการยอยของเอนไซมในกระเพาะอาหารและลําไสยอย
ตัวกระเพาะหรือลําไสเอง” 
                 (ชีววิทยา 1: 196) 

 
จากตัวอยางดังกลาวปรากฏคําศัพทที่แสดงอุปลักษณเรียกสวนปลายของรากพืชวา 

“หมวกราก” คําวา “หมวก” จากความหมายตามพจนานุกรม หมายถึง เครื่องสวมศีรษะมีรูปราง
ตาง ๆ เพื่อเปนเครื่องประดับหรือกันแดดกันฝน เปนตน (ราชบัณฑิตยสถาน, 2546: 1253) ในที่นี้
นํามาใชในปริบท เพื่อโยงความหมายเกี่ยวกับพืชและมิไดหมายถึงเครื่องนุงหมของมนุษย แตเปน
การใชคําเพื่อเปรียบเทียบลักษณะของรากพืชสวนปลายที่มีหนาที่ในการปองกันสวนรากที่อยู
ภายใต “หมวกราก” เชนเดียวกับหนาที่ของหมวกซึ่งเปนเครื่องแตงกายของมนุษยที่ทําหนาที่
ปองกันศีรษะ 

 
ตัวอยางที่ 5 

 “กระดูกสันหลังทําหนาที่ชวยค้ําจุน และรองรับน้ําหนักของ
รางกาย ประกอบดวยกระดูกที่มีลักษณะเปนขอๆ ตอกัน ระหวาง
กระดูกสันหลังแตละขอจะมีแผนกระดูกออน (cartilage) หรือที่
เรียกกันวา หมอนรองกระดูก ทําหนาที่รองและเช่ือมกระดูก    
สันหลังแตละขอเพ่ือปองกันการเสียดสี ถาหมอนรองกระดูกนี้เสื่อม
จะไมสามารถเอี้ยวหรือบิดตัวได...” 

             (หนงัสอืสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม  ชีววิทยา เลม 3: 15) 
 

จากตัวอยางดังกลาวปรากฏรูปภาษาแสดงอุปลักษณคือ “หมอนรองกระดูก” ซึ่ง
ความหมายเดิมของคําวา “หมอน” หมายถึง เครื่องสําหรับหนุนศีรษะหรือหนุนส่ิงตาง ๆ 
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(ราชบัณฑิตยสถาน, 2546: 1256)   จากสวนของแผนกระดูกออนที่อยูระหวางขอตอกระดูกทํา
หนาที่คลายคลึงกับหนาที่ของหมอนคือเปนส่ิงรองรับขอตอกระดูก จึงทําใหเกิดการนําคําศัพทวา 
“หมอน” มาใชในปริบทใหมเพื่อเรียกอวัยวะในรางกายโดยประกอบกับคําวา “กระดูก” เปนคําศัพท
วา “หมอนรองกระดูก” เพื่อใหเขาใจลักษณะและหนาที่ของอวัยวะดังกลาว 

 
ตัวอยางที่ 6 

 “อุตสาหกรรมสิ่งทอนับไดวาเปนอุตสาหกรรมที่มีศักยภาพของ
ความตอเนื่องอยางเปนระบบ โดยอาจแยกออกไดเปนสวน ๆ 
ผลผลิตของสวนหนึ่งถูกสงตอไปเปนวัตถุดิบของอีกสวนหนึ่งคลาย
ระบบลูกโซตอกันไป จากรูปที่ 2.1 อุตสาหกรรมตนน้ําเริ่มจาก
อุตสาหกรรมการผลิตเสนใยทั้งเสนใยประดิษฐและธรรมชาติซึ่งเปน
ผลิตผลทางเกษตรกรรม จะเปนวัตถุดิบสําหรับอุตสาหกรรมการปน
ดาย เสนดายที่ถูกนําไปใชในการทอผาหรือถักผา จากนั้นเสนดาย
และผาผืนเขาสูกระบวนการของการฟอก ยอม พิมพ และตกแตง
สําเร็จ  ทําใหไดผลิตภัณฑสิ่งทอกึ่งสําเร็จรูปพรอมจะนําไปเปน
วัตถุดิบใหกับอุตสาหกรรมปลายน้ํา คือ อุตสาหกรรมเสื้อผา
สําเร็จรูป เครื่องนุงหม และผลิตภัณฑสิ่งทออื่น ๆ...” 

       (วิทยาศาสตรเสนใย: 5) 
 
จากตัวอยางดังกลาวปรากฏคําศัพทที่แสดงอุปลักษณ คือ “อตุสาหกรรมตนน้ํา” และ 

“อุตสาหกรรมปลายน้ํา” เนื่องจากคําวา ตนน้ํา  และปลายน้ํา นั้นเปนคําศัพทที่โดยปกติแลวใช
เก่ียวกับเสนทางการไหลของสายน้ํา ในที่นี้คําศัพทดังกลาวถูกนํามาใชเปนศัพทในวงการ
อุตสาหกรรมเพื่อใหเขาใจสายการผลิตในกระบวนการทางอุตสาหกรรมสิ่งทอ โดยเปรียบเทียบ 
“สายการผลิตในวงการอุตสาหกรรมสิ่งทอ” วาเปนเหมือน “เสนทางการไหลของสายน้ํา” มี
อุตสาหกรรมที่ถือเปนจุดเริ่มตนของขั้นตอนการผลิตทั้งหมด ที่เรียกวา “อุตสาหกรรมตนน้าํ” และ มี
อุตสาหกรรมที่อยูในขั้นตอนสุดทายของการผลิตในสายอุตสาหกรรมนั้น ๆ วา “อุตสาหกรรมปลาย
น้ํา” 

คําศัพทที่ปรากฏในตัวอยางขางตน เปนรูปภาษาแสดงอุปลักษณที่ไมไดแสดงการ
เปรียบเทียบโดยตรง แตมีการนําคําศัพทเดิมที่ใชในปริบทหนึ่งมาใชในปริบทหนึ่ง ทําใหเกิดการ
เชื่อมโยงทางความคิด และเขาใจเกี่ยวกับแนวความคิดใหมที่มีลักษณะเปนนามธรรมมากขึ้น 
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ตัวอยางที่ 7 
“กลุมฝุนและกาซนี่เองที่เปนที่เกิดแหงดาว ฝุน กาซ และดาวที่มี
อายุนอย จะอยูในแขนกังหันของดาราจักร สวนดาวที่มีอายุมาก
และกระจุกดาวทรงกลม มักจะจัดตัวกันเปนรูปทรงกลมรอบจุด
ศูนยกลาง ความแตกตางของดาวแกและดาวออนในลักษณะ 
ตาง ๆ ทําใหบาดี (W. Baade) เสนอใหแบงดาวในดาราจักรเปน
ประชากร 2 กลุมคือ กลุมประชากรออน และกลุมประชากรแก” 

                  (ดาราศาสตรและดาราฟสิกส: 3) 
 

จะเห็นไดวาในตัวอยางมีการนําคํากริยาและคําวิเศษณ “ออน” และ “แก” ซึ่งเปนคําที่
ใชในแวดวงความหมายอื่นมาใชรวมกับ  คําวา  “ดาว” เ พ่ือใชอธิบายแนวคิดทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตรวาดาวนั้นมีอายุของดาวที่แตกตางกัน ดาวที่เกิดมากอนจึงถูกเรียกวา “ดาวแก” และ
ดาวที่เกิดทีหลังจะเรียกวา “ดาวออน”  

สวนการเรียกกลุมดาวตามอายุวา “กลุมประชากรออน” และ “กลุมประชากรแก” 
ลักษณะดังกลาวเปนการแบงแยกกลุมดาวโดยใชศัพทที่ใชกับมนุษย คือ คําวา “ประชากร” และมี
การใชคําวิเศษณ “ออน” “แก” เปนการนําคําที่ใชกับลักษณะของสิ่งมีชีวิตมาใช  

จะเห็นไดวาส่ิงที่ถูกเปรียบในตัวอยางนี้อยูในวงความหมายจําพวกเดียวกัน คือ เปน
ความรูทางดาราศาสตร แตแบบเปรียบนั้นมาจากวงความหมายที่แตกตางกันไปตามแตลักษณะ
เดนที่จะนํามาใช 

 
 3.1.2 ลักษณะทางมโนทัศนของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 
 

ลักษณะทางมโนทัศนของอุปลักษณในที่นี้ หมายถึง ลักษณะการเชื่อมโยงกันทาง 
ความหมายของแบบเปรียบหรือแวดวงความหมายตนทาง (Source domain) และสิ่งที่ถูกเปรียบ
หรือแวดวงความหมายปลายทาง (Target domain) ที่ปรากฏในขอมูล โดยจําแนกตามลักษณะ
ของมโนทัศนตนทางที่ปรากฏ  

 
  3.1.2.1 ประเภทของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 
 

ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดแบงประเภทของอุปลักษณที่พบในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย
ตามแนวคิดของเลคอฟและจอหนสัน (Lakoff and Johnson, 1980) ออกเปน 3 ประเภท คือ 
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1. มโนอุปลักษณเชิงโครงสราง (Structural Metaphor) 
2. มโนอุปลักษณเชิงทิศทางและการเคลื่อนที่ (Orientation Metaphor) 
3. มโนอุปลักษณเชิงรูปธรรม (Ontological Metaphor) 

 
   3.1.2.1.1 มโนอุปลักษณเชิงโครงสราง (Structural Metaphor) 
 

มโนอุปลักษณประเภทนี้ คือ การนํามโนทัศนซึ่งเปนแวดวงความหมายตนทางหรือ
แบบเปรียบมาใช เพื่ออธิบายลักษณะของมโนทัศนที่เปนความหมายปลายทางหรือส่ิงที่ถูกเปรียบ 
โดยในมโนทัศนหนึ่ง ๆ จะมีมโนทัศนยอยที่เก่ียวของสัมพันธกันอยางเปนระบบ จากขอมูลหนังสือ
เรียนวิทยาศาสตรไทยพบมโนอุปลักษณแบบมีโครงสรางที่สามารถแสดงลักษณะของ   มโนทัศน
ยอย ๆ อยางเปนระบบ  5 กลุม โดยแบงตามมโนทัศนที่เปนความหมายตนทางหรือแบบเปรียบ 
และจัดเรียงลําดับของจํานวนตัวอยางจากมากไปหานอย ดังนี้ 

1. มโนอุปลักษณมนุษย 
2. มโนอุปลักษณสถานที่ 
3. มโนอุปลักษณธรรมชาต ิ
4. มโนอุปลักษณสิ่งของ 
5. มโนอุปลักษณพืช 

 
    3.1.2.1.1.1 มโนอุปลักษณมนุษย 
 

มโนอุปลักษณมนุษย คือ การนํามโนทัศนที่เกี่ยวของกับลักษณะของมนุษย และ
กิจกรรมของมนุษยในลักษณะตาง ๆ มาใชเปนแบบเปรียบหรือแวดวงความหมายตนทางเพื่อ
อธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตรซึ่งเปนแวดวงความหมายปลายทาง โดยมีการถายโอนลักษณะ
บางประการของ [มนุษย] ไปยังแนวคิดทางวิทยาศาสตร เพ่ือใหเขาใจลักษณะของแนวคิด
วิทยาศาสตรนั้น ๆ 
 
     3.1.2.1.1.1.1 มโนอุปลักษณที่เก่ียวกับมนุษย 
 

มโนอุปลักษณที่เก่ียวกับมนุษย เปนการนํามโนทัศนที่เกี่ยวกับมนุษยมาใช โดยมี
ลักษณะตามธรรมชาติของส่ิงมีชีวิต กิริยาอาการตาง ๆ ที่มนุษยเปนผูกระทํา และประสบการณ
ของมนุษยที่เก่ียวของกับส่ิงตาง ๆ บนโลก 
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    [เซลลเปนมนุษย] 
 

ตัวอยางที่ 8 
“เมื่อโตข้ึนเซลลจะเปนอะไร? 
นักวิทยาศาสตรเชื่อวามีอยางนอยสองกลไกที่กําหนดวาเซลลจะ
เจริญเติบโตเปนเซลลอะไรและมีหนาที่อยางไร 1) เซลลแมกําหนด
วาเซลลลูกจะเจริญเติบโตเปนอะไรจากขอมูลและองคประกอบ  
ตาง ๆ ที่เซลลลูกไดรับมาจากเซลลแม การแบงเซลลแบบไมสมมาตร
ทําใหเซลลลูกทั้งสองไดรับองคประกอบแตกตางกัน จึงเจริญเติบโต
เปนเซลลที่มีหนาที่ตางกัน และ 2) เซลลลูกรับสัญญาณวาขณะนี้อยู
ในตําแหนงใดและตอบสนองตอสัญญาณนั้น โดยกลไกหลังนี้จําเปน
จะตองมีการสงสัญญาณระหวางเซลล” 
                            (ชีววิทยา 2 : 212) 
 

จากตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายเซลลที่มีลักษณะแตกตางกัน โดยปรากฏรูป
ภาษาแสดงอุปลักษณเกี่ยวกับมนุษยวา “แม” และ “ลูก” มาใชเพื่อจําแนกประเภทของเซลลที่
แตกตางกัน กลาวคือ เซลลแมจะเปนเซลลตนกําเนิด ที่สามารถสรางเซลลลูกคือเซลลที่แบงตัว
ออกมาจากเซลลแมได เซลลลูกจะไดรับลักษณะบางประการมาจากเซลลแม เชนเดียวกับลักษณะ
ของมนุษยซึ่งมนุษยทุกคนลวนเกิดมาจากแมของตน พรอมกับมีการถายทอดลักษณะบางประการที่
เหมือนกับแมของตนมาดวย เชน หนาตา สีผิว เปนตน ในขณะที่มนุษยมีการเจริญเติบโต เซลลลูก
เองก็มีการเจริญเติบโตดวยเชนกัน มนุษยมีการติดตอสื่อสารกับบุคคลอื่น เซลลก็มีการติดตอสื่อสาร
กันระหวางเซลลโดยใชการสงสัญญาณตอ ๆ กัน มโนทัศนมนุษยที่นํามาใชทําความเขาใจเกี่ยวกับ
เรื่องของเซลล สามารถเชื่อมโยงเปนระบบมโนทัศนไดดังนี้ 

 
แวดวงความหมายตนทาง     แวดวงความหมายปลายทาง 
          [มนุษย]                           [เซลล]  
  แม(ผูใหกําเนิด)   เซลลแม 
  ลูก(ไดรับการถาย  เซลลลูก 
  ทอดลักษณะบาง 
  ประการจากแม) 
  มีการเจรญิเตบิโต  มีการเจรญิเตบิโต 
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แวดวงความหมายตนทาง     แวดวงความหมายปลายทาง 
          [มนุษย]                           [เซลล] 
  มีการติดตอส่ือสาร  มีการติดตอส่ือสารระหวางเซลล 
  กับบุคคลอืน่  

 
      [ประจุไฟฟาเปนมนุษย] 
 

ตัวอยางที่  9 
“จากการศึกษาพบวาประจุไฟฟามีสองชนิด กลาวคือ ชนิดบวก และ
ชนิดลบ รูป (13.1) ขางบนแสดงความจริงที่วา ประจุไฟฟาชนิด
เดียวกันผลักกัน ประจุไฟฟาตางชนิดกันดูดกัน และแนวอยูใน
เสนตรงซึ่งเชื่อมระหวางประจุไฟฟาทั้งสอง...” 
                                        (ฟสิกส 2: 2) 
 

จากตัวอยางนี้เปนการอธิบายพฤติกรรมของประจุไฟฟาซึ่งมี 2 ชนิด คือ ชนิดบวก 
และชนิดลบ  โดยที่ประจุไฟฟาชนิดเดียวกันเมื่ออยูใกลกันจะออกหางจากกัน ในที่นี้มีการนํารูป
ภาษาแสดงอุปลักษณเก่ียวกับกิริยาอาการของมนุษยมาใช คือ “ผลัก” และ “ดูด” จึงเทากับวาเปน
การแสดงการเปรียบเทียบวาประจุไฟฟานั้นเปนเหมือนกับมนุษย นอกจากนี้ยังแสดงมโนทัศน
เกี่ยวกับการเคลื่อนที่และทิศทางตรงกันขามกันดวย  กลาวคือ ประจุไฟฟาชนิดเดียวกันมีการ
เคล่ือนที่เขาหากัน โดยมีการนํารูปภาษาเกี่ยวกับมนุษยมาใช คือ “ดูด” แสดงมโนทัศนเก่ียวกับการ
เคล่ือนที่ของวัตถุสองสิ่งที่เคลื่อนที่เขาหากัน ในขณะที่ “ผลัก” แสดงมโนทัศนการเคลื่อนที่ของวัตถุ
ออกหางจากกันและเคลื่อนที่ไปในทิศทางตรงกันขาม  

  
ตัวอยางที่ 10  

“…ถาจะใหอิเล็กตรอนกระโดดจากระดับพลังงานหนึ่งไปยังอีก
 ระดับพลังงานหนึ่งท่ีไกลออกไปจากนิวเคลียส (n ต่ํา ไป n สูง) 
 ตองใสพลังงานเขาไป แตถาอิเล็กตรอนกระโดดจากระดับพลังงานที่
 ไกลจากนิวเคลียสมายังระดับพลังงานใกลนิวเคลียส (n สูง มา n 
 ต่ํา)  พลังงานจะถูกปลอยออกมา” 

                           (หลักเคมีทั่วไป เลม 1: 39) 
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ตัวอยางนี้เปนการอธิบายเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงระดับพลังงานของอิเล็กตรอนที่อยู
ภายในอะตอม ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงระดับพลังงานขึ้นเมื่ออิเล็กตรอนเคลื่อนที่ โดยขึ้นอยูกับ
ระยะหางระหวางอิเล็กตรอนกับนิวเคลียส จะเห็นไดวาในการอธิบายเรื่องการเปลี่ยนแปลงนี้มีการ
นํากิริยาอาการของมนุษยมาใช คือคําวา “กระโดด”  

 
ตัวอยางที่ 11  

“อิเล็กตรอนที่วิ่งรอบนิวเคลียสจะวิ่งเปนวง มีโคจรพิเศษบางวงที่
อิเล็กตรอนวิ่งไดโดยไมมีการสูญเสียพลังงานหรือแผรังสีออกมา เมื่อ
อิเล็กตรอนอยูในวงโคจรพิเศษเหลานั้น เรียกวาอิเล็กตรอนอยูใน
สถานะนิ่ง (stationary state)” 
      (ฟสิกส 2: 388) 

 
ตัวอยางนี้เปนการอธิบายเกี่ยวกับพฤติกรรมของอิเล็กตรอนซึ่งเปนประจุไฟฟาชนิด

หนึ่ง คือการเคลื่อนที่รอบนิวเคลียส มีการนําคําวา “ว่ิง” ที่เปนกิริยาอาการของมนุษยมาใชเพ่ือ
แสดงการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนในลักษณะคงที่  

ตัวอยางที่ 8-9 เปนการอธิบายพฤติกรรมของประจุไฟฟา วาเหมือนกับพฤติกรรมของ
มนุษย โดยสังเกตจากรูปภาษาแสดงอุปลักษณที่เปนกิริยาอาการของมนุษยที่ปรากฏ และจาก
ตัวอยางที่ 10-11 ไดอธิบายพฤติกรรมของอิเล็กตรอนซึ่งมีลักษณะเปนนามธรรมวาเหมือนกับ
มนุษย โดยใชรูปภาษาแสดงอุปลักษณ “กระโดด” และ “ว่ิง” ซึ่งเปนพฤติกรรมของมนุษยแสดงการ
เคลื่อนที่ไปในทิศทางตรงขามกัน กลาวคือ “วิ่ง” เปนการเคลื่อนที่ในแนวระนาบ สวน “กระโดด” 
เปนการเคลื่อนที่แนวดิ่ง การเคลื่อนที่ที่มีทิศทางตรงกันขามเชนนี้สัมพันธกับเรื่องของทิศทางและ
ระยะทางดวย กลาวคือ การเคลื่อนที่โดยการกระโดดนั้นเปนการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง มีทิศทางการ
เคล่ือนที่ข้ึนลงและเปล่ียนแปลงระดับความสูง ขณะที่การว่ิงนั้นเปนการเคลื่อนที่ไปในแนวระนาบ
ไมมีการเปลี่ยนแปลงระดับความสูง ดังคําอธิบายวาอิเล็กตรอนที่เคล่ือนที่โดยการวิ่งวนรอบ
นิวเคลียสจะไมมีการเปลี่ยนแปลงระดับพลังงาน แตอิเล็กตรอนที่มีพฤติกรรมกระโดดนั้น แสดงให
เห็นวามีการเปลี่ยนแปลงเรื่องระดับพลังงาน  สามารถเชื่อมโยงระบบมโนทัศนระหวางแวดวง
ความหมายทั้งสอง ไดดังนี้ 
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แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
        [มนุษย]              [ประจุไฟฟา] 
 มนุษย     ประจุไฟฟา 
 ผลัก     เคลื่อนที่ออกจากกัน 
 ดดู     เคลื่อนที่เขาหากัน 
 กระโดด (ขึ้น-ลง)    ระดับของพลังงาน (ข้ึน-ลง) 
 ว่ิง      ระดับพลังงานคงที ่
 
    [ปฏิกิริยาทางเคมีเปนมนุษย] 

 
ตัวอยางที่ 12  

“การจุดไฮโดรเจนในบรรยากาศที่กลาวมาแลวจะเห็นวาการรวมตัว
กันระหวางโมเลกุลของไฮโดรเจนและออกซิเจนจะตองมีการนําเอา
พลังงานจากการจุดไฟไปกระตุนเพื่อสลายพันธะเคมีระหวางอะตอม
ของไฮโดรเจน และระหวางอะตอมของออกซิเจน แลวจึงมีการสราง
พันธะเคมีข้ึนมาใหม ระหวางอะตอมของไฮโดรเจนกับอะตอมของ
ออกซิเจนกลายเปนน้ํา ในการนี้พลังงานจํานวนหนึ่งจะถูกคาย
ออกมา ซึ่งจะทําใหโมเลกุลของน้ํามีพลังงานลดลง โมเลกุลของน้ํา
จึงเสถียรสูงกวาโมเลกุลไฮโดรเจนและออกซิเจน จากปฏิกิริยานี้
พลังงานที่ปลอยออกมาจะมีคามากกวาพลังงานกระตุน จึงเรียก
ปฏิกิริยานี้วาปฏิกิริยาคายพลังงาน 
 ในปฏิกิริยาเคมีใด หากพลังงานพันธะของสารตั้งตนต่ํากวา
พลังงานพันธะของสารผลิตภัณฑ นั่นก็คือ พลังงานกระตุนที่ใชใน
ปฏิกิริยามากกวาพลังงานที่ปลอยออก เราเรียกปฏิกิริยาแบบนี้วา
ปฏิกิริยาดูดพลังงาน (endergonic reaction)” 

         (หนงัสือสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม  ชีววิทยา เลม 1: 62) 
 

จากตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายถึงลักษณะของปฏิกิริยาคายพลังงาน และ
ปฏิกิริยาดูดพลังงาน จากการใชรูปภาษาแสดงอุปลักษณ “คาย” และ “ดูด” เพื่อเรียกปฏิกิริยาทั้ง
สองแบบ ซึ่งแสดงมโนทัศนเก่ียวของกับอาการของมนุษยมาใช  
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ตามคําอธิบายในตัวอยางนั้นไดเนนคาพลังงานที่ออกมาเมื่อเกิดปฏิกิริยาทางเคมี
มากกวาพลังงานกระตุน จึงไดบัญญัติศัพทข้ึนมาเพ่ือใชเรียกตามคาปฏิกิริยาของพลังงานวา 
ปฏิกิริยาคายพลังงาน เมื่อพลังงานที่ปลอยออกมามีคามากกวาพลังงานกระตุน และเรียก 
ปฏิกิริยาดูดพลังงาน เมื่อพลังงานที่ปลอยออกมามีคานอยกวาพลังงานที่กระตุน 

รูปภาษาแสดงอุปลักษณดังกลาว ไดสะทอนมโนทัศนเก่ียวกับมนุษย มนุษยจะทํา
กิริยา “คาย” หรือ “ดูด” ก็ตอเมื่อเก่ียวของกับการรับประทานอาหารเหลว ดังนั้นจึงสะทอนภาพ 
มโนทัศนยอยเก่ียวกับพลังงานในที่นี้ไดวาเปนเหมือน “อาหารเหลว” ขณะเดียวกันก็แสดงมโนทัศน
เก่ียวกับพ้ืนที่ดวย กลาวคือ รางกายของมนุษยนั้นถูกเปรียบเหมือนกับภาชนะบรรจุ ที่มีการเพิ่ม 
หรือลดระดับของสิ่งที่อยูภายใน เปรียบไดกับการเปล่ียนแปลงของระดับพลังงานในเรื่องปฏิกิริยา
เคมี สามารถแสดงระบบมโนทัศนระหวางแวดวงความหมายตนทาง และแวดวงความหมาย
ปลายทางไดดังนี้ 
 

แวดวงความหมายตนทาง      แวดวงความหมายปลายทาง 
         [มนุษย]            [ปฏิกริิยาทางเคมี] 
          อาหารเหลว  พลังงาน 
          ดดูอาหารเหลว  ดดูพลังงาน 
          คายอาหารเหลว  คายพลังงาน 
 
ตัวอยางที่ 13  

“เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงทางเคมี ระบบทั้งหมดยอมมีการเปลี่ยน 
แปลงพลังงานควบคูกันไป ความแตกตางระหวางพลังงานของผล
ปฏิกิริยากับตัวทําปฏิกิริยา พลังงานรูปแบบที่กลาวถึงนี้ คือพลังงาน
ความรอน บางปฏิกิริยาเมื่อเกิดขึ้นแลวก็ใหความรอนจํานวนหนึ่ง
ออกมา ปฏิกิริยาเชนนี้ เรียกวาปฏิกิริยาแบบคายความรอน 
ปฏิกิริยาบางชนิดดูดกลืนความรอนเขาไปขณะเกิดปฏิกิริยา เรียกวา  
ปฏิกิริยาแบบดูดกลืนความรอน ความรอนที่คายออกมา  หรือ
ดูดกลืนเขาไปนี้เปนผลจากการเปลี่ยนแปลงของความรอนภายใน
ของระบบซึ่งเรียกวา เอนทัลป ..." 
   (หลักเคมีทั่วไป เลม 1: 162 – 163) 
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ตัวอยางนี้แสดงมโนทัศนเชนเดียวกับตัวอยางที่ผานมากลาวคือมองปฏิกิริยาทางเคมี
วาเปนมนุษย ในตัวอยางนี้อาหารเหลวไดเปลี่ยนเปนความรอนแทน โดยมีรูปภาษาแสดง           
อุปลักษณที่ใชคําเดียวกัน คือ “คาย” และ “ดูด” ทั้งสองตัวอยางนี้ไดแสดงมโนทัศนเก่ียวกับมนุษย
ในลักษณะเดียวกัน คือรางกายมนุษยเปนเหมือนภาชนะบรรจุ ระบบมโนทัศนที่เชื่อมโยงกัน
ระหวางแวดวงความหมายทั้งสองมีดังนี้ 

 
แวดวงความหมายตนทาง     แวดวงความหมายปลายทาง 
     [มนุษย]    [ปฏิกิรยิาทางเคมี] 
     อาหารเหลว   ความรอน 
     ดูดอาหารเหลว  ดดูความรอน 
     คายอาหารเหลว  คายความรอน 

 
      [โลกเปนมนษุย] 
 

ตัวอยางที่ 14  
 “CO2 จะทําหนาที่คลายกับผาหมที่หอหุมโลกและกักเก็บ
ความรอนเอาไว ทําใหอุณหภูมิของโลกสูงขึ้นที่เรียกวาเกิดภาวะ
เรือนกระจก ดังรูป 12.23 ซึ่งสงผลกระทบตอมนุษยและสิ่งแวดลอม
อยางมาก CO2 ในบรรยากาศสามารถอยูไดนานเปนสิบหรือรอยป
โดยไมสูญสลาย ถาการเผาไหมเกิดข้ึนมาก CO2 ก็จะไปสะสมอยูใน
บรรยากาศมากขึ้น” 

              (หนังสือสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม เคมี เลม 5: 153) 

 
 

รูปที่  1 ปฏิกิริยาเรือนกระจก 
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จากตัวอยางขางตนแสดงใหเห็นหนาที่ของกาซคารบอนไดออกไซดที่อยูในชั้น
บรรยากาศของโลกในปฏิกิริยาเรือนกระจกวาทําหนาที่เก็บกักความรอนของโลกเอาไว คลายกับ 
ผาหมที่ทําหนาที่ใหรางกายของคนที่อยูใตผาหมอบอุนขึ้น เนื่องจากหลักการของผาหมนั้นจะทํา
หนาที่กักเก็บความรอนที่อยูในตัวคนเอาไว  เราจึงรูสึกอบอุนเมื่ออยูใตผาหม ดังนั้นโลกในตัวอยาง
นี้จึงเปนเหมือนกับมนุษย มโนทัศนที่ปรากฏในคําอธิบายนี้เปนการนําประสบการณใกลตัวของ
มนุษยมาใชเก่ียวกับประสาทสัมผัสทางกาย เรื่องความรอนหนาว สามารถเชื่อมโยงระบบมโนทัศน 
ไดดังนี้ 

 
 แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
         [มนุษย]                    [โลก] 
 รางกายมนุษย    โลก 
 ผาหม     กาซคารบอนไดออกไซด 
 รูสึกอุน(เมื่ออยูใตผาหม)   อุณหภูมิของโลกสูงขึ้น (เมื่อถูกกาซ

       คารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศ
       หอหุมไว) 
 
      [ดาวเปนมนุษย] 
 

ตัวอยางที่ 15  
 “กลุมฝุนและกาซนี่เองที่เปนที่เกิดแหงดาว ฝุน กาซ และดาวท่ีมี  
 อายุนอย จะอยูในแขนกังหันของดาราจักร สวนดาวที่มีอายุมาก  
 และกระจุกดาวทรงกลม มักจะจัดตัวกันเปนรูปทรงกลมลอมรอบจุด 
 ศูนยกลาง ความแตกตางของดาวแกและดาวออนในลักษณะตาง ๆ  
 ทําใหบาดี (W.Baade) ใหเสนอแบงดาวในดาราจักรออกเปนประชากร 
  2 กลุม คือ กลุมประชากรออน และกลุมประชากรแก”  
     (ดาราศาสตรและดาราฟสิกสเบื้องตน : 3) 
 
จากขอมูลตัวอยางมีการบอกที่มาของการเกิดดาวคือคําวา “ที่เกิดแหงดาว” และมีการ

แบงอายุของดาว โดยการนํารูปภาษาที่เก่ียวกับสิ่งมีชีวิตหรือมนุษยมาใชเพื่อบอกอายุมากนอยวา 
“ออน” “แก” และจําแนกดาวตามลักษณะดังกลาวโดยอาศัยจํานวนของดาวเปนหลักวา “กลุม
ประชากร” ซึ่งเปนรูปภาษาที่แสดงลักษณะของมนุษยมาใช 
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ตัวอยางที่ 16  
 “ เสนทางวิวัฒนาการของดาว 

เมื่อปฏิกิริยานิวเคลียรเริ่มตนทํางานเปนแหลงกําเนิดพลังงาน ความ
ดันภายในดาวจะขึ้นสูงจนเกิดสมดุลอุทกสถิตศาสตร     คือดาวจะ
ไมยืดหรือหดตัวอีกตอไป แตจะเสถียร เราถือวาขณะนี้ดาวไดเกิด
เปนดาวอยางสมบูรณแลวโดยการเกิดปฏิกิริยานิวเคลียรเปนหลัก 
ดาวที่ยังไมมีปฏิกิริยานิวเคลียรข้ึนยังเปนดาวในครรภ (propostar) 
และเราจะเริ่มนับอายุของดาวเปนศูนย เมื่อ “ไฟนิวเคลียร” เริ่มติดข้ึน
เปนครั้งแรก”  

     (ดาราศาสตรและดาราฟสิกสเบื้องตน : 176) 
 

ตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายลักษณะการเกิดของดาว โดยมีการใชรูปภาษาแสดง
อุปลักษณ “ในครรภ” รูปภาษาดังกลาวแสดงลักษณะของสิ่งมีชีวิตกอนที่จะเกิดมา คือสิ่งมีชีวิตจะ
มีการเจริญเติบโตพัฒนารางกายภายในครรภ จนกระทั่งขนาดของครรภไมสามารถรองรับกับขนาด
ของทารกไดอีก จึงจะถือกําเนิดมาจากครรภมารดา วิวัฒนาการของดาวนั้นจะมีชวงยืดหรือหดตัว 
เชนเดียวกับชวงที่ส่ิงมีชีวิตอยูภายในครรภ ขนาดของดาวจะคงที่เมื่อเกิดปฏิกิริยานิวเคลียร ซึ่ง
ลักษณะดังกลาวนั้นจะถือวาเปนการเกิดของดาวอยางสมบูรณ 

 
ตัวอยางที่ 17  

 “ดาวแตละดวงในระบบดาวคูวิชวลยอมจะมีความสวางไมเทากัน  
 ดาวที่สวางกวาเรียกวา ดาวปฐมภูมิ (primary) ดาวที่สลัวกวา 
 เรียกวา ดาวสหาย (companion)”  
                                              (ดาราศาสตรและดาราฟสิกสเบื้องตน : 147) 

 
ตัวอยางนี้กลาวถึงระบบดาวคู ที่เปนดาวที่อยูใกลกันสองดวง ปรากฏรูปภาษาแสดง

อุปลักษณเกี่ยวกับมนุษยวา “สหาย” ซึ่งแสดงมโนทัศนเก่ียวกับมนุษยวาสหายนั้นมักจะอยูเคียง
ขางกัน อยางไรก็ตามจากการอธิบายที่ปรากฏตัวอยางนั้นทําใหทราบลักษณะของดาวคูทั้งสองวา 
มีลักษณะที่แตกตางกันเรื่องความสวางของดาว โดยดาวดวงหนึ่งมีแสงสวางนอยกวาดาวอีกดวง
หนึ่งที่อยูคูกัน ดังนั้นการเลือกใชรูปภาษาแสดงอุปลักษณ “สหาย” ตามที่ปรากฏในขอมูลนั้นอาจ
ส่ือนัยบางประการเกี่ยวกับระดับของความสัมพันธที่ตองพ่ึงพากัน ในกรณีนี้ดาวสหายมีความสวาง
นอยกวาตองพึ่งพาดาวปฐมภูมิที่มีความสวางมากกวา 
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ตัวอยางที่ 18  
 “ดาวสวางและกระจุกดาวจะสามารถปรากฏใหเห็นไดที่ระยะทาง  
 ไกล ๆ เชน ถาเราจะสํารวจดาวที่สวางกวาแมกนิจูดปรากฏ 15.0 
 ดาว B มีแมกนิจูดสัมบูรณ M= -5.0 จะเห็นไปไดไกลถึง 100 kpc 
 ดาว O และดาว B เปนดาวที่มีอายุนอย และมักจะเกิดในกระจุกดาว 
 หลวม ๆ เล็ก ๆ ที่เรียกวา สมาคมดาว (association)”  
                                   (ดาราศาสตรและดาราฟสิกสเบื้องตน: 197) 
 

ตัวอยางนี้เปนการอธิบายลักษณะการรวมกลุมของดาวที่มีขนาดไมใหญนัก โดย
ปรากฏรูปภาษาแสดงอุปลักษณ คือ “สมาคม” เปนคําที่แสดงมโนทัศนการรวมกลุมของมนุษย
จํานวนหนึ่งในระดับเล็ก  

 
ตัวอยางที่ 19  

 “ (ค) หลุมดํา 
 ดาวที่มีมวลตั้งแต 1 ถึง 1010 MΘ จะไมสามารถเปนดาวแคระขาว  
 หรือดาวนิวตรอนได แตมันจะยุบตัวลงอยางสมบูรณจนความ  
 หนาแนนมีคาอนันต ทําใหความโนมถวงของมันมีอิทธิพลสูงมากจน  
 แสงไมสามารถหนีหลุดออกมาได เราจึงเห็นมันมีสีดํา และวัตถุ 
 ใดก็ตามที่เขาใกลดาวนี้มากเกินไป จะถูกมันจับไวไมมีทางออกมา  
 ได เหมือนกับตกลงไปในหลุม เราจึงเรียก (ศพ) ดาวประเภทนี้วา   
 หลุมดํา”  
                                   (ดาราศาสตรและดาราฟสิกสเบื้องตน: 181)  

 
ตัวอยางนี้เปนการอธิบายลักษณะดาวที่อยูในชวงสุดทายของวิวัฒนาการของดาว 

โดยใชรูปภาษาแสดงอุปลักษณวา “ศพ” ซ่ึงเปนคําที่แสดงมโนทัศนเกี่ยวกับมนุษยโดยเฉพาะ 
เพราะคํานี้ไมสามารถใชกับพืชหรือสัตวที่ตายแลวได คําที่ใชกับสัตวหรือพืชจะใชคาํวา “ซาก” แทน 
คําวา “ศพดาว” จึงแสดงมโนทัศนเก่ียวกับภาวะส้ินสุดของสิ่งใดสิ่งหนึ่ง 

จากตัวอยางที่ 15-19 ปรากฏรูปภาษาที่นําไปสูมโนอุปลักษณที่ใชเก่ียวกับมนุษย เพื่อ
แสดงมโนทัศนเก่ียวกับดาวในลักษณะที่ตางกัน จะเห็นไดวาปรากฏมโนทัศนวาดาวเปนมนุษย  

สรุปไดวามนุษยนั้นเกิดมาจากการปฏิสนธิของไขและอสุจิ และเจริญเติบโตอยูใน
ครรภมารดาชวงหนึ่งกอนที่จะคลอดออกมาและเจริญเติบโตตามวัยตอไป มนุษยเปนสัตวสังคมจึง
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ตองการมีเพื่อนหรือรูจักกลุมคนตาง ๆ แลวจัดตั้งสมาคมดวยคนจํานวนหนึ่ง เมื่อมนุษยมีจํานวน
มากในพื้นที่หนึ่ง ๆ ก็จะเรียกกลุมของมนุษยวาประชากร หรือกลุมประชากร ทายสุดเมื่อมนุษย
ตายเราก็จะเรียกรางกายที่หมดลมหายใจนั้นวาศพ คําหรือมโนทัศนเก่ียวกับตัวมนุษยถูกนํามาใช
เพื่อทําความเขาใจดวงดาวซึ่งเปนสิ่งที่อยูไกล และผูเรียนยังไมมีความรูความเขาใจดีนัก จึงมีการ
นํามโนทัศนมนุษยมาใชในการอธิบายการเกิด พัฒนาการ การรวมตัวของดาว รวมถึงลักษณะ   
อ่ืน ๆ ความเชื่อมโยงของระบบมโนทัศนระหวางแวดวงความหมายทั้งสอง มีดังนี้ 

 
แวดวงความหมายตนทาง           แวดวงความหมายปลายทาง 
 [มนุษย]            [ดาว] 
 ไขและอสุจิ   กลุมฝุนและกาซ  
 ทารกในครรภ   ดาวในครรภ 
 อายุของมนุษย   อายุของดาว 
 ผูเยาว    ดาวออน 
 ผูใหญ     ดาวแก 
 เพื่อน    ดาวสหาย  
 กลุมสังคม   สมาคมดาว  
 ประชากรมนษุย   ประชากรดาว     
 ศพ    ศพดาว  

 
     3.1.2.1.1.1.2 มโนอุปลักษณกิจกรรมของมนุษย 
 

มโนอุปลักษณกิจกรรมของมนุษย คือ การนํามโนทัศนเก่ียวกับสิ่งที่เปนกิจกรรมของ
มนุษยมาใชอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตรซึ่งเปนแวดวงความหมายปลายทาง โดยมีการถายโอน
ลักษณะบางประการที่เก่ียวกับกิจกรรมของมนุษยไปยังแนวคิดทางวิทยาศาสตรเพ่ือชวยใหเขาใจ
ลักษณะของแนวคิดวิทยาศาสตรนั้น ๆ มโนทัศนที่เก่ียวกับกิจกรรมของมนุษยที่ใชอธิบายแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร ไดแก การหุงหาอาหาร การขนสงนม การเดินทาง และการใชภาษาของมนุษย 
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    [วิทยาศาสตรเปนการหุงหาอาหาร] 
 

ตัวอยางที่ 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 
นักวิทยาศาสตรบริสุทธเปนผูนําความรูตาง 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
นักวิทยาศาสตรประยุกตนําไปใชใหเปนประโยชน ดังตัวอยาง
นักวิทยาศาสตรบริสุทธิ์คิดถึงใบพัดของกังหันลมวาตองใชก่ีแฉกถึง
จะตองลมดี และแตละใบตองบิดเปนมุมก่ีองศา ตองใชวัสดุชนิดใด
จึงทนทานไดนานป  และไมหนัก  เมื่อคิดไดมีรายงานออกมา
ประชาชนทั่วไปยังไมเห็นประโยชน จักตองมีนักวิทยาศาสตรอีกกลุม
นําผลงานนี้ไปดัดแปลงเปนเครื่องปนไฟ เครื่องสูบน้าํ เครือ่งฉดุระหดั 
เปนตน 
 ถาจะเปรียบเทียบนักวิทยาศาสตรบริสุทธิ์ เหมือนคนหา
หอยมาเก็บไวที่บาน แตผัดไมเปน ตมยําไมเปน ตองรอแมครัว 
คือ นักวิทยาศาสตรประยุกตนําไปใชตอไป” 
      (ชีววิทยา เลม1: 3) 

 
ตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายความแตกตางระหวางนักวิทยาศาสตรบริสุทธิ์กับ

นักวิทยาศาสตรประยุกตซึ่งมีความเชี่ยวชาญและหนาที่ที่แตกตางกัน โดยที่นักวิทยาศาสตร
บริสุทธิ์เปนผูที่มีความรูสามารถอธิบายสิ่งตาง ๆ ได เปรียบเหมือนกับคนที่มีหนาที่เตรียมหา
วัตถุดิบที่จะนํามาปรุงเปนอาหาร สวนนักวิทยาศาสตรประยุกตเปนคนที่นําส่ิงที่นักวิทยาศาสตร
บริสุทธิ์คิดคนมาดัดแปลงเปนสิ่งประดิษฐตาง ๆ เปรียบไดกับแมครัวที่ทําหนาที่นําวัตถุดิบไปปรุง
เปนอาหารตอไป 

ฉะนั้นวัตถุดิบในที่นี้ก็คือ องคความรูทางวิทยาศาสตรในสาขาตาง ๆ เมื่อนํามา
รวมกันก็จะไดผลเปนส่ิงประดิษฐทางวิทยาศาสตรที่คนในสังคมสามารถนําไปใชไดจริงตอไป    
มโนอุปลักษณวิทยาศาสตรเปนการหุงหาอาหารจึงสามารถแสดงระบบมโนทัศนยอยที่ปรากฏได
ดังนี้ 
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แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
    [การหุงหาอาหาร]    [วิทยาศาสตร] 
คนหาวัตถุดิบ   นักวิทยาศาสตรบริสุทธิ ์
แมครัว    นักวิทยาศาสตรประยุกต 
วัตถุดิบ    ความรูทางวิทยาศาสตร 
การปรุงอาหาร   การประดิษฐสิง่ตาง ๆ โดยอาศัย 
     ความรูทางวิทยาศาสตร 
อาหารที่ปรุงสาํเร็จแลว  ส่ิงประดิษฐทางวิทยาศาสตร 

 
   [ระบบการสงออกซิเจนไปยังเซลลตาง ๆ ของรางกายเปนการขนสงนม] 
 

ตัวอยางที่ 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
คารบอนไดออกไซดรวมดวยเรียกวา  anoxia หรือถาขาดออกซิเจน
เพียงเล็กนอยเรียก hypoxia  
 ถึงแม anoxia ที่เกิดขึ้นในระยะแรก จะทําใหเกิดการกระตุน
การหายใจโดยผานเครื่องรับสารเคมี แตถาเกิดอยางรุนแรงแลวการ
หายใจจะหยุด  
 anoxia จะทําใหเกิดการกดทุกสวนของสมอง โดยเฉพาะ
อยางยิ่งที่ศูนยชั้นสูงในสมองที่เกี่ยวกับการระมัดระวังอันตราย 
คนไขที่เกิดอาการ anoxia จะไมสามารถจดจําสถานที่ จะสูญเสีย
ความสํานึกตอภยันตราย และจะเขาสูอาการโคมาอยางรวดเร็ว 
และมักจะไมเกิดการกระตุนการหายใจเลย การเกิด anoxia เปน
ภาวะที่เปนอันตรายมากเนื่องจากคนไขที่มีอาการนี้จะสูญเสีย
ความตองการที่จะปองกันตนเอง 
 anoxia สามารถแบงไดเปน 4 ชนิด คือ 
 anoxic anoxia หรือ hypoxic hypoxia เปน anoxia ที่เกิด
จากการขาดออกซิเจนในอากาศที่หายใจเขา หรือเนื่องจากโรคปอด
ที่ทําใหออกซิเจนไมสามารถเขาสูเลือดได จะเกิดรวมกับ การมี
ความตึงของออกซิเจนในเลือดแดงต่ํา ภาวะดังกลาวสามารถแสดง
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ใหเห็นไดโดยการหายใจอากาศที่มีออกซิเจนนอยและอาจเกิดขึ้นได
ในที่ที่มีความดันของสวนออกซิเจนนอย เชน ในที่สูง ๆ การเกิด 
anoxic anoxia อยางรุนแรงจะเกิดขึ้นเมื่อเขาไปอยูในบรรยากาศ
โดยไมมีออกซิเจน ซึ่งจะไมมีอาการลวงหนาและจะเกิดอาการโดย
ไมมีสัญญาณเตือนใด  ๆ  การหายใจจะหยุดและระยะสั้น  ๆ 
หลังจากนี้หัวใจจะหยุดเตนดวย ควรระลึกดวยวาถามีการสะสม
คารบอนไดออกไซดดวยจะเกิดภาวะ asphyxia และในภาวะนี้
คนไขจะพยายามที่จะหายใจโดยใชกลามเนื้อทุก ๆ สวนของ
รางกายชวย แตถาหากเกิด anoxia เพียงอยางเดียว การกระตุน
การหายใจดวยวิธีดังกลาวจะไมเกิดขึ้น 
 anoxia ชนิดที่สองคือ anaemic anoxia ซึ่งเกิดเนื่องจากมี 
การขาดแคลนฮีโมโกลบิน ในเลือด ความตึงของออกซิเจนจะเปน
ปกติ จะเกิดการขาดแคลนออกซิเจนที่ขนสงไปในเลือด เนื่องจากมี
การขาดแคลนฮีโมโกลบิน นอกจากสาเหตุของการเกิดจะเนื่องจาก
โลหิตจาง (anaemia) แลว anoxia ชนิดนี้ยังเกิดขึ้นจาก การเปน
พิษโดยคารบอนมอนนอกไซด (carbonmonoxide poisoning) 
คารบอนมอนนอกไซดเปนแกสที่รวมกับฮีโมโกลบินไดเปนอยางดี  
โดยจะรวมเปน  carboxyhaemoglobin ทําใหไมมีฮีโกลบิน
เหลืออยูสําหรับการขนสงออกซิเจนอีกตอไป คารบอนมอนนอกไซด
พบไดในแกสถานหิน หรือในไอเสียรถยนต 
 carboxyhaemoglobin มีสีชมพูคลายลูกเชอรี่ และคนที่เกิด
อาการของ anoxia ชนิดนี้จะมีและลักษณะของผิวและใบหนาเปนสี
ชมพู 
 ดวยที่คารบอนมอนนอกไซดเกิดการรวมกับฮีโมโกลบินไดดี
มาก หากตองการกําจัดคารบอนมอนนอกไซดออกจากรางกายไป
อยางรวดเร็วมีความจําเปนตองใหคนไขไดรับออกซิเจนซึ่งมีความ
กดดันมากกวาความดันบรรยากาศหลายเทา  (hyperbaric 
oxygen) ในรายที่เปนรุนแรงจะตองทําการถายเลือด ดวยเลือดซึ่ง
ไมมีคารบอนมอนนอกไซดอยูเลย 
 anoxia ชนิดที่สามคือ การขาดออกซิเจนเนื่องจากเลือดคั่ง 
(stagnant anoxia) ซึ่งสาเหตุเนื่องจาก การไหลของเลือดไปใน
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วงจรเลือดเกิดขึ้นอยางเชื่องชา ดังนั้นแมความตึงและปริมาณของ
ออกซิเจนที่ออกมาจากปอดจะปกติก็ตาม การไหลอยางเชื่องชา
ของเลือดทําใหการถายเทออกซิเจนในเนื้อเยื่อเวลาหนึ่ง ๆ เปนไป
อยางไมเพียงพอ 
 anoxia ชนิดที่สี่คือ histotoxic anoxia มีสาเหตุเกิดจากความ
ลมเหลวของเซลลที่จะสกัดออกซิเจนออกมาจากเลือด ซึ่งจะเกิดได
ในกรณี การเปนพิษจากไซยาไนด (cyanide poisoning)  

J.Barrcroft (Lancet, 1920) ไดเปรียบเทียบการเกิด 
anoxia ชนิดตาง ๆ เหมือนกับการขนสงนมจากโรงรีดนม ซึ่ง
อาจเกิดความขาดแคลนน้ํานมที่จะสงไปยังบานหลังใด จากสาเหตุ
หลายประการกลาวคือ 
 อาจเกิดจากความขาดแคลนน้ํานมที่โรงรีดนม (กรณีนี้ตรงกับ
ความขาดแคลนออกซิเจน, anoxic anoxia) 
 อาจเกิดจากความขาดแคลนคนสงนมที่จะขนสงนม (กรณีนี้
ตรงกับความขาดแคลนฮีโมโกลบินในภาวะ anaemia anoxia) 
 ที่โรงรีดนมมีน้ํานมอยูเพียงพอ และอาจมีคนสงน้ํานมเพียงพอ
ดวย แตคนสงน้ํานมอาจเดินทางไปอยางชา ๆ ดังนั้น การสงน้ํานม
จุดหนึ่งไปยังจุดหนึ่งจะใชเวลานาน ทําใหเกิดการขาดแคลนน้ํานม
ข้ึนในชวงเวลาดังกลาว (กรณีนี้ตรงกับ stagnant anoxia ซึ่งมีการ
ไหลของเลือดอยางเชื่องชาเกิดกวาจะรักษาระดับการนําออกซิเจน
ไปใหรางกายไดอยางเพียงพอ) 
 ความขาดแคลนน้ํานมในกรณีสุดทาย อาจเนื่องมาจากไม
สามารถเปดประตูหนาบานได ดังนั้นที่โรงรีดนมจะมีน้ํานมเปน
จํานวนมาก มีคนสงนมมาก และถึงที่ตามเวลา แตยังคงมีความ
ขาดแคลนน้ํานม เนื่องจากไมสามารถรับนมเขาไปในบานได ซึ่งตรง
กับ histotoxic anoxia ซึ่ง anoxia ชนิดสุดทายนี้เนื้อเย่ือจะไม
สามารถนําออกซิเจนออกมาจากเลือดได และเลือดจะไหลกลับไป
ปอด โดยมีความตึงและปริมาณออกซิเจนสูง ซึ่งแมแตเลือดดําก็
ยังคงมีสีแดงสดอยู” 

                                                     (สรรีวิทยาคลินิกข้ันพ้ืนฐาน: 161-164) 
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จากตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายยกตัวอยางโรคที่เก่ียวกับความผิดปกติของเลือด
ชนิดหนึ่งที่เกิดจากการขาดแคลนออกซิเจนในเลือด เรียกวา anoxia โรคดังกลาวยังแบงออกเปน
กลุมยอย ๆ ตามความผิดปกติที่แตกตางกัน เปนส่ีประเภท คือ  

1. anoxic anoxia  เปนภาวะการขาดออกซิเจนในอากาศที่หายใจเขา หรือเกิดจาก
โรคปอดที่ทําใหออกซิเจนไมสามารถเขาสูเลือดได  

2. anaemic anoxia เกิดจากการขาดฮีโมโกลบินในเลือดหรือที่เรียกวาโรคโลหิตจาง 
ฮีโมโกลบินเปนสารที่ทําหนาที่ขนสงออกซิเจนไปยังสวนตาง ๆ ของรางกาย หรืออาจเกิดจากการที่
คารบอนมอนนอกไซดรวมตัวกับฮีโมโกลบินเกิดการเปนพิษข้ึน ทําใหไมมีฮีโมโกลบินที่จะลําเลียง
ออกซิเจนเหลืออยู 

3. stagnant anoxia  เกิดจากการที่เลือดไหลเวียนชา ทําใหการถายเทออกซิเจนให
เนื้อเย่ือในเวลาหนึ่ง ๆ ไมเพียงพอ  

4. histotoxic anoxia เกิดจากความผิดปกติของเซลลที่ไมสามารถรับออกซิเจนจาก
เลือดได 

เพื่อทําใหเขาใจและเห็นถึงความแตกตางของภาวะขาดออกซิเจนในเลือดไดมากขึ้น 
จึงมีการเปรียบเทียบกระบวนการที่แตกตางกันไปของโรค กับการขนสงนมจากโรงรีดนมสู
บานเรือน โดยมีการเชื่อมโยงในลักษณะดังนี้ 

ออกซิเจน เปรียบเหมือนกับ น้ํานม 
การขาดแคลนฮีโมโกลบินในเลือด เปรียบเหมือนกับ  การขาดแคลนคนสงนม 
การขนสงออกซิเจนในรางกายชา เปรียบเหมือนกับ มีการขนสงนมไปตามบานตาง ๆ 

ชา 
การที่เซลลในรางกายไมสามารถรับออกซิเจนเขาไปได เปรียบเหมือนกับ การที่เราไม

สามารถเปดประตูบานออกมาเพื่อรับนมได 
การใชวิธีการอธิบายเรื่องใดเรื่องหนึ่งอยางเปนระบบเชนนี้ ทําใหเราสามารถเรียบ

เรียงลําดับความคิดของเรื่องที่ตองการใชความเขาใจและจดจําไดดีเปนอยางมาก เนื่องจากเรื่องที่
ยกขึ้นมาดังกลาวเปนประสบการณที่ใกลตัวของมนุษย ตัวอยางนี้สามารถแสดงระบบมโนทัศนได
ดังนี้ 
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แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
 [การขนสงนม]    [การขนสงออกซิเจนไปยงั 
     เซลลตาง ๆ ในรางกาย] 
 น้ํานม     ออกซิเจน 
 โรงรดีนม    แหลงผลิตออกซิเจน 
 คนสงนม    ฮีโมโกลบิน 
 บาน     เซลลในรางกาย 
 การเปดประตบูาน   การที่เซลลในรางกายรับออกซิเจน 
 รับนม 
 การมีนมดื่ม    การรับออกซิเจนไปฟอกเลือด 
 ภาวะขาดแคลนนม   การที่เซลลขาดออกซิเจน 
 ภาวะขาดแคลนนม   Anoxia ที่เกิดจากการขาดออกซิเจน 
 ที่เกิดจากโรงรดีนม   (Anoxic Anoxia) 
 ไมมีนมสําหรบัสงให 
 บานตาง ๆ 
 ภาวะขาดแคลนนม   Anoxia ที่เกิดจากการขาดฮีโมโกลบิน 
 ที่เกิดจากไมมีคน   (Anaemia Anoxia) 
 สงนม 
 ภาวะขาดแคลนนม   Anoxia ที่เกิดจากการไหลเวียนโลหติ 
 ที่เกิดจากคนสงนม   ที่เชื่องชา ทําใหขนสงออกซิเจนให 
 ลาชา     เซลลไดไมทนัเวลา (Stagnant  

       Anoxia) 
 ภาวะขาดแคลนนม   Anoxia ที่เกิดจากเนื้อเย่ือไมสามารถ 
 เนื่องจากไมสามารถ   นําออกซิเจนออกมาจากเลือดได 
 เปดประตูบานเพื่อรับ   (Histotoxic Anoxia) 
 นมได 
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    [การเกิดปฏกิิริยาเคมีเปนการเดินทางขามภูเขา] 
 

ตัวอยางที่ 22  
“พลังงานกอกัมมันตเปนคาที่คํานวณผลจากการทดลอง ซึ่งในแต
ละปฏิกิริยาจะมีคาพลังงานกอกัมมันตไมเทากัน โดยปกติโมเลกุล
ที่มีพลังงานเทากับหรือมากกวาพลังงานกอกัมมันตมีจํานวนนอย
มาก เพื่อใหเขาใจดีข้ึนจึงอาจเปรียบเทียบการเกิดปฏิกิริยาเคมี
กับการเดินทางขามภูเขา ดังรูป 2 

       
  
รูปที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีกับการเดินทางขาม
ภูเขา 
 
จากรูป 2 คนที่จะเดินขามภูเขาไดตองแข็งแรงมากหรือมีพลังงาน
มาก ดังนั้นจํานวนคนที่จะเดินขามภูเขาไดภายในเวลาที่กําหนด จึง
ข้ึนอยูกับองคประกอบที่สําคัญ 2 ประการ คือ (1)จํานวนคนที่
แข็งแรงหรือมีพลังงานมาก และ (2) ความสูงของภูเขา  
 ถาอุปมาอุปไมยจํานวนคนที่แข็งแรงหรือมีพลังงานสูงกับ
จํานวนอนุภาคที่มีพลังงานสูง และความสูงของภูเขากับคา
พลังงานกอกัมมันตของปฏิกิริยานั้น ชวยใหอธิบายไดวาการที่
บางปฏิกิริยาเกิดขึ้นชามาก เพราะปฏิกิริยานั้นมีคาพลังงาน
กอกัมมันตสูงมาก และอนุภาคที่มีพลังงานสูงมีจํานวนนอย 
โอกาสที่จะชนกันเพ่ือใหไดพลังงานสูงเทากับพลังงานกอกัม
มันตจึงมีนอยดวย ในกรณีของปฏิกิริยาที่เกิดไดเร็วก็อธิบายไดใน
ทํานองเดียวกัน” 

                (หนังสือสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม เคมี เลม 3: 21) 
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จากตัวอยางนี้เปนการอธิบายการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่เรียกวาพลังงานกอกัมมันต 
ตามปกติการเกิดปฏิกิริยาเคมีจะเกิดขึ้นเร็วหรือชานั้น จําตองมีปจจัยที่เก่ียวเนื่องกับคาพลังงาน
กอกัมมันตดวย หากคาพลังงานกอกัมมันตมีคาสูงจะทําใหเกิดปฏิกริยาทางเคมีชา ในทางกลับกัน
ถาหากคาพลังงานกอกัมมันตมีคานอยจะทําใหเกิดปฏิกิริยาทางเคมีเร็วข้ึน   

จากคําอธิบายในตัวอยางนั้นไดเปรียบเทียบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีกับการเดินทาง
ขามภูเขา อนุภาคเคมีคือจํานวนคนที่แข็งแรง และพลังงานกอกัมมันตคือความสูงของภูเขา ถาหาก
ภูเขาสูงชันมากโอกาสที่จํานวนคนที่จะไปถึงที่หมายก็จะมีนอยและชาลง เมื่อเทียบกันกับปฏิกิริยา
ทางเคมีแลวการไปถึงที่หมายชาก็เหมือนกับการเกิดปฏิกิริยาที่ชาดวย 

 
ตัวอยางที่ 23  

“จากการศึกษาที่ผานมาไดเปรียบเทียบการเกิดปฏิกิริยาเคมีกับ
การเดินทางขามภูเขา และพลังงานกอกัมมันตเปรียบไดกับความ
สูงของภูเขา ถาภูเขาสูงมากคนที่มีกําลังมากพอเทานั้นจึงจะผาน
ไปได แตเมื่อมีการใชตัวเรงปฏิกิริยาซ่ึงเปรียบเสมือนกับการ
เดินทางสายใหมที่ไปถึงจุดหมายปลายทางได อีกทั้งขาม
ภูเขาไมสูงมากหรือกลาวไดวามีพลังงานกอกัมมันตของปฏิกิริยา
นั้นลดต่ําลง (ดังรูป 6.11) ทําใหคนที่จะเดินทางไปถึงจุดหมาย
ปลายทางมีจํานวนมากกวาเมื่อไมมีตัวเรงปฏิกิริยา จึงเปนผลให
อัตราการเกิดปฏิกิริยาสูงขึ้น” 
       (หนงัสือสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม เคมี เลม 3 : 39) 
 

 
รูปที่ 3 กราฟเสนแสดงการเปรียบเทียบการเกิดพลังงานกอกัมมันตที่มี และไมมีตัวเรงปฏิกิริยา 
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จากตัวอยางนี้เปนการอธิบายวิธีการที่ทําใหปฏิกิริยากอกัมมันตมีคาลดลง โดยการใช
ตัวเรงปฏิกิริยา ซึ่งเปรียบเสมือนกับการเดินทางสายใหมที่ทําใหเดินทางไดเร็วข้ึน ดังนั้นการ
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีจึงเปนไปไดเร็วมากขึ้น 

ตัวอยางที่ 22 และ 23 เปนตัวอยางที่แสดงถึงมโนอุปลักษณการเดินทางขามภูเขา
เหมือนกัน สามารถแสดงระบบมโนทัศนที่เชื่อมโยงกันระหวางแวดวงความหมายทั้งสองไดดังนี้ 

 
แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
  [การเดินทางขามภูเขา]   [การเกิดปฏกิิริยาทางเคมี] 
จํานวนคนแข็งแรง   จํานวนอนุภาคทีม่ีพลังงานสูง 
ความสูงของภูเขา   คาพลังงานกอกัมมันต 
การเดินขามภูเขา   การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
ถึงจุดหมายปลายทาง 
การเดินทางสายใหม   ตัวเรงปฏิกิริยา 
(ทางลัด) 

      
     [การตกตะกอนเปนการเคลื่อนที่ของรถยนต] 
 

ตัวอยางที่ 24  
“10.3.3 อัตราเร็วของการตกตะกอนแบบมีอุปสรรค 
 เมื่อตะกอนแขวนลอย มีความเขมขนสูงถึงระดับหนึ่งแลวการ
ตกตะกอนจะเกิดขึ้นชาลงเนื่องจากการจมตัวของตะกอนจะไป
แทนที่น้ํา ทําใหน้ําถูกดันขึ้นมาขางบน จึงตานทานการตกตะกอน
ของอนุภาคใหมีความเร็วลดนอยลง ลักษณะการตกตะกอนเชนนี้
เรียกวา Hindered Settling อนุภาคที่ตกตะกอนไดชากวา
ความสามารถที่แทจริงของมัน อาจเปรียบไดกับรถที่กําลังติด
แนนอยูในกลางถนน (เพราะมีการจราจรหนาแนน) ไมสามารถ
เคล่ือนที่ไปได ทั้ง ๆ ที่สามารถกระทําไดถาถนนวาง ในทางทฤษฎี
ความตานทานตอการตกตะกอนในลักษณะดังกลาว อาจลด
ความเร็วแบบตกตะกอนแบบโดดไดถึง 99% ถามีความเขมขนของ
อนุภาคดินและเลนสูงถึง 6,000 มก./ล. ปญหาเชนนี้ มักไมเกิด
ข้ึนกับระบบผลิตประปา เพราะน้ําดิบสําหรับประปามักไมมีความ
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เขมขนสูงถึงระดับดังกลาว ดังไดกลาวแลววา การตกตะกอนแบบ
แบงชั้นนั้น เกิดขึ้นเมื่อน้ํามีความเขมขนของความขุนสูง จึงเปนการ
ตกตะกอนแบบมีอุปสรรค ซึ่งมีอัตราเร็วชากวาอัตราเร็วของการ
ตกตะกอนแบบโดด...” 

    (วิศวกรรมการประปา เลม 1: 222) 
 

จากตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายลักษณะของการตกตะกอนแบบมีอุปสรรคที่มี
ความเร็วในการตกตะกอนชากวาการตกตะกอนแบบโดด หรือความสามารถที่แทจริงของการ
ตกตะกอน  การตกตะกอนแบบมีอุปสรรคจะเกิดข้ึนไดเมื่อน้ํามีความขุนสูง ทําใหตานทานความเรว็
ของการตกตะกอน เปรียบไดกับรถที่กําลังติดอยูบนถนนที่ไมสามารถว่ิงบนถนนตามความเร็วปกติ
ไดเน ื่องจากมีปจจัยเขามาเกี่ยวของทําใหรถตองเคลื่อนที่ไปอยางชา ๆ ปจจัยดังกลาวคือการจราจร
ที่หนาแนนบนทองถนน การอธิบายในตัวอยางขางตนเปนการนํามโนทัศนที่ เ ก่ียวของกับ
ประสบการณของมนุษยมาใช คือมโนทัศนเรื่องการเดินทางที่สัมพันธกับเรื่องของความเร็วของ
รถยนตในสถานการณที่แตกตางกัน สามารถแสดงเปนระบบมโนทัศนไดดังนี้ 

 
แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
[ความเร็วของรถยนต]   [ความเร็วของการตกตะกอน] 
 รถยนต     ตะกอน 
 รถยนตที่กําลังเคลื่อนที ่   การตกตะกอน 
 ถนนที่มีการจราจร   น้ําที่มคีวามขุนสูง 
 หนาแนน     
 รถยนตทีต่ดิอยูบนถนน   การตกตะกอนในน้ําที่มคีวามขุนสูง 
 ที่มีการจราจรหนาแนน    

 
 
     [การรวมตัวของอะตอมชนดิตาง ๆ เปนการประกอบคําในภาษาไทย] 
 

ตัวอยางที่ 25      
“จักรวาลประกอบดวยอะตอมของธาตุตาง  ๆ  รอยกวาชนิด 
อะตอมของธาตุเพียงรอยกวาชนิดน้ีสามารถรวมกันเปน
สสารทุกชนิดรอบตัวเรา เชนเดียวกับในภาษาไทย ซ่ึงมี
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พยัญชนะ 44 ตัว และสระ  21 รูป แตสามารถทําใหเกิดคํา
เปนลาน ๆ คํา...” 
      (เคม:ี 129) 

 
ตัวอยางดังกลาวอธิบายถึงการรวมตัวกันของอะตอมของธาตุที่มีจํานวนจํากัด ซึ่งเมื่อ

รวมตัวกันแลวสามารถเกิดเปนสสารตาง ๆ ข้ึนไดอีกเปนจํานวนมาก เปรียบไดกับการประสมสระ
และพยัญชนะในภาษาไทยที่มีจํานวนจํากัด แตสามารถทําใหเกิดคําข้ึนไดอีกเปนจํานวนมาก เปน
การนํามโนทัศนในเรื่องของการรวมตัวกันมาใช สามารถแสดงเปนระบบมโนทัศนไดดังนี้ 

 
 แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
  [คํา]     [สสาร] 
 หนวยในภาษา ไดแก   อะตอมของธาตตุาง ๆ 
 พยัญชนะไทย 44 ตัว   
 สระไทย 21 รูป     
 การประสมสระและพยัญชนะ  การประกอบกันของอะตอม 
 คํา     สสาร 

 
    3.1.2.1.1.2 มโนอุปลักษณสถานที่ 
 

มโนอุปลักษณสถานที่ คือ การนํามโนทัศนที่เกี่ยวของกับสถานที่มาใชเปนแบบ
เปรียบในแวดวงความหมายปลายทาง เชน บาน หองสมุด ธนาคาร เปนตน สถานที่ทีม่นษุยคุนเคย
บางแหงนํามาใชเพื่ออธิบายความคิดทางวิทยาศาสตรซึ่งเปนแวดวงความหมายปลายทาง โดยมี
การถายโอนความหมายบางประการของ [สถานที่] ไปยังแนวคิดทางวิทยาศาสตร เพื่อชวยให
เขาใจลักษณะของแนวคิดทางวิทยาศาสตรนั้น ๆ 

 
     3.1.2.1.1.2.1 มโนอุปลักษณบาน 
 

มโนอุปลักษณบาน คือ การนํามโนทัศนที่เก่ียวของกับบานมาใชเพื่ออธิบายแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร ในที่นี้ประกอบดวยมโนทัศนยอยที่เปนองคประกอบยอยของบานซึ่งเปนแวดวง
ความหมายตนทาง มาใชเพื่ออธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตรซึ่งเปนแวดวงความหมายปลายทาง  
จากขอมูลหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยปรากฏอุปลักษณที่แสดงมโนทัศนเก่ียวกับบาน ดังนี้ 
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      [หูเปนบาน] 
 

ตัวอยางที่ 26  
“ผนังของหูสวนกลางนี้มีอยู 2 ชอง คือ หนาตางรูปกลม เรียกวา  
ฟเนสตรา โรทันดา (Fenestra rotunda) และหนาตางรูปไขฟเนส 
ตรา โอวาเล (Fenestra ovale) ทั้งสองชองมีเย่ือบาง ๆ ปดอยู” 
                               (ชีววิทยา เลม 2 :767) 

 
จากตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายเกี่ยวกับสวนประกอบตาง ๆ ภายในหูสวนกลาง

ของมนุษย โดยมีการพูดถึงชอง  2  ชอง ภายในหูที่มีรูปรางตางกัน และมีการใชรูปภาษาที่แสดง 
อุปลักษณเก่ียวกับบาน คือ “ผนังของหู” และ “หนาตาง” พรอมทั้งแสดงมโนทัศนวาหูเปนบานดวย 
สามารถแสดงความเชื่อมโยงระบบมโนทัศนในเรื่องนี้ไดดังนี้ 

 
แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง  
   [บาน]    [ห]ู 
  ตัวบาน    ห ู
  ผนังบาน   ผนังห ู
  หนาตาง   ชองในผนังห ู

 
           [ตาเปนบาน] 
 

ตัวอยางที่ 27  
“…lesser wings เปนปกเล็ก ประกอบเปนขอตอกับ temporal 
bone เปนหลังคาของเบาตา ” 
                                                (กายวิภาคศาสตรของมนุษย: 61) 

 
ตัวอยางนี้เปนสวนหนึ่งของการอธิบายสวนตาง ๆ ของกะโหลกศีรษะของมนุษย ซึ่ง

แสดงสวนของกระดูกที่อยูบริเวณเบาตาที่มีลักษณะกลวง และกระดูกที่อยูสวนบนของเบาตานั้น
ปรากฏรูปภาษาแสดงอุปลักษณ “หลังคา” เปนการเปรียบเทียบกระดูกสวนบนของเบาตาวา
เหมือนกับหลังคาบาน  
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ตัวอยางที่  28 
“...นอกจากนี้ตายังมีมานตาเพื่อทําหนาที่ปรับความเขมของแสง
บนเรตินาใหพอเหมาะโดยปรับขนาดของพิวพิล มานตาจึงทําหนาที่
คลายไดอะแฟรมของกลองถายรูป” 

                                    (หนังสือสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 2: 274) 
 
ตัวอยางนี้เปนการอธิบายเก่ียวกับสวนของนัยนตามนุษยที่เรียกวา “มานตา” ซึ่งเปน

รูปภาษาแสดงอุปลักษณ โดยมีการเปรียบเทียบการทํางานของสวนของนัยนตามนุษยที่ทําหนาที่
กรองแสงที่จะเขามาภายในดวงตาวาเปนเสมือนกับมานที่มีหลักการทํางานเหมือนกัน  มานทํา
หนาที่กรองแสงที่จะเขามาในบานไมใหสวางจนเกินไปในตอนกลางวัน หรือเปดรับแสงจาก
ภายนอก เมื่อเวลาที่แสงภายในบานไมเพียงพอ จะเห็นไดวานัยนตาของมนุษยที่มีองคประกอบ
ยอยมากมายสามารถเปรียบไดกับสวนประกอบตาง ๆ ที่อยูภายในบานหลังหนึ่ง  สามารถแสดง
ระบบมโนทัศนที่เชื่อมโยงแวดวงความหมายทั้งสอง ไดดังนี้ 

 
แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง  
   [บาน]    [ตา] 
  ตัวบาน    ลูกตา 
  หลังคาบาน   กระดูกที่อยูสวนบนของเบาตา 
  ผนังบาน   ผนังลูกตา 
  หนาตาง   ตาดํา 
  มาน    รูมานตา 

 
                [โลกเปนบาน] 
 

ตัวอยางที่ 29  
“คลื่นแมเหล็กไฟฟามีขนาดตั้งแตความยาวคลื่นสั้นมาก คือรังส ี

 แกมมาไปจนถึงขนาดความยาวคลื่นยาวมาก คือ คลื่นวิทยุ  
 คลื่นสวนใหญจะถูกดูดกลืนไปโดยบรรยากาศของโลก ยกเวน  
 “หนาตาง” 2 บาน ที่ยอมใหคล่ืนผานเขามาถึงพื้นโลกได คือ  
 “หนาตางแสง” ซึ่งเปดรับคล่ืนตั้งแต รงัสีเหนือมวง ขนาดความยาว 
 คลื่น 3500 อังสตรอม และแสงสวาง ตลอดจนถึงรังสีใตแดงที่มี 
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 ความยาวคลื่น 0.03 มิลลิเมตร อีกหนาตางหนึ่ง คือ “หนาตางวิทยุ”  
 ซึ่งเปดรับคลื่นตั้งแตความยาวคลื่น 1 มิลลิเมตร ไปจนถึง 20 เมตร”  
                                    (ดาราศาสตรและดาราฟสิกสเบื้องตน :38) 
 

จากตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายเรื่องของคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่เขามายังพื้นโลก 
โดยปรากฏรูปภาษาแสดงการเปรียบเทียบคําวา “หนาตาง” ซึ่งเปนสวนประกอบของอาคาร
บานเรือนมาใช เพื่อส่ือมโนทัศนเก่ียวกับชองวาง ตามความเปนจริงแลวเราไมสามารถมองเห็น
คลื่นแมเหล็กไฟฟาได และการจําแนก “หนาตาง” ออกเปน “หนาตางแสง” กับ “หนาตางวิทยุ” ชวย
ใหสามารถเขาใจและจดจําลักษณะที่ตางกันไดงายขึ้น สามารถแสดงระบบมโนทัศนไดดังนี้ 

 
แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
  [บาน]     [โลก] 
  อาคาร    โลก 
  ผนัง    ชั้นบรรยากาศ 
  หนาตาง   ชองทางที่ใหแสง และคลื่นวิทยุที่ผาน

       เขามาในโลก 
  

     3.1.2.1.1.2.2 มโนอุปลักษณเรือนกระจก 
 

มโนอุปลักษณเรือนกระจก คือ การนํามโนทัศนที่เก่ียวของกับเรือนกระจกมาใชเพ่ือ
อธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร ในที่นี้ประกอบดวยมโนทัศนยอยที่เปนองคประกอบยอยของเรือน
กระจกซ่ึงเปนแวดวงความหมายตนทาง มาใชเพื่ออธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตรซึ่งเปนแวดวง
ความหมายปลายทาง จากขอมูลหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยปรากฏอุปลักษณที่แสดงมโนทัศน
เก่ียวกับเรือนกระจก ดังนี้ 
 
       [ชั้นบรรยากาศที่หอหุมโลกเปนเรือนกระจก] 
 

ตัวอยางที่ 30  
“...เหตุการณที่บรรยากาศใกลผิวโลกรอนกวาปกติดวยวิธีการ
ดังกลาวขางตน เรียกวา ปรากฏการณเรือนกระจก (Greenhouse 
Effect) เหตุที่เรียกเชนนี้ เพราะคลายสาเหตุที่ทําใหเกิดมีลักษณะ
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เหตุการณที่เกิดในเรือนกระจก ซึ่งใชเพาะปลูกพืช กลาวคือ กระจกที่
ใชทําเรือนกระจกยอมใหแสงอาทิตยที่ตามองเห็นผานเขาไป แตไม
ยอมใหรังสีอินฟราเรดที่เกิดภายในเรือนกระจกผานออกมา ดังนั้น
กระจกจะทําหนาที่กักเก็บรังสีอินฟราเรดไวไมใหเล็ดลอดออกไปและ
กักก้ันไมใหอากาศรอนถูกถายเทออก อากาศภายในเรือนกระจกจึง
รอนกวาปกติ รถยนตที่ปดกระจกมิดชิดเวลาจอดไวกลางแจง ก็จะ
เกิดปรากฏการณเรือนกระจกไดเชนกัน” 

            (หนังสอืสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 2 : 216) 
 
ตัวอยางที่ 31  
 “สภาวะเรือนกระจก 
 หลังคาเรือนกระจกที่ใชปลูกพืชปลอยใหแสงผานไดมากเพ่ือใหพืช  
 เจริญเติบโตไดดี พืชและสิ่งของตาง ๆ ในเรือนกระจกดูดซับพลังงาน  
 แสงไวและเปลี่ยนสภาพเปนพลังงานความรอน และปลอยพลังงาน  
 บางสวนออกมาดวยการเปลงรังสีความยาวคลื่นยาว แตเนื่องเพราะ  
 กระจกที่ใชทําหลังคาไมปลอยใหรังสีความยาวคลื่นยาวสองผาน  
 ออกไปไดมากนัก ดังนั้นพลังงานสวนนี้จึงยังคงอยูในเรือนกระจก  
 และทําใหภายในกระจกรอนข้ึน แกสบางชนิดในบรรยากาศโลกเชน   
 CO2 และมีเทน มีคุณสมบัติที่ทําใหมีบทบาทคลายกับกระจกใน  
 โรงเรือน นักวิทยาศาสตรจึงเรียกแกสเหลานี้เปนแกสเรือนกระจก   
 (greenhouse gas) ซึ่งมีบทบาทสําคัญทําใหโลกรอนข้ึน” 
                                                        (ชีววิทยา 2  โอลิมปก: 114-115) 
 
จากตัวอยางที่ 30 และ 31 เปนการเลือกใชคําศัพทเพื่อใชอธิบายปรากฏการณที่

เกิดขึ้นในช้ันบรรยากาศของโลกวาเหมือนกับกระบวนการกักความรอนที่เกิดขึ้นในเรือนกระจก 
กาซคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศจะทําหนาที่เปนเหมือนกระจกในชั้นบรรยากาศ ทําให
ความรอนที่สะสมอยูบนพื้นโลกไมสามารถผานออกไปเหนือชั้นบรรยากาศได จึงเกิดความรอน
สะสมและทําใหโลกมีอุณหภูมิสูงขึ้นในที่สุด 

ดังนั้นชั้นบรรยากาศที่หอหุมโลกในตัวอยางนี้จึงเปรียบไดกับเรือนกระจก และโลก
เปรียบไดกับพืชที่อยูในโรงเรือน การนํามโนทัศนเก่ียวกับเรือนกระจกมาใชเพื่อเรียกปรากฏการณ
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ดังกลาวทําใหเขาใจหลักการของปรากฏการณที่ทําใหอุณหภูมิของโลกสูงขึ้นไดงายขึ้น สามารถ
แสดงความเชื่อมโยงเปนระบบมโนทัศน ไดดังนี้ 

     
แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
        [เรือนกระจก]  [ชั้นบรรยากาศที่หอหุมโลก] 
 เรือนกระจก    ชั้นบรรยากาศ 
 ตนไม     โลก 
 กระจก     กาซคารบอนไดออกไซด 
 อุณหภูมทิีร่อนข้ึนใน   อุณหภูมิภายในโลกสูงขึ้น 
 เรือนกระจก 

 
     3.1.2.1.1.2.3 มโนอุปลักษณหองสมดุหรือธนาคาร 
 

มโนอุปลักษณหองสมุดหรือธนาคาร คือ การนํามโนทัศนที่เก่ียวของกับหองสมุดหรือ
ธนาคารมาใชเพ่ืออธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร จากขอมูลหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยปรากฏ
อุปลักษณที่แสดงมโนทัศนเก่ียวกับหองสมุดหรือธนาคาร ดังนี้ 
 
     [ดีเอ็นเอเปนหนังสือในหองสมุดหรือธนาคาร] 
 

ตัวอยางที่ 32  
“ ในกรณีของดีเอ็นเอที่สกัดมาจากเนื้อเย่ือ เชน จากตับของหนู เมื่อ 
นํามาตัดใหเปนชิ้นพอเหมาะโดยเอนไซมตัดจําเพาะจะไดชิ้นดีเอ็นเอ 
จํานวนมากมาย หนูมีจีโนมประมาณ 3 พันลานคูเบส ประมาณ
เทากับคน (จีโนมหมายถึงจํานวนโครโมโซมหรือปริมาณดีเอ็นเอ
ทั้ งหมดที่มี ในชุดหนึ่ งของเซลล ส่ิ งมีชี วิต  เชน  จี โนมของคน
ประกอบดวยดีเอ็นเอทั้งหมดจากโครโมโซม 23 แทง รวมประมาณ 3 
พันลานคูเบส) ถานํามาตัดใหไดชิ้นขนาดประมาณ 3 พันคูเบสจะได 
1 ลานชิ้น เมื่อนํามาเชื่อมตอกับพลาสมิดจะไดพลาสมิดสายผสม 1 
ลานโมเลกุล แลวนํามาถายลงในเซลลแบคทีเรียอีโคไลเซลลละ 1 
โมเลกุลจะไดประชากรของเซลล 1 ลานแบบหรือ 1 ลานโคลน ซึ่งมี
ชิ้นสวนตาง ๆ จากดีเอ็นเอของหนูอยูครบทั้งจีโนม สามารถเก็บรักษา
ไวหรือเลือกนํามาใชไดตามตองการเรียกวาเปนหองสมุดหรือ
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ธนาคารดีเอ็นเอ (DNA library หรือ DNA bank) ถาแยกดีเอ็นเอ
มาจากเนื้อเย่ือจะเรียกวา จีโนมิกไลบรารี (genomic library) แตถา
เปนดีเอ็นเอที่สรางจากเอ็มอารเอ็นเอ เรียกวา (cDNA library) หรือ
หองสมุดซีดีเอ็นเอ ซ่ึงจะมีจํานวนนอยกวาหองสมุดจีโนม เชน 
กรณีที่ตองการยีนสรางฮอรโมนเรงการเจริญเติบโตตองสราง
หองสมุดซีดีเอ็นเอที่มาจากยีนที่มีการแสดงออกในตอมใตสมองของ
หนู ซึ่งประกอบดวยยีนที่กําหนดการสรางฮอรโมนเรงการเจริญ 

 เติบโตรวมอยูกับยีนอื่น ๆ อีกจํานวนหนึ่ง แลวจึงคัดเลือกโคลนที่มียีน 
 ที่ตองการอีกครั้งหนึ่ง” 
     (ชีววิทยา 3 โอลิมปก : 131) 
 
ตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายเกี่ยวกับการเพาะดีเอ็นเอของสิ่งมีชีวิต เพื่อเก็บรักษา

หรือนําไปใชในการทดลอง ในการเพาะดีเอ็นเอแตละครั้งนั้นจะไดจํานวนดีเอ็นเอเปนจํานวนมาก 
จากขอมูลจะเห็นไดวามีการใชรูปภาษาแสดงอุปลักษณ “หองสมุด” หรือ “ธนาคาร” เพื่อแสดงมโน
ทัศนเก่ียวกับการเก็บรักษาดีเอ็นเอ ในลักษณะเดียวกับการเก็บรักษาหนังสือที่อยูในหองสมุด หรือ
เงินที่อยูในธนาคาร และยังสามารถนําดีเอ็นเอเหลานั้นออกไปใชไดเมื่อตองการ ตัวอยางนี้สามารถ
แสดงระบบมโนทัศนยอยไดดังนี้ 

 
   [ดีเอ็นเอเปนหองสมุด] 
แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
 [หองสมุด]    [ดีเอ็นเอ] 
 หนงัสือในหองสมุด   ดีเอ็นเอ 
 หองสมดุ    ดีเอ็นเอจํานวนมากที่อยูในที่เดียวกัน 
 การยืมหนังสอื    การนําดีเอ็นเอออกไปใช 
 
   [ดีเอ็นเอเปนธนาคาร] 
แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
 [ธนาคาร]    [ดีเอ็นเอ] 
 เงินฝากในธนาคาร   ดีเอ็นเอ 
 ธนาคาร     ดีเอ็นเอจํานวนมากที่อยูในที่เดียวกัน 
 การถอนเงิน    การนําดีเอ็นเอที่ออกไปใช 
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    3.1.2.1.1.3 มโนอุปลักษณธรรมชาต ิ
 

มโนอุปลักษณธรรมชาติ คือ การนํามโนทัศนที่เก่ียวสิ่งตาง ๆ ในธรรมชาติที่เปนแวด
วงความหมายตนทางมาใชเพื่ออธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตรซึ่งเปนแวดวงความหมาย
ปลายทาง จากขอมูลหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยปรากฏอุปลักษณที่แสดงมโนทัศนเก่ียวกับ
ธรรมชาติ ดังนี้ 

 
     3.1.2.1.1.3.1 มโนอุปลักษณการไหลของน้าํ 

 
    [การไหลของกระแสไฟฟาเปนการไหลของกระแสน้ํา] 
 

ตัวอยางที่ 33  
“.. .ประจุบวกจะเคลื่อนที่จากตําแหนงที่ศักยไฟฟาสูงไปยังที่
ศักยไฟฟาต่ํากวาถาปลอยมันจากหยุดนิ่ง การเลือกเชนนี้คลองจอง
กับเรื่องการไหลของน้ําและการไหลของความรอน ซึ่งในเรื่องเหลานัน้
น้ําไหลจากที่สูงไประดับที่ต่ํากวา ความรอนไหลจากที่อุณหภูมิสูงไป
ที่ อุณหภูมิต่ํากวา  ดังนั้นศักยไฟฟาในเรื่องไฟฟาจึงเปรียบ
บทบาทไดกับระดับนํ้าในเรื่องการไหล และเปรียบไดกับของ
อุณหภูมิในเรื่องการไหลของความรอน และเปรียบไดดวยกับของ
ความดันในเรื่องการไหลของแกส” 
    (ฟสิกส แมเหล็กไฟฟา : 57) 
 

ตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายเรื่องการไหลของไฟฟา โดยนํามโนทัศนเก่ียวกับการ
ไหลของน้ําซึ่งมีลักษณะเปนรูปธรรมมากกวามาใชอธิบายเปรียบเทียบ กลาวคือ ประจุไฟฟาหรือ
ศักยไฟฟาเปนสิ่งที่เรามองไมเห็น ดังนั้นเราจึงตองอาศัยการอธิบายโดยการเทียบเคียงกับสิ่งที่
เขาใจไดงายกวา เปนรูปธรรมมากกวา และมีลักษณะเปนแบบใหเทียบไดอยางเห็นไดชัด ในที่นี้
ตัวอยางของการไหลที่นํามาเทียบไดดีที่สุดก็คือเรื่องการไหลของน้ํา เพราะเปนสิ่งที่มนุษยสามารถ
สังเกตเห็นได ตางจากลักษณะของการไหลของความรอน หรือการไหลของแกสซึ่งตาของมนุษยไม
สามารถสังเกตเห็นได ความเชื่อมโยงทางมโนทัศนระหวางแวดวงความหมายทั้งสองเปนดังนี้ 
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แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
[การไหลของกระแสน้ํา]   [การไหลของกระแสไฟฟา] 
 น้ํา     ประจุไฟฟา 
 ระดับน้ํา    ศักยไฟฟา 
 น้ําไหลจากที่สูง    ประจุไฟฟาเคล่ือนที่จากศักย 
 ไปยังที่ต่ํากวา    ไฟฟาสูงไปยังศักยไฟฟาต่ํา 
 กระแสน้ํา    กระแสไฟฟา 

 
     3.1.2.1.1.3.2 มโนอุปลักษณแมน้ํา 
 
    [อุตสาหกรรมสิ่งทอเปนแมน้ํา] 
 

ตัวอยางที่ 34  
“อุตสาหกรรมสิ่งทอนับไดวาเปนอุตสาหกรรมที่มีศักยภาพของ
ความตอเนื่องอยางเปนระบบ โดยอาจแยกออกไดเปนสวนๆ 
ผลผลิตของสวนหนึ่งถูกสงตอไปเปนวัตถุดิบของอีกสวนหนึ่งคลาย
ระบบลูกโซตอกันไป จากรูปที่ 2.1 อุตสาหกรรมตนน้ําเริ่มจาก
อุตสาหกรรมการผลิตเสนใยทั้งเสนใยประดิษฐและธรรมชาติซึ่งเปน
ผลิตผลทางเกษตรกรรมจะเปนวัตถุดิบสําหรับอุตสาหกรรมการปน
ดาย เสนดายที่ถูกนําไปใชในการทอผาหรือถักผา จากนั้นเสนดาย
และผาผืนเขาสูกระบวนการของการฟอก ยอม พิมพ และตกแตง
สําเร็จ  ทําใหไดผลิตภัณฑสิ่งทอกึ่งสําเร็จรูปพรอมจะนําไปเปน
วัตถุดิบใหกับอุตสาหกรรมปลายน้ํา คือ อุตสาหกรรมเสื้อผา
สําเร็จรูป เครื่องนุงหม และผลิตภัณฑสิ่งทออื่น ๆ...” 

          (วิทยาศาสตรเสนใย: 5) 
 

ตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายเกี่ยวกับอุตสากรรมสิ่งทอ โดยมีการนํามโนทัศน
เก่ียวกับสายน้ําหรือแมน้ํามาใชอธิบายลักษณะของอุตสาหกรรมการผลิตประเภทนี้  รูปภาษา
แสดงอุปลักษณในตัวอยางนี้ปรากกฏอยูสองคําคือ “ตนน้ํา” กับ “ปลายน้ํา” แสดงมโนทัศน
เกี่ยวกับตําแหนงที่ตางกันของบริเวณแมน้ํา ทั้งสองคํานี้ถูกนํามาใชเพ่ืออธิบายแนวคิดของ
อุตสาหกรรมที่เปนจุดเริ่มตนของการผลิตสิ่งทอวา “อุตสาหกรรมตนน้ํา” ในขณะที่อีกคําหนึ่งแสดง
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มโนทัศนปลายทางของอุตสาหกรรมการผลิตสิ่งทอวา “อุตสาหกรรมปลายน้ํา” มโนอุปลักษณ
ดังกลาวสามารถแสดงความเชื่อมโยงทางมโนทัศนไดดังนี้ 

 
แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
  [แมน้ํา]        [อุตสาหกรรมสิ่งทอ] 
  แมน้ํา   อุตสาหกรรมสิง่ทอทั้งระบบ 
  ตนน้ํา   อุตสาหกรรมที่เปนจุดเริม่ตนของ 
     การผลิตส่ิงทอ  
  ปลายน้ํา  อุตสาหกรรมที่อยูในสวนสุดทายของ 
     กระบวนการผลิตส่ิงทอ 

 
     3.1.2.1.1.3.3 มโนอุปลักษณระบบสุริยจักรวาล 
 
     [อะตอมเปนระบบสุริยจักรวาล] 
 

ตัวอยางที่ 35  
“ จากความรูเรื่องการเปล่ียนแปลงระดับพลังงานของอิเล็กตรอน
และการเกิดเสปกตรัม ชวยใหนีลส โบร นักวิทยาศาสตรชาว
เดนมารก สรางแบบจําลองอะตอมเพื่อใชอธิบายพฤติกรรมของ
อิเล็กตรอนได โดยกลาววาอิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่เปนวง
คลายกับวงโคจรของดาวเคราะหรอบดวงอาทิตย แตละวงจะ
มีระดับพลังงานเฉพาะตัว ระดับพลังงานของอะตอมอยูใกล
นิวเคลียสที่สุดซึ่งมีพลังงานต่ําที่สุดเรียกวาระดับ K และระดับ
พลังงานที่อยูถัดออกมาเรียกเปน L M N …ตามลําดับ ดูรูป 1.17 

                    (หนังสือสาระการเรียนรูพ้ืนฐานและเพิ่มเติม เคมี เลม 1 : 29) 
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รูปที่ 4 ภาพจําลองลักษณะของอิเล็กตรอนที่อยูรอบนิวเคลียส 

 
ตัวอยางนี้เปนการอธิบายถึงลักษณะการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนในอะตอมที่เคลื่อนที่

รอบ ๆ นิวเคลียสวาเหมือนกับวงโคจรของดาวเคราะหที่วนรอบดวงอาทิตย โดยอิเล็กตรอนเปรียบ
ไดกับดาวเคราะห และนิวเคลียสนั้นเปรียบไดกับดวงอาทิตย การเปรียบในตัวอยางนี้เปนการ
เชื่อมโยงความรูในเรื่องดาราศาสตรเก่ียวกับระบบสุริยะจักรวาลที่มีดวงอาทิตยเปนศูนยกลาง และ
มีดาวเคราะหบริวารโคจรอยูรอบ ๆ ดวงอาทิตย เพื่อทําใหเขาใจลักษณะของอะตอมไดดีย่ิงขึ้น 

มโนอุปลักษณในตัวอยางนี้สามารถแสดงอยางเปนระบบไดดงันี ้
 
แวดวงความหมายตนทาง      แวดวงความหมายปลายทาง 
 [ระบบสุริยจกัรวาล]   [อะตอม] 
ดวงอาทติย     นิวเคลียส 
ดาวเคราะห     อิเล็กตรอน 
การโคจรของดาวเคราะห   การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนรอบ 
รอบดวงอาทิตย    นิวเคลียส 

 
    3.1.2.1.1.4 มโนอุปลักษณส่ิงของ 
 

มโนอุปลักษณส่ิงของ คือ การนํามโนทัศนที่เก่ียวกับส่ิงของที่เปนแวดวงความหมาย
ตนทางมาใช เพื่ออธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตรซึ่งเปนแวดวงความหมายปลายทาง เพื่อชวยให
เขาใจลักษณะของแนวคิดทางวิทยาศาสตร จากขอมูลหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยปรากฏ       
อุปลักษณที่แสดงมโนทัศนเก่ียวกับส่ิงของ ดังนี้ 
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     3.1.2.1.1.4.1 มโนอุปลักษณภาชนะ 
 
    [อุปกรณเก็บประจุไฟฟาเปนภาชนะ] 
 

ตัวอยางที่ 36  
“ในยุคที่การศึกษาเรื่องไฟฟาสถิตยังดําเนินอยูเขมขนนั้น นักฟสิกส
ไดประดิษฐอุปกรณงาย ๆ แตสําคัญมากขึ้นมาอีกสองชนิดเพื่อชวย
ในการศึกษาคนควาของเขา คือ อิเล็กโตรสโคป (electroscopes) 
กับตัว (ถวย) เก็บประจุลีเดน (Lyden jar) อิเล็กโตรสโคปใชสําหรับ
ตรวจสอบวาวัตถุมีไฟฟาหรือไม ประดิษฐข้ึนเมื่อป ค.ศ.1705 โดย 
ฮอกสบี (Francis Hauksbee, 1670-1713) นักฟสิกสลูกศิษยของ 
รอเบิรต บอยด (Robert Boyle, 1627-1691) สวนถวยเก็บประจุลี
เดนนั้นสรางขึ้นครั้งแรกเมื่อป ค.ศ.1745 โดยนักฟสิกสกลุมหนึ่งที่
มหาวิทยาลัยลีเดน (The University of Leyden, The 
Netherlands) ใชสําหรับเก็บประจุจากเครื่องกําเนิดประจุเอาไว 
และปลอยออกมาเมื่อตองการใช” 
     (ฟสิกส แมเหล็กไฟฟา: 1) 
 

ตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายเกี่ยวกับหลักการทํางานของอุปกรณทาง
วิทยาศาสตรที่ทําหนาที่เก็บประจุไฟฟาจากเครื่องกําเนิดไฟฟา โดยเรียกวา “ถวยเก็บประจุ” ซึ่งคํา
วา “ถวย”  แสดงมโนทัศนเก่ียวกับภาชนะ  สามารถเปรียบเทียบโครงสรางมโนทัศนของทั้งสองสิ่ง
ไดดังนี้ 

 
แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
      [ภาชนะ]    [อุปกรณเก็บประจุไฟฟา] 
      ถวย    อุปกรณเก็บประจุไฟฟา 
      สิง่ที่อยูภายในถวย  ประจุไฟฟา 
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     3.1.2.1.1.4.2 มโนอุปลักษณกลองถายรูป 
 
    [การทํางานของตาเปนการทํางานของกลองถายรปู] 
 

ตัวอยางที่ 37  
“ตาคนและกลองถายรูปมีสวนประกอบที่ทําหนาที่คลายกันมาก 
ตาประกอบดวยเลนสตา เปนเลนสรับแสง เรตินาทําหนาที่
คลายฟลมถายรูป ถัดจากเรตินาเปนใยประสาทซึ่งติดตอกับ
ประสาทตา ผานไปยังสมอง เวลามีแสงจากวัตถุตกกระทบบน
เลนสตาจะเกิดภาพชัดที่เรตินา ตาจะเห็นวัตถุในลักษณะเดียวกับ
กลองถายรูป นอกจากนี้ตายังมีมานตาเพ่ือทําหนาที่ปรับความ
เขมของแสงบนเรตินาใหพอเหมาะโดยปรับขนาดของพิวพิล 
มานตาจึงทําหนาที่คลายไดอะแฟรมของกลองถายรูป 
นอกจากนี้ตายังมีกลามเนื้อยึดเลนสตาทําหนาที่บังคับเลนสตาให
นูนมากหรือนอย เพื่อใหเกิดภาพชัดบนเรตินา สวนนี้แตกตางจาก
กลองถายรูป เพราะกลองถายรูปใชวิธีเล่ือนตําแหนงเลนสเพื่อให
เกิดภาพชัดบนฟลม” 

                                    (หนงัสือสาระการเรียนรูพืน้ฐานและเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 2: 274) 
 

 
รูปที่ 5 แสดงสวนตาง ๆ ของนัยนตามนุษย 

 
ตัวอยางดังกลาวเปนการเปรียบเทียบการทํางานของดวงตามนุษยกับการทํางานของ

กลองถายรูป ซึ่งมีระบบในการทํางานเชนเดียวกับดวงตาของมนุษย โดยเปรียบเทียบหนาที่ของ
อวัยวะภายในของดวงตากับอุปกรณภายในของกลองถายรูปตามลําดับ ดังนี้ 
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เลนสตา ทําหนาที่เหมือนกับเลนสของกลองถายรูปที่ทําหนาที่รับแสง เรตินา ทําหนาที่
เหมือนกับฟลมในกลองถายรูป คือรับภาพที่ผานทางเลนสเขามา สวนใยประสาทในดวงตานั้นทํา
หนาที่สงผานขอมูลไปยังสมอง เนื่องจากภาพที่ตาเห็นนั้นแทจริงแลวเปนภาพจริงหัวกลับ สมองจึง
ตองทําหนาที่สั่งการวาภาพที่เห็นนั้นเปนภาพปกติ  มานตาทําหนาที่เหมือนกับไดอะแฟรมของ
กลองถายรูป พิวพิลในดวงตาคือชองเปดรับแสงในกลองถายรูป ซึ่งมานตาจะทําหนาที่ปรับขนาด
ของพิวพิลในดวงตาใหเหมาะสมกับสภาพแสงอีกทีหนึ่ง ถามีแสงมากมานตาจะหดตัว ทําใหขนาด
ของพิวพิลเล็กลง และเมื่อมีแสงนอยเชนในเวลากลางคืนมานตาจะมีการขยายกวางออกเพื่อให
แสงเขามามากขึ้น สวนกลามเนื้อเลนสตาทําหนาที่ปรับเลนสตาใหนูนมากหรือนอย เทียบไดกับ
การเลื่อนตําแหนงของเลนสในกลองถายรูปเพื่อทําหนาที่ปรับโฟกัสตามระยะของวัตถุใหภาพที่ไดมี
ความคมชัด ตัวอยางนี้เปนเรื่องของการนํามโนทัศนเก่ียวกับการทํางานของกลองถายรูปมาใชเพื่อ
ทําความเขาใจเก่ียวกับหลักการการทํางานของสวนตาง ๆ ภายในดวงตา สามารถแสดงระบบ   
มโนทัศนไดดังนี้ 

 
แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
 [กลองถายรปู]     [ตาคน] 
 เลนสกลอง    เลนสตา 
 ฟลม     เรตินา 
 ไดอะแฟรม    มานตา 
 ชองเปดรับแสง    พิวพิล 
 ที่ปรับเลนส    กลามเนื้อตา 

  การเลื่อนตําแหนงเลนส   ความนูนของเลนสตา 
 

    3.1.2.1.1.5 มโนอุปลักษณพืช 
 

มโนอุปลักษณพืช คือ การนํามโนทัศนที่เก่ียวของกับพืชซ่ึงเปนแวดวงความหมายตน
ทางมาใช เพ่ืออธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตรซึ่งเปนแวดวงความหมายปลายทาง เพื่อชวยให
เขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรบางประการมากขึ้น 
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     3.1.2.1.1.5.1 มโนอุปลักษณผลไม 
 
      [โลกเปนผลไม] 

 
ตัวอยางที่ 38 

“ในการสํารวจแหลงแรดวยวิธีการวิเคราะหชั้นหินตาง ๆ นักธรณี 
วิทยาใชวิธีการสงคลื่นเสียงที่มีพลังงานสูงซึ่งไดจากการระเบิดของ
ลูกระเบิดขนาดเล็กที่บริเวณผิวโลก คลื่นเสียงที่เกิดจากการระเบิดนี้
จะทะลุผานชั้นตาง ๆ ของเปลือกโลกลงไป เพราะเปลือกโลก
ประกอบดวยชั้นหินที่มีลักษณะและความหนาแนนแตกตางกัน ทํา
ใหคล่ืนที่สะทอนแตละชั้นของเปลือกโลกมีลักษณะแตกตางกัน” 

  (หนงัสือสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 2 : 184) 
 
ตัวอยางดังกลาวปรากฏรูปภาษาแสดงอุปลักษณคําวา “เปลือกโลก” หมายถึง ช้ันหิน

บริเวณผิวโลก คําวา “เปลือก” แสดงมโนทัศนเกี่ยวกับผลไม มโนทัศนนี้เชื่อมโยงกับความรูทาง
วิทยาศาสตรในเรื่องรูปทรงสัณฐานของโลกเปรียบเทียบกับลักษณะของผลสม ทําใหรูปภาษา
แสดงอุปลักษณที่ปรากฏนั้นส่ือความคิดวาโลกเปนเหมือนกับผลไม 

 
แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
  [ผลไม]     [โลก] 
  สม   ทรงกลม 
  ข้ัวผลไม   บริเวณที่อยูสวนเหนือสุดและ 
     สวนใตสุดของโลก (ข้ัวโลก) 
  เปลือก   ผิวโลก 

 

ขอมูลมโนอุปลักษณที่ปรากฎในการอธิบายประเภทของอุปลักษณขอนี้ พบวา
โดยมากการทําความเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร มักมีการนําประสบการณที่ เกี่ยวกับ
ประสบการณทางกายของมนุษยมาใช เชน ลักษณะของดาวในแบบตาง ๆ ประสบการณจาก
กิจกรรมของมนุษย เชน การเดินทางโดยรถยนต การยืมเงินในธนาคาร แตจากขอมูลบางสวนได
แสดงใหเห็นวาเมื่อมนุษยพยายามเขาใจเกี่ยวกับเรื่องภายในรางกายของมนุษยเอง ซึ่งเปนสิ่งที่
มองไมเห็น หรือตองอาศัยเครื่องมือบางอยางมาชวยใหมองเห็นนั้น มักจะมีการนําเอาส่ิงของอยาง
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อ่ืนที่มีลักษณะการทํางานอยางเดียวกันมาใชในการเปรียบเทียบ เชน การเปรียบเทียบการทํางาน
ของดวงตากับการทํางานของกลองถายรูป แสดงใหเห็นวาส่ิงที่ถูกเปรียบที่มีลักษณะเปนรูปธรรม
แตไมสามารถมองเห็นไดนั้น ถูกนํามาเปรียบเทียบกับสิ่งที่เปนรูปธรรมมากกวา โดยมากมักเปน
ส่ิงของที่มนุษยสามารถสังเกตเห็นไดอยางชัดเจนมาใช อยางไรก็ตามการเปรียบเทียบในลักษณะ
ดังกลาวนั้นไดแสดงใหเห็นวามนุษยพยายามนําเอาประสบการณที่มีตอการสังเกตลักษณะของสิ่ง
ตาง ๆ ที่อยูรอบตัวมาใช เพ่ือทําความเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรบางเรื่องที่มีลักษณะใกลเคียง
กัน 

   3.1.2.1.2 มโนอุปลักษณเชิงทิศทางและการเคลื่อนที่ (Orientational 
Metaphor) 
 

มโนอุปลักษณในประเภทนี้เปนการนําประสบการณเก่ียวกับทิศทาง หรือการเคลื่อนที่
มาใชทําความเขาใจสิ่งตาง ๆ โดยที่มีความสัมพันธกับประสบการณเก่ียวกับพื้นที่ 

   
ตัวอยางที่ 39 

“ หมอแปลง (transformer)  เปนเครื่องมือทางไฟฟาที่ใชสําหรับ
เปลี่ยนความตางศักยไฟฟากระแสสลับใหสูงขึ้นหรือต่ํากวาเดิม โดย
ใชหลักการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา เครื่องมือชนิดนี้ประกอบดวย
ขดลวดสองขด พันอยูบนแกนเหล็กอันเดียวกัน...” 
                                    (ฟสิกส 2: 205) 
 

ตัวอยางที่ 40  
“ถา N2 มากกวา N1 คาของ E2 มาก E1 ไดแรงเคลื่อนไฟฟาที่ออกมา
ทางขดลวดทุติยภูมิมากกวาแรงเคลื่อนไฟฟาทางขดลวดปฐมภูมิ 
แบบนี้เรียกวา หมอแปลงขึ้น (step up transformer)  
ถา N2 นอยกวา N1 คาของ E2 นอยกวา E1 ไดแรงเคล่ือนไฟฟาที่
ออกมาทางขดลวดทุติยภูมิ นอยกวาแรงเคลื่อนไฟฟาทางขดลวด
ปฐมภูมิ แบบนี้เรียกวา หมอแปลงลง (step down transformer)” 
                                     (ฟสิกส 2: 206) 

 
ตัวอยางที่ 39 และ 40 เปนการนํารูปภาษาแสดงอุปลักษณ “หมอ” มาใช เพื่อแสดง

มโนทัศนวาอุปกรณดังกลาวเปนเสมือนกับภาชนะบรรจุที่มีกระแสไฟฟาบรรจุอยูภายใน  ซึ่งแบง
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ออกเปน 2 ชนิด คือ หมอแปลงข้ึน และหมอแปลงลง จะเห็นไดวามีรูปภาษาที่แสดงมโนทัศนเรื่อง
ของทิศทาง “ข้ึน” “ลง” ปรากฏใชเพื่อสื่อความคิดถึงการเพิ่มหรือลดปริมาณ ลักษณะดังกลาว
สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงเรื่องของระดับน้ําในภาชนะที่มีการเพิ่มข้ึนหรือลดลง สามารถแสดง
การเปรียบเทียบระดับมโนทัศน ไดดังนี้ 

 
แวดวงความหมายตนทาง   แวดวงความหมายปลายทาง 
      [ภาชนะ]    [อุปกรณแปลงคาความตางศักยไฟฟา] 
  หมอ    ตัวอุปกรณ 
  น้ํา    ไฟฟา 
  น้ําในหมอเพ่ิมขึ้น  ความตางศักยไฟฟาสูงขึ้น 
  น้ําในหมอลดลง   ความตางศักยไฟฟาต่ําลง 
 
นอกจากนี้ยังปรากฏรูปภาษาแสดงอุปลักษณที่เปนคํากริยามาใช เพ่ือแสดงการ

เคล่ือนที่หรือทิศทางตรงขามกัน  
ตัวอยางที่ 12-13 เปนการนําคําวา “คาย” และ “ดูด” มาใชเพื่อแสดงมโนทัศนเก่ียวกับ

การเพิ่มหรือลดจํานวน เทียบไดกับการเพิ่มหรือลดจํานวนของสิ่งของที่อยูในภาชนะ 
ตัวอยางที่ 10-11 เปนการนําคํากริยาที่แสดงการเคลื่อนที่ในทิศทางตรงกันขาม คือ 

“กระโดด” เปนการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง ขณะที่ “วิ่ง” เปนการเคลื่อนที่ในแนวระนาบ ซึ่งการเคลื่อนที่
ในสองลักษณะนี้แตกตางกันในเรื่องของระดับความสูง โดยประสบการณการเคลื่อนที่ดังกลาวมี
ความสัมพันธกับเรื่องของประสบการณทางรางกายของมนุษย 

ตัวอยางที่ 9 เปนการนําคํากริยา “ผลัก” และ “ดูด” มาใชอธิบายพฤติกรรมของประจุ
ไฟฟา เพ่ือแสดงเรื่องของทิศทางการเคลื่อนที่ที่ประจุไฟฟาตางชนิดกันกระทําตอกัน โดยที่ “ผลัก” 
เปนการเคลื่อนที่ออกจากกัน ในขณะที่ “ดูด” เปนการเคลื่อนที่เขาหากัน  มโนทัศนในเรื่องทิศ
ทางการเคลื่อนที่ดังกลาวเปนมโนทัศนที่สัมพันธกับรางกายของมนุษยโดยตรง  

จะเห็นไดวามโนอุปลักษณที่อยูในประเภทนี้มักเปนการนํากิริยาอาการตาง ๆ ของ
มนุษยมาใช กิริยาตาง ๆ ที่ปรากฏในขอมูลนั้นสัมพันธกับประสบการณเก่ียวกับพื้นที่หรือภาชนะ 
ทั้งในลักษณะของการแทนที่ภาชนะบรรจุที่ เปนรางกายมนุษย หรือพื้นที่ที่ เปนวัตถุสิ่งของ 
นอกจากนี้ยังแสดงลักษณะของการเคลื่อนที่หรือการเปลี่ยนแปลงของลักษณะตาง ๆ ที่นํามาใช
เปนแนวคิดทางวิทยาศาสตรดวย เชน การเปลี่ยนแปลงเรื่องระดับพลังงานที่ปรากฏในเรื่องของ
ปฏิกิริยาทางเคมี การเปลี่ยนแปลงเรื่องทิศทางที่ประจุไฟฟากระทําตอกัน 
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   3.1.2.1.3 มโนอุปลักษณเชิงรูปธรรม (Ontological Metaphor) 
 

มโนอุปลักษณในประเภทนี้เปนการแสดงการเปรียบเทียบสิ่งที่เปนนามธรรม หรือสิ่งที่
เปนรูปธรรมนอยกวา โดยใชมโนทัศนที่มีลักษณะเปนรูปธรรมมากกวามาใชในการอธิบาย เพื่อให
เขาใจความรูทางวิทยาศาสตรที่คอนขางเขาใจไดยากและมีความซับซอนไดงายยิ่งขึ้น 

 
         [การเคลื่อนที่ของประจเุปนการเคลื่อนที่ของรถยนต] 
 
ตัวอยางที่ 41  

“ประจุทดสอบเล็ก ๆ ที่เคล่ือนที่ชา ๆ มาก ๆ จะเคลื่อนที่ตามแนว
เสนแรง แตถาประจุทดสอบเคลื่อนที่เร็วละก็มันไมจําเปนตอง
เคล่ือนที่ตามแนวเสนแรง ทั้งนี้เพราะวาความเฉ่ือยของประจุ 
(ซ่ึงมีมวล) จะมีผลใหมันคลาดหรือหลุดจากแนวเสนแรง 
ทํานองเดียวกับ “รถยนตวิ่งแหกโคง” หลุดออกไปจากถนนซึ่ง
เปรียบเสมือนกับเสนแรง” 
    (ฟสิกส แมเหล็กไฟฟา: 73) 
 

ตัวอยางนี้เปนการอธิบายเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของประจุทดสอบที่สัมพันธกับเรื่อง
ของความเร็ว ถาหากประจุทดสอบมีการเคล่ือนที่เร็วก็อาจจะหลุดออกจากแนวเสนแรง เสนแรง
ดังกลาวเปรียบไดกับถนน ประจุที่หลุดออกไปก็เหมือนกับรถยนตที่วิ่งแหกโคง เพราะไมสามารถ
บังคับควบคุมใหว่ิงไปตามแนวถนนได เนื่องจากวิ่งมาดวยความเร็วสูง ตัวอยางดังกลาวแสดงให
เห็นวาการอธิบายส่ิงที่เขาใจยากและไมสามารถมองเห็นได ตองอาศัยสิ่งที่มนุษยเคยประสบพบ
เห็นมาชวยทําความเขาใจ ในที่นี้เปนการยกตัวอยางเรื่องรถยนตว่ิงแหกโคงเขามาชวยในการ
อธิบายเรื่องดังกลาว 

ตัวอยางที่แสดงใหเห็นวามีแนวคิดที่ เกี่ยวกับส่ิงที่ เปนนามธรรมมากในทาง
วิทยาศาสตร และสิ่งที่เปนนามธรรมเหลานั้นถูกแปรเปลี่ยนไปเปนลักษณะที่เปนรูปธรรมมากขึ้น 
แนวคิดที่มีลักษณะเปนนามธรรมเหลานั้น เชน “ความรอน” หรือ “พลังงาน” ดังที่ปรากฏใน
ตัวอยางเกี่ยวกับการอธิบายปฏิกิริยาทางเคมีที่มีรูปภาษาแสดงอุปลักษณวา “ปฏิกิริยาคาย
พลังงาน” และ “ปฏิกิริยาดูดพลังงาน” คําศัพทดังกลาวไดสะทอนมโนทัศนของมนุษยที่มีตอ
พลังงานที่มองไมเห็น และมีความเปนนามธรรมมากนั้น เหมือนกับเปนวัตถุหรือส่ิงที่สามารถจับ
ตองได หรือในการอธิบายเรื่องกฎของความรอน ตอไปนี้ 
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ตัวอยางที่ 42 
“กฎของความรอน 
ความรอน คือ พลังงานที่สามารถถายโอนจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง
ไดเพราะที่ทั้งสองมีความแตกตางของอุณหภูมิ ถานําวัตถุ 2 กอน
ที่มีอุณหภูมิแตกตางกันมาสัมผัสกัน จะมีการถายโอนของ
ความรอนจากวัตถุที่มีอุณหภูมิสูงไปยังวัตถุที่มีอุณหภูมิต่ํา 
การไหลนี้เกิดเมื่อมีความแตกตางของอุณหภูมิ หาไดเกิดจากความ
แตกตางของพลังงานภายในไม วัตถุจะถายโอนพลังงานความรอน
กันจนกระทั่งมีอุณหภูมิเทากันนี้ เรียกวา วัตถุทั้งสองอยูในสภาพ
สมดุลทางความรอน” 

                (หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 2: 75) 
 
ตัวอยางนี้อธิบายเรื่องคุณสมบัติของความรอนที่สามารถถายโอนจากที่หนึ่งไปยังอีกที่

หนึ่งได จากรูปประโยค “ถานําวัตถุ 2 กอนที่มีอุณหภูมิแตกตางกันมาสัมผัสกัน จะมีการถายโอน
ของความรอนจากวัตถุที่มีอุณหภูมิสูงไปยังวัตถุที่มีอุณหภูมิต่ํา” แสดงใหเห็นวา ความรอน ที่มี
ลักษณะเปนนามธรรมมองไมเห็น สัมผัสไมไดนั้น แสดงลักษณะที่เหมือนกับเปน “ส่ิง” หรือ “วัตถุ” 
ที่สามารถจับตองเคลื่อนยายได จากที่หน่ึงไปยังอีกที่หนึ่ง ลักษณะดังกลาวเปนการมองส่ิงที่เปน
นามธรรม ใหเปนรูปธรรมมากขึ้น 

  
ตัวอยางที่ 43  

“แมนอมิเตอร (manometer) เปนเครื่องมือวัดความดันของของไหล
ชนิดหนึ่ง ประกอบดวยหลอดแกวรูปตัวยูมีของเหลวบรรจุไวภายใน 
ดังรูป 9.6 ปลายหนึ่งอาจเปดสูบรรยากาศ ถาตองการวัดความดัน
เทียบกับความดันบรรยากาศ แตอาจใชวัดเทียบกับความดันอื่นก็
ได และการรูความตางระดับของเหลวในหลอดทั้งสองขางจะทําให
สามารถหาความดันที่แตกตางได เมื่อทราบความหนาแนนของ
ของเหลว” 

           (หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 2: 7) 
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ตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายหลักการทํางานของเครื่องมือที่ใชวัดคาความดันของ
ของไหล  จะเห็นไดวา “ความดัน” ซึ่งเปนสิ่งที่เปนนามธรรมนั้น เราสามารถทําการวัดคาได
เหมือนกับวาความดันนั้นเปนวัตถุที่เราจับตองได  

 
หรือในตัวอยางที่ 33 อธิบายเก่ียวกับการไหลของกระแสไฟฟาที่เปนเรื่องที่เปน

นามธรรมมาก เพราะไมสามารถแสดงใหเห็นเปนภาพได การอธิบายจึงตองนําส่ิงที่จัดเปนของไหล
ทางวิทยาศาสตรมาอธิบายประกอบพรอมกัน ของไหลที่สามารถแสดงแนวคิดไดดีที่สุด คือ 
กระแสน้ํา ซึ่งเปนส่ิงที่มนุษยเห็นและสัมผัสไดโดยตรง เพราะมนุษยสามารถเขาใจธรรมชาติการ
ไหลของน้ําจากที่สูงลงสูที่ต่ําได จึงนําไปสูความเขาใจเรื่องของการไหลของกระแสไฟฟาที่ไหลจาก
ศักยไฟฟาสูงไปยังศักยไฟฟาต่ําไดโดยงาย 

นอกจากนี้ยังมีการแทนที่สิ่งที่มีลักษณะเปนนามธรรม โดยการนําพฤติกรรมของ
มนุษยหรือสิ่งมีชีวิตมาใชอธิบาย เชน ปฏิกิริยาทางเคมีเปนมนุษย หรืออิเล็กตรอนเปนมนุษย 
พฤติกรรมเหลานี้เปนสิ่งที่มนุษยเขาใจไดงายกวา เพราะเปนส่ิงที่เกิดกับรางกายของมนุษยโดยตรง  
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  3.1.2.2 กลุมของมโนทัศนที่นํามาใชอธิบายความคิดทางวิทยาศาสตร 
 

ผูวิจัยไดจําแนกประเภทของมโนทัศนแบบเปรียบหรือแวดวงความหมายตนทางที่
นํามาใชอธิบายความคิดทางวิทยาศาสตร จากขอมูลที่ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 
ออกเปนกลุมตาง ๆ ดังนี้ 

1. มโนทัศนที่เก่ียวของกับส่ิงมีชีวิต 
2. มโนทัศนที่เก่ียวของกับส่ิงไมมีชีวิต 
3. มโนทัศนที่เก่ียวของกับธรรมชาต ิ
4. มโนทัศนที่เก่ียวของกับสถานที่ 
 

   3.1.2.2.1 มโนทัศนที่เกี่ยวของกับส่ิงมีชีวิต 
 

มโนทัศนที่เกี่ยวของกับส่ิงมีชีวิต เปนการนํามโนทัศนที่เก่ียวของกับส่ิงตาง ๆ ที่
เกี่ยวกับส่ิงมีชีวิตมาใชเพื่ออธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร ซึ่งปรากฏลักษณะทางมโนทัศนที่
แตกตางกันไปข้ึนอยูกับรูปภาษาแสดงอุปลักษณที่นํามาใช มโนทัศนที่เกี่ยวของกับสิ่งมีชีวิตที่
ปรากฏในขอมูลหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย ไดแก มโนทัศนที่เก่ียวของกับมนุษย มโนทัศนที่
เก่ียวของกับสัตว และมโนทัศนที่เก่ียวของกับพืช 
 
    3.1.2.2.1.1 มโนทัศนที่เกี่ยวของกับมนุษย 
 

มโนทัศนที่เก่ียวกับมนุษย เปนการนํารูปภาษาที่ส่ือแนวคิดดานตาง ๆ ที่อยูในแวดวง
ความหมายตนทางเกี่ยวกับมนุษยมาใชเพื่ออธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตรซึ่งเปนแวดวง
ความหมายปลายทาง รูปภาษาแสดงอุปลักษณที่เกี่ยวของกับมนุษยที่ปรากฏในขอมูลหนังสือ
เรียนวิทยาศาสตรไทย ไดแก อวัยวะรางกายของมนุษย การเจริญเติบโต กิริยาอาการของมนุษย 
สถานภาพ และอาชีพ 
 
     3.1.2.2.1.1.1 อวัยวะรางกายของมนุษย 
 

รูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเกี่ยวกับอวัยวะรางกายที่ปรากฏในขอมูล มีดังนี้ ตา หู ปาก 
ล้ิน ฟน เขี้ยว ไหล ทอง นิ้วมือ ฝามือ มือ ขา ไต กน นม ซึ่งรูปภาษาที่กลาวถึงอวัยวะแตละอยาง
ลวนแลวแตแสดงมโนทัศนที่แตกตางกันไป  มโนทัศนที่พบในอวัยวะรางกายของมนุษย
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ประกอบดวย มโนทัศนแสดงตําแหนง มโนทัศนแสดงรูปลักษณ และมโนทัศนแสดงหนาที่ สามารถ
อธิบายไดดังนี้ 

 
      3.1.2.2.1.1.1.1 มโนทัศนแสดงรูปลักษณ 
 

มโนทัศนรูปลักษณ เปนการนํารูปรางของวัตถุสองสิ่งที่เหมือนกันมาเปรียบเทียบกัน
โดยตรง โคเวคเซส (Kövecses, 2002: 38) เรียกวา image metaphors โดยยกตัวอยางคําที่ใชเปน
สํานวนในภาษาองักฤษ ดังนี้ 

 A: What ‘you doin’? 
      B: Watering the plants. 
 
คําในตัวอยางที่ B พูดนั้นเปนสํานวนในภาษาอังกฤษ หมายถึง การขับปสสาวะ (เพศ

ชาย) ซึ่งเปนการเชื่อมโยงเก่ียวกับรายละเอียดของภาพการรดน้ําตนไม กับการขับปสสาวะ ใน
ประโยคที่สอง คนที่กําลังรดน้ําก็คือคนที่กําลังขับปสสาวะ น้ําก็คือปสสาวะ สายยางคือองคชาต 
และทิศทางของน้ําที่พุงจากสายยางลงสูพื้นดินก็เหมือนกับทิศทางของน้ําปสสาวะที่ตกลงสูพื้นดิน 

คําศัพทอวัยวะรางกายที่พบ ไดแก ตา เข้ียว มือ เล็บมือ  ฝามือ นิ้วมือ นม ไต ขา 
ไหล ตัวอยางของอุปลักษณที่ปรากฏในขอมูล เชน 

 
ตัวอยางที่ 44  

“การขึ้นลงของระดับน้ําทะเลเมื่อครั้งบรรพกาล 
ระดับน้ําทะเลมีการขึ้นลงหลายครั้ง เมื่อ 550 ลานปที่ผานมา มีน้ําลง
อยางรวดเร็ว สลับกับน้ําขึ้น ซึ่งดูเหมือนวามีความสัมพันธไปกับการ
สูญพันธครั้งใหญ 5 ครั้งที่ผานมา เมื่อระดับน้ําทะเลมีการ
เปล่ียนแปลง จะมีผลกระทบโดยตรงตอสปชีสที่อยูในน้ําทะเลตื้น 
หรือบนที่ราบ เนื่องจากมีการสูญเสียถิ่นที่อยูอาศัยหรือเกิดการ
เปลี่ยนแปลง น้ําทะเลจะขึ้นอยางรวดเร็วหลังจากที่น้ําลงไดระดับที่
เคยลงมาต่ําในครั้งกอนหนานี้ ทําใหน้ําทวมไหลทวีป...” 
                         (ชีววิทยา สัตววิทยา 3: 16) 
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ตัวอยางนี้แสดงรูปภาษาแสดงอุปลักษณที่ใชกับมนุษยวา “ไหล” เปนอวัยวะสวน
ลําตัวดานบนที่ตอมาจากบาและอยูติดกับตนแขน แสดงลักษณะลาดเอียงลง ซึ่งเหมือนกับ
ลักษณะของทวีปที่มีสวนลาดเทลงทะเล 

 
แวดวงความหมายตนทาง    แวดวงความหมายปลายทาง 
        [มนุษย]                 [ทวีป] 
     รางกายมนุษย  แผนดนิขนาดใหญ 
      ไหล    ที่ลาดชนัลงสูทะเล 

 
“ตา” เปนรูปภาษาที่ใชส่ือแนวคิดเกี่ยวกับอวัยวะที่ใชในการมอง ปรากฏในขอมูลที่

กลาวถึงสวนของตนไมที่ตามบริเวณตาง ๆ เชน “ตาใบ” “ตาดอก” มีลักษณะเปนบปุมนูนและมรีอย
แยกเล็ก ๆ ซึ่งรูปทรงของตามีลักษณะคลายกับตาใบ ตาดอกของตนไม 

“เข้ียว” เปนรูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเกี่ยวกับรูปรางของฟนหนาที่มีลักษณะเรียวแหลม 
ปรากฏในขอมูลที่กลาวถึงสวนหนึ่งของใบไม คือ “เข้ียวใบ” มีลักษณะเปนหนามเล็ก ๆ อยูบริเวณ
ใบ ลักษณะของใบดังกลาวสามารถพบไดในใบกุหลาบ ซึ่งมีรูปทรงคลายฟนแหลมยื่นออกมาใตใบ 
นอกจากนี้เข้ียวใบยังทําหนาที่ปองกันสวนใบของพืชไมใหแมลงหรือศัตรูพืชทําลายไดงายอีกดวย 
เชนเดียวกับเขี้ยวเล็บในสัตวที่ใชเปนอาวุธเพื่อใชตอสู หรือเพื่อปองกันตนเอง 

“มือ” เปนรูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเกี่ยวกับอวัยวะที่ใชในการหยิบจับ ปรากฏในขอมูล
แสดงการเปรียบเทียบระหวางรูปทรงของใบไมกับรูปรางของมือหรือฝามือที่มีการแผออกใน
ลักษณะเดียวกัน  

“นิ้วมือ” เปนรูปภาษาที่ใชส่ือแนวคิดเก่ียวกับสวนประกอบของมือที่ชวยในการหยิบจับ 
มีลักษณะเรียวเล็ก ปรากฏในขอมูลที่แสดงการเปรียบเทียบรูปรางของอวัยวะภายในลําไสที่มี
ลักษณะเรียวเล็กคลายนิ้วมือ ที่เรียกวา วิลไล (villi) 

“นม” เปนรูปภาษาที่ใชส่ือแนวคิดเกี่ยวกับเนินเนื้อบริเวณหนาอก จากขอมูลพบวามี
การเรียกสวนของเนื้อเย่ือสีขาวที่อยูบริเวณลําตนของผักกระเฉดวา “นมผักกระเฉด” ความหมาย
ของนมในคําศัพทดังกลาวไมไดมีความหมายถึงชื่ออวัยวะนั้นโดยตรง แตเปนส่ิงที่มีความสัมพันธ
กับนมก็คือ น้ํานม ซึ่งมีสีขาว เชนเดียวกับ สีของเนื้อเย่ือสีขาวของผักกระเฉด 

“ไต” เปนรูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเกี่ยวกับอวัยวะภายในของคนที่มีรูปรางคลายเม็ดถ่ัว 
ปรากฏในขอมูลที่เปรียบเทียบเซลลพืชบริเวณปากใบของพืชวาประกอบดวยเซลลสองชิ้นที่มีรูปราง
คลายไตประกบกันอยู  
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      3.1.2.2.1.1.1.2 มโนทัศนแสดงหนาที่ 
 

หนาที่ หมายถึง กระบวนการ การทํางานของสิ่งตาง ๆ รูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิด
เก่ียวกับอวัยวะรางกายที่แสดงเรื่องของหนาที่ที่พบ ไดแก  มือ 

 “มือ” เปนรูปภาษาที่ใชส่ือถึงอวัยวะที่ใชในการหยิบจับ จากขอมูลปรากฏคําวา “มือ
เกาะ” ซึ่งใชเรียกสวนของตนไมประเภทไมเล้ือยที่ทําหนาที่เกาะเก่ียวกับส่ิงที่อยูใกลลําตนเพื่อชวย
ในการพยุงลําตน ดังนั้นคําวา “มือ” ที่ปรากฏในคําวามือเกาะจึงแสดงมโนทัศนในเรื่องการทํางาน
ของสิ่งของสองสิ่งที่เหมือนกัน 
 
      3.1.2.2.1.1.1.3 มโนทัศนแสดงตําแหนง 
 

ตําแหนง หมายถึง บริเวณที่สามารถระบุไดชัด รูปภาษาที่ใชส่ือแนวคิดเกี่ยวกับ
ตําแหนงที่เก่ียวกับอวัยวะรางกายที่พบ ไดแก ปาก กน  

 
ตัวอยางที่ 45  

           “โครงสรางระบบสืบพันธุเพศหญิง 
ระบบสืบพันธุเพศหญิงประกอบดวย รังไขอยูทางดานลางของชอง
ทองลึกเขาไปในอุงเชิงกรานอยู 2 ขางของมดลูก  รังไขทําหนาที่ผลิต
เซลลไขและฮอรโมนเพศหญิง มดลูกอยูดานหลังของกระเพาะ
ปสสาวะ มดลูกตอนลางติดตอกับชองคลอดจะแคบเขาหากันเปน
ปากมดลูก (cervix)” 

                                (หนงัสอืสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม  ชีววิทยา เลม 3: 126) 
 

 
 

รูปที่ 6 อวัยวะสบืพันธุเพศหญิง 
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 “ปาก” พบในขอมูลวาปรากฏกับคําหลายคําดวยกัน ไดแก ปากมดลูก ปากแมน้ํา 
ปากใบ ปากแตร ปากทางน้ําเขา คําวา “ปาก” เปนคําที่แสดงมโนทัศนเก่ียวกับตําแหนงโดยอางอิง
กับตําแหนงของอวัยวะที่อยูบนรางกายของมนุษย นอกจากนี้ยังแสดงมโนทัศนในเรื่องของลักษณะ
ทางกายภาพที่สามารถเปดปด หรือเปนทางเขาของอาหารสูรางกายได  เมื่อประกอบกับคําอื่นก็จะ
เกิดการสื่อแนวคิดที่เกี่ยวของกับ “ปาก” ในลักษณะการเปรียบเทียบข้ึน เชน “ปากมดลูก” เปน
อวัยวะที่เก่ียวของกับระบบสืบพันธุของเพศหญิง มีความเชื่อมโยงในลักษณะการทํางาน กลาวคือ 
ปากของมนษุยนั้นเปนอวัยวะที่เปดปดได เพื่อใชเปนทางรับอาหารเขาสูรางกาย สวนปากมดลูกนั้น
ก็สามารถเปดปดไดเชนเดียวกัน ทั้งนี้เพื่อปดกั้นเชื้อโรคไมใหเขาสูอวัยวะภายใน หรือเพื่อใชเปน
ชองทางในกระบวนการสืบพันธุของมนุษย อีกทั้งยังแสดงตําแหนงตนทางของมดลูกดวย  

อุทุมพร มีเจริญ (2542) ไดอธิบายความหมายของคําวา “ปาก” วาหมายถึงทางเขา
ของอาหาร เมื่อประกอบกับคําวา “ถุง” หรือ “โหล” ก็จะทําใหเกิดความหมายเปรียบเทียบระหวาง
ความหมายของปากคน  ที่ เปนทางเขาของอาหารกับปากถุงหรือปากโหล คําวา “ปาก” มี
ความหมายเปรียบแสดงตําแหนงตอนตนของถุงและตําแหนงตอนตนของโหลตามลําดับ ซึ่งเปน
ตําแหนงทางเขากอนถึงตัวถุงและโหล เชนเดียวกับ “ปาก” ที่เปนตนทางที่ใหอาหารเขาสูรางกาย 

“กน” ซึ่งเปนสวนลางของลําตัวมนุษยนั้น ปรากฏในขอมูลที่กลาวถึงจุดพิกัดสมมติใน
ทองฟาวา “จุดกนฟา” เปนจุดที่อยูดานลางของผูสังเกต โดยที่สมมติใหทองฟาเปนวัตถุทรงกลม 
ดังนั้นจุดกนฟาจึงหมายถึงจุดที่อยูต่ําสุด  

 ในงานวิจัยของ อุทุมพร มีเจริญ (2542) ศึกษาความหมายเปรียบเทียบคําศัพท
อวัยวะรางกายในภาษาไทย  ไดอธิบายคําวา “กน” ในคําวา “กนคลอง” วา คําวา “กน” ปรากฏ
หนาคําวาคลอง ซึ่งเปนคํานามประเภทสถานที่ จากความหมายของคําวา คลอง และองคประกอบ
ทางความหมายของคําวา “กน” คือ [ สวนลางของลําตัว ] ทําให คําวา “กน” มีความหมายเปรียบ
แสดง ตําแหนงที่อยูสวนลางของคลอง ตําแหนงนี้เปรียบเสมือนกับ “กน” ที่เปนอวัยวะที่อยู
สวนลางของลําตัว 
 
     3.1.2.2.1.1.2 การเจริญเติบโต 
 

จากขอมูลในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย พบรูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเกี่ยวกับการ
เจริญเติบโตที่ปรากฏในขอมูลดังนี้ ออน แก ครึ่งชีวิต 
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      3.1.2.2.1.1.2.1 มโนทัศนแสดงความตอเนื่อง 
 

“ออน” และ “แก” ที่ปรากฏในตัวอยางที่กลาวถึงกลุมดวงดาวตามลักษณะชวงอายุวา 
“กลุมประชากรออน” และ “กลุมประชากรแก” ในที่นี้ดวงดาวไมไดเปนสิ่งมีชีวิต แตมีลักษณะของ
ส่ิงมีชีวิตคือมีชวงการเจริญเติบโตเชนเดียวกัน ดวงดาวตาง ๆ ในจักรวาลอันกวางใหญไพศาลนี้มี
การเกิดใหม การเปล่ียนแปลง และการแตกดับของดวงดาว เชนเดียวกับชวงอายุขัยของสิ่งมีชีวิต
ทั่วไป  การนํามโนทัศนเก่ียวกับการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตมาใช จึงชวยทําความเขาใจเก่ียวกับ
การเปลี่ยนแปลงลักษณะของดวงดาวในลักษณะตาง ๆ กัน ตามอายุของดาวแตละดวงดวย 

“ครึ่งชีวิต” เปนรูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเกี่ยวกับการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตเชน 
เดียวกับตัวอยางที่ผานมา แตคําวา “ครึ่งชีวิต” มีความหมายโดยนัย หมายถึงระยะเวลาครึ่งหนึ่ง
ของอายุขัยของสิ่งมีชีวิต ปรากฏในคําอธิบายที่เรียกชวงเวลาที่จํานวนนิวเคลียสของกัมมันตรังสี
ลดลงเหลือครึ่งหนึ่งของจํานวนเริ่มตนของธาตุกัมมันตรังสี  ดังตัวอยางตอไปนี้ 

  
ตัวอยางที่ 46 

“ครึ่งชีวิตของสารกัมมันตรังสี (Half life) 
การสลายตัวของสารกัมมันตรังสีนั้นไมไดเกิดในคราวเดียวทันที แต
อัตราการสลายตัวเกิดขึ้นอยางคงที่ถาการสลายตัวเกิดขึ้นอยางไม
เปนระบบระเบียบ (random) เวลาที่ทําใหปริมาณสารกัมมันตรังสี
เกิดการสลายตัวไปครึ่งหนึ่งเรียกวา ครึ่งชีวิต (half life) ของสาร
กัมมันตรังสีนั้น ครึ่งชีวิตของสารกัมมันตรังสีแตละชนิดเปนสมบัติ
ของสารนั้น เชนปริมาณของยูเรเนียม -238 ลดลงไปครึ่งหนึ่งตองใช
เวลาถึง 4.5 พันลานป ครึ่งชีวิตของพลูโตเนียม -239 มีคา 24,000 
ป แตครึ่งชีวิตของไอโอดีน -131 เพียงแค 8 วันเทานั้น” 
     (เคม ีโอลิมปก: 78-79) 

 
     3.1.2.2.1.1.3 กิริยาอาการของมนุษย 
 

จากขอมูลในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย พบรูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเกี่ยวกับกิริยา
อาการของมนุษย ดังนี้ คาย ดูด วิ่ง กระโดด ผลัก 
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      3.1.2.2.1.1.3.1 มโนทัศนแสดงพ้ืนที่และ
ปริมาณ 
 

“คาย” และ “ดูด” เปนกิริยาที่เก่ียวเนื่องกับการกิน มีทิศทางที่ตรงขามกัน คือคายเปน
การทําใหอาหารออกมาจากปาก สวนดูดเปนการนําอาหารเขาสูปากหรือรางกาย คําทั้งสอง
ปรากฏรวมกับคําวาปฏิกิริยา คือ “ปฏิกิริยาคายพลังงาน” และ “ปฏิกิริยาดูดพลังงาน” อาจ
เชื่อมโยงกับความหมายของคําทางออมวาเปนการแทนที่ปฏิกิริยาทางเคมี ซึ่งมีลักษณะเปน
นามธรรม โดยใหปฏิกิริยาเหลานั้นเปนมนุษย และทํากิริยาอาการเชนเดียวกันกับมนุษย เปรียบได
วารางกายของมนุษยเปนภาชนะบรรจุ ภายในภาชนะบรรจุประกอบดวยของเหลวเมื่อมีการนํา
ของเหลวเขาไปก็จะทําใหเพิ่มปริมาณภายในภาชนะมากขึ้น และเมื่อมีการนําออกมาก็จะเปนการ
ลดปริมาณของเหลวภายใน พลังงานในตัวอยางสามารถเทียบไดวาเปนของเหลวหรืออาหาร 

 
      3.1.2.2.1.1.3.2 มโนทัศนแสดงการเคลื่อนที่
และปริมาณ 
 

“วิ่ง” และ “กระโดด” เปนกิริยาที่แสดงการเคลื่อนที่ แสดงมโนทัศนการเคลื่อนที่ไปใน
ทิศทางตรงกันขามกัน กลาวคือ “วิ่ง” เปนการเคลื่อนที่ในแนวนอน สวน “กระโดด” เปนการ
เคลื่อนที่ในแนวตั้ง การเคลื่อนที่ในแนวนอนไมมีการเปลี่ยนแปลงระดับความสูง สวนกระโดดเปน
การเคลื่อนที่ที่อยู ณ จุดเดิม แตมีการเปลี่ยนแปลงระดับความสูง 

ตัวอยางของขอมูลที่พบ ไดแก “อิเล็กตรอนที่ ว่ิงรอบนิวเคลียสจะวิ่งวนเปนวง” 
“อิเล็กตรอนกระโดดจากระดับพลังงานหนึ่งไปอีกระดับพลังงานหนึ่ง” จะเห็นไดวาคําวาว่ิงใน
ขอความดังกลาวแสดงความหมายเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ สวนคําวากระโดดในขอความนี้หมายถึง
การเปลี่ยนแปลงปริมาณหรอืระดับพลังงาน 
 
      3.1.2.2.1.1.3.3 มโนทัศนแสดงทิศทางและการ
เคล่ือนที่ 
 

“ผลัก” และ “ดูด” เปนกิริยาที่แสดงทิศทางที่ตรงกันขามกัน  “ผลัก” เปนรูปภาษาที่ใช
ส่ือแนวคิดเกี่ยวกับการทําใหออกหางจากตัว สวน “ดูด” เปนรูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเกี่ยวกับการ
ดึงเขามาหาตัว จากขอมูลพบปรากฏในขอความที่วา “ประจุไฟฟาชนิดเดียวกันผลักกัน ประจุ
ไฟฟาตางชนิดกันดูดกัน” มีการแสดงมโนทัศนที่สัมพันธกันกับพฤติกรรมของประจุไฟฟา 
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     3.1.2.2.1.1.4 สถานภาพ 
 

จากขอมูลในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย พบรูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเก่ียว
สถานภาพของมนุษย ไดแก แม ลูก 
 
      3.1.2.2.1.1.4.1 มโนทัศนแสดงหนาที่ 
 

“แม” และ “ลูก” เปนรูปภาษาที่ใชส่ือแนวคิดที่มีการแสดงความสัมพันธที่เชื่อมโยงกัน 
คือ แมเปนผูใหกําเนิดลูก จากขอมูลพบคําวา “เซลลแม” และ “เซลลลูก” เซลลแมจะเปนตัวสราง
เซลลที่มีการถายทอดลักษณะบางอยางที่เหมือนกับตัวเซลลแม เรียกวา เซลลลูก  
 
     3.1.2.2.1.1.5 อาชีพ 
 

จากขอมูลในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย พบรูปภาษาที่ใชส่ือแนวคิดเกี่ยวกับอาชีพ 
ไดแก แมครัว มีการแสดงมโนทัศนเก่ียวกับหนาที่ 
 
      3.1.2.2.1.1.5.1 มโนทัศนแสดงหนาที่ 
 

อุปลักษณที่นํารูปภาษาที่เกี่ยวกับอาชีพมาใชเพ่ือเปรียบเทียบลักษณะการทํางาน 
ไดแก “แมครัว” ปรากฏในตวัอยางที่อธิบายถึงหนาที่และบทบาทที่แตกตางกันของนักวิทยาศาสตร
บริสุทธิ์ และนักวิทยาศาสตรประยุกต จากตัวอยางไดเปรียบเทียบลักษณะของนักวิทยาศาสตร
ประยุกตวาเหมือนกับแมครัว คือสามารถประดิษฐส่ิงตาง ๆ ข้ึนมาจากวัตถุดิบที่มีอยูได และทําให
เกิดเปนสิ่งใหมข้ึน 

จากตัวอยางนี้ประกอบดวยมโนทัศนยอย ความคิดคืออาหาร [IDEAS ARE FOOD]
รวมอยูดวย เนื่องจากมีการเปรียบเทียบวาความรูหรือทฤษฎีที่นักวิทยาศาสตรบริสุทธิ์มีอยูนั้นเปน
เพียงวัตถุดิบข้ันตนที่จะนํามาประกอบอาหาร และการที่จะรับประทานอาหารเหลานั้นไดก็ตองผาน
แมครัวก็คือนักวิทยาศาสตรบริสุทธิ์เสียกอน  
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     3.1.2.2.1.1.6 กิจกรรมของมนุษย 
 

มโนทัศนที่เกี่ยวของกับการเดินทาง เปนการนํารูปภาษาที่สื่อแนวคิดเก่ียวกับการ
เดินทางมาใชเพ่ืออธิบายเปรียบเทียบกับอีกสิ่งหนึ่ง โดยอาศัยคุณสมบัติของส่ิงนั้นเปนองค 
ประกอบสําคัญเพื่อทําใหเขาใจความหมายมากขึ้น  

ประสบการณการเดินทางจากการใชพาหนะที่มีความเร็ว โดยเฉพาะการเดินทางโดย
รถยนต ลักษณะดังกลาวนํามาใชอธิบายความคิดทางวิทยาศาสตรเมื่อตองการเปรียบเทียบกับสิ่ง
ที่เก่ียวของกับอัตราเร็วของสิ่งใดสิ่งหนึ่ง เชน 

ความเร็วของอนุภาคของการตกตะกอนที่เคลื่อนที่ไดชา นํามาเปรียบกับความเร็วของ
รถที่เคลื่อนที่อยูบนถนน คือไมสามารถเรงความเร็วสูงสุดได เพราะมีปจจัยเขามาเกี่ยวของทําให
ความเร็วชาลง การเปรียบเทียบความคิดที่มีลักษณะเปนนามธรรม คือเรื่องเกี่ยวกับความเร็วนั้น 
ไดรับการขยายความใหเขาใจมากขึ้นจากสถานการณที่เกิดขึ้นในชีวิตประจําวันของมนุษย  

หรือการอธิบายเปรียบเทียบระหวางคาพลังงานกอกัมมันต กับการเดินทางขามภูเขา 
ซ่ึงมีปจจัยที่สัมพันธกันอยางเปนระบบ โดยการอธิบายผานการเชื่อมโยงเปนคู เชน  การ
เปรียบเทียบจํานวนอนุภาคที่มีพลังงานสูงกับคนที่แข็งแรง คาพลังงานกอกัมมันตของปฏิกิริยากับ
ความสูงของภูเขา ตัวเรงปฏิกิริยากับการเดินทางสายใหม การเปรียบเทียบสิ่งตาง ๆ เขาดวยกัน
อยางเปนระบบนี้ ทําใหเราเขาใจเกี่ยวกับหลักการทํางานของปฏิกิริยาดังกลาวไดงายขึ้น อีกทั้งสิ่งที่
นํามาเปรียบเทียบยังเปนประสบการณที่เขาใจไดงายสําหรับทุกสังคมอีกดวย 

จากตัวอยางอุปลักษณการเดินทางที่ยกมานั้น จะปรากฏอยูในตัวอยางของการ
อธิบายที่ซับซอนและมีข้ันตอนหรือปจจัยเขามาเกี่ยวของในทางวิทยาศาสตร กรณีของตัวอยางแต
ละตัวอยางจะเห็นไดวามนุษยทุกคนลวนเคยประสบกับตัวเองมากอนและทําใหเขาใจส่ิงที่เปน
ความคิดทางวิทยาศาสตรที่มีความซับซอนไดงาย แตมีบางตัวอยางอยางเชน  ตัวอยางที่
เปรียบเทียบการเกิด anoxia ประเภทตาง ๆ กับการขนสงนม ไมไดเปนตัวอยางที่อยูในสังคมไทย 
แตเปนสิ่งที่เกิดขึ้นจริงในสังคมตะวันตก เมื่ออานคําอธิบายที่เปนลําดับข้ันตอนจากตัวอยางแลว
เราก็สามารถเขาใจได เพราะในตัวอยางไดกําหนดปจจัยของการเกิดโรคที่แตกตางกัน ตามปจจัย
ในการขนสงนม และการเชื่อมโยงทั้งสองสิ่งเขาดวยกันนั้นทําใหเราเขาใจและจดจําไดงายขึ้นอีก
ดวย 

ดังนั้นในบางกรณีการใชอุปลักษณเพ่ือการอธิบายความคิดทางวิทยาศาสตรจึงไม
จําเปนที่จะตองเปนสถานการณที่ผูเรียนคุนเคยเสมอไป 
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    3.1.2.2.1.2 มโนทัศนที่เกี่ยวของกับสัตว 
 

มโนทัศนที่เก่ียวกับสัตว เปนการนํารูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเก่ียวกับสัตวมาใชประกอบ
กับคําอื่น หรือใชอธิบายลักษณะของสิ่งอื่น โดยที่เชื่อมโยงกับแนวคิดของรูปภาษาที่นํามาใช
อธิบายความคิดทางวิทยาศาสตร คําที่มีความหมายเกี่ยวของกับสัตวที่ปรากฏในหนังสือเรียน
วิทยาศาสตรไทย ไดแก การเจริญเติบโตของสัตว อวัยวะของสัตว และที่อยูอาศัยของสัตว 
 
     3.1.2.2.1.2.1 อวัยวะรางกายของสัตว 
 

จากขอมูลในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย พบรูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเก่ียวกับอวัยวะ
ของสัตว ไดแก ลูกออด ล้ินไก ปกผีเส้ือ เกล็ดปลา ทอง  โดยคําที่เก่ียวกับอวัยวะรางกายของสัตว
ดังกลาวมีการแสดงมโนทัศนรูปลักษณ และมโนทัศนพื้นที่ ตัวอยางเชน 
 
      3.1.2.2.1.2.1.1 มโนทัศนแสดงรูปลักษณ 
 

“ลูกออด” หมายถึง ระยะการเจริญเติบโตของกบในชวงตน ที่อาศัยอยูในน้ํา มีระบบ
หายใจทางเหงือก ใชหางในการเคลื่อนที่ แตยังไมมีขางอกออกมา คําวา “ลูกออด” พบในขอมูลที่
อธิบายเกี่ยวกับลักษณะเซลลสืบพันธุเพศชายของมนุษยที่เรียกวา “เสปรม” มีสวนลําตัวและตอ
ดวยสวนหางที่ยาว ทั้งลูกออดและเสปรม มีรูปรางที่คลายคลึงกัน สามารถนํามาเปรียบเทียบ
ลักษณะไดโดยตรง ดังนั้นความหมายของคําดังกลาวจึงเนนไปที่รูปรางของวัตถุสองสิ่งที่คลายคลึง
กัน 

 
ตัวอยางที่ 47 

“Spermatogenesis 
 เริ่มตนจากเซลลตนกําเนิดที่เรียกวา spermatogonia ซึ่งอยู
ใน seminiferous tubules ของ testes ตั้งแตเปนทารก เมื่อเขาสูวัย
หนุมสาว spermatogonia จะมีการแบงตัวแบบ mitosis เพิ่ม
จํ านวนเซลลมากขึ้ นแตละ เซลลที่ ได จะ เจริญ เติบ โตและ
เปลี่ยนแปลงไปเปน primary spermatocyte ซึ่งจะมีการแบงตัว
แบบ meiosis เมื่อผานขั้นตอนแรกของการแบงตัวแบบ meiosis 
แลวจะไดเซลลใหมเรียกวา 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 



   89

spermatocyte จะผานขั้นตอนที่สองของการแบงตัวแบบ meiosis 
ทําใหได spermatids ซึ่งจะคอย ๆ เปล่ียนแปลงรูปรางจากเซลล
กลม ๆ ไปเปนเซลลที่มีรูปรางเหมือนลูกออดเรียกวา sperm 
กระบวนการที่ spermatid มีการเปลี่ยนแปลงรูปรางไปเปน sperm 
นี้เรียกวา spermiogenesis, spermatogenesis ใชเวลาประมาณ 
2 เดือน และเกิดขึ้นตลอดไปจนถึงวัยชรา” 

        (กายวิภาคศาสตรของมนษุย: 19) 

 
 

รูปที่ 7 เซลล Sperm 
 

จากตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายพัฒนาการการเปลี่ยนแปลงของเซลลสืบพันธุ
เพศชาย เมื่อถึงระยะหนึ่งจะเปลี่ยนรูปรางจากเซลลรูปรางกลมเปนเซลลที่มีหาง มีรูปรางเหมือนกบั
ตัวออนของกบในระยะที่เพิ่งออกจากไขหรือที่เรียกวาลูกออด หางของเซลลสืบพันธุเพศชายนั้นยัง
ทําหนาที่เชนเดียวกับหางของลูกออดคือใชในการเคลื่อนที่ กรณีนี้เปนการเชื่อมโยงลักษณะรูปราง
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ของเซลลสืบพันธุของมนุษยที่มีขนาดเล็กมากกับส่ิงมีชีวิตตามธรรมชาติที่มีรูปรางลักษณะ
คลายคลึงกัน 

 
ตัวอยางที่ 48 

“เมื่อพิจารณาถึงเนื้อสีเทาของไขสันหลัง ซึ่งมีลักษณะคลาย
ตัวอักษรตัว H หรือปกผีเส้ือซึ่งมีดวยกัน 4 ปก 2 ปกบนเรียกวา 
ดอรซัลฮอรน (dorsal horn) 2 ปกลางเรียกวา เวนทรัลฮอรน 
(ventral horn) เสนประสาทที่แยกออกมาจากไขสันหลังเรียกวา 
เสนประสาทไขสันหลัง 

เสนประสาทไขสันหลังสวนที่อยูใกลกับไขสันหลัง จะแยกเปน
รากบน (dorsal root) ซึ่งมีปมประสาทอยูดวย สวนรากลาง
(ventral root) ไมมีปมประสาทอยูตอกับเวนทรัลฮอรน” 

                      (หนงัสือสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม  ชีววิทยา เลม 3: 46) 

 
รูปที่ 8 เนื้อสีเทาของไขสันหลัง 

 
ตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายลักษณะของเนื้อสีเทาบริเวณไขสันหลังที่มีรูปราง

ลักษณะคลายตัวอักษร H หรือ ปกผีเส้ือ คือมีลักษณะเปน 4 สวนแยกจากกัน ประกอบดวย
สวนบน 2 สวน สวนลาง 2 สวน และมีจุดที่เชื่อมตอกันตรงสวนกลาง 

สําหรับเสนประสาทที่เชื่อมตอออกมาจากบริเวณสวนกลางของกระดูกไขสันหลัง มี
ลักษณะคลายกับรากของตนไมที่มีอยูเปนจํานวนมาก จะทําหนาที่ในการสงผานขอมูลจาก
สวนกลางของไขสันหลังไปยังกลามเนื้อสวนตาง ๆ ตามรางกายที่มีประสาทสวนไขสันหลังเปนตัว
ควบคุม และมีหนาที่คลายกับรากของตนไมที่สวนรากนั้นจะทําหนาที่ลําเลียงน้ําและธาตุอาหาร
จากดินไปยังสวนตาง ๆ ของตนไมดวย 
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      3.1.2.2.1.2.1.2 มโนทัศนแสดงพื้นที่ 
 

จากขอมูลในหนังสือไทยพบคําศัพทอวัยวะรางกายสัตวที่ใชเพื่อสื่อแนวคิดเรื่องพื้นที่
เพียงคําเดียว คือ ทอง 

 
ตัวอยางที่ 49  

“บริเวณน้ําชั้นลาง (profundal zone) เปนบรเิวณของชั้นน้ําที่อยู
ระดับต่ํากวาผิวน้ําลงไปจนถึงพ้ืนทองน้ํา (benthic zone) และ
เปนบริเวณที่แสงอาทิตยสองลงไปไมถึง” 

           (หนงัสือสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม  ชีววิทยา เลม 6: 22) 
 

ตัวอยางนี้ปรากฏคําวา “พ้ืนทองน้ํา” แสดงตําแหนงที่อยูบริเวณต่ําสุดของพื้นดินที่อยู
ลึกลงไปจากผิวน้ํา ขณะเดียวกันคําศัพทดังกลาวก็ยังไดแสดงมโนทัศนที่เก่ียวกับสัตวดวยคือ มีการ
นํารูปภาษาแสดงอุปลักษณ “ทอง” มาใช โดยสัมพันธกับมโนทัศนเรื่องตําแหนงรางกายซึ่งสัตวจะ
มีลําตัวขนานกับพื้นดิน และมโนทัศนพื้นที่รางกายของสัตวที่เปนเสมือนกับภาชนะบรรจุ สามารถ
แสดงลักษณะเชื่อมโยงทางมโนทัศนไดดังนี้ 

 
แวดวงความหมายตนทาง  แวดวงความหมายปลายทาง 
  [ภาชนะ]    [รางกายของสัตว] 
  ภาชนะ     ทอง 
  ของเหลวในภาชนะ   น้ํา 

 
     3.1.2.2.1.2.2 ที่อยูอาศัยของสัตว 
 

จากขอมูลในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย พบรูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเก่ียวกับที่อยู
อาศัยของสัตว  ไดแก รัง ซึ่งแสดงมโนทัศนเรื่องพ้ืนที่ 
 
      3.1.2.2.1.2.2.1 มโนทัศนแสดงพื้นที่ 
 

พื้นที่ หมายถึง อาณาเขต อาณาบริเวณ ลาน หรือที่วาง 
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ในตัวอยางของคําวา “รัง” ใน “รังไข” สื่อแนวคิดเกี่ยวกับภาชนะ ในที่นี้เปนเสมือนกับ
ที่ผลิตและฟกตัวของไข ซึ่งเปนเซลลสืบพันธุเพศหญิง และไขจะมีการเคลื่อนที่ออกจากรังไขเมื่อถึง
ระยะเวลาตามวงจรของระบบสืบพันธุเพศหญิง 
 
    3.1.2.2.1.3 มโนทัศนที่เกี่ยวของกับพืช 
 

มโนทัศนที่เก่ียวกับพืช เปนการนํารูปภาษาที่สื่อแนวคิดที่เก่ียวกับพืช เพื่ออธิบายและ
ส่ือความหมายที่เก่ียวของกับบริบททางวิทยาศาสตร  

คําที่ปรากฏในขอมูล ไดแก ข้ัว ตนไม เม็ดถ่ัว เห็ด ราก เปลือก ก่ิง กลีบดอกไม โดยที่
คําศัพทที่นํามาใชในขอมูลนั้นมีการแสดงมโนทัศนรูปลักษณ และมโนทัศนแสดงตําแหนง 
ตัวอยางเชน 
 
     3.1.2.2.1.3.1 มโนทัศนแสดงรูปลักษณ 
 

ตัวอยางที่ 50 
“หลอดลมจะแยกเปน bronchus ซายขวา เรียกวา primary 
bronchus ซึ่งจะแตกเปน secondary bronchus แยกไปตามกลีบ
ของปอด และแยกตอไปเปน  segment ตาง ๆ ของปอด จากนั้นจะ
แยกตออีกเปนทอเล็ก ๆ เรียกวา bronchioles และในที่สุดเปน  
terminal bronchioles ลักษณะคลายตนไม เรียกวา  
“respiratory tree” 
     (กายวิภาคศาสตรของมนษุย:120) 

 
ตัวอยางดังกลาวอธิบายการแตกแขนงของหลอดลม จากสวนที่ใหญไปจนถึงสวนที่

เล็กลง ลักษณะดังกลาวนั้นคลายกับการแตกกิ่งกานสาขาของตนไม คือ จากลําตน เปนก่ิง กาน 
เพื่อลําเลียงอาหารไปยังสวนตาง ๆ ของตนไมไดอยางทั่วถึง เชนเดียวกับหลอดลมที่มีสาขานอย
ใหญกระจายทั่วไปตามปอด ซึ่งจะทําหนาที่ลําเลียงกาซออกซิเจนจากปอดไปยังสวนตาง ๆ ของ
รางกาย และนํากาซคารบอนไดออกไซดกลับมาที่ปอดอีกครั้ง 
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ตัวอยางที่ 51 
 “ตอมน้ําเหลือง (LYMPH NODE) 
 เปน lymphatic organ ที่พบตามทางเดินน้ําเหลืองทั่วรางกาย 
มีรูปรางคลายเม็ดถั่วมีสวนที่เวาเขาไปเรียกวา hilum เปน
ทางเขาออกของเลือดที่มาเล้ียงตอมน้ําเหลือง และเปนทางออกของ
น้ําเหลืองที่กรองแลว ตอมน้ําเหลืองเปนอวัยวะที่มีเปลือกหุมชัดเจน
เปลือกเปนเนื้อเย่ือติดตอชนิดที่มีเสนใยหนาแนน (dense fibrous 
connective lissue) และมีสวนยื่นลงไปในเนื้อตอมเรียกวา 
trabeculae” 
                 (กายวิภาคศาสตรของมนุษย:151) 

 
ตัวอยางดังกลาวเปนการเปรียบเทียบรูปรางของตอมน้ําเหลืองที่มีอยูทั่วรางกายของ

มนุษยวามีรูปรางคลายกับเมล็ดถ่ัว ที่จะมีสวนเวาดานหนึ่งใชเปนทางเขาออกของน้ําเหลือง และมี
เปลือกหุม เมื่อเราพิจารณาดูจากลักษณะที่บรรยายมานั้นจะเห็นไดวามีลักษณะที่คลายกับเมล็ด
ถ่ัว กลาวคือเมล็ดถั่วนั้นจะมีสวนที่เปนเปลือกหุมอยู ถาเรานึกถึงเมล็ดถั่วเขียวก็คงพอจะนึกออก 
และสวนที่เวาเขาไปของเมล็ดถ่ัวนั้นจะเห็นไดวามีสีคล้ําเล็ก ๆ อยูตรงกลาง บริเวณนั้นเองจะเปน
สวนที่รากของถ่ัวจะงอกออกมาเมื่อเรานําไปเพาะ บริเวณที่รากงอกนั้นเปนบริเวณที่เมล็ดสามารถ
ดูดซับสารอาหารภายนอกเขามาและทําใหเมล็ดถ่ัวเจริญเติบโตเปนตนถ่ัวตอไปได 
 
     3.1.2.2.1.3.2 มโนทัศนแสดงตําแหนง 
 
  คําที่ปรากฏมโนทัศนแสดงตําแหนง ไดแก “ข้ัว” ซึ่งพบในตัวอยางที่อธิบายถึง “ข้ัว
โลก” เปนการอางอิงตําแหนงบนพ้ืนโลก โดยยึดที่บริเวณที่เปนสวนยอดของโลกทั้งสองดาน คือ
ดานทิศเหนือและทิศใต หรือที่เรียกวา “ข้ัวโลกเหนือ” และ “ข้ัวโลกใต” 
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   3.1.2.2.2 มโนทัศนที่เกี่ยวของกับส่ิงไมมีชีวิต 
 

มโนทัศนที่เกี่ยวของกับส่ิงไมมีชีวิต เปนการนํารูปภาษาที่ส่ือแนวคิดเก่ียวของกับ
ส่ิงไมมีชีวิตมาประกอบการอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตรรวมกันกับคําอ่ืน ๆ เพื่อส่ือลักษณะทาง
มโนทัศนบางประการที่มีรวมกัน โดยมากการนํามโนทัศนที่เก่ียวกับส่ิงไมมีชีวิตมาใชมักจะใชเพื่อ
เปรียบเทียบระหวางสิ่งที่ตามปกติมองไมเห็น เชน อวัยวะภายในรางกายของมนุษย กับรูปราง
ลักษณะของสิ่งที่ไมมีชีวิตที่มีความคลายคลึงกัน จากขอมูลในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย
ประกอบดวยกลุมของรูปภาษาที่เก่ียวกับสิ่งไมมีชีวิตแบงไดเปนสองประเภท คือ มโนทัศนเก่ียวกับ
ส่ิงของ และมโนทัศนเก่ียวกับอาหาร 
 
    3.1.2.2.2.1 มโนทัศนเกี่ยวกับส่ิงของ 
 

จากขอมูลในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย พบรูปภาษาที่ใชส่ือแนวคิดเกี่ยวกับส่ิงของ
ที่ปรากฏในขอมูล ไดแก โซ ลูกโซ แทงแมเหล็ก ผาหม ขนแปรงสีฟน แหวน กลองถายรูป ฟลม
ถายรูป ไดอะแฟรม หมวก หลอดไฟ ฟองน้ํา ลูกโปง หลอดดาย อานมา ตะขอ รอก หมอน คอน 
ทั่ง โกลน ผาขี้ริ้ว ถุง กระดิ่ง เครื่องสูบน้ํา หูรูด คนโฑ กรวย แตร กระเปา ตะไบ จานเพาะวุน 
กระบอง กระดาษทราย เสนลูกปด พัด หวี จานเสียง ใบพาย แมพิมพ ลูกกุญแจ แมกุญแจ ถวย 
ขวด แส แปรงลางขวด ตะเกียง กลอง ขนแปรงสีฟน ลอเกวียน หลอด หมอ ริบบิ้น กาว ซีเมนต 
บารบีคิวเสียบไมยาง 

จากคําศัพทที่ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร สามารถจําแนกตามลักษณะทาง
มโนทัศนของคําไดดังนี้ มโนทัศนแสดงรูปลักษณ มโนทัศนแสดงพื้นที่ มโนทัศนแสดงหนาที่      
มโนทัศนแสดงความตอเนื่อง และมโนทัศนแสดงเสนทาง 
 
     3.1.2.2.2.1.1 มโนทัศนแสดงรูปลักษณ 
 

มโนทัศนแสดงรูปลักษณ หมายถึง การนํามโนทัศนเรื่องลักษณะรูปทรง หรือรูปราง
ของวัตถุที่มีความคลายคลึงกัน มาใชแสดงแนวคิดบางประการที่มีลักษณะรวมกัน คําศัพทที่พบใน
ขอมูล ไดแก แทงแมเหล็ก  ขนแปรงสีฟน แหวน กลองถายรูป ฟลมถายรูป ไดอะแฟรม หมวก 
หลอดไฟ ฟองน้ํา ลูกโปง หลอดดาย อานมา ตะขอ รอก หมอน คอน ทั่ง โกลน ผาขี้ริ้ว ถุง กระดิ่ง 
คนโฑ กรวย แตร กระเปา ตะไบ จานเพาะวุน กระบอง กระดาษทราย เสนลูกปด พัด หวี จาน
เสียง ใบพาย แส แปรงลางขวด ตะเกียง กลอง ขนแปรงสีฟน ลอเกวียน   ริบบิ้น  บารบีคิวเสียบ
ไมยาง ตัวอยางเชน 
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ตัวอยางที่ 52 
“4. Adipocytes เปนเซลลที่ทําหนาที่สะสมไขมัน ภายในเซลลบรรจุ
หยดไขมันขนาดใหญทําให nucleus ของเซลลถูกดันไปอยูดานขาง 
เซลลจึงมีลักษณะคลายแหวน (signet ring)” 

 (กายวิภาคศาสตรของมนษุย: 32) 
 

 
 

รูปที่ 9 เซลล Adipocyte 
 

ตัวอยางดังกลาวไดกลาวถึงเซลลชนิดหนึ่งที่ทําหนาที่สะสมไขมัน มีรูปรางคลายกับ
แหวน ที่เปนเชนนี้เนื่องจากภายในเซลลจะบรรจุไขมันเอาไวจํานวนมาก ทําใหนิวเคลียสของเซลล 
ถูกดันออกมาดานขาง ตําแหนงของนิวเคลียสจึงคลายกับหัวแหวน และตัวแหวนเองก็คือผนังเซลล
ที่ลอมรอบเซลลเอาไว 

 
ตัวอยางที่  53 

“นอกจากนี้รางกายยังมีการหลั่งฮอรโมนบางชนิด เพื่อควบคุมสมดุล
ของน้ําและแรธาตุ เชน ฮอรโมนแอลโดสเตอโรน (aldosterone) จาก
ตอมหมวกไตจะควบคุมสมดุลของโซเดียม โพแทสเซียม และ
ฟอสเฟต โดยกระตุนใหมีการดูดสารดังกลาวกลับเขาสูกระแส
เลือด ...” 

                                              (หนงัสือสาระการเรียนรูพืน้ฐานและเพิ่มเติม  ชีววิทยา เลม 2: 65) 
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รูปที่ 10 ตอมหมวกไต 

 
จากตัวอยางไดกลาวถึงตอมที่อยูเหนืออวัยวะไตในรางกายของมนุษย ซึ่งเราเรียกตอม

นี้วาตอมหมวกไต เนื่องจากรูปทรงของตอมดังกลาวมีลักษณะคลายหมวกที่ครอบอยูเหนือไตทั้ง
สองขาง  

 
ตัวอยางที่  54 

“ปอดมีลักษณะหยุน ๆ คลายฟองน้ํา โดยปกติปอดขางขวาของ
คนจะใหญกวาขางซายแตชวงสั้นกวาเล็กนอย ใตปอดมีแผนกระ
บังลม (Diaphragm) เปนแผนกลามเนื้อแยกชองอก ซึ่ง
ประกอบดวยหัวใจและปอดออกจากชองทอง ในสภาวะปกติปอด
ขยายเต็มชองอก และอากาศจะเขาปอดไมได และภายในมีความ
ดันต่ํากวาความดันบรรยากาศภายนอก ปอดอาจแฟบไดถามี
อากาศเขาไปในชองระหวางเยื่อบุชองอก และเยื่อหุมปอด  
(intrapleural space) เชนเกิดอุบัติเหตุ” 
                                                                       (ชีววิทยา 1: 360) 

 
ตัวอยางดังกลาวอธิบายลักษณะของปอดโดยเปรียบเทียบวามีลักษณะคลายกับ

ฟองน้ําคือ มีคุณสมบัติในการหดตัวและคลายตัวไดดี การหดตัวของปอดนั้นก็เหมือนกับเวลาที่
ฟองน้ําเปยกน้ํา สวนการคลายตัวนั้นก็เหมือนกับฟองน้ําแหง 
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ตัวอยางที่ 55 
“3.2 Hinge joint  
 บริเวณผิวสัมผัสของกระดูกดานหนึ่งมีลักษณะโคงนูน
รูปรางเหมือนหลอดดายรับกับผิวสัมผัสอีกดานที่มีลักษณะเปน
แองเวา พบที่ ขอศอก (elbow joint) ขอเขา (knee joint) การ
เค ล่ือนไหวของขอตอชนิดนี้ เปนลักษณะ  flexion-extension 
เทานั้น” 
      (กายวิภาคศาสตรของมนษุย: 56) 

 
รูปที่ 11 Hinge joint 

 
ตัวอยางดังกลาวอธิบายลักษณะของขอตอที่พบในขอศอก และขอเขา ประกอบดวย

กระดูก 2 ชิ้น ชิ้นหนึ่งนั้นมีรูปรางเปนทรงกระบอกกลม วางตามแนวขวาง มีลักษณะคลายกับ
หลอดดาย สวนชิ้นที่สองเปนแองเวา เพื่อทําใหขอตอสามารถเคลื่อนไหวได 

 
ตัวอยางที่ 56 

“กระดูกสะบัก (SCAPULA) 
 เปนกระดูกแบน รูปสามเหล่ียม วางอยูทางดานหลังของทรวง
อกตรงระดับกระดูกซี่โครงคูที่ 2-7 ถูกยึดใหอยูตามตําแหนงโดย
อาศัยการเกาะของกลามเนื้อที่ซับซอน 
 ผิวดานหลังของกระดูก scapula มีเสนนูนตามขวางที่เรียกวา 
spine ตรงสวนปลายของ spine จะเปนตุมแบนใหญเรียกวา 
acromion ซึ่งเปนสวนที่ประกอบเปนขอตอกับกระดูก clavicle แอง
ที่อยูเหนือและใตตอ spine เรียกวา supraspinous และ 
infraspinous fossa ตามลําดับ ขอบดานนอกต่ํากวาระดับของ 
acromion เล็กนอยมีแองกลมเรียกวา glenoid cavity สําหรับ
ประกอบเปนขอไหล ขอบดานบนมีปุมย่ืนไปทางดานหนาลักษณะ
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คลายตะขอเรียกวา coranoid process เปนที่เกาะของกลามเนื้อ 
สวนแองทางดานหนาทั้งหมด เรียกวา subscapular fossa” 

 (กายวิภาคศาสตรของมนษุย: 72) 
 

 
 

รูปที่ 12 กระดูกสะบัก 
 

ตัวอยางดังกลาวอธิบายลักษณะรูปรางของกระดูกสะบักที่อยูสวนบน เปนบริเวณที่มี
กระดูกสวนที่ย่ืนออกมารูปรางคลายตะขอที่มีความโคง และยังเปนที่เกาะเกี่ยวของกลามเนื้ออีก
ดวย 

 
ตัวอยางที่ 57 

“HUMERUS  
 เปนกระดูกของตนแขน มีรูปรางยาว ปลายบนมีลักษณะกลม
เรียกวา head ไปประกอบเปนขอไหลกับ glenoid cavity ของ
กระดูก scapula ใตตอ head มีสวนคอดเรียกวา anatomical neck 
ถัดลงมามีปุมนูน 2 อัน ปุมที่ย่ืนไปทางดานขางมีขนาดใหญเรียกวา 
greater tubercle อีกปุมย่ืนมาทางดานหนามีขนาดเล็กกวาเรียกวา 
lesser tubercle สวนของแทงกระดูกที่มีรูปรางเปนทรงกระบอก
เรียกวา capitulum ประกอบเปนขอตอกับ head ของกระดูก 
radius สวนปุมที่อยูทางดานใน รูปรางคลายรอกเรียกวา 
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trochlea ประกอบเปนขอตอกับกระดูก ulna ดานขางของปลาย
กระดูกมีสันนูนขรุขระเปนที่เกาะของกลามเนื้อปลายแขนเรียกวา 
medial และ lateral epicondyle ซึ่งอยูทางดานในและดานนอก
ตามลําดับ” 

(กายวิภาคศาสตรของมนุษย: 73-74) 
 

 
รูปที่ 13 กระดูกตนแขน 

 
ตัวอยางดังกลาวอธิบายลักษณะกระดูกตนแขน ซึ่งปลายดานในขางหนึ่งมีรูปราง

คลายกับรอกที่เปนเครื่องทุนแรงของมนุษย คือมีลักษณะเปนทรงกระบอก สวนปลายสองขางกวาง
กวาสวนที่อยูตรงกลางเล็กนอย 

 
ตัวอยางที่ 58 

“ภายในหูสวนกลางประกอบดวยกระดูก 3 ชิ้น ไดแก กระดูกคอน 
(malleus) กระดูกทั่ง (incus) และกระดูกโกลน (stapes) ยึดกัน
อยู เมื่อมีการสั่นสะเทือนเกิดข้ึนที่เย่ือแกวหูจะถายทอดมายังกระดูก
คอน  และกระดูกทั่ ง  ทําใหกระดูกหู  2  ชิ้นนี้ เคลื่อนและเพิ่ม
แรงส่ันสะเทือนนี้ตอไปยังกระดูกโกลนเพื่อเขาสูหูสวนในตอไป คลื่น
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เสียงที่ผานเขามาถึงหูสวนในจะขยายแอมพลิจูดของคล่ืนเสียงเพิ่ม
จากหูสวนนอกประมาณ 22 เทา” 
   (หนังสือสาระการเรียนรูพืน้ฐานและเพิ่มเติม  ชีววิทยา เลม 3: 61) 

 
รูปที่ 14 อวัยวะภายในหู 

 
ตัวอยางดังกลาวบรรยายถึงสวนประกอบของอวัยวะภายในหู ที่นาสนใจคือการ

เรียกชื่อของกระดูกชิ้นเล็ก ๆ ทั้งสามชิ้นที่อยูภายในหูวา กระดูกคอน กระดูกทั่ง และกระดูกโกลน 
เหตุที่มีชื่อเชนนี้เพราะวามีรูปรางลักษณะที่คลายคลึงกับวัตถุที่มนุษยพบเห็น กระดูกคอนมี
ลักษณะเชนเดียวกับคอนที่ใชตอกตะปู กระดูกทั่ง มีรูปรางคลายกับแทงเหล็กที่เราใชตีโลหะ สวน
กระดูกโกลนนั้น ก็มีรูปรางเหมือนกับโกลนซึ่งเปนหวงที่หอยลงมา 2 ขางจากอานมา ใชเปนที่สอด
เทาเหยียบขึ้นบนหลังมา 

 
ตัวอยางที่ 59 

“กระเพาะอาหาร 3 สวนแรกของวัว แทจริงแลวเปนสวนของหลอด
อาหารที่ขยายขนาดขึ้น เพราะไมมีการสรางเอนไซมมายอยอาหาร
ในบริเวณนี้ แตละสวนจะมีชื่อเรียกตางกันออกไปคือ รูเมนหรือ
เรียกวาผาขี้ร้ิว โอมาซัมหรือเรียกวาสามสิบกลีบ เรติคิวลัม
หรอืเรียกวารังผึ้ง สวนที่เปนกระเพาะอาหาร คือสวนที่เรียกวา  
อะโบมาซัม” 

            (หนงัสือสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม  ชีววิทยา เลม 2: 10) 
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รูปที่ 15 กระเพาะอาหารของวัว 
 

จากภาพตัวอยางของอวัยวะในสวนที่ทําหนาที่ยอยอาหารของวัว เราจะเห็นรูปราง
ลักษณะของอวัยวะเหลานั้น กับสิ่งที่นํามาเปรียบ ที่เรียกรูเมนวาผาขี้ริ้วเนื่องจากมีลักษณะเปอย
ยุยและมีสีคล้ําเหมือนกับผาข้ีริ้ว โอมาซัมถูกเรียกวาสามสิบกลีบ เนื่องจากมีลักษณะคลายกลีบ
ดอกไมหลาย ๆ กลีบอยูดวยกันเปนจํานวนมาก และเรติคิวลัมถูกเรียกวารังผึ้ง เนื่องจากมีลักษณะ
คลายรังผึ้งที่มีอยูตามธรรมชาติ 

 
ตัวอยางที่ 60 

“สัตวไมมีกระดูกสันหลังหลายชนิด เชน แมงกะพรุนมีของเหลว 
เรียกวา มีโซเกลีย (mesoglea) แทรกอยูระหวางเนื้อเย่ือช้ันนอกและ
เนื้อเยื่อชั้นใน การเคลื่อนที่ของแมงกะพรุนเกิดจากการหดตัวของ
เนื้อเย่ือบริเวณขอบกระดิ่งและที่ผนังลําตัวสลับกันทําใหเกิดแรงดัน
ของน้ําผลักตัวแมงกระพรุนใหพุงไปในทิศทางตรงขามกับน้ําที่พน
ออกมา....” 

                                                (หนังสือสาระการเรียนรูพ้ืนฐานและเพิ่มเติม  ชีววิทยา เลม3: 6) 
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รูปที่ 16 ทิศทางการเคลื่อนที่ของแมงกะพรุน 
 

ตัวอยางดังกลาวอธิบายลักษณะของแมงกะพรุน โดยมีการเปรียบเทียบสวนหัวของ
แมงกะพรุนวาเหมือนกับกระดิ่ง คือมีรูปรางเปนโดมเหมือนกัน 

 
การเปรียบเทียบรูปรางลักษณะของสองสิ่งที่มีความคลายคลึงกันนั้น นับเปนสวนหนึ่ง

จากการนําประสบการณในชีวิตประจําวันมาใช เนื่องจากมนุษยสามารถที่จะจดจํารายละเอียด
ของสิ่งตาง ๆ ในลักษณะของการจําเปนภาพไดเปนจํานวนมาก เมื่อเห็นส่ิงใหมที่มีลักษณะคุนเคย
หรือใกลเคียงกับสิ่งที่เคยพบเห็นมาก็จะนํามาเปรียบเทียบกับสิ่งตาง ๆ ที่มีอยูในความคิดของตน 
 
     3.1.2.2.2.1.2 มโนทัศนแสดงหนาที่ 
 

มโนทัศนแสดงหนาที่ หมายถึง กระบวนการ หรือหลักการทํางานของสิ่งนั้น ๆ รูป
ภาษาที่ใชส่ือแนวคิดเก่ียวกับหนาที่ที่พบในขอมูล ไดแก ผาหม แมพิมพ ลูกกุญแจ แมกุญแจ กาว 
ซีเมนต เครื่องสูบน้ํา หูรูด หมอน ตัวอยางเชน 
 

ตัวอยางที่ 61 
 “กระดูกสันหลังทําหนาที่ชวยค้ําจุน และรองรับน้ําหนักของรางกาย
ประกอบดวยกระดูกที่มีลักษณะเปนขอๆ ตอกัน ระหวางกระดูกสัน
หลังแตละขอจะมีแผนกระดูกออน (cartilage) หรอืที่เรียกกันวา 
หมอนรองกระดูก ทําหนาที่รองและเชือ่มกระดูกสันหลังแตละขอ
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เพื่อปองกันการเสียดสี ถาหมอนรองกระดูกนี้เสื่อมจะไมสามารถ
เอี้ยวหรือบิดตัวได...” 

                                          (หนงัสือสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม  ชีววิทยา เลม 3: 15) 

 
 

รูปที่ 17 กระดูกสันหลัง 
 

ตัวอยางดังกลาวอธิบายหนาที่ของแผนกระดูกออนที่แทรกอยูในกระดูกสันหลังแตละ
ขอ ซึ่งเราเรียกวา “หมอนรองกระดูก” เมื่อพิจารณาจากคําวาหมอน ทําใหเขาใจลักษณะที่ออนนุม
และเปนสิ่งที่สามารถรองรับแรงกระแทกได ซึ่งในสวนนี้มีความคลายคลึงกับหมอนรองกระดูกที่
เปนกระดูกออนซึ่งมีความหยุนตางจากกระดูกธรรมดา จึงสามารถรับหรือลดแรงเสียดสีระหวาง
กระดูกแตละขอได 

จะเห็นไดวาตัวอยางในเรื่อง “หมอนรองกระดูก” เปนการนํามโนทัศนที่เกี่ยวกับ
ลักษณะและหนาที่ของสิ่งของมาใชเพื่อทําความเขาใจเกี่ยวกับลักษณะและหนาที่ของแผนกระดูก
ออนที่แทรกอยูในกระดูกสันหลังแตละขอ 

 
ตัวอยางที่ 62 

 “กระเพาะอาหาร (stomach) อยูภายในชองทองดานซายใต
กะบังลม ผนังของกระเพาะอาหารมีกลามเนื้อหนา แข็งแรงมาก
และยืดหยุนไดดี สามารถขยายความจุไดถึง 500-2,000 ลูกบาศก
เซนติเมตร มีกลามเนื้อหูรูด 2 แหง คือ กลามเนื้อหูรูดที่ตอกับ
หลอดอาหาร และกลามเนื้อหูรดูที่ตอกับลําไสเล็ก...” 

            (หนงัสือสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม  ชีววิทยา เลม 2: 15) 
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รูปที่ 18 กระเพาะอาหารและเซลลบุผิว 

 
จากตัวอยางดังกลาวเราจะเห็นศัพทคําหนึ่งที่ใชเรียกอวัยวะภายในสวนหนึ่งวา “หูรูด” 

ซ่ึงทําหนาที่ปลอยอาหารที่มาจากหลอดอาหารเขาสูกระเพาะอาหารและผานเขาสูลําไสเล็ก ทําให
ปริมาณอาหารที่ผานเขาออกมีปริมาณที่เหมาะสมและไมทําใหกระเพาะทํางานหนักเกินไป จาก
ลักษณะและการทํางานของกลามเนื้อบริเวณดังกลาวที่คลายคลึงกับลักษณะของหูรูดที่อยูติดกับ
กระเปาเราจึงเรียกอวัยวะดังกลาววากลามเนื้อหูรูด เปนการนํามโนทัศนในเรื่องของหลักการ
ทํางานของสิ่งหนึ่งมาทําความเขาใจเกี่ยวกับแนวคิดของอีกส่ิงหนึ่งที่มีความเชื่อมโยงกัน 

ตัวอยางที่ 37 การอธิบายหลักการการทํางานของดวงตา เปรียบเทียบกับกลไกการ
ทํางานของกลองถายรูป โดยใชการเปรียบเทียบการทํางานในอวัยวะยอย ๆ ที่อยูในดวงตา วามี
การทํางานตรงกับการทํางานของกลองถายรูปในสวนใด ซึ่งการอธิบายในลักษณะดังกลาวชวยให
ผูเรียนเรื่องการทํางานของดวงตาสามารถจดจําและเขาใจรายละเอียดไดมากขึ้น 

ตัวอยางที่ 30 การอธิบายหนาที่ของกาซคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศของโลก 
เมื่อเกิดปรากฏการณที่ทําใหโลกเกิดความรอนสูงขึ้น หรือที่เรียกวาปรากฏการณเรือนกระจก กาซ
คารบอนไดออกไซดจะทําหนาที่คลายผาหมที่หอหุมโลกและกักเก็บความรอนเอาไว ทําใหอุณหภูมิ
ของโลกสูงขึ้น 
 
     3.1.2.2.2.1.3 มโนทัศนแสดงพื้นที่ 
 

พื้นที่ หมายถึง อาณาเขต อาณาบริเวณ ลาน หรือที่วาง รูปภาษาที่ใชส่ือแนวคิด
เก่ียวกับพื้นที่ที่พบในขอมูล ไดแก ถวย ขวด หมอ 

 “ถวย” หมายถึงภาชนะกนลึกสําหรับใชบรรจุอาหาร ปรากฏในขอมูลคําวา “ถวยเก็บ
ประจุ” เมื่อประกอบกับคําดังกลาวทําใหเกิดมโนทัศนของคําที่หมายถึง ภาชนะบรรจุ 
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 “ขวด” หมายถึง ภาชนะทรงสูง มีสวนปลายคอด ปรากฏในคําวา “ขวดแมเหล็ก” ที่
หมายถึงอุปกรณกักเก็บพลาสมาคําวา “ขวด” เมื่อรวมกับคําดังกลาวเกิดมโนทัศนของคํา
เปรียบเทียบวาเปนที่กักเก็บหรือบรรจุ เนื่องจากลักษณะของขวดแมเหล็กนั้นไมไดมีรูปทรงแบบ
ขวด เนื่องจากเปนอุปกรณทดลองทางวิทยาศาสตรขนาดใหญ แตทําหนาที่เชนเดียวกับขวดที่เปน
ภาชนะ คือ ทําหนาที่เปนภาชนะบรรจุคล่ืนแมเหล็ก 

 “หมอ” หมายถึง ภาชนะสําหรับใชหุงตมอาหาร เมื่อนํามาใชปรากฏรวมกับคําวา 
“หมอแปลง” “หมอแปลงขึ้น” “หมอแปลงลง” ซึ่งเปนเครื่องใชไฟฟาที่ทําหนาที่แปลงคา
แรงเคลื่อนไฟฟาใหมีคาสูงหรือต่ํา หมอในความหมายของคําดังกลาวจึงเปนการแสดงมโนทัศน
เก่ียวกับภาชนะบรรจุ และมีความสัมพันธกับมโนทัศนเรื่อง MORE IS UP , LESS IS DOWN ซึ่ง 
Lakoff (1980) ไดจําแนกประเภทของอุปลักษณที่ใชคําบอกทิศทางวา Orientation Metaphors มี
คําศัพทแสดงอุปลักษณ เชน ข้ึน-ลง เขา-ออก หนา-หลัง ตื้น-ลึก เปนตน คําตาง ๆ เหลานี้มี
ความสัมพันธกับเรื่องของพ้ืนที่ 
 
     3.1.2.2.2.1.4 มโนทัศนแสดงความตอเนื่อง 
 

มโนทัศนแสดงความตอเนื่อง หมายถึง การเกิดเหตุการณข้ึนซ้ํา กันในคราวเดียว 
คําศัพทที่พบไดแก โซ ลูกโซ 

“ลูกโซ” เปนรูปภาษาที่ใชส่ือแนวคิดเกี่ยวกับความตอเนื่อง ปรากฏรวมกับคําอื่นใน
ขอมูลเมื่อใชเรียกปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่องวา “ปฏิกิริยาลูกโซ” จากลักษณะของ “โซ” 
ตามปกติแลวโซมีเสนยาวเหมือนกับเชือก ทําจากเหล็กลูกโซตอรอยเขาดวยกัน มีไวเพื่อใชลามสัตว 
ไดแสดงมโนทัศนในแงของความตอเนื่อง เพ่ือใชอธิบายความตอเนื่องของการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี  

 
ตัวอยางที่ 63 

“ความเขาใจในการจัดเรียงตัวของโครงสรางและการประกอบกัน
ทางเคมี จําเปนตองมีความเขาใจพื้นฐานเกี่ยวกับพ้ืนฐานทาง
วิทยาศาสตรพอลิเมอรเปนอยางมาก การตอเรียงกันของหนวย
พื้นฐานทางเคมี หรือที่เรียกวา มอนอเมอร (monomer) กอใหเกิด
โครงสรางโมเลกุลที่ยาวตอเนื่องเปนลูกโซ  ปริมาณการตอกันของ
มอนอเมอรอาจเปนพัน ๆ หนวยทําใหกลายเปนโมเลกุลยาว 
น้ําหนักโมเลกุลสูงขึ้น ซึ่งบงบอกจากคาที่เรียกกันวาระดับชั้นของ
การเกิดพอลิเมอร (degree of polymerisation) เชน หากพิจารณา
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มอนอเมอรใหแทนดวย A จะไดโมเลกุลลูกโซยาวเปนพอลิเมอรที่
เกิดจากการตอกันของมอนอเมอร A ดังนี้” 
   -A-A-A-A-A-A-A- 
             (วิทยาศาสตรเสนใย: 20-21) 

 
ตัวอยางดังกลาวอธิบายการเรียงตอกันของโมเลกุลมอนอเมอร ที่เหมือนกับการเรียง

ตอกันของลูกโซในโซเสนหนึ่ง ๆ 
 

ตัวอยางที่ 64 
“ รูป 20.17 แสดงวา มีนิวตรอนเกิดขึ้นอีก 3 ตัว ถานิวตรอนเหลานี้
ถูกทําใหพลังงานนอยลงจนถึงในระดับที่ เหมาะสม แลวใหพุง
นิวเคลียสของยูเรเนียม -235 ที่อยูใกลเคียง ปฏิกิริยาฟชชันก็จะเกิด
ตอไปได และถานิวตรอนจากฟชชันที่หนึ่งไปทําใหเกิดฟชชันที่สอง
และนิวตรอนจากฟชชันที่สองไปทําใหเกิดฟชชันที่สาม เปนเชนนี้
เรื่อยไปจะเปนผลใหนิวเคลียสของยูเรเนียมแตกตัวอยางตอเนื่อง
เรียกวา ปฏิกิริยาลูกโซ เนื่องจากปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น ในชวงเวลาสั้น
มากพลังงานที่ไดจากปฏิกิริยานิวเคลียสจึงมีคามหาศาล” 

  (หนงัสือสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 3: 310) 
 

 
 

รูปที่ 19 การแตกตัวของนิวเคลียสยูเรเนียมในปฏิกิริยาลกูโซ 
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ตัวอยางดังกลาวอธิบายปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่องกันไป เหมือนกับสายโซที่มี
ลูกโซเกาะเกี่ยวกันไวเปนสายยาว จากโซลูกหนึ่งไปยังโซอีกลูกหนึ่ง 
 
     3.1.2.2.2.1.5 มโนทัศนแสดงเสนทาง 
 

มโนทัศนแสดงเสนทาง หมายถึง การเคลื่อนที่ไปตามเสนทางที่กําหนดไว รูปภาษาที่
ใชเพื่อสื่อความคิดดังกลาวไดแกคําวา หลอด 

 “หลอด” หมายถึง ทอกลวงขนาดเล็ก จากขอมูลพบคําวา “หลอดการไหล” ที่เก่ียวกับ
เรื่องของไหลในอุดมคติ ซึ่งเปนแนวคิดทางดานฟสิกสวา อนุภาคของของไหลจะเคลื่อนที่ไปตาม
เสนทางเดินเสนหนึ่ง ที่เรียกวาเสนกระแส เสนกระแสของอนุภาคแตละตัวจะไมติดกัน ถาใหเสน
กระแสจํานวนหนึ่งอยูเรียงกันเปนมัด จะเรียกมัดของเสนกระแสนี้วา หลอดการไหล (tube of flow) 
หลอดการไหลนี้จึงเปรียบเสมือนทอที่มีของไหลเขาทางปลายขางหนึ่งและไหลออกทางปลายขาง
หนึ่ง “หลอด” ในกรณีนี้จึงเปนการนํามโนทัศนเก่ียวกับการเคลื่อนที่ที่อยูในเสนทางที่กําหนดมาใช
เพื่อใหเขาใจเรื่องการไหลของสิ่งที่เราไมสามารถมองเห็นได 
 
    3.1.2.2.2.2 มโนทัศนเกี่ยวกับอาหาร 
 

มโนทัศนที่เกี่ยวของกับอาหาร เปนการรูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเกี่ยวกับอาหารใน
ลักษณะตาง ๆ มาใช จากขอมูลพบวามีการนํามาใชเพื่อสื่อมโนทัศนในเรื่องของรูปลักษณเพียง
ประการเดียว 
 
     3.1.2.2.2.2.1 มโนทัศนแสดงรูปลักษณ 
 

มโนทัศนแสดงรูปลักษณ หมายถึง การนํามโนทัศนเก่ียวกับลักษณะรูปทรง หรอืรปูราง
ของวัตถุที่มีความคลายคลึงกันมาใชเปรียบเทียบกัน รูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดที่พบ ไดแก โดนัท 

จากขอมูลพบตัวอยางเพียงหนึ่งตัวอยางที่นํารูปภาษาที่เก่ียวกับอาหารมาใชในการ
เปรียบเทียบรูปรางลักษณะ โดยทําการเปรียบเทียบลักษณะของกลุมหมอกอิเล็กตรอนที่มีลักษณะ
เปนรูปโดนัท 2 อัน ซอนกัน จากรูปรางของโดนัทที่เปนวงกลมและมีรูอยูตรงกลาง ทําใหผูเรียนเกิด
มโนภาพอยางชัดเจนถึงรูปรางลักษณะของอิเล็กตรอนในกรณีดังกลาว 
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ตัวอยางที่ 65 
“กลุมหมอก π อิเล็กตรอนไมประจําท่ีในเบนซีนจะมีรูปราง
คลายโดนัทสองอันเหนือและใตระนาบของโมเลกุลซ่ึงจะเกิด
พันธะ σ ...” 
      (เคม:ี 148) 

 
รูปที่ 20 กลุมหมอกอิเล็กตรอนรูปโดนัท 

 
ตัวอยางดังกลาวอธิบายรูปรางของอิเล็กตรอนในเบนซีน ที่มีรูปรางคลายโดนัทสองอัน

อยูซอนกัน ลักษณะของโดนัทนั้นเปนวงกลมมีรูกลวงตรงกลาง และที่สําคัญไดมีการนําสิ่งที่อยูใน
ชีวิตประจําวันมาเปรียบใหเห็นภาพไดชัดเจนมากยิ่งขึ้น 
 
   3.1.2.2.3 มโนทัศนที่เกี่ยวของกับธรรมชาติ 
 

มโนทัศนที่เกี่ยวของกับธรรมชาติ เปนการรูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเก่ียวกับธรรมชาติ 
มาใชเพ่ืออธิบายความรูทางวิทยาศาสตร เชน มโนทัศนที่เก่ียวกับปรากฏการณทางธรรมชาติ มาใช
ประกอบกับคําอื่นหรือปริบทอ่ืน เพื่อสื่อแนวคิดใหมที่สอดคลองกับลักษณะทางแนวคิดของคําเดิม 
 
    3.1.2.2.3.1 มโนทัศนเกี่ยวกับปรากฏการณทางธรรมชาติ 
 

รูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเก่ียวกับปรากฏการณทางธรรมชาติที่พบในขอมูล ไดแก ตน
น้ํา ปลายน้ํา หมอก ทะเล วงโคจรของดาวเคราะหรอบดวงอาทิตย ฝน คลื่น มีการแสดงมโนทัศน
ที่เก่ียวของ ดังนี้ มโนทัศนแสดงรูปลักษณ และมโนทัศนแสดงตําแหนง  
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     3.1.2.2.3.1.1 มโนทัศนแสดงรูปลักษณ 
 

มโนทัศนแสดงรูปลักษณ หมายถึง ลักษณะรูปรางหรือรูปทรงของวัตถุ รูปภาษาที่
นํามาใชเพ่ือสื่อแนวคิดดังกลาว ไดแก หมอก ทะเล วงโคจรของดาวเคราะหรอบดวงอาทิตย ฝน 
คลื่น ตัวอยางเชน 

 
ตัวอยางที่ 66 

 “...สําหรับคล่ืนวิทยุความถ่ีตั้งแต 530-1600 กิโลเฮิรตซ ที่
สถานีวิทยุสงออกอากาศในระบบเอเอ็ม เปนการส่ือสารโดยการ
ผสม (modulate) คล่ืนเสียง เขากับคลื่นวิทยุ ซึ่งเรียกวาคล่ืน
พาหะ และสัญญาณเสียงจะบังคับใหแอมพลิจูดของคลื่นพาหะ
เปล่ียนแปลงไป” 

            (หนังสอืสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 3 : 188) 
 

ในตัวอยางไดกลาวถึงพลังงานในรูปของคลื่น ที่มาจากพื้นฐานความคิดเกี่ยวกับการ
กระเพ่ือมของผิวน้ําที่เกิดตอเนื่องกัน อยางเชนคลื่นในทะเล หรือคล่ืนในแมน้ํา ซึ่งการเคลื่อนตัว
ของผิวน้ําจะมีลักษณะขึ้นลงตอเนื่องกันไป  

สวนคลื่นพาหะในตวัอยางเปนการรวมตัวของคลื่นเสียงและคลื่นวิทยุ ซึ่งคล่ืนวิทยุอาจ
เปรียบเหมือนกับพาหนะที่นําคลื่นเสียงบรรทุกไปยังจุดหมายปลายทางดวย  
 
 ตัวอยางที่ 67 

“จากการศึกษาเก่ียวกับโครงสรางของอะตอมโดยมีขอมูลตาง ๆ 
จากการทดลองสนับสนุนมากมาย สรุปไดวา อะตอมประกอบดวย
อนุภาคพ้ืนฐานที่สําคัญ  3  ชนิด  คือ  อิ เ ล็กตรอน  (electron) 
โปรตอน (protron) และนิวตรอน (neutron) ซึ่งสมบัติเหลานี้แสดง
ในตารางที่ 2-1 โดยที่อนุภาคโปรตรอน (มีประจุ +1) กับอนุภาค
นิวตรอน (ไมมีประจุ) อยูกันอยางหนาแนนในบริเวณเล็ก ๆ ตรงใจ
กลางของอะตอม เรียกบริเวณนี้วา นิวเคลียส (nucleus) และมี
อิเล็กตรอน (มีประจุ -1) เคลื่อนที่รอบนิวเคลียสดวยความเร็วสูงจึง 
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มีลักษณะคลายกับมีกลุมหมอกของประจุลบปกคลุมอยู 
โดยรอบ ...” 

 (เคม:ี45) 

 
รูปที่ 21 ขนาดของนิวเคลียสและอิเล็กตรอน 

 
ตัวอยางนี้อธิบายลักษณะของอิเล็กตรอนและการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนในนิวเคลียส 

ซ่ึงอิเล็กตรอนในนิวเคลียสมีอยูเปนจํานวนมาก มีขนาดที่เล็ก และเคลื่อนที่วนรอบนิวเคลียสของ
อะตอมดวยความเร็วสูง  ทําใหเมื่อสังเกตดูแลวเหมือนกับมีหมอกคลุมอยูรอบ ๆ นิวเคลียส 
เชนเดียวกับลักษณะการเกิดหมอกตามธรรมชาต ิที่เมื่อมีละอองน้ําจํานวนมากรวมตัวอยูในอากาศ
ที่มีอุณหภูมิต่ําจะทําใหเกิดหมอกขึ้นมา 
 

 “การโคจรของดาวเคราะหรอบดวงอาทิตย” แสดงการเคลื่อนที่ของดาวเคราะหใน
ระบบสุริยจักรวาลที่มีดวงอาทิตยเปนศูนยกลาง ลักษณะการเคลื่อนที่ดังกลาวถูกนํามาเปรียบกับ
ลักษณะการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียสในอะตอม ทําใหเกิดภาพที่ชัดเจนขึ้น 

 “ฝน” ที่หมายถึง ละอองน้ําขนาดใหญที่ตกลงมาจากทองฟา ปรากฏในขอมูลคําวา 
“ฝนอุกกาบาต” แสดงมโนทัศนเก่ียวกับทิศทางของอุกกาบาตจํานวนมากที่ตกลงมาบนโลก 
เหมือนกับฝนตก  
 
     3.1.2.2.3.1.2 มโนทัศนแสดงตําแหนง 
 

มโนทัศนแสดงตําแหนง หมายถึง สวนของพื้นที่ที่สามารถระบุไดชัด รูปภาษาที่ใชส่ือ
แนวคิดดังกลาว ไดแก ตนน้ํา ปลายน้ํา 

 “ตนน้ํา” และ “ปลายน้ํา” จากตัวอยางที่กลาวถึงลําดับของอุตสาหกรรมที่เรียกวา 
“อุตสาหกรรมตนน้ํา” และ “อุตสาหกรรมปลายน้ํา” ซึ่งมีพื้นฐานความคิดมาจากการเดินทางของ
น้ํา หรือแมน้ํา ที่มีตนน้ํา และปลายน้ํา ตนน้ํา คือ จุดเริ่มตนของแหลงน้ําซึ่งจะขยายใหญออกจน
กลายเปนแมน้ํา และสายน้ําไหลเรื่อยลงมาสูจุดสิ้นสุดหรือสวนปลายของแมน้ํา โดยการ
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เปรียบเทียบที่ปรากฏในตัวอยางดังกลาวนั้น อาจเชื่อมโยงถึงสายการผลิตหรือข้ันตอนของการผลิต
วาจะตองมีจุดเริ่มตนของอุตสาหกรรม และจุดสิ้นสุดของอุตสาหกรรมนั้น ๆ กอนที่จะไดเปน
ผลิตภัณฑออกมา 
 
    3.1.2.2.3.2 มโนทัศนเกี่ยวกับส่ิงท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาต ิ
 

รูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเกี่ยวกับส่ิงที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติที่พบในขอมูล ไดแก ดาว 
มีลักษณะมโนทัศนเพียงประการเดียว คือมโนทัศนแสดงรูปลักษณ 
 
     3.1.2.2.3.2.1 มโนทัศนแสดงรูปลักษณ 
 

มโนทัศนแสดงรูปลักษณ หมายถึง ลักษณะรูปรางหรือรูปทรงของวัตถุที่คลายคลึงกัน
นํามาใชเปรียบเทียบกัน 
 
 ตัวอยางที่ 68 

“การพัฒนาระบบสื่อสารผานดาวเทียมเริ่มแรกอยางจริงจังเมื่อ
ประเทศสหภาพโซเวียต ประสบความสําเร็จในการสงดาวเทียมดวง
แรกที่ช่ือวา Sputnik เขาสูวงโคจรของโลกเปนครั้งแรกเม่ือวันที่ 4 
ตุลาคม 1957 ที่ระยะทางประมาณ 900 กิโลเมตรจากผิวโลก...” 

        (วิศวกรรมโทรคมนาคม: 20) 
 

ตัวอยางดังกลาวเรียกวัตถุที่ลอยอยูบนฟาที่เราใชในการรับสงสัญญาณเหนือชั้น
บรรยากาศของโลกวา “ดาวเทียม” เนื่องจากเปนที่สามารถลอยอยูบนทองฟาไดเหมือนกับดวงดาว
จริงและสะทอนแสงยามกลางคืนเหมือนกับดวงดาวจริงที่อยูบนทองฟา  ในตัวอยางนี้นํามโนทัศน
เก่ียวกับดาวซึ่งเปนสิ่งที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติมาใชเพื่อใหเขาใจการลอยตัวอยูบนฟาของอุปกรณ
ส่ือสารที่เรียกวาดาวเทียม 
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   3.1.2.2.4 มโนทัศนที่เกี่ยวของกับสถานที่ 
 

มโนทัศนที่เก่ียวกับสถานที่ เปนการรูปภาษาที่สื่อแนวคิดเกี่ยวกับสถานที่ อาคาร สิ่ง
ปลูกสราง หรือสวนประกอบตาง ๆ ของสิ่งปลูกสรางมาใชเพื่อสื่อแนวคิดที่เชื่อมโยงกับส่ิงที่ตองการ
อธิบาย รูปภาษาที่แสดงมโนทัศนเก่ียวของกับสถานที่ที่ปรากฏในขอมูลหนังสือเรียนวิทยาศาสตร
ไทย สามารถแบงไดเปน 2 ประเภท ไดแก มโนทัศนสถานที่ และมโนทัศนส่ิงปลูกสราง 
 
    3.1.2.2.4.1 มโนทัศนสถานที ่
 

รูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเกี่ยวกับสถานที่ที่พบในขอมูลมีดังนี้ เรือนกระจก ธนาคาร 
หองสมุด สนาม สะพาน คําศัพทเหลานี้แสดงมโนทัศนที่แตกตางกันไป ประกอบดวย มโนทัศน
แสดงพ้ืนที่ และมโนทัศนแสดงหนาที่ 
 
     3.1.2.2.4.1.1 มโนทัศนแสดงหนาที่ 
 

มโนทัศนแสดงหนาที่ หมายถึง กระบวนการ หรือหลักการทํางานของสิ่งนั้น ๆ รูป
ภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเกี่ยวกับหนาที่ คือ เรือนกระจก หองสมุด ธนาคาร สะพาน 

จากขอมูลพบวามีการใชมโนทัศนสถานที่ “เรือนกระจก” ในตัวอยางที่กลาวถึงภาวะที่
ทําใหโลกรอนขึ้นวาเปน “ภาวะเรือนกระจก” และกาซที่สงผลใหอุณหภูมิของโลกเพิ่มข้ึน เรียกวา 
“กาซเรือนกระจก” ความหมายของเรือนกระจกเปนโรงเรือนสรางจากกระจกโดยรอบ ใชเพาะปลูก
ตนไมที่เจริญเติบโตในสภาพอากาศที่อบอุนกวาภายนอกโรงเรือน การที่อุณหภูมิภายในโรงเรือนสูง
กวาอุณหภูมิภายนอกเกิดจากกระจกรอบโรงเรือนนั้นทําหนาที่ยอมใหแสงและความรอนผานเขาสู
อาคารไดมาก แตปลอยความรอนใหออกไปไดนอย ซึ่งมีหลักการเชนเดียวกับที่ทําใหอุณหภูมิบน
ผิวโลกรอนข้ึนเนื่องจากความรอนภายในไมสามารถออกไปไดนั่นเอง  

 “ธนาคาร” และ “หองสมุด” พบในตัวอยางที่เก่ียวกับการอธิบายเรื่อง ดีเอ็นเอที่มนุษย
นําดีเอ็นเอของหนูมาปลูกถายไว สามารถเก็บรักษาหรือเลือกนําดีเอ็นเอเหลานั้นมาใชไดตาม
ตองการ เรียกวา “หองสมุดหรือธนาคารดีเอ็นเอ (DNA library หรือ DNA bank)” ดีเอ็นเอนั้นมี
ที่มาที่ตางกันสองทาง คือ ดีเอ็นเอที่ไดมาจากเนื้อเย่ือ จะเรียกวา จีโนมิกไลบรารี (genomic 
library) แตถาเปนดีเอ็นเอท่ีสรางจากเอ็มอารเอ็นเอ เรียกวา ซีเอ็นเอไลบรารี (cDNA library) หรือ
หองสมุดซีดีเอ็นเอ ซึ่งจะมีจํานวนประชากรนอยกวาหองสมุดจีโนม 

ทั้ง “ธนาคาร” และ “หองสมุด” มีมโนทัศนรวมกันที่เก่ียวกับสถานที่ที่ใชเก็บรักษาและ
รวบรวมสิ่งของหรือขอมูล สามารถเลือกนําส่ิงของที่เก็บไวออกมาใชได เมื่อคําวา “ธนาคาร” และ 
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“หองสมุด” ปรากฏรวมกับคําวาดีเอ็นเอ หรือประเภทยอยของดีเอ็นเอ ตามตัวอยางขางตน ทําให
เกิดการสื่อแนวคิดรวมกัน คือ การเก็บรวบรวมของที่มีจํานวนมากไวในที่เดียวกัน 

 
ตัวอยางที่ 69 

“จากปฏิกิริยาตามสมการที่ (8.4) เราสรางสองครึ่งเซลลได คือครึ่ง
เซลลทองแดง และครึ่งเซลลสังกะสี แลวนําครึ่งเซลลทั้งสองมาตอ
กันใหครบวงจรดวยลวดสายไฟตอกับโวลตมิเตอร และมีสะพาน
เกลือ ( salt bridge) ตอระหวางครึ่งเซลลทั้งสอง ดังรูปที่ 8.2 ก. 
สะพานเกลือเปนหลอดแกวบรรจุวุนที่มีอิเล็กโทรไลต ซึ่งโดยทั่ว ๆ 
ไปมักเปน KCI หรือ NH4NO3 อิเล็กตรอนจะถูกถายทอดจากแทง
สังกะสีไปสูแทงทองแดง ทําใหเกิดศักยไฟฟาระหวางแทงโลหะทั้ง
สอง ซึ่งแสดงโดยโวลตมิเตอร” 
                    (เคมีทั่วไป เลม 1: 263) 
 

 
 

                 รูปที่ 22 แกลวานิกเซลล ซ่ึงประกอบดวยสองครึ่งเซลล 
                         ก. ครึ่งเซลลของสังกะสีกับของทองแดง 
                         ข. ครึ่งเซลลของทองแดงกับของเงิน 
 
จากตัวอยางดังกลาวปรากฏคําศัพทที่ใชเรียกอุปกรณที่ใชในการทดลองชนิดหนึ่งวา 

“สะพานเกลือ”  เนื่องจากสะพานเกลือจะทําหนาที่สงผานอิเล็กตรอนจากบิกเกอรหนึ่งไปยัง 
บิกเกอรหนึ่ง ซึ่งมีหนาที่เชนเดียวกับสะพานที่ใชขามไปมาระหวางสองฝงได 

มโนทัศนเกี่ยวกับสะพานที่มีประโยชนสําหรับการเดินทางของมนุษย เพื่อขามไปมา
ระหวางสองฝงของปลายสะพาน นํามาใชเพื่อเปรียบเทียบและสื่อความคิดในลักษณะการทํางาน
หรือหนาที่ของอุปกรณทดลองทางวิทยาศาสตรดังกลาววาเปนตัวกลาง เพ่ือใหอิเล็กตรอนมีการ
ถายโอนไปยังพื้นที่ฝงตรงขามได 
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 “สะพานไฟ” คําวา สะพาน ที่ปรากฏกับคําดังกลาวมีแสดงมโนทัศนเก่ียวกับ ส่ือ
เชื่อมโยง สะพานไฟนั้นเปนอุปกรณที่อยูในวงจรไฟฟาขนาดใหญ ทําหนาที่เปนตัวเชื่อมใหไฟฟา
ผานไปได ดังนั้นคําวา “สะพาน” ที่ปรากฏในคําทั้งสองจึงเปนคําที่มีความหมายแสดงหนาที่ของสิ่ง
วาทําหนาที่เปนส่ือเชื่อมโยง 
 
     3.1.2.2.4.1.2 มโนทัศนแสดงพื้นที่ 
 

พื้นที่ หมายถึง อาณาเขต อาณาบริเวณ ลาน หรือที่วาง รูปภาษาที่สื่อแนวคิดเกี่ยวกับ
พ้ืนที่ คือ สนาม  

 “สนาม” พบประกอบกับคําวา สนามไฟฟา สนามแมเหล็ก สนามแมเหล็กไฟฟา โดย
คําวา “สนาม” เปนคําที่แสดงบริเวณหรือพื้นที่ เมื่อประกอบกับคําอ่ืนก็จะเกิดแนวคิดเปรียบเทียบ
ข้ึน ในทางวิทยาศาสตรไฟฟา และแมเหล็ก เปนพลังงานที่วัดคาได มีการกระจายตัวออกโดยรอบ
แตอยูในวงจํากัด ดังนั้นสวนที่แสดงถึงพลังงานโดยรอบของไฟฟา หรือแมเหล็ก จึงแสดงมโนทัศน
ในลักษณะเดียวกับ “สนาม” ซึ่งแสดงอาณาเขตโดยรอบเชนเดียวกัน 

 
   3.1.2.2.4.2 มโนทัศนสวนประกอบของอาคาร 
 

รูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดเกี่ยวกับสวนประกอบของอาคารที่พบในขอมูล มีดังนี้ หอง 
หนาตาง ผนัง ราวบันได บันได บันไดเวียน คําศัพทดังกลาวแสดงลักษณะทางมโนทัศนที่แตกตาง
กันไป ประกอบดวย มโนทัศนแสดงหนาที่ มโนทัศนแสดงพื้นที่ และมโนทัศนแสดงรปูลักษณ 
 
    3.1.2.2.4.2.1 มโนทัศนแสดงรูปลักษณ 
 

มโนทัศนแสดงรูปลักษณ หมายถึง รูปรางลักษณะภายนอกของวัตถุที่มีความเหมือน 
หรือคลายคลึงกัน รูปภาษาที่ชื่อแนวคิดเก่ียวกับรูปราง ไดแก (ข้ัน)บันได ราวบันได บันไดเวียน 
หนาตาง 

จากตัวอยางที่พบในขอมูลนั้น แสดงคําอธิบายเปรียบเทียบที่อยูในชุดเดียวกันที่
เก่ียวกับสวนตาง ๆ ของบันได กับลักษณะโครงสรางของ DNA คือ “รูปรางของดีเอ็นเอนั้นจะมี
โครงสรางเปนเกลียวคู ทําใหโครงสรางของ DNA มีลักษณะคลายบันไดเวียน โดยมีน้ําตาลดีออก
ซีไรโบสจับกับหมูฟอสเฟตเปนราวบันได (backbones) และบันไดแตละคูคือคูเบส 1 คู” 

บันไดนั้นประกอบดวย 2 สวน คือราวบันได และขั้นบันได สวนลักษณะของบันไดนั้นมี
ลักษณะเปนแบบตรง หรือเปนแบบเกลียวบิดข้ึนไปก็ได ลักษณะของ DNA ที่ปรากฏในตัวอยางนั้น
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มีโครงสรางแบบเดียวกัน และสามารถเทียบเคียงลักษณะกับบันไดเกลียวได การนําภาพวัตถุสอง
ส่ิงที่มีความคลายคลึงกันมาเปรียบเทียบเขาดวยกัน ทําใหเกิดประโยชนในการจดจําลักษณะของ
วัตถุนั้น ๆ ไดมากขึ้นดวย 

 “หนาตาง” หมายถึง ชองที่อยูบนผนังบานสําหรับใหแสงและลมผานเขามาในบานได 
แสดงความหมายที่เก่ียวกับรูปรางลักษณะ ปรากฏในตัวอยางคําวา “หนาตางรูปกลม” และ 
“หนาตางรูปไข” ที่เปนชองที่อยูบริเวณผนังของหูสวนกลาง เปนการนําลักษณะเดนเกี่ยวกับ 
ชองวาง มาอธิบาย  
 
    3.1.2.2.4.2.2 มโนทัศนแสดงหนาที่ 

 
มโนทัศนแสดงหนาที่ หมายถึง กระบวนการทํางาน หรือหลักการทํางานของสิ่งนั้น รูป

ภาษาที่พบวาแสดงแนวคิดเก่ียวกับหนาที่ ไดแก ผนัง หนาตาง 
“ผนัง” หมายถึง พื้นที่ที่กอข้ึนมาในแนวตั้ง ทําหนาที่แบงกั้นบริเวณ คําวา “ผนัง” จาก

ขอมูลพบวาปรากฏรวมกับ คําวา “ผนังเซลล” และ “ผนังหัวใจ” ทําใหเกิดมโนทัศนรวมในเชิง
เปรียบเทียบวาเปนที่ก้ัน ผนังเซลลทําหนาที่หอหุมเซลลไวโดยรอบเพื่อปองกันสวนที่อยูภายใน
เซลล สวนผนังหัวใจทําหนาแบงหัวใจหองตาง ๆ ออกจากกัน และปองกันไมใหเลือดที่อยูในหอง
หัวใจสวนตาง ๆ เขามาปนกันดวย 

 “หนาตาง” หมายถึง ชองทีอ่ยูบนผนังบานสําหรบัใหแสงและลมผานเขามาในบานได 
จากขอมูลพบการอธิบายในเรื่องเกี่ยวกับการรับรังสีที่ผานเขามาในชั้นบรรยากาศของโลก โดยมี 
“หนาตาง” 2 บาน ที่ยอมใหคลื่นผานเขามาในโลกได คือ “หนาตางแสง” และ “หนาตางวิทยุ” เกิด
มโนทศันที่ใชส่ือความเขาใจวาเปน ชองวางที่ยอมใหวัตถุผานเขามาได ในขณะเดียวกันก็แสดง
ลักษณะทางมโนทศันวาโลกเปรียบเสมือน “บาน” อยูดวย เพราะหนาตางเปนองคประกอบหนึง่
ของบาน  
 
    3.1.2..2.4.2.3 มโนทัศนแสดงพื้นที่ 
 

มโนทัศนแสดงพื้นที่ หมายถึง บริเวณ หรืออาณาเขต รูปภาษาที่ใชสื่อแนวคิดแสดง
พ้ืนที่ ไดแก หอง 

ตัวอยางของการปรากฏคําวา “หอง” ใน “หัวใจหองตาง ๆ” นั้น คลายคลึงกับ ตัวอยาง
ของ “ทอง” ใน “พื้นทองน้ํา” เนื่องจากมีความคิดเก่ียวกับ container หรือภาชนะบรรจุรวมอยูดวย 
หัวใจเปนอวัยวะที่คอยสูบฉีดเลือดจากอวัยวะสวนตาง ๆ ของรางกาย และเลือดจํานวนมากตอง
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ไหลผานหัวใจหองตาง ๆ  หัวใจจึงเปรียบเสมือนกับภาชนะบรรจุของเลือดเพ่ือสงผานไปยังสวน 
ตาง ๆ ของรางกายอีกทอดหนึ่ง  ดังตัวอยางตอไปนี้ 

 
ตัวอยางที่ 70 

“เลือดจากเนื้อเย่ือทั่วรางกายจะไหลยอนกลับเขามาตามหลอด
เลือดดําอยางสม่ําเสมอ (รูปที่ 11 เขาสูหัวใจหองบนขวา ในขณะ
เกิดแอสโทลี ลิ้น atrioventricular กําลังเปดอยูนั้นเลือดที่ไหล
กลับมานี้จะไหลลงสูหัวใจหองลางขวาโดยตรง และสะสมอยูในนั้น 
ในระหวางซีสโทลีหัวใจหองลาง ล้ิน atrioventricular จะปด ทําให
เลือดที่ไหลยอนกลับหัวใจ ไมสามารถเขาสูหัวใจหองลางได แตจะ
สะสมอยูในหัวใจหองบนขวา จึงอาจเปรียบไดวาหัวใจหองบน
เปน “หองพัก” ของเลือด ซึ่งจะเก็บสะสมเลือดที่ไหลกลับหัวใจ 
ในขณะที่เกิดการหดตัวของหัวใจหองลาง” 

(สรีรวิทยาคลนีิกข้ันพื้นฐาน: 16) 
 

ตัวอยางที่ 71 
“บริเวณระหวางหัวใจหองบนและหองลาง จะแยกกันดวยฝาผนัง
เนื้อเย่ือเสนใย (fibrous septum) ซึ่งฝาผนังนี้ประกอบดวยเนื้อเย่ือ
เสนใย และมีล้ินหัวใจอยูดวย...” 
                (สรรีวิทยาคลีนิกข้ันพื้นฐาน: 20) 

 
จากการจําแนกประเภทของกลุมมโนทัศนแบบเปรียบที่นํามาใชอธิบายแนวคิดทาง

วิทยาศาสตรในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย ทําใหผูวิจัยพบวามนุษยเลือกนําลักษณะเดนของแต
ละสิ่งมาใชเพื่อถายโอนความหมายของสิ่งนั้น ไปยังแนวคิดทางวิทยาศาสตรที่คอนขางซับซอนและ
เขาใจยาก ลักษณะเดนทางมโนทัศนดังกลาวสามารถสรุปเปนตารางแสดงการปรากฏไดดังตาราง
ที่ 4  
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ตารางที ่1 แสดงมโนทัศนตาง ๆ ที่มนุษยนํามาใชอธิบายความคิดทางวิทยาศาสตร 
 

                                                                  
                               ลักษณะทางมโนทัศน 
 
 
 
 
กลุมของมโนทัศนที่นํามาใชอธิบาย 
ความคิดทางวิทยาศาสตร 
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ทา
งแ

ละ
กา

ร
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นท
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อวัยวะรางกาย          
การเจริญเติบโต          
กิริยาอาการ          
สถานภาพ          
อาชีพ          

มนุษย 

กิจกรรมของมนุษย          
อวัยวะรางกาย          สัตว 
ที่อยูอาศัยของสัตว          

ส่ิงมีชีวิต 

พืช          
สิ่งของ          

ส่ิงไมมีชีวิต 
อาหาร          

ปรากฏการณทางธรรมชาติ          
ธรรมชาติ 

สิ่งที่เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ          
สถานที ่          

สถานที่ 
สวนประกอบของอาคาร          

 
 

จากตารางขอมูลดังกลาวพบวากลุมของมโนทัศนที่นํามาใชอธิบายแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรที่พบมากที่สุด คือ กลุมมโนทัศนที่เก่ียวกับส่ิงมีชีวิต โดยมีการแสดงลักษณะตาง ๆ ที่
เก่ียวของกับมนุษยซ่ึงเปนกลุมมโนทัศนที่พบจํานวนมากที่สุด และยังไดแสดงลักษณะทาง       
มโนทัศนยอย ๆ ไวแทบทุกลักษณะ รองลงมาคือมโนทัศนสัตวและพืช  กลุมของมโนทัศนที่แสดง 
มโนทัศนมากเปนอันดับสอง คือกลุมมโนทัศนเกี่ยวกับสิ่งไมมีชีวิต ไดแสดงมโนทัศนยอยถึงหา
ลักษณะดวยกัน  อันดับที่สาม คือ กลุมของมโนทัศนเกี่ยวกับสถานที่ และลําดับสุดทายคือกลุม
ของมโนทัศนธรรมชาติ ขอมูลทางมโนทัศนทั้งหมดที่กลาวมาไดแสดงใหเห็นวามโนทัศนที่มีสวน
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สําคัญในการทําความเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรมากที่สุดก็คือมโนทัศนที่เชื่อมโยงกับตัวของ
มนุษยเอง  

สําหรับมโนทัศนยอยที่พบใชมากที่สุดไดแก มโนทัศนแสดงรูปลักษณ อันดับที่สองคือ
มโนทัศนแสดงหนาที่ อันดับที่สามคือมโนทัศนแสดงพื้นที่ อันดับที่สี่คือมโนทัศนแสดงตําแหนงและ
มโนทัศนแสดงความตอเนื่อง อันดับที่หาคือมโนทัศนแสดงเสนทาง และมโนทัศนแสดงทิศทางและ
การเคลื่อนที่ สวนมโนทัศนที่ปรากฏเปนลําดับสุดทายไดแก มโนทัศนแสดงการเคลื่อนที่และ
ปริมาณ กับมโนทัศนแสดงพื้นที่และปริมาณ มโนทัศนที่พบในขอมูลเหลานี้ไดแสดงใหเห็นลักษณะ
การเชื่อมโยงทางแนวคดิโดยนําลักษณะเดนรวมกันบางประการมาใชเพื่อถายทอดแนวคิดที่ตรงกัน
กับสิ่งที่ตองการอธิบาย แมวาแนวคิดบางอยางนั้นอาจเปนเรื่องของคนที่อยูตางสังคม หรือมี
พ้ืนฐานจากความรูทางวิทยาศาสตรในระดับพ้ืนฐาน แนวคิดเหลานี้ก็ยังสามารถถายทอดความ
เขาใจทางวิทยาศาสตรใหแกคนที่อยู ในกลุมเดียวกันได  ในที่นี้ ก็คือกลุมคนที่ศึกษาวิชา
วิทยาศาสตร ในสังคมไทย 

 
จากตารางดังกลาวสามารถสรุปไดวามนุษยมักนําสิ่งที่อยูใกลตัวมาใชเพื่อทําความ

เขาใจส่ิงตาง ๆ และสิ่งที่ใกลตัวมนุษยที่สุดก็คือประสบการณที่เกิดขึ้นกับมนุษยเองซ่ึงมีทั้ง
ประสบการณที่เก่ียวกับรางกาย และประสบการณที่มนุษยมีตอสิ่งอ่ืนในโลก จากนั้นจึงทําความ
เขาใจจากสิ่งที่อยูไกลตัวมนุษยออกไป ในขณะเดียวกันมนุษยไดทําความเขาใจตอสิ่งที่อยูภายใน
ตัวของมนุษยผานการสังเกตลักษณะของวัตถุตาง ๆ รอบตัวซึ่งมองเห็นไดงายกวา สําหรับใน
หนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยนั้นมโนทัศนของแบบเปรียบที่นํามาใชอธิบายแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรลวนเปนสิ่งที่โยงกับประสบการณที่มนุษยมีทั้งทางตรงและทางออม สวนตอไปที่ผูวิจัย
จะกลาวถึงนั้นจะเกี่ยวของกับลักษณะทางมโนทัศนของส่ิงที่ถูกเปรียบ ในที่นี้คือแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร และลักษณะทางมโนทัศนของแบบเปรียบที่ใชในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรที่ไดจาก
ขอมูลวามีลักษณะเดนและมีความเชื่อมโยงระหวางสิ่งที่ถูกเปรียบ (target domain) และแบบ
เปรียบ (source domain) อยางไร  
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  3.1.2.3 ลักษณะเดนทางมโนทัศนของอุปลักษณในหนังสือเรียน
วิทยาศาสตรไทย 

 
หนังสือเรียนวิทยาศาสตรมีบทบาทสําคัญในการถายทอดความรูทางวิทยาศาสตรไปสู

ผูเรียน ความรูทางวิทยาศาสตรที่ถายทอดในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรเปนความรูใหมสําหรับ
ผูเรียน และที่สําคัญเปนความรูที่อาจจะเขาใจยากเพราะมีความซับซอน หรือบางครั้งเปนเรื่องที่
เปนนามธรรมและอยูไกลตัวผูเรียน ผูเขียนแบบเรียนวิทยาศาสตรจึงตองหาเครื่องมือในการอธิบาย
องคความรูทางวิทยาศาสตรใหผูเรียนเขาใจ อุปลักษณเปนวิธีหนึ่งที่นํามาใชเพื่ออธิบายความรู
เหลานั้น เพื่อวัตถุประสงคในการทําความเขาใจ และจดจํารายละเอียดไดดีข้ึน โดยอาศัยความรูที่
สัมพันธกับประสบการณในชีวิตประจําวันมาใชเพื่ออธิบายใหเขาใจองคความรูตาง ๆ เหลานั้นได
งายขึ้น การทําความเขาใจลักษณะของแวดวงความหมายตนทาง (source domain) และแวดวง
ความหมายปลายทาง (target domain) ที่ปรากฏในอุปลักษณในหนังสือเรียนจะชวยใหเห็น
ลักษณะสําคัญที่นํามาใชในการอธิบายความคิดที่มีความเชื่อมโยงสัมพันธกันระหวางแวดวง
ความหมายทั้งสองดังกลาว 

 
   3.1.2.3.1 ลักษณะเดนทางมโนทัศนของสิ่งที่ถูกเปรียบ 
 

สิ่งที่ถูกเปรียบหรือ target domain ของอุปลักษณวิทยาศาสตรนั้นก็คือ ความรูแนวคิด
ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร อาทิเชน ปฏิกิริยาทางเคมี ความรูทางดาราศาสตร ความรูเก่ียวกับระบบ
อวัยวะตาง ๆ เปนตน จากการวิเคราะหพบลักษณะเดนของสิ่งที่ถูกเปรยีบ ดังนี้ 
 
    3.1.2.3.1.1 ส่ิงที่ถูกเปรยีบมีความเปนรูปธรรมนอยกวา
แบบเปรียบ 
 

โดยมากความรูทางวิทยาศาสตรเปนสิ่งที่มองไมเห็น ไมสามารถจับตองได เชน 
ปรากฏการณทางฟสิกสที่อธิบายเรื่องโลกรอนวา อุณหภูมิบริเวณผิวโลกเพิ่มสูงขึ้น เนื่องมาจาก
ปริมาณของกาซที่มีคุณสมบัติทําหนาที่กักเก็บความรอนไมใหออกนอกบรรยากาศของโลกมีเพิ่ม
มากขึ้น จะเห็นไดวาองคประกอบหรือสาเหตุที่ทําใหโลกรอนนั้นมีดวยกันหลายประการ แตมนุษย
ไมสามารถมองเห็นส่ิงเหลานั้นได ดังที่ไดอธิบายความสัมพันธของปรากฏการณนี้ไวในตัวอยางที่  
14 คือ [โลกเปนมนุษย] 
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“CO2 จะทําหนาที่คลายกับผาหมที่หอหุมโลกและกักเก็บความรอน
เอาไว ทําใหอุณหภูมิของโลกสูงขึ้นที่เรียกวาเกิดภาวะเรือนกระจก 
ดังรูป 12.23 ซึ่งสงผลกระทบตอมนุษยและสิ่งแวดลอมอยางมาก 
CO2 ในบรรยากาศสามารถอยูไดนานเปนสิบหรือรอยปโดยไมสูญ
สลาย  ถาการ เผาไหม เกิดขึ้ นมาก  CO2 ก็จะไปสะสมอยู ใน
บรรยากาศมากขึ้น” 

              (หนังสือสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม เคมี เลม 5: 153) 
 
ตัวอยางขางลางนี้มุงอธิบายการไหลของกระแสไฟฟา การไหลของกระแสไฟฟามี

ลักษณะที่มองไมเห็นและไมสามารถจับตองได จึงเกิดการอธิบายเปรียบเทียบกับการไหลของสิ่ง
อ่ืน ๆ การไหลของกระแสไฟฟาจะเกิดขึ้นไดในลักษณะที่ใกลเคียงกับแบบเปรียบที่ยกมาที่มี
ลักษณะเปนรูปธรรมมากกวา ดังในตัวอยางนี้ 

 
“ประจุบวกจะเคลื่อนที่จากตําแหนงที่ศักยไฟฟาสูงไปยังศักยไฟฟา
ต่ํากวาถาปลอยมันจากหยุดนิ่ง การเลือกเชนนี้คลองจองกับการไหล
ของน้ําและการไหลของความรอน ซึ่งในเรื่องเหลานั้นน้ําไหลจากที่
ระดับสูงไปที่ระดับต่ํากวา ความรอนไหลจากที่อุณหภูมิสูงไปที่
อุณหภูมิต่ํากวา ดังนั้นศักยไฟฟาเรื่องไฟฟาจึงเปรียบบทบาทไดกับ
ระดับน้ําในเรื่องการไหล และเปรียบไดกับของอุณหภูมิในเรื่องการ
ไหลของความรอน และเปรียบไดดวยกับของความดันในเรื่องของ
การไหลของแกส...” 

      (ฟสิกส  แมเหล็กไฟฟา : 57) 
 
จากตัวอยางนี้แบบเปรียบคือ [การไหลของน้ํา] และส่ิงที่ถูกเปรียบคือ [การไหลของ

กระแสไฟฟา] กระแสไฟฟาเปนส่ิงที่มนุษยมองไมเห็นจึงตองหาแบบเปรียบที่มีลักษณะคลายคลึง
กันและมนุษยสามารถมองเห็นเขาใจได เพ่ือเทียบเคียงลักษณะรวมกันของทั้งสองสิ่งมาใชอธิบาย
แนวคิดทางวิทยาศาสตรที่เปนรูปธรรมนอยกวาดังกลาว 
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    3.1.2.3.1.2 ส่ิงท่ีถูกเปรียบเปนความคิดใหมที่มีความ
ซับซอน 
 

ความรูบางอยางทางวิทยาศาสตรมีความซับซอน และโดยมากเปนความรูใหมสําหรับ
ผูเรียน การอธิบายเรื่องเดียวกันนั้นอาจมีปจจัยหลายอยางที่เขามาเกี่ยวของ ทําใหยากแกการ
จดจํา เชน 

การเปรียบเทียบสาเหตุของการเกิดโรค anoxia ในลักษณะตาง ๆ กับการขนสงนม ซึ่ง
มีการเชื่อมโยงปจจัยหลาย ๆ อยางเขาไวดวยกัน เปนชุดโครงสรางที่มีความตอเนื่อง และสามารถ
ทําความเขาใจไดอยางชัดเจนและเปนระบบ 

โรคที่เกี่ยวกับความผิดปกติของเลือดชนิดหนึ่งที่เกิดจากการขาดแคลนออกซิเจนใน
เลือด เรียกวา anoxia ซึ่งโรคดังกลาวยังแบงออกเปนกลุมยอย ๆ ตามความผิดปกติที่แตกตางกัน 
เปนสี่ประเภท คือ  

anoxic anoxia  เปนภาวะการขาดออกซิเจนในอากาศที่หายใจเขา หรือเกิดจากโรค
ปอดที่ทําใหออกซิเจนไมสามารถเขาสูเลือดได  

anaemic anoxia เกิดจากการขาดฮีโมโกลบินในเลือดหรือที่เรียกวาโรคโลหิตจาง ซึ่ง
ฮีโมโกลบินเปนสารที่ทําหนาที่ขนสงออกซิเจนไปยังสวนตาง ๆ ของรางกาย หรืออาจเกิดจากการที่
คารบอนมอนนอกไซดรวมตัวกับฮีโมโกลบินเกิดการเปนพิษข้ึน ทําใหไมมีฮีโมโกลบินที่จะลําเลียง
ออกซิเจนเหลืออยู 

stagnant anoxia  เกิดจากการที่เลือดไหลเวียนชา ทําใหการถายเทออกซิเจนให
เนื้อเย่ือในเวลาหนึ่ง ๆ ไมเพียงพอ  

histotoxic anoxia เกิดจากความผิดปกติของเซลลที่ไมสามารถรับออกซิเจนจากเลือด
ได 

เพื่อทําใหเขาใจและเห็นถึงความแตกตางของภาวะขาดออกซิเจนในเลือดไดมากขึ้น 
จึงมีการเปรียบเทียบกระบวนการที่แตกตางกันไปของโรค กับการขนสงนมจากโรงรีดนมสู
บานเรือน โดยมีการเชื่อมโยงในลักษณะดังนี้ 

ออกซิเจน เปรียบเหมือนกับ น้ํานม 
การขาดแคลนฮีโมโกลบินในเลือด เปรียบเหมือนกับ  การขาดแคลนคนสงนม 
การขนสงออกซิเจนในรางกายชา เปรียบเหมือนกับมีการขนสงนมไปตามบานตาง ๆ 

ชา 
การที่เซลลในรางกายไมสามารถรับออกซิเจนเขาไปได เปรียบเหมือนกับ การที่เราไม

สามารถเปดประตูบานออกมาเพื่อรับนมได 
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หากไมมีการนําอุปลักษณมาใชเพื่ออธิบายการเกิดโรคในประเภทยอย ๆ ดังกลาว
แลวผูเรียนก็จะเขาใจไดยาก เพราะเห็นไดวาปจจัยทุกอยางลวนมีความสัมพันธกันอยางเปนระบบ 
จึงตองอาศัยการเปรียบเทียบที่เขาใจไดงายกวามาใชโดยมีการนําสถานการณที่เกิดขึ้นในชีวิตจริง
มาเปรียบ และกลาวเปนลําดับไป เพ่ือทําใหเรื่องที่มีความซับซอนดังกลาวนั้นเขาใจไดงายขึ้น 

 
    3.1.2.3.1.3 ส่ิงที่ถูกเปรยีบสังเกตเห็นไดยาก 
 

ความรูทางวิทยาศาสตรบางอยางที่พบนั้นสามารถพิสูจนไดโดยอาศัยเครื่องมือในการ
ตรวจสอบและทดลอง  อยางเชนวิทยาศาสตรสาขาชีววิทยาซึ่งเปนการศึกษาเรื่องตาง ๆ เก่ียวกับ
ส่ิงมีชีวิต และมีการศึกษาลงไปถึงระดับยอยของสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ เชน อวัยวะของสัตว อวัยวะของ
มนุษย วามีลักษณะอยางไร เพ่ือใหเห็นภาพของสิ่งเหลานั้นไดจําเปนตองอาศัยเครื่องมือบางอยาง
มาชวย แตในความเปนจริงเราไมสามารถทําเชนนั้นไดในทุก ๆ เรื่อง เชน ตามปกติเราไมผา
รางกายของมนุษยเพื่อที่จะดูรูปรางของอวัยวะภายใน หรือในวิชาฟสิกสเราไมสามารถมองเห็น
คลื่นแสงในระดับความเขมของสีที่แตกตางกันไดหากไมมีปริซึมเพื่อชวยกระจายแสง เราไม
สามารถมองเห็นการแตกตัวของสารกัมมันตรังสีที่เกิดในปฏิกิริยาทางนิวเคลียรได ดังนั้น ใน
หนังสือเรียนวิทยาศาสตรทั่วไปจึงมักนํารูปของส่ิงตาง ๆ เหลานั้นมาใชเพื่อประกอบการอธิบาย 
หรือนําคําที่แสดงความหมายเกี่ยวกับวัตถุที่มีรูปรางคลายคลึงกันกับสิ่งนั้น ๆ มาประกอบดวย เพื่อ
ชวยใหจดจํารายละเอียดไดงาย เชน [ตอมน้ําเหลืองคือเม็ดถั่ว] หรือ [โบวแมนสแคพซูลคือ
หลอดไฟ] 
 
   3.1.2.3.2 ลักษณะเดนทางมโนทัศนของแบบเปรียบ 
 

แบบเปรียบ หรือ source domain ของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยมี
ลักษณะเดนทางมโนทัศนหลายประการที่นํามาใชสื่อแนวคิดทางวิทยาศาสตร  ลักษณะเดน
ดังกลาวเปนประโยชนในการชวยอธิบายความคิดทางวิทยาศาสตรบางประการที่มีลักษณะเปน
รูปธรรมนอยกวาแบบเปรียบ  ลักษณะของแบบเปรียบที่ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยมี
ลักษณะเดนที่เห็นไดชัด ดังนี้ 

 
    3.1.2.3.2.1 แบบเปรียบเปนรูปธรรมชัดเจน 
 

ไฮน คลอดิ และฮุนเนอรเมเยอร (Hiene, Claudi and Hünnemeyer, 1991: 32) 
อธิบายลักษณะของแบบเปรียบและสิ่งที่ถูกเปรียบไววา แบบเปรียบที่นํามาใชมักเปนความหมายที่
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เปนรูปธรรม เห็นไดชัดเจน สวนสิ่งที่ถูกเปรียบมักเปนเรื่องที่เปนนามธรรม แตในบางครั้งแบบ
เปรียบก็มีลักษณะเปนนามธรรมและเปนแนวคิดใหกับสิ่งที่ถูกเปรียบที่มีความเปนนามธรรม
มากกวา ตัวอยางของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรหลาย ๆ ตัวอยางไดแสดงลักษณะการ
นําความคิดหรือส่ิงที่เปนรูปธรรมมาใชในการอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตรอยางหลากหลาย 
เชน 

[การไหลของน้ํา] กับ [การไหลของกระแสไฟฟา] ดังที่ไดยกตัวอยางไวในลักษณะของ
ส่ิงที่ถูกเปรียบที่มีลักษณะเปนรูปธรรมนอยกวา จึงตองนําสิ่งที่มีลักษณะคลายคลึงกันและเปน
รูปธรรมมากกวามาใชอธิบายเพ่ือใหเห็นเปนแนวเทียบไดอยางเดนชัด ในกรณีนี้น้ําเปนสิ่งที่เห็นได
ดวยตาเปลา การไหลของน้ําจึงเปนรูปธรรมชัดเจนกวาการไหลของกระแสไฟฟา 
 
    3.1.2.3.2.2 แบบเปรียบเขามีลักษณะไมซับซอน เขาใจงาย 
 

แบบเปรียบที่ใชในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรสวนมากมีลักษณะที่เขาใจไดงาย ส่ือ
ความคิดไดชัดเจน ตัวอยางเชน การเปรียบเทียบรูปรางของกลุมหมอกอิเล็กตรอนวาเหมือนกับ
รูปรางของโดนัท การเปรียบเทียบลักษณะของเซลลที่สะสมไขมันวามีรูปรางเหมือนกับแหวน      
จะเห็นไดวาแบบเปรียบที่นํามาใชเปนสิ่งที่มนุษยสามารถพบเห็นไดทั่วไปในชีวิตประจําวัน เพราะ
เปนภาพวัตถุจริง สวนสิ่งที่ถูกเปรียบนั้นเปนสิ่งที่ไมสามารถมองเห็นไดตองอาศัยเครื่องมือมาชวย
ในการตรวจสอบ หรือทดสอบ   

ในตัวอยางการอธิบายความคิดทางวิทยาศาสตรที่มีลักษณะที่คอนขางซับซอนและ
เขาใจไดยาก และไมสามารถสังเกตเห็นได เชน  การอธิบายเรื่องการเกิดปฏิกิริยานิวเคลียรฟชชัน 
ที่กอใหเกิดพลังงานมหาศาล โดยจะมีการแตกตัวของพลังงานจากนิวตรอนที่อยูภายในปฏิกิริยา
พุงไปชนนิวตรอนที่อยูใกลเคียง เรียกเปนฟชชันแรก และฟชชันแรกสามารถกอใหเกิดฟชชันที่สอง 
ที่สาม ตอเนื่องกันไปเรื่อย ๆ ไมรูจบ ถาหากมีการอธิบายตามลักษณะดังกลาวจะทําใหเขาใจยาก
มากขึ้น ดังนั้นจึงตองมีการเปรียบเทียบลักษณะการเกิดปฏิกิริยาที่ตอเนื่องกันไปเชนนี้วา ปฏิกิริยา
ลูกโซ ซึ่งมีความเปนรูปธรรมมากกวา และเขาใจไดงายกวามาใช เพื่อสื่อถึงแนวคิดเก่ียวกับความ
ตอเนื่องของปฏิกิริยาทางเคมี 

อีกตัวอยางหนึ่งคือการอธิบายเรื่อง “ธนาคาร DNA” ที่มีการเพาะเลี้ยงดีเอ็นเอไว
จํานวนหนึ่ง เมื่อนักวิทยาศาสตรตองการนําดีเอ็นเอไปใชก็สามารถเลือก และนําออกไปใชไดเมื่อ
ตองการ เหมือนกับการถอนเงินในธนาคาร กรณีนี้เปนการนําประสบการณใกลตัวของมนุษยมาใช 
ซ่ึงการไปธนาคารนั้นเปนเรื่องปกติที่เกิดขึ้นในชีวิตประจําวันของคนทั่วไป การเลือกแบบเปรียบที่



   124

เก่ียวของกับประสบการณตรงของมนุษยเชนนี้ทําใหเกิดประโยชนในการทําความเขาใจเรื่องที่ยาก
ไดงายขึ้น 
 
    3.1.2.3.2.3 แบบเปรียบเกีย่วของกับประสบการณของ
มนุษย 
 

ประสบการณของมนุษยถูกนํามาใชเพ่ือส่ือมโนทัศนที่ เกี่ยวของกับแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร โดยมีทั้งประสบการณเก่ียวกับรางกาย เชน อวัยวะสวนตาง ๆ ของรางกาย กิริยา
อาการของมนุษยที่กระทําตอสิ่งตาง  ๆ ประสบการณที่มนุษยมีตอส่ิงตาง  ๆ รอบตัว เชน 
ประสบการณการเดินทาง บางตัวอยางที่ไดยกไปตอนตนนั้นไดแสดงความสัมพันธเรื่องการ
ตกตะกอน โดยแสดงการเปรียบเทียบจากการนําเรื่องของรถติดบนถนนมาใช ซึ่งเปนประสบการณ
ที่มนุษยประสบเมื่อเดินทางบนทองถนนที่มีการจราจรหนาแนนและทําใหรถเคลื่อนตัวไดชา หรือ
หยุดอยูกับที่ชั่วระยะเวลาหนึ่ง ทําใหการทําความเขาใจเรื่องการตกตะกอนที่ตองอาศัยการสังเกต
นั้นเปนเรื่องที่สามารถเขาใจไดงายขึ้น 

ประสบการณตรงของมนุษยที่เกี่ยวกับการหุงหาอาหารเปนอีกประสบการณหนึ่งที่
นํามาใชเพื่ออธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร [วิทยาศาสตรเปนการหุงหาอาหาร] ซึ่งอธิบาย
เปรียบเทียบบทบาทของนักวิทยาศาสตรบริสุทธิ์ที่เปนผูคิดคนการวิจัยตาง ๆ ทางวิทยาศาสตรวา
เปนเหมือนคนหาหอย ที่ปรุงอาหารไมเปน ตองรอนักวิทยาศาสตรประยุกตที่ทําหนาที่นําความรู
เหลานั้นไปดัดแปลงเปนส่ิงประดิษฐใหคนไดใช เหมือนกับแมครัวที่นําอาหารมาปรุงจนไดเปน
อาหารจานใหม อาหารจานใหมก็คือสิ่งประดิษฐที่ไดจากความรูทางวิทยาศาสตรนั่นเอง จะเห็นได
วาประสบการณในการทําอาหารนั้นเปนเรื่องที่มนุษยกระทําอยูในชีวิตประจําวัน  เมื่อมีการนํา
ความคิดดังกลาวมาใชอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตรทําใหมนุษยสามารถเขาใจเรื่องที่ซับซอน
เหลานั้นได 

นอกจากประสบการณที่สัมพันธกับอวัยวะตาง ๆ แลว ยังมีการนํากิริยาอาการของ
มนุษยที่กระทําตอวัตถุตาง ๆ บนโลกมาใชเพื่อแสดงมโนทัศนเก่ียวกับการเคลื่อนที่ ปริมาณ และ
ทิศทาง เชน คาย ดูด ผลัก เปนตน เนื่องจากเปนประสบการณที่เก่ียวของกับรางกายของมนุษย
โดยตรง มนุษยจึงสามารถทําความเขาใจลักษณะบางประการทางวิทยาศาสตรไดงายขึ้น 
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   3.1.2.3.3 ความสัมพันธระหวางแบบเปรียบกับส่ิงที่ถูกเปรียบ 
 

อุปลักษณที่ปรากฏในขอมูลหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยนั้น เกิดจากการเชื่อมโยง
ของแวดวงความหมายตนทางและแวดวงความหมายปลายทาง โดยจะตองมีลักษณะรวมกันที่
ชัดเจน  

เนื่องจากอุปลักษณที่ปรากฏในปริจเฉทหนังสือเรียนวิทยาศาสตรเปนอุปลักษณที่มุง
อธิบายใหเกิดความเขาใจอยางชัดเจนเกี่ยวกับความคิดทฤษฎีตาง ๆ ซึ่งเปนความรูที่เขาใจไดยาก 
นักวิทยาศาสตรจึงตองหาแบบเปรียบที่มีลักษณะรวมที่ตรงกันมาใชอธิบาย Thomas S. Kuhn 
(1979) ไดเสนอความคิดเรื่องความแตกตางของอุปลักษณที่ใชในงานวิทยาศาสตรกับอุปลักษณที่
พบในวรรณกรรมไววา อุปลักษณในวิทยาศาสตรนั้นจะมีลักษณะที่เปนสมบัติของสังคมทาง
วิทยาศาสตร คืออุปลักษณที่ใชนั้นตองมีการวิเคราะหและตรวจสอบมาอยางดีแลววามีความ
คลายคลึงกับส่ิงที่ถูกเปรียบหรือไมอยางไร  อุปลักษณดังกลาวจะตองเปนที่รูจักกันทั่วไปในวงกวาง  
และการใชอุปลักษณทางวิทยาศาสตรจะประสบความสําเร็จเมื่อการเปรียบนั้นเปนสวนหนึ่งของ
พ้ืนความรูของคนทั่วไป  

“Successful scientific metaphors became dead when they become a well-
established part of our knowledge” (Gibbs, 1994: 173) 
 
    3.1.2.3.3.1 แบบเปรียบและสิ่งท่ีถูกเปรียบมีลักษณะรวม
กันทางความหมายและตีความไดอยางชัดเจนไมคลุมเครือ 
 

แบบเปรียบที่นํามาใชนั้นจะตองมีลักษณะรวมกันทางความหมายกับสิ่งที่ถูกเปรียบ
นั้น ๆ อยางเดนชัด กิบส (Gibbs 1994: 169) ใหเหตุผลเก่ียวกับการวิจัยทางวิทยาศาสตรวาเปน
ส่ิงจําเปนที่จะตองหาคําอธิบายที่ผานการสังเกตความหมายและนําเสนอออกมาทางภาษาที่
สะทอนถึงความนึกคดิของส่ิงเหลานั้นไดครบถวนที่สุด อุปลักษณที่ใชในงานวิทยาศาสตรตาง ๆ จะ
ไมปรากฏความหมายแฝงของคําเลยเนื่องจากสิ่งที่นักวิทยาศาสตรอางนั้นจะตองมีความชัดเจน 
อุปลักษณที่ใชจึงตองหมายความถึงสิ่งใดสิ่งหนึ่งเทานั้นไมสามารถตีความไปในแงอื่นได   

อุปลักษณในบางปริบทอาจทําใหเกิดความไมชัดเจนทางความหมายที่ตองการจะสื่อ
ได เชน สุนทรพจนของนักการเมืองที่กลาววา “การเลือกตั้งเทศบาล เปนแคฟุตบอลระดับดิวิชั่น 2 
แตการเลือกตั้ง ส.ส.เปนฟุตบอลระดับพรีเมียรลีก” ถอยคําดังกลาวปรากฏรูปภาษาเกี่ยวกับกีฬา 
อาจทําใหเกิดความเขาใจผิดได ถาหากผูฟงไมเขาใจวาระดับที่ตางกันของกีฬาฟุตบอลคืออะไร 
รวมถึงการตีความความหมายตามวัตถุประสงคของผูพูดอาจผิดพลาดเชนเดียวกัน เนื่องจาก
ประสบการณรวมของผูพูดและผูฟงนั้นอาจไมเหมือนกัน 
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    3.1.2.3.3.2 แบบเปรียบมีลักษณะเปนรูปธรรมมากกวาส่ิงท่ี
ถูกเปรียบ 
 

เนื่องจากความรูทางวิทยาศาสตรสวนมากจะเปนสิ่งที่สังเกตเห็นไดยาก มีความ
ซับซอน และเปนความรูใหมสําหรับผูเรียน ดังนั้นการเปรียบเทียบโดยเลือกใชแวดวงความหมาย
ปลายทางที่มีความเปนรูปธรรมมากกวาจะทําใหผูเรียนเขาใจเรื่องตาง ๆ ไดงายขึ้น ตัวอยางเชน 
การอธิบายเกี่ยวกับลักษณะของประจุทดสอบที่เคลื่อนที่ไปตามเสนทางเหมือนกับรถยนตที่
เคลื่อนที่ไปตามถนน เมื่อประจุทดสอบมีการเคลื่อนที่ที่เร็วมากก็สามารถหลุดออกไปจากเสนทาง
ได เหมือนกับกรณีของรถยนตว่ิงแหกโคง จะเห็นไดวาสิ่งที่ถูกเปรียบคือความรูทางวิทยาศาสตรที่
มองไมเห็นและมีความเปนนามธรรมมาก เมื่อนําส่ิงที่เปนรูปธรรมมากกวาในที่นี้ก็คือการวิ่งของ
รถยนตมาเปนแบบเปรียบก็ชวยใหเเขาใจไดงายขึ้น เพราะมนุษยมีประสบการณเก่ียวกับสิ่งเหลานี้
ซ่ึงเปนสิ่งที่พบเห็นไดในชีวิตประจําวันมากอน  

สิ่งที่ถูกเปรียบที่มีลักษณะเปนนามธรรมอยางมาก เชน ประจุไฟฟา ซึ่งเปนสิ่งที่มองไม
เห็น ถูกเปลี่ยนใหเปนสิ่งที่เปนรูปธรรมมากขึ้นโดยการใชคําที่เปนกิริยาอาการของมนุษยมาใช 
ไดแก คําวา “ผลัก” และ “ดูด” ทําใหลักษณะเดิมของประจุไฟฟาที่มีความเปนนามธรรมเปนสิ่งที่
เปนรูปธรรมขึ้น และทําใหเขาใจพฤติกรรมของประจุไฟฟามากขึ้นในเรื่องของทิศทางและแรงที่
กระทําตอกัน เนื่องจากพฤติกรรมดังกลาวเปนพฤติกรรมที่สัมพันธกับรางกายมนุษยโดยตรง  
 
    3.1.2.3.3.3 แบบเปรียบทีน่ํามาใชมีพ้ืนฐานมาจาก
ประสบการณมนุษย 
 

ประสบการณของมนุษยที่จะกลาวถึงนี้อาจเปนประสบการณทางกายภาพ หรือ
ประสบการณของมนุษยตอสิ่งตาง ๆ ในโลก ตัวอยางเชน 

การอธิบายถึงความแตกตางของความดันออสโมติก และความดันเตง การเรียกชื่อ
เฉพาะนั้นอาจทําใหสับสนไดงาย ดังนั้นนักวิทยาศาสตรจึงไดเลือกการเปรียบเทียบที่มีความเปน
รูปธรรมเขามาใชอธิบายหลักการของความดันทั้งสองประเภทที่มีความสัมพันธกัน โดยนําตัวอยาง
เรื่องความเร็วของรถยนตเขามาเปรียบเทียบ คือความดันออสโมติก เปนความเร็วเต็มที่ของรถที่
สามารถเกิดขึ้นได สวนความดันเตงนั้น เปนความเร็วของรถเมื่ออยูบนถนน ที่เราไมสามารถเรง
ความเร็วเต็มที่ไดเนื่องจากมียวดยานบนทองถนนหนาแนน จึงทําใหความเร็วของรถชาลง 
ประสบการณในตัวอยางนี้เปนประสบการณการเดินทางดวยยานพาหนะบนทองถนน ซึ่งคนใน
สังคมตาง ๆ ยอมมีประสบการณตรงในเรื่องเดียวกันนี้ได 
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    3.1.2.3.3.4 แบบเปรียบซับซอนนอยกวา เขาใจงายกวาส่ิงท่ี
ถูกเปรียบ 
 

จากลักษณะเดนของส่ิงที่ถูกเปรียบ และแบบเปรียบรวมถึงความสัมพันธของแบบ
เปรียบและสิ่งที่ถูกเปรียบที่ไดกลาวมาทั้งหมดนั้น ไดแสดงลักษณะของแบบเปรียบวาแบบเปรียบที่
นํามาใชเขาใจไดงายกวาสิ่งที่ถูกเปรียบ เนื่องจากมีการนําประสบการณใกลตัวของมนุษยที่เขาใจ
ไดงายกวามาใชเพ่ือทําความเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรซึ่งมีลักษณะที่ซับซอน เขาใจไดยาก มี
ลักษณะเปนรูปธรรมนอยกวา หรือบางกรณีความรูนั้นก็มีลักษณะเปนนามธรรม เปนความรูใหม
สําหรับผูเรียน ดังนั้นการอาศัยประสบการณใกลตัวมาใชเมื่ออธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตรจึงทํา
ใหเขาใจงายขึ้น แทนการอธิบายความรูที่เขาใจยากเหลานั้นโดยตรง 

 
อุปลักษณบางสวนจากหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยที่ผูวิจัยไดยกตัวอยางไวในการ

อธิบายเรื่องความสัมพันธดานมโนทัศนแสดงใหเห็นระบบวิธีคิดของมนุษยที่มีตอแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรอยางหลากหลาย มีบางตัวอยางที่เปนระบบความคิดที่มีอยูในสังคมวัฒนธรรม
ตะวันตก และบางตัวอยางก็อยูในสังคมวัฒนธรรมไทย แตก็มีตัวอยางอีกเปนจํานวนมากที่ไดแสดง
ใหเห็นวาระบบมโนทัศนบางเรื่องนั้นไดแสดงลักษณะความเปนสากล ทั้งนี้เนื่องมาจากความรูทาง
วิทยาศาสตรนั้นเปนการรับมาจากตะวันตก รูปศัพทที่เก่ียวกับความรูทางวิทยาศาสตรสวนใหญจึง
เปนการรับมาหรือแปลมาโดยตรง เทากับเปนการรับเอาระบบมโนทัศนที่เปนระบบใหญของคนที่
อยูในกลุมผูที่ศึกษาวิชาวิทยาศาสตรมาใช ลักษณะดังกลาวปรากฏอยูในรูปภาษาแสดงอุปลักษณ
บางคํา เชน ปรากฏการณเรือนกระจก การเปรียบเทียบการหมุนวนของอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียส
เหมือนกับดาวเคราะหหมุนรอบดวงอาทิตย เปนตน  

เมื่อความรูทางวิทยาศาสตรไดนํามาถายทอดใหแกผูเรียนที่เปนคนไทยนั้น มโนทัศน
บางเรื่องที่รับมาโดยตรงจากตะวันตกอาจไมสามารถส่ือความคิดไดดีเทากับความคิดบางอยางที่มี
อยูเดิมในสังคมไทย ดังนั้นจึงมีการเปลี่ยนแปลงทางดานมโนทัศนของคําบางคําเพ่ือปรับเปล่ียนให
เหมาะสมกับปริบททางสังคมของผูเรียนชาวไทยมากขึ้น ลักษณะของความตางทางดานมโนทัศนที่
ปรากฏใหเห็นในคําศัพทแสดงอุปลักษณนี้จะเปนสวนตอไปที่ผูวิจัยจะไดศึกษาตอไป  
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 3.1.2.5 ความแตกตางทางดานมโนทัศนจากคําศัพทแสดงอุปลักษณ
วิทยาศาสตรในภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

 
วิชาวิทยาศาสตรเปนวิชาหนึ่งที่มีความสําคัญตอการพัฒนาสังคมและประเทศใหเกิด

ความกาวหนาในดานตาง ๆ ดังที่เราจะเห็นไดจากการที่รัฐพยายามสงเสริมการเรียนรูทางดาน
วิทยาศาสตรของเด็กไทย โดยการจัดแหลงเรียนรูที่เหมาะสม เชน พิพิธภัณฑวิทยาศาสตร ทองฟา
จําลอง เพื่อกระตุนใหเด็กหรือเยาวชนสนใจวิชาการทางดานวิทยาศาสตรมากขึ้น รวมถึงการ
สงเสริมการเรียนรูผานทางสื่อโทรทัศนจากรายการที่นาสนใจตาง ๆ ตามชวงเวลาที่เหมาะสม และ
มีเยาวชนไทยหลายคนที่สามารถสรางชื่อเสียงในเวทีการแขงขันโอลิมปกวิชาการได ส่ิงเหลานี้
แสดงใหเห็นวาสังคมไทยมีการปรับตัวและพัฒนาในเรื่องของวิทยาศาสตรมากขึ้น จากเดิมที่มุม 
มองเก่ียวกับเรื่องวิทยาศาสตรซึ่งถูกมองวาเปนเรื่องที่ไกลตัวและเขาใจยาก ปจจุบันวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีเขามามีบทบาทสําคัญและเปนเรื่องใกลตัว เปนเรื่องที่อยูในชีวิตประจําวันมากขึ้น 

จากความสําคัญของวิชาวิทยาศาสตรที่ไดกลาวมานั้น สามารถเชื่อมโยงไดกับการ
เรียนรูของนักเรียนไทยในปจจุบันเก่ียวกับวิชาวิทยาศาสตร โดยระบบการศึกษาขั้นพ้ืนฐานใน
ปจจุบันมีการปรับปรุงหลักสูตรใหมในปพุทธศักราช 2544 และมีการบังคับใชหนังสือเรียนตาม
หลักสูตรการศึกษาใหมในปการศึกษา 2546 ซึ่งมุงเนนความเปนไทยควบคูกับความเปนสากล 
ดังนั้นเนื้อหาในหนังสือเรียนจึงมีการปรับเปลี่ยนใหเหมาะสมกับวัตถุประสงคดังกลาว สวนหนังสือ
เรียนวิชาวิทยาศาสตรในระดับอุดมศึกษาเองก็มีการพัฒนาความรูอยางตอเนื่องเพื่อใชในการ
ประกอบวิชาชีพทางวิทยาศาสตรที่แตกตางกันออกไป  

วิชาวิทยาศาสตรเปนวิชาความรูที่รับมาจากตะวันตก ดงันั้นจึงไมสามารถปฏิเสธไดวา
มีคําศัพทแสดงอุปลักษณเฉพาะที่เก่ียวกับวิทยาศาสตรอยูมากมาย ส่ิงที่นาสนใจก็คือเมื่อเรานํา
วิชาการเหลานี้เขามาใชเพื่อการเรียนการสอน คนไทยใชวิธีการอยางไรในการถายทอดความรูทาง
วิทยาศาสตรผานคําศัพทแสดงอุปลักษณเพื่อไมใหความเขาใจเกี่ยวกับวิทยาศาสตรของเดิมมีการ
เปลี่ยนแปลงไป หรือพยายามใหตรงกับของเดิมใหมากที่สุด การเลือกใชคําศัพทเปนสวนหนึ่งที่จะ
สามารถทําหนาที่คงความคิดหรือแนวคิดทางวิทยาศาสตรเหลานั้นไวได  

การวิเคราะหในสวนนี้จึงเปนการวิเคราะหความเหมือนและความแตกตางของ      
มโนทัศนที่ปรากฏในคําศพัทวิทยาศาสตรภาษาไทย และภาษาอังกฤษ  โดยจัดแบงตามรูปภาษาที่
ปรากฏไดเปน 3 กลุม คือ คําศัพทวิทยาศาสตรในภาษาไทยที่เหมือนกับภาษาอังกฤษ คําศัพท
วิทยาศาสตรในภาษาไทยที่ใชคําใกลเคียงกับคําในภาษาอังกฤษ และคําศัพทวิทยาศาสตรใน
ภาษาไทยที่แตกตางจากภาษาอังกฤษ ซึ่งมีรายละเอียดของแตละประเภท ดังนี้ 
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  3.1.2.5.1 คําศัพทแสดงอุปลักษณวิทยาศาสตรในภาษาไทยที่
เหมือนกับภาษาอังกฤษ 

 
คําศัพทแสดงอุปลักษณวิทยาศาสตรในภาษาไทยที่เหมือนกับภาษาอังกฤษ พบในรูป

ของการแปลศัพท ดังนี้ 
 ธาตุผูรับ (acceptor element) ธาตุผูรับ (doner element) 
 เซลลแม  (mother cell)  คลื่นแสง (light wave) 
 ฝนรงัสีคอสมกิ (cosmic ray shower) 
 ฝนอุกกาบาต (meteor shower) 
 
นอกจากนี้ในสวนของการนําคําภาษาอังกฤษมาใชในภาษาไทยโดยการแปลศัพทยังมี

การเพิ่มคําเขามาเพ่ือแสดงลักษณะบางประการเพิ่มเติม เชน 
 
 คลื่นเหนือเสียง (infrasound) 
 คลื่นใตเสียง (ultrasound) 
ตัวอยางนี้เปนการบอกประเภทของคลื่นเสียงที่หูของมนุษยสามารถที่จะไดยินได โดย 

“เสียง” ที่มนุษยไดยินจะมีความถี่ระหวาง 20 – 20,000 เฮิรทซ คลื่นเสียงที่มีความถี่ต่ํากวา 20 
เฮิรทซ มนุษยไมสามารถไดยินได จึงถูกเรียกวา “คลื่นใตเสียง” ในขณะที่คล่ืนเสียงที่สูงกวา 20,000 
เฮิรทซ หูของมนุษยเองก็ไมสามารถไดยินเสียงที่มีความถ่ีสูงมากกวานี้ได จึงเรียกวา “คลื่นเหนือ
เสียง” จากคําอธิบายเรื่องคุณสมบัติบางประการของเสียงดังกลาวทําใหเราเขาใจไดวา มนุษย
กําหนดขอบเขตของเสียงที่หูของมนุษยไดยินไวในระดับหนึ่ง ซึ่งยานความถี่ที่มีลักษณะที่เปน
นามธรรมนั้น ไดถูกเปล่ียนใหมีลักษณะที่มีความเปนรูปธรรมมากขึ้น โดยใชคํา “เหนือ” และ “ใต” 
ที่เปนคําบุพบทเขามา ในขณะที่ “เสียง” ในความคิดของมนุษยถูกเปลี่ยนใหกลายเปนเสมือนกับ
วัตถุชิ้นหนึ่งที่จับตองได ฉะนั้นส่ิงที่อยูเหนือข้ึนไป หรือต่ําลงมาจากวัตถุนั้น ก็คือความวางเปลา 
ทํานองเดียวกับเสียงที่หูของมนุษยไมไดยิน 

ขอสังเกตของการเพิ่มคําวา “คล่ืน” เขามาในคําศัพททั้งสองคํา ทั้ง ๆ ที่คําเดิมใน
ภาษาอังกฤษไมปรากฏคํานี้เลย คําที่เพ่ิมมาตรงสวนนี้สามารถอธิบายไดวา “คลื่น” ที่เพิ่มเขามา
นั้นแสดงคุณสมบัติของเสียงในฐานะที่เสียงเปน “พลังงาน” ในรูปของคลื่น คือเราสามารถใช
เครื่องมือในการวัดคาพลังงานจากคาความถ่ีของ “คลื่นเสียง” ได เชนเดียวกับ “คลื่นแสง” ใน
ความถี่ตาง ๆ 
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 ดาวสหาย (companion) 
 สมาคมดาว (association) 
ตัวอยางคําทั้งสองเปนการอธิบายลักษณะของดาวที่แตกตางกัน โดยมีการแปลศัพท

จากภาษาอังกฤษมาเปนภาษาไทยตรงตัว และไมมีการเปลี่ยนแปลงเรื่องมโนทัศนของคําเหลานั้น 
สวนคํา “ดาว” ที่เพิ่มเขามาในภาษาไทยนั้นเปนการเพิ่มเขามาเพื่อชวยขยายความของคําใหชัดเจน
ย่ิงขึ้นวา ส่ิงที่กลาวถึงนั้นคือดาวไมใชการกลาวถึงลักษณะของมนุษย 

เมื่อคําศัพทเหลานี้ปรากฏอยูในปริบทหรือในขอความก็ไมมีผลในการเปลี่ยนแปลง
ดานมโนทัศนที่เกี่ยวของกับคํานั้น และยังคงสามารถสื่อความดานแนวคิดทางวิทยาศาสตรได
ชัดเจนและตรงกันกับคําเดิมในภาษาอังกฤษ 

 
  3.1.2.5.2 คําศัพทแสดงอุปลักษณวิทยาศาสตรในภาษาไทยใชคํา

ใกลเคียงกับภาษาอังกฤษ 
 
คําศัพทวิทยาศาสตรในภาษาไทยที่ใกลเคียงกับภาษาอังกฤษในกลุมนี้ เปนการนําคํา

ภาษาไทยที่สื่อมโนทัศนที่ใกลเคียงกับคําในภาษาอังกฤษมาใช เชน 
กลุมหมอกประจุอวกาศ (space-charge cloud) 
คําเดิมในภาษาอังกฤษใชคําวา “เมฆ” แทนความหมายของกลุมของประจุไฟฟาที่มี

ความหนาแนนในบริเวณหนึ่ง สวนในภาษาไทยนําคําวา “หมอก” มาใช สังเกตไดวาทั้งสองคํานี้มี
ลักษณะรวมกัน คือ เปนการรวมกลุมของละอองน้ําเชนเดียวกัน และการรวมกลุมกันอยาง
หนาแนนทําใหเมื่อสังเกตดูจะเห็นภาพที่ไมชัดเจน เห็นไดวาแมจะมีการใชคําที่แตกตางกันก็
สามารถสื่อมโนทัศนที่ตรงกันได เนื่องจากความหมายเดิมของคํามีลักษณะที่คลายคลึงกัน 

 
แบบจําลองอะตอมแบบกลุมหมอก (charge cloud model of atom) 
ตัวอยางของคํานี้ปรากฏการใชคําวา “เมฆ” และ “หมอก” เชนเดียวกับกลุมคําที่ผาน

มา เปนการนํามโนทัศนของส่ิงที่มีลักษณะใกลเคียงกันมาใช จากความรูในเรื่องกลุมหมอก
อิเล็กตรอนที่ผานมา ทําใหเราเขาใจทฤษฎีนี้ไดวาอะตอมที่มีนิวเคลียสอยูตรงกลาง จะถูกลอมรอบ
ดวยอิเล็กตรอนจํานวนมากที่เคลื่อนที่รอบนิวเคลียสดวยความเร็วสูง เหมือนกับการโคจรของดาว
เคราะหรอบดวงอาทิตย จากการเคลื่อนที่ที่เร็วมากนั้นทําใหมองเห็นภาพที่ไมชัดเจนของอิเล็ก- 
ตรอน อิเล็กตรอนจํานวนมากที่อยูรอบนิวเคลียสจึงมีลักษณะที่เหมือนกับเมฆหรือหมอกที่ปกคลุม
อยูโดยรอบนิวเคลียสของอะตอม จากตัวอยางแสดงใหเห็นวาแมทั้งสองภาษาจะมีการเลือกใชคําที่
แตกตางกันแตก็สามารถส่ือความหรือส่ือมโนทัศนไดตรงกัน 



   131

หนอนจักร (wheel animal) 
หนอนจักรเปนแพลงตอนสัตว ที่มีแผงซิเลียโบกพัดเหมือนการหมุนของลอรถที่อยู

ดานบนรอบ ๆ สวนหัว ในภาษาอังกฤษจึงมีการนําคําวา “Wheel” ซึ่งหมายถึงลอรถมาใช เพื่อส่ือ
มโนทัศนในเรื่องของการเคลื่อนที่หมุนวนเปนวงกลม เหมือนกับลอรถที่กําลังเคลื่อนที่ สวนใน
ภาษาไทยเลือกนําคําวา “จักร” มาใช เพ่ือสื่อมโนทัศนในเรื่องของการหมุนเชนเดียวกับคําศัพทใน
ภาษาอังกฤษ 

 
ปฏิกิริยาดูดพลังงาน (endergonic reaction) 
ปฏิกิริยาคายพลังงาน (exergonic reaction) 
ปฏิกิริยาดูดความรอน (endothermic reaction) 
ปฏิกิริยาคายความรอน (exothermic reaction) 
คําศัพทในกลุมนี้เปนการอธิบายเกี่ยวกับเรื่องปฏิกิริยาของพลังงานที่ตรงขามกัน โดย

คําในภาษาอังกฤษปรากฏคําวา exo- และ endo- ซึ่งเปนคําที่ใชประกอบขางหนาคําอื่น หมายถึง
ภายนอก และภายในตามลําดับ เมื่อมีการนําคําเหลานี้มาใชในภาษาไทยมีการเปลี่ยนแปลงของ
คําเพียงเล็กนอย โดยคําในภาษาไทยเลือกนําคํากริยา “คาย” และ “ดูด” มาใช เพื่อสื่อมโนทัศน
สําคัญเกี่ยวกับปฏิกิริยาทางเคมี ที่เปนปฏิกิริยาตรงขามกัน และมีการเปลี่ยนแปลงความคิดโดย
สังเกตจากคํากริยาที่นํามาใช คือมีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะของการกลายเปนส่ิงที่เปนรูปธรรม
มากขึ้นจากเดิม 

ตัวอยางขางตนนอกจากจะมีการเปล่ียนแปลงมโนทัศนของคําบางประการตาม
คําอธิบายที่ผานมาแลว มโนทัศนบางอยางในคําภาษาอังกฤษและคําในภาษาไทยก็ยังคงอยู คือ 
มโนทัศนเก่ียวกับพื้นที่ หรือภาชนะบรรจุ ตามแนวคิดของปฏิกิริยาดังกลาวมีการเก็บสะสมและ
ปลดปลอยความรอนหรือพลังงานออกมา เชนเดียวกับภาชนะที่มีของบรรจุอยูภายใน สามารถ
ถายเทออกหรือเพิ่มเขามาก็ได 

 
ปกบน หรือ ดอรซัลฮอรน (dorsal horn) 
ปกลาง หรือ เวนทรัลฮอรน (ventral horn) 
ตัวอยางนี้เปนคําที่นํามาจากการอธิบายเรื่องสวนของกระดูกไขสันหลังที่มีสีเทา แยก

ออกจากกันเปนส่ีสวนเหมือนกับรูปรางของปกผีเสื้อ หรือตัว H ในภาษาอังกฤษจะใชคําวา “เขา” 
เพื่อใชบงบอกลักษณะของการแยกออกจากกัน ในขณะที่ในภาษาไทยเลือกใชคําวา “ปก” เพ่ือบง
บอกลักษณะแทน คําวา “ปก” นี้ในภาษาไทยพบใชมากเมื่อกลาวถึงสวนที่แยกออกจากกัน เชน  
ถาเปนสวนของอาคารจะเรียกวา “ปกซาย” หรือ “ปกขวา” หรือใชในการจัดกําลังพลของกองทัพ 



   132

เปนตน สังเกตไดวาทั้งคําในภาษาไทยและภาษาอังกฤษแมจะมีการเลือกใชคําที่แตกตางกัน แตก็
ไมไดทําใหความหมายหรือมโนทัศนที่เก่ียวกับสวนของอวัยวะนั้น ๆ หายไป 

 
  3.1.2.5.3 คําศัพทแสดงอุปลักษณวิทยาศาสตรในภาษาไทยที่

แตกตางจากภาษาอังกฤษ 
 
คําศัพทวิทยาศาสตรในภาษาไทยในกลุมนี้ เปนคําที่พบวาแตกตางจากคําศัพท

ภาษาอังกฤษ โดยที่คําศัพทดังกลาวมีลักษณะของการใชคําในภาษาไทยเขามา เพื่อสื่อมโนทัศนที่
คนในสังคมไทยสามารถเขาใจได นอกจากนี้การเลือกใชคําเพ่ือแสดงมโนทัศนทางวิทยาศาสตร
เหลานี้ยังสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะของมโนทัศนบางประการที่ตางออกไปจากเดิมดวย 
คําศัพทวิทยาศาสตรในภาษาไทยที่แตกตางจากภาษาอังกฤษสามารถจัดไดเปน 4 กลุม โดยโยง
ความสัมพันธกับมโนทัศนของคํา คือ  

1. คําในภาษาไทยแสดงมโนทัศนไดชัดเจนกวาคําในภาษาอังกฤษซึ่งมีลักษณะเปน
คําศัพทเฉพาะ 

2. เมื่อมีการใชศัพทวิทยาศาสตรในภาษาไทยทําใหมโนทัศนบางอยางของคําเดิม
หายไป 

3. เม่ือมีการใชคําศัพทวิทยาศาสตรในภาษาไทยทําใหมโนทัศนมีการเปลี่ยนแปลง 
4. มโนทัศนของคําบางคําในภาษาไทยเกิดจากความเขาใจของคนในสังคม 
ลักษณะตามที่ไดกลาวมาขางตน สามารถอธิบายจากการยกตัวอยางคํา ไดดังนี ้
 
   3.1.2.5.3.1 คําศัพทในภาษาไทยแสดงมโนทัศนไดชัดเจน

กวาคําในภาษาอังกฤษซึ่งมีลักษณะเปนคําศัพทเฉพาะ 
 
คําศัพทวิทยาศาสตรในกลุมนี้ไมมีการเชื่อมโยงในดานความหมายของคําของทั้งสอง

ภาษา แตเมื่อปรากฏเปนคําศัพททางวิทยาศาสตรในภาษาไทยแลวสามารถสื่อมโนทัศนตาง ๆ ได
ชัดเจนกวา มโนทัศนเหลานั้น ไดแก มโนทัศนแสดงรูปลักษณ มโนทัศนแสดงหนาที่ มโนทัศนแสดง
ตําแหนง ในขณะที่คําศัพทในภาษาอังกฤษไมสามารถโยงหาความสัมพันธในลักษณะดังกลาวได
เหมือนกับอุปลักษณที่ปรากฏเปนคําศัพทวิทยาศาสตรในภาษาไทย ตัวอยางคําศัพทที่พบใน
ประเภทนี้ เชน 

กรวยไต (pelvis) ปากแตร (oviducal funnel หรือ fimbrial)  
ผาขี้ริ้ว (rumen) รังผ้ึง (reticulum)   
สามสิบกลีบ (omasum) เข้ียวใบ หรือติ่งใบ (auricle) 
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คําศัพทในภาษาไทยสามารถแสดงความชัดเจนในเรื่องหนาที่ของสิ่ง ๆ นั้น ไดดีกวา
คําศัพทภาษาอังกฤษ เชน 

 
กลองเสียง (larynx) 
กลองเสียงเปนอวัยวะหนึ่งที่ใชในการเปลงเสียง คําวา “กลองเสียง” ในภาษาไทย 

แสดงความสําคัญและมโนทัศนเก่ียวกับหนาที่ของอวัยวะสวนนี้ไดวาเปนเหมือน “กลอง” ที่ผลิต
เสียงออกมา 

 
ชองคลอด (vagina) 
ชองคลอด เปนสวนตอจากปากมดลูกซึ่งเปนอวัยวะสืบพันธุเพศหญิง “ชองคลอด” 

นอกจากจะชวยแสดงลักษณะของอวัยวะสวนนี้แลว ยังแสดงหนาที่ในฐานะเปนทางผานของทารก
ในครรภที่กําลังจะคลอดออกมาอีกดวย 

 
คําศัพทในภาษาไทยนอกจากสื่อรูปรางลักษณะไดอยางชัดเจนแลวยังใชเพื่อชวยให

จดจําตําแหนงของส่ิงเหลานั้นไดดีข้ึน เชน 
 
ตอมหมวกไต (adrenal gland) 
ตอมหมวกไตเปนตอมไรทอที่อยูบริเวณสวนบนของไต คําวา “หมวก” นอกจากจะ

แสดงลักษณะของตอมนี้แลว ยังแสดงตําแหนงดวย เพราะคําวา “หมวก” เปนคําแสดงเครื่องแตง
กายของมนุษยที่ใชสวมบนศีรษะ เปนคําที่แสดงตําแหนงที่สัมพันธกับตําแหนงของรางกายมนุษย
ดวย 

 
   3.1.2.5.3.2 เม่ือมีการใชศัพทวิทยาศาสตรในภาษาไทยทํา

ใหมโนทัศนบางอยางของคําเดิมหายไป 
 
คําศัพทในกลุมนี้ เมื่อมีการนํามาใชในภาษาไทยทําใหมโนทัศนบางอยางของคําเดิม

หายไป อาจจะหายไปเพียงสวนหนึ่ง หรือหายไปทั้งหมดแลวเกิดมโนทัศนใหมเก่ียวกับสิ่งนั้นเขามา
แทนที่มโนทัศนเดิมที่มีอยูในคําภาษาอังกฤษ เชน 

 
เซลลแม (mother cell)  
เซลลลูก (daughter cell) 
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เซลลแม และเซลลลูกเปนคําที่แสดงความสัมพันธในเรื่องของการแบงเซลลของ
ส่ิงมีชีวิตในทางวิทยาศาสตร   คําที่ยกมาเปนตัวอยางที่ปรากฏในการอธิบายในเรื่องพืช ดังนั้นจึง
อธิบายไดวาเซลลพืชที่เปนเซลลแม หรือเซลลตั้งตน ไดแบงตัวเปนเซลลลูกโดยสรางองคประกอบ
ของเซลลเหมือนกับเซลลแมที่ไดแยกตัวออกมา เซลลลูกสามารถพัฒนาตอไปและมีการ
เจริญเติบโตเต็มที่ เซลลลูกนั้นจะสามารถเปลี่ยนเปนเซลลแมไดและแบงตัวออกมาเปนเซลลลูกได
อีก จะเห็นไดจากคําศัพทในภาษาอังกฤษวามีการกําหนดใหเซลลที่ทําหนาที่ดังกลาวเปนคําที่
แสดงเพศ “daughter cell” และมีการมองอนาคตวาเซลลลูกนั้นสามารถพัฒนาตอไปไดอีก 
ในขณะที่ภาษาไทยคําวา “เซลลลูก” ไมไดแสดงเพศ แตแสดงลักษณะที่รับเอาลักษณะบางอยาง
มาจากเซลลแมเทานั้น มโนทัศนของคําดังกลาวในสองภาษาจึงมีการเปล่ียนแปลงไป โดยใน
ภาษาไทยมโนทัศนเรื่องเพศและเรื่องการพัฒนาหรือการเจริญเติบโตของเซลลหายไป 

 
รากแกว (primary root หรือ tap root) 
แกวหู (tympanum หรือ tympanic membrane หรือ ear drum) 
กระจกตา (cornea) ในภาษาไทยมีคําเรียกอีกอยางหนึ่งวา “แกวตา” 
กลุมคําที่ยกมาเปนตัวอยางนี้ นําคําวา “แกว” มาใชประกอบในภาษาไทย ซึ่งเดิมใน

ภาษาอังกฤษมีการใชคําอีกอยางหนึ่ง 
คําวา “รากแกว” เดิมในภาษาอังกฤษเรียกวา primary root แสดงลักษณะของรากที่

เกิดขึ้นมาเปนรากแรกจากการงอกของเมล็ดพืช  ซึ่งแตกตางจากคําในภาษาไทยที่ไมมีการแสดง
มโนทัศนดังกลาว คําในภาษาไทยใชคําวา “แกว” เขามาประกอบเพื่อเนนความสําคัญของรากชนิด
นี้ ซึ่งเปนรากหลักที่จะชวยใหลําตนของตนไมพยุงตัวอยูได 

 
คําวา “แกวหู” มีลักษณะเชนเดียวกับตัวอยางของคําวา “รากแกว” คือเปนการให

ความสําคัญกับอวัยวะสวนนี้มากกวาสวนอื่น ๆ ภายในหู เมื่อเปรียบเทียบกับคําในภาษาอังกฤษ 
“ear drum” ซึ่งมีมโนทัศนการมองวาหูเหมือนกับกลอง สวนที่เปนแกวหูก็เหมือนกับหนังหนากลอง
ที่ขึงตึง เมื่อประกอบกับความรูในเรื่องของอวัยวะภายในหูแลว มโนทัศนเรื่องกลองแสดงภาพได
ชัดเจนวาแกวหูเมื่อไดรับเสียงแลวจะเกิดการสั่นสะเทือนเหมือนกับเวลาที่เราตีกลองแลวเกิดการ
ส่ันสะเทือนของหนังหนากลอง 

 
คําวา “กระจกตา” หรือ “แกวตา” เปนคําไทยที่แตกตางจากคําในภาษาอังกฤษ โดยที่

คําภาษาอังกฤษจะเปนคําศัพทเฉพาะซึ่งไมไดแสดงลักษณะสําคัญของอวัยวะดังกลาว ในขณะที่
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คําในภาษาไทยทําหนาที่นี้ไดอยางเดนชัด คือ นอกจากจะแสดงลักษณะของความโปรงใสของ
กระจกตาแลว ยังแสดงถึงความสําคัญของอวัยวะสวนนี้ โดยใชคําวา “แกว” ประกอบเขาไปในคํา 

 
จากตัวอยางของคําศัพทเหลานี้ เปนการแสดงใหเห็นวามโนทัศนของคําในภาษาไทย

และอังกฤษที่นอกจากจะมีการเนนความสําคัญของสิ่งเดียวกันในลักษณะที่แตกตางกันแลว ยัง
แสดงใหเห็นถึงวิธีคิดของคนในสังคมตางภาษาที่มองสิ่งเดียวกันในลักษณะที่แตกตางกันไปดวย 

 
   3.1.2.5.3.3 เม่ือมีการใชคําศัพทวิทยาศาสตรในภาษาไทย

ทําใหมโนทัศนมีการเปล่ียนแปลง 
 
คําศัพทในกลุมนี้เมื่อมีการนํามาใชในภาษาไทยจะเกิดการเพิ่มคํา ตามความเขาใจ

ของคนในสังคม ดังนั้นจึงเกิดการเปลี่ยนแปลงระดับมโนทัศนข้ึน เชน 
 
พื้นทองทะเล (sea floor) 
ตัวอยางของคํา พ้ืนทองทะเล เปนตัวอยางหนึ่งของการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน

บางอยาง กลาวคือ จากคําวา “ทอง” ที่เปนสวนหนึ่งของรางกายของมนุษยทําหนาที่เหมือนกับเปน
ภาชนะบรรจุที่มีน้ําอยูภายใน ลักษณะดังกลาวจึงเปนการเพิ่มมโนทัศนในเรื่องของปริมาตรของน้ํา
ที่กักเก็บอยูในภาชนะมาใช ในขณะที่รูปศัพทเดิมในภาษาอังกฤษใชคําวา “floor” เปนการแสดง
มโนทัศนเรื่องพ้ืนที่วาพื้นทองทะเลนั้นเหมือนกับพื้นที่ราบเรียบ 

 
พ้ืนทองน้ํา (benthic zone) 
คําวา benthic หมายถึง พืชและสัตวที่อาศัยอยูใตน้ําลึก เมื่อมีการใชคําในภาษาไทย

มีการเพิ่มเติมมโนทัศนเก่ียวกับภาชนะบรรจุเขามาเชนเดียวกับตัวอยางของ พ้ืนทองน้ํา 
 
   3.1.2.5.3.4 มโนทัศนของคําบางคําในภาษาไทยเกิดจาก

ความเขาใจของคนในสังคม 
 
มโนทัศนของคําศัพทในภาษาไทยในกลุมนี้ไมมีความเชื่อมโยงกับคําศัพทเดิมใน

ภาษาอังกฤษ แตมีลักษณะของการที่คนในสังคมเขาใจสิ่งเหลานั้นอยางไรและดวยวิธีใด และมีการ
อธิบายเพ่ิมเติมในลักษณะของเรื่องเลาเก่ียวกับสิ่งนั้น เชน 
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พอคาตีเมีย หรือหญารังไก (small club moss)  
ปรากฏการณข้ีปลาวาฬ (red tide) 
 
ตัวอยางคําวา “พอคาตีเมีย” เปนพืชชนิดหนึ่ง เมื่อสังเกตจากรูปภาษาดังกลาวแลว 

ไมไดแสดงลักษณะของพืชชนิดนี้เลย พืชดังกลาวสามารถใชประกอบอาหารของคนทางภาคเหนือ 
โดยนิยมนํามาแกง ลักษณะพิเศษคือเมื่อนําไปตมแลวจะไมมีการเปลี่ยนสี หรือเปอยยุย เหมือนกับ
พืชผักชนิดอื่น ๆ จากลักษณะพิเศษดังกลาวจึงทําใหมีเรื่องเลาที่เก่ียวกับพืชชนิดนี้วา ครั้งหนึ่งเมีย
พอคาเก็บผักชนิดหนึ่งมาตมแกงใหพอคากิน พอคาเห็นวาผักที่ใสในแกงยังไมสุกและเหนียวจึง
เขาใจวาเมียแกลงใหตัวเองกินผักดิบ ๆ ใสน้ํา จึงเกิดความโมโหลุกข้ึนไลตีเมียในที่สุด 

ตัวอยาง “ปรากฏการณข้ีปลาวาฬ”เปนอีกตัวอยางหนึ่งที่สามารถอธิบายเก่ียวกับ
ความเชื่อของคนในสังคม ซึ่งคนที่อาศัยอยูในทองถิ่นใกลกับทะเลจะเขาใจไดมากกวาคนในทองถ่ิน
อ่ืน ในขณะที่เห็นปรากฏการณของน้ําในทะเลเปนสีแดงอันมีสาเหตุจากการเพิ่มจํานวนของแพลง
ตอนชนิดหนึ่งที่มีสีแดง มีอันตรายหากคนหรือสัตวรับประทานเขาไป เนื่องจากแพลงตอนเปนสิ่งที่
มีขนาดเล็กมากจนตามนุษยไมสามารถมองเห็นได มนุษยจึงพยายามหาวิธีการที่ใชเรียกหรือ
อธิบายปรากฏการณที่น้ําทะเลเปนสีแดงในบริเวณกวาง โดยเชื่อมโยงกับความคิดของตนวาสิ่งที่
ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของน้ําทะเลไดนาจะมาจากสัตวขนาดใหญที่อยูในทะเลปลอยของเสีย
ออกมา ทําใหสีของน้ําทะเลเปลี่ยนไป  

 
จากการศึกษาเก่ียวกับระบบมโนทัศนจากคําศัพททางวิทยาศาสตรในภาษาไทยและ

ภาษาอังกฤษผูวิจัยพบวา เมื่อมีการสรางคําขึ้นในภาษาไทยเพื่อใชสื่อแนวคิดทางวิทยาศาสตรแทน
คําศัพทภาษาอังกฤษนั้น มีผลตอมโนทัศนของคําดวย กลาวคือ มโนทัศนบางอยางในภาษาไทย
และภาษาอังกฤษยังเหมือนกันอยู มักจะปรากฏในคําทับศัพทและการแปลศัพท สวนมโนทัศนที่มี
การเปลี่ยนแปลงไป หรือหายไปนั้น ปรากฏเมื่อมีการนําคําบางคําในภาษาไทยเขามาใช ทั้งในการ
เพิ่มคํา เชน “พื้นทองน้ํา” เปนการเพิ่มมโนทัศนเก่ียวกับเรื่องพ้ืนที่เขามาดวย สวนของการเลือกใช
คําศัพท เชน “เซลลลูก” นั้นทําใหมโนทัศนบางอยางเก่ียวกับเรื่องของเซลลหายไป ซึ่งลักษณะนี้
แสดงใหเห็นวาในบางครั้งศัพทในภาษาอังกฤษนั้นสามารถสื่อมโนทัศนไดครบถวนกวา นอกจากนี้
ลักษณะพิเศษอีกอยางหนึ่งเมื่อใชคําศัพทวิทยาศาสตรภาษาไทยก็คือ มีการสรางความเขาใจสวน
หนึ่งที่ผูกพันกับประสบการณเก่ียวกับโลก ความเช่ือ หรือเรื่องเลาของคนในสังคม ทําใหในบางครั้ง
อุปลักษณที่ปรากฏในรูปศพัทวิทยาศาสตรในภาษาไทยสื่อความคิดที่เหมาะกับระบบความคิดของ
คนไทยมากกวาการนํามโนทัศนบางอยางซึ่งเปนเรื่องของคนในสังคมอื่นมาใชถายทอดความคิด
เหลานั้น 
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3.2 สรุป 
 

ลักษณะของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยประกอบดวย ลักษณะทาง
รูปแบบ และลักษณะทางมโนทัศน จากการวิเคราะหเก่ียวกับลักษณะทางรูปแบบผูวิจัยพบวามีการ
ใชรูปภาษาแสดงอุปลักษณสองแบบ คือ รูปภาษาแสดงอุปลักษณแบบที่มีคําเชื่อมแสดงการ
เปรียบเทียบ และรูปภาษาแสดงอุปลักษณแบบคําศัพท 

 ลักษณะทางมโนทัศนท่ีปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยเปนการนํามโนทัศน
เก่ียวกับส่ิงที่อยูใกลตัวของมนุษยมาใช เพ่ือเชื่อมโยงลักษณะทางมโนทัศนบางประการกับแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร บางครั้งมโนทัศนเหลานั้นอาจจะประกอบดวยมโนทัศนยอย ๆ ที่สามารถสื่อ
แนวคิดและใชอธิบายความคิดทางวิทยาศาสตรไดอยางชัดเจน แบบเปรียบที่นํามาใชเพื่อส่ือ
แนวคิดทางวิทยาศาสตรโดยมากจะใชเชื่อมโยงในลักษณะของภาพวัตถุสองอยางที่มีความ
คลายคลึงกัน นอกจากนี้ยังมีการนํามโนทัศนตาง ๆ ที่เก่ียวของกับแนวคิดที่ตองการอธิบายมาใช 
เชน มโนทัศนแสดงตําแหนง มโนทัศนแสดงหนาที่ ซึ่งเปนมโนทัศนที่แสดงลักษณะสําคัญเพียง
ประการเดียว  หรือมีการนํามโนทัศนที่แสดงลักษณะสองประการในคราวเดียวกันมาใช เชน     
มโนทัศนแสดงพื้นที่และปริมาณ มโนทัศนแสดงการเคลื่อนที่และปริมาณ มโนทัศนแสดงทิศทาง
และการเคลื่อนที่  

ลักษณะทางมโนทัศนที่ปรากฏจากอุปลักษณนั้นเปนส่ิงสําคัญที่จะชวยใหสามารถ
ถายทอดความคิดทางวิทยาศาสตรไดชัดเจนขึ้น และเขาใจไดงายขึ้น เนื่องจากแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรบางประการนั้นเปนความรูใหมสําหรับผูเรียน มีลักษณะซับซอน ยากแกการเขาใจ
นอกจากนี้อุปลักษณบางอยางที่ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยยังชวยใหผูเรียนชาวไทย
เขาใจความรูทางวิทยาศาสตรไดดีย่ิงขึ้น เนื่องจากมีลักษณะรวมทางมโนทัศนที่อยูในสังคมของ
ผูเรียน ในขณะที่มโนทัศนบางอยางนั้นไดแสดงลักษณะที่เปนสากลที่กลุมคนที่เรียนรูวิชา
วิทยาศาสตรสามารถเขาใจได แมวาจะอยูตางสังคมตางวัฒนธรรมก็ตาม จากลักษณะสําคัญทาง
มโนทัศนในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยที่ปรากฏใหเห็นเปนสวนใหญในการวิเคราะหของบทนี้ 
จะชวยใหการมองภาพเรื่องหนาที่ของอุปลักษณที่จะไดอธิบายในบทถัดไปชัดเจนย่ิงขึ้น  จาก
การศึกษาอุปลักษณในทางวัจนปฏิบัติศาสตร ซ่ึงมองวาการใชอุปลักษณนั้นทําหนาที่บางอยางที่
ถอยคําที่ตรงตามรูปไมสามารถทําได  และหนาที่ของอุปลักษณยังแตกตางกันไปตามองคประกอบ
ทางการส่ือสารที่มีอยูในปริจเฉทที่แตกตางกันออกไปอีกดวย ซึ่งองคประกอบทางการสื่อสารที่มี
สวนสําคัญในการกําหนดหนาที่ของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยมีอะไรบาง จะได
แสดงไวในสวนของการวิเคราะหเรื่องหนาที่ของอุปลักษณในบทตอไป 
 



บทที่ 4 
 

หนาที่ของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 
 

ในบทนี้ผูวิจัยจะวิเคราะหหนาที่ของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย ซึ่ง
เปนการศึกษาตามแนวคิดทางดานวัจนปฏิบัติศาสตร (Pragmatics) ที่มองวาอุปลักษณทําหนาที่
บางอยางที่ถอยคําตามรูปไมสามารถทําได (Roberts, 1992) สําหรับผูที่รวบรวมเรื่องหนาที่ของอุป
ลักษณในปริจเฉทตางประเภทกันไวถึง 6 ประเภท คือ Goatly (1998) แสดงใหเห็นวาประเภทที่
ตางกันของปริจเฉทมีผลตอหนาที่ของอุปลักษณดวย หนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยถือเปนปริจเฉท
ประเภทหนึ่งที่นาสนใจ เนื่องจากปรากฏขอมูลเปนจํานวนมากเกี่ยวกับการนําอุปลักษณมาใชเพ่ือ
อธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร ดังนั้นผูวิจัยจึงไดวิเคราะหองคประกอบของการใชหนังสือเรียน
วิทยาศาสตรไทยวาองคประกอบใดบางที่มีสวนสัมพันธกับหนาที่ของอุปลักษณในปริจเฉทประเภท
นี้ โดยเลือกนําทฤษฎีชาติพันธุวรรณนาแหงการสื่อสารมาใช และสวนสุดทายของบทนี้จะเปนการ
เปรียบเทียบหนาที่ของอุปลักษณในปริจเฉทหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยกับปริจเฉทเฉพาะอื่น ๆ 
วามีหนาที่ที่แตกตางกันหรือไมและอยางไรบาง การวิเคราะหโดยการเปรียบเทียบนั้นจะทําใหเห็น
ลักษณะเดนทางดานหนาที่อุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยไดอยางชัดเจนขึ้น   

 
4.1 การศึกษาหนาทีข่องอปุลักษณที่ปรากฏในปริจเฉทตางประเภท 
 

Goatly (1998) ไดศึกษาเรื่องหนาที่ของอุปลักษณในปริจเฉทที่ตางกัน 6 ประเภท 
ไดแก บทสนทนา รายงานขาว เรื่องทางวิทยาศาสตร โฆษณาในนิตยสาร นวนิยาย และบทรอย
กรองรวมสมัย โดยแบงประเภทของหนาที่ที่พบออกเปน 3 ประเภท คือ  

1.หนาที่ดานการถายทอดความคิด (Ideational) 
2. หนาที่ดานบุคคลสัมพันธ (Interpersonal) 
3. หนาที่ดานการเรียบเรียงความ (Textual) 
อุปลักษณที่ Goatly นํามาศึกษานั้นลวนมีหนาที่ที่แตกตางกันไปโดยขึ้นอยูกับ

ประเภทของปริจเฉท ปริจเฉทแตละประเภทก็มีองคประกอบของการสื่อสาร เชน วัตถุประสงคใน
การสื่อสารซึ่งตองคํานึงถึงผูรับสารที่แตกตางกันไป   ประเภทของการสื่อสารวาเปนภาษาเขียน
หรือภาษาพูด และยังขึ้นกับองคประกอบอื่นที่สัมพันธกันกับปริจเฉทในแตละประเภท  Goatly ได
สรุปหนาที่ของอุปลักษณในปริจเฉทประเภทตาง ๆ ที่ศึกษาออกมาเปนตาราง ดังนี้ 
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ตารางที ่2 แสดงหนาท่ีของอุปลักษณในปริจเฉทประเภทตาง 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) 
 

ในที่นี้ผูวิจัยจะขอกลาวถึงหนาที่ของอุปลักษณที่ปรากฏในเรื่องทางวิทยาศาสตร ที่ 
Goatly นํามาศึกษา จากตารางขางตนนั้นหนาที่ของอุปลักษณในปริจเฉทประเภทนี้มีเพียง 2 
ประเภท คือ หนาที่ดานการถายทอดความคิด (Ideational) กับหนาที่ดานการเรียบเรียงความ 
(Textual) โดยไมปรากฏหนาที่ดานบุคคลสัมพันธ (Interpersonal) เนื่องจากการสื่อสารดังกลาว
นั้นอยูในหนังสือหรือนิตยสารทางวิทยาศาสตร และมีวัตถุประสงคในการใหความรูมากกวาความ
บันเทิง ซึ่งแตกตางจากปริจเฉทการเขียนที่ปรากฏในโฆษณานิตยสาร นวนิยาย หรือบทรอยกรอง
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รวมสมัย ที่แมจะเปนภาษาเขียนแตก็มุงที่จะโนมนาวจิตใจผูอาน หรือเสริมสรางอารมณและ
จินตนาการใหผูอานรูสึกคลอยตามมากกวา  

ลักษณะทางดานหนาที่ของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยจัดอยูใน
ประเภทปริจเฉทที่ใกลเคียงกับขอมูลที่ Goatly ไดนํามาศึกษา จะปรากฏลักษณะทางดานหนาที่ที่
เหมือนกันกับแนวทางการวิเคราะหตามประเภทของปริจเฉทที่แตกตางกันดังที่ไดอธิบายมาขางตน
หรือไมนั้น ในเบื้องตนเราจําเปนที่จะตองเขาใจปริบทที่ปรากฏในขอมูลหนังสือเรียนวิทยาศาสตร
ไทยเสียกอนวาขอมูลในแตละประเภทที่ผูวิจัยนํามาใชวิเคราะหนั้นมีลักษณะสําคัญอยางไร 
จากนั้นจึงเปนการวิเคราะหองคประกอบของการสื่อสารที่ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 
เพื่อนําไปสูการศึกษาดานหนาที่ของอุปลักษณที่ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยใน
ตอนทายบทตอไป 

  
4.2 ขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกบัหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยที่นาํมาศึกษา 

หนงัสือเรียนวิทยาศาสตรไทยที่ผูวิจัยใชเปนกลุมขอมูล สามารถแบงไดเปน 2 กลุม 
ดังนี ้

กลุมแรกหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย  ที่ เกี่ยวกับวิทยาศาสตรพื้นฐาน  ซึ่ ง
ประกอบดวยวิชา เคมี ฟสิกส และชีววิทยา แบงออกไดเปน 2 ระดับช้ัน คือ หนังสือเรียน
วิทยาศาสตรในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย และหนังสือเรียนวิทยาศาสตรในระดับอุดมศึกษา 
เนื้อหาวิชาวิทยาศาสตรทั้งสามรายวิชาดังกลาวเปนพื้นฐานใหแกการศึกษาวิทยาศาสตรใน
ระดับสูงที่พัฒนาตอไปเปนวิทยาศาสตรเพื่อการทํางานในสาขาวิชาชีพที่แตกตางกันไป 

หนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตรในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย เปนหนังสือเรยีนของ
กระทรวงศึกษาธิการ เขียนขึ้นตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 โดยสถาบัน
สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) ไดรับมอบหมายจากกระทรวงศึกษาธิการให
เปนผูจัดทําเนื้อหาที่ตรงกับสาระการเรียนรู ของกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรทั้ง 8 สาระ คือ 
ส่ิงมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต  ชีวิตกับส่ิงแวดลอม สารและสมบัติของสาร แรงและการ
เคล่ือนที่ พลังงาน กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก ดาราศาสตรและอวกาศ ธรรมชาติของ
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี สําหรับมาตรฐานการเรียนรูซึ่งเปนเปาหมายที่นักเรียนจะไดรับจาก
การศึกษาวิชาวิทยาศาสตรในชวงชั้นที่ 4 (มธัยมศึกษาปที่ 4 ถึง 6) คือ ผูเรียนทุกคนจะไดรับการ
พัฒนาทั้ งดานความรู  กระบวนการคิด  กระบวนการสืบเสาะหาความรู  การแกปญหา 
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ความสามารถในการสื่อสาร การตัดสินใจ การนําความรูไปใชในชีวิตประจําวัน ตลอดจนมี
จิตวิทยาศาสตร คุณธรรมและคานิยมที่เหมาะสม โดยมุงเนนความเปนไทยคูกับความเปนสากล  
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2547: ค) 

จากสาระการเรียนรูและวัตถุประสงคของการเรียนรูวิทยาศาสตรในระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลายดังกลาว ทําใหการผลิตหนังสือเรียนวิทยาศาสตรที่นอกจากจะเปนคูมือที่ใช
เพื่อการศึกษาแลว เนื้อหาสวนหนึ่งยังชวยพัฒนาทักษะในเรื่องของกระบวนการคิด การทดลองที่
สอดคลองกับวัตถุประสงคของการเรียนวิชาวิทยาศาสตรดวย เชน กิจกรรมการทดลองในแตละบท 
แบบทดสอบทายบทเรียน เปนตน อีกทั้งยังมีการใชภาพประกอบที่มีสีสันชวยใหหนังสือเรียนมี
ความนาสนใจ มีการใชกรอบขอความที่เปนความรูเพิ่มเติมที่มีเนื้อหาเชื่อมโยงเกี่ยวกับเรื่องที่เรียน 
มาชวยเสริมความรูของนักเรียนดวย  

หนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตรในระดับชั้นอุดมศึกษา เปนหนังสือเรียนที่ผลิตโดย
สํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ที่ใชในคณะตาง ๆ ในสายวิทยาศาสตร ของจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ประกอบดวยวิชาเคมี ฟสิกส และชีววิทยา หนังสือเรียนกลุมนี้ใชเปนวิชาพื้นฐาน
สําหรับนิสิตในชั้นปที่ 1-2 เนื้อหาสวนหนึ่งจึงยังมีความรูที่เกี่ยวเนื่องกับความรูในระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย ขอแตกตางของหนังสือเรียนวิทยาศาสตร วิชาพ้ืนฐานระหวางระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย และระดับชั้นอุดมศึกษาคือ การสรางรูปแบบของหนังสือเพื่อดึงดูดความ
สนใจ กลาวคือหนังสือเรียนในระดับที่สูงกวานั้นเปนหนังสือขาวดํา ใหขอมูลความรูทาง
วิทยาศาสตรมากกวาการสรางคําถามหรือการทําแบบทดสอบอยางในระดับชั้นมัธยมศึกษา แตก็
ไมไดหมายความวาแบบทดสอบจะไมมีใชเลย ในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรบางเลมในระดับชั้นนี้ก็
ยังมีคําถามทายบท เพื่อใชเปนแบบทดสอบของนิสิต 

นอกจากนี้ ยังมีหนังสือเรียนวิทยาศาสตรจากโครงการตําราวิทยาศาสตรและ
คณิตศาสตรมูลนิธิ สอวน. (มูลนิธิสงเสริมโอลิมปกวิชาการและพัฒนามาตรฐานวิทยาศาสตร
ศึกษา ในพระอุปถัมภสมเด็จพระเจาพี่นางเธอ เจาฟากัลยานิวัฒนา กรมหลวงนราธิวาสราช
นครินทร) ซึ่งมีวัตถุประสงคในการผลิตหนังสือคณิตศาสตร คอมพิวเตอร เคมี ชีววิทยาและฟสิกส
ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายถึงระดับชั้นปที่ 1 ของคณะวิทยาศาสตรในมหาวิทยาลัยใหมี
คุณภาพเทียบเทาสากล หนังสือเรียนวิทยาศาสตรชุดนี้จึงมีเนื้อหาที่ละเอียดกวาหนังสือเรียน
วิทยาศาสตรในระดับชั้นมัธยมของกระทรวงศึกษาธิการ มีการอางอิงการศึกษาคนควาทดลองของ
นักวิทยาศาสตรในตางประเทศประกอบไปในเนื้อหา รวมทั้งใชภาพประกอบที่มีสีสันสวยงาม เพ่ือ
ชวยเสริมความเขาใจของผูเรียน  เนื่องจากหนังสือเรียนชุดนี้ใชเพ่ือการเตรียมตัวสอบเขาแขงขัน
โอลิมปกวิชาการของนักเรียนไทย และสามารถใชเสริมความรูทางดานวิทยาศาสตรใหแกบุคคล
ทั่วไปไดอีกดวย หนังสือเรียนวิทยาศาสตรจากโครงการตําราวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรมูลนิธิ 
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สอวน. มุงเนนในการใหขอมูลทางดานวิทยาศาสตรเชนเดียวกับหนังสือเรียนวิทยาศาสตรใน
ระดับอุดมศึกษา ดังนั้นหัวขอที่เก่ียวกับกิจกรรม แบบทดสอบ หรือการทดลองที่เปนของนักเรียนจึง
ไมมีปรากฏอยูในหนังสือ 

 
กลุมที่สองหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย ที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตรเฉพาะทาง เปน

วิทยาศาสตรที่ประยุกตใชเพ่ือการทํางานในแตละสาขาอาชีพทางวิทยาศาสตร ขอมูลที่นํามาใชมี
เนื้อหาเกี่ยวกับ การแพทย วิศวกรรม อุตสาหกรรมการผลิตส่ิงทอ ดาราศาสตร การประปา การ
โทรคมนาคม ดังนั้นพื้นฐานทางความรูในแตละสาขาอาชีพจึงแตกตางกันออกไป ทางดาน
การแพทยนั้นจะอาศัยพื้นฐานความรูทางดานชีววิทยา อุตสาหกรรมสิ่งทออาศัยพื้นฐานความรู
ทางดานเคมีและชีววิทยา ดาราศาสตรอาศัยพื้นฐานความรูทางฟสิกสและการคํานวณ การ
โทรคมนาคมอาศัยความรูทางฟสิกสที่สัมพันธกับความรูทางดานอิเล็กทรอนิกส และการประปา
นั้นอาศัยความรูทางเคมีเปนพื้นฐาน ดวยเหตุท่ีพื้นฐานความรูที่ใชในหนังสือเรียนแตละเลมนั้น
แตกตางกันไป จึงทําใหเนื้อหาของแตละเลมแตกตางกันไปดวย สามารถอธิบายไดดังนี้ 

หนังสือเรียนวิทยาศาสตรเฉพาะทางในสายวิชาชีพทางการแพทย ไดแก สรีรวิทยา
คลินิกข้ันพื้นฐาน และกายวิภาคศาสตรของมนุษย  การศึกษาทางการแพทยเปนการศึกษาที่เนน
ทางดานการรักษามนุษยเปนสําคัญ เนื้อหาในสวนนี้จึงเกี่ยวของกับชีววิทยา ที่เก่ียวกับรางกาย
ของมนุษยโดยตรง เชน อวัยวะ ระบบการทํางานตาง ๆ ของรางกาย เปนตน  รวมถึงการศึกษา
สาเหตุของโรคชนิดตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการทํางานของรางกาย  ดังนั้นจึงตองมีภาพประกอบ
เก่ียวกับอวัยวะเหลานั้นอยางละเอียด หนังสือเรียนที่ใชจึงมุงเนนการใหรายละเอียด และชวยให
จดจําลักษณะตาง ๆ ไดงายขึ้น 

หนังสือเรียนวิทยาศาสตรเฉพาะทางในสายวิชาชีพวิศวกรรม แบงเปน วิศวกรรมการ
ประปา และวิศวกรรมโทรคมนาคม วิศวกรรมการประปาเปนการใชความรูพื้นฐานทางดานเคมี 
เพื่อใชในการผลิตน้ําประปาที่มีคุณภาพ ซึ่งกระบวนการตาง ๆ นั้นตองอาศัยการตรวจวัดคาของแร
ธาตุ หรือสารเคมีตาง ๆ ที่ปะปนมากับแหลงน้ําดิบที่จะนํามาใชในการผลิตน้ําประปา รวมถึงการ
เติมสารเขาไปในน้ําประปา ดังนั้นหนังสือเรียนวิศวกรรมการประปาจึงเปนหนังสือที่มุงเนนการให
รายละเอียดของขอมูลทางดานการผลิตน้ําประปา  

วิศวกรรมโทรคมนาคม  เปนการใชความรูทางดานอิเล็กทรอนิกส เพื่อใชใน
ระบบสื่อสารประเภทตาง ๆ มีลักษณะเปนการใหความรูที่จําเปนตอสาขาวิชาชีพนี้ และมีการให
รายละเอียดในเรื่องของการทํางานของสวนประกอบทางอิเล็กทรอนิกสชนิดตาง ๆ รวมถึงมีรูปภาพ
ประกอบเพื่อชวยใหเกิดความเขาใจมากขึ้น  



    143

หนังสือเรียนวิทยาศาสตรเฉพาะทางในสายวิชาชีพอุตสาหกรรมการผลิตส่ิงทอ ไดแก 
วิทยาศาสตรเสนใย ซึ่งเปนการศึกษาเกี่ยวกับระบบอุตสาหกรรมสิ่งทอ เสนใยธรรมชาติ เสนใย
สังเคราะหที่นํามาใชในการผลิตสิ่งทอ ในหนังสือเรียนเลมนี้ภาพประกอบมีไมมากนัก โดยสวน
ใหญจะเปนภาพของลักษณะเสนใยประเภทตาง ๆ และมีการใหรายละเอียดเกี่ยวกับคุณสมบัติเดน
และดอยของเสนใยที่แตกตางกัน รวมถึงการนําเสนใยตาง ๆ ไปใหใหเกิดประโยชนและเหมาะสม 

หนังสือเรียนวิทยาศาสตรเฉพาะทางในสายวิชาชีพทางดานดาราศาสตร ไดแก ดารา
ศาสตรและดาราฟสิกสเบื้องตน ใหความรูทางดานวิชาฟสิกสที่เก่ียวของกับดาราศาสตร ดังนั้นจึง
ปรากฏสูตรคํานวณหาคาตาง ๆ ทางฟสิกสอยูมาก มีการใชคําศัพทเฉพาะวงการ และมีการใช
รูปภาพประกอบการอธิบาย 

 
จะเห็นไดวาหนังสือเรียนวิทยาศาสตรในระดับชั้นตาง ๆ นั้นมุงเนนในการใหความรู

และสรางความเขาใจที่ถูกตองเกี่ยวกับวิทยาศาสตรในแตละสาขาวิชา แตจะมีองคประกอบบาง
ประการที่สัมพันธกับระดับของผูเรียนที่ทําใหเนื้อหาบางสวนแตกตางกันออกไป เชน การเพิ่มสวน
ของการทดลอง หรือแบบฝกหัด ในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย เพ่ือ
เนนทักษะกระบวนการคิด มากกวาการจดจํารายละเอียดของเนื้อหาวิชาเพียงอยางเดียว สวนที่
เหมือนกันอีกประการหนึ่งคือมีการใชรูปภาพประกอบเพื่อเสริมสรางความเขาใจในหนังสือเรียนทุก
เลม 

 
4.3 องคประกอบในการสื่อสารของการใชหนังสือเรียนวทิยาศาสตรไทย 

ในการวิเคราะหดานภาษานั้นจําเปนอยางย่ิงที่จะตองทําความเขาใจเก่ียวกับเรื่อง
ปริบทของการสื่อสารนั้น  ๆ  ดวย  ซ่ึงการศึกษาแนวชาติพันธุ วรรณนาแหงการ ส่ือสาร 
(Ethnography of communication) เปนแนวคิดทฤษฎีสําคัญที่จะชวยในการวิเคราะหปริบทของ
การสื่อสารที่แตกตางกันไปตามประเภทของปริจเฉทที่นํามาวิเคราะห   

ผูวิจัยไดใชทฤษฎีชาติพันธุวรรณนาแหงการสื่อสารเปนแนวทางในการวิเคราะหขอมูล 
เพื่อศึกษาองคประกอบในการส่ือสารของหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย ซึ่งไดผลการวิเคราะห ดังนี้ 
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4.3.1 ฉาก (setting/scene) 
 
จากวัตถุประสงคของการผลิตหนังสือเรียนเพื่อใชเปนแบบเรียนสําหรับการเรียนการ

สอนในโรงเรียนและมหาวิทยาลัย  ดังนั้นเหตุการณการสื่อสารที่เกี่ยวของกับหนังสือเรียน
วิทยาศาสตรไทยก็คือ การเรียนการสอนวิทยาศาสตรในโรงเรียนและมหาวิทยาลัย 

ดวยเหตุนี้ฉากหรือสถานที่ที่ เกิดเหตุการณการส่ือสารจึงเปนหองเรียนวิชา
วิทยาศาสตรในโรงเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายและในมหาวิทยาลัย ตามระดับชั้นที่
ระบุไวในตอนตน 

 
4.3.2 ผูรวมเหตุการณ (participants) 
 
ผูรวมเหตุการณ หมายถึง ผูที่มีสวนเกี่ยวของในการส่ือสารนั้นๆ คือ ผูสื่อสารและผูรับ

สาร โดยในที่นี้ผูรวมเหตุการณ ไดแก ผูเขียนหนังสือ ผูสอน และนักเรียนไทย 
ผูเขียนหนังสือ เปนผูที่ทําหนาที่ในการถายทอดความรูทางวิทยาศาสตรออกมาเปน

หนังสือเรียน และเปนผูกําหนดขอบเขตของวิชาความรูที่นักเรียนไทยในแตละระดับชั้นสมควรจะ
ไดรับมากนอยเพียงใด ผูเขียนเหลานี้มักเปนผูเชี่ยวชาญทางดานวิทยาศาสตรในแตละสาขาวิชา 
ซ่ึงการเขียนหนังสือเลมหนึ่งอาจปรากฏชื่อผูเขียนเพียงคนเดียว หรืออาจเปนหมูคณะก็ได  

 
ผูสอน เปนผูที่ทําหนาที่ถายทอดความรู อธิบายความรู จากหนังสือเรียน และมี

บทบาทในการควบคุมการทํากิจกรรม การทดลอง หรือการชี้นําแนวทางทางการศึกษาใหแก
นักเรียน รวมทั้งทําหนาที่ในการตั้งคําถาม และตอบคําถามระหวางเรียนอีกดวย 

 
นักเรียนไทย คือ ผูรับสารโดยตรงตามจุดมุงหมายในการสื่อสารจากหนังสือเรียน

วิทยาศาสตร นักเรียนในที่นี้แบงออกไดเปน 2 ระดับชั้น คือ นักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอน
ปลาย กับนักศึกษาในระดับมหาวิทยาลัยหรือระดับอุดมศึกษา  นักเรียนทั้งสองระดับจัดเปนผูรับ
สารที่ยังไมมีความรูความเชี่ยวชาญเกี่ยวกับสารที่ถายทอดมากอน ระดับชั้นที่แตกตางกันของ
ผูเรียนมีผลตอการใชวิธีในการนําเสนอความรูทางวิทยาศาสตรที่แตกตางกัน โดยในระดับชั้นที่ต่ํา
กวาการนําเสนอบทเรียนหรือลักษณะของหนังสือเรียนจะเนนการใชภาพที่มีสีสันสวยงามประกอบ 
มีการนําเครื่องมือมาใชเสริมบทเรียนที่เปนลักษณะของความรูนอกตํารามาใช ดังจะไดอธิบาย
เพิ่มเติมในสวนของเครื่องมือ (instrumentalities) ที่ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย และมี
การนําสวนของกิจกรรมการทดลองเขามาใชดวย ในขณะที่ผูเรียนในระดับชั้นอุดมศึกษานั้น 
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เนื้อหาที่เรียนมีความละเอียดลึกซึ้งมากขึ้นจึงมีผลตอการใชภาษาเขียนของผูเขียนในการอธิบาย
เรื่องตาง ๆ โดยเปลี่ยนไปมีลักษณะของการใชคําศัพทเฉพาะ หรือใชภาษาอังกฤษในปริบทเฉพาะ
มากขึ้น เนื่องจากการเรียนในระดับอุดมศึกษานั้นความรูที่ไดรับจะพัฒนาตอไปเพื่อใชในการ
ประกอบอาชีพในสายวิทยาศาสตรที่แตกตางกัน 

 
4.3.3 จุดมุงหมาย (ends) 
 
จุดมุงหมาย หมายถึง วัตถุประสงคในการสื่อสารแตละครั้ง ในที่นี้จุดมุงหมายของ

หนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย คือ เพื่อเผยแพรความรูความเขาใจเกี่ยวกับความรูทางวิทยาศาสตร
ในสาขาตาง ๆ  ซ่ึงตองคํานึงถึงระดับความรูที่แตกตางกันของผูเรียน  

โดยที่ผูเรียนไดแบงออกเปนสองกลุมตามระดับการศึกษา คือนักเรียนในระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย กับนิสิตระดับอุดมศึกษา ซึ่งมีผลตอการใชภาษาในการอธิบายที่แตกตาง
กัน รวมถึงการใชเครื่องมือในการสื่อสารที่แตกตางกันไปดวย โดยจุดมุงหมายทางการศึกษาใน
ระดับชั้นมัธยมศึกษานั้นมุงเนนในเรื่องของการใหความรูพื้นฐานที่ถูกตอง และฝกในเรื่องของ
กระบวนการคิดมากกวา เห็นไดจากการใชคําถามที่ปรากฏในหนังสือเรียน พรอมทั้งยังเชื่อมโยง
ความรูทางวิทยาศาสตรเพื่อใชเปนสวนหนึ่งของการดํารงชีวิตประจําวันดวย 

สําหรับผูเรียนในระดับอุดมศึกษาซึ่งมีการศึกษาเพื่อประยุกตใชในสาขาอาชีพตาง ๆ 
เมื่อจบการศึกษา การใหความรูทางดานวิทยาศาสตรจึงแสดงรายละเอียดมากกวาในสวนของ
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย และมีการแบงแยกเนื้อหาวิชาออกไปตามแตละสาขาอาชีพอยาง
ชัดเจน มีผลทําใหรูปแบบภาษาในหนังสือเรียนเปลี่ยนไปในลักษณะที่มีการใชคําศัพทเฉพาะมาก
ข้ึน มีการใชคําศัพทภาษาอังกฤษปนไปในการอธิบายมากขึ้น  เนื่องมาจากความรูสวนหนึ่งที่ไดมา
จากการเรียนในระดับพื้นฐานนั้นทําใหผูเรียนเกิดความเชี่ยวชาญและการจําไดถึงลักษณะตาง ๆ 
โดยไมตองมีการอธิบายประกอบมากนัก 

 
4.3.4 การลําดับวัจนกรรม (act sequence) 
 
การลําดับวัจนกรรม เปนการมุงพิจารณาวาในการสื่อสารนั้น ๆ ใชวัจนกรรมใดในการ

ข้ึนตน การดําเนินการสื่อสาร และการปดทายการสื่อสาร จากการศึกษาการลําดับวัจนกรรมของ
หนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยพบวา มีการใชการเกริ่นนําเพ่ือเริ่มหัวขอใหม การถาม การแนะนํา
เนื้อหาของบทเรียน เพื่อใชในการเปดเรื่อง สวนในขั้นตอนของการดําเนินการสื่อสาร เนื่องจากตาม
ประเภทของปริจเฉทแลวหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยเปนปริจเฉทประเภทงานเขียนวิชาการ การ
ดําเนินการสื่อสารจึงเปนไปตามลําดับของความสําคัญของเนื้อหาในเรื่อง มีการใชการอธิบายเปน
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หลัก และมีการเสริมดวยการถาม กับการอางอิงในการกลาวถึงประวัติหรืองานวิจัยที่สําคัญของ
นักวิทยาศาสตร สวนการปดทายการสื่อสารนั้น ประกอบดวยการสรุป หรือการเกริ่นเพ่ือนําไปสู
หัวขอถัดไปก็ได  หรืออาจจบดวยการแสดงความคิดเห็น 

 
การเร่ิมการส่ือสาร 
การเริ่มการสื่อสารที่ใชในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรมักใชวิธีการเกริ่นนําเพื่อเขาสู

เนื้อหาในเรื่อง การแนะนําเนื้อหาของบทเรียน หรือใชวิธีการถามเพื่อโยงเขาสูเนื้อหาในบทเรียน ซึ่ง
แตละลักษณะมีรายละเอียด ดังนี้ 

 การเกริ่นนํา การเกริ่นนําเปนวิธีหนึง่ที่ใชในการเริ่มการสื่อสาร ตัวอยางเชน 
 
ตัวอยางที่ 72 

“15.1 ปรากฏการณธรรมชาติของไฟฟา 
 เราเคยเห็นฟาแลบ ฟาผาและฟารองกันบอย ๆ โดยเฉพาะ
ในชวงฤดูฝน ทําใหมนุษยเกิดความอยากรูวาเพราะเหตุใดจึงเกิดสิ่ง
เหลานี้ ในยุคโบราณเชื่อวาเกิดจากอํานาจของเทพเจา ไทยเราคิดวา
เปนเพราะรามสูรขวางขวาน ตอมาเมื่อมนุษยมีความรูวิทยาศาสตร
มากขึ้น ทําใหเราทราบวาฟาแลบ ฟาผาเกิดจากการถายโอนของ
ประจุไฟฟาในบรรยากาศ 
 ในฤดูหนาวซึ่งมีอากาศแหงแลง เมื่อหวีผมแลวนําหวีมาใกล
กับกระดาษชิ้นเล็ก ๆ จะพบวาหวีสามารถดูดกระดาษได และถานํา
หวีนั้นมาใกลกับผิวหนัง จะพบวาขนบนผิวหนังถูกหวีดูดใหตั้งขึ้น 
สําหรับผูที่อยูในภูมิภาคที่มีอากาศหนาวเย็นจะพบปรากฏการณ
ทํานองนี้ไดบอยครั้ง เพราะแมแตเดินแทรกเขาไปในแถวเสื้อขนสัตว
ที่แขวนอยูเรียงราย จะพบวามีประกายไฟฟาเกิดข้ึนระหวางเส้ือที่เรา
สวมใสกับเส้ือที่ขนสัตวที่แขวนอยู 
 ปรากฏการณเชนนี้ นักปราชญชาวกรีกชื่อ ทาลีส ไดสังเกตพบ
มากอนแลวตั้งแตประมาณ 60 ป กอนพุทธศักราช โดยพบวาเมื่อนํา
แทงอําพันมาถูกับผาขนสัตว แทงอําพันสามารถดูดของเบา ๆ เชน 
ฟาง ขนนก ได แสดงวา มีแรงกระทําตอกระดาษหรือขนนกนั้น 
ผูเรียนจะไดศึกษาเก่ียวกับแรงดังกลาวตอไปนี้” 

  (หนงัสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 3: 2) 
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ตัวอยางนี้ เปนการเปดดวยการพูดถึงปรากฏการณฟาแลบ  ฟารอง  ซึ่ ง เปน
ปรากฏการณทางธรรมชาติที่เก่ียวกับไฟฟา และความเขาใจเดิมเกี่ยวกับเรื่องของไฟฟาในสมัยที่
ความรูทางวิทยาศาสตรยังไมเจริญเหมือนกับปจจุบัน กอนที่จะมีการพูดถึงเรื่องสมบตัิตาง ๆ ของ
ไฟฟาในบทเรียนตอไป 

 
 การแนะนําเนื้อหาของบทเรียน หลังจากที่ผูเขียนไดเกริ่นนําตอนตนไปบางสวน

แลว กอนที่จะเขาสูเนื้อหาผูเขียนอาจใชวิธีการแนะนําเนื้อหาที่มีในบทเรียนดังกลาวมาพูดถึงอยาง
คราว ๆ เพื่อบอกใหผูอานทราบวาจะตองเรียนเก่ียวกับสิ่งใดบางในบทเรียนนั้น ๆ เชน 

 
ตัวอยางที่ 73 

“พืชตองการแกสคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศเพื่อเปนแหลงที่
นํามาใชในกระบวนการสังเคราะหดวยแสง แตในขณะเดียวกันพืช
ตองสูญเสียน้ําเนื่องจากบรรยากาศมีน้ําอยูนอยมาก พืชมีวิวัฒนา- 
การที่ทําใหสูญเสียน้ําจากใบและสามารถควบคุมการสูญเสียน้ําได
บางสวน และมีกลไกการลําเลียงน้ําจากดินเพื่อทดแทนน้ําที่สูญเสีย
ไปสูบรรยากาศไดอยางรวดเร็ว 
 ในบทนี้จะอธิบายการเคลื่อนของน้ําจากดินเขาสูพืช การ
ลําเลียงน้ําในพืช และการสูญเสียน้ําสูบรรยากาศ...” 

       (ชีววิทยา 2: 1) 
 
ในตัวอยางนี้เปนการพูดถึงการลําเลียงน้ําในพืช ซึ่งผูเขียนใชวิธีพูดใหเห็นถึงภาพรวม

ของระบบการลําเลียงน้ําของพืช จากนั้นกอนที่จะมีการนําเขาสูเนื้อหาผูเขียนใชวิธีการแนะนํา
หัวขอตาง ๆ ที่เก่ียวกับเรื่องการลําเลียงน้ําของพืช ที่จะตองเรียนตอไป 

 
 การกระตุนความสนใจดวยการถาม ผูเขียนใชวิธีการถามในลักษณะของการถาม

เพื่อทําใหเกิดขอสงสัย หรือเปนการเปดประเด็นเก่ียวกับเรื่องที่จะตองเรียน เพ่ือกระตุนหรือจูงใจให
นักเรียนเกิดความอยากรูเก่ียวกับเรื่องนั้น ๆ เชน 

 
ตัวอยางที่ 74 

“ในธรรมชาติหรือในชีวิตประจําวัน จะพบเห็นการเปลี่ยนแปลง
จํานวนมากที่เปนการเกิดปฏิกิริยาเคมีและเกิดขึ้นในเวลาแตกตาง
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กัน ปฏิกิริยาเคมีหลายปฏิกิริยาเกิดขึ้นภายในเวลารวดเร็ว เชน การ
เผาไหมของแกสหุงตมหรือน้ํามันเบนซิน การระเบิดของดินปน 
ปฏิกิริยาระหวางไอโอไดดไอออนกับเลด (II) ไอออน ไดตะกอนสี
เหลืองของเลด (II) แตบางปฏิกิริยาเกิดขึ้นชามาก เชนการเกิดสนิม
เหล็ก การเนาเปอยของซากพืชซากสัตว หรือการแข็งตัวอยาง
สมบูรณของคอนกรีต ปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นไดอยางไร เพราะเหตุ
ใดปฏิกิริยาเคมีจึงเกิดไดชาหรือเร็วแตกตางกัน ปจจัยใดบางที่
มีผลทําใหปฏิกิริยาเคมีเกิดไดแตกตางกัน” 

  (หนงัสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม เคมี เลม 3: 1) 
 
ตัวอยางนี้เปนการนําเขาสูเรื่องของการเกิดปฏิกิริยาเคมี ซ่ึงในตอนตนจะเห็นวามีการ

เกริ่นนําในลักษณะของการพูดถึงปฏิกิริยาเคมีของสิ่งที่อยูในชีวิตประจําวันที่นักเรียนเคยมี
ประสบการณ จากนั้นมีการใชคําถามเพ่ือตั้งขอสังเกตเบื้องตน และสรางแรงจูงใจใหเกิดความ
อยากรูเพื่อหาคําตอบในบทเรียนตอไป 

 
การดําเนินการสื่อสาร 
การดําเนินการส่ือสารอยูในเนื้อหาหรือบทเรียนซึ่งถือเปนสวนสําคัญของหนังสือเรียน 

ในหนังสือเรียนจะมีการเรียงลําดับความสําคัญของเรื่องที่เรียนจากเรื่องเล็กไปสูเรื่องใหญ หรอืเรือ่ง
ที่มีความซับซอนนอยไปสูเรื่องที่มีความซับซอนและเขาใจยากกวา การดําเนินเรื่องในหนังสือเรียน
มักใชวิธีที่หลากหลายเพื่อสรางความเขาใจใหแกผูเรียน วิธีดังกลาวไดแก การอธิบาย การถาม 
และการอางอิง  

 
การอธิบาย การอธิบายเปนการใชภาษาเพื่อมุงเนนการสรางความเขาใจ และแสดง

รายละเอียดของสิ่งที่กําลังพูดถึง  มีการยกตัวอยาง และการเปรียบเทยีบ เชน 
 
ตัวอยางที่ 75 

“ไบโอมทะเลทราย 
ทะเลทราย (desert) พบไดทั่วไปในโลก ในพื้นที่ที่มีปริมาณฝนตก
เฉล่ียนอยกวา 25 เซนติเมตรตอป ทะเลทรายบางแหงรอนมาก มี
อุณหภูมิเหนือผิวดินสูงถึง 60 องศาเซลเซียสตลอดวัน บางแหง
คอนขางหนาวเย็น พืชที่พบในไบโอมทะเลทรายนี้มีการปองกันการ
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สูญเสียน้ํ า โดยใบลดเปนรูปหนาม  ลําตนอวบเก็บสะสมน้ํ า 
ทะเลทรายที่รูจักกันโดยทั่วไป ไดแก ทะเลทรายซาฮารา (Sahara) 
ในทวีปแอฟริกา ทะเลทรายโกบี (Gobi) ในประเทศสาธารณรัฐ
ประชาชนจีน และทะเลทรายโมฮาวี (Mojave) ในรัฐแคลิฟอรเนีย 
ประเทศสหรัฐอเมริกา” 

  (หนงัสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 6: 11) 
 
ตัวอยางนี้เปนการอธิบายเรื่องของพื้นที่ทะเลทราย ซึ่งมีการอธิบายโดยการแสดง

ขอเท็จจริงเก่ียวกับสภาพภูมิอากาศ ภูมิประเทศ ความชื้น ลักษณะพืชพันธุที่พบในเขตทะเลทราย
ที่แตกตางจากพืชที่ ข้ึนในภูมิประเทศแบบอื่น จากนั้นเปนการยกตัวอยางชื่อสถานที่ที่เปน
ทะเลทรายในแถบตาง ๆ ของโลก 

 
การถาม การถามเปนวัจนกรรมที่ใชในการดําเนินการสื่อสารวิธีหนึ่ง เปาหมายของ

การถามบางคําถามนั้นเพื่อเปนการเปดประเด็นในส่ิงที่กําลังจะกลาวถึงตอไป หรือถามเพื่อ
ตองการคําตอบจากผูเรียน ทั้งจากตัวเนื้อหา และตัวแบบฝกหัดหรือกิจกรรมที่ปรากฏในเรื่อง การ
ถามเปนวิธีที่ชวยใหไมเกิดการส่ือสารทางเดียว กลาวคือ ผูเรียนนั้นสามารถมีปฏิสัมพันธกับผูเขียน 
หรือตัวผูสอนไดจากการตอบคําถาม ทําใหเกิดปฏิสัมพันธในลักษณะการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
เพื่อเปนการแสดงความเขาใจ หรือเพื่อทบทวนความเขาใจของผูเรียนเอง ลักษณะของการถามมี
คําถามปรากฏแยกออกมาจากตัวเนื้อหาอยางชัดเจน  

นอกจากนี้การถามยังมีประโยชนในการเชื่อมโยงความระหวางยอหนาหนึง่กับอีกยอ
หนาหนึ่ง หรือโยงจากเรื่องหนึ่งไปสูอีกเรื่องหนึ่ง โดยไมทําเนื้อความขาดตอน ตัวอยางเชน 

 
ตัวอยางที่ 76 

“นก 2 สปชีสนี้มีลักษณะคลายคลึงกันมาก แตมีโครงสรางทาง
พันธุกรรมที่แตกตางกันจึงไมสามารถผสมพันธุและใหกําเนิดลูกได 
จึงจําแนกไดเปน 2 สปชีส นักเรียนคิดวาสปชีสมีความหมาย
อยางไร 
 ปจจุบันแนวคิดเกี่ยวกับความหมายของสปชีส ไมสามารถ
ประยุกตใชกับส่ิงมีชีวิตไดทุกชนิด มีนักชีววิทยาหลายคน ไดให
แนวคิดเกี่ยวกับความหมายของสปชีสไวดังนี้ 
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 1. สปชีสทางดานสัณฐานวิทยา หมายถึง ส่ิงมีชีวิตที่
แตกตางกันในลักษณะทางสัณฐานและโครงสรางทางกายวิภาคของ
ส่ิงมีชีวิตใชเปนแนวคิดในการศึกษาดานอนุกรมวิธาน 
 2. สปชีสทางดานชีววิทยา หมายถึง สิ่งมีชีวิตที่สามารถผสม
พันธุกันไดในธรรมชาติ ใหกําเนิดลูกที่ไมเปนหมันแตถาเปนสิ่งมีชีวิต
ตางสปชีสกันก็อาจใหกําเนิดลูกไดเชนกันแตเปนหมัน 
 
  การศึกษาเพื่อจําแนกสปชีสของซากดึกดําบรรพควร
ใชความหมายของสปชีสใด เพราะเหตุใด 
 
 ในบทเรียนนี้จะกลาวถึงแนวคิดของสปชีสทางดานชีววิทยา 
โดยพิจารณาความสามารถในการผสมพันธุและใหกําเนิดลูกหลานที่
ไมเปนหมัน ในธรรมชาติสิ่งมีชีวิตตางสปชีสกันอยูรวมกันจํานวน
มาก ส่ิงมีชีวิตเหลาน้ีมีกลไกการปองกันการผสมพันธุขาม    
สปชีสไดอยางไร 
 สิ่งมีชีวิตตางสปชีสกันมีการปองกันการผสมพันธุระหวาง   สป
ชีสไดโดยกลไกการแยกกันทางการสืบพันธุ ซึ่งแบงออกได 2 
ระดับ คือ กลไลการแยกกันทางการสืบพันธุกอนระยะไซโกต และ
กลไกการแยกกันทางการสืบพันธุหลังระยะไซโกต...” 

          (หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเตมิ ชีววิทยา เลม 5: 142-143) 
 

ตัวอยางนี้มีคําถามที่ปรากฏอยูในเนื้อหาอยู 3 คําถามดวยกัน โดยที่คําถามที่ 1 และ 
3 เปน คําถามเพื่อใชเชื่อมโยงกับหัวขอที่กําลังพูดถึงในยอหนาตอไป สวนคําตอบของคําถาม
ดังกลาวนั้นก็อยูในยอหนาถัดไปเชนเดียวกัน สําหรับคําถามที่ 2 ที่แยกออกมาใหเห็นตางหาก 
ระหวางเนื้อหานั้น เปนคําถามที่ตองการคําตอบจากผูเรียนโดยเปนการเปดประเด็นคําถามใหม
เพื่อตองการใหผูเรียนไดแสดงความคิดเห็น 

 
การอางอิง ในสวนขั้นตอนการดําเนินการสื่อสาร การอางอิงมีสวนสําคัญในแงของ

การเสริมความรูความเขาใจที่เกี่ยวกับเนื้อหาที่เปนแกนหลักของเรื่อง โดยมากเปนการอางอิงชื่อ
นักวิทยาศาสตรและผลงานของนักวิทยาศาสตรที่มีความเกี่ยวของกับแนวคิด ทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตรที่กําลังอธิบาย เชน  



    151

ตัวอยางที่ 77 
“3.3 แสงผลักดันปฎิกิริยาเคมีของกระบวนการสังเคราะหดวย
แสง 
นักวิทยาศาสตรหลายทานทํางานในชวงระยะเวลาวนานหลายสิบป
เพื่อศึกษาธรรมชาติของการสังเคราะหดวยแสงโดยเฉพาะอยางยิ่ง
สมการเคมีโดยรวมของทั้งกระบวนการ ในป ค.ศ.1771 Joseph 
Priestley ไดสังเกตวาก่ิงของตนมินทสามารถปรับปรุงคุณภาพ
อากาศที่เทียนไขดับใหเปนอากาศที่เทียนไขอีกเลมหนึ่งสามารถลุก
ไหมได ซึ่งเปนการคนพบวาพืชปลอยแกสออกซิเจน ตอมาในป   
ค.ศ.1779 Jan Ingenhousz รายงานบทบาทจําเปนของแสงในการ
สังเคราะหดวยแสง...” 
                              (ชีววิทยา 2: 68) 
 

จากตัวอยางดังกลาวเปนการอางอิงโดยการนําผลงานของนักวิทยาศาสตรเก่ียวกับ
เรื่องกระบวนการสังเคราะหดวยแสงมาเอยถึง มีการอางป และชื่อของนักวิทยาศาสตรเหลานั้นไว
อยางชัดเจน 

 
การปดการส่ือสาร 
การปดการส่ือสารเปนลําดับทายสุดของการส่ือสารเมื่อจบบทเรียนหนึ่ง ๆ วัจนกรรมที่

ใชปดเรื่องที่พบในหนังสือเรยีนวิทยาศาสตรไทย ไดแก การสรุปความ และการแสดงความคดิเหน็ 
ซ่ึงมีลักษณะดงันี ้

การสรุปความ การปดทายบทเรียนดวยการสรุปความและมีการเกริ่นนําไปสูบทเรียน
อีกบทหนึง่ทีม่เีนื้อหาที่สัมพันธกัน เชน 

 
ตัวอยางที่ 78 

“จากบทเรียนนี้นักเรียนคงเห็นแลววา การเคลื่อนไหวของสิ่งมีชีวิต
จําเปนตองอาศัยระบบโครงรางและระบบกลามเนื้อเปนสําคัญตาม
ความซับซอนของโครงสรางของรางกายของสิ่งมีชีวิตชนิดนั้นๆ 
อยางไรก็ตามส่ิงมีชีวิตบางชนิดอาจมีการปรับเปลี่ยนรูปรางที่เหมาะ 
สมเพ่ือชวยในการเคลื่อนไหวใหรวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากยิ่ง 
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ข้ึน จึงจําเปนตองอาศัยการทํางานรวมกันของระบบตาง ๆ ใน
รางกายดังที่นักเรียนจะไดศึกษาตอไป” 

  (หนงัสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 3: 22) 
 
การปดทายเรื่องจากตัวอยางนี้เปนการปดทายบทเรียนที่เปนเรื่องเกี่ยวกับการ

เคล่ือนที่ของส่ิงมีชีวิต โดยมีการสรุปความเก่ียวกับระบบที่สําคัญเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหว และ
มีการกลาวโยงหรือเกริ่นนําไปยังเนื้อหาในบทตอไป ที่มีความสัมพันธกับเรื่องของการเคลื่อนที่ของ
ส่ิงมีชีวิต 
 

การแสดงความคิดเห็น การปดทายการสื่อสารดวยการแสดงความคิดเห็นของ
นักวิทยาศาสตรใชเพ่ือเนนความสําคัญของเรื่องที่กลาวถึงมาแลว มีการแทรกความเห็นของตน 
และการอางอิงหลักฐานที่นาเชื่อถือมาใชประกอบการแสดงความคิดเห็น เชน 

 
ตัวอยางที่ 79 

“อยางไรก็ตาม ปจจุบันมนุษยใชพลังงานประเภทน้ํามันและถานหิน
มากขึ้นทุกวัน การเผาผลาญน้ํามันและถานหินจะทําใหเกิดแกส 
คารบอนไดออกไซดในบรรยากาศเพิ่มมากขึ้น ๆ ปรากฏการณเรือน
กระจกจึงรุนแรงขึ้น ๆ ซึ่งมีผลใหอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกสูงข้ึน ๆ  นี่จึง
เปนการคุกคามที่นากลัวมากตอภูมิอากาศของโลก จนนักสภาวะ
แวดลอมทั่วโลกกําลังจับตามอง และจากการวิเคราะหไดพบวา การ
วัดและการทํานายอุณหภูมิของบรรยากาศโลกที่จะเพิ่มข้ึนใน
อนาคตเปนเรื่องยาก ทั้งนี้เพราะโลกมีแกสคารบอนไดออกไซดเพ่ิม 
ข้ึนอยางตอเนื่องและถาอุณภูมิของโลกเพ่ิมข้ึนอีก 4oC น้ําแข็งที่ข้ัว
โลกเหนือและขั้วโลกใตก็จะละลายเปนน้ํามากขึ้น ทําใหระดับน้ํา 
ทะเลสูงขึ้นมาก ทวมบริเวณที่ราบลุมใกลทะเลทั่วโลก เชน บริเวณ
กรุงเทพฯ เปนตน ซึ่งจะทําใหเกิดความเสียหายตอประชากรโลกเปน
อยางย่ิง” 

  (หนงัสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 2: 217) 
 
จากตัวอยางดังกลาวเปนสวนของการปดการสื่อสารหลังจากที่ไดอธิบายเรื่อง

ปรากฏการณเรือนกระจกแลว เปนสวนที่ผูเขียนเพิ่มเติมเขามาเพื่อเนนยํ้าถึงปญหาสําคัญที่เกิดข้ึน
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จากปรากฏการณนี้ ซึ่งแทรกความคิดเห็นในดานลบลงไปเพื่อใหผูอานคลอยตาม เชน “เปนการ
คุกคามที่นากลัวมากตอภูมิอากาศของโลก” และมีการอางอิงหลักฐานทางวิทยาศาสตรเขามาเพ่ือ
ชวยใหความเห็นของตนดูมีน้ําหนักมากขึ้น ในตัวอยางนี้เปนการอางถึง “นักสภาวะแวดลอม” และ 
“การวิเคราะหอุณหภูมิโลก” สุดทายผูเขียนใชวิธีการเนนยํ้าดวยการเนนวาเรื่องดังกลาวเปนเรื่องที่
ใกลตัว เห็นไดจากการนําช่ือเมือง “กรุงเทพฯ” เขามาเสริมในความเห็นดังกลาว 

 
จากการศึกษาลําดับวัจนกรรมของหนังสือเรียนวิทยาศาสตร พบวาผูเขียนมีการใช  

วัจนกรรมที่แตกตางกันไปทั้งในสวนของการเปดการสื่อสาร การดําเนินการสื่อสาร และการปดการ
ส่ือสาร การลําดับวัจนกรรมในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรมีการลําดับความสําคัญในเรื่องของ
ความคิดและเนื้อหาที่ชัดเจน ชวยทําใหผูรับสารที่เปนนักเรียนไทยเขาใจเนื้อหาของหนังสือเรียน
วิทยาศาสตรไดดีย่ิงขึ้น 

 
4.3.5 น้ําเสียง (key) 
 
น้ําเสียง หมายถึง ทาทีหรือทวงทํานองในการสื่อสารที่มีความสําคัญทําใหผูรับสาร

สามารถเขาใจความหมายที่ผูสงสารตองการส่ือมากขึ้น จากการศึกษาพบวา น้ําเสียงหรือ
ทวงทํานองในการสื่อสารของนักวิทยาศาสตรหรือผูเขียนหนังสือเรียนเปนไปในลักษณะจริงจัง และ
เปนทางการ เนื่องจากมุงเนนการอธิบายเพื่อใหความรูและสรางความเขาใจในวิชาวิทยาศาสตร 
ภาษาที่ใชอธิบายความรูในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรจึงเปนภาษาทางการ  

 
4.3.6 เครื่องมือ (instrumentalities) 
 
เครื่องมือ หมายถึง วิธีการหรือลักษณะภาษาในการสื่อสาร สําหรับหนังสือเรียน

วิทยาศาสตรไทย วิธีในการสื่อสารคือการใชสื่อสิ่งพิมพเปนสื่อกลางในการถายทอดสาร ลักษณะ
ภาษาในการสื่อสารคือภาษาเขียนเพื่อใหผูอานเกิดความเขาใจ แตเนื่องจากพื้นฐานความรู
ทางดานวิทยาศาสตรมีความซับซอน เขาใจยาก หรือเปนสิ่งใหมสําหรับผูเรียน และบางครั้งก็มี
ลักษณะที่เปนนามธรรม การใชวิธีการส่ือสารดวยภาษาเขียนโดยการอธิบาย หรือบรรยายบางครั้ง
ก็ไมเพียงพอตอการสื่อความเขาใจแกผูเรียนได ดังนั้นหนังสือเรียนวิทยาศาสตรจึงมีการนํา
เครื่องมือหลากหลายชนิดมาใชประกอบเพื่อชวยในการสรางความเขาใจ เครื่องมือดังกลาว ไดแก 
การใชอุปลักษณ การใชสัญลักษณทางวิทยาศาสตร  รูปภาพประกอบ กรอบขอความ กิจกรรม
ประกอบบทเรียน  
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การใชอุปลักษณ 
การใชอุปลักษณหรือการเปรียบเทียบเปนวิธีหนึ่งที่นํามาใชในการอธิบายแนวคิดทาง

วิทยาศาสตร ทั้งนี้เพื่อชวยใหเกิดความเขาใจที่ชัดเจนมากขึ้นเกี่ยวกับความรูทางวิทยาศาสตร และ
ชวยในการจดจําลักษณะบางอยางไดมากขึ้นดวย ตัวอยางเชน การอธิบายเรื่องการทํางานของเสน
ใยแกวนําแสงที่แพทยนํามาใชเพื่อตรวจดูอวัยวะภายในของรางกายคนไข วาเหมือนกับการนํา
ภาพมารวมกันเชนเดียวกันกับการทํางานของตาประกอบของแมลง 

 
ตัวอยางที่ 80 

“ ปจจุบันมีการใชเสนใยนําแสงในงานตาง ๆ เชน แพทยใช
อุปกรณที่เรียกวา    ไฟเบอรสโคปหรือเอนโดสโคปดังรูป 14.41 ซึ่ง
ประกอบดวยเสนใยนําแสง 2 มัด สําหรับมาชวยตรวจอวัยวะ
ภายใน เชน  ในการตรวจดูสภาพภายในกระเพาะอาหาร โดย
แพทยจะสอดมัดเสนใยนําแสงดานขวามือลงในกระเพาะของ
คนไข และใหแสงเขาตามมัดเสนใยนําแสง  ดานซายมือซ่ึงจะผาน
กลุมเสนใยนําแสงรอบนอกของเสนใยมัดแรก เมื่อแสงตกกระทบที่
ผนังอวัยวะภายในตรงบริเวณที่ตองการตรวจ  แสงก็จะสะทอน
กลับออกมาทางกลุมเสนใยนําแสงดานใน ทําใหแพทยสามารถ
เห็นภาพของบริเวณที่ตรวจ ภาพที่เห็นเกิดจากเสนใยนําแสงแตละ
เสนนําแสงสะทอนจากบริเวณเล็ก ๆ ดังน้ันเมื่อรวมกันทั้งกลุมจึง
ไดภาพที่สมบูรณ กลุมเสนใยนําแสงนี้จึงเปรียบเสมือนตา
ประกอบของแมลงนั่นเองและเมื่อตออุปกรณนี้กับกลองถายรูปก็
สามารถถายภาพบริเวณนั้นได” 

  (หนงัสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 3: 258) 
 
การเปรียบเทียบหลักการทํางานดังกลาวชวยใหผูเรียนเขาใจมากขึ้น หากมีความรู

เรื่องการทํางานของตาประกอบของแมลง เพราะตาประกอบเปนการทํางานโดยเชื่อมโยงภาพ
ขนาดเล็กหลาย ๆ ภาพเขาดวยกัน ทําใหไดภาพของวัตถุขนาดใหญโดยรวมทั้งหมด 

 
การใชสัญลักษณทางวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร 
การใชสัญลักษณทางวิทยาศาสตรเชนสูตรเคมี โครงสรางทางเคมี เครื่องหมายทาง

คณิตศาสตร หรือสมการตาง ๆ มาใชเพ่ืออธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร เพื่อชวยใหผูเรียนจดจํา
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คุณสมบัติบางประการไดงายขึ้นในลักษณะการใชสัญลักษณแทนสิ่งที่ตองการกลาวถึง นอกจากนี้
สัญลักษณดังกลาวยังสามารถแสดงลักษณะหรือองคประกอบบางประการที่สําคัญอีกดวย 
ตัวอยางเชน 

 
ตัวอยางที่ 81 
สูตรการหาคาของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
    E = hV 
เมื่อ E คือพลังงาน มีหนวยเปนจูล 
 h คือคาคงที่ของพลังค มีคา 6.626 x 10-34 จูลวินาที  
 V คือความถี่ของคลื่นแมเหล็กไฟฟา มีหนวยเปนเฮิรตซ 
 
ตัวอยางที่ 82 
สูตรทางเคมีของสารตาง ๆ 
CO   หมายถึง คารบอนมอนอกไซด 
CO2  หมายถึง คารบอนไดออกไซด 
N2O หมายถึง ไดไนโตรเจนมอนอกไซด 
NO2 หมายถึง ไนโตรเจนไดออกไซด 
N2O4 หมายถึง ไดไนโตรเจนเตตระออกไซด 
สูตรทางเคมีเหลานี้จะมีจํานวนตัวเลขกํากับไว ซึ่งหมายถึงจํานวนอะตอมของแตละ

ธาตุที่มาประกอบกันวามีจํานวนเทาใด 
 
ในทางวิทยาศาสตรซึ่งมีการใชสัญลักษณ หรือหนวยในการวัดที่มีอยูอยางมากมาย

นั้น ไดมีการกําหนดขอตกลงรวมกันในการใชหนวยตาง ๆ อยางเปนระบบมาตรฐาน เพื่อใหเกิด
ความเขาใจที่ตรงกัน หนวยที่ใชในการชั่ง ตวง วัด ที่ตกลงใชกันอยางเปนระบบสากล เรียกวา 
หนวยเอสไอ (หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม เคมี เลม 1: 241) ซึ่งในป พ.ศ.
2503 (ค.ศ.1960) ไดมีการประชุมนานาชาติวาดวยการใชหนวยสากลในการชั่ง ตวง วัด และที่
ประชุมไดตกลงคัดเลือกหรือดัดแปลงหนวยในระบบเมตริกมาใชเปนมาตรฐานสากล เรียกวา 
หนวยเอสไอ (SI) หนวยนี้เปนที่ยอมรับอยางกวางขวางในวงการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีใน
หลาย ๆ ประเทศ  

สวนการเรียกชื่อสารเคมีจะใชหลักการตามระบบ IUPAC ซึ่งเปนขอตกลงสากล แต
เฉพาะชื่อธาตุจะเรียกชื่อตามราชบัณฑิตยสถานบัญญัติไว 
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ภาพประกอบ 
ภาพประกอบเปนสวนหนึ่งที่ใชเสริมเขามาในหนังสือเรียน เพื่อใชในการแสดงภาพ

ลักษณะของสิ่งตาง ๆ ทําใหผูเรียนเกิดความเขาใจเก่ียวกับส่ิงที่กําลังอธิบายไดมากขึ้น เนื่องจาก
การอธิบายในบางเรื่องนั้นหาตัวอยางของจริงมาใหนักเรียนดูไดยาก หรือบางตัวอยางนั้นไมมอียูใน
สังคมไทย ภาพประกอบที่ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย พบวามีการใชในลักษณะตาง ๆ 
ดังนี้ 

รูปภาพ ในหนังสือเรียนมักใชภาพประกอบทั้งที่เปนภาพวาด ภาพขาวดํา หรือ
ภาพถาย เพื่อชวยในการจดจําและการอธิบายในเรื่องตาง ๆ ที่ปรากฏอยูในเนื้อหา บางภาพก็มี
การอางอิงถึงแหลงที่มาดวย 

ตาราง  ใชเพ่ือแสดงลักษณะสําคัญ หรือหนวยในการวัดตาง  ๆ 
แผนภูมิ ใชแสดงผลการทดลอง มีทั้งแผนภูมิเสน แผนภูมิแทง 
แผนภาพ ใชเพื่อสรุปเนื้อหาของเรื่องที่กําลังกลาวถึง หรืออธิบายไปแลว เชน 

แผนภาพแสดงสาขาวิชาตาง ๆ ที่เก่ียวกับชีววิทยา แผนภาพการทํางานของการไหลเวียนของโลหิต
ในหัวใจ แผนภาพแสดงการทํางานของระบบยอยอาหาร เปนตน 

 
กรอบขอความ   
กรอบขอความ คือ สวนของขอความที่เพิ่มเติมจากเนื้อหาที่เรียน มีการแบงประเภท

ของกรอบขอความตาง ๆ โดยการใชสีที่แตกตางกัน และใชรูปภาพที่เปนเครื่องหมายแสดงแทน
ประเภทของวิชาตาง ๆ อยูบนมุมบนซายของกรอบขอความ ซึ่งการใชกรอบขอความนี้พบเฉพาะ
หนังสือเรียนวิทยาศาสตรในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ตําแหนงของกรอบขอความเหลานี้จะ
อยูบริเวณขอบหนากระดาษซาย ขวา หรือกลางหนากระดาษในหนังสือเรียนวิชาชีววิทยา และอยู
ขอบกระดาษหรือกลางหนากระดาษในวิชาเคมีหรือฟสิกสแยกออกจากสวนของเนื้อหาอยาง
ชัดเจน กรอบขอความที่พบใช ไดแก 

กรอบคําถามนํา เปนกรอบสี่เหล่ียมสีเหลือง พบในหนังสือเรียนวิชาชีววิทยา มักเปน
คําถามสั้น ๆ ที่ชวยนําเขาสูบทเรียน  และอยูติดกับหัวขอที่กําลังพูดถึง เชน 

เนื้อหาสวนที่อธิบายถึงวิชาชีววิทยา และสาขายอยของวิชาชีววิทยาที่มีรายละเอียด
ของการศึกษาแตกตางกันไป ปรากฏกรอบคาํถามนําวา  

 
 
 
 



    157

ตัวอยางที่ 83 

 
 

  (หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพ้ืนฐานและเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 1: 14) 
 
กรอบคําถามนํานอกจากจะทําหนาที่ในการนําเขาสูบทเรียนที่กําลังจะพูดถึงแลว ยัง

ชวยผูเรียนในการสรุปประเด็นความคิดทีส่ําคัญในหัวขอนั้น ๆ หลังจากที่ไดเรียนมาอีกดวย 
กรอบเสริมความรู  เปนกรอบขอความที่มีเนื้อหาเพ่ิมเติมจากบทเรียน เปนความรู

เพิ่มเติมที่ผูเรียนจะสามารถนําไปใชประโยชนในชีวิตประจําวันได กรอบเสริมความรูบางกรอบมี
ภาพประกอบ และมีการอางอิงแหลงขอมูลที่นาเชื่อถือประกอบการอธิบาย ตัวอยางเชน 

กรอบเสริมความรูในเรื่องของโรคคอพอก ซึ่งอยูในสวนของเนื้อหาเกี่ยวกับ “แรธาตุ” ที่
ส่ิงมีชีวิตตองการ กรอบดังกลาวเปนการอธิบายเสริมในเรื่องของการเกิดโรคที่มีสาเหตุมาจาก
ภาวะการขาดแรธาตุไอโอดีน และความสําคัญของไอโอดีนกับการทํางานของอวัยวะในรางกาย ใน
กรอบนี้มีรูปภาพของผูที่เปนโรคดังกลาวประกอบดวย 

 
ตัวอยางที่ 84 

 
 
   (หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 1: 46) 
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กรอบเสริมความรูที่นํามาใชประกอบในบทเรียนนั้นนอกจากจะเปนการใหความรู
เพิ่มเติมแกผูเรียนแลว  ยังสงผลตอการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของผูเรียนบางประการหลังจากที่ได
รับทราบขอมูลที่จําเปนตอชีวิตประจําวันดวย เชน การอธิบายเรื่องความสําคัญของการกินยากอน
อาหารและยาหลังอาหารวาจะมีผลอันตรายอยางไรเมื่อกินไมถูกเวลา เปนตน 

กรอบเชื่อมโยงความรู  เปนกรอบขอความที่ใชอธิบายความรูเพิ่มเติมที่สัมพันธกับ
ความรูวิทยาศาสตรในสาขาอื่น ๆ ที่เกี่ยวของกับเนื้อหาที่กําลังกลาวถึงขณะนั้น กรอบเชื่อมโยง
ความรูนี้พบเฉพาะหนังสือเรียนวิชาชีววิทยา ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ซึ่งมีการเชื่อมโยง
เนื้อหาความรูในสาขาวิชาตาง ๆ ไดแก ดาราศาสตร ธรณีวิทยา เคมี ฟสิกส คณิตศาสตร และมี
การเช่ือมโยงแหลงคนควาทางอินเทอรเน็ตที่นักเรียนสามารถใชศึกษาหาความรูไดดวยตนเอง 
นอกจากนี้ยังมีกรอบเชื่อมโยงความรูที่เรียกวา “บันทึกของนักเรียน” ซึ่งกรอบเชื่อมโยงความรู
ประเภทนี้ใชเพ่ือใหนักเรียนคนควาเพ่ิมเติม และพัฒนาทักษะทางการเขียน การคิด อีกดวย 
ตัวอยางกรอบเชื่อมโยงความรูที่พบในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย เชน 

-กรอบเชื่อมโยงกับฟสิกส เปนกรอบที่เพิ่มเติมความรูในเรื่องฟสิกส ที่สามารถ
เชื่อมโยงกับความรูทางดานชีววิทยาได เชน 

 
ตัวอยางที่ 85 
 

 
 
  (หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพ้ืนฐานและเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 3: 21) 
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การทํางานของกลามเนื้อยึดกระดูกที่เรียกวา ไบเซพ (bicep) และ ไตรเซพ (tricep) 
เมื่อไบเซพหดตัวแขนจะงอเขา เมื่อไตรเซพหดตัวแขนจะเหยียดออก ทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของ
กระดูก และสามารถนําไปอธิบายประกอบกับความรูเก่ียวกับฟสิกสในเรื่องหลักการของคานและ
ขอตอได 

-กรอบบันทึกของนักเรียน เปนกรอบที่มีไวเพื่อใหนักเรียนหรือผูอานไดคนควาเพิ่มเติม
เก่ียวกับสิ่งที่ตนเองสนใจ ชวยเสริมทักษะการคนควา การคิด และการใชภาษาของนักเรียน เชน 

 
ตัวอยางที่ 86 

 
 

(หนงัสือเรียนสาระการเรียนรูพ้ืนฐานและเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 1: 32) 
 

กรอบดังกลาวชวยใหนักเรียนคนควาหาขอมูลเก่ียวกับนักวิทยาศาสตรไทย และ
ผลงานที่เปนประโยชนของนักวิทยาศาสตรเหลานั้น การคนควาดังกลาวจะเปนประโยชนตอ
นักเรียนทางออมในการตระหนักถึงความสามารถของนักวิทยาศาสตรไทย  ไดรูจักนักวิทยาศาสตร
ไทยในสาขาตาง ๆ และผลงานวิจัยที่เปนประโยชนตอสังคม รวมทั้งยังเปนแรงจูงใจใหนักเรียนไทย
หันมาศึกษาวิชาวิทยาศาสตรและประกอบอาชีพในสาขาวิทยาศาสตรมากขึ้น 

 
กิจกรรมประกอบบทเรียน คือ กิจกรรมในหนังสือเรียนที่กําหนดใหนักเรียนเปน

ผูทํากิจกรรมนั้น บางกิจกรรมที่เปนกิจกรรมเสริมอาจไมตองทําก็ได เพราะขึ้นอยูกับสภาพความ
พรอมของโรงเรียนที่แตกตางกัน กิจกรรมตาง ๆ เหลานี้มีประโยชนในการทําใหผูเรียนมีความรู
เพิ่มเติมนอกเหนือจากเนื้อหาในหนังสือเรียน เปนการศึกษาจากการทดลองซึ่งเปนประสบการณ
ตรง มีประโยชนในการฝกการสังเกตและการทํางานเปนกลุม กิจกรรมประเภทตาง ๆ ที่พบใน
หนังสือเรียนมีรายละเอียด ดังนี้ 

กิจกรรมทดลอง จะมีการกําหนดหัวขอการทดลองในแตละบทเรียน วัตถุประสงค
กําหนดอุปกรณที่ใชในการทดลอง รวมถึงขั้นตอนในการทดลอง สวนทายของกิจกรรมการทดลอง
จะเปนสวนของคําถาม ซึ่งคําตอบที่ไดมาจากการสังเกตการทดลองที่นักเรียนไดทํา เชน 
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ตัวอยางที่ 87 
 

กิจกรรมที่ 12.3 โครงสรางภายในของลําตนพืช 
 วัสดุอุปกรณ 
 1. ลําตนพืชใบเลี้ยงคูชนิดตาง ๆ เชน ถ่ัว จามจุรี หมอนอย 
 (หญาละออง) และพืชใบเล้ียงเดี่ยว เชน ขาว ขาวโพด หรือหญา
 ขน 
 2. ใบมีดโกน 

   3. สีซาฟรานีน หรือสีผสมอาหารสีแดงความเขมขน 1% 
   4. พูกัน เข็มเขี่ย จานเพาะเชื้อ และหลอดหยด 
   5. สไลด และกระจกปดสไลด 
   6. กลองจุลทรรศน 
   วิธีการทดลอง 
   นําตนพืชใบเลี้ยงคู คือ ถ่ัวเขียว หมอนอย และพืชใบเลี้ยงเดี่ยวที่

    เพาะไว คือ ขาวโพด ขาว มาทําตามขั้นตอนเชนเดียวกับ 
    การศึกษาโครงสรางภายในของราก จากกิจกรรมที่ 12.2 เพ่ือ
    ศึกษาเปรียบเทียบกัน และศึกษาโครงสรางภายในที่มีการ 
    เจริญเติบโตขั้นแรกจากบริเวณใกลยอดหรือบริเวณเหนือแนว
    โคงเมื่อโนมปลายยอดใหโคงลง และการเจริญเติบโตขั้นที่สอง 
    จากบริเวณที่อยูใตแนวโคงหรือบริเวณใกลโคนตน 

   เนื้อเย่ือช้ันตาง ๆ และการจัดเรียงตัวของมัดทอลําเลียงในลํา
    ตนพืชใบเลี้ยงคู และพืชใบเล้ียงเดี่ยวเหมือนหรือแตกตางกัน
    อยางไร 

   เปรียบเทียบเนื้อเย่ือชั้นตาง ๆ ของราก และลําตนวาเหมือน
    หรือตางกันอยางไร 

   ทราบไดอยางไรวาโครงสรางตัดตามขวางที่เห็นในกลอง 
    จุลทรรศน เปนสวนของลําตนใกลยอดหรือใกลโคนลําตน 

  (หนงัสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 4: 17) 
 
 

สวนที่ 1 ชื่อหัวขอกิจกรรม
การทดลอง และ
วัตถุประสงคการทดลอง 

สวนที่ 2 วัสดุอุปกรณ
ที่ใชในการทดลอง 

สวนที่ 3 ข้ันตอนใน
การทดลอง 

สวนที่ 4 คําถาม 
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กิจกรรมเสริมหรือกิจกรรมเสนอแนะ เปนกิจกรรมที่จะเลือกทําหรือไมก็ได ซึ่งครูผูสอน
จะเปนผูเลือกโดยพิจารณาจากความเหมาะสมของแตละโรงเรียน  เชน 

 
ตัวอยางที่ 88 

“กิจกรรมเสนอแนะ จําแนกชนิดและหนาที่ของลําตนจาก
รูปรางลักษณะภายนอก 
ใหนักเรียนนําลําตนของพืชชนิดตาง ๆ ซึ่งทําหนาที่นอกเหนือจากทํา
หนาที่ลําเลียงชูก่ิงกานและใบ มาศึกษาแลวจําแนกชนิดหรือหนาที่
ของลําตน” 

  (หนงัสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 4: 22) 
 
กิจกรรมทายบทเรียน มีลักษณะเปนโจทยคําถามที่เก่ียวกับเนื้อหาที่เรียนในบทเรียน 

มีทั้งกิจกรรมเก่ียวกับการทดลอง และกิจกรรมที่เปนแบบฝกหัดใหคนควา หรือคํานวณ 
 
จากเครื่องมือที่ใชในการส่ือสารในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรนั้น จะเห็นไดวาเครื่องมือ

ตาง ๆ เหลานี้นํามาใชเพื่อเสริมสรางการเรียนรูของผูเรียน และชวยในเรื่องของการทําความเขาใจ
เก่ียวกับวิชาที่เรียนใหนักเรียนสามารถจดจําไดงายขึ้น  อีกทั้งยังชวยในการเพิ่มพูนทักษะกระบวน 
การคิดไดอยางเหมาะสมกับระดับชั้นและระดับความรูที่ผูเรียนพึงไดรับอีกดวย ซึ่งเครื่องมือ
ดังกลาวนํามาใชอยางมีประสิทธิภาพและตรงกับวัตถุประสงคในการสื่อสารครั้งนี้ คือ การ
ถายทอดความรูใหแกนักเรียนไทยอยางถูกตอง 

 
4.3.7 บรรทัดฐานของปฏสัิมพันธและการตีความ  (norm of interaction & 

interpretation) 
 
บรรทัดฐานของปฏิสัมพันธและการตีความ หมายถึง ขอตกลงอันเปนที่ยอมรับของผู

รวมเหตุการณในระหวางการสื่อสารนั้น ๆ  รวมถึงการตีความความหมายของสารที่ ส่ือใน
เหตุการณตาง ๆ ซึ่งขึ้นอยูกับแตละเหตุการณการสื่อสารและวัฒนธรรมดวย จากขอมูลการสื่อสาร
ในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย ซึ่งเปนปริจเฉทประเภทหนังสือเรียน มุงใหความรูแกผูเรียนอยาง
ถูกตอง จึงตองมีวิธีการสื่อสารที่จะทําใหผูเรียนเกิดความรูความเขาใจเกี่ยวกับความรูวิทยาศาสตร
ไดอยางชัดเจน สวนหนึ่งในการทําความเขาใจไดนั้นตองอาศัยความรูทางวิทยาศาสตรที่ผูเรียนมี
พ้ืนฐานมาบางแลวในการเรียนในระดับชั้นที่ต่ํากวา เชน การเรียนวิชาวิทยาศาสตรในระดับชั้น
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มัธยมศึกษาตอนปลายตองอาศัยความรูที่มีในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตนมาชวยในการปู
พ้ืนฐานความเขาใจ  

ในขณะผูเขียนหรือนักวิทยาศาสตรที่ทําหนาที่ถายทอดความรูทางวิทยาศาสตร
ออกมาเปนภาษาเขียนในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยนั้น ตองคํานึงถึงระดับความรูที่เหมาะสม
แกนักเรียนในแตละระดับชั้น ซึ่งมีพื้นฐานความรูทางดานวิทยาศาสตรที่แตกตางกัน ดังนั้นการ
เลือกใชวิธีการอธิบายจึงตองมีการพิจารณามากอนแลววาสามารถถายทอดความคิดทาง
วิทยาศาสตรไดอยางถูกตองและชัดเจน สัมพันธกับพื้นความรูของผูเรียนที่จะไดรับหรือไม จะเห็น
ไดวาทั้งผูเขียน และผูอานนั้นตองมีความรูความเขาใจทางดานวิทยาศาสตรสวนหนึ่งที่จะเปน
บรรทัดฐานในการตีความและการทําความเขาใจรวมกัน การสื่อสารของทั้งสองฝายจึงจะสัมฤทธิ์
ผล 

 
4.3.8 ประเภทการสื่อสาร (genre) 
 
ประเภทการสื่อสาร หมายถึง ประเภทของปริจเฉทที่ใชในการส่ือสาร การสื่อสารใน

ครั้งนี้จัดเปนปริจเฉทงานเขียนวิชาการประเภทแบบเรียนทางวิทยาศาสตร ซึ่งเปนงานเขียนที่
ผูเขียนมีวัตถุประสงคในการถายทอดความรูความคิดทางวิทยาศาสตรใหแกนักเรียนไทย การ
ส่ือสารในครั้งนี้จึงตองการความชัดเจนและตรงเปาหมายของการสื่อสารในครั้งนี้ ก็คือนักเรียนไทย
ในระดับชั้นที่ตางกัน  
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จากองคประกอบของการสื่อสารในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยทั้ง 8 องคประกอบ
สามารถสรุปเปนตารางไดดังนี้ 

 
ตารางที ่3 องคประกอบในการสื่อสารของการใชหนังสือเรียนวทิยาศาสตรไทย 
 

SPEAKING หนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 
S ชั้นเรียนวิทยาศาสตรในโรงเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายและในมหาวิทยาลยั 

P 
ผูส่ือสาร : นักเขียน, ครู อาจารย 
ผูรับสาร : นักเรยีนไทย 

E เพื่อเผยแพรความรูความเขาใจในวิทยาศาสตรแตละสาขาใหแกนักเรียนไทย 

A 

การเริ่มตนการสื่อสาร :     
การเกร่ินนํา  
การแนะนําเนื้อหาของบทเรียน  
การกระตุนความสนใจดวยการถาม 

การดําเนินส่ือสาร :  
การอธิบาย 
การถาม 
การอางอิง 

การปดส่ือสาร :    
การสรุปความ 
การแสดงความคิดเห็น 

K น้ําเสียงจริงจัง เปนทางการ 

I 

การใชอุปลักษณ 
การใชสัญลักษณทางวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร 
การใชภาพประกอบ 
การใชกรอบขอความ 
การใชกิจกรรมการทดลอง 

N ถายทอดความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรแกผูเรียนอยางถูกตองและชัดเจน 
G ปริจเฉทงานเขียนทางวิชาการประเภทหนังสือเรียนทางวิทยาศาสตร 

 
 
องคประกอบทางการสื่อสารที่เก่ียวของกับหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยทั้ง 8 องคประกอบนั้น ทํา
ใหเขาใจปริบททางการสื่อสารไดชัดเจนยิ่งขึ้น องคประกอบที่เกี่ยวของกับหนาที่อุปลักษณใน
หนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย ไดแก ผูรวมการสื่อสาร (participants) วัตถุประสงคในการส่ือสาร 
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(ends) เครื่องมือ (instrumentalities) บรรทัดฐานในการปฏิสัมพันธและการตีความ (norms of 
interaction & interpretation) และ ประเภทของการสื่อสาร (genre) กลาวคือ หนังสือเรียน
วิทยาศาสตรไทยมีผูส่ือสารหลัก คือ ผูเขียน และครูผูสอน มีวัตถุประสงคในการถายทอดความรู
ทางวิทยาศาสตรที่ถูกตองตรงกันใหแกผูรับสาร ซึ่งก็คือนักเรียนไทยในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอน
ปลาย และระดับอุดมศึกษา  ผูรับสารเหลานี้ยังมีพื้นฐานความรูทางวิทยาศาสตรไมมาก ผูเขียนได
ใชวิธีการส่ือสารที่ชัดเจนและใชเครื่องมือที่หลากหลายเพื่อชวยในการทําความเขาใจเกี่ยวกับวิชา
วิทยาศาสตร อุปลักษณเปนวิธีหนึ่งที่นํามาใชเพ่ือทําความเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรใหแก
นักเรียนไทย วิธีการถายทอดดังกลาวนั้นจะไดแสดงตอไปในสวนของหนาที่ของอุปลักษณใน
หนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยวาทําหนาที่ดานใดบาง นอกจากนี้ประเภทการสื่อสาร (genre) ของ
หนังสือเรียนวิทยาศาสตรที่เปนแบบเรียนวิชาวิทยาศาสตร ยังสงผลใหการส่ือสารประเภทนี้มี
ลักษณะที่จริงจัง เนื่องจากผูเขียนตั้งใจที่จะส่ือความไปยังผูอานอยางชัดเจน และคลุมเครือนอย
ที่สุด ดังนั้นบรรทัดฐานในการปฏิสัมพันธและการตีความ (norms of interaction & 
interpretation)ที่ ผูรวมการสื่อสารจะตองมีรวมกันก็คือพื้นฐานความรูทางวิทยาศาสตรใน
ระดับพื้นฐาน ซึ่งจะชวยใหสามารถเขาใจประเด็นทางวิทยาศาสตรที่กําลังพูดถึงได  

กอนที่จะเขาสูการวิเคราะหเรื่องหนาที่ของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 
ผูวิจัยจะไดอธิบายเก่ียวกับแนวคิดทฤษฎีที่มีสวนสําคัญสําหรับการวิเคราะหประเด็นดังกลาวเพ่ือ
เปนการทําความเขาใจหนาที่ของอุปลักษณในเบื้องตน 

 
4.4 หนาท่ีของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 
 

การศึกษาอุปลักษณในฐานะกลวิธีการสื่อสารคือมุมมองทางวัจนปฏิบัติศาสตร  โดย
มองวาอุปลักษณเปนถอยคําที่สื่อความหมายไมตรงตามรูปและตองอนุมานจากปริบทแวดลอมจึง
จะสามารถเขาใจและตีความอุปลักษณได นอกจากการศึกษาการตีความอุปลักษณแลว     
นักวัจนปฏิบัติศาสตรยังสนใจศึกษาเรื่องหนาที่ของอุปลักษณอีกดวย ผูที่อธิบายเรื่องหนาที่ของ  
อุปลักษณไวอยางละเอียดคือ    โกทลี (Goatly, 1998 อางถึงใน ณัฐพร พานโพธิ์ทอง, 2542) ได
อาศัยแนวคิดของ Halliday (1994) ในเรื่องหนาที่ของภาษามาอธิบาย   และไดจําแนกหนาที่ของ       
อุปลักษณออกเปน 3 กลุม คือ 

 
1. หนาที่ดานการถายทอดความคิด (Ideational) 
2. หนาที่ดานบุคคลสัมพันธ (Interpersonal) 
3. หนาที่ดานการเรียบเรียงความ (Textual)  
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จากการจําแนกอุปลักษณออกเปน 3 กลุมดังกลาว ผูวิจัยพบวาอุปลักษณในหนังสือ
เรียนวิทยาศาสตร มีหนาที่ดานการถายทอดความคิด และหนาที่ดานการเรียบเรียงความ โดยไม
ปรากฏหนาที่ดานบุคคลสัมพันธ เนื่องจากหนังสือเรียนเปนการสื่อสารทางเดียวจึงไมมีปฏิสัมพันธ
ระหวางผูสงสารและผูรับสาร หนาที่ทั้งสองประการที่พบนั้นไดผลการวิเคราะห ดังนี้ 

 
4.4.1 อุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยทําหนาท่ีในการถายทอด

ความคิด 
 
วัตถุประสงคของหนังสือเรียนวิทยาศาสตรนั้นมุงเนนที่จะสรางความรูความเขาใจทาง

วิทยาศาสตรใหแกนักเรียนไทยอยางถูกตองและชัดเจน ดังนั้นผูเขียนจึงใชเครื่องมือในการ
ถายทอดความรูในลักษณะตาง ๆ อุปลักษณเปนเครื่องมือหนึ่งที่ใชเพื่อสื่อแนวคิดทางวิทยาศาสตร  

จากการวิเคราะหเรื่องลักษณะของของอุปลักษณในบทที่ผานมานั้น จะเห็นไดวา
ลักษณะเดนทางมโนทัศนของแบบเปรียบที่นํามาใชเพื่ออธิบายความคิดทางวิทยาศาสตร เปนสิ่งที่
เขาใจไดงายกวา มลีักษณะเปนรูปธรรมมากกวา จึงทําใหส่ือความหมายบางประการไดชัดเจนกวา
คําอธิบายทางวิทยาศาสตรเพียงอยางเดียว นอกจากนี้มโนทัศนของแบบเปรียบสวนหนึ่งที่สัมพันธ
กับพื้นฐานทางความคิดของกลุมเปาหมายของการถายทอดความรูทางวิทยาศาสตรในครั้งนี้ ก็คือ 
นักเรียนไทยนั้น ยังชวยใหการอธิบายเรื่องทางวิทยาศาสตรเปนเรื่องที่เขาใจไดดีย่ิงขึ้น  ดังนั้นจะ
เห็นไดวาการถายทอดมโนทัศนบางประการที่ชัดเจนระหวางแบบเปรียบและสิ่งที่ถูกเปรียบทําให
แนวคิดทางวิทยาศาสตร ซึ่งเปนสิ่งใหม หรือเขาใจไดยากนั้นเขาใจไดงายขึ้น ลักษณะดังกลาวจึง
สัมพันธกับลักษณะทางดานหนาที่ของอปุลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยประเภทแรกที่จะ
กลาวถึง คือ หนาที่ดานการถายทอดความคิด 

หนาที่ดานการถายทอดความคิดของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย มี
ลักษณะ 4 ประการ ไดแก  

ประการแรกอุปลักษณมีสวนชวยใหเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรมากขึ้น โดยการสื่อ
มโนทัศนที่เก่ียวของกับองคความรูทางวิทยาศาสตรในรูปคําศัพท 

ประการที่สองอุปลักษณชวยสรางแบบจําลองทางความคิด เพื่อใหทําความเขาใจ
แนวคิดทางวิทยาศาสตรไดงาย 

ประการที่สามอุปลักษณทําหนาที่เปลี่ยนมุมมองของผูเรียน 
ประการที่สี่อุปลักษณชวยเสริมความในปริบทเพ่ือชวยสรางความเขาใจ 
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 4.4.1.1 อุปลักษณมีสวนชวยใหเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรมากขึ้น  
 
อุปลักษณชวยใหเขาใจลักษณะหรือความคิดบางประการทางวิทยาศาสตรมากขึ้น 

โดยผานทางรูปภาษาแสดงอุปลักษณ ที่สามารถสื่อความหมายไดชัดเจน จากการนําคําที่มีใน 
ภาษาไทยมาใช เพื่อแสดงลักษณะทางมโนทัศนเก่ียวกับสิ่งนั้น ๆ เชน  

 
ตัวอยางที่ 89 

“ในยุคที่การศึกษาเรื่องไฟฟาสถิตยังดําเนินอยูเขมขนนั้น นักฟสิกส
ไดประดิษฐอุปกรณงาย ๆ แตสําคัญมากขึ้นมาอีกสองชนิดเพื่อชวย
ในการศึกษาคนควาของเขา คือ อิเล็กโตรสโคป (electroscopes) 
กับตัว (ถวย) เก็บประจุลีเดน (Lyden jar) อิเล็กโตรสโคปใช
สําหรับตรวจสอบวาวัตถุมีไฟฟาหรือไม ประดิษฐข้ึนเมื่อป ค.ศ.1705 
โดยฮอกสบี (Francis Hauksbee, 1670-1713) นักฟสิกสลูกศิษย
ของ รอเบิรต บอยด (Robert Boyle, 1627-1691) สวนถวยเก็บ
ประจุลีเดนนั้นสรางขึ้นครั้งแรกเมื่อป ค.ศ.1745 โดยนักฟสิกสกลุม
หนึ่งที่มหาวิทยาลัยลีเดน (The University of Lyden, The 
Netherlands) ใชสําหรับเก็บประจุจากเครื่องกําเนิดประจุเอาไว และ
ปลอยออกมาเมื่อตองการใช” 

      (ฟสิกส แมเหล็กไฟฟา: 1) 
 
จากตัวอยางนี้เปนการกลาวถึงอุปกรณไฟฟาชนิดหนึ่งที่เรียกวา “ถวยเก็บประจุ” โดย

ที่ในภาษาอังกฤษใชคําวา “Lyden jar” ทั้งคําไทยและคําภาษาอังกฤษนั้นส่ือมโนทัศนตรงกันในแง
ของอุปกรณดังกลาวเปนเหมือนกับภาชนะบรรจุ แตในคําภาษาอังกฤษมีการบอกที่มาของชื่อนี้
ดวยโดยการนําชื่อเฉพาะมาประกอบ สวนในภาษาไทยนั้นแสดงมโนทัศนเก่ียวกับพื้นที่โดยการนํา
คําในภาษาไทยมาใช และขยายความดวยคําวาประจุซึ่งทําใหแสดงความหมายเชิงหนาที่ไดอยาง
ชัดเจนวา อุปกรณไฟฟาดังกลาวซึ่งมีหนาที่เหมือนภาชนะนั้นทําหนาที่เก็บ “ประจุไฟฟา” เอาไว  
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ตัวอยางที่ 90 
“ปฏิกิริยาลูกโซ 
กลไกของปฏิกิริยาเทาที่กลาวมาแลวนั้นเปนกลไกของปฏิกิริยาซึ่ง
สารอินเทอรมีเดียต หรือสารเชิงซอนกัมมันตที่เกิดข้ึนในข้ันยอยข้ันที่
หนึ่งทําปฎิกิริยาหมดไปในขั้นยอยอีกข้ันหนึ่งกอนเปนสารที่ได แตมี
บางปฏิกิริยาเกิดรวดเร็วมาก และสารอินเทอรมีเดียตที่เกิดในขั้น
ยอยข้ันแรกเมื่อทําปฏิกิริยาในขั้นถัดไปแลวมีสารอินเทอรมีเดียต
เกิดขึ้นอีก จึงทําใหเกิดปฏิกิริยาตอเนื่องไปเรื่อย ปฏิกิริยาประเภทนี้
เรียกวา ปฏิกิริยาลูกโซ (chain reaction) ดังตัวอยาง เชน ปฏิกิริยา
ระหวางแกสไฮโดรเจนกับแกสคลอรีนไดแกสไฮโดรเจนคลอไรด” 

      (เคมทีั่วไป เลม 1: 326) 
 
ตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่อง เหมือนสาย

โซที่เกาะเก่ียวกันเปนเสน การสรางคําศัพทข้ึนมาเพื่อใชเรียกแทนปฏิกิริยาดังกลาววา “ปฏิกิริยา
ลูกโซ” เปนรูปภาษาแสดงอุปลักษณที่สามารถสื่อความคิดเกี่ยวกับลักษณะของปฏิกิริยานี้ โดยไม
ตองอาศัยคําอธิบายประกอบเมื่อมีการกลาวถึงปฏิกิริยานี้อีก 

 
 4.4.1.2 อุปลักษณชวยสรางแบบจําลองทางความคิด เพื่อใหทําความ

เขาใจแนวคดิทางวิทยาศาสตรไดงาย 
 
โดยเหตุที่ความรูเกี่ยวกับวิทยาศาสตรบางเรื่องนั้นมีความเปนนามธรรมมาก การ

อธิบายถึงลักษณะเฉพาะทางวิทยาศาสตรเพียงประการเดียวไมสามารถทําใหเกิดความเขาใจได
อยางแจมชัด ดังนั้นอุปลักษณจึงเขามามีบทบาทในฐานะที่เปนแบบจําลองทางความคิด (Model 
of thinking) ที่ทําใหผูเรียนสามารถเกิดความเขาใจเกี่ยวกับสิ่งเหลานั้นไดมากขึ้น เนื่องจาก       
อุปลักษณไดทําหนาที่สะทอนภาพบางอยางที่มนุษยมีประสบการณในการรับรูมากอน เคยพบเห็น 
สัมผัสและเขาใจได เชน 

 
ตัวอยางที่ 91 

“กลไกซึ่งเอนไซมทําปฏิกิริยานั้น ไดพบวาข้ึนอยูกับความสามารถ
ของเอนไซมที่จะเลือกยึดกับโมเลกุลที่เปนตัวทําปฏิกิริยา ที่
เรียกวา ซับสเตรต (substrate) ของเอนไซม  นั้น ๆ ไดอยาง
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พอเหมาะ ฉะนั้นจึงดูประหนึ่งวาเปน “กุญแจกับลูกกุญแจ” 
(lock and key) ระหวางเอนไซมกับซับสเตรตของเอนไซม     
นั้น ๆ กลาวคือโมเลกุลของซับสเตรตจะสวมเขาไปไดอยาง
พอเหมาะพอดีในกลอบูลารโปรตีนที่งอพับน้ัน ๆ  มีประจักษ
พยานวา เมื่อซับสเตรตเขาไปจับกับเอนไซมทําใหรูปรางของเอนไซม
เปลี่ยนแปลงไปเล็กนอยเพื่อใหพอเหมาะพอดีในการเรงการเกิด 
ปฏิกิริยา 
 เอนไซมบางชนิดมีคุณสมบัติที่ เฉพาะเจาะจงมาก จะเรง
ปฏิกิริยาของสารเพียงชนิดเดียวเทานั้นบางชนิดเฉพาะเจาะจงนอย 
ลง และเรงปฏิกิริยาเคมีของสารประกอบประเภทที่มีสูตรโครงสราง
คลายคลึงกัน คุณลักษณะเชนนี้เชื่อวาเปนผลโดยตรงกับความพอดี
ของ “กุญแจกับลูกกุญแจ” ระหวางเอนไซมกับซับสเตรตของเอนไซม
นั่นเอง”  

      (เคมทีั่วไป เลม 2: 339) 
 
ตัวอยางนี้เปนการอธิบายเรื่องการจับคูกันของเอนไซมกับซับสเตรต ซึ่งไมได

หมายความวาเอนไซมสามารถจับคู กับซับสเตรตใดก็ได การจับคู กันไดถือเปนลักษณะที่
เฉพาะเจาะจง เหมือนกับ “กุญแจกับลูกกุญแจ” กลาวคือ กุญแจกับลูกกุญแจสามารถเขากันได
อยางพอเหมาะเพียงคูเดียวเทานั้น เราไมสามารถใชลูกกุญแจหลาย ๆ ดอก เพ่ือไขแมกุญแจดอก
เดียวได การเปรียบเทียบโดยใชอุปลักษณเชนนี้ทําใหผูอานเกิดความเขาใจกรณีทางวิทยาศาสตร
ดังกลาววา การจับคูที่เกิดขึ้นนั้นไมใชเรื่องงายเลยที่จะเกิดข้ึนได ตองมีลักษณะทางเคมีที่เขากันได
เทานั้น 

 
ตัวอยางที่ 92 

“การไหลของน้ําบาดาลมีสาเหตุ 3 ประการ คือ 
ประการที่หนึ่ง เนื่องจากระดับน้ําใตดิน (Water Table) ไมได
วางตัวอยูในแนวระดับ ความลาดเอียงดังกลาวนี้กอใหเกิดความชัน 
(Gradient) อันเปนเหตุใหน้ําบาดาลไหลจากที่สูงลงสูที่ต่ําเนื่องจาก
แรงดึงดูดของโลก เหมือนที่ปรากฏใหเห็นจากการไหลของแมน้ําและ
ลําธาร 
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ประการที่สอง เนื่องมาจากการวางตัวของชั้นหินอุมน้ําซึ่งอยูใน
ระหวางชั้นหินเนื้อแนน ปรากฏการณชนิดนี้เปรียบไดกับทอน้ํา
ซ่ึงมีน้ําไหลไดทางเดียว คือไหลจากปลายทอสูงลงสูปลายทอ
ดานต่ํา ทั้งนี้เพราะความกดดันที่ปลายทอทั้งสองไมเทากัน ในกรณี
ที่น้ําบาดาลที่อยูในชั้นหินอุมน้ําซึ่งวางตัวอยูในระหวางหินเนื้อแนน
นั้น แนวการไหลก็เปนไปในทํานองเดียวกัน แตแรงดันอันเปนเหตุให
เกิดการไหลนั้น เกิดเนื่องจากน้ําหนักของชั้นหินเนื้อแนนกดทับอยู 
ประการหนึ่ง กับน้ําหนักของน้ําในชั้นเดียวกันแตอยูที่ระดับสูงกวา 
อีกประการหนึ่ง 
ประการที่สาม สาเหตุประการที่สามที่ทําใหเกิดการไหลของน้ํา
บาดาล เกิดจากการขุดบอน้ําบาดาลแลวสูบน้ําออก (Pumpage) จะ
มีผลใหเกิดความกดดันในชั้นน้ําตรงที่ขุดบอลดตํ่าลง อยางหนึ่ง และ
ทําใหระดับน้ําบาดาลรอบ ๆ บอลดลง อีกอยางหนึ่ง ทั้งหมดน้ีทําให
น้ําบาดาลไหลเขาบอโดยตรง” 

      (วิศวกรรมการประปา: 27-28) 
 
ตัวอยางนี้เปนการอธิบายเรื่องของการไหลของน้ําบาดาลในระดับชั้นหินที่อยูใตพื้น

โลก กรณีการไหลของน้ําบาดาลดังกลาวเราไมสามารถมองเห็นได และการอธิบายเฉพาะเรื่องของ
ช้ันหินที่แตกตางหรือระดับความดันที่แตกตางกันนั้น ไมเพียงพอตอความเขาใจของผูเรียน ดังนั้น
อุปลักษณจึงเขามามีบทบาทสําคัญในการสรางแบบจําลองเกี่ยวกับการไหลของน้ําบาดาล ในที่นี้
การไหลดังกลาวถูกเปรียบกับการไหลของน้ําในทอซ่ึงวางอยูในแนวตางระดับกัน ทําใหน้ําไหลจาก
ที่สูงลงสูที่ต่ํา ดวยสาเหตุที่ความดันของทอที่อยูดานปลายทอทั้งสองนั้นไมเทากัน การนํา          
อุปลักษณเขามาใชในการอธิบายเรื่องนี้นอกจากจะทําใหเขาใจเรื่องการไหลของน้ําบาดาลแลว ยัง
ทําใหเขาใจความสัมพันธระหวางความดันที่แตกตางกันที่มีสวนทําใหเกิดการไหลของน้ําได 

 
ตัวอยางที่ 93 

“การเปล่ียนแปลงพลังงานของอิเล็กตรอนระหวางสถานะพื้น
กับสถานะกระตุน อาจเปรียบเทียบไดกับการขึ้นบันได ดังรูป 
1.15 เราทราบแลววาพลังงานศักย ณ บันไดแตละขั้นมีคาไม
เทากัน ขณะที่ยืนอยูบนบันไดขั้นต่ําจะมีพลังงานศักยต่ํากวาเมื่อ
ยืนอยูบนข้ันสูง ผลตางระหวางบันไดสองขั้นมีคาเฉพาะตัวที่
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แนนอน และผลตางระหวางพลังงานของขั้นบันไดที่อยูหางกันมาก
ก็จะมีคามาก เชน ผลตางของพลังงานระหวางขั้นที่ 1 กับข้ันที่ 3 มี
คามากกวาผลตางของพลังงานระหวางขั้นที่ 1 กับข้ันที่ 2 หรืออาจ
กลาวไดวาผลตางของพลังงานศักยระหวางขั้นบันไดจะมีคา
เฉพาะตัวและขึ้นอยูกับความสูงของขั้นบันได 

สําหรับการขึ้นบันไดนั้นเราจะตองกาวขึ้นอยางนอยทีละข้ัน 
การกาวขึ้นทีละครึ่งขั้นจะยังทําใหยังคงอยูบนขั้นเดิม เนื่องจากไมมี
ที่พักเทาระกวางขั้นบันได อยางไรก็ตามเราไมจําเปนตองขึ้นบันได
ทีละขั้นเสมอไป บางคนอาจขึ้นจากขั้นที่ 1 ไปข้ันที่ 3 หรือจากขั้นที่ 
1 ไปข้ันที่ 4 ก็ได ถาขามข้ันมากพลังงานที่เปลี่ยนแปลงก็จะมีคา
มาก” 

  (หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพ้ืนฐานและเพิ่มเติม เคมี เลม 1: 25 – 26) 
 
ตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายเรื่องการเปลี่ยนแปลงระดับพลังงานของอิเล็กตรอน 

โดยมีการนําประสบการณเก่ียวกับการเดินข้ึนบันไดของมนุษยมาใชอธิบายเปรียบเทียบใหเกิด
ความเขาใจ และการสรางภาพความคิดขึ้น แทนพลังงานซึ่งเปนส่ิงที่มีลักษณะเปนนามธรรมมาก 
และการนําประสบการณที่ทุกคนเคยประสบดวยตัวเองนี้ทําใหเขาใจเรื่องดังกลาวไดงาย 

 
 4.4.1.3 อุปลักษณทาํหนาท่ีเปล่ียนมุมมองของผูเรียน 
 
หนาที่ของอุปลักษณอีกประการหนึ่งคือ ทําหนาที่ในการเปลี่ยนวิธีคิด หรือวิธีการมอง

ส่ิงหนึ่งสิ่งใดใหตางออกไปจากเดิม อาจเปนมุมมองที่เปลี่ยนไปที่เก่ียวกับหลักการ หรือทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร เชน สมัยหนึ่งมีความเขาใจวาโลกเปนศูนยกลางของระบบสุริยะจักรวาล ดวงดาว 
อื่น ๆ เปนเพียงดาวบริวารที่โคจรไปรอบโลก ตอมาเมื่อวิทยาการทางวิทยาศาสตรเจริญกาวหนา
ข้ึน มนุษยก็ไดคนพบความจริงเกี่ยวกับระบบสุริยะจักรวาลวา โลกเปนเพียงดาวบริวารที่โคจรรอบ
ดวงอาทิตยเทานั้น มุมมองที่มนุษยมีตอโลกในยุคสมัยที่แตกตางกันนี้ ทําใหความเขาใจตอส่ิง   
ตาง ๆ ที่เกี่ยวของนั้นแตกตางกันออกไปดวย หรือมุมมองเก่ียวกับโลกในยุคโบราณที่มองวาโลก
แบนนั้นทําใหคนไมกลาเดินเรือออกไปไกลเพราะกลัววาจะตกขอบโลก ตอมาเมื่อมีการทดลองหรือ
สังเกตเพื่อพิสูจนเรื่องโลกแบน และไดผลวาเรื่องดังกลาวไมเปนความจริง แทจริงแลวโลกมี
ลักษณะกลมมากกวา มุมมองที่เปลี่ยนไปดังกลาวจึงทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ตามมา
โดยเฉพาะการเดินเรือ และนําไปสูการลาอาณานิคมของจักรวรรดิทางตะวันตกในสมัยหลัง  
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ตัวอยางการเปลี่ยนแปลงมุมมองของผู เรียน  เชน  ในหนังสือเรียนเคมีระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายอธิบายเปรียบเทียบกระบวนการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีกับการเดินทางขาม
ภูเขา  เมื่อมีตัวเรงปฏิกิริยาที่มาชวยใหเกิดปฏิกิริยาทางเคมีเร็วขึ้น ตัวเรงปฏิกิริยานั้นเปรียบเสมือน
เสนทางสายใหมที่ทําใหไปถึงจุดหมายปลายทางไดเร็วขึ้น ในขณะที่การเปรียบเทียบเรื่องเดียวกัน
นี้ในระดับมหาวิทยาลัยมีการเปลี่ยนแปลงไป โดยมีการเปรียบเทียบกับการผลักกอนหินขึ้นเขา 
สวนตัวเรงปฏิกิริยานั้นยังคงมีการเปรียบเทียบที่คลายคลึงกับการเปรียบเทียบในระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย คือ เปรียบเหมือนกับอุโมงคที่ทําใหการเดินทางไปไดเร็วขึ้น ดังในตัวอยาง
นี้ 

 
ตัวอยางที่ 94 

“8.8 พลังงานกอกัมมันต 
ดังที่ไดเสนอไวในทฤษฎีของการปะทะวา การปะทะกันระหวาง
อนุภาคจะเปนผลสําเร็จนั้นตองประกอบดวยการหันเหตัวของ
อนุภาคใหถูกทิศทางขณะปะทะกัน และพลังงานของอนุภาคก็ตอง
สูงพอเพียงดวย เราเรียกพลังงานจํานวนนอยที่ สุดที่จะทําให
เกิดปฏิกิริยานี้ขึ้นไดวา พลังงานกอกัมมันต ถาพลังงานสูงไมถึง
พลังงานกอกัมมันต ปฏิกิริยาก็ไมเกิด ทั้งน้ีเปรียบเหมือนผลัก
กอนหินขึ้นภูเขา ถามีแรงผลักมากพอ กอนหินก็จะกลิ้งขึ้นไป
ถึงยอดเขา และกลิ้งตกไปอีกทางขางหนึ่งของภูเขาได แตถา
แรงผลักไมมากกอนหินคงไปไดเพียงครึ่งทางแลวตกลงมาที่
เชิงเขาตามเดิม พลังงานกอกัมมันตเปนประหน่ึงเครื่องกีด
ขวางที่ อนุภาคซึ่ งปะทะกันตอง เอาชนะให ได  จึ งจะ
เกิดปฏิกิริยาไดสารใหมแทนที่จะแยกออกจากกันเปนอยาง
เดิม” 

      (หลักเคมีทั่วไป เลม 1: 226) 
 
ตวัอยางที่ 95 

“เราทราบแลววาอุณหภูมิสูงชวยเพ่ิมอัตราของปฏิกิริยา แตตัวเรง
ปฏิกิริยาชวยเพิ่มอัตราของปฏิกิริยาไดโดยไมตองอาศัยอุณหภูมิสูง 
การเพิ่มอุณหภูมิเพื่อเรงปฏิกิริยาไมใหผลดีเสมอไป สารอาจ
แยกสลายเปนสารอื่นที่ไมตองการ และบางคร้ังอุณหภูมิทําให
ไดผลปฏิกิริยานอยลงไปตามหลักของ เลอ ชาเตอลิเอร กลไกของ
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การเรงปฏิกิริยาดวยตัวเรงปฏิกิริยายังไมทราบรายละเอียดแนชัด 
อาจกลาวไดวาตัวเรงปฏิกิริยาดําเนินไปในแนวทางใหม ซึ่งการไป
ในแนวทางใหมนี้พลังงานกอกัมมันตของปฏิกิริยาลดลงจากเดิม 
(รูป 8.9) สารเชิงซอนกัมมันตเกิดขึ้นที่ระดับพลังงานต่ํากวาเดิม 
ปฏิกิริยาจึงเกิดไดงายและเร็วขึ้นคลายกับการเดินทางผาน
ภูเขาสูงลูกหนึ่ง ธรรมดาเคยขามยอดเขาขางบน ตอมาเมื่อมี
ทางใหมทะลุอุโมงคไดทําใหการเดินทางสะดวกรวดเร็วขึ้น 
ตัวเรงปฏิกิริยาไมไดเพิ่มพลังงานใหแกระบบ เพียงแตหาทางลัดที่มี 
พลังงานกอกัมมันตต่ําลง” 

      (หลักเคมีทั่วไป เลม 1: 233-234) 
 

อีกตัวอยางหนึ่งที่พบในหนังสือเรียนระดับชั้นอุดมศึกษามีการเปรียบเทียบที่ตาง
ออกไปจากที่ผานมาที่เปนการอธิบายเปรียบเทียบดวยการเดินทางขึ้นภูเขา ตัวอยางนี้มีการ
เปรียบเทียบปฏิกิริยากอกัมมันตเหมือนกับการกระโดดขามเครื่องกีดขวางของนักกีฬา ซึ่งเปนการ
เปรียบที่ตางออกไป  ดังนี้ 

 
ตัวอยางที่ 96 

“ไดกลาวแลววาอนุภาคของสารเมื่อชนกันแลวจะเกิดปฏิกิริยา
ไดตองมีพลังงานสูงกวาพลังงานกอกัมมันต หรืออยางนอย
ที่ สุดเทากับพลังงานกอกัมมันต  ซ่ึงเปรียบเสมือนการ
กระโดดขามเครื่องกีดขวาง ถาผูกระโดดมีกําลังไมมากพอจะ
ไมสามารถขามพนเคร่ืองกีดขวางไปได และการเกิดปฏิกิริยา
นั้นจะมีบางพันธะแตกออกและเกิดพันธะใหมข้ึน การชนกันของ
อนุภาคแตละครั้งพลังงานทั้งหมดของอนุภาคที่ชนกันจะยังคงที่ 
แตอาจเปลี่ยนจากพลังงานจลนเปนพลังงานศักย และกอนที่ตัวทํา
ปฏิกิริยาจะเปลี่ยนเปนผลิตภัณฑนั้น จะมีสารซึ่งมีอายุสั้นมาก
ประมาณ 10-13  วินาที และไมเสถียรเกิดขึ้นระหวางการ
เปลี่ยนแปลงนี้ และสารนี้อาจเปล่ียนกลับไปเปนสารเดิม หรือ
กลายเปนผลิตภัณฑได  สารนี้ เ รียกวาสารเชิงซอนกัมมันต 
(activated complex) สารเชิงซอนกัมมันต มีพลังงานศักย
มากกวาตัวทําปฏิกิริยาและผลิตภัณฑ ดังนั้น การที่โมเลกุลของตัว
ทําปฏิกิริยาจะเปลี่ยนไปเปนผลิตภัณฑไดจะตองมีพลังงานรวมกัน



    173

แลวอยางนอยเทากับพลังงานศักยของสารเชิงซอนกัมมันตที่
เกิดขึ้นระหวางปฏิกิริยานี้ 
 ถาโมเลกุลของตัวทําปฏิกิริยา A และ B ชนกันดวยพลังงานที่
มากพอ จะเกิดสารเชิงซอนกัมมันตซึ่งเปลี่ยนไปเปนผลิตภัณฑ C 
กับ D ได เมื่อเขียนกราฟระหวางพลังงานศักยของตัวทําปฏิกิริยา
และสารที่ไดกับความคืบหนาของปฏิกิริยา (reaction coordinate) 
จะไดกราฟดังในรูปที่ 9.7 
 เมื่อโมเลกุลของ A และ B ที่มีพลังงานจลนชนกันพลังงาน
จลนจะเปลี่ยนเปนพลังงานศักย ถาพลังงานศักยเทากับหรือ
มากกวาพลังงานกอกัมมันต (Ea) โมเลกุลของ A และ B จะทํา
ปฏิกิริยากันเปนสารเชิงซอนกัมมันต แลวกลายเปน C และ D 
พลังงานกอกัมมันต (Ea) ในที่นี้เปรียบเสมือนความสูงของ
เครื่องกีดขวาง และพลังงานรวมของ A และ B เปรียบเสมือน
กําลังของผูที่กระโดดขามเครื่องกีดขวาง E  คือผลตาง
ระหวางพลังงานศักยของตัวทําปฏิกิริยากับผลิตภัณฑ ถาพลังงาน
ศักยของผลิตภัณฑนอยกวาของตัวทําปฏิกิริยา ผลตางระหวาง
พลังงานศักยของสารเชิงซอนกับผลิตภัณฑจะมากกวาพลังงาน
กอกัมมันต ปฏิกิริยาจึงเปนปฏิกิริยาคายความรอนดังรูปที่ 9.7 ก 
ถาพลังงานศักยของผลิตภัณฑสูงกวาของตัวทําปฏิกิริยา พลังงาน
ที่คายออกมาเมื่อสารเชิงซอนกัมมันตเปล่ียนไปเปนผลิตภัณฑจะ
นอยกวาพลังงานกอกัมมันตและปฏิกิริยาจะเปนปฏิกิริยาดูดความ
รอน ดังรูปที่ 9.7 ข.” 

      (เคมีทั่วไป เลม 1: 333-334) 
 
ตัวอยางที่ยกมาดังกลาวทําใหเห็นวาการอธิบายโดยการใชการเปรียบเทียบประกอบ

นั้นแมจะมีเนื้อหาพูดถึงเรื่องเดียวกัน แตเมื่อผู เรียนอยูตางระดับชั้นกันนั้น มีผลทําใหการ
เปรียบเทียบที่นํามาใชอธิบายนั้นเปลี่ยนไปดวย และอาจมีผลทําใหความเขาใจของผูเรียน
เปลี่ยนไป 
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4.4.1.4 อุปลักษณทาํหนาท่ีเสริมความในปริบทเพือ่ชวยสรางความเขาใจ 
 
อุปลักษณทําหนาที่เสริมความในปริบทเพิ่มเติม เพื่อชวยสรางความเขาใจ ในกรณีนี้

จะมีการใชอุปลักษณเขามาในปริบทโดยใชเพื่อการขยายความเนื้อความที่ปรากฏอยูกอนหนา 
ตัวอยางเชน 

 
ตัวอยางที่ 97 

“พันธะที่เกิดจากการซอนกันของ S ออรบิทัลกับ S ออรบิทัล หรือ S 
ออรบิทัลกับ p ออรบิทัล ดังรูปที่ 4-17  และ 4-18  นี้เรียกวาพันธะ
ซิกมา (бbond) ซึ่งเปนพันธะโคเวเลนซที่มีความหนาแนนของ
อิเล็กตรอนสูงในแนวแกนระหวางนิวเคลียส อิเล็กตรอนเหลาน้ีจะ
ทําหนาท่ีเปน “กาว” ยึดนิวเคลียสทั้งสองไวดวยกัน” 

                         (เคม:ี 158) 
 
จากตัวอยางดังกลาวจะเห็นไดวาเปนการอธิบายเก่ียวกับอิเล็กตรอนที่มีความ

หนาแนนอยูระหวางนิวเคลียสสองนิวเคลียส ซึ่งไมมีการแสดงลักษณะการอธิบายหนาที่ที่สําคัญ
ในการเชื่อมโยงนิวเคลียสนั้น แตอุปลักษณที่ตามมาขางหลังมีการเปรียบเทียบโดยใชคําวา “กาว” 
เพื่อขยายความในการเปรียบเทียบและแสดงมโนทัศนเรื่องหนาที่ของอิเล็กตรอนระหวางนิวเคลียส
วาทําหนาที่ในการเชื่อมนิวเคลียสทั้งสองไวดวยกัน ซึ่งจะเห็นวาอุปลักษณในตัวอยางนี้เปนการ
อธิบายเสริมเขามาในการใหขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับสิ่งที่อยูขางหนาขอความที่เปนอุปลักษณนั้น 
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4.4.2 อุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยทําหนาท่ีในการเรียบ
เรียงความ 

 
นอกจากหนาที่ในการถายทอดความคิดทางวิทยาศาสตรแลว อุปลักษณในหนังสือ

เรียนวิทยาศาสตรไทยยังทําหนาที่ดานการเรียบเรียงความ ในลักษณะการใชคํานอยแตกินความ
มาก และชวยใหเกิดความตอเนื่องในเนื้อความ 

 
 4.4.2.1 อุปลักษณเปนการใชคํานอยแตกินความมาก 
 
การใชอุปลักษณในบางตัวอยางนั้นแมจะมีการใชคํานอยแตก็สามารถแสดงลักษณะ 

หรือส่ือมโนทัศนไดครอบคลุมกวาการอธิบายที่ยืดยาว เนื่องจากรูปภาษาแสดงอุปลักษณสามารถ
ส่ือความบางอยางที่ชัดเจนและตรงความหมายมากกวา 

 
ตัวอยางที่ 98 

“ยูคาริโอที่เปนเซลลเพียงเซลลเดียวจะแบงเซลลเพื่อการขยายพันธุ
หรือแพรพันธุสวนสิ่งมีชีวิตที่ประกอบดวยเซลลหลายเซลลนั้นจะแบง
เซลลเพื่อเพิ่มจํานวนเซลลในการเจริญเติบโตและซอมแซมสวนที่สึก
หรอ จากเซลลตั้งตนหรือเซลลแม (mother cell) เซลลหลังจากแบง
เซลลแลวไดเซลลลูก (daughter cell) 2 เซลลที่มีองคประกอบทาง
พันธุกรรมเหมือนกับเซลลแม ทําใหกลุมเซลลที่เกิดจากเซลลตั้งตน
เซลลเดียวกันมีคุณสมบัติเหมือนกัน” 

      (ชีววิทยา 3: 18) 
 
ตัวอยางนี้เปนการอธิบายกลไกการแบงเซลลในส่ิงมีชีวิตที่มีความแตกตางกัน โดย

ปรากฏคําศัพทที่ใชในกรณีดังกลาววา เซลลแม และเซลลลูก  เปนการบงบอกลักษณะของเซลลที่
แตกตางกัน คือ เซลลแมทําหนาที่เปนเซลลตั้งตน ที่สรางเซลลลูกที่มีองคประกอบเหมือนกับเซลล
แมออกมา ลักษณะดังกลาวก็เหมือนกับการใหกําเนิดลูกของมนุษยที่เพศหญิงจะเปนผูใหกําเนิด
ลูก การใชคําวา “แม” และ “ลูก” จึงเปนการใชคํานอยเพ่ือสื่อมโนทัศนที่กวางและกินความได
มากกวา และยังชวยใหขอความที่อยูในปริจเฉทนั้นสั้นกระชับข้ึนดวย 

 
 
 



    176

 4.4.2.2 อุปลักษณชวยทําใหเกิดความตอเนื่องในเนื้อความ ในลักษณะ
ของการใชอุปลักษณในชุดเดียวกัน 

   
ถอยคําอุปลักษณหรือรูปภาษาแสดงอุปลักษณนั้น สามารถชวยสรางความสัมพันธ

ระหวางสวนตาง ๆ ในปริจเฉท โดยการใชอุปลักษณที่อยูในชุดเดียวกัน ที่อธิบายถึงเรื่องเดียวกัน
ทําใหปริจเฉทนั้นมีเอกภาพมากขึ้น  

 
ตัวอยางที่ 99 

 “กลุมฝุนและกาซนี่เองที่เปนที่เกิดแหงดาว ฝุน กาซ และดาว
ที่มีอายุนอย จะอยูในแขนกังหันของดาราจักร สวนดาวที่มีอายุ
มากและกระจุกดาวทรงกลม  มักจะจัดตัวกันเปนรูปทรงกลม
ลอมรอบจุดศูนยกลาง ความแตกตางของดาวแกและดาวออนใน
ลักษณะตาง ๆ ทําใหบาดี (W.Baade) ใหเสนอแบงดาวในดาราจักร
ออกเปนประชากร 2 กลุม คือ กลุมประชากรออน และกลุมประชากร
แก”  

      (ดาราศาสตรและดาราฟสิกสเบื้องตน: 3) 
 
ตัวอยางดังกลาวเปนการอธิบายลักษณะของดาวตามอายุ ซึ่งในขอความแรกจะใชคํา

วา “ดาวที่มีอายุมาก” กับ “ดาวที่มีอายุนอย” ตอมาเมื่อมีการใชอุปลักษณเดิมซ้ําอีก ก็มีการ
เปลี่ยนไปใชคําวา “ดาวแก” และ “ดาวออน” แทน ซึ่งมีความหมายในการแสดงลักษณะตามอายุ
เชนเดียวกัน การเลือกอุปลักษณมาใชแทนการกลาวซ้ําคําเดิมเชนนี้ชวยใหเนื้อความสั้นลง แตก็
ยังคงความหมายของคําเหมือนกับคําเดิมอยู 

 
ตัวอยางที่ 100 

“อุตสาหกรรมสิ่งทอนับไดวาเปนอุตสาหกรรมที่มีศักยภาพของ
ความตอเนื่องอยางเปนระบบ โดยอาจแยกออกไดเปนสวน ๆ 
ผลผลิตของสวนหนึ่งถูกสงตอไปเปนวัตถุดิบของอีกสวนหนึ่งคลาย
ระบบลูกโซตอกันไป จากรูปที่ 2.1 อุตสาหกรรมตนน้ําเริ่มจาก
อุตสาหกรรมการผลิตเสนใยทั้งเสนใยประดิษฐและธรรมชาติซึง่เปน
ผลิตผลทางเกษตรกรรมจะเปนวัตถุดิบสําหรับอุตสาหกรรมการปน
ดาย เสนดายที่ถูกนําไปใชในการทอผาหรือถักผา จากนั้นเสนดาย
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และผาผืนเขาสูกระบวนการของการฟอก ยอม พิมพ และตกแตง
สําเร็จ  ทําใหไดผลิตภัณฑส่ิงทอก่ึงสําเร็จรูปพรอมจะนําไปเปน
วัตถุดิบใหกับอุตสาหกรรมปลายน้ํา คือ อุตสาหกรรมเสื้อผา
สําเร็จรูป เครื่องนุงหม และผลิตภัณฑสิ่งทออื่น ๆ...” 

       (วิทยาศาสตรเสนใย: 5) 
 
ในตัวอยางนี้อุปลักษณ [ระบบการผลิตอุตสาหกรรมสิ่งทอ] ทําหนาที่ดานการเรียบ

เรียงความ ทําใหการอธิบายองคประกอบยอยของอุตสาหกรรมผลิตส่ิงทอมีความชัดเจนและ
เปนไปตามลําดับ โดยเริ่มตนจากการกลาวถึงอุตสาหกรรมกลุมที่จัดเปน “อุตสาหกรรมตนน้ํา” 
กอน จากนั้นจึงอธิบายเกี่ยวกับอุตสาหกรรมกลุมที่จัดเปน “อุตสาหกรรมปลายน้ํา” ตอไป
ตามลําดับ 

นอกจากนี้ตัวอยางเรื่องการเปรียบเทียบ โรค Anoxia กับการขนสงนมจากโรงรีดนม ที่
เคยยกมาแลวนั้นก็เปนตัวอยางของการใชชุดของอุปลักษณในการอธิบายความและมีการอธิบาย
อยางเปนลําดับตอเน่ืองกันไป ลักษณะดังกลาวจะชวยใหผูเรียนสามารถลําดับความคิดของตนได
อยางเปนระบบ และอุปลักษณยังชวยใหจดจําลักษณะของสิ่งตาง ๆ ที่เปนสาเหตุของการเกิดโรค
ชนิดนี้ในประเภทยอย ๆ ไดงายขึ้น เพราะมีการเปรียบเทียบกับสิ่งที่สามารถโยงกับประสบการณที่
ตนเคยรับรูได 

 
4.5 ลักษณะเดนทางดานหนาท่ีของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย
เปรียบเทียบกับหนาที่ของอุปลักษณในปริจเฉทตางประเภท 

 
หนาที่ของอุปลักษณนั้นยอมเปล่ียนแปลงไปตามวัตถุประสงคของการสื่อสารที่

แตกตางกัน ดังนั้นการศึกษาในหัวขอนี้จึงมุงเนนไปที่การเปรียบเทียบระหวางปริบทการสื่อสารที่
แตกตางกัน เพื่อดูวาหนาที่ของอุปลักษณในแตละปริบทมีหนาที่อยางไร และมีความสําคัญ
อยางไร เพราะเหตุใดจึงตองใชอุปลักษณเพ่ือการสื่อสารแทนที่จะใชการกลาวตรง ๆ การศึกษา
เรื่องหนาที่ของอุปลักษณในฐานะถอยคําที่สื่อความหมายไมตรงตามรูปนั้น เปนการศึกษาตาม
มุมมองวัจนปฏิบัติศาสตร ผูวิจัยจึงขอยกตัวอยางงานที่เก่ียวกับการใชอุปลักษณบางเรื่องมาใชใน
การอธิบายเปรียบเทียบในเรื่องหนาที่ของอุปลักษณ ดังนี้ งานวิจัยเกี่ยวกับอุปลักษณในการ
สนทนา ไดแก งานของ ณัฐพร พานโพธิ์ทอง (2542) ศึกษาเรื่องหนาที่ของอุปลักษณตามมุมมอง
ของผูพูดภาษาไทย  Chateris-Black (2005) ศึกษาหนาที่ของอุปลักษณในฐานะที่ใชเปนเครื่องมือ
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ในการพูดของนักการเมืองอเมริกัน การนําอุปลักษณไปใชเรียกเปนสมญานามนักการเมือง ของ 
ศิริพร ภักดีผาสุข (2547)  

การศึกษาอุปลักษณในฐานะที่เปนเครื่องมือในการสรางอารมณขัน จากงานวิจัย
เก่ียวกับอารมณขันในการตูนการเมืองไทย ของศิริพร ภักดีผาสุข (2549) และ ปริศนาคําทายของ
ไทย ของ สุจิตรา แซลิ่ม (2549)  

งานวิจัยที่ศึกษาเรื่องหนาที่ของอุปลักษณในภาษาพูด มองวาอุปลักษณนั้นไมได
อาศัยการส่ือความหมายตามรูป ผูฟงตองอาศัยการตีความหลายขั้นตอนที่สอดคลองกับปริบท 
และตองใชการอนุมานจากปริบทการสนทนา ซึ่งความหมายของอุปลักษณข้ึนอยูกับตัวผูพูดและ
ปริบทในขณะนั้นเปนสําคัญ  ณัฐพร พานโพธิ์ทอง (2542) พบวาอุปลักษณทําหนาที่ในการสื่อภาพ
ใหผูฟงเห็นไดอยางชัดเจน สวนหนาที่อื่น ๆ ที่พบไดแก การสื่อความไดมากโดยใชคํานอย การส่ือ
ความรูสึกที่มีลักษณะเปนนามธรรมใหเปนรูปธรรมข้ึน การสรางความขบขัน และมีการใช          
อุปลักษณเพื่อลดความรุนแรงในการตําหนิหรือวิจารณใหดูลดนอยลง โดยการสรางความกํากวม
จนผูฟงไมแนใจวาสิ่งที่ผูพูดกลาวนั้นเปนการตําหนิหรือไม  

อุปลักษณที่ปรากฏในการพูดนั้นนอกจากจะปรากฏลักษณะหนาที่ตามที่ไดกลาวไป
แลว ในบางครั้งอุปลักษณในฐานะกลวิธีทางภาษาวิธีหนึ่งยังนํามาใชเพื่อการพูดโนมนาวใจของ
นักการเมือง เพื่อใหประชาชนเห็นวาส่ิงที่ตนทําเปนความชอบธรรม เชน กรณีที่นักการเมืองสราง
ความชอบธรรมใหแกตนเองกับนโยบายในการบุกโจมตีอิรัก โดยการเปรียบเทียบวา ซัดดัม เปน
เสมือนปศาจรายที่ทางฝายศาสนาคริสต (อเมริกา) จะตองกําจัด กรณีดังกลาวสรางความชอบ
ธรรมเพื่อใหประชาชนเห็นวาสงครามอิรักเปนสิ่งที่ถูกตอง อุปลักษณยังชวยลดความนาเชื่อถือของ
นักการเมืองฝายตรงขาม (Chateris-Black, 2005) นอกจากนี้อุปลักษณยังมีสวนในการสราง
อุดมการณ (Ideology) สรางอํานาจ (Power) ใหแกนักการเมืองอีกดวย 

จะเห็นไดวาในงานวิจัยทั้งสองเรื่องนั้นอุปลักษณเปนเครื่องมือทางภาษาที่สําคัญของ
ผูพูดที่ใชเพื่อประโยชนบางอยางของตนเอง ซึ่งอุปลักษณจะทําหนาที่อยางไรนั้นขึ้นอยูกับ
วัตถุประสงคในการพูดเปนสําคัญ 

สําหรับอุปลักษณที่ใชเปนเครื่องมือหนึ่งเพื่อเสริมสรางอารมณขัน จากการศึกษา
อารมณขันในการตูนการเมืองไทย (ศิริพร ภักดีผาสุข, 2549) มีลักษณะของการสรางความกํากวม
หรือความไมเขาใจใหแกผูอาน เนื่องจากลักษณะของการเปรียบเทียบที่อยูในการตูนการเมืองเปน
การเปรียบเทียบที่ตางจากสิ่งที่คนทั่วไปนึกถึง ผูอานตองอาศัยการตีความโดยการเขาใจปริบทหรือ
เหตุการณที่อยูในเวลานั้นวากําลังกลาวถึงประเด็นที่เกิดขึ้นในสังคมในเรื่องใด จึงจะเขาใจ
ความหมายที่ตัวการตูนตองการจะเปรียบเทียบได การเปรียบเทียบที่แหวกแนวดังกลาวสราง
อารมณขันใหผูอานเมื่อเขาใจประเด็นตรงกัน  
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นอกจากนี้ความกํากวมที่เกิดขึ้นจากอุปลักษณยังถือเปนเครื่องมือสําคัญในการสราง
อารมณขัน เนื่องจากการใชอุปลักษณบางอยางนั้นใชความกํากวมอยางจงใจ (สุจิตรา แซล่ิม, 
2549) เพื่อใหเกิดการตีความที่หลากหลาย และหนึ่งในความหมายที่สามารถตีความไดนั้นถูก
นํามาใชเพื่อลวง (mislead) ทําใหผูทายปริศนาเขาใจผิดและเกิดความงุนงงสงสัย  ปริศนาคําทาย 
มักเลือกใชความกํากวมมาเปนเครื่องมือในการสรางปริศนา โดยเลือกนําความกํากวมทางดาน
ความหมายมาใชเปรียบเทียบ ตัวอยางเชน  

อะไรเอย เมื่อเล็กนุงขาว เมื่อสาวนุงเขียว เมื่อแกนุงแดง (เฉลย พริก) 
ตัวอยางของปริศนาคําทายดังกลาวเปนการนําอุปลักษณมาใช โดยพูดถึงเมล็ดพริก

ตั้งแตที่เปนดอกสีขาว พริกออนที่มีสีเขียว และพริกแกมีสีแดง เปรียบเทียบกับมนุษยในชวงเด็ก 
ชวงที่เปนสาวและชวงที่แกชรา และมีการแทนที่สีของพริกดวยสีของผาที่คนทั้งสามวัยนํามาหม ซึ่ง
ผูที่ฟงปริศนานั้นคาดเดาจากรูปภาษาวานาจะหมายถึงมนุษย เมื่อไดฟงคําเฉลยที่ผิดไปจากการ
คาดเดาของผูทายปริศนา จึงทําใหเกิดความประหลาดใจและคลี่คลายไปสูความขบขันในที่สุด 

บางครั้งอุปลักษณยังนํามาใชเพื่อประโยชนในการวิพากษวิจารณการเมือง เชน      
อุปลักษณที่ปรากฏในสมญานามนักการเมือง ที่สื่อมวลชนมักตั้งสมญานามใหแกนักการเมืองใน
ลักษณะตาง ๆ สมญานามที่ตั้งขึ้นมานั้นนอกจากที่จะใชเพื่อประโยชนในการวิพากษวิจารณ
การเมืองเมื่ออางถึงนักการเมืองบางคนแลว สมญานามเหลานั้นยังไดแสดงลักษณะของ
นักการเมืองและสะทอนทัศนคติของสื่อมวลชน สะทอนภาพการทํางานที่มีตอนักการเมืองเหลานั้น
อีกดวย (ศิริพร ภักดีผาสุข, 2547: 78) เชน “ชาละวันสันหลังหวะ” ซึ่งเปนสมญานามของพลตรี
สนั่น ขจรประศาสน ในสมัยรัฐบาลของนายชวน หลีกภัย สมญานามดังกลาวเปนการนําเอา
สํานวน “วัวสันหลังหวะ” มารวมกับ “ชาละวัน” พื้นเพเดิมของพลตรีสนั่น ขจรประศาสน เปนคน
จังหวัดพิจิตร ซึ่งเปนสถานที่ที่เกิดตํานานพื้นบานเรื่องนี้ข้ึน แสดงใหเห็นวาพลตรีสนั่นเปนคนที่มี
ปญหาเยอะ เหมือนกับมีแผลอยูเต็มตัว สะกิดตรงไหนก็โดนแผลเหมือนกับ “วัวสันหลังหวะ”  

 
จากหนาที่ของอุปลักษณในปริจเฉทตาง ๆ ที่ยกมานั้นจะเห็นไดวาหนาที่ของ           

อุปลักษณบางปริจเฉทนั้นก็มุงเนนในเรื่องหนาที่ดานบุคคลสัมพันธมากกวาหนาที่ทางดานอื่น ๆ 
เชน ปริศนาคําทาย ที่ปรากฏเปนกรอบการเลนทางภาษา อุปลักษณบางอยางเองมีหนาที่ในการ
ถายทอดความคิดเพ่ือสรางอุดมการณบางอยางที่เปนประโยชนสําหรับผูพูด หรืออุปลักษณ
สะทอนภาพความเขาใจของมนุษยในบางเรื่อง สําหรับอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย
นั้นเนนหนาที่ในการถายทอดความคิดเปนหลัก เนื่องจากวัตถุประสงคของปริจเฉทนี้ก็เพ่ือเผยแพร
ความรูทางวิทยาศาสตรใหแกนักเรียนไทย จึงตองเสริมสรางความเขาใจดวยการอาศัยเครื่องมือมา
ชวยในการอธิบายความบางอยาง อุปลักษณเองก็จัดเปนเครื่องมือที่นํามาใชในการถายทอด



    180

ความคิดไดดีอีกวิธีหนึ่ง จากการยกตัวอยางประเภทของปริจเฉทที่แตกตางกันนั้นพบวาอุปลักษณ
ในบางปริจเฉทนั้นจงใจใหเกิดการตีความที่หลากหลาย ที่เห็นไดชัดก็คือ ปริศนาคําทาย ที่ผูทาย
ปริศนานั้นอาจคาดเดาคําตอบไปไดหลาย ๆ คําตอบ จากลักษณะของคําทายที่นําลักษณะ
บางอยางของตัวปริศนามาใช  

จากหนาที่ของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย จะเห็นไดวามีหนาที่ในการ
ถายทอดความคิดเปนหลัก เนื่องจากอุปลักษณที่พบจากขอมูลนั้นจะเลือกนําลักษณะเดนที่มี
รวมกันของแบบเปรียบและสิ่งที่ถูกเปรียบมาใช และลักษณะเดนนี้เองที่จะชวยใหอุปลักษณ
สามารถทําหนาที่ในการถายทอดความคิดทางวิทยาศาสตรไดอยางชัดเจนขึ้น ไมนําไปสูการ
ตีความที่หลากหลาย ตางจากปริจเฉทบางประเภทที่ไดกลาวมาขางตน นอกจากนี้ถอยคําที่อยู
แวดลอมในปริจเฉทยังมีสวนชวยใหเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรที่กําลังพูดถึงไดงายขึ้น อยางไร
ก็ตามเมื่อหัวขอเรื่องดังกลาวนั้นไมเปนความรูใหมสําหรับผูเรียน ก็อาจไมตองมีการใหคําอธิบาย
แตจะปรากฏเปนรูปภาษาแสดงอุปลักษณเพ่ือใชเรียกในครั้งตอ ๆ ไปแทน  

 
4.5 สรุป 
 

จากการศึกษาหนาที่ของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย ผูวิจัยพบวา
องคประกอบทางการส่ือสารที่มีสวนสําคัญและเกี่ยวของกับสถานการณการสื่อสารที่นํามาใชเปน
ขอมูลมากที่สุดนั้น ประกอบดวย ผูรวมการสื่อสาร วัตถุประสงคในการสื่อสาร เครื่องมือ บรรทัด
ฐานในการปฏิสัมพันธและการตีความ และประเภทของปริเฉท คือ หนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย
นั้นผูสื่อสารคือผูแตงหนังสือเรียนดังกลาว และครูผูสอนเปนผูถายทอดความรูความคิดทาง
วิทยาศาสตรใหแกนักเรียนไทยอยางถูกตอง ตามวัตถุประสงคทางการศึกษา โดยที่ระหวางผู
ส่ือสารและผูรับสารจะเขาใจความรูทางวิทยาศาสตรไดนั้นตองอาศัยความรูทางวิทยาศาสตร
เบื้องตนที่เคยเรียนมาบางสวนมาชวยในการทําความเขาใจความรูที่ตนไดรับ ซึ่งในกระบวนการ
ของการเรียนรูนั้นผูสื่อสารไดใชกลวิธีตาง ๆ มาชวยใหผูเรียนเขาใจเนื้อหาที่เรียนไดดีย่ิงขึ้น อุป
ลักษณเปนวิธีหนึ่งที่นํามาใชเพ่ือวัตถุประสงคดังกลาวดวยเชนกัน เมื่อวิเคราะหในสวนหนาที่ของ
อุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยนั้น ผูวิจัยพบวาหนาที่ของอุปลักษณมีอยู 2 ลักษณะคือ 
หนาที่ดานการถายทอดความคิด และหนาที่ดานการเรียบเรียงความ หนาที่ที่เปนลักษณะเดนที่
ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย คือ หนาที่ดานการถายทอดความคิด ซึ่งเปนหนาที่ที่
สอดคลองกับสมมติฐานที่ตั้งไวในตอนตนของการวิจัยวาอุปลักษณมีหนาที่ในการถายทอด
ความคิดทางวิทยาศาสตร  
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 สําหรับความโดดเดนทางดานความชัดเจนในแงของการตีความความหมายของ   
อุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยนั้นนอกจากจะสังเกตไดจากถอยคําแวดลอมที่ปรากกฏ
ในปริจเฉทนั้น ๆ ในลักษณะของการอธิบายความแลว ยังเปนเรื่องเกี่ยวกับความชัดเจนของ     
มโนทัศนที่นํามาใชอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตรในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยดวย ดังจะเห็น
ไดจากการเลือกใชคําศัพทแสดงอุปลักษณที่ปรากฏในภาษาไทยวา บางสวนมีการใชคําที่เก่ียวกับ
ระบบความคิดของคนในสังคมไทย จึงทําใหผูเรียนซึ่งเปนคนไทยนั้นสามารถเขาใจความหมายของ
รูปภาษาแสดงอุปลักษณเหลานั้นไดทันที โดยไมตองผานการตีความหลายขั้นตอน และอุปลักษณ
ที่อยูในระบบมโนทัศนของคนไทยยังชวยสรางมโนทัศนใหมที่ชัดเจนเปนรูปธรรมมากกวาการยืม
ระบบมโนทัศนที่อยูตางสังคมภาษาอีกดวย ซึ่งทั้งสองประเด็นที่ปรากฏในการวิเคราะหเก่ียวกับ
หนาที่ของอุปลักษณที่แสดงลักษณะโดดเดนดานการถายทอดความคิด และเกิดความชัดเจนใน
ระดับมโนทัศนของอุปลักษณที่ทําใหอุปลักษณสามารถถายทอดความคิดทางวิทยาศาสตรได
อยางชัดเจน ไมเกิดการตีความที่หลากหลายเหมือนกับอุปลักษณที่ปรากฏอยูในปริจเฉทบาง
ประเภท เปนประเด็นที่สอดคลองกับสมมติฐานในการวิจัยในครั้งนี้ที่วา อุปลักษณในหนังสือเรียน
วิทยาศาสตรไทยมีหนาที่ในการถายทอดความคิดทางวิทยาศาสตร เพื่อมุงใหเกิดความเขาใจที่
ชัดเจนตรงกัน ไมนําไปสูการตีความที่หลากหลาย 
 
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

งานวิจัยเรื่องอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย มีวัตถุประสงคในการศึกษา 
2 ประเด็นคือ ศึกษาลักษณะของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย และศึกษาหนาที่ของ
อุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย โดยเก็บขอมูลจากหนังสือเรียนวิทยาศาสตรใน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย และหนังสือเรียนวิทยาศาสตรในระดับอุดมศึกษา จํานวนทั้งหมด 
37 เลม  

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

5.1.1 ลักษณะของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 
 
ลักษณะของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย ประกอบดวย ลักษณะของ

รูปภาษาแสดงอุปลักษณ และ ลักษณะทางมโนทัศนของอุปลักษณ 
 
 5.1.1.1ลักษณะของรูปภาษาแสดงอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร

ไทย  
 
ประกอบดวยสองลักษณะ ไดแก รูปภาษาแสดงอุปลักษณแบบมีคําเชื่อม และรูป

ภาษาแสดงอุปลักษณแบบคําศัพท 
1. รูปภาษาแสดงอุปลักษณแบบมีคําเชื่อม 
รูปภาษาแสดงอุปลักษณแบบมีคําเชื่อมจะปรากฏการใชคําเชื่อมเพ่ือแสดงการ

เปรียบเทียบอยางชัดเจน คําเชื่อมที่พบ ไดแก เปน เหมือน คลาย คลายกับ เทากับ เสมือน 
เปรียบเสมือน เชนเดียวกับ เปรียบเทียบ...กับ เชน 

  หัวใจเปนเครื่องสูบฉีด 
  ปอดเหมือนฟองน้ํา 
2. รูปภาษาแสดงอุปลักษณแบบคําศัพท 
รูปภาษาแสดงอุปลักษณแบบคําศัพทเปนการนําคําศัพทจากแวดวงอื่น ๆ มาใชเพื่อ

อธิบายความคิดทางวิทยาศาสตร เชน หมอนรองกระดูก หมวกราก กลามเนื้อหูรูด 
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คําศัพทที่เปนแบบเปรียบนํามาใชอธิบายความคิดทางวิทยาศาสตรตาง ๆ จะทํา
หนาที่ในการถายทอดมโนทัศนจากแบบเปรียบไปสูสิ่งที่ถูกเปรียบ โดยแสดงลักษณะบางประการ
ที่สัมพันธกับแนวคิดทางวิทยาศาสตรที่ตองการอธิบาย  

 
 5.1.1.2 ลักษณะทางมโนทัศนของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร

ไทย 
 
ลักษณะทางมโนทัศนของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย สามารถจัดแบง

ประเภทตามแนวคิดของเลคอฟและจอหนสัน (Lakoff and Johnson, 1980) ไดเปน 3 ประเภท 
คือ 

1. มโนอุปลักษณเชิงโครงสราง (Structural metaphor) คือการนํามโนทัศนซึ่งเปน
แวดวงความหมายตนทางหรือแบบเปรียบมาใช เพื่ออธิบายลักษณะของมโนทัศนที่ เปน
ความหมายปลายทางหรือสิ่งที่ถูกเปรียบ โดยในมโนทัศนหนึ่ง ๆ จะมีมโนทัศนยอยที่เกี่ยวของ
สัมพันธกันอยางเปนระบบ เชน เราเขาใจลักษณะตาง ๆ ของดาวไดจากลักษณะของมนุษย โดย
สังเกตจากรูปภาษาแสดงอุปลักษณที่ทําหนาที่ถายโอนความหมายที่เก่ียวกับมนุษยมาใชเพื่อ
แสดงลกัษณะตาง ๆ ของดาว สามารถแสดงระบบมโนทัศนที่ปรากฏดังนี้ 

แวดวงความหมายตนทาง   แวดวงความหมายปลายทาง 
       [มนุษย]         [ดาว] 
 ไขและอสุจิ    กลุมฝุนและกาซ  
 ทารกในครรภ    ดาวในครรภ 
 อายุของมนุษย    อายุของดาว 
 เด็ก     ดาวออน 
 ผูใหญ      ดาวแก 
 เพื่อน     ดาวสหาย  
 สมาคม     สมาคมดาว  
 ประชากร    ประชากรดาว    
 ศพ     ศพดาว  
 
ในที่นี้แวดวงความหมายตนทาง คือ มนุษย ไดถายโอนความหมายในลักษณะตาง ๆ 

ไปยังแวดวงความหมายปลายทาง คือ ดาว โดยเราเขาใจลักษณะดังกลาวไดวา มนุษยนั้นถือ
กําเนิดมาจากไขและอสุจิและรางกายของมนุษยมีการเจริญเติบโตพัฒนาอยูภายในครรภมารดา 
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จนถึงระยะเวลาหนึ่งจึงจะคลอดออกมา และเริ่มนับอายุของมนุษยตั้งแตที่พนออกมาจากครรภ
มารดา เมื่อเจริญเติบโตขึ้นเรื่อย ๆ ก็จะเรียกแตละชวงวัยของมนุษยที่ตางกันตามอายุที่มากนอย
ไมเทากัน และมนุษยนั้นตองการการมีเพื่อน มีสังคม และการรวมกลุมประชากรในพื้นที่หนึ่ง เมื่อ
มนุษยตายเราก็จะเรียกรางกายที่หมดลมหายใจนั้นวาศพ คําหรือมโนทัศนเกี่ยวกับตัวมนุษย
นํามาใชเพื่อทําความเขาใจดวงดาวซึ่งเปนสิ่งที่อยูไกล และผูเรียนยังไมมีความรูความเขาใจดีนัก 
จึงมีการนํามโนทัศนมนุษยมาใชอธิบายการเกิด พัฒนาการ การรวมตัวของดาว รวมถึงลักษณะ
อ่ืน ๆ ที่ปรากฏอีกดวย 

2. มโนอุปลักษณเชิงทิศทางและการเคลื่อนที่ (Orientation metaphor) เปนการ
นําประสบการณเ ก่ียวกับทิศทาง  หรือการเคลื่อนที่มาใชทําความเขาใจส่ิงตาง  ๆ โดยมี
ความสัมพันธกับประสบการณเก่ียวกับพื้นที่ เชน การอธิบายเกี่ยวกับอุปกรณแปลงความตาง
ศักยไฟฟา ที่เรียกวา “หมอแปลง” หมอแปลงที่แปลงคาความตางศักยไฟฟาใหสูงขึ้น เรียกวา 
“หมอแปลงขึ้น” หมอแปลงที่แปลงคาความตางศักยไฟฟาใหต่ําลง เรียกวา “หมอแปลงลง” คําวา 
“ข้ึน” และ “ลง” นั้นสัมพันธกับเรื่องของพื้นที่และปริมาณ ในที่นี้เราเขาใจวาอุปกรณดังกลาว
เหมือนกับภาชนะบรรจุ ที่มีปริมาตรน้ําอยูภายใน ดังจะแสดงความเชื่อมโยงระบบมโนทัศนไดดังนี้ 

 
แวดวงความหมายตนทาง   แวดวงความหมายปลายทาง 
      [ภาชนะ]       [อุปกรณแปลงคาความตางศักยไฟฟา] 
  หมอ    ตัวอุปกรณ 
  น้ํา    ไฟฟา 
  น้ําในหมอเพ่ิมขึ้น  ความตางศักยไฟฟาสูงขึ้น 
  น้ําในหมอลดลง   ความตางศักยไฟฟาต่ําลง 
 
3. มโนอุปลักษณเชิงรูปธรรม (Ontological Metaphor) เปนการเปรียบเทียบส่ิงที่

เปนนามธรรม โดยนํามโนทัศนที่มีลักษณะเปนรูปธรรมมากกวามาใช เพื่อทําใหเกิดความเขาใจ
เก่ียวกับความรูทางวิทยาศาสตรที่คอนขางเขาใจไดยากและมีความซับซอนไดงายย่ิงขึ้น เชน   
[การไหลของกระแสไฟฟาเปนการไหลของกระแสน้ํา] กลาวคือ เราสามารถเขาใจลักษณะของการ
ไหลของกระแสไฟฟาที่มองไมเห็นและสัมผัสไมได  โดยอาศัยแนวเทียบจากการไหลของกระแสน้ํา
ที่เราสามารถสังเกตเห็นไดในชีวิตจริง ทําใหมีลักษณะเปนรูปธรรมมากขึ้นจากเดิม หรือคุณสมบัติ
ของความรอนที่สามารถถายโอนจากที่ที่มีอุณหภูมิสูงกวา ไปยังที่ที่มีอุณหภูมิต่ํากวา โดยที่ความ
รอนที่มีลักษณะเปนรูปธรรมนั้น แสดงคุณสมบัติบางอยางที่เหมือนกับสิ่งที่เปนรูปธรรม ลักษณะ
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ดังกลาวสามารถสังเกตไดจากรูปคําศัพท “ถายโอน” ที่ปรากฏในปริบท ดังนั้นความรอนจึงเปน
เสมือนกับส่ิงของที่สามารถจับตองได 

 
ผูวิจัยพบวามโนทัศนตาง ๆ ที่เปนความหมายตนทางหรือแบบเปรียบที่นํามาใช

อธิบายความคิดทางวิทยาศาสตรที่ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยนั้น สามารถแบงเปน
กลุมของมโนทัศนกลุมใหญที่นํามาใชอธิบายความคิดทางวิทยาศาสตรได 4 กลุม  คือ  

1. มโนทัศนที่เกี่ยวของกับส่ิงมีชีวิต แสดงลักษณะทางมโนทัศนยอย ๆ 9 ลักษณะ 
ดังนี้ มโนทัศนแสดงรูปลักษณ มโนทัศนแสดงหนาที่ มโนทัศนแสดงพื้นที่ มโนทัศนแสดงตําแหนง 
มโนทัศนแสดงเสนทาง มโนทัศนแสดงความตอเนื่อง มโนทัศนแสดงพื้นที่และปริมาณ มโนทัศน
แสดงการเคลื่อนที่และปริมาณ และมโนทัศนแสดงทิศทางและการเคลื่อนที่  

2. มโนทัศนที่เกี่ยวของกับส่ิงไมมีชีวิต แสดงลักษณะทางมโนทัศนยอย ๆ 5 
ลักษณะ ไดแก มโนทัศนแสดงรูปลักษณ มโนทัศนแสดงหนาที่ มโนทัศนแสดงพื้นที่ มโนทัศนแสดง
เสนทาง และ มโนทัศนแสดงความตอเนื่อง 

3. มโนทัศนที่เกี่ยวของกับธรรมชาติ แสดงลักษณะทางมโนทัศนยอย 2 ลักษณะ 
ไดแก มโนทัศนแสดงรูปลักษณ และ มโนทัศนแสดงตําแหนง 

4. มโนทัศนที่เกี่ยวของกับสถานท่ี แสดงลักษณะทางมโนทัศนยอย 3 ลักษณะ 
ไดแก มโนทัศนแสดงรูปลักษณ มโนทัศนแสดงหนาที่ และ มโนทัศนแสดงพ้ืนที่ 

จากลักษณะของมโนทัศนที่นํามาใชนั้นอาจสรุปไดวามนุษยมักนําสิ่งที่อยูใกลตัวมา
ใชเพื่อทําความเขาใจส่ิงตาง ๆ และส่ิงที่ใกลตัวมนุษยที่สุดก็คือประสบการณที่เกิดขึ้นกับมนุษยเอง
ซ่ึงมีทั้งประสบการณที่เก่ียวกับรางกาย และประสบการณที่มนุษยมีตอสิ่งอื่นในโลก จากนั้นจึงทํา
ความเขาใจจากสิ่งที่อยูไกลตัวมนุษยออกไป โดยการสังเกตลักษณะตาง ๆ ของวัตถุรอบตัวมาใช
สําหรับในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรนั้นมโนทัศนของแบบเปรียบที่นํามาใชอธิบายแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรลวนเปนสิ่งที่โยงกับประการณที่มนุษยมีทั้งทางตรงและทางออม 

   
สวนลักษณะเดนทางมโนทัศนของแบบเปร ียบและสิ่งที่ถูกเปรียบที่ปรากฏในหนังสือ

เรียนวิทยาศาสตรไทยนั้น มีดังนี้ 
1. ลักษณะเดนทางมโนทัศนของส่ิงท่ีถูกเปรียบ 
สิ่งที่ถูกเปรียบหรือ Target domain ของอุปลักษณวิทยาศาสตรนั้นก็คือ ความรู

แนวคิดทฤษฎีทางวิทยาศาสตร อาทิเชน ปฏิกิริยาทางเคมี ความรูทางดาราศาสตร ความรู
เก่ียวกับระบบอวัยวะตาง ๆ เปนตน สําหรับลักษณะเดนของส่ิงที่ถูกเปรียบ มีดังนี้ เปนสิ่งที่เปน
รูปธรรมนอยกวาแบบเปรียบ เขาใจยาก และมีความซับซอน 



 186

2. ลักษณะเดนทางมโนทัศนของแบบเปรียบ 
แบบเปรียบ หรือ source domain ของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยมี

ความหลากหลายของลักษณะทางมโนทัศนที่นํามาใชสื่อแนวคิดทางวิทยาศาสตร  ซึ่งเปน
ประโยชนในการชวยอธิบายความคิดทางวิทยาศาสตรที่มีลักษณะเปนรูปธรรมนอยกวา 
สังเกตเห็นไดยาก ซับซอน และ เขาใจยาก ลักษณะเดนของแบบเปรียบที่พบในหนังสือเรียน
วิทยาศาสตรไทย มีดังนี้ แบบเปรียบเปนรูปธรรมมากกวาส่ิงที่ถูกเปรียบ มีลักษณะที่ไมซับซอน 
เขาใจงาย และเกี่ยวของกับประสบการณของมนุษย 

ความสัมพันธของแบบเปรียบและสิ่งที่ถูกเปรียบที่ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร
ไทยมีลักษณะดังนี้ ทั้งแบบเปรียบและสิ่งที่ถูกเปรียบมีลักษณะรวมกันทางความหมายและตีความ
ไดอยางชัดเจนไมคลุมเครือ แบบเปรียบมีลักษณะเปนรูปธรรมมากกวาส่ิงที่ถูกเปรียบซึ่งมีลักษณะ
เปนนามธรรม แบบเปรียบที่ใชมีพื้นฐานมาจากประสบการณของมนุษย และแบบเปรียบมี
ลักษณะที่เขาใจงายกวาสิ่งที่ถูกเปรียบ 

  
นอกจากนี้รูปภาษาแสดงอุปลักษณที่ปรากฏในรูปคําศัพทบางคําทั้งในภาษาไทยและ

ภาษาอังกฤษ ยังไดแสดงใหเห็นระบบมโนทัศนที่ปรากฏจากรูปภาษาเหลานั้นในลักษณะที่เหมือน
หรือตางกันอีกดวย สิ่งที่นาสนใจคือคําศัพททางวิทยาศาสตรที่เปนภาษาไทยบางคํานั้น สามารถ
ส่ือมโนทัศนทางวิทยาศาสตรไดเหมาะกับผูเรียนที่เปนคนไทยมากกวา และมีลักษณะที่เปน
รูปธรรมมากกวาคําศัพทในภาษาอังกฤษ เนื่องจากคําศัพทบางคําเปนสิ่งที่ปรากฏอยูในสังคม
วัฒนธรรมของผูเรียนที่เปนคนไทย ทําใหสามารถสื่อมโนทัศนไดชัดเจนกวาการรับเอามโนทัศนที่
ปรากฏในสังคมตะวันตกมาใช อยางไรก็ตามเมื่อสังเกตจากขอมูลอุปลักษณสวนใหญแลว พบวา 
อุปลักษณที่ปรากฏใชในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรนั้นเปนการรับระบบมโนทัศนที่เปนระบบใหญ
ของกลุมคนที่ศึกษาวิทยาศาสตร ระบบมโนทัศนดังกลาวจึงมีลักษณะเปนสากลในสังคม
วิทยาศาสตร ในขณะที่อุปลักษณบางคําไดนํามโนทัศนที่คนในสังคมไทยเขาใจไดงายกวามาใช
เพื่อส่ือแนวคิดทางวิทยาศาสตร ซึ่งเปนการเลือกใชรูปภาษาที่คํานึงผูเรียนในที่นี้ก็คือนักเรียนไทย 
ชวยใหผูเรียนเขาใจความรูทางวิทยาศาสตรไดดีย่ิงขึ้น 

  
5.1.2 หนาท่ีของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 
 
จากการศึกษาองคประกอบทางการสื่อสารที่ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย

นั้น พบวา องคประกอบที่มีสวนสําคัญในการศึกษาดานหนาที่ของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยา
ศาตรไทย ไดแก ผูรวมการสื่อสาร (participants) วัตถุประสงคในการสื่อสาร (ends) เครื่องมือ 
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(instrumentalities) บรรทัดฐานในการปฏิสัมพันธและการตีความ (norms of interaction & 
interpretation) และ ประเภทของการสื่อสาร (genre)  กลาวคือ หนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยมีผู
ส่ือสาร คือ ผูเขียน และมีครูผูสอน มีวัตถุประสงคในการถายทอดความรูทางวิทยาศาสตรที่ถูกตอง
ตรงกันใหแกผูรับสาร ซึ่งก็คือนักเรียนไทยในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย และระดับอุดมศึกษา  
ผูรับสารเหลานี้ยังมีพื้นฐานความรูทางวิทยาศาสตรไมมาก ผูเขียนไดใชวิธีการส่ือสารที่ชัดเจนและ
ใชเครื่องมือที่หลากหลายเพื่อชวยในการทําความเขาใจเกี่ยวกับวิชาวิทยาศาสตร อุปลักษณเปน
วิธีหนึ่งที่นํามาใชเพื่อทําความเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรใหแกนักเรียนไทย และประเภทของ
การสื่อสารที่เปนหนังสือเรียนยังสงผลใหภาษาและน้ําเสียงที่ใชเปนไปในลักษณะที่จริงจังและเปน
ทางการ เนื่องจากมุงเนนการถายทอดความรูความเขาใจทางวิทยาศาสตรที่ถูกตอง ดังนั้นผูรวม
ส่ือสารทั้งสองฝายจึงตองมีความรูทางวิทยาศาสตรบางสวนรวมกัน จึงจะชวยใหสามารถเขาใจ
แนวคิดทางวิทยาศาสตรที่ตองการอธิบายได 

หนาที่ของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยนั้น มีหนาที่ดานการถายทอด
ความคิด และหนาที่ดานการเรียบเรียงความ โดยไมปรากฏหนาที่ดานบุคคลสัมพันธ ซึ่งลักษณะ
ทางดานหนาที่ที่ปรากฏนี้สอดคลองกับการศึกษาหนาที่ของอุปลักษณประเภทเรื่องทาง
วิทยาศาสตรที่ Goatly (1998) ไดศึกษาเอาไว จึงอาจกลาวไดวาปริจเฉทที่เก่ียวกับวิทยาศาสตร
นั้นจะเนนในเรื่องของการถายทอดความคิดมากกวาหนาที่ทางดานอ่ืน ๆ  

 
 5.1.2.1 หนาท่ีของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย 
 
หนาที่ของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทย มี 2 ประการ คือ 
1. อุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยทําหนาที่ดานการถายทอด

ความคิด  
หนาที่ของอุปลักษณในดานนี้ประกอบดวยลักษณะ 4 ประการ คือ 
ประการแรก อุปลักษณมีสวนชวยใหเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรมากขึ้น โดยการ

ส่ือมโนทัศนที่เก่ียวของกับองคความรูทางวิทยาศาสตรในรูปคําศัพท เชน การเรียกปฏิกิริยาทาง
เคมีที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่องวา “ปฏิกิริยาลูกโซ”  

ประการที่สอง อุปลักษณชวยสรางแบบจําลองทางความคิด เพ่ือใหเขาใจแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรไดงาย เชน สรางแบบจําลองการไหลของกระแสไฟฟาวาเหมือนกับการไหลของ
กระแสน้ํา 
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ประการที่สาม อุปลักษณทําหนาที่เปล่ียนมุมมองของผูเรียน โดยเปลี่ยนวิธีคิด หรือ
การมองสิ่งตาง ๆ ใหตางออกไปจากเดิม เชน การมองวารูปรางของมดลูกเหมือนกับรูปรางของผล
ชมพู 

ประการที่สี่ อุปลักษณชวยเสริมความในปริบทเพื่อชวยสรางความเขาใจ เปนการ
อธิบายเสริมเขามาโดยการใชอุปลักษณเพื่อทําใหเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรไดชัดเจนขึ้น 

 
2. อุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยทําหนาที่ดานการเรียบ

เรียงความ 
มีลักษณะสองประการคือหนึ่งอุปลักษณเปนการใชคํานอยแตกินความมาก ซึ่งคลาย

กับการสรุปความของสิ่งที่ตองการกลาวถึง แตสามารถสื่อความไดชัดเจนกวา 
อุปลักษณชวยทําใหเกิดความตอเนื่องในเนื้อความ ในลักษณะของการใชอุปลักษณ

ในชุดเดียวกัน เชน การอธิบายเรื่อง โรค anoxia กับการขนสงนม การเปรียบเทียบเปนลําดับ
ตอเนื่องกัน ทําใหเนื้อความที่กลาวถึงเรื่องนี้มีลักษณะเชื่อมโยงสัมพันธกันอยางเปนระบบ 

 
 5.1.2.2 ลักษณะเดนทางหนาท่ีของอุปลักษณในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร

ไทยเปรียบเทียบกับหนาท่ีของอุปลักษณในปริจเฉทตางประเภท 
 
อุปลักษณที่ปรากฏในปริจเฉทประเภทที่ตางกัน ยอมนํามาใชเพื่อวัตถุประสงคที่

แตกตางกันไปดวย อุปลักษณบางปริจเฉทเนนหนาที่ทางดานบุคคลสัมพันธมากกวาหนาที่ดานอื่น  
เชน อุปลักษณที่นักการเมืองเลือกใชเพื่อประโยชนในการโนมนาวใจ หรือสรางภาพบวกใหแก
ตนเอง อุปลักษณในปริศนาคําทายในเชิงของการสรางเสริมอารมณขัน อีกทั้งยังชวยเสริมสราง
ความสนิทสนมภายในกลุมคนที่อยูรวมในปริบทการสื่อสารนั้นอีกดวย อุปลักษณบางอยางยัง
แสดงลักษณะของการตีความไดอยางหลากหลาย หรือแสดงลักษณะของความกํากวม ทําใหผูรับ
สารเขาใจความหมายของอุปลักษณดังกลาวไดไมตรงตามที่ผูสงสารตองการจะส่ือ ในขณะที่    
อุปลักษณที่ปรากฏอยูในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรเนนหนาที่ในการถายทอดความคิดเปนหลัก 
เนื่องจากอุปลักษณที่นํามาใชไดแสดงลักษณะเดนที่มีรวมกันระหวางแบบเปรียบและส่ิงที่ถูก
เปรยีบ เพื่อใชอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร ลักษณะดังกลาวทําใหอุปลักษณสามารถทําหนาที่
ในการถายทอดความคิดทางวิทยาศาสตรไดอยางชัดเจนยิ่งขึ้น ไมนําไปสูการตีความที่หลากหลาย 
นอกจากนี้ถอยคําแวดลอมที่ปรากฏในปริจเฉทยังชวยใหเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรที่พูดถึงได
งายขึ้น อยางไรก็ตามเมื่อผูเรียนอยูในระดับชั้นที่สูงขึ้นหัวขอที่พูดถึงนั้นอาจไมตองอาศัยการ
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อธิบายความ แตจะเปลี่ยนเปนการใชรูปภาษาแสดงอุปลักษณแทน เนื่องจากผูเรียนมีพื้น
ฐานความรูเดิมอยูกอนแลว เรื่องดังกลาวจึงไมใชเรื่องใหมที่จะตองอาศัยการอธิบายประกอบอีก  

  
5.2 อภิปรายผล 
 

5.2.1 อุปลักษณที่นํามาใชอธิบายความทางวิทยาศาสตร ลวนมีความสัมพันธกับ
ประสบการณของมนุษย ดังจะเห็นไดจากรูปภาษาแสดงอุปลักษณที่ปรากฏในการอธิบายแนวคิด
ทางวิทยาศาสตรในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยที่เปนการนําคําที่แสดงมโนทัศนที่เก่ียวของกับ
ประสบการณทางกายของมนุษย หรือประสบการณของมนุษยที่มีตอสิ่งอื่นในโลกมาใชเพื่อสื่อ
ความคิดเหลานั้น นอกจากนี้ยังมีการนําประสบการณจากการสังเกตวัตถุที่อยูรอบ ๆ ตัวมาใชเพื่อ
ทําความเขาใจเก่ียวกับสิ่งที่ไมสามารถมองเห็นได เชน อวัยวะภายในรางกายของมนุษยอีกดวย 

5.2.2 ประเภทของการสื่อสารมีผลตอหนาที่ของอุปลักษณ จะเห็นไดจากจุดมุงหมาย
ของการสื่อสารในแตละครั้งวาผูสื่อสารตองการนําเสนอประเด็นอะไรเมื่อใชอุปลักษณ และมีการ
ส่ือสารเกิดขึ้นกับใคร เปนไปดวยวัตถุประสงคใด ในสวนของหนาที่อุปลักษณในหนังสือเรียน
วิทยาศาสตรไทยนั้นเราจะเห็นไดอยางชัดเจนวาอุปลักษณที่ใชในการสื่อสารครั้งนี้ใชเปนเครื่องมือ
หนึ่งที่ชวยสรางความเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรซึ่งเปนเรื่องที่ใหมหรือเขาใจยากสําหรับผูเรียน
ไทย ดังนั้นการใชอุปลักษณดังกลาวจึงเนนในการถายทอดความคิดที่ชัดเจนตรงกัน และไมปรากฏ
ลักษณะของการตีความไปไดหลายแบบ ซึ่งเปนขอแตกตางของอุปลักษณในหนังสือเรียน
วิทยาศาสตรกับการใชอุปลักษณที่ปรากฏใชในการสื่อสารอื่น ๆ 

5.2.3 หนาที่ของอุปลักษณที่ปรากฏในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไทยนั้น เปนไปตาม
แนวคิดของ Goatly จากการศึกษาหนาที่ของอุปลักษณจากประเภทของปริจเฉทที่แตกตางกัน 
เห็นไดวาหนาที่ของอุปลักษณที่ปรากฏในการวิเคราะหเก่ียวกับบทความทางวิทยาศาสตร มุงเนน
หนาที่ดานการถายทอดความคิดมากกวาหนาที่ดานการเรียบเรียงความ เชนเดียวกับหนาที่ของอปุ
ลักษณที่ปรากฏในงานวิจัยเรื่องนี้ อีกทั้งยังไมปรากฏหนาที่ทางดานบุคคลสัมพันธ จึงอาจกลาวได
วาประเภทของปริจเฉทที่จัดอยูในกลุมเดียวกัน คือ ปริจเฉทที่เก่ียวกับวิทยาศาสตรนั้น จะมุงเนน
ในการถายทอดความรู ความคิดทางวิทยาศาสตรเปนหลัก  ทําใหอุปลักษณในฐานะเครื่องมือทาง
ภาษาอยางหนึ่งนั้นนํามาใชเพื่อการถายทอดความคิดเปนสําคัญ 

5.2.4 อุปลักษณบางอยางที่อยูในระบบความคิด ความคุนเคยของสังคมไทยสามารถ
ส่ือความไดดีกวาการรับภาษาตางประเทศมาใชโดยตรง จะเห็นไดจากคําศัพทที่เปนรูปภาษา
แสดงอุปลักษณในภาษาไทย ซึ่งเปนการนําเอาส่ิงตาง ๆ ที่มีอยูในสังคมไทยมาใชเพ่ือสื่อความคิด
ทางวิทยาศาสตร และถือเปนขอดีของการนําเอาความคิดที่อยูในสังคมไทยมาใชเพราะสามารถสื่อ
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มโนทัศนบางประการที่ชัดเจนและมีความเปนรูปธรรมมากกวา เขาใจไดงายกวาการรับเอาระบบ
มโนทัศนที่อยูในสังคมตางภาษาซึ่งเปนเรื่องที่ไกลตัวของผูเรียนมาใช 

 
5.3 ขอเสนอแนะ 

 
5.3.1 ควรมีการศึกษาอุปลักษณในงานเขียนทางศาสนา ในฐานะที่เปนการใชภาษา

ในการถายทอดความคิดอยางหนึ่ง เชน การศึกษาการอธิบายเกี่ยวกับพระอภิธรรมปฎกซึ่งเปน
หลักธรรมทางพระพุทธศาสนา ในปริจเฉทการเขียนและการพูด และศึกษาเปรียบเทียบระหวาง
การอธิบายหลักธรรมที่เปนภาษาไทยและการอธิบายที่เปนภาษาอังกฤษวามีการใชอุปลักษณที่
แตกตางกันอยางไร  

5.3.2 ควรมีการศึกษาอุปลักษณในภาษาเฉพาะวงการ เชน ศิลปกรรม สถาปตยกรรม 
5.3.3 การศึกษาอุปลักษณไมไดจํากัดเพียงการศึกษารูปภาษาเทานั้น แตอุปลักษณ

ยังปรากฏในลักษณะอื่น ๆ ดวย เชน รูปภาพ เครื่องหมาย สัญลักษณตาง ๆ ดังนั้นควรจะมี
การศึกษาอุปลักษณโดยใชขอมูลดังกลาวในการศึกษา ทําความเขาใจวามนุษยมีวิธีในการทํา
ความเขาใจสิ่งตาง ๆ เหลานั้นไดอยางไร 

5.3.4 ควรมีการศึกษาอุปลักษณในงานโฆษณาไทยในฐานะของสื่อสรางการโนมนาว
ใจ  
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12.  กรุงเทพฯ: สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  คณะวิทยาศาสตร.  ภาควิชาฟสิกส.  2547.  ฟสิกส 2.  พิมพครั้งที่ 

9.  กรุงเทพฯ: สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
 
เจ. เอช. กรนี แปลโดย จีรศกัดิ์ นพคุณ.  2527.  สรีรวิทยาคลินิกขั้นพ้ืนฐาน.  กรงุเทพฯ: คณะ

ทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
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ชัชวดี  ศรลัมพ.  2538.  การศึกษามโนทศันของคําวา “เขา”.  วิทยานิพนธปรญิญา
มหาบัณฑิต, ภาควิชาภาษาศาสตร  บณัฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

 
ชัชวดี ศรลมัพ.  2548.  อุปลกัษณตามแนวคดิของทฤษฎีภาษาศาสตรปริชาน.  วารสารศิลป

ศาสตร 1 (มกราคม-มิถุนายน 2548): 1-16. 
 
ณัฐพร พานโพธิ์ทอง.  2542.  หนาที่อุปลกัษณจากมุมมองผูพูดภาษาไทย.  วารสารภาษาและ

วรรณคดีไทย 16 (ธนัวาคม 2542) : 249-268. 
 
เดล ควาลไฮม.  2543.   อุปลักษณเกีย่วกับมโนทัศนเรื่องเวลาในภาษาไทยและ

ภาษาอังกฤษ.  วิทยานิพนธปรญิญามหาบัณฑิต,  ภาควิชาภาษาศาสตร บณัฑิต
วิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

 
ประดิษฐ พงศทองคํา.  2547.  ชีววทิยา 3.  กรุงเทพฯ: โครงการตําราวิทยาศาสตรและ

คณติศาสตร มูลนิธิสงเสริมโอลิมปกวิชาการและพัฒนามาตรฐานวทิยาศาสตรศึกษา. 
 
ปรีชา สุวรรณพินิจ และ นงลักษณ สุวรรณพินิจ.  2546.  ชีววทิยา 2.  พิมพครัง้ที ่4.  กรุงเทพฯ: 

สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
 
ปรีชา สุวรรณพินิจ และ นงลักษณ สุวรรณพินิจ.  2547.  ชีววทิยา 1.  พิมพครัง้ที ่6.  กรุงเทพฯ: 

สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
 
พรชัย พัชรินทรตนะกุล.  2528.  ดาราศาสตรและดาราฟสิกสเบื้องตน.  กรงุเทพฯ: 

สํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
 
พินิติ รตะนานกูุล และคนอืน่ ๆ.  2547.  เคมี.  กรุงเทพฯ: โครงการตําราวิทยาศาสตรและ

คณติศาสตร มูลนิธิสงเสริมโอลิมปกวิชาการและพัฒนามาตรฐานวทิยาศาสตรศึกษา. 
 
พูนพิภพ เกษมทรัพย.  2549.  ชีววทิยา 2.  กรุงเทพฯ: โครงการตําราวิทยาศาสตรและ

คณติศาสตร มูลนิธิสงเสริมโอลิมปกวิชาการและพัฒนามาตรฐานวทิยาศาสตรศึกษา. 
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มั่นสิน ตณัฑุลเวศม.  2542.  วิศวกรรมการประปา เลม 1.  พิมพครัง้ที่ 3.  กรุงเทพฯ: 
สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

 
มารกาเร็ต อโุฆษกุล.  2542.  มโนอุปลักษณซ่ึงเปนทีม่าของการใชคําวา “หนา” ใน

ภาษาไทย.  วิทยานิพนธปรญิญามหาบณัฑิต, ภาควิชาภาษาศาสตร บัณฑิต
วิทยาลัย มหาวิทยาลัยพายัพ. 

 
มิรนิดา บรูรุงโรจน.  2548.   อุปลักษณเชงิมโนทัศนเกี่ยวกับผูหญงิในบทเพลงลกูทุงไทย.  

วิทยานิพนธปรญิญามหาบัณฑิต,  ภาควิชาภาษาศาสตร บณัฑิตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร. 

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

นานมีบุคสพับลิเคชัน่. 
 
ลัญฉกร วุฒิสทิธิกุลกิจ.  2544.  วิศวกรรมโทรคมนาคม.  กรุงเทพฯ: สํานักพิมพแหง

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
 
วิไล ชินธเนศ และคนอืน่ ๆ.  2539.  กายวภิาคศาสตรของมนุษย.  พมิพครัง้ที่ 3.  กรุงเทพฯ: 

ภาควิชากายวิภาคศาสตร บณัฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
   
วีระศักดิ ์อดุมกิจเดชา.  2543.  วิทยาศาสตรเสนใย.  พิมพครัง้ที่ 2.  กรุงเทพฯ: โรงพิมพแหง

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
 
วุทธิพันธุ ปรัชญพฤทธิ์.  2547.  ฟสิกส.  กรุงเทพฯ: โครงการตําราวิทยาศาสตรและคณติศาสตร 

มูลนิธิสงเสริมโอลมปกวิชาการและพัฒนามาตรฐานวทิยาศาสตรศึกษา.  
 
วุทธิพันธุ ปรัชญพฤทธิ์.  2548.  ฟสิกส: แมเหล็กไฟฟา.  กรงุเทพฯ: โครงการตํารา

วิทยาศาสตรและคณติศาสตร มูลนิธิสงเสรมิโอลมปกวิชาการและพัฒนามาตรฐาน
วิทยาศาสตรศกึษา.  
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ศริิพร ภักดีผาสุข.  2547.  สมญานามนักการเมือง: การละเลนทางภาษาเพื่อวิจารณการ
เมืองไทยของสื่อมวลชน.  ใน รูทนัภาษา รูทันการเมือง, 74-107.  กรุงเทพฯ: สํานัก
พิมพฃอคิดดวยฅน. 

 
ศริิพร ภักดีผาสุข.  2549.  อารมณขันในการตนูการเมืองไทย.  วารสารภาษาและวรรณคดี

ไทย 23 (ธันวาคม 2549): 86-143. 
 
ศึกษาธิการ,  กระทรวง.  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2547.  หนังสือ

เรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานเพิ่มเติม เคมี เลม 1.  พิมพครัง้ที่ 3.  กรงุเทพฯ: โรง
พิมพคุรุสภาลาดพราว. 

 
ศึกษาธิการ,  กระทรวง.  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2547.  หนังสือ

เรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานเพิ่มเติม เคมี เลม 2.  พิมพครัง้ที่ 2.  กรงุเทพฯ: โรง
พิมพคุรุสภาลาดพราว. 

 
ศึกษาธิการ,  กระทรวง.  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2547.  หนังสือ

เรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานเพิ่มเติม เคมี เลม 3.  พิมพครัง้ที่ 2.  กรงุเทพฯ: โรง
พิมพคุรุสภาลาดพราว. 

 
ศึกษาธิการ,  กระทรวง.  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2547.  หนังสือ

เรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานเพิ่มเติม เคมี เลม 4.  กรุงเทพฯ: โรงพิมพคุรุสภา
ลาดพราว. 

 
ศึกษาธิการ,  กระทรวง.  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2548.  หนังสือ

เรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานเพิ่มเติม เคมี เลม 5.  กรุงเทพฯ: โรงพิมพคุรุสภา
ลาดพราว. 

 
ศึกษาธิการ,  กระทรวง.  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2548.  หนังสือ

เรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 1.  พิมพครัง้ที ่4.  กรุงเทพฯ: 
โรงพิมพคุรุสภาลาดพราว. 
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ศึกษาธิการ,  กระทรวง.  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2547.  หนังสือ
เรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 2.  พิมพครัง้ที ่2.  กรุงเทพฯ: 
โรงพิมพคุรุสภาลาดพราว. 

 
ศึกษาธิการ,  กระทรวง.  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2547.  หนังสือ

เรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 3.  พิมพครัง้ที ่2.  กรุงเทพฯ: 
โรงพิมพคุรุสภาลาดพราว. 

 
ศึกษาธิการ,  กระทรวง.  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2548.  หนังสือ

เรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 4.  พิมพครัง้ที ่2.  กรุงเทพฯ: 
โรงพิมพคุรุสภาลาดพราว. 

 
ศึกษาธิการ,  กระทรวง.  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2548.  หนังสือ

เรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 5.  กรุงเทพฯ: โรงพิมพครุุ
สภาลาดพราว. 

 
ศึกษาธิการ,  กระทรวง.  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2548.  หนังสือ

เรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 6.  กรุงเทพฯ: โรงพิมพครุุ
สภาลาดพราว. 

 
ศึกษาธิการ,  กระทรวง.  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2547.  หนังสือ

เรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 1.  พิมพครัง้ที ่4.  กรุงเทพฯ: 
โรงพิมพคุรุสภาลาดพราว. 

 
ศึกษาธิการ,  กระทรวง.  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2547.  หนังสือ

เรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 2.  กรงุเทพฯ: โรงพิมพคุรุสภา
ลาดพราว. 

 
ศึกษาธิการ,  กระทรวง.  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2548.  หนังสือ

เรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 3.  กรงุเทพฯ: โรงพิมพคุรุสภา
ลาดพราว. 
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สีมา ชัยสวัสดิ์.  2548.  ชวีวทิยา: สัตววิทยา 2.  กรงุเทพฯ: โครงการตําราวิทยาศาสตรและ
คณติศาสตร มูลนิธิสงเสริมโอลิมปกวิชาการและพัฒนามาตรฐานวทิยาศาสตรศึกษา. 

 
สุกัญญา รุงแจง.  2548.  อปุลักษณเชงิมโนทัศนของการใชคําวา  “ใจ” ในภาษาไทย.  

วิทยานิพนธปรญิญามหาบัณฑิต, ภาควิชาภาษาศาสตร บณัฑิตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร. 

 
สุจิตรา แซลิ่ม.  2549.  ความกํากวมอยางจงใจในปรศินาคําทายรวมสมัยของไทย.  

วิทยานิพนธปรญิญามหาบัณฑิต, ภาควิชาภาษาไทย  บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย. 

 
โสภาวรรณ  แสงไชย.  2537.   กรยิารอง “ขึ้น” และ “ลง” ในภาษาไทย.  วิทยานิพนธปรญิญา

มหาบัณฑิต, ภาควิชาภาษาศาสตร  บณัฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
 
อมรา ประสิทธิรัฐสนิธุ.  2541.  ภาษาศาสตรสังคม.  ตําราภาควิชาภาษาศาสตร คณะอักษร

ศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
 
อนันตสนิ เตชะกําพุช และ วุทธิพันธุ ปรัชญพฤทธิ์.  2548.  อุณหพลศาสตร.  กรงุเทพฯ: 
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คําศัพทวิทยาศาสตรในภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ 
กรวยไต pelvis 
กระจกตา cornea 
กระดูกโกลน stapes 
กระดูกคอน malleus 
กระดูกทัง่ incus 
กลองเสียง larynx 
กลุมหมอกประจุอวกาศ space-charge cloud 
การคายน้ํา transpiration 
แกวหู tympanum หรือ tympanic membrane หรือ 

ear drum 
ขวดแมเหล็ก magnetic bottle หรือ magnetic mirror 
ข้ัวปอด bronchi 
เข้ียวใบหรือติง่ใบ auricle 
คลื่นใตเสียง infrasound 
คลื่นเหนือเสียง ultrasound 
โครโมโซมทีเ่กิดขึ้นใหม daughter cromosome 
ชองคลอด vagina 
เซลลแม mother cell 
เซลลลูก daughter cell 
ดาวในครรภ propostar 
ดาวสหาย companion 
ตอมหมวกไต adrenal gland 
ตา (ของตนไม) bud 
ถวยเก็บประจุลีเดน Lyden jar 
ถุงลม alveolus 
ทอนําไข oviduct 
ทอไปถุงลม alveolar 
ธาตุผูรับ acceptor element 
ธาตุผูให doner element 
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ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ 
นิวไคลดแม parent nuclide 
นิวไคลดลูก daughter nuclide 
แบบจําลองอะตอมแบบกลุมหมอก charge cloud model of atom 
ปฏิกิริยาคายความรอน exothermic reaction 
ปฏิกิริยาคายพลังงาน exergonic reaction 
ปฏิกิริยาดูดความรอน endothermic reaction 
ปฏิกิริยาดูดพลังงาน endergonic reaction 
ปฏิกิริยาลูกโซ chain reaction 
ประจําเดือน menstruation 
ปรากฏการณข้ีปลาวาฬ red tide 
ปากแตร oviducal funnel หรือ fimbrial 
ปากทางน้ําเขา intake area 
ปากใบ stoma 
ปกบน หรือ ดอรซัลฮอรน dorsal horn 
ปกมดลูก fallopian  
ปกลาง หรือ เวนทรัลฮอรน ventral horn 
ผาข้ีริ้ว rumen 
ฝนรงัสีคอสมกิ cosmic ray showers 
ฝนอุกกาบาต meteor shower 
ฝาปดกลองเสียง epiglottis 
พอคาตีเมีย, หญารังไก small club moss 
พ้ืนทองทะเล sea floor 
พ้ืนทองน้ํา benthic zone 
มานตา iris 
มือเกาะ tendril 
รังไข ovary 
รังผ้ึง reticulum 
รากแกว 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 
สาหรายไฟ stone wort 
แสงข้ัวโลก aurora 
แสงใต aurora australis 
แสงเหนือ aurora borealis 
ไสติ่ง appendix 
หนอนจักร wheel animal 
หนงักําพรา epidemis 
หมอนรองกระดูก cartilage 
หมอแปลง transformer 
หมอแปลงข้ึน step up transformer 
หมอแปลงลง step down transformer 
หลังคาเบาตา temporal bone 
หวงโซอาหาร food chain 
หัวใจหองบน atrium 
หัวใจหองลาง ventricle 
หูใบ stipule 
หูรดู spinctor 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาววิลาวัณย วิษณุเวคิน เกิดเมื่อวันที่ 16 มกราคม พ.ศ.2525 ที่จังหวัดแพร 
สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนนารีรัตนจังหวัดแพร เขาศึกษาตอ
ระดับอุดมศึกษาในสาขาวิชาภาษาไทย คณะศิลปศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ปการศึกษา 
2543 สําเร็จการศึกษาในปการศึกษา 2546 ตอมาไดเขาศึกษาตอในสาขาวิชาภาษาไทย       
คณะอักษรศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2547 
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