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คำนำคำนำ
การจดักระบวนการเรยีนรเูพือ่สงเสรมิใหผเูรยีนไดพฒันาเตม็

ตามศักยภาพของแตละบุคคล  นับวาเปนหัวใจของการปฏิรูปการ
ศึกษา โดยเฉพาะผูเรียนที่มีความสามารถเหนือกวาปกติทั่วไป
ดังพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ.2542  และที่แกไขเพิ่ม
เติม(ฉบับที่ 2) พ.ศ.2545  ในมาตรา 10 วรรค 4 ที่ระบุวา
“การจดัการศกึษาสำหรบับคุคลซึง่มคีวามสามารถพเิศษตองจดัดวย
รูปแบบที่เหมาะสมโดยคำนึงถึงความสามารถของบุคคลนั้น”  ดวย
เหตนุี ้  สำนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษาจงึไดดำเนนิการวจิยันำรอง
เพื่อพัฒนารูปแบบและหลักสูตรการจัดการศึกษาสำหรับผูมีความ
สามารถพเิศษในลกัษณะเรยีนรวม   ระดบัการศกึษาขัน้พืน้ฐานดาน
ตางๆ อาท ิ ภาษาไทย  ภาษาองักฤษ  คณติศาสตร  วทิยาศาสตร
ฯลฯ  ทัง้ในสวนกลางและภมูภิาค    ซึง่โรงเรยีนเตรยีมอดุมศกึษา
เปนหนึง่ในสามสบิสีโ่รงเรยีนนำรองของสำนกังานเลขาธกิารสภาการ
ศกึษา  ทีต่ระหนกัและเหน็ความสำคญัในการพฒันานกัเรยีนทีม่คีวาม
สามารถพิเศษในทุกดาน  โดยไดมีการจัดทำหลักสูตร  การปรับ
กระบวนการเรยีนรใูหเหมาะสมสอดคลองกบัธรรมชาตขิองผเูรยีนกลมุ
นี้อยางจริงจังตอเนื่อง  มีการสงเสริมกิจกรรมที่เนนนักเรียนใหฝก
ปฏิบัติจริง  ฝกกระบวนการคิดอยางมีระบบ  มีความมุงมั่นในการ
คิดคนจากแหลงเรียนรู  ตลอดจนไดรับการบมเพาะจากพี่เลี้ยงนัก
วิทยาศาสตรที่มีความสามารถสูง เปนตน จนเกดิผลสำเรจ็สามารถ
พฒันาศกัยภาพของผเูรยีนใหสงูขึน้ไดอยางเปนรปูธรรมชดัเจน

รายงานเลมนีเ้ปนบนัทกึประสบการณโครงงานวทิยาศาสตร
ดเีดน เรือ่ง “การแตกของฝกตอยติง่” ทีป่ระสบความสำเรจ็ไดรบัรางวลั
Grand Awards ในงาน Intel International Science and Engineer-
ing Fair ป 2006 ณ ประเทศสหรฐัอเมรกิา  ซึง่เปนผลงานของครู



และนักเรียนโรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา  ที่สมควรไดรับการบันทึก
ยกยอง  และเผยแพรเปนตวัอยางทีส่ะทอนถงึกระบวนการเรยีนการ
สอนหรือรูปแบบของการจัดการศึกษาที่เหมาะสำหรับผูมีความ
สามารถพเิศษ  รวมถงึประสบการณในแวดวงวทิยาศาสตรของตาง
ประเทศในมุมมองของทั้งครูและนักเรียนไทยที่นาสนใจและให
ประโยชนไดอยางดียิ่งตอการพัฒนาการเรียนการสอนวิทยาศาสตร
ของประเทศไทย

ในโอกาสนี ้ สำนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษาขอแสดงความ
ชืน่ชมและขอขอบคณุ     นายนพินธ ศรนีฤมล ครทูีป่รกึษา  ผเูขยีน
บันทึกประสบการณฉบับนี้รวมกับนายสุขสันต  อิทธิปญญานันท
นายครองรฐั  สวุรรณศร ี  นายทนงศกัร ชนิอรณุชยั   นกัเรยีนใน
โครงการพฒันานกัเรยีนทีม่คีวามสามารถพเิศษดานวทิยาศาสตร รนุ
ที ่1  ผอูำนวยการโรงเรยีนเตรยีมอดุมศกึษาและคณะคร ู หนวยงาน
มหาวทิยาลยั   สมาคม  ผปูกครองนกัเรยีน   ตลอดจนผเูกีย่วของ
ทกุทานทีใ่หความรวมมอืและชวยเหลอืจนทำใหโครงงาน เรือ่ง “การ
แตกของฝกตอยติง่” ประสบความสำเรจ็ในทีส่ดุและหวงัเปนอยางยิง่
วาบนัทกึประสบการณการพฒันาโครงงานวทิยาศาสตรเลมนี ้ จะชวย
จดุประกายและเปนประโยชนสำหรบัเยาวชนและครผูสูอน   ตลอด
จนทานผสูนใจดานวทิยาศาสตรไดเปนอยางดี

(นายอำรงุ  จนัทวานชิ)
         เลขาธกิารสภาการศกึษา
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ความสำเร็จครั้งนี้กลาวไดวา  นอกเหนือจากความรู

ความสามารถ ความคดิ ความสนใจ ความชางสงัเกต ความชางสงสยั
ความมงุมัน่และความเพยีรพยายามของตวันกัเรยีนเองแลว ยงัไดรบั
การสงเสริมสนับสนุนเปนอยางดีจากอดีตทานผูอำนวยการพรรณี
เพง็เนตร ทานผอูำนวยการพศิวาส ยตุธิรรมดำรง คณะครโูรงเรยีน
เตรยีมอดุมศกึษา สมาคมนกัเรยีนเกาเตรยีมอดุมศกึษาในพระบรม
ราชูปถัมภ สมาคมผูปกครองและครูเตรียมอุดมศึกษาและสมาคม
วทิยาศาสตรแหงประเทศไทยในพระบรมราชปูถมัภ

ในโอกาสนี้เองผูเขียนและนักเรียนขอกราบขอบพระคุณ
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อาจารยบญุเทยีม ศริปิญญา   สำนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษา(สกศ.)
อาจารยพจนีย  เจนพนัส สำนักงานคณะกรรมการการศึกษา
ขั้นพื้นฐาน   ผูชวยศาสตราจารย ดร. ศุภจิตรา  ชัชวาลย
ดร. ชมุพล คณุวาส ี   ดร. มานติ คดิอยู     อาจารยสหสั  จนัทนา-
อรพนิท  ภาควชิาพฤกษศาสตร   ดร. รฐั พชิญางกรู ภาควชิาชวีเคมี
ผูชวยศาสตราจารย ดร. บุญโชติ  เผาสวัสดิ์ยรรยง  ผูชวย
ศาสตราจารย ดร. อดุมศลิป ปนสขุ   ภาควชิาฟสกิส   ศาสตราจารย
ดร.ชิดชนก เหลือสินทรัพย ภาควิชาคณิตศาสตร   ผู ช วย
ศาสตราจารย ดร.วรนิธร ชวศริิ  ภาควชิาเคม ี   รองศาสตราจารย
ดร. สายวรฬุ ชยัวนชิศริ ิ    ภาควชิาเทคโนโลยอีาหาร   คณะวทิยา-
ศาสตร   จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั  รองศาสตราจารยทนัตแพทย
หญิง ดร. สมพร  สวัสดิสรรพ   ภาควิชาพยาธิสภาพชองปาก
คณะทนัตแพทยศาสตร รองศาสตราจารย ดร. วชริาพร อจัฉรยิโกศล
คณะครศุาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั นายแพทยดร.วชิยั เอก-
ทกัษณิ หนวยวจิยัตบั คณะเวชศาสตรเขตรอน มหาวทิยาลยัมหดิล



ดร.วิชัย โฆสิตรัตน ศูนยเทคโนโลยีชีวภาพเกษตรมหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตรวิทยาเขตกำแพงแสน อาจารยพงษรัตน ดำรงโรจน-
วัฒนา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา  โครงการโอลิมปก
สอวน. โครงการพฒันาอจัฉรยิภาพทางวทิยาศาสตรสำหรบัเดก็และ
เยาวชน(JSTP) โครงการสรางความเขาใจวิทยาศาสตรเทคโนโลยี
และนวตักรรมแกสาธารณชน ของสำนกังานพฒันาวทิยาศาสตรและ
เทคโนโลย(ีสวทช.)  ผปูกครองนกัเรยีนทัง้สาม ผปูกครองและนาย
จารพุล สถริพงษะสทุธ ิและเพือ่นๆนกัเรยีน รวมทัง้สือ่มวลชนทกุแขนง
ทีก่รณุาสละเวลามาชวยสนบัสนนุสงเสรมิใหคำแนะนำทีม่คีณุคา ตลอด
จนประชาสมัพนัธและเผยแพรความสามารถของนกัเรยีนไทยของเรา
ใหเปนทีป่ระจกัษในเวทโีลกอกีครัง้หนึง่

       นายนพินธ  ศรนีฤมล
          ตำแหนงครคูศ.4

ครทูีป่รกึษาโครงงานและผบูนัทกึประสบการณ
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สำนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษา กระทรวงศกึษาธกิาร



เปนที่ทราบกันดีวาการศึกษาเปนการสรางคนใหเจริญงอก
งามทกุมติ ิ จงึนบัวาเปนงานทีย่าก แตตองทำ  โรงเรยีนเตรยีมอดุม
ศึกษาก็ประสบปญหาเชนเดียวกับโรงเรียนทั่วไป   แมวานักเรียน
ไดผานการสอบคดัเลอืก   จนมผีกูลาวขานอยเูนอืงๆวา  “คดัแตเดก็
หวักะทมิาแลวทัง้สิน้”   แตทวาความเปนจรงินกัเรยีนเหลานัน้มาจาก
ทัว่สารทศิจงึมพีืน้ฐานการศกึษา  ความคดิอานแตกตางกนั   ยิง่กวา
นัน้นกัเรยีนทีเ่รยีนด ี   มสีตปิญญาเฉลยีวฉลาดยอมมคีวามคดิเหน็
เปนของตวัเอง   มคีวามเชือ่มัน่สงู  กลาคดิ  กลาแสดงออก  ไมเชือ่
หรอืคลอยตามอะไรงายๆ หากไมมหีลกัการและเหตผุลทีเ่พยีงพอ

จากพระราชบัญญัติการศึกษา พ.ศ. 2542 มาตรา 22 ได
กำหนดใหการจดัการศกึษาตองยดึหลกัผเูรยีนทกุคนมคีวามสามารถ
เรียนรูและพัฒนาตนเองได  และถือวาผูเรียนมีความสำคัญที่สุด
ผนวกกบัหลกัสตูรแกนกลางของประเทศมจีดุมงุหมายในการพฒันา
ผเูรยีนใหเปนคนมปีญญา  มคีณุภาพชวีติทีด่ ี   มคีวามสามารถใน
การแขงขนั  โดยเฉพาะการเพิม่ศกัยภาพใหสงูขึน้   สามารถดำรง
ชีวิตอยางมีความสุขบนพื้นฐานของความเปนไทยและความเปน
สากล   เหตนุีเ้องกระบวนการจัดการเรียนรูจึงตองสงเสริมใหผูเรียน
สามารถพฒันาตนเองอยางเปนธรรมชาตแิละเตม็ตามศกัยภาพ

ในฐานะครวูทิยาศาสตร   ผเูขยีนถอืวาเปนภารกจิทีย่ิง่ใหญ
และทาทาย  เพราะเปนการเปลี่ยนแปลงที่สำคัญจากกระบวนการ
จัดการเรียนรูและวัฒนธรรมการเรียนรูเดิมที่ครูคุนเคยกับการบอก
ความรแูละนกัเรยีนเคยชนิกบัการรบัและจำความรไูปสกูระบวนการ
จดัการเรยีนรทูีเ่นนผเูรยีนสำคญัทีส่ดุ   โดยเฉพาะนกัเรยีนทีม่คีวาม


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สามารถพเิศษดานวทิยาศาสตร  แมมจีำนวนไมมากนกัและอาจลดลง
ได   หากไมไดรบัการสงเสรมิอยางเตม็ทีแ่ละถกูวธิ ี  ดงันัน้ การ
พฒันานกัเรยีนเหลานีจ้งึจำเปนตองคนหาวธิกีารและรปูแบบทีห่ลาก
หลาย  ยืดหยุนและเหมาะสมกับความถนัดของแตละบุคคลเพื่อให
ศกัยภาพทางวทิยาศาสตรของนกัเรยีนเหลานีเ้พิม่พนูอยางตอเนือ่ง
และยัง่ยนื   รวมทัง้เกดิเจตคตทิีด่ตีอวชิาวทิยาศาสตรอกีดวย

นับเปนโอกาสอันดีที่ในปการศึกษา 2546  สำนักงาน
เลขาธิการสภาการศึกษาไดเสนอแนวทางการจัดการศึกษาสำหรับ
นกัเรยีนทีม่คีวามสามารถพเิศษ  ลกัษณะเรยีนรวมในโรงเรยีนปกติ
(School in School Program)    ระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานและ
เชือ่มตอถงึระดบัอดุมศกึษา (Advanced Placement Program)    โดย
การเสาะหาและคัดเลือกนักเรียนที่มีความสามารถพิเศษดานตางๆ
ดวยเครื่องมือที่หลากหลาย   มีการพัฒนาบุคลากรครูใหมีความรู
ความเขาใจในการจดัการศกึษา  พฒันาหลกัสตูร   ปรบักระบวนการ
เรยีนการสอน  การวดัและประเมนิผล  การบรหิารจดัการและการ
จดัสภาพแวดลอมทีเ่อือ้ตอการจดัการศกึษา   สิง่สำคญัในการจดัการ
ศึกษารูปแบบนี้คือ   การพัฒนาหลักสูตรสำหรับผูมีความสามารถ
พเิศษแตละดาน/สาขาโดยเฉพาะ ซึง่ประกอบดวย 3 หลกัสตูร  ไดแก

1) หลักสูตรลดระยะเวลาเรียน (Acceleration Program)
เปนโปรแกรมทีใ่หนกัเรยีนศกึษาเนือ้หาสาระทีม่อียใูนหลกัสตูร   แต
ใชกลยุทธทางการศึกษาที่ชวยใหนักเรียนเรียนรูไดเร็ว   เนนการ
ศกึษาคนควาดวยตนเอง  สามารถเรยีนตามศกัยภาพ  ซึง่นกัเรยีน
เหลานีม้คีวามสามารถพเิศษอยแูลวจงึสามารถเรยีนจบหลกัสตูรไดเรว็
กวานักเรียนปกติ

 2) หลกัสตูรเพิม่พนูประสบการณ (Enrichment Program)
เปนโปรแกรมทีย่งัเปนเนือ้หาสาระทีม่อียใูนหลกัสตูรปกต ิ  แตจะเนน
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหกวางยิ่งขึ้น  เปดโอกาสให
นกัเรยีนแสดงผลงานทีส่นใจและถนดัไดมากขึน้  โดยเนนคณุภาพของงาน
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มากกวาปริมาณ  นักเรียนสามารถเรียนรูเนื้อหาที่ลุมลึกและหลาก
หลายมติมิากกวานกัเรยีนทีเ่รยีนหลกัสตูรปกติ

3) หลกัสตูรขยายประสบการณ (Extension Program)  เปน
โปรแกรมทีจ่ดัเนือ้หาสาระทีส่งูกวาหลกัสตูรปกต ิ  เนนเนือ้หาสาระ
ที่ตอบสนองตามความสนใจและความพิเศษของนักเรียนเปนราย
บคุคล  เปนหลกัสตูรทีฝ่กทกัษะการวเิคราะห   ความคดิรเิริม่สราง
สรรคและพยายามใหนกัเรยีนนำความเปนเลศินัน้ไปใชในสถานการณ
จริง

ทานผูอำนวยการพรรณี เพ็งเนตร   อดีตผูอำนวยการ
โรงเรยีนเตรยีมอดุมศกึษาเหน็ดวยในหลกัการ    จงึเขารวมโครงการ
นี้กับสำนักงานเลขาธิการสภาการศึกษาตั้งแตปการศึกษา 2546
พรอมทัง้สนบัสนนุใหคณะครวูางแผนพฒันาหลกัสตูรใหเหมาะสมกบั
ศกัยภาพของนกัเรยีน ในป 2549   ทานผอูำนวยการพศิวาส ยตุธิรรม
ดำรง   ไดสบืสานโครงการและสงเสรมิกจิกรรมของโครงการดงักลาว
ในทกุดาน   ปจจบุนัโครงการพฒันานกัเรยีนทีม่คีวามสามารถพเิศษ
ของโรงเรยีนเตรยีมอดุมศกึษาประกอบดวย 4 กลมุสาระวชิา   ไดแก
วชิาวทิยาศาสตร   วชิาคณติศาสตร   วชิาภาษาไทย   และวชิา
ภาษาองักฤษ

ลักษณะของหลักสูตรที่จัดใหสำหรับนักเรียนที่มีความ
สามารถพเิศษดานวทิยาศาสตรโรงเรยีนเตรยีมอดุมศกึษามดีงันี้

Ð จัดลำดับเนื้อหาใหสามารถเรียนรูจนจบหลักสูตรภาย
ใน 5 ภาคเรยีน

Ð มกีารเชือ่มโยงและบรูณาการในหลายกลมุสาระวชิา
Ð ใหนักเรียนมีสวนรวมในการออกแบบกิจกรรมจัดการ

เรียนรู
Ð จัดกระบวนการเรียนรูใหเหมาะสมกับความสนใจและ

ความถนดัของนกัเรยีน
Ð เนนกระบวนการคดิระดบัสงูและกระบวนการทางวทิยาศาสตร
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Ð มกีจิกรรมทีห่ลากหลายและทาทายผเูรยีน
Ð มเีกณฑทีว่ดัและประเมนิผลในสภาพจรงิทีช่ดัเจน
Ð เนนการมคีณุธรรมและจรยิธรรม
Ð เนนการพฒันาสมองทัง้ซกีซายและซกีขวา
Ð เนนใหนกัเรยีนไดสมัผสัโลกแหงความเปนจรงิเพือ่จะได

มีความรูความเขาใจและมีมุมมองในประเด็นปญหาที่
หลากหลายมติิ

ดานผลสมัฤทธิก์ารศกึษาตอของนกัเรยีนในโครงการ ฯ รนุ
ที ่1 จำนวน 45 คน  สามารถสอบเขาศกึษาตอในระดบัอดุมศกึษา
ไดทกุคน ดงันีค้อื   คณะแพทยศาสตร(24 คน)   คณะทนัตแพทย
ศาสตร   (3 คน)    คณะวศิวกรรมศาสตร  ( 8 คน)  คณะวทิยา
ศาสตร ( 2  คน)  คณะบญัชอีนิเตอร (1 คน)  และไดรบัทนุไปศกึษา
ตอตางประเทศ  ( 7 คน)

 
มีผูใหความหมายของโครงงานไวหลากหลาย  ทั้งนักการ

ศกึษาและสถาบนัทีเ่กีย่วของกบัการจดัการศกึษา  อาทิ
Ð สถาบนัการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี  ใหความ

หมายวา  โครงงานหมายถึง   การศึกษาคนควาตามความสนใจ
ความถนัด  และความสามารถของผูเรียนภายใตกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรเพือ่ใหไดมาซึง่คำตอบหรอืผลงาน   ซึง่มคีวามสมบรูณ
ในตวั   โดยนกัเรยีนเปนผวูางแผนการศกึษาคนควาและดำเนนิการ
ศกึษาดวยตนเอง   เพือ่ใหเกดิการเรยีนรแูละมเีจตคตทิีด่ตีอกระบวน
การทางวทิยาศาสตร  โดยมคีรเูปนเพยีงผใูหคำปรกึษาเทานัน้

Ð กระทรวงศกึษาธกิาร(2533)  ใหความหมายวา  โครง
งานหมายถึง การทำกิจกรรมที่เปดโอกาสใหนักเรียนศึกษาคนควา
และลงมอืปฏบิตัดิวยตนเอง  ภายใตการดแูลและใหคำปรกึษาของครู
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ตัง้แตการคดิชือ่ของโครงงาน    การวางแผนดำเนนิงาน   การออก
แบบและลงมอืปฏบิตั ิ  รวมทัง้กำหนดแนวทางในการวดัและประเมนิ
ผล  ประโยชนและคุณคาของโครงงานวิทยาศาสตรเปนกิจกรรม
พฒันาทีส่งผลด ีตอทัง้ตวันกัเรยีน  ครทูีป่รกึษา  โรงเรยีนและชมุชน
คอื

ดานตัวนักเรียน  X   นักเรียนจะไดรับความรูและ
ประสบการณตรงนอกเหนอืจากหลกัสตูร   มกีารทำงานเปนระบบ
มกีระบวนการ   มคีวามซือ่สตัย   ซึง่ถอืวาเปนการพฒันาบคุลกิภาพ
ของนกัเรยีนไดเปนอยางด ี  และยงัผลใหนกัเรยีนรจูกันำไปประยกุต
ใชในวชิาตางๆ  และทีส่ำคญัคอื  ทำใหนกัเรยีนมเีจตคตทิีด่ตีอการ
เรียนวิทยาศาสตร  และใหความสนใจที่จะประกอบอาชีพดาน
วทิยาศาสตร   ซึง่เปนการพฒันาประเทศในอนาคต

ดานครทูีป่รกึษา   X    ทำใหครไูดพฒันาตนเอง  มี
เทคนิคใหมในการจัดการเรียนรู  เห็นคุณคา  ภาคภูมิใจในความ
สามารถในวชิาชพีของตน   ไดรบัความรคูวามเขาใจเพิม่เตมิในเรือ่ง
ทีเ่กีย่วกบัโครงงานนัน้    ใจกวาง มเีหตผุล   ซึง่มผีลตอการเปนตน
แบบใหกบันกัเรยีนไดเปนอยางด ี  และทำใหนกัเรยีนเกดิความเชือ่
ถอืและศรทัธาครู

ดานโรงเรยีนและชมุชน      X    เปนการสรางความสมัพนัธ
ทีด่รีะหวางโรงเรยีนกบัชมุชน  สงเสรมิใหนกัเรยีนรจูกัการแกปญหา
ในทองถิน่หรอืชมุชน    และเปนการสนองนโยบายทีม่งุสงเสรมิให
นกัเรยีนคดิเปน  ทำเปน  และแกปญหาเปนไดอยางชดัเจนและเปน
รูปธรรม

สวนสถาบันที่เกี่ยวของดานการศึกษาในตางประเทศ  คือ
The Bluck Institute for Education   กลาววา การเรยีนรจูากการ
ทำโครงงานจะเปนยทุธวธิกีารเรยีนการสอนทีใ่หการทำโครงงานเปน
หัวใจของหลักสูตร   นักเรียนไดมีโอกาสแสดงความรับผิดชอบตอ
ตนเอง   ตอเพือ่น  และเรยีนรทูีจ่ะควบคมุตนเอง   โดยนกัเรยีนได
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รวมกนัทำงานทีม่คีวามเชือ่มโยงกนัระหวางโลกในหองเรยีนกบัโลก
นอกหองเรยีนจากการทำงานตามสภาพจรงิ    เกดิการเรยีนรจูาก
การถกูกระตนุดวยประเดน็หรอืคำถามทีย่ัว่ย ุ  ทำใหเกดิความสนใจ
ทีจ่ะสำรวจเรือ่งทีส่ำคญัใหลกึซึง้   มโีอกาสเรยีนรจูากประสบการณ
ในการทำงาน    สงผลตอทกัษะชวีติ ทกัษะกระบวนการ และการเรยีน
รใูนรายวชิาของนกัเรยีนอยางมนียัสำคญั

นอกจากนี้   หากจำแนกตาม เนื้อหา กิจกรรม  สภาพ
แวดลอมและผลที่ไดรับ  ลักษณะสำคัญของการเรียนรูจากการทำ
โครงงาน    จะพบวา คณุภาพของผลงานแสดงถงึประสทิธภิาพการ
เรยีนรขูองนกัเรยีน    นกัเรยีนสามารถเลอืกวธิทีีแ่สดงถงึประสทิธภิาพ
ของตนเองและมสีวนรวมในการประเมนิผลงานของตนเอง   จงึอาจ
สรปุไดวา โครงงานเปนกจิกรรมทีเ่นนกระบวนการซึง่นกัเรยีนจะเปน
ผูคิดคน  วางแผน  ลงมือปฏิบัติตามแผนที่วางไว   โดยอาศัย
เครือ่งมอื  วสัดอุปุกรณในการปฏบิตัเิพือ่ใหโครงงานสำเรจ็    ภายใต
คำแนะนำการกระตุนความคิด/การทำงานจากครูและผูเชี่ยวชาญ
โดยครูมีบทบาทในการอำนวยความสะดวก แนะแนวทางแกไข
ปญหาทีเ่กดิขึน้จากการทำงาน    ตลอดจนตดิตามการวดัและประเมนิ
ผลโครงงานดวย



7

สำนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษา กระทรวงศกึษาธกิาร

     ดอกมวงงามเดนแท งดงาม
ฝกแกดำมีนาม ติ่งตอย
ฝนตกฝกแตกตาม ใจสัง่
ฝกแพรเมล็ดนอย ใชดอยไกลเอย

โดย ... ครองรฐั   สวุรรณศรี
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


 ภาคเรยีนที ่2 กำลงัจะผานไป   หลงัจากทีว่าวนุกบักจิกรรม

ของหลกัสตูรนกัเรยีนทีม่คีวามสามารถพเิศษทีย่งัไมลงตวัดนีกัสำหรบั
ปการศกึษาแรก   ผเูขยีนในฐานะครทูีป่รกึษาไดเรยีกนกัเรยีนทีอ่ยู
ในความรบัผดิชอบมาคยุถงึความคบืหนาของโครงงาน  ปรากฏวา
ทัง้เฟริส์  กอลฟ และพตุางไดชือ่เรือ่งโครงงานแลว  คอืเรือ่ง “แบคทเีรยี
ผลติกระแสไฟฟา”  ทีจ่รงิกเ็ปนชือ่เรือ่งเดมิทีเ่คยเสนอมาแลว  แต
ถามถงึความคบืหนา  เดก็หนมุทัง้สามกลบัทำหนาเจือ่นๆและโทษ
กันไปโทษกันมา    ผูเขียนจึงใชเวลาตลอดชวงเย็นวันนั้นซักถาม
จนในทีส่ดุกไ็ดคำตอบวา   โครงงานนีม้ไิดเกดิจากความสงสยัใครรู
ของเขาอยางแทจรงิ   จงึไมเกดิความสนกุทีส่านตอ   อกีทัง้แบคทเีรยี
กม็ใิชเปนสิง่มชีวีติทีจ่ะนำมาลองเลนดสูนกุไดดงัใจ

ผูเขียนจึงเปลี่ยนบรรยากาศ  แนะใหเขาพูดถึงตนเองวา
ชอบอะไร  ถนดัอะไร  สนใจอะไร  เคยมปีระสบการณอะไรเกีย่วกบั
กจิกรรมทางวทิยาศาสตรทีผ่านมา
เฟริส์ :    ผมชอบเลน  ชอบลอง  ชอบวาดรปู  ชอบรองเพลง  ตอน
เดก็ๆผมสามารถจองดปูลาวายไปมาไดเปนชัว่โมงเลยครบั
พ ุ:      ผมหรอืครบั  ผมเปนเดก็เรยีน  ชอบอาน  ชอบเรยีน  ชอบ
คนควา   โดยเฉพาะเรือ่งราวทางวทิยาศาสตร
กอลฟ :    ผมชอบคดิเลขครบั ชอบทำโจทยแปลกๆ มนัลบัสมองดี
แตอะไรทีต่องทองจำ  ผมจะแยมาก

⌫⌫


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ครู :    เธอนี ่3 คน 3 แบบ  เลยนะ  แตทำไมมารวมตวักนัไดละ
“ เพราะฮวงจยุครบั ”  เฟริส์บอก
“ เรามาสายพรอมกนั”  พุเลาพลางหวัเราะพลาง  แลวขยายความ
ตอวา  “ คอืพวกเรา 3 คนมาจากตางโรงเรยีนกนั   ชัว่โมงแรกบงัเอญิ
เรามาชากวาเพือ่น   จงึไมมโีตะหนาเหลอืใหนัง่  เลยตองไปนัง่หลงั
หองใกลถังขยะ  ซึ่งเหลือที่นั่ง 3 ที่พอดี  คุณครูที่สอนชั่วโมง
แรกบอกวา  ถาเปนไปได  ควรจับกลุมวางแผน  คิดและทำโครง
งานเสยีเนิน่ๆ   ตอนนัน้พวกเรายงัไมรจูกักนัเลย   รวมทัง้คนอืน่
ดวย  พอจบักลมุตามตำแหนงโตะได 4 คน  เพือ่นคนที ่4 เรยีนได
เทอมเดยีว   เขาไดรบัทนุไปเรยีนตอทีป่ระเทศสงิคโปร   กเ็ลยเหลอื
3 คน   กถ็อืวาเปนดวงหรอืไมกโ็ชคชะตาทีท่ำใหเราเจอกนั”
ครู :   เอาละ  ครเูขาใจปญหาของเธอหมดแลว  เพราะพวกเธอไป
คดิทำเรือ่งทีไ่มไดสนใจอยากจะรจูรงิๆ   และกม็ไิดนำจดุเดนของแต
ละคนมาหลอมใหเปนหนึง่เดยีว  อกีทัง้แตละคนจากตางสถาบนัพึง่
มารจูกักนัไมนาน  ครวูาเธอนาจะหาโอกาสไปเทีย่วดวยกนัดมีัย๊

1 เดอืนตอมา   ผเูขยีนไดเรยีกนกัเรยีนมาคยุความคบืหนา
ของโครงงานอีก  ไดความวาวันที่ฝนตก  ตนตอยติ่งที่ขึ้นกระจัด
กระจาย บางแหงขึน้เปนดงในบรเิวณโรงเรยีน  เมือ่ถกูน้ำฝนฝกแก
กแ็ตกจนเมลด็กระเดน็มาใสหนาพวกเขา  นัน่แหละ  “โครงงานเรือ่ง
การแตกตวัของฝกตอยติง่”  จงึเกดิขึน้เหมอืนนยิาย

“เปนความประทบัใจในวยัเดก็ครบั  คงเหมอืนเดก็อกีหลาย
คนทีเ่คยเอาฝกตอยติง่หรอืทีเ่รยีกกนัวา  เมลด็เปาะแปะ  (ทีจ่รงิไม
ใชเมลด็ แตเปนผลทีม่ลีกัษณะเปนฝก)  มาใสน้ำใหแตกเลน  ตอน
นั้นแคสงสัยวามันแตกไดอยางไรเทานั้น  ยังไมเคยศึกษาจริงจัง

    
    
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พอเรามาเจอเหตุการณนี้อีก  เลยเกิดความคิดวา  ทำไมฝกเล็กๆ
เพยีงแคนี ้  เหตใุดเวลาแตกใสหนาจะรสูกึเจบ็   แสดงวาในธรรมชาติ
เมลด็เหลานีต้องถกูดดีไปไดไกลและแรงดวยพลงังานอนัมหาศาล    จงึ
เกดิคำถามวาพลงังานทีอ่ยใูนฝกแหงๆ เลก็ๆ แคนีม้าจากไหน    กลไก
การแตกเปนอยางไร  น้ำเขาทางไหนและเขาไปทำอะไร  นอกจาก
น้ำแลวยงัมสีารอืน่ๆทีท่ำใหฝกแตกไดหรอืไม  อะไรเหลานีล้วนเปน
ประเดน็ปญหาทัง้สิน้”   เฟริส์เลาถงึจดุเริม่ตนของโครงงาน
ครู :   ถงึตอนนี ้  พอรหูรอืยงัวาจดุประสงคของโครงงานของพวก
เราคอือะไร
นกัเรยีน :    พยกัหนาพรอมกนั

⌫⌫
⌫⌫

ตนตอยติ่งมีชื่อวิทยาศาสตรวา Ruellia tuberose L.  ถูก
จดัอยใูนวงศ Acanthaceae  เปนไมลมลกุ มดีอกสมีวง   ผลมลีกัษณะ
เปนฝก ยาวร ีปลายฝกเรยีวแหลม   ตอนเปนฝกออนมสีเีขยีว  เมือ่
แกขนาดของฝกจะใหญและมสีเีขยีวเขมขึน้   จนกระทัง่ฝกแกจดั  ฝก
จะแหงลงจนมสีนี้ำตาลเขม   หากฝกแกไดรบัน้ำหรอืความชืน้ทีเ่หมาะ
สมฝกจะแตกออก  ทำใหเมลด็ภายในฝกกระเดน็และกระจายตวัออก
ไป  จากการสำรวจภายในโรงเรยีนพบวา ตนตอยติง่กระจายตวัอยู
หลายบรเิวณเชน  รมิทางเดนิ  ใตตนไมใหญ   พืน้ทีข่างตกึ รมิรัว้
สนามฟตุบอล   โดยเฉพาะในชวงฤดฝูนจะมมีากเปนพเิศษจนกลาย
เปนวัชพืชในธรรมชาติ  เปนพืชที่ปรับตัวไดดีทำใหวัชพืชนั้นเพิ่ม
ประชากรไดอยางรวดเร็ว   จึงเปนสิ่งสำคัญที่ควรแกการศึกษา
มากกวาจะพยายามกำจดัใหหมดสิน้ไป   ประกอบกบัเมือ่เปนเดก็

 
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เคยนำฝกตอยติ่งที่แกจัดมาโยนลงน้ำ เพื่อฟงเสียงการแตกของฝก
และการดีดของเมล็ดพันธุอยางสนุกสนาน  จึงเกิดความสนใจที่
จะศึกษาขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับการแตกของฝกตอยติ่ง  โดยอาศัย
ความรูวิชาฟสิกสเกี่ยวกับการเคลื่อนที่แบบโปรเจคไทล  กฎการ
อนรุกัษโมเมนตมั   วชิาคณติศาสตรทีเ่กีย่วกบัความสมัพนัธเชงิเสน
มาเชือ่มโยงลกัษณะการแตกของฝกและแรงในการกระจายเมลด็ซึง่มี
รปูแบบทีน่าสนใจและนาศกึษาเปนอยางยิง่   คาดวาผลการศกึษา
เบื้องตนนี้จะสามารถนำมาเปนฐานขอมูลเพื่อพัฒนางานดานวัสดุ
ศาสตรและประยกุตในทางการเกษตรไดอยางมปีระสทิธภิาพตอไป

ภาพที่ 1-2  ตนตอยติ่งที่พบบริเวณตางๆของโรงเรียน

ภาพที ่3-5   แสดงขนาดของฝก
ออน (สเีขยีว)    และฝกแก
(สนี้ำตาล) ภายใตกลองจลุทรรศน
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

⌫⌫
⌫
ครู : งานเปนยงัไง
เฟริส์ : พวกเราเริม่ทำงานดวยการ “ เลน”   เริม่ตนจากชวยกนัไป

การศกึษาเรือ่งนีไ้มไดเริม่ไดงายอยางนัน้  เพราะกลบักลาย
เปนเรือ่งตลกในสายตาอกีหลายคน  “หลายคนเลยครบั”   กอลฟเนน
เสยีงใหรวูาเยอะจรงิๆ  “หลายคนมกัถามผมวาทำไปทำไม  จะได
ประโยชนอะไร ไปประยกุตอะไรได   เขามองโครงงานเราดวยสาย
ตาทีด่ไูรคามาก”
ครู : ดีซิ ที่มีคนคิดตรงขามกับเราเยอะๆ  เทากับเปนทั้งการ
ประเมนิและทาทายเราดวยวา  โครงงานเรานีด้จีรงิหรอื  ยงัควรทำตอ
หรือ  เพราะในโลกแหงความเปนจริง  การทำงานของเราตองเจอ
คำพดูทำนองนีอ้ยางแนนอน  ทีส่ำคญัพวกเราคดิยงัไง
พ ุ: จรงิๆกย็งัคดิไมออกเลยครบั  ทำแลวไดประโยชนอะไร แต
พวกเราเห็นวา ควรเริ่มจากสิ่งที่ใกลตัว  จากสิ่งที่เราสงสัยอยากรู
เพราะจะทำใหเกดิแรงจงูใจใหเราอยากทำตอไป
ครู : เยี่ยมมาก  นักวิทยาศาสตรในสมัยกอนเขาเริ่มจากความ
สงสยั  ความชางสงัเกตจากธรรมชาตริอบตวันีแ่หละ  การประยกุต
ถอืวาเปนเรือ่งทีต่ามมาภายหลงั   งานของเราเปนวทิยาศาสตรพืน้
ฐาน  ไมใชวทิยาศาสตรประยกุต   คำวาพืน้ฐาน  ไมไดหมายความ
วา  งาย  ธรรมดา  แตหมายความวา  สำคญั   งานของเรา  จดัวา
เปนแกน  เปนรากแกว   หากรากด ี ตนไมนัน้ยอมออกดอกออก
ผลดแีนนอน
นกัเรยีน :    เขาใจแลวครบั  ถาอยางนัน้  พวกผมลยุเลย
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เกบ็ฝกตอยติง่ในบรเิวณตางๆของโรงเรยีน   นำมาศกึษาทัง้รปูราง
ลกัษณะ  ขนาด  ส ี  น้ำหนกั แลวลองใชน้ำและตวัทำละลายอืน่ๆ
เชน  แอลกอฮอล  มาจิม้สวนตางๆของฝก  เพือ่สำรวจตรวจสอบ
ตำแหนงทีฝ่กแตก
กอลฟ :    เอามดีโกนมาสบัเลนดวยครบั

หลังจากพวกเขาเก็บฝกมาศึกษาภายนอกจนไดขอมูลมาก
มายบนัทกึอยใูนสมดุเลมโต  ซึง่เขามกันำมาใหผเูขยีนดดูวยความ
ภาคภมูวิาไดขอมลูใหมๆ  อยเูสมอ

วนัหนึง่เดก็หนมุกว็ิง่หนาตืน่  พรอมยืน่วารสารภาษาองักฤษ
ปกเบอเริม่ใหผเูขยีนและพดูวา “ อาจารย  ลองอานด ูซคิรบั”

ปรากฏวางานทีอ่ตุสาหทำไปโดยคดิวาเปนของใหมนัน้ไดไป
ซ้ำกบังานวจิยัของตางประเทศตัง้ครึง่หนึง่  “สวนใหญจะเปนงานของ
นกัวทิยาศาสตรชาวอสิราเอลและอหิรานครบั  เพราะตนตอยติง่เปน
พชืทนแลง  สามารถขึน้ในทะเลทรายได   ดงันัน้ จงึมคีวามพเิศษ
ตรงทีเ่ขาจะออกฝกตัง้ไวรอน้ำ  เมือ่ใดทีม่นี้ำฝนมา  มนัจะแตกกระจาย
เมลด็ออกไป  กลไกเชนนีเ้ปนวธิทีีพ่ชืทะเลทรายสวนใหญใช  ผมยงั
คดิวาเปนกลไกทีน่าสนใจ  เราสามารถนำหลกัการนีไ้ปคดิเครือ่งมอื
ชวยกระจายเมลด็พนัธใุนบรเิวณเกษตรกรรมของพืน้ทีแ่หงแลงบาง
กน็าจะดนีะครบั มนิาเลาชาวอสิราเอลจงึศกึษาพชืพรรณแบบนีม้าก”
ทัง้สามชวยกนัเลา

⌫⌫  


ครู :   เหน็หรอืยงัวา กอนลงมอืทำงาน ควรตรวจสอบวา งานของ
เรามีใครเคยทำมากอนหรือไมเพราะงานวิจัยตองเปนงานที่ใหม
(original)



14

บนัทกึประสบการณโครงงานวทิยาศาสตรดเีดน “การแตกของฝกตอยติง่”

นกัเรยีน :    แตผมไดลองใชอนิเตอรเนต็คนมาทัว่โลกแลวนะครบั
แตไมยกัเจอ
ครู :    ขอมลูอกีมากมายทีย่งัไมมใีนอนิเตอรเนต็  หรอืแมกระทัง่
ขอมลูในอนิเตอรเนต็กไ็มจำเปนจะถกูตองและเชือ่ถอืไดหมด   ขอมลู
บางอยางตองอาศัยการสอบถามจากบุคคลที่เชื่อถือไดหรือในตำรา
และวารสาร  แตพวกเรากถ็อืวาเกงมากนะ  ทีค่วามคดิและวธิกีาร
เธอไปคลายกบัวธิกีารของนกัวทิยาศาสตรชาวอสิราเอลได   สำหรบั
เรื่องที่นำมาพัฒนาเปนเครื่องกระจายเมล็ดพันธุนะครูวาความคิดนี้
ไมเลวเลย    ลองไปคยุกบัครเูกษตรดซู ิ   อกีไมกีว่นัเปนวนัเทคโนโลยี
พวกเธอนาลองหาเวลาไปเทีย่วและคยุกบัผรูดู ู  เผือ่จะไดไอเดยีดีๆ
เพิม่เตมิมาอกี



 ⌫

ผูเขียนมีความเชื่อวา  คนเรามีความคิดและลักษณะการ
ทำงานทีม่ลีกัษณะเฉพาะของตนเองจงึปลอยใหพวกเขาใชความฝน
และจนิตนาการอยางเตม็ที ่  เพยีงแตสงัเกตความเพยีรพยายามของ
แตละคนอยหูางๆเพือ่ดจูดุเดนและจดุทีค่วรพฒันาของแตละคน

ในการทดลอง   เขาเริม่จากสมุเกบ็ทัง้ฝกออนและฝกแกทีม่ี
จำนวนมากพอทีจ่ะนำมาเปรยีบเทยีบทางสถติไิด   ผาฝกทัง้ตามยาว
และตามขวาง  นำมาจมุน้ำ  จมุแอลกอฮอลและอืน่ๆ  โดยสงัเกต
รายละเอียดของฝกและตำแหนงของเมล็ดภายใตกลองจุลทรรศน
บนัทกึขอมลูทกุอยางทัง้ตวัหนงัสอืและภาพถาย    ตลอดจนขอคดิ
เหน็และการอภปิรายผลของแตละคน  ผเูขยีนเองพยายามตัง้คำถาม

  
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ใหเขาคดิ “นอกกรอบ”   อยาไปยดึตดิกบัตำราหรอืทฤษฎมีากจนเกนิ
ไป   การแลกเปลีย่นความคดิของสมาชกิในกลมุโดยการถกเถยีงกนั
เปนวธิทีีด่ทีีก่อใหเกดิขอคดิ  ประเดน็คำถามหรอืขอสงสยั  และมขีอ
สมมตฐิานตางๆตามมามากมายชวนใหทดสอบอยางทาทาย  คราว
นีแ้หละ  ทัง้กระบวนการคดิ  กระบวนการทางวทิยาศาสตร  กระบวน
การแกปญหา  เพือ่ตอบสนองความอยากรูของคนเราจะตามมาเอง
โดยอัตโนมัติ  โดยครูไมตองสอนวากระบวนการดังกลาวมีขั้นตอน
อะไรบางและสำคญัอยางไร

⌫⌫

ภาพที่ 6  แสดงตำแหนงขอเมล็ดในฝก ภาพที่ 7 ผนังผลหลังการแตกมีลักษณะโคง
ออก   และกานรองเมล็ดเรียงตัวแบบสลับ
ฟนปลา

ภาพที่ 8  ผนังผลหลังการแตกตามรอย
ตะเขบ็บาง

ภาพที่ 9   บริเวณโคนฝกมีลักษณะเปน
ปลายปด


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
ขณะทำงาน  พวกเขาจะใชความถนดั  ความสามารถทีแ่ตก

ตางกนัประสานเขาดวยกนั
เฟริส์พดูถงึกอลฟ :   กอลฟนี ่มาดนกัฟสกิสมากเลยครบั  ปกตพิวก
ฟสกิส  เขาจะสนใจเรือ่งอะตอมอนภุาคควากส  ซึง่บางคนมองงาน
เราไมออกกม็ ีคดิโตแยงกม็ ี แตกอลฟเขาไมไดมองขามตนตอยติง่
วา  เออ เปนพชืนะ  ไมเหน็อยากทำ ไมเหน็จะเกีย่วกบัฟสกิสตรง
ไหน  ตรงกนัขาม  เขากลบัใชความสนใจและความสามารถในวชิา
ฟสิกสจากการเขาคายโอลิมปกมาอธิบายกลไกวามันแตกอยางไร
แบงพลงังานอยางไร
กอลฟพดูถงึพ ุ:    พจุะเปนคนรอบคอบ ขยนัเกบ็ขอมลูอยางละเอยีด
และเปนระเบยีบมาก  ตอนหลงัพบวาขอมลูเหลานีน้ีเ่อง   เปนกญุแจ
สำคญัทีท่ำใหโครงงานดำเนนิตอไปในแนวลกึไดเปนอยางด ี เขาเกง
ดานชวีวทิยาและมทีกัษะการใชมอื   โดยเฉพาะการตดัเนือ้เยือ่พชื
ใหบางๆ เขาจะเยีย่มมาก  ตองใชทัง้ความอดทนและใจเยน็   อยาง
ผมคงทำไดไมดเีทา
พพุดูถงึเฟริส์ :   ตอนแรก  เฟริส์ดเูหมอืนเปนคนไมถนดัอะไรสกั
อยางนะครบั  แตจรงิๆแลว  เขาเปนคนมองมมุกวางไดด ี เขาจะมอง
จดุเดนของผมกบักอลฟออก  แลวเปนคนเกงทีน่ำเอาความสามารถ
ของเพือ่น 2 คนมาผสมผสานไดอยางลงตวั   ตวัเขาเปนคนทีช่อบ
วาดรูป   มอีารมณศลิปน  ชอบรองเพลง  ความคดิสรางสรรคเขา
ดีมาก   อยางโครงงานของเราตองใชสีแตมฝกตอยติ่ง  เขาเปน
คนเดยีวทีท่ำไดเพราะเปนคนทีม่องเรือ่งของสไีดออก  ผมกบักอลฟ
พยายามมองแลว   แตมองเทาไรไมเหน็จะรเูรือ่งเลย (หวัเราะ)
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⌫
⌫ ⌫

ภาพที ่ 10 รวมดวยชวยกนั

เมลด็ทีแ่ตมสี

ภาพที่ 11  ภาพวาดแสดงการแตมสีที่เมล็ดในฝก
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
เมือ่มศีรทัธาของกนัและกนัเปนทีต่ัง้  งานจงึรดุหนาไปอยาง

รวดเรว็  พ ุ  กอลฟและเฟริส์ใชเวลาสองป  มงุมัน่ศกึษา  คนควา
พฒันางานเรือ่ยมาจนไดขอมลูนำมาตัง้สมมตฐิานไดวา

“ฝกตอยติง่ทีแ่กจดัจะเหมอืนระเบดิทีพ่รอมจะแตกออกตลอด
เวลาเลยครบั   มนัจะสะสมพลงังานไวทีเ่นือ้เยือ่ 3 ชัน้ ซึง่มคีวาม
แตกตางกนัของผนงัเซลล   ทีบ่รเิวณเปลอืกของฝก  เวลาแหงมนั
จะอัดพลังงานเอาไว  แมจะมีพลังงานมากมายเพียงใดและพรอม
จะแตกอยแูลวกต็าม   กไ็มสามารถแตกออกได   คาดวามตีวัลอค
หรอืสลกัอยทูางดานยอดของฝก   จนกวาจะมนี้ำฝนหรอืความชืน้ที่
เหมาะสมเขาไปตามชองบรเิวณดานยอดทีม่ตีวัลอค    จะทำใหโครง
สรางทีค่ลายกาวเกดิการเปลีย่นแปลง   จนไมสามารถยดึกนัไดอกี
จงึเทากบัไปปลดลอค   ฝกจงึแตกออก”


 

ภาพที่ 12 แสดงเนื้อเยื่อ 3 ชั้นของฝกตอยติ่งที่ตัดตามยาว

  เนือ้เยือ่ชัน้นอก
เนื้อเยื่อชั้นกลาง

เนื้อเยื่อชั้นใน
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

กอลฟเลาวา  งานหลายอยางตองใชจนิตนาการมาก  เชน
การคำนวณหาทศิทางทีเ่มลด็กระเดน็ออกไปโดยใชอปุกรณทีเ่รยีกวา
“แผนเปายงิ”    ซึง่ออกแบบโดยปแูผนกระดาษขนาดใหญบนพืน้หอง
และเสยีบฝกตอยติง่ไวตรงจดุศนูยกลาง   โดยผาฝกออกมาฝาหนึง่
และแตมสทีีเ่มลด็ตางๆทีต่ดิอยทูีฝ่ก(ภายใน 1 ฝกจะมเีมลด็เรยีงตดิ
กนัตัง้แต 15-30 เมลด็)  เพือ่ใหรวูาเมลด็ใดกระเดน็ไปไกลสดุ  กอน
จะหยอดน้ำทีย่อดของฝก  พอฝกแตก  วดัระยะทางจากรศัมวีงกลม
แลวคำนวณความเรว็จากการเคลือ่นทีใ่นวถิโีคงแทน

ฟงแลวดงูายจงั  แตทีจ่รงิกวาจะคดิได  สมองกแ็ทบระเบดิ
ตามฝกตอยติง่ทีแ่ตก  แนวคดินีก้อลฟไดจากการตดิตามคณุพอซึง่เปน
ทหารอากาศไปดเูครือ่งบนิซอมรบ   เลยคนุเคยกบัภาพทหารทีฝ่ก
ทิ้งระเบิดใหตรงเปา  ใครทิ้งตรงกลางเปาได  คือคนที่แมนยำและ
เกงทีส่ดุ  กอลฟเลยคดิวานาจะนำมาใชกบังานของเราได  เพยีงแค
เปลี่ยนตัวระเบิดแลวดูวิถีการกระจายตัวเทานั้นเอง

“ ตองทดลองอยนูานครบั  พอปงออกมา  แตลงมอืออกแบบ
และสรางเปาทีเ่ปนกระดาษขนาดเสนผานศนูยกลาง 9 เมตร   ตอง
ผานการปรบั  การทดลองมาเรือ่ยกวาจะได ”  กอลฟเลา

“ ตอนแรก เราทำเปนเปามมุกวาง   แตคดิไปคดิมา  ถา
ทำใหมันกวาง   เวลาเมล็ดดีดออกไปและตกลงมา  มุมอาจคลาด
เคลือ่นได เลยทำใหเปนวงกลมจะดกีวา  หรอืถาเปาแคบเกนิไป  เมลด็
อาจกระเดน็ไปกระจกุทีเ่ดยีวกนั  แยกแยะไมออกอกี”  พชุวยเสรมิ

ขณะทำการทดลอง   พุทำหนาที่เปนนักจดและเก็บขอมูล
อยางเปนระบบ   เฟริส์เปนชางแตมสทีีเ่มลด็  กอลฟทำหนาทีค่ลาน
เพื่อนำฝกตอยติ่งไปปกตรงจุดศูนยกลางของพื้นที่วงกลมที่เปนเปา
ขนาดยกัษทีป่ไูวในหองนนัทนาการขนาดใหญของโรงเรยีน   รวมทัง้

⌫
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เปนมอืระเบดิ  เอาน้ำไปใสแลววิง่หนหีวัซกุหวัซนุออกมา  แลวรอ
จนฝกระเบดิ ทัง้ 3 คน  จงึคอยๆคลานเขาไปนบัเมลด็  สวนผเูขยีน
ถอืโอกาสทำหนาทีเ่ปนผอ. (ผอูำนวยความสะดวก) ซะเลย

โชดดทีีท่ำกนัในชวงปดเทอม  จงึมทีัง้เพือ่น  ตลอดจนรนุพี่
และรนุนองมาชวยกนัเกบ็และนบัเมลด็อกีแรง  แตเนือ่งจากขณะทำ
การทดลอง  จำเปนตองปดหนาตาง  ปดพดัลม  เพือ่ปองกนัลมหรอื
ปจจยัอืน่มาทำใหการทดลองผดิพลาด

⌫⌫⌦
⌫⌫


ภาพที่ 13-14  ภาพที่นักเรียนกำลังทดลองบนพื้นที่วงกลมที่ออกแบบขึ้น



21

สำนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษา กระทรวงศกึษาธกิาร

ภาพที่ 15   ภาพวาดแสดงพื้นที่วงกลม แต
ละเสนรอบวงแสดงตำแหนงของเชอืกที่
นำมาขึง

ภาพที ่16   แสดงฝกตอยติง่ทีแ่กจดัพรอม
จะแตกนำมาปกบนโฟมที่ตั้งอยูตรงจุดศูนย
กลางพืน้ทีว่งกลม
ทีส่รางขึน้

⌫
⌫

ปญหาสำคญัประการหนึง่ในการศกึษาการกระจายของเมลด็
และฝกตอยติง่    คอืความเรว็ของเมลด็ทีก่ระจายออกขณะฝกแตก
ครั้งแรกนักเรียนไดใชกลองวีดีโอจับภาพขณะฝกแตก แตเมื่อ
ทดลองเขาจรงิๆพบวา   ไมวากลองถายภาพหรอืกลองวดีโีอทีม่อียู
นัน้      ไมสามารถจบัภาพดงักลาวได     เมือ่ไปปรกึษาผทูีช่ำนาญ
เกี่ยวกับกลองไดความวามีกลองที่สามารถจับภาพที่มีความเร็วสูง
แตมรีาคาแพงมาก     ขณะนัน้นกัเรยีนเริม่รสูกึทอและอยากจะเลกิ
ทำในการทดลองตรงสวนนี้

ผเูขยีนเรยีกประชมุนกัเรยีนกลมุนีท้นัทแีละชีแ้จงวาเปนไปไม
ไดทีต่องมอีปุกรณครบครนัจงึจะทดลองได    ตองมเีทคโนโลยชีัน้
สงูจงึจะวจิยัได    ตองมเีงนิจงึจะทำงานได    อนัทีจ่รงิสิง่ทีต่องมคีอื
“สมอง”   ตางหาก    ซึง่ทกุคนมอียแูลวเพยีงแตเราไมคอยไดใชหรอื
ใชแคบางสวนเทานัน้ ดงันัน้    อยายอมแพดวยเรือ่งขีป้ะติว๋แคนี ้การ



22

บนัทกึประสบการณโครงงานวทิยาศาสตรดเีดน “การแตกของฝกตอยติง่”

ทดลองสวนนีจ้งึไมควรลมเลกิ เพราะใครๆกอ็ยากรคูวามเรว็ในการ
กระจาย      ถามองแบบนกัการตลาดกถ็อืวาเปนจดุขาย

“ อาจารยครบั    ถางัน้เราควรปรบัการทดลองของเราเสยี
ใหมใหเหมาะสมกับสภาพของการไมมีกลองที่มีความเร็วสูงจะดีมั๊ย
ครบั”    เฟริส์ออกความเหน็

ทัง้นกัเรยีนและครหูนัมาทางเฟริส์ทนัท ี  หนึง่ในนัน้ (จำไม
ไดวา  เปนใคร) รองวา  “ ใชแลว นายนี ่ฉลาดสดุ สดุ”   เฟริส์ยิม้
ออกมาอยางภาคภมูิ

⌫⌫ 

⌫⌫
ตามที่กลาวมาแลววาปญหาของการทดลองในสวนนี้คือ

กลองทีม่อียไูมสามารถจบัภาพฝกตอยติง่แตกไดทนั    จงึไมสามารถ
หาความเรว็ของเมลด็ไดทนั    ผเูขยีนไดพยายามสอนนกัเรยีนอยู
เสมอวาใหพยายามมองวกิฤตใหเปนโอกาส    เขาจงึพยายามปรบั
การทดลองใหม    โดยการคำนวณความเรว็จากการเคลือ่นทีใ่นวถิี
โคงแทน แตเนือ่งจากจำเปนตองทราบระยะทางทีเ่มลด็กระจายทีห่า
ไดจากการกระเด็นจากจุดศูนยกลางไปตามกระดาษและมุมตั้งตนที่
ความเรว็ทำกบัพืน้ซึง่ยงัหาไมได    ขณะนัน้กอลฟไดชมสารคดทีีม่ี
การระเบดิอาคาร     จงึนำความคดินีม้าประดษิฐอปุกรณหามมุได
โดยนำกระดาษแขง็มวนเปนวงกลมแลวทากาวดานใน    นำมาครอบ
ฝกตอยติง่    เมือ่ฝกแตกเมลด็จะกระเดน็ไปตดิกบักาวทีท่าดานใน
ทีม่สีเกลขดีไว     จากนัน้ใชหลกัตรโีกณมตินิำมาคำนวณหามมุตั้ง
ตนตามทีต่องการได
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⌫⌫


ภาพที ่17-18   ภาพกระดาษทีท่ากาวแลวนำมามวนเพือ่ดเูมลด็ทีก่ระจาย


คำถามนีเ้ปนคำถามยอดฮติในหมคูนไทย   นอกเหนอืจาก

การตอบสนองเพราะความอยากร ู ผเูขยีนบอกลกูศษิยใหคดิเรือ่งนี้
เปนขอสดุทาย   คดิออกถอืวาเปนของแถม

ในทีส่ดุกอลฟกบัเพือ่นกน็ำเครือ่งกระจายวตัถอุอกมาโชวให
ผเูขยีนด ู   พรอมกบัภมูใิจในการนำเสนอวา  เครือ่งนีเ้กดิจากการ
เลียนแบบการแตกของฝกตอยติ่งที่สามารถกระจายเมล็ดออกอยาง
สม่ำเสมอทกุระยะทาง   และสงัเกตจากธรรมชาตวิาเมลด็หนาแนน
มากทีส่ดุตามแนวเปลอืกฝกตอยติง่กระจายแลวคอยๆ ลดลงเมือ่หาง
จากแนวที่เปลือกฝกตอยติ่งกระจายเปนสามเหลี่ยมฐานโคงจากที่
กลาวมาถงึรปูแบบการกระจายเมลด็ของฝกตอยติง่นี ้   จงึสรางเครือ่ง
มอืเพือ่เลยีนแบบการแตกของฝกตอยติง่    อาศยัหลกัการเรยีงตวั
ของเนือ้เยือ่ 3 ชัน้ในฝกแกทีแ่ตกตางกนั  โดยใชสปรงิแทนเนือ้เยือ่
และอาศยัหลกัการแปลงจากพลงังานศกัยทีส่ปรงิเปนพลงังานจลน
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⌫⌫
 ⌫⌫

ภาพที่ 19    แสดงเครื่องกระจายเมล็ดพันธุที่ออกแบบขึ้น

⌫
คำถามนีน้กัเรยีนเปนผถูามผเูขยีนเอง   ผเูขยีนมองหนาพวก

เขาอยางงนุงง ในทีส่ดุกต็อบไปวา  “ กน็ำเสนอไงเลา”
จรงิอย ูการนำเสนอไมใชเนือ้งานของโครงงานวทิยาศาสตร

แตกม็คีวามสำคญัไมยิง่หยอนไปกวาเนือ้งาน       เพราะเปนการสือ่
สารใหผอูืน่ไดร ู   ไดเขาใจ  ไดเหน็ประโยชน   ไดเหน็คณุคา ได
ตระหนกัถงึสิง่ทีเ่ราไดทมุเทคดิและทำลงไป

ตรงนีแ้หละทีเ่ปนศลิปะ   ศลิปะกบัวทิยาศาสตรจงึแยกกนั
ไมออกจรงิๆ   ตอไปนีน้กัเรยีนจะไดเรยีนรจูากการใชสมองซกีซาย
และสมองซกีขวาอยางเตม็ที ่  เพราะลกูศษิยของผเูขยีนไมตางจาก
นกัเรยีนทัว่ไปทีม่กัละเลยเทคนคิในการนำเสนอทีด่ี

ผเูขยีนยงัคงใชวธิเีดมิคอื    ใชวธิธีรรมชาตติามความสามารถ
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ทีม่อีย ู   ฟงดเูหมอืนเลนลิน้  พเุปนคนพดูถงึทีม่าและความสำคญั
ของโครงงาน  วัตถุประสงคที่ศึกษา  เฟริ์สเปนคนกลาวถึงวิธีการ
และผลการทดลองในสวนทีเ่ปนพฤกษศาสตร    สวนกอลฟพดูในสวน
ทีเ่ปนวธิกีารและผลการทดลองในสวนทีเ่ปนฟสกิสซึง่เขาคอนขางถนดั
รวมทัง้การนำไปประยกุตใช   การพดูไมใชเรยีงลำดบัและพดูตามที่
เขยีนไวในรายงาน    แตเปนการเลาใหคนฟงทีไ่มรอูะไรเลยใหเขา
เขาใจเรือ่งของเราใหไดมากทีส่ดุในระยะเวลา 10-15 นาท ี  ทีส่ำคญั
ทกุคนตองพดูแทนกนัได   หมายความวาถาคนใดหยดุพดู   คนอืน่
ตองสามารถพดูตอจากคนนัน้ไดทนัทโีดยไมตองรอใหเพือ่นพดูจบตาม
บทเสยีกอน จงึจะเรยีกวาเปนการทำงานเปนทมี

เฟริ์สเปนคนที่มีทักษะในการเคลื่อนไหวและภาษาทาทาง
ผเูขยีนใหเขาสอนเพือ่น  ในตางประเทศเขาจะมคีอรสอบรมวธิกีาร
นำเสนอทีด่ ี  ฝกทกัษะใหผพูดูสามารถสะกดผฟูงคลอยตามใหได    ซึง่
ผพูดูตองฝกการลำดบัเหตกุารณใหตอเนือ่ง   พดูใหเหน็ประเดน็สำคญั
โดยใชน้ำเสยีง  สายตา  ทาทาง  แสดงความมัน่ใจในสิง่ทีท่ำ  สิง่ที่
คดิ  โดยใชหลกัการและเหตผุลมาสนบัสนนุใหชดัเจน   ดงันัน้  ผพูดู
ตองพดูจากความเขาใจไมใชทองจำจากบททีจ่ดมา  เมือ่มโีอกาสได
ไปประกวดโครงงานระดบัโลกครัง้ใด  ผเูขยีนจะแนะนำทกุคนเขยีน
บทเปนภาษาอังกฤษดวยตนเองแลวลองพูดใหเพื่อนที่เกงภาษา
องักฤษฟง  พดูใหคณุครภูาษาองักฤษ   พดูใหครฝูรัง่  พดูใหนกั
วทิยาศาสตรฟง  เรยีกวาหาเวทใีหเขาไดฝก  เมือ่ถกูประเมนิอยาง
นี้บอยๆ เขาจะเกิดการเรียนรูอยางมีความหมาย   เพราะเปนการ
พดูจากงานทีเ่ขาทำเองดวยความเหนือ่ยยาก   ดกีวาบอกใหเขาไป
เรยีนคอรสภาษาองักฤษตวัตอตวัราคาแพงๆ  เพราะเพยีงระยะเวลา
อนัสัน้ ไมมคีรเูทวดาทีไ่หนจะชวยพฒันาภาษาใหไดดงัใจนกึ    เพราะ
ภาษาเปนเรือ่งของการสัง่สม   ผเูขยีนจงึบอกนกัเรยีนทกุคนทีส่อน
วาตองใหความสำคญักบัภาษาโดยเฉพาะในสงัคมยคุนีต้ัง้แตชัว่โมง
แรกทีส่อน



26

บนัทกึประสบการณโครงงานวทิยาศาสตรดเีดน “การแตกของฝกตอยติง่”

⌫⌫



ภาพที่ 20-22   การนำเสนอผลงานตอผูชมงานหลายวัย
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แบงปนประสบการณ
การประกวดโครงงานวทิยาศาสตรระดบัโลก
เนือ่งในงาน
Intel International Science
and Engineering Fair  ป 2006
ณ เมอืง  Indianapolis  รฐั Indiana
ประเทศสหรฐัอเมรกิา

ปจจุบันประเทศตางๆมีการจัดประกวดโครงงานวิทยา
ศาสตรทัง้ในระดบัประถมศกึษาและมธัยมศกึษาเพือ่กระตนุใหเยาวชน
หนัมาสนใจงานวจิยัทางวทิยาศาสตรเปนประจำทกุป   งานประกวด
ที่จัดไดวามีผูสงเขาแขงขันมากที่สุดและจัดไดยิ่งใหญ   คือ  Intel
International Science and Engineering Fair (ISEF)  ซึง่จดัมา
ตัง้แต ปค.ศ.1950 แลว    สำหรบับรษิทั Intel  สนบัสนนุการประกวด
เปนรายใหญจึงเรียกวา Intel ISEF  ตั้งแตปค.ศ.1996  โดยมีรัฐ
ตางๆในประเทศสหรฐัอเมรกิาหมนุเวยีนกนัเปนเจาภาพจดังาน

ปนี้รัฐ Indiana เมือง Indianapolis  ไดรับเปนเจาภาพ
ปรากฏวามผีเูขาแขงขนัทัง้สิน้ 1,497 คนจาก 47 ประเทศ   แบง
เปนประเภทเดีย่ว 960 คน  และประเภททมี  537 คน   จำนวน
240 โครงงาน มีอาจารย นักเรียน ผูปกครอง สื่อมวลชน ผูสนใจ
นักการศึกษา นักวิทยาศาสตรระดับรางวัลโนเบลกวา 10 คน เขา
รวมพิธีเปดและปดมากกวา 5,000 คน   ทำใหบรรยากาศเต็มไป
ดวยความคึกคัก ยิ่งใหญและมีชีวิตชีวา  เปนการใหเกียรติและให
ความสำคญักบังานของนกัเรยีนทีเ่ขาแขงขนัตัง้แตเกรด 9-12  เปน
อยางมาก   พรอมทัง้รางวลั Grand Awards, Special Awards และ
Government Awards  ประกอบดวยรางวลัที1่-4   ทัง้ประเภทเดีย่ว
และประเภททมี   โดยเปนเงนิรางวลั ทนุการศกึษาและรางวลัอืน่ๆ

แบงปนประสบการณ
การประกวดโครงงานวทิยาศาสตรระดบัโลก
เนือ่งในงาน
Intel International Science
and Engineering Fair  ป 2006
ณ เมอืง  Indianapolis  รฐั Indiana
ประเทศสหรฐัอเมรกิา
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ทัง้ภาครฐัและเอกชน  เชน ในปค.ศ. 2004 โครงงานวทิยาศาสตร
ของโรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาเรื่อง “คลื่นการเดินของกิ้งกือ”  ที่ผู
เขียนเปนครูที่ปรึกษาไดรับรางวัลที่ 1  จากสมาคม Sigma Xi
ประเภททมีทีม่กีารใชความรทูางชวีวทิยา   ฟสกิส และคณติศาสตร
เขาดวยอยางกลมกลนื

ในการประกวดไดแบงโครงงานออกเปน 14  สาขา   ดงันี้
1) Behavioral and Social Sciences   2) Biochemistry  3) Botany
4) Chemistry   5) Computer Science  6) Earth Science
7) Engineering  8) Environmental Science  9) Mathematics
10) Medicine and Health  11) Microbiology  12) Physics
13) Space Science  14) Zoology   แตในปหนาจะปรบัเปลีย่น
เปน 17 สาขา คอื  1) Animal Sciences  2) Behavioral & Social
Sciences  3) Biochemistry  4) Cellular and Molecular Biology
5) Chemistry  6) Computer Science  7) Earth Science
8) Engineering : Materials & Bioengineering   9) Engineering
: Electrical & Mechanical  10) Energy & Transportation
11) Environmental Analysis  12) Environment Management
13) Mathematical Sciences  14) Medicine & Health Sciences
15) Microbiology  16) Physics and Astronomy  17) Plant Sci-
ences

โครงงานวทิยาศาสตรโรงเรยีนเตรยีมอดุมศกึษา  เรือ่ง  “การ
แตกของฝกตอยติ่ง”  (Dehiscence and Dispersal of the Pop-
ping Pod)   โครงงานนีไ้ดรบัรางวลัชนะเลศิระดบัประเทศจากสมาคม
วทิยาศาสตรแหงประเทศไทยในพระบรมราชปูถมัภและไดรบัการคดั
เลอืกเปนตวัแทนประเทศไทยไปแขงขนัโครงงานวทิยาศาสตรระดบั
นานาชาต ิ  ระหวางวนัที ่7-13 พฤษภาคม 2549  ผลปรากฏวาได
รบัรางวลั Grand Award   โดยมจีดุเดนและไดรบัคำชมเชยดงันี้

1.   มคีวามคดิรเิริม่สรางสรรคสงู  สามารถออกแบบเครือ่ง
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มอือปุกรณงายๆ  ราคาถกู   เพือ่วดัมมุและคำนวณระยะทางทีฝ่ก
ตอยติง่แตกและเมลด็ตอยติง่ดดีกระจายออก  ตลอดจนหาคาพลงังาน
ศกัยทีส่ะสมอยทูัง้ในเมลด็และตวัฝก

2. สามารถบูรณาการโดยนำศาสตรหลายแขนงมารวมกัน
เชน  นำความรใูนวชิาฟสกิสมาอธบิายสรรีวทิยาของฝกและเมลด็ได
อยางเหมาะสมและนาสนใจ  ทำใหมีมุมมองที่หลากหลายในการ
ทำวจิยัในเชงิลกึตอไป

3. สามารถนำผลการศึกษาวิจัยมาประดิษฐอุปกรณเพื่อ
ประยกุตใชในงานดานอืน่ๆ

4. นำแนวคิดและหลักการทางวิทยาศาสตรมาอธิบายงาน
ของตนเองไดชดัเจนสมเหตสุมผล

5.  แสดงการทำงานเปนทมีไดดแีละลงตวั  สามารถใชความ
ถนดัของแตละคนมาเสรมิกนัทำใหรปูแบบการนำเสนอกระชบั   อกี
ทัง้สามารถออกแบบบอรดไดนาสนใจจนดงึดดูผมูาชมไดเปนอยางดี

6. นำสิ่งที่คนทั่วไปมองขามและคิดวาเปนเพียงวัชพืชมา
ศกึษา จนกระทัง่คนพบกลไกการกระจายของเมลด็ตอยติง่หรอืเมลด็
เปาะแปะ

7. เปนตัวอยางโครงงานบูรณาการที่ถือเปนแบบอยางได
อยางดีเยี่ยม

8.  สามารถใชภาษาสือ่สารไดเขาใจตลอดจนตอบคำถามได
อยางฉะฉานและตรงประเดน็

ดงันัน้  นกัเรยีนทีเ่ขาแขงขนั  นอกจากจะตองเตรยีมตวัมา
ทัง้ดานความรคูวามเขาใจ ความคดิในงานของตนเองอยางดทีีส่ดุแลว
ยงัจำเปนตองมทีกัษะในดานภาษาและการนำเสนอทีด่ภีายในเวลาอนั
จำกดั   หากสงเปนทมีกจ็ำเปนตองแสดงการทำงานเปนทมีใหเปน
ทีป่ระจกัษแกคณะกรรมการใหมากทีส่ดุดวย

นอกเหนือจากการแขงขัน ในงานยังมีรายการทัศนศึกษา
มหาวทิยาลยั  สถาบนัวจิยัทางวทิยาศาสตร   สถานทีแ่ขงรถแขงทีม่ชีือ่



30

บนัทกึประสบการณโครงงานวทิยาศาสตรดเีดน “การแตกของฝกตอยติง่”

เสยีง  อปุกรณและสือ่การเรยีนรตูางๆ  และบธูแนะนำสถาบนัการ
ศกึษาตางๆ   สิง่ทีค่รแูละนกัเรยีนไมควรพลาดคอื Shoptalk  ซึง่มี
หัวขอตางๆ  เชน  Low Budget Science Projects,  Science
News and Science News for Kids in the Classroom , Talking
Science,  Simplistic Statistics for Secondary Students, The
Discovery Channel Young Scientist Challenge,  Writing an
Effective Abstract  เปนตน

การเดนิทางไปประกวดโครงงานของนกัเรยีนและผเูขยีนครัง้
นี ้    จงึนบัเปนประสบการณตรงมาเผยแพรใหกบัเพือ่นครแูละนกั
เรียนโดยผานสื่อตางๆ เพื่อรวมกันพัฒนาโครงงานวิทยาศาสตรใน
ประเทศของเราใหมมีาตรฐานในระดบัสากลตอไป
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⌦⌫
  ⌫

ทนงศกัร  ชนิอรณุชยั

กอน 4 พฤษภาคม – เตรยีมตวั เตรยีมใจ
เมื่อทราบขาวจากสมาคมวิทยาศาสตรแหงประเทศไทยใน

พระบรมราชูปถัมภวาโครงงานวิทยาศาสตรของเราไดรับเกียรติให
เปนตัวแทนไปแขงขันในงาน The 2006 Intel International Sci-
ence and Engineering Fair พวกเราดใีจพรอมกบัหนกัใจไปพรอมๆ
กนั   ดใีจเพราะเราไดเปนตวัแทนของประเทศไทยไปแขงขนัในงาน
ระดบันานาชาต ิ หนกัใจเพราะไมแนใจวาเนือ้งานของเราจะดพีอแลว
หรอื  พวกเราจงึพยายามวางแผนอยางเตม็ความสามารถเพือ่ใหไม
ดอยกวาโครงงานของประเทศอืน่

เริม่จากพวกเราพยายามปรบัปรงุโครงงานใหเหน็ภาพกวาง
แตทำใหลมุลกึ เชน การยอมสเีพือ่หาสารทีย่ดึฝกตอยติง่ไว  เพิม่ขนาด
ฐานวงกลมเพือ่เกบ็ขอมลูทางสถติใิหเชือ่ถอืได   ใชเทคนคิการผาโดย
ฝกไมแตก  แลวระบายสีที่เมล็ดเพื่อศึกษาตำแหนงของเมล็ดวา
จะกระเดน็ไปไกลเทาไหร ดวยมมุแคไหน   เมือ่ไดขอมลูครบถวนแลว
กแ็บงปนความร ูความคดิ เพือ่มองตางมมุ แลวนำเหตผุลทีด่ทีีส่ดุมา
อธิบายผลการทดลอง บางครั้งอภิปรายเกือบทั้งวันแลวจึงแยกยาย
กนัไปพกัรบ    เพือ่ไปใครครวญเหตผุลของแตละคน  วนัรงุขึน้จงึมา
วากนัใหมจนไดขอสรปุทีล่งตวั จากนัน้กเ็ตรยีมการนำเสนอ   ในสวน
ตวัคดิวาเปนขัน้ตอนทีย่ากมาก เพราะเราจะพดูอยางไรดจีงึจะสือ่สาร
งานที่ทำมาเปนแรมปใหกรรมการเขาใจในเวลาจำกัด แถมยังเปน
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ภาษาอังกฤษอีกดวย    พวกเราจึงพยายามเขียนบทดวยสำนวน
ภาษาของตัวเองและพยายามฝกพูดหนากระจก  ใหเพื่อนเปน
กรรมการแลวลองซกัถาม    ลองวจิารณกนัตรงๆเพือ่หาจดุบกพรอง
กบังานและตวัเราเองใหมากทีส่ดุเพือ่จะไดแกไข    นอกจากนัน้ยงั
ไดรบัความกรณุาจากนกัวทิยาศาสตรมาประเมนิงานของเรา    ดงั
นัน้    การพฒันางานจงึเกดิขึน้ทกุวนัตัง้แตเชายนัค่ำเพือ่คนหาคำตอบ
จากตอยติง่ฝกนอยๆ  นี่แหละครบัโครงงานเราจงึเสรจ็ในวนัสดุทาย
กอนขึน้เครือ่งจรงิๆ

วนัที ่4 พฤษภาคม -  เริม่ออกเดนิทาง
พวกเรานดัพรอมกนัทีส่นามบนิตัง้แตต ี4   วนันีผ้มรสูกึตืน่เตน

มากเพราะผมจะไดขึน้เครือ่งบนิเปนครัง้แรกในชวีติ   ทัง้ยงัเปนวนั
เริม่ตนทีจ่ะเดนิทางไปแขงขนั  ทานผอูำนวยการ  คณาจารยและผู
ปกครอง  รวมทัง้คณุแมพีฟ่า (พีจ่ารพุล สถริพงษะสทุธ)ิ  กม็าดวย
ทำใหผมปลืม้จนแทบพดูไมออก

ภาพที ่23   จากซายไปขวา  รศ.ดร.วรนิธร ชวศริ ิ ผอ.พศิวาส ยตุธิรรมดำรง นกัเรยีน
และคุณครูนิพนธ ศรีนฤมล
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ผมเคยคดิวาการนัง่เครือ่งบนินาจะสบายเพราะเปนยานยนต
ทีร่วดเรว็ทนัใจ  แตพอขึน้ไปนัง่จรงิๆแลว กส็บายจรงิๆ  คอืมแีค 2
กจิกรรมทีผ่มสามารถทำได  คอื  กนิกบันอน  แถมผมยงัเมาเครือ่ง
อีกตางหาก  พวกเราเดินทางถึงเมือง Indianapolis วันที่ 4
พฤษภาคม  เวลาประมาณ 17.00 น. ตามเวลาทองถิน่  อากาศเยน็
มาก  เราพกัทีโ่รงแรม CROWNE PLAZA  ซึง่ปรบัปรงุจากสถานี
รถไฟมากอนแตตกแตงไดคลาสสคิมาก

ภาพที ่24  โรงแรมทีพ่วกเราไดพกัทีพ่ฒันาจากรถไฟ

วันที่ 5 พฤษภาคม - เริ่มออกเที่ยวในเมืองและทัศนศึกษาที่
PERDUE UNIVERSITY

เรานอนโรงแรม CROWNE PLAZA เพยีง 1 คนืกต็องยาย
มาพกัทีโ่รงแรม CONRAD แทนแตจดัเปนโรงแรมระดบั 5 ดาวทเีดยีว

วนันีพ้วกเราไดรบัความกรณุาจากทานอาจารย  ดร.วรนิทร
ขบัรถตระเวนทศันศกึษารอบเมอืง Indianapolis   ตองขอกราบขอบ
พระคณุมา ณทีน่ีอ้กีครัง้   ผมกไ็ดเกบ็ภาพมาฝากกนัครบั
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ภาพที ่25  หนาโรงแรม CONRAD

ภาพที ่26
แสดงสถาปตยกรรม
ของอนสุาวรยีในเมอืง
Indianapolis
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สถานทีส่ดุทายทีเ่ราเลอืกไปทศันศกึษาในวนันี้  คอื  Per-
due University  เพราะอยากรวูามหาวทิยาลยัในอเมรกิามรีปูแบบ
การเรยีนการสอนเปนอยางไร  มหีองสมดุแบบไหนถงึไดผลตินกัศกึษา
ทีม่คีณุภาพออกมามาก  มาถงึแลวจงึรวูาบรรยากาศทางวชิาการนี่
แหละที่ทำใหนักศึกษารูจักขวนขวายใฝรูใฝศึกษา  โดยมีระบบ
สารสนเทศในการสบืคนขอมลู   แมแตในหองเรยีนมสีือ่การเรยีนการ
สอนอยางครบครันประกอบกับหองสมุดเปดตลอดเวลาเพื่ออำนวย
ความสะดวกใหเกิดการคนควากันอยางเต็มที่และเรียนรูอยางเต็ม
ศกัยภาพ

ภาพที ่27-29 Perdue University

วนัที ่6 พฤษภาคม  - ทศันศกึษาทีพ่พิธิภณัฑวทิยาศาสตร
วนันีพ้วกเราตองตืน่เชาเปนพเิศษเพราะตองเดนิทางไปเมอืง

ชคิาโก   ดวยความกรณุาของทานอาจารย ดร.วรนิธร เชนเคย  เมือ่
ถงึพพิธิภณัฑผมตกใจมากเพราะไมคดิวาจะเหน็เดก็ตวัเลก็ๆกบัพอแม
มาเขาควิรอเขาพพิธิภณัฑกนัยาวเหยยีด   ผมสงัเกตวาพวกเดก็ๆ
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รสูกึตืน่ตาตืน่ใจทีไ่ดมาเทีย่ว   ซึง่ตอนแรกผมชกัสงสยัตวัเองวามา
ถกูทีห่รอืเปลานะ   ยงักบัสวนสนกุเพราะมแีตเดก็แถมยงันัง่รถเขน็
มาอกีดวย

ชวงนั้นพิพิธภัณฑกำลังจัดแสดงเรื่อง ลีโอนาโด ดาวินซี
ภายในมกีารรวบรวมตัง้แตชวีประวตั ิ  มภีาพและประตมิากรรมของ
เขามากมาย   ทำใหเราเรยีนรวูา “ชวีติคนหนึง่คนกวาจะสามารถคดิ
ประดษิฐอะไรไดมากมายนัน้   จำเปนตองมจีนิตนาการและความเพยีร
พยายามเปนเลศิ”    ดวยความปลาบปลืม้สดุๆ ผมจงึลงทนุซือ้หนงัสอื
ของพพิธิภณัฑทีร่วบรวมภาพทัง้หมดทีเ่ขาวาดเองกลบัมาเมอืงไทย
ดวยราคา 8,000 บาทและแบกกลบัทัง้ทีห่นกัถงึ 10 กโิลกรมั

ภาพที ่30  พพิธิภณัฑวทิยาศาสตร
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วนัที ่7 พฤษภาคม  - เริม่ลงทะเบยีนแขงขนั
วันนี้เปนวันลงทะเบียนการแขงขัน  บรรยากาศจึงคึกคัก

สถานทีเ่ตม็ไปดวยนกัวทิยาศาสตรรนุเยาวจากทัว่โลกเดนิทางมาแขง
ขนักนัขวกัไขว  พวกเราลงทะเบยีนทีแ่ถวของชาวตางชาติ  บงัเอญิ
ระบบคอมพวิเตอรในการลงทะเบยีนของแถวนีเ้กดิขดัของ   ทำให
ตองยนืรอกวาจะลงทะเบยีนเสรจ็กร็วม 2 ชัว่โมง    พวกเราจงึใช
โอกาสนีแ้หละทำการคยุกบัผเูขาแขงขนัจากชาตอิืน่ๆ เพือ่แลกเปลีย่น
ประสบการณจนไดเพือ่นจากฮงัการี  หลงัจากลงทะเบยีนเสรจ็ผเูขา
แขงขนัจะตองเขาไปในหองเพือ่วาดภาพและทกัทายอะไรกไ็ด   ซึง่
เขาจะบนัทกึเทปประมาณ 30วนิาทไีวเปดในพธิเีปดงาน  พวกเรา
ปรกึษากบัเพือ่นๆทีม่าจากสวทช.วาจะทำอะไรทีจ่ะสือ่ถงึประเทศไทย
ได  ในทีส่ดุจงึตกลงกนัวา ควรเปนรปูพระ  รปูวดัและรปูชางกำลงั
พนน้ำ  และพดูพรอมกนัวา “สวสัดคีรบั/คะ We come from the
land of  smile. If you see us, don’t forget to smile. Hey”    หลงั
จากเสรจ็สิน้ภารกจิพวกเราตองเขาไปตดิตัง้บอรดใน Hall  ซึง่ใหญ
มากพอๆกบัอมิแพคเมอืงทองธาน ี(แหมกเ็ลนบรรจกุวา 1,500 โครง
งานเขาไปนี่)  โครงงานเราอยใูนสาขาพฤกษศาสตร  (Botany)

ภาพที ่ 31   ปายบอกสาขาทีเ่ขาประกวด
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หลงัจากตดิตัง้บอรดเสรจ็   เราตองไปเชญิกรรมการการจดั
งานมาตรวจความเรยีบรอย   ความถกูตองใหเปนไปตามกตกิา  เชน
บอรดมคีวามมัน่คง   แขง็แรงเพยีงไร   ภาพทีน่ำมาแสดงนัน้เปน
ภาพทีท่รมานสตัวหรอืไม   ภาพวาดหรอืภาพถายตองอางองิวามา
จากทีไ่หน   หากถายรปูหรอืวาดเองตองวงเลบ็วา by finalist    ถา
กรรมการเหน็วาบอรดไมถกูตอง  ตองแกไขทนัท ี  บางเรือ่งเราอาจ
คดิวาเปนเรือ่งเลก็นอย  เชน  บอรดเลยขอบโตะ  กต็องแกไขทนัที
มฉิะนัน้จะไมไดรบัการตดัสนิจากกรรมการ

ภาพที่ 32 นักเรียนและครูหนาบอรดที่ผานการตรวจที่เขมงวดของกรรมการแลว
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ตอนบายคณุครนูพินธแนะนำพวกเราใหไปฟง Shoptalk  เรือ่ง
เทคนิคการนำเสนอ  ซึ่งไดรับประโยชนมากเพราะวิทยากรที่มา
บรรยายเปนมืออาชีพจริงๆ  เชน  ฉายวีดิทัศนการพูดของผู
นำประเทศหรอืบคุคลทีม่ชีือ่เสยีง   แลวใหชวยกนัวเิคราะหจดุเดน
และจดุทีค่วรพฒันาของผพูดู  เขาแนะนำใหรวบรวมประเดน็สำคญั
และรูจักนำจุดเดนของงานมานำเสนอใหกรรมการฟง  บางครั้ง
กรรมการถามถงึสิง่ทีเ่ราไมไดทำหรอืสิง่ทีเ่ราไมร ู   ตองเรยีนกรรมการ
ไปตามตรงวาเรายงัไมไดเริม่ทำจงึไมมคีวามร ูไมมคีวามจำเปนใดๆ
ทีจ่ะตอบในสิง่ทีเ่ราไมรเูพราะกรรมการทีม่าตดัสนิเปนผเูชีย่วชาญใน
สาขานัน้อยแูลว   กรรมการทกุคนใหความสำคญัเรือ่งของความซือ่
สตัยมากเพราะเปนจรรยาบรรณของนกัวทิยาศาสตร

กจิกรรมทีน่าสนใจอยางหนึง่  คอื Pin Exchange ทกุประเทศ
จะนำเขม็กลดัประจำโรงเรยีนหรอืประจำชาตมิาแลกกนั  ในสวนตวั
ผมคดิวาเปนกจิกรรมทีด่มีาก   เพราะการทีเ่ราจะแลกเปลีย่นเขม็กบั
ชาติอื่นจำเปนตองมีการทักทาย    พูดจาปราศรัยเพื่อแลกเปลี่ยน
ความคดิเหน็  มกีารจบัไมจบัมอื  ตรงนีแ้หละครบั  มติรภาพจะเขา
มาแทนทีค่วามเคอะเขนิ   ความรสูกึทีเ่ปนคแูขงขนักนัจะเปลีย่นเปน
เพือ่นทนัที

ภาพที ่33
มิตรภาพเกิดไมยาก

จริงมั๊ยครับ
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วนัที ่8 พฤษภาคม  - พธิเีปดเริม่แลว
เชาวันนี้พวกเราเขามาตรวจสอบบอรดวามีใบเตือนจาก

กรรมการอกีหรอืเปลา   ขณะเดยีวกนักถ็อืโอกาสเตมิภาพถายแสดง
การทำงานของพวกเราเพือ่ใหกรรมการทีแ่วะมาดบูอรดขณะทีเ่ราไม
อยใูนวนัรงุขึน้     เขาจะไดเขาใจงานของเรามากยิง่ขึน้

ตอนค่ำพธิเีปดงาน The 2006 Intel International Science
and Engineering Fair ไดเริม่ขึน้โดยประธานบรษิทั Intel พธิเีปด
นบัวาอลงัการมาก    มนีกัวทิยาศาสตรหญงิมาจดุประกายงานวจิยั
ทางวทิยาศาสตร    ทำใหผมเขาใจวากวางานจะสำเรจ็แตละชิน้ตอง
ทมุเททัง้แรงกายแรงใจ   ซึง่ภาพงานวจิยัทีเ่ธอนำมาแสดง ผมวายิง่
กวาการทุมเทเสียอีก   แตผลงานของเธอนั้นเปนที่นาชื่นชมมาก
เพราะนอกจากจะคนพบสตัวเลีย้งลกูดวยนมสายพนัธใุหมแลว  เธอ
ยังขอใหทางการทองถิ่นที่นั้นประกาศใหพื้นที่ที่สัตวชนิดนี้อาศัยอยู
เปนพืน้ทีส่งวนพนัธสุตัวปาเพือ่ชวยไมใหสญูพนัธ ุ  หลงัจากนัน้กเ็ปน
กจิกรรมของผเูขารวมแขงขนัครบั  เขาจะใชโปรแกรมคอมพวิเตอร
เจาะหาประเทศตางๆขึน้มาจากแผนทีโ่ลก   ถาเรยีกประเทศไหนกใ็ห
ผูเขาแขงขันของประเทศนั้นถือภาพที่วาดไวในวันกอนขึ้นมาโชว
บนเวที   ในที่สุดตัวแทนจากแตละประเทศที่ถูกเรียกขึ้นไปยืนกัน
จนครบนบัเปนความรสูกึทีน่าตืน่ตาตืน่ใจจรงิๆ

ภาพที ่34
ผูเขาแขงขันแตละ
ประเทศกำลังโชว
รปูทีว่าดแสดง
เอกลักษณของ
ประเทศตนเอง
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วนัที ่9 พฤษภาคม  - วนัตดิตัง้บอรดวนัสดุทาย
วนันีเ้ปนวนัสดุทายในการสำรวจความถกูตองของบอรดกอน

การประกวด   เราจงึตองรบีไปตรวจสอบวามใีบเตอืนอกีหรอืเปลา
ซึ่งก็มีจริงๆ  วันนี้คือรูปที่เราเพิ่มเขาไปนั้นไมไดเขียนวาใครเปน
คนถายมา   ดงันัน้ เราจงึตองเขยีนวาเราเปนคนถายรปูเหลานีเ้อง

ตอนเยน็มงีานเลีย้งตอนรบัและไดเขาไปดหูนงัเรือ่ง   การลง
จอดของยานอวกาศบนดาวองัคาร  ทีพ่พิธิภณัฑ  Indianapolis

พอตกดกึเรากลบัมาซอมการนำเสนอกนัอกี   ซึง่ไดรบัความ
ชวยเหลอืจากพีฟ่าทีท่ำโครงงานเรือ่งคลืน่การเดนิของกิง้กอื   ซึง่กำลงั
ศึกษาตอที่มหาวิทยาลัยสแตนฟอรดดวยทุนเลาเรียนหลวงมาให
คำแนะนำถงึเทคนคิในการตอบคำถาม    ตลอดจนการออกสำเนยีง
การพดูภาษาองักฤษ   ทำใหพวกเรามคีวามมัน่ใจมากขึน้

วนัที ่10 พฤษภาคม - วนัตดัสนิ
วนันีพ้วกเราตืน่เตนกนัมากเพราะเปนวนัตดัสนิแลว    พวก

เราเดนิเขา Hall ตัง้แตเชามตีารางเวลาของกรรมการแตละคน   เมือ่
หมดเวลาจะมีสัญญาณดังขึ้นเหมือนสอบ Lab กริ๊ง นับเปนวันที่ดู
วนุวายทีส่ดุเพราะกรรมการแตละทานจะตรวจบธูตามสาขาทีต่วัเอง
ถนดั   กรรมการทีจ่ะมาตามเวลาในตารางจะเปนคณะกรรมการของ
Grand Awards  สวนกรรมการของ Special Awards และ
Government Awards จะเดนิมาแบบสมุ   สนใจบอรดไหนกเ็ขาบอรด
นั้น พวกเราจึงลุนใหกรรมการเดินมาเขาบอรดเรามากๆ เพื่อจะมี
โอกาสไดรางวลั

การตดัสนิของกรรมการจะมาตามแบบฉบบัของตวัเอง  บาง
ทานใหนำเสนอ บางทานซักถามเลย  อยางไรก็ตามสิ่งที่กรรมการ
ทำเหมือนกันจนทำใหเรารูสึกประทับใจตอกรรมการทุกทานคือ
ทานจะเดนิเขามาคยุอยางเปนกนัเอง จนบางครัง้เราอาจนกึไมถงึวา
นีเ่ปนกรรมการตวัจรงิเพราะเขาถามดวยความอยากร ู   ดวยความ
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สนใจ   มใิชจบัผดิทีค่ำพดูและทีภ่าษา
ชวงเวลาที่ตัดสินนี้เปนชวงเวลาที่ทรหดและอดทนจริงๆ

เราตองยนืทัง้วนั  พดูทัง้วนั  ผเูขาแขงขนัจงึรสูกึกดดนั  ดงันัน้  เมือ่
มปีระกาศบอกวาใหออกจากหองตดัสนิได  ทกุคนจงึพรอมกนัเฮลัน่
Hall เลยแหละครบั........finish……finish!!!  คดิดกูแ็ลวกนั

วนัที ่11 พฤษภาคม - Special Awards Ceremony & Public

ภาพที ่35   การประกาศแตละรางวลักเ็ริม่ขึน้

วนันีม้กีารเปดใหสาธารณชนเขามาชมผลงานของผเูขาแขง
ขนั  ในงานจงึเตม็ไปดวยผคูน  ตัง้แตเดก็ตวัเลก็ๆชัน้ประถม  มธัยม
ตลอดจนไปถงึระดบัผบูรหิาร  นกัวทิยาศาสตรรางวลัโนเบล  และ
สือ่มวลชน  พวกเราพยายามอธบิายโครงงานใหพวกเขาฟง  ตอง
ประกาศใหโลกรูซิครับวาตอยติ่งของประเทศไทยเรามีดีขนาดไหน
สวนผมรสูกึประทบัใจกบัเดก็ทีน่ีม่ากทีม่คีวามสนใจและตืน่ตวัในงาน
วิจัยทางวิทยาศาสตร  ประทับใจกับผูปกครองและครูอาจารยที่สง
เสรมิใหเดก็นกัเรยีนไดเหน็บรรยากาศงานทางดานวทิยาศาสตร นบั
เปนการปลูกฝงใหเยาวชนซึมซับวิทยาศาสตรตั้งแตยังเยาววัย

ตอนเย็นมีการประกาศรางวัล Special Awards  พวกเรา
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ก็ตั้งหนาตั้งตาลุนกันใหญและรางวัลที่เราอยากได คือ  รางวัลจาก
สมาคม Sigma Xi Scientific Research Society  ซึ่งเปนรางวัล
เดียวกันกับโครงงานคลื่นการเดินของกิ้งกือไดรับมา ปรากฏ
วา.....รางวลัที ่4 ผานไป........รางวลัที่ 3ผานไป...... รางวลัที ่2 ผาน
ไป . . . .รางวัลที่1  in the category...(Botany  Botany
Botany..)..Engineering… ??????  ไมม ี ไมมชีือ่โครงงานเราเลย
ตอนนัน้รสูกึโลกทัง้ใบหายไปเลย   ความคดิตางๆผดุขึน้มาในสมอง
เต็มไปหมด(งานเราไมดีตรงไหน  ทำไมกรรมการถึงไมเลือกเรา)
อาจารยดร.วรนิทรกบัคณุครนูพินธเขามาบอกกบัพวกเรา      ตราบ
ใดที่หมากยังไมหมดกระดานเราก็ยังไมรูหรอกวาใครแพใครชนะ
ทำใหเรามีความหวังขึ้นมาอีกครั้งวาพรุงนี้อยางนอย ก็มีอีกตั้ง 2
รางวลัรออยแูนะ

วนัที ่12 พฤษภาคม - Grand Awards & Government Awards
Ceremony

ภาพที ่36  บรรยากาศการประกาศรางวลั
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เริ่มตนของวันดวย Government Awards ครับ ฟงจนชื่อ
ทายทีส่ดุแลวกย็งัไมมชีือ่โครงงานของเราเลยครบั..!? ( เออนา ตอน
เยน็ยงัมรีางวลัใหเราหวงั  เปนรางวลัทีใ่หญทีส่ดุดวย.....จะไดเหรอ?)

ตอนเยน็ Grand Awards Ceremony (รถเมลปายสดุทาย
แลวนา) เริ่มประกาศตั้งแตอันดับที่ 4 เชนเคยครับ...และแลวที่ 4
ก็ผานไป . . .(ผมเริ่มเขาหองน้ำครั้งที่1)... .อันดับที่ 3 ก็ผาน
ไป.....(ผมเริม่เขาหองน้ำครัง้ที ่ 2).....อนัดบัที ่ 2  in the category
team project ….from…..Bangkok Thailand   เย!!!!!!!!!!!! (ตอน
นัน้ความคดิทัง้หมดหายไป  เสยีงทีเ่ขาประกาศหายไปหมด  เปน
โครงงานเราแนหรอื?  อยากตะโกนใหลัน่หองประชมุวา  เราทำได
แลว!!!)

ภาพที่ 37  ผูเขาแขงขันที่ไดรับรางวัลกำลังยืนอยางภาคภูมิ

ตอนเดินขึ้นไปรับรางวัลและจับมือจากผูแทนของบริษัท
Intel  เกดิความรสูกึอยากจะกระโดดกอดเขาจรงิๆ    แลวบอกวา
ขอบคณุสำหรบัทกุสิง่
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ในทีส่ดุไมมงีานเลีย้งใดทีไ่มเลกิรา  เมือ่ผแูทนบรษิทั Intel
ออกมากลาวปดงานผมยงัจำคำพดูของเขาไดวา     ผเูขามาแขงขนั
ทกุคนในเวทนีีไ้ดคอืผชูนะแลว  ดงันัน้  รางวลัจงึไมใชสิง่สำคญัทีส่ดุ
แตสิง่สำคญัและมคีวามหมายกค็อื  หลงัจากงานนี้  ทกุคนยอมแยก
ยายกนัไปตามเสนทางของแตละคน    แตขอใหตระหนกัเสมอวา   ไม
วาคณุจะไปทีไ่หน   ไมวาคณุจะทำงานอะไร   “ขอใหความเปน
วิทยาศาสตรติดตัวคุณตลอดไป    แคนี้ก็เพียงพอแลวที่คุณ
จะเปนผชูนะในใจเรา”

วนัที ่13-18 พฤษภาคม - เยีย่มเยยีน  Universal studio/ Disney
land/ Golden gate/ Meir Woods  PIERS 39 และ Stanford
University

หลังจากจบงาน  เราไปทัศนศึกษาหลายแหง  เชน
Universal studio  และ  Disney land  นอกจากไดรบัความสนกุ
สนานแลว  พวกเรายังเรียนรูถึงวิทยาศาสตรที่เขาไปเกี่ยวของกับ
วงการมายา  การสรางฉากภาพยนตรใหสมจริงและการทำการตูน
แบบ 3 มติิ

ณ  สะพาน Golden gate เราไดเหน็สถาปตยกรรมทีอ่าศยั
ความรูทางฟสิกส  วิศวกรรมและคณิตศาสตรขั้นสูงในการกอสราง
จนกลายเปนสะพานทีม่คีวามงามมากทีส่ดุแหงหนึง่

ทศันศกึษาที ่Meir Woods  อนัเปนพืน้ทีป่าทีม่กีารสงวนพนัธุ
ไมไวเปนอยางด ี  พวกเราสงัเกตลกัษณะสณัฐานวทิยาและนเิวศวทิยา
ของพนัธไุมทีน่ี้    ซึง่สวนใหญเปนพชืตระกลูสน    พนัธไุมทีน่ีอ่าจจะ
มจีำนวนมากกจ็รงิ    แตความหลากหลายของสปชสียงันอยกวาปา
ดบิชืน้ในบานเรามาก

สถานทีต่อไปทีพ่วกเราไปคอื PIERS 39  เปนทาเรอืทีม่รีาน
อาหารและรานขายของที่ระลึกมากมาย  และผมยังไดเห็นฝูงสิงโต
ทะเลขึน้มาอาบแดดกนัมากมายและวถิชีวีติของชาวประมงทีน่ีอ่กีดวย
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ทีส่ดุทายทีเ่ราไปเยีย่มเยยีนกค็อื Stanford University เปน
มหาวทิยาลยัทีม่กีารออกแบบสถาปตยกรรมทีง่ดงามมาก   ตกึเรยีน
คณะตางๆ สรางอยางกับปราสาท  ระบบการเรียนการสอน
ทางมหาวทิยาลยัไดจดัไวอยางลงตวั   ระบบการสบืคนในหองสมดุ
ดมีาก

ฝากถงึนองๆ
ถาเปนสิง่ทีน่องๆ ฝนวาจะทำใหได  จงพยายามและมงุ

มั่นแลวความฝนนั้นจะกลายมาเปนความจริงอยูตรงหนา
นองๆ เอง



47

สำนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษา กระทรวงศกึษาธกิาร


⌫

ครองรฐั   สวุรรณศรี

นบัเปนความภาคภมูใิจอยางสงูทีผ่มไดรบัโอกาสจากสมาคม
วิทยาศาสตรแหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ    ไปนำเสนอ
โครงงานเรือ่ง “การแตกของฝกตอยติง่”  ในงาน Intel International
Science and Engineering Fair 2006  ณ  เมอืงอนิเดยีนาโปลสิ
รฐัอนิเดยีนา  ประเทศสหรฐัอเมรกิา  ระหวางวนัที ่ 7-13  พฤษภาคม
พ.ศ. 2549   ผมจงึขอเลาประสบการณถงึความประทบัใจในหลาย
เรือ่ง  ไดแก  การทำงานวจิยัของเยาวชนตางประเทศ  การเปนกนั
เองและความเปนมอือาชพีของคณะกรรมการตดัสนิ  การสนบัสนนุ
ดานวทิยาศาสตรและเทคโนโลยขีองประเทศสหรฐัอเมรกิา   และการ
ตอนรบักลบัสมูาตภุมูอิยางอบอนุ

ผมสงัเกตวาเยาวชนหลายประเทศโดยเฉพาะประเทศสหรฐั
อเมรกิามคีวามขวนขวายในการทำงานวจิยัวทิยาศาสตรตัง้แตระดบั
มธัยมศกึษา    งานวจิยัของพวกเขาจงึมคีวามกาวหนามากและเพยีบ
พรอมดวยเทคโนโลยทีีร่องรบังานวจิยั     จงึไมนาแปลกใจเลยวา
งานระดบันาโนเทคโนโลย ีหรอืควอนตมัฟสกิส       เปนของธรรมดา
มากที่พบไดในโครงงานของเด็กระดับมัธยมโดยทั่วไปซึ่งโครงงาน
เหลานัน้มใิชเพยีงการใชเทคโนโลยอีนัล้ำยคุ   แตยงัแฝงดวยความ
คดิสรางสรรคและพืน้ฐานทีด่ขีองงานวจิยั     ตลอดจนคราบหยาด
เหงือ่ทีเ่สยีไปกบัการทำโครงงานทีพ่วกเขาตัง้ใจทำผมไดถามเพือ่น
ชาวอเมริกันวา “ทำไมพวกเขาสามารถทำโครงงานวิทยาศาสตรที่
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กำลงันำเสนอไดอยางภมูใิจ”    คำตอบทีไ่ดรบัพรอมกบัใบหนาทีม่นึ
งงของเขาคอื “กผ็มอยากทำ”   ผมจงึถามย้ำวา  “ทำไมถงึอยากทำ”
คำตอบก็คือ “ก็เพราะอยากรูและอยากหาคำตอบดวยตนเอง”
คำตอบเหลานี้   ผมไมใชไดยินเปนครั้งแรกแตจะไดยินบอยครั้ง
แสดงวาพวกเขาถกูสอนหรอืถกูปลกูฝงใหคดิอยางนัน้   จงึไมนาแปลก
ใจเลยวา   ภาพรวมโครงงานวทิยาศาสตรของเยาวชนตางประเทศ
มคีณุภาพเทยีบเคยีงกบังานของนกัวจิยัอาชพีไดจรงิๆ

กอนทีผ่มจะเดนิทางไปสหรฐัอเมรกิา   ผมมคีวามกงัวลเกีย่ว
กบัการนำเสนอเปนอยางยิง่ เนือ่งจากทกัษะภาษาองักฤษของผมยงัไม
แขง็แรง     ตลอดจนกลวัคำถามของกรรมการทีม่าจี ้  ย้ำในความ
ผดิพลาดหรอืสิง่บกพรองของงาน    แตเมือ่ถงึวนันำเสนอผลงานจรงิๆ
บรรยากาศกลบัเสมอืนคยุกนัฉนัทเพือ่น    ไดเลาถงึจดุเดนในงาน
ของตนเอง   ทุกบูธมีแตรอยยิ้มและความมั่นใจของผูแขงขัน
กรรมการตั้งคำถามที่สรางสรรค   มิใชคำถามที่ตอนเด็กใหจนมุม
เขาใจวากรรมการคงคดิแลววาพวกเดก็ตัง้ใจทำงานมาถงึขนาดนีแ้ลว
จะมปีระโยชนอนัใดทีจ่ะนำเรือ่งผดิพลาดเลก็ๆนอยๆ มาตำหนใิหเสยี
กำลงัใจ     อกีทัง้บอรดของเราเตม็ไปดวยสสีนัทีเ่ชญิชวนใหแวะเวยีน
รปูและกราฟทีพ่ยายามทำใหชดัเจนและเขาใจงาย   ตลอดจนความ
ทมุเททีจ่ะนำเสนอผลงานของพวกเรา   ประกอบกบักรรมการตัง้ใจ
ฟงถงึประเดน็ของงานทีน่ำเสนอมากกวาฟงวาพดูอะไรผดิ   พดูอะไร
ไมครบ  พดูอะไรไมชดั   ทำใหการนำเสนอเปนไปอยางราบรืน่

ประเทศสหรฐัอเมรกิาใหความสำคญัในเรือ่งการสงเสรมิความ
เขาใจวทิยาศาสตร    เทคโนโลยแีละนวตักรรมตอเดก็และเยาวชน
ของเขาเปนอยางมาก    พพิธิภณัฑวทิยาศาสตรในสหรฐัอเมรกิามี
มาก     แตดวยเวลาอนัจำกดัจงึมโีอกาสเทีย่วชมพพิธิภณัฑเพยีง
สองแหง ผมพบวาพพิธิภณัฑวทิยาศาสตรทัง้สองแหงมปีระชาชนเขา
ชมเปนจำนวนมาก ถึงกับตองเขาแถวยาวเหยียด สิ่งของใน
พิพิธภัณฑไมใชสิ่งของที่เก็บอยางดีในตูกระจก หากเปนของเลนที่
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ทำใหเด็กจับตองได  ขยับเลนได  มีคำถามที่กระตุนใหเด็กไดคิด
ไดจนิตนาการและใหโอกาสเดก็ไดลองทำ  เชน  เรือ่งของการขดุหา
ฟอสซลิ กใ็หเดก็ไดขดุหาจรงิๆ    เรือ่งของการบนิกใ็หเดก็ไดบงัคบั
เครื่องบินผานอุโมงคลม เปนตน  แมแตงาน Intel International
Science and Engineering Fair 2006   จะมีวันที่ใหเด็กและ
ประชาชนเขาชม  ซึง่มคีนเขาชมจนลนหอง   ในวนัประกาศผลรางวลั
กจ็ดัไดอยางอลงัการ  ทกุคนทีไ่ดรบัรางวลั  รวมทัง้ผมถงึกบัหลัง่น้ำตา
กบัความสำเรจ็ทีต่ัง้ใจทำเปนเวลานาน  เมือ่จบงานผจูดังานกลาววา
ถาความเปนวทิยาศาสตรสามารถตดิตวัทานตลอดไป   นัน่แหละคอื
ความสำเรจ็ของผจูดังาน

ระหวางเดนิทางกลบัสมูาตภุมู ิ  ผมไดนบัเวลาถอยหลงัทกุ
วนิาททีีจ่ะไดกลบับาน  เมือ่เดนิออกมาจากประตสูนามบนิ   ผมได
พบคณุพอคณุแมและญาต ิ  คณุครทูีส่อนสัง่และใหคำปรกึษาตลอด
มา  ตลอดจนเพือ่นทีร่วมทกุข  รวมสขุเปนเวลานาน  มนีกัขาวมา
ถามผมวา  รสูกึอยางไรบางตอนนัน้  ผมนกึคำตอบไมออกจงึไดแต
บรรยายใหนกึภาพตามวา   เริม่จากลองเลนฝกตอยติง่ตัง้แตเดก็  แลว
เริม่ทำโครงงานกบัเพือ่น 2 คนดวยความมงุมัน่และอดทนเปนเวลา
กวา 3 ป    ในบางครั้งก็ทอแทแตดวยความทุมเท  เสียสละและ
เอาใจใสของคุณครูและเพื่อนๆ นองๆ ที่เขามาชวยและใหกำลังใจ
จนถงึวนัประกาศรางวลั   รอลนุชือ่วาจะไดประกาศหรอืไม   พอได
ยินชื่อ ครองรัฐ   ผมไดแตตัวสั่นมองหนาเพื่อนทั้งสองและนึกถึง
อปุสรรคทีร่วมฝาฟนกนัมารสูกึลอยๆเมือ่อยบูนเวทรีบัรางวลัประกอบ
กบัมแีสงแฟลชมากมาย   เมือ่มาถงึเมอืงไทย  รสูกึอบอนุอยางบอก
ไมถกู   ทามกลางหมมูติรทีม่ารวมแสดงความยนิดกีบัความสำเรจ็
ในครัง้นี ้  ผมรสูกึตืน้ตนัจนบอกไมถกูในเวลานัน้

ผมจึงขออนุญาตแบงปนความรูสึกดีๆเหลานี้ใหกับทานทั้ง
หลายทีม่สีวนชวยเหลอืแนะนำทัง้โดยตรงและโดยออม   และใหเกยีรติ
ใหโอกาสแกพวกเรามาโดยตลอด ขอเรยีนใหพวกทานทราบวาความ
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สำเรจ็ของผลงานครัง้นีเ้ปนเพราะไดรบัอานสิงสจากการทมุเททำงาน
ของพวกทานตอการพฒันาวทิยาศาสตรและเทคโนโลยเีปนเวลานาน
ซึง่กลาวไดวา

     “ไมมพีวกทาน   ยอมไมมพีวกเราในวนันี”้
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⌫

สขุสนัต  อทิธปิญญานนัท

บรรยากาศในคอนเวนชั่นเซ็นเตอร  เวทีที่จัดการประกวด
โครงงานวทิยาศาสตรระดบัโลกเงยีบสงดัขดักบัทีค่าดเอาไวมาก    มี
เพยีงเสยีงทีป่ราศจากแหลงกำเนดิ   เบาราวกบัเสยีงมดทีก่ำลงัสือ่
สารกนั    แตเปยมไปดวยพลงัการแขงขนัทีส่ามารถสมัผสัได    บอรด
นบัพนัตัง้ตรงเรยีงเปนแนวยาวอยางมรีะเบยีบและหนัหนาชนกนัดจุ
กองทพัโบราณทีพ่รอมเผชญิหนาเขาตะลมุบอนกนัทกุๆเมือ่    แสง
ไฟสลวัและอากาศทีเ่ยน็เยอืก     มเีพยีงสวนเลก็ๆบรเิวณรมิซาย
ดานหลังฮอลที่ไฟนีออนสีขาวติดอยู    พวกเรายืนนิ่งดวยความ
ประหมาตรงหนาบอรดสชีมพลูกูกวาด    ผมยกขอมอืขึน้มาดเูวลา
จากนาฬกิาเรอืนใหมทีค่ณุพอซือ้ให   นบัครัง้ไมถวนแลวทีผ่มตอง
ดเูวลา   ตอนนีก้ล็วงเวลาการแขงขนัมาสองชัว่โมงครึง่แลวยงัไมเหน็
ใครในฮอลเลยแมเพยีงสกัคนเดยีวยกเวนเราสามคนเทานัน้    ครอง
รฐัเพือ่นของเราลองเชค็ปฏทินิในคอมพวิเตอรแลวกเ็ปนวนันีไ้มผดิแน
เราปลอยใหความฉงนใจเคลื่อนผานไปแลวหันมาทบทวนบทภาษา
องักฤษเพือ่ฆาเวลา      ขณะทีท่นงศกัรเพือ่นอกีคนหนึง่กำลงัฝก
พดูบทของเพือ่นคนอืน่   กม็เีสยีงดงัหวดีลัน่ฮอลจนทำใหเราสะดงุ
ตกใจ    เสยีงนัน้เสยีดเขาไปถงึหชูัน้ใน   ผมรสูกึเหมอืนกบัเยือ่แกว
หจูะฉกีขาดออกจากกนั  มนัฟงไมเปนภาษาแตผมรบัรคูวามหมาย
ทีส่ือ่สารกำลงัเยยหยนัผลงานของพวกเราอยางไมเชือ่ถอื    ภาพใน
อดตีภายใตจติสำนกึไดพงุพวยขึน้มาอกีครัง้หนึง่     เปนภาพของ
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กลมุคนทีก่ำลงัหวัเราะและกลาววา “ทำไปทำไม   ฝกตอยติง่จะเอา
ไปทำอะไรได”  ขณะนัน้ผมรสูกึเจบ็แปลบทีข่มบัดานซาย  มนัรอน
เหมอืนโดนถกูเหลก็หลอมมาจี ้  ปวดเหมอืนถกูเขม็กวาหมืน่เลมแทง
ตรงจดุนัน้   ผมพยายามรวบรวมสตใิหนิง่มใิหหวัน่ไหว   ในทีส่ดุ
ผมกห็ลดุออกจากความฝน

ผมเปดเปลือกตาออกรับแสงสีทองของแดดยามสาย  สอง
ขางทางเตม็ไปดวยฟารมสนี้ำตาลเปนฉากหลงั    ขางหนามตีนหญา
และดอกไมปาทีอ่อกดอกสะพรัง่สเีหลอืงกลมคลายเมด็กระดมุทีต่ดิอยู
บนเสือ้ผหูญิง    ยงัจำไดวากอนทีผ่มจะผลอ็ยหลบัไดพยายามมอง
หาตอยติง่ดอกสมีวงรมิทางแตกไ็มพบ    ขณะทีก่ำลงัคดิอะไรเพลนิๆ
อยนูัน้ ผมรสูกึแสบตรงขมบัดานซาย  ซึง่คงเกดิจากการเสยีดสกีบั
ขอบหนาตางรถยนตรทีบ่ดุวยผาสกัหลาดขณะหลบัเปนแน

ขณะนัน้พวกเราทัง้สามและอกีสองทาน คอื  คณุครนูพินธ
และอาจารยดร.วรนิธร   กำลงัอยใูนรถแวนสเีขยีวทีก่ำลงัมงุหนาเขา
สูเมืองชิคาโก  ในไมชารถก็เลี้ยวเขาถนนเรียบชายฝงทะเลสาบ
มิชิแกนสีน้ำเงินเขมที่สองประกายระยิบระยับเมื่อตองกับแสงแดด
พพิธิภณัฑวทิยาศาสตรเปนสถานทีแ่หงแรกทีเ่รามาเปดหเูปดตากอน
การแขงขนั    มองจากภายนอกแลวพพิธิภณัฑนีด้คูลายกบัพพิธิภณัฑ
ดานศลิปะเสยีมากกวา   ลกัษณะอาคารมขีนาดใหญมาก  หลงัคา
โดมมสีเีขยีวไขกาทัง้ 3 หลงั  อากาศทีเ่มอืงนีค้อนขางหนาวจนเรา
ตองรบีวิง่เขาไปในพพิธิภณัฑ    ภายในมคีนเขามาตอแถวกนัยาว
ตั้งแตเชา   เราเขาแถวเพื่อซื้อบัตรเขาชมพิพิธภัณฑ  ชวงนี้มี
โปรแกรมพเิศษทีก่ำลงัจดันทิรรศการเกีย่วกบัประวตัแิละผลงานของ
ลโีอนาโด ดาวนิช ี ขณะทีช่มงานผมคยุกบัเพือ่นๆวาถาในอดตีไมมี
นกัคดิ  นกัประดษิฐทีเ่พยีรสรางสรรคผลงานอยางนีข้ึน้มา  กไ็มรวูา
ปจจบุนัเราจะไดมายนืทีต่รงนีด้วยกนัหรอืเปลา   ครองรฐัมคีวามเหน็
วาสิง่ประดษิฐเกาๆทีค่นในยคุนีเ้หน็วามนัธรรมดานีแ่หละเปนสิง่ทีล่้ำ
คานัก   ที่คนในยุคตอมาไดนำมาพัฒนาตอยอดจนกลายเปนสิ่ง
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ประดษิฐอนัล้ำคาใหคนในยคุปจจบุนัไดใชอยางสบาย    ดงันัน้    คำ
วา พื้นฐาน (basic)  จึงไมใชหมายความวา งายหรือธรรมดา
แตหมายความวาสำคัญ   บานเราจึงควรใหคุณคาและความ
สำคญัของวทิยาศาสตรพืน้ฐานใหมากๆ

เราศกึษาเรยีนรจูนทัว่พพิธิภณัฑในภาพรวมเทานัน้  เวลา
กล็วงเลยมาถงึประมาณบายสีโ่มง    แตแดดขางนอกยงัจาเหมอืน
ตอนเทีย่ง    บรเิวณรอบๆพพิธิภณัฑมพีอแมลกูและผสูงูอายกุำลงั
สนกุสนานกบัการเลนวาวสสีนัตางๆทีท่ำกนัเองตามสนามหญาสเีขยีว
รมิทะเลสาบ   สขีองตวัวาวตดักบัสฟีาสดทีไ่รสขีาวของเมฆ   ประกอบ
กับการเคลื่อนไหวของทั้งคนและวาวอยางลงตัวและดูมีชีวิตชีวา
นบัเปนภาพทีน่าประทบัใจมาก   ทำใหผมปลืม้จนน้ำตาคลอและลมื
ความฝนไปจนหมดสิน้

วนัแรกทีม่าถงึสหรฐัอเมรกิา  กระเปาเดนิทางของเรายงัมา
ไมถึงเราจึงไปพักที่โรงแรม Crown Plaza   ซึ่งเปนโรงแรมที่เมื่อ
กอนเคยเปนสถานรีถไฟใหญในดาวนทาวนของเมอืง Indianapolis
ดวยความออนเพลยีผมจงึนอนหลบัสนทิดวยเสือ้ผาชดุเดมิ    ตืน่เชา
ขึน้มากต็องยายของออกไปพกัทีโ่รงแรม Conrad  โรงแรมระดบัหา
ดาวทีใ่หมทีส่ดุในยานนัน้    หลงัจากจดัขาวของเสรจ็  ผมออกเดนิ
สำรวจโรงแรมตั้งแตชั้นลางสุดจนถึงชั้นบนสุด    หลังจากนั้นสอง
ชั่วโมงพวกเราก็ออกไปเดินเที่ยวในดาวนทาวน   เราเดินกันไปที่
capital state  อนุสาวรียชัย    รานหนังสือ และหางสรรพสินคา
เมอืงนีผ้คูนไมพลกุพลานนกั   เปนเมอืงทีร่กัษาสถาปตยกรรมเกาๆ
ไวพอสมควร    อากาศเยน็สบายพอด ี    คนืนัน้หลงัจากวิง่เพือ่ยอย
อาหารในหองฟตเนส    ผมออกมาเดนิดคูนทีน่ีย่ามราตร ี   เดก็วยั
รนุจะออกมารวมตวักนัเพือ่แขงรถแขงซึง่เปนสญัลกัษณเดนของทีน่ี่
เมืองนี้มีคนเที่ยวกลางคืนพอสมควร    เดินไมนานเทาไหรก็ตอง
รีบกลับมานอนที่โรงแรมเพื่อเตรียมรับมือเหตุการณในวันตอไป
เชาวนัรงุขึน้อาจารย ดร.วรนิทรขบัรถมารอหนาโรงแรมพาเราไปทวัร



54

บนัทกึประสบการณโครงงานวทิยาศาสตรดเีดน “การแตกของฝกตอยติง่”

เมืองชิคาโก   สามวันแรกนับเปนการเปดโลกทรรศน   เรียนรู
ประสบการณใหม ณ ทีท่ีอ่ยคูนละฟากโลกกบัถิน่กำเนดิของเรา

รงุเชาของวนัใหม   เราออกจากโรงแรมตัง้แตเชาตรู   ใสสทู
สเีทาของโรงเรยีน   ขางนอกฝนตกและอากาศคอนขางเยน็   เรา
เดินยกบอรดและอุปกรณที่เกี่ยวของตรงไปทางสี่แยกไฟแดงใหญมี
คนดำกับฝรั่งวัยรุนเดินเขามาคุย  ขอเงิน  และถามวาเราเปน
คนเวยีดนาม  หรอืญีป่นุ  ไมมคีำพดูอะไรออกจากปากพวกเราแลว
กร็บีเดนิไป   ถงึคอนเวนชัน่เซน็เตอรทีม่ผีคูนมากมายทัง้ผเูขาแขง
ขนั   อาจารยและผจูดังาน     ผเูขาแขงขนัตางเขาแถวเพือ่ลงทะเบยีน
การลงทะเบยีนสำหรบัชาวตางประเทศมปีญหาลาชา  ทำใหเรายนื
รอเกอืบหนึง่ชัว่โมง   แตเรากไ็ดเพือ่นชาวตางประเทศคนแรกเปน
ชาวฮงัการคีนเดยีวทีม่ารวมงานในครัง้นี้  ผมทกัเขา  เราไดพดูคยุ
กนัสกัพกักร็สูกึถกูคอกนัด ี    หลงัจากคยุเสรจ็   เขาหยบิเหรยีญ
ฮงัการอีอกมาจากจากกระเปาสตางค   แลวยืน่ใหผมและบอกวานี่
คือเหรียญนำโชคของเขาที่จะมอบใหกับผม   ผมรับดวยความปติ
ยนิดพีรอมกบัมอบพระเกีย้วซึง่เปนสญัลกัษณประจำโรงเรยีนเตรยีม
อดุมศกึษาและเปนพระราชลญัจกรในพระบาทสมเดจ็พระจลุจอมเกลา
เจาอยหูวัมหาราช    เขาดใีจมากและถอืวาเปนเกยีรตอิยางสงูมาก
ทีไ่ดรบัพระเกีย้วจากผม   มติรภาพระหวางคนทีอ่ยคูนละชาต ิ  พดู
กนัคนละภาษาเกดิขึน้ไดเสมอ    ขอเพยีงใหเราเปดใจใหกวาง   เพยีง
ชวงเวลาเพยีงไมกีว่นิาท ี  ทำใหเรามเีพือ่นไดโดยไมยาก   ขณะลง
ทะเบยีนเราไดปายชือ่สำหรบัผเูขาแขงขนัสสีมสด   หลงัจากนัน้เรา
ไดพบเพือ่นรนุนองซึง่เปนตวัแทนประเทศไทยจากสำนกังานพฒันา
วทิยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงชาต(ิสวทช.) มาแขงขนัดวย    นองๆ
ทกุคนมแีววตาแหงปญญาและความมงุมัน่ ทำใหผมเชือ่มัน่วาพวก
เราเดก็ไทยทกุคนมคีวามสามารถพอทีจ่ะนำชยัชนะการแขงขนั
ครัง้นี ้   ถามเีวทใีหแกพวกเรา  พวกเราไดชวยกนัวาดรปูเพือ่สือ่
ความเปนไทย   แลวรวมกนัถาย VTR แนะนำตวั –  สวสัดคีรบั/คะ
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We come from the land of  smile. If you see us, don’t forget
to smile. Hey! – หลังถายทำเสร็จ   เราตางก็เขาฮอลเพื่อติดตั้ง
บอรด   บอรดเราตัง้อยรูมิซายดานหลงัสดุของฮอล  บธูหมายเลข
BO 310  เรามปีญหาเรือ่งใบเตอืน(violation)จากกรรมการเลก็นอย
แตกผ็านมาได  ทีน่ีม่รีะบบการจดัการทีค่อนขางดมีากและใหความ
สำคญักบัการอางองิ   รปูทกุรปูตองเขยีนกำกบัวาใครถาย  วนัแรก
เรากต็ัง้บอรดกนัเสรจ็เกอืบสมบรูณแลว   วนัถดัไปเราเลยไมไดกงัวล
เรือ่งบอรดมากนกั   มเีวลาวางเขาฟงบรรยายไดหลายเรือ่งทัง้เทคนคิ
การนำเสนอผลงาน  การเขยีนบทคดัยอ  และการเขยีนรายงานโครง
งานวิทยาศาสตร เปนตน    คุณครูนิพนธบอกวาครูเคยฟงมาปที่
แลว   จงึอยากใหพวกเราฟง  ครจูะคอยเตอืนพวกเราประเมนิตวั
เองใหต่ำและประเมนิผอูืน่ใหสงูอยเูสมอ   ครึง่วนัทีเ่หลอืจงึฝกซอม
นำเสนอในแบบตางๆ และเราเตรยีมแผนที ่1, 2 และ 3  ไวตอบ
คำถามกบักรรมการทีเ่ขามาในรปูแบบตางๆกนัจนรสูกึเครยีดและเบือ่
วันหนึ่งเราคิดไดวาอุตสาหไดพักโรงแรมหรูๆระดับ 5 ดาวที่มีทีวี
จอพลาสมาในหองนอน   มทีวีใีนหองน้ำ  มหีองฟตเนสทีม่อีปุกรณ
พรอมสรรพ   ไฉนเราจงึไมใชบรกิารเหลานัน้เลา   อาจารยดร. ชมุพล
คุณวาสี   เคยเตือนพวกเราวางานของคุณดีพอแลว  เมื่อไปที่นั่น
ควรไปเปดห ู  เปดตา  เปดใจ  ปลอยกายใหสบาย  อยาไปเครยีด
มาก   พวกเราจงึไดสตแิละเกดิปญญา  จงึชวนกนัไปออกกำลงักาย
วายน้ำ  วายไป  วายมา  กเ็กดิความคดิวานาจะซอมกนัไปดวย (อาน
แลว เหมอืนโมใหฟง)    ดงันัน้ จงอยาเชือ่เราแตลองทำด ูเราซอม
กนัจนทกุคนสามารถพดูแทนกนัไดในสไตลของตวัเอง    นบัเปนการ
วายน้ำทีเ่หนือ่ยแตสนกุมากแถมยงัไดงานอกีดวย    เมือ่มาถงึหอง
พกั    ทกุคนจงึสลบกนัหมด

ผมสะดุงตื่นขึ้นในหองที่มืดมาก   ครองรัฐยังนอนหลับปุย
ผมตะโกนเรยีกเขาใหตืน่รบีแตงตวั     ตอนนีเ้หลอืเวลาอกีครึง่ชัว่โมง
เทานัน้งาน Pin trade กจ็ะจบลงแลว   นีเ่ราสายมาถงึสองชัว่โมง
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ครึง่  ผมรบีลางหนาแตงตวั  วิง่ไปเคาะประตเูรยีกทนงศกัร   ในที่
สดุเรารบีวิง่ไป   โชคดทีีโ่รงแรมกบัสถานทีจ่ดังานอยไูมไกล และทอง
ฟายังสวางอยู     ขณะทีเ่ราเดนิเขาสถานทีจ่ดังานคนกเ็ริม่ทยอย
ออกมาเรือ่ยๆ    ผมคดิในใจวาแยแนเลย  อตุสาหเตรยีมเขม็มาแลก
ตัง้เยอะงานนีค้งกรอยแน  เคราะหดขีองเราทีเ่พือ่นๆในงานยงัสนกุ
กบัการแลกเขม็กนัอย ู     ผมรบีทำเวลาเขาไปทกัทายคนทกุคนที่
เดนิผาน   มีบางคนคุยกันยาวแลวขอถายรูปบาง   ในเวลาไมถึง
ยีส่บินาทผีมกแ็ลกเขม็หมด    รจูกัเพือ่นใหมประมาณกวาสีส่บิคน
มนัเปนชวงเวลาทีเ่รงรบีทีส่ดุแลวสำหรบัการไปครัง้นีแ้ตกค็มุคาและ
ทีส่ำคญัไดรบับทเรยีนของการไมรจูกัรกัษาเวลา

และแลววนัแหงการแขงขนัจรงิๆกม็าถงึ    พวกเรารบีตืน่
แตเชา    แตงตวัหลอ    ผมเตรยีมตวัเสรจ็ กล็งไปรอขางลาง      เมือ่
คนืกอนพีฟ่ารนุพีท่ีเ่คยทำโครงงานคลืน่การเดนิของกิง้กอื   โทรมา
ใหเรานำเสนองานผานทางโทรศพัทแลวพีจ่ะยงิคำถามเปนครัง้สดุทาย
ระหวางนัง่บนโซฟาผมคดิอะไรเพลนิๆ อยูๆ ความฝนเมือ่หลายวนักอน
กผ็ดุขึน้มาในสมอง     ผมเกดิความประหมาและกงัวลในเหตกุารณ
ทีจ่ะเกดิขึน้อกีไมกีช่ัว่โมง     วนันีฝ้นตกจนหนาวกวาทกุวนัจนพดู
ออกมาเปนไอ    เรายมืรมสดีำจากโรงแรมแตกไ็มอาจตานลมหนาว
ทีท่ะลผุานกางเกงผาฝายแลวกระทบขา    ผมรสูกึทัง้หนาวกายและ
หนาวใจในเวลาเดยีวกนั

เมือ่มาถงึคอนเวนชัน่เซน็เตอรสถานทีแ่ขงขนั    ปรากฏวา
ไดรบัใบเตอืน    จงึนบัเปนความโชคดทีีเ่ขาไปทีบ่ธูทำใหสามารถ
จดัอปุกรณเพิม่เตมิไดอกี     เพราะจากนัน้เขาจะปดประตเูพือ่เตรยีม
พรอมในการแขงขนั      ผมเดนิหาทีน่ัง่แลวยอนนกึกลบัไปถงึภาพ
เหตกุารณในอดตี   เกอืบสามปแลวทีเ่ราทัง้สามทำงานรวมกนักบัเจา
ฝกตอยติง่   ผานการทดสอบทางจติใจ   เผชญิหนากบัปญหาตางๆ
และรวมกนัแกไข  สรรคสรางสิง่ใหมดวยความมงุมัน่    นกึถงึตอนที่
เราคลานนบัเมลด็ตอยติง่บนพืน้ทีว่งกลมขนาดเทาโรงยมิทีเ่รารวมกนั
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คดิและออกแบบสรางขึน้ดวยหกมอืกบัสามสมอง     นบัเปนชวงเวลา
ทีเ่หนือ่ยมากแตเรากลบัรสูกึสนกุและเปนสขุ    คณุครนูพินธเปนที่
ปรกึษาทีค่อยดแูลเรามาโดยตลอด   ทานเปนทัง้คร ู  เปนพีแ่ละเปน
เพื่อน   ทานเรียนรูไปกับเรา  คอยชวยชี้แนะแนวทางเรื่องตางๆ
ทานเคยพดูกบัเราวา “เจาตนตอยติง่ (Popping pod)  กำลงัรอพวก
เรามาชวยใหชือ่ของเขาขจรขจายไปในเวทโีลกและใหชาวโลกรบัรวูา
ตอยติง่ไมใชแควชัพชืแตมดีกีวาทีค่ดิ”     ผมนกึถงึคณุพอและคณุ
แมทีใ่หกำเนดิ   คอยเลีย้งด ู  ฟมูฟกถนถุนอมและอบรมสัง่สอน    นกึ
ถงึคณุครตูัง้แตชัน้อนบุาล   ประถมและมธัยมทีป่ระสทิธิป์ระสาทวชิา
ความรจูนทำใหผมเปนคนเตม็คนไดทกุวนันี ้       นกึถงึทานผอูำนวย
การและคุณครูโรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาทุกทานที่สนับสนุนทั้งโดย
ตรงและโดยออม     ทานอาจารยทีป่รกึษาพเิศษทกุทานทีเ่สยีสละ
เวลาใหคำแนะนำที่เปนประโยชน    นึกถึงคณาจารยทุกทานใน
โครงการชีววิทยา  โอลิมปก สอวน. ซึ่งมีโรงเรียนเทพศิรินทรเปน
ศนูย    คดิถงึรนุพีท่ีช่วยแนะ กระตนุและใหกำลงัใจมาตลอด    นกึ
ถงึรนุนองทีม่าชวยงาน     นกึถงึการไดรบัการสนบัสนนุจากทาน
ผใูหญของหนวยงานตางๆทีเ่กีย่วของกบัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี
ตลอดจนการศกึษา      ระลกึถงึสิง่ศกัดิส์ทิธิใ์นโรงเรยีนเตรยีมอดุม
ศกึษา   สมเดจ็พระปยมหาราช    พระบารมขีองพระบาทสมเดจ็
พระเจาอยหูวัภมูพิลอดลุยเดช     เสยีงของเพือ่นๆทีก่ำลงับอกวา
“เฟริ์ส  นายทำไดอยูแลว  เอารางวัลกลับมาตนตอยติ่งนะ  ทกุๆ
คนทีเ่มอืงไทยฝากความหวงัไวกบัเราทัง้สาม”   ภาพดีๆ เหลานีน้บั
เปนศริมิงคลและเปนแรงผลกัดนัใหเราไดกาวขึน้สเูวทโีลกแลว

ทนัใดนัน้ภาพในอดตีกาลกห็ายไป   เมือ่ผมไดรวบรวมสติ
ทัง้หมดยายจติเขามาสปูจจบุนักาล    ผมนกึถงึ “ในหลวงพอหลวง
ของปวงชนชาวไทย” ทำใหจติกลบัมาอยทูีก่าย   ขณะนีพ้วกเราไม
ใชแคนายสขุสนัตหรอืนายครองรฐัหรอืนายทนงศกัรเทานัน้    หาก
ไดรบัการไววางใจใหมาทำหนาทีต่วัแทนของประเทศไทย     ดงันัน้
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ตองทำหนาทีใ่หดทีีส่ดุ    เหลอืแตเพยีงอกีไมกีน่าทขีางหนาทีเ่ราจะ
ตองสานตอใหสำเรจ็    ผมหนัไปพดูกบัเพือ่นทนัท ี   ทกุคนทำให
สดุๆนะ   ถงึไมไดรางวลัอะไรกลบัไป   แตตองชนะใจกรรมการ  ชนะใจ
คนดู   โดยทำใหเขารูสึกประทับใจและยอมรับวาเด็กไทยมีความ
สามารถ  ไมแพชาตใิดในโลก

บรรยากาศการแขงขันเริ่มขึ้นแลว     ผูเขาแขงขันทุกคน
ตืน่เตนหรอืยิง่กวาเรา   บางคนตัง้หนาตัง้ตาทองสครปิตกนัเลย   แต
ทวาทาทีของกรรมการกลับเดินเขามาทีละคน   พูดคุยกับพวกเรา
อยางเปนมติร  จนเราลมืไปเลยวานีค่อืการแขงขนั  พวกเราจงึรสูกึ
สนกุในการนำเสนอจนลมืเหนือ่ย  ผมคดิวาผเูขาแขงขนัทกุคนคงรสูกึ
เชนเดยีวกนั   เราสามคนทำงานเขากนัอยางลงตวั   กรรมการที่
ตรวจโครงงานใหความสนใจกับโครงงานของเราเปนพิเศษ
เนือ่งจากเปนผลงานทีไ่มใชพฤกษศาสตรดานเดยีวหากแตเรา
ใชความสามารถและความถนดัของแตละศาสตรทีต่างกนัของ
แตละคนมาศกึษาวจิยัพชืชนดินี ้   ทัง้ในดานชวีวทิยา   ฟสกิส
สถติ ิ วสัดศุาสตร  คอมพวิตอรและศลิปะ  จดุเดนอยางหนึง่ที่
กรรมการและคนทัว่ไปบอกเปนเสยีงเดยีวกนั คอืความสามารถ
ในการใชความคดิสรางสรรคการแกปญหาตางๆ ทำใหงานดนูา
สนกุและทาทาย    ปญหาใหญของโครงงานเรา   คอื ไมมกีลอง
ความเรว็สงูสำหรบัจบัภาพเวลาฝกตอยติง่แตก  เราจงึพยายามคดิ
คนหาวธิเีพือ่ประดษิฐอปุกรณงายๆขึน้มาไววดัระยะทางและมมุของ
เมลด็และฝาของฝกตอยติง่ แลวนำมาคำนวณความเรว็และระยะทาง
ที่กระจายออก   เมื่อกอนผมคิดวาถาไมมีกลองความเร็วสูง  เรา
คงทำงานนีไ้มสำเรจ็เปนแน    บดันีพ้วกเราไดเรยีนรวูาถาเราคดิแต
จะซือ้กลองทีแ่พงนาดแูละหายากมาก  งานของเราคงขาดเสนหไม
ชนะใจคนทัว่ไปเพราะขาดกระบวนการคดินีเ่อง     ซึง่นบัวาเปนเรือ่ง
ที่สำคัญมากที่ผมอยากใหเพื่อนๆและนองๆหันมาฝกฝนคิด
นอกกรอบ    เพราะธรรมชาตมิคีวามสลบัซบัซอนมาก ไมตาย
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ตวั   ปญหาทกุอยางมทีางออกและมทีางแกไขทัง้สิน้    คำตอบ
ทางวทิยาศาสตรจงึไมควรจำกดัคำตอบแควาใชหรอืไมใช    ได
หรอืไมไดเทานัน้

เมือ่มปีระกาศวาสิน้สดุการแขงขนัแลว   ทกุคนพรอมใจกนั
รองเฮ เฮ   โดยมไิดนดัหมาย  ความกดดนันานเกอืบสบิชัว่โมงถกู
ปลดปลอยออกมาจนหมดสิน้    ชวงตอจากนีไ้ปเราทกุคนไมใชผเูขา
แขงขนัอกีตอไปแตควรเปนเพือ่นรวมงานการประกวดมากกวา    ดงั
นัน้   ตอนกลางคนืจงึมกีารสงัสรรคกนั   เราไดเพือ่น   ไดรจูกัคนมาก
ขึน้   ไดรจูกัผลงานทีพ่วกเขาสนใจ   ไดเหน็สงัคมและวฒันธรรม
ของเพือ่นตางชาติ   ตางภาษา   ตลอดจนแนวคดิทีม่ตีอวทิยาศาสตร
เทคโนโลยแีละอืน่ๆ ทกุคนทีน่ีเ่ปนเพือ่นกนัแลว    ไมไดเปนศตัรหูรอื
คูแขง  และเปนความบังเอิญที่เพื่อนขางๆบูธเรา  ที่ศึกษาเรื่อง
Electrobean จะไปเรียนโรงเรียนเดียวกับผมที่รัฐ Virginia (ผมได
รบัทนุกระทรวงวทิยาศาสตรและเทคโนโลยมีาศกึษาตอดาน Cogni-
tive Science ถงึระดบัปรญิญาเอก) อยางทีเ่ขาวากนัวาโลกนีช้างเลก็
และกลมจรงิๆ    ผมเตนรำในงานปารตี้สักสองชั่วโมง   พวกเรา
กก็ลบัมานอนหลบัปยุปยุอยางมคีวามสขุ

กอนถงึวนัประกาศรางวลัใหญระดบั Grand Awards  พวก
เรารูสึกหดหู  เนื่องจากรางวัลที่ผานมาลวนแตเปนของคนอื่น
ทกุอยางมองดเูปนสเีทา   ผมพยามแตงแตมสสีนัทำบรรยากาศให
สนกุขบขนั  แตกไ็มเปนผล  แตผมเชือ่มัน่อยลูกึๆวา  วนันีต้องมชีือ่
ของเราประกาศขึ้นรับรางวัลแนนอน  ผมเปลี่ยนตัวเองใหม  ไม
ตดิกระดมุเสือ้สทู   ไมใสเจลทีผ่ม   จะเรียกวาถือเคล็ดก็วาไดคือ
ทำตวัใหเปนธรรมชาตแิละสบายทีส่ดุ    ตอนเชาอาจารย ดร.วรนิทร
พาเราไปพิพิธภัณฑเด็ก  ทำใหผมรูสึกผอนคลายอยางมากเมื่อ
เหน็เดก็มากมายตัง้แตแรกเกดิถงึอายพุอๆกนักบัผมเขามาชม  มาเลน
ในพพิธิภณัฑยงักบัสวนสนกุซะกไ็มปาน    ระหวางเดนิดผูลงานศลิปะ
การตอแกวส ี    ผมคดิไดวาการมาแขงขนัครัง้นีก้เ็หมอืนกบัเรามา
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เดนิในพพิธิกณัฑใหญๆ     เรามาเพือ่เรยีนรแูละเกบ็เกีย่วประสบการณ
ใหมๆ  ดีๆ   เพราะเราไดรบัโอกาสดกีวาคนอกีมากมาย  ทำไมจงึมงุ
หวังแตคอยแครางวัล  แสดงวาถาเราไมไดรางวัล  จะไมทำอะไร
อกีกระนัน้หรอื?   ถางานของเราดจีรงิ  รางวลัจะเปนเพยีงผลพลอย
ไดทีต่ามมาเอง มนักเ็ทานัน้เอง

“ เมือ่กลบัมาแลว เราจะแบงปนอะไรใหสงัคมและทำอะไรให
แกประเทศไทยบาง”

สิง่นีต้างหากทีส่ำคญั เพราะทำไดยากกวารางวลั
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


คณะกรรมการตดัสนินานาชาติ
“ สวนใหญทีก่รรมการเขาพดูกนัจะบอกวาผมชอบโครงงาน

คณุนะ    เพราะถงึคณุจะสงในสาขาพฤกษศาสตร แตโครงงานของ
คณุไมใชพฤกษศาสตร    คณุสามารถหยบิเอาศาสตรหลายศาสตร
เขามาอธบิายกบัพชืชนดินีไ้ด    เรยีกไดวาเปนการบรูณาการโดย
อตัโนมตัทิีไ่มตองบอกเลยวาอาศยัจากวชิานัน้วชิานีเ้ลยครบั     แลว
อกีอยางเปนโครงงานทีเ่ปนพืน้ฐานมากๆเพราะในการทดลองคนหา
อะไร   เราไมมกีลองวดีโีอทีม่คีวามเรว็สงูทีม่รีาคาแพงและหายากใน
เมอืงไทย  แตเราชวยกนัคดิ  เรยีกวาทัง้คดิแยก  คดิยำ  คดิโยง
คดิยอย  เลยครบั   จนประดษิฐอปุกรณงายๆทีส่ามารถทำไดทกุคน
มาวดัระยะทาง  วดัมมุในการกระจาย   แลวนำมาเขาสตูรคำนวณ
หาพลงังานออกมา    ซึง่กรรมการระดบั Professor  ทัง้นัน้ทีก่ลาว
ชืน่ชมและชอบมาก ”

เขายงับอกอกีวา “ รางวลัครัง้นีเ้ปนสิง่ทีบ่งบอกแลวนะ  คณุ
นะไมจำเปนตองมี  high technology กท็ำสำเรจ็ได  ฉะนัน้ อยาเอา
คำวาเทคโนโลยมีาเปนขออาง ”

ผชูมชาวตางประเทศ
“ ดแูลวคณุสนกุกบัการทำงานดจีงัเลย   เขาอยากใหลกูเขา

มาทำกบัเราดวยเพราะดเูปนงานทีส่นกุและทาทาย   เหมอืนไดเลน
ไปดวย   ทีส่ำคญัเหน็กระบวนการชดัเจน ”
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นกัเรยีนทัง้สาม
“ กจิกรรมตรงนีท้ำใหเราเหน็ความสำคญัของการทำงานทาง

ดานวทิยาศาสตร    ทำใหเรายิง่ชอบและรกัทีจ่ะทำงานทางดานวทิยา
ศาสตรตอไปเรือ่ยๆเลยครบัโดยเฉพาะการวจิยั    แตกอนนัน้  คดิ
เพียงแครับรางวัลและเก็บเกี่ยวประสบการณใหมากที่สุด   แตคุณ
ครนูพินธกลบับอกวาเราไดรบัทัง้เกยีรตแิละความไววางใจเปนตวัแทน
ของประเทศ    นอกจากเราตองพยายามนำชือ่เสยีงกลบัสปูระเทศ
ไทยโดยการทำอยางเตม็ความสามารถแลว   สิง่สำคญัตองกลบัมา
แบงปนประสบการณดีๆ ใหเพือ่นๆไดเหน็แนวทางและคณุคาในการ
พฒันาโครงงานในระดบัสากลของบานเราครบั ”

ภาพที ่38
นายทนงศกัร ชนิอรณุชยั
ตวัแทนกลมุโครงงานรบัพระราชทาน
รางวัลเยาวชนดีเดนแหงชาติจาก
สมเดจ็พระบรมโอรสาธริาช   เนือ่งใน
วันเยาวชนแหงชาติ
วนัที ่20 กนัยายน 2549

⌫
1.     รางวลัชนะเลศิระดบัภาคของสมาคมวทิยาศาสตรแหง

ประเทศไทยในพระบรมราชปูถมัภ  ป2548
2.    รางวลัชนะเลศิระดบัประเทศของสมาคมวทิยาศาสตร

แหงประเทศไทย ในพระบรมราชปูถมัภ ป2548
3.    รางวัล Grand Awards ในงาน Intel International

Science and Engineering Fair 2006 ประเทศสหรฐัอเมรกิา
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ภาพที่ 39   นายทนงศักร  ชินอรุณชัย  ตัวแทนกลุมโครงงานวิทยาศาสตร  รับรางวัล
พระราชทานจากสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี เนื่องในวันสัปดาห
วทิยาศาสตรแหงชาต ิ  วนัที1่1 สงิหาคม 2549

ภาพที่ 40-41     โลรางวัลที่ไดรับจากรัฐมนตรีกระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
ณ  โรงแรมสยามซิตี้

ความภาคภมูทิีไ่ดรบั
1.    ไดรบัเกยีรตใินการนำเสนอผลงานตอสมเดจ็พระเทพ

รตันราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุารี   ในงานสปัดาหวทิยาศาสตรแหง
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ชาติประจำป 2548    ณ  ศูนยการประชุมอิมแพคเมืองทองธานี
จังหวัดปทุมธานี

2.    ไดรบัเกยีรตใินการนำเสนอผลงานตอสมเดจ็พระเทพ
รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ในงาน The First Thailand
International Science Fair  ณ โรงเรยีนมหดิลวทิยานสุรณ  จงัหวดั
นครปฐม


1.  ไดรับเชิญจากสำนักงานเลขาธิการสภาการศึกษาไป

นำเสนอผลงานในงานประชมุวชิาการ   การวจิยัทางการศกึษา   ครัง้
ที ่11  ณ โรงแรมแอมบาสซาเดอร  กรงุเทพฯ   ระหวางวนัที ่26-27
สงิหาคม 2548

2.   ไดรบัเชญิจากสำนกังานเขตพืน้ทีก่ารศกึษาเขต 1  ไป
นำเสนอผลงานในงานบรูณาการการศกึษาสโูลกกวาง  ณ โรงเรยีน
สรุศกัดิม์นตรี  กรงุเทพฯ   ระหวางวนัที ่2-3 กนัยายน 2548

3.    ไดรบัเชญิจากสำนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษา   ไป
นำเสนอผลงานในงานนวตักรรมการเรยีนรสูภูาคปฎบิตัิ   ณ โรงแรม
ปริน๊ซพาเลส   กรงุเทพฯ   ระหวางวนัที ่24-25 กนัยายน  2548

4.     ไดรบัเชญิจากสำนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษา   ถาย
ทำวดีทิศันรายการ “คดิไดไง” ออกอากาศในวนัที ่1 มกราคม  2549

5.   ไดรบัเชญิจากสมาคมวทิยาศาสตรแหงประเทศไทยใน
พระบรมราชปูถมัภไปนำเสนอผลงานในวนันกัประดษิฐ  ณ   ศนูย
การประชุมอิมแพคเมืองทองธานี  จังหวัดปทุมธานี  ระหวางวันที่
2-4  กมุภาพนัธ  2549

6.   ไดรบัเชญิจากสำนกัอำนวยการ   สำนกังานคณะกรรม
การการศึกษาขั้นพื้นฐาน  ในการถายทำสารคดีและภาพประกอบ
รายการเพื่อเผยแพรทางสถานีโทรทัศนประกอบรายการเรื่อง “การ
จัดการศึกษาสำหรับนักเรียนที่มีความสามารถพิเศษ”  ในรายการ
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“บายนีม้คีำตอบ” ในวนัที ่25 เมษายน 2549
7.    ไดรับเชิญจากฝายรายการของ UBC  สัมภาษณสด

เพือ่ออกรายการในวนัที่ 19 พฤษภาคม 2549
8.    ไดรับเชิญจากสำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น

พืน้ฐาน  สมัภาษณสดในรายการเชาวนันี้ทีเ่มอืงไทย ชวง “เวทนีีม้ี
ดีมาอวด”  ณ  สถานีโทรทัศนกองทัพบก ชอง 5 ในวันที่ 23
พฤษภาคม 2549

9.   ไดรบัโลจากรฐัมนตรวีาการกระทรวงวทิยาศาสตรและ
เทคโนโลย ีณ โรงแรมสยามซติี ้ในวนัที ่23 พฤษภาคม 2549  และ
ไดรบัการสมัภาษณจากสือ่ตางๆ

10.   ใหสมัภาษณผจูดัการออนไลนในวนัที ่ 23 พฤษภาคม
2549

11.  ไดรบัเชญิจากฝายรายการของ ITV สมัภาษณสดและ
ถายทำเปนการรายงานขาวสด  3  นาท ีในวนัที ่  26  พฤษภาคม
2549

12.  ไดรบัเชญิจากฝายจดัรายการโทรทศันสมัภาษณสดใน
รายการบานเลขที ่5  ณ สถานโีทรทศันกองทพับกชอง 5  ในวนัที่
31  พฤษภาคม  2549

13.  ไดรับเชิญจากฝายรายการโทรทัศนสัมภาษณสดใน
รายการ ผูหญิงถึงผูหญิง  ณ สถานีโทรทัศนชอง 3 ในวันที่  4
มถินุายน 2549

14.   ไดรับเชิญจากศูนยวิทยาศาสตรเพื่อการศึกษา  นำ
เสนอผลงานแกคณะครรูะดบัมธัยมศกึษา  ณ หองมหกรรม  ศนูย
วทิยาศาสตรเพือ่การศกึษา ในวนัที ่ 5  มถินุายน  2549

15. ไดรบัการตดิตอสมัภาษณพเิศษ  สมัผสัมมุมองครูและ
เดก็ความสามารถพเิศษกบัผลงานคนควารางวลัระดบัโลก   “การแตก
ของฝกตอยติง่” และลงเรือ่งในวารสารการศกึษาไทย  ของสำนกังาน
เลขาธกิารสภาการศกึษาปที ่ 4  ฉบบัที ่21  เดอืนมถินุายน 2549
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16.   ไดรบัการตดิตอสมัภาษณและลงเรือ่งในนติรสาร  Go
Genius ฉบบัที ่15 เดอืนกรกฎาคม 2549

17.   ไดรบัการตดิตอสมัภาษณและลงเรือ่งในนติยสารสกลุ
ไทย ฉบบัที ่ 2702   เดอืนสงิหาคม  2549

18.    ไดรบัการตดิตอสมัภาษณและลงเรือ่งในจลุสารสนกุวทิย
ฉบบัที ่7  เดอืนตลุาคม--ธนัวาคม  2548

19.    ไดรบัการตดิตอสมัภาษณและลงเรือ่งในวารสารภาษา
องักฤษ  Student  Weekly  ฉบบัที ่26     เดอืนมถินุายน- กรกฎาคม
2549

20.    ไดรับการติดตอสัมภาษณและลงเรื่องในหนังสือชุด
“คนความลบัของธรรมชาตกิบันกัวทิยาศาสตรรนุเยาว”  ของโครงการ
พฒันาอจัฉรยิภาพทางวทิยาศาสตรสำหรบัเดก็และเยาวชนของสำนกั
งานพฒันาวทิยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงชาติ

21.    ไดรับการติดตอสัมภาษณและลงเรื่องในหนังสือของ
สำนกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน   กระทรวงศกึษาธกิาร
ป 2549

22. ไดรับการติดตอเพื่อสัมภาษณและทำวิจัยเกี่ยวกับ
Best Practice   จาก รศ.ดร.วชิราพร  อัจฉริยโกศล    จากคณะ
ครศุาสตร   จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั

23.   ไดรบัการตดิตอใหจดัทำบนัทกึประสบการณโครงงาน
วทิยาศาสตรดเีดน “การแตกของฝกตอยติง่” ของสำนกังานเลขาธกิาร
สภาการศกึษา  กระทรวงศกึษาธกิาร ป 2549
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ตวัอยางภาพแสดงผทูีม่าเยีย่มและสนบัสนนุ
จนทำใหโครงงานประสบความสำเรจ็เปนอยางดยีิง่

ภาพที่ 42   นักวิทยาศาสตรชาวญี่ปุนมาเยี่ยมชมหองโครงงานวิทยาศาสตรและฟงการ
นำเสนอของนักเรียนดวยความชื่นชม

ภาพที ่43   อาจารยบญุเทยีม ศริปิญญา สำนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษา มาใหกำลงัใจ
นักเรียนที่มาเสนอโครงงานวิทยาศาสตรระดับนานาชาติที่โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ
จังหวัดนครปฐม
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ภาพที ่ 44  ไดรบัเชญิจากสมาคม
วิทยาศาสตรแหงประเทศไทยใน
พระบรมราชูปถัมภให เปนตัว
แทนในการนำเสนอโครงงาน
วทิยาศาสตรในวนันกัประดษิฐ   ณ
ศนูยการประชมุอมิแพค   เมอืงทอง
ธาน ี  จงัหวดัปทมุธานี

ภาพที ่45-47   สือ่โทรทศันชอง
ตางๆ  กำลังใหความสนใจใน
การทีจ่ะเผยแพรผลงานออกสู
สายตาประชาชน
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ภาพที ่48-49  ไดรบัเชญิจากหนวยงานราชการและสถาบนัการศกึษา
ใหเปนวทิยากรเผยแพรผลงาน

ภาพที่ 50-51   สมาคมนักเรียนเกาเตรียมอุดมศึกษาในพระบรมราชูปถัมภ
เปนเจาภาพจัดงานเลี้ยงแสดงความชื่นชมตอนักเรียนและครู

ในโครงงานวทิยาศาสตรและขอบคณุวทิยากรทีม่สีวนเกีย่วของในความสำเรจ็

ภาพที่ 52  ไดรับเชิญจากสมาคมนักเรียนเกาเตรียมอุดมศึกษา
ในพระบรมราชปูถมัภบนเวทใีนงานประชมุวชิาการยทุธศาสตรไทยในกระแสโลก
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ภาพที่ 53   หัวหนากลุมงานประชาสัมพันธ  สำนักงานเลขาธิการสภาการศึกษา
กำลังสัมภาษณนักเรียนและครูเพื่อลงวารสารการศึกษาไทย  ฉบับที่ 21 มิถุนายน2549
ปที่ 4  ฉบับฉลองศิริราชสมบัติครบ 60 ป ในหลวงของปวงชนชาวไทย

⌦⌫

นายครองรฐั   สวุรรณศรี
สอบไดคณะแพทยศาสตรศิริราชพยาบาล  มหาวิทยาลัย

มหดิล   และคณะวศิวกรรมศาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั
ปจจุบัน ไดรับทุนบริษัทปตท. สำรวจและผลิตปโตรเลียม

จำกดั(มหาชน) ศกึษาดาน Geophysics ประเทศสหรฐัอเมรกิา

นายทนงศกัร   ชนิอรณุชยั
สอบไดทุนบริษัทปตท .  สำรวจและผลิตปโตรเลียม

จำกดั(มหาชน) ศกึษาดาน Geophysics ประเทศสหรฐัอเมรกิา
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ปจจุบัน  ศึกษาตอที่คณะแพทยศาสตรศิริราชพยาบาล
มหาวิทยาลัยมหิดล

นายสขุสนัต    อทิธปิญญานนัท
สอบไดทนุกระทรวงวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี จนถงึระดบั

ปริญญาเอก
ปจจบุนั   ศกึษาดาน Cognitive Science ประเทศสหรฐั

อเมรกิา
นกัเรยีนทัง้สาม   ยงัไดรบัทนุระยะยาวจากโครงการพฒันา

อจัฉรยิภาพทางวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี ( JSTP) ของสำนกังาน
พฒันาวทิยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงชาต ิ(สวทช.)


โครงงานวทิยาศาสตรเรือ่งการแตกของฝกตอยติง่  นบัเปน

เรือ่งที ่2  ตอจากเรือ่งคลืน่การเดนิของกิง้กอืทีผ่เูขยีนเปนครทูีป่รกึษา
ไดรับการคัดเลือกเปนตัวแทนของประเทศไทยจากสมาคมวิทยา
ศาสตรแหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภไปแขงขันโครงงาน
วทิยาศาสตรระดบัโลกจนไดรบัรางวลัระดบั Grand Awards  ในงาน
Intel International Science and Engineering Fair 2006 ณ
ประเทศสหรฐัอเมรกิา

เมือ่กลบัมา  จะมสีือ่ตางๆมาขอสมัภาษณทัง้นกัเรยีนและผู
เขยีนถงึเคลด็ลบัสคูวามสำเรจ็ สำนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษาได
เลง็เหน็ความสำคญัเชนเดยีวกนั และมองไกลออกไปอกีวา  ผเูขยีน
นาจะนำมาขยายผลโดยเขียนบันทึกประสบการณเพื่อเผยแพร
กระบวนการเรยีนรใูหนกัเรยีน   ครอูาจารยและผทูีส่นใจทัว่ไปนำแนว
ทางไปประยกุตใชเพือ่ใหเกดิประโยชนตอเยาวชนและในวงการศกึษา



72

บนัทกึประสบการณโครงงานวทิยาศาสตรดเีดน “การแตกของฝกตอยติง่”

วทิยาศาสตรตอไป
การเขยีนบนัทกึประสบการณเชนนีน้บัเปนเรือ่งใหญสำหรบั

นกัเขยีนหนาใหมอยางผเูขยีน    เมือ่ไดตอบตกลงแลวกพ็ยายามเขยีน
อยางเตม็ที ่  โดยไมใหเปนตำราแตจะเปนบทสนทนาโตตอบระหวาง
นกัเรยีนกบัครจูนเกดิการเรยีนรใูนระหวางการทำโครงงาน       ตัง้แต
เริ่มคิดทำ  ขณะทำ หลังทำจนสำเร็จเปนชิ้นงานและการนำเสนอ
ผลงาน   ตลอดจนการเตรียมตัวเขาสูเวทีการแขงขันทั้งในระดับ
ประเทศและระดับโลก  เรียกวาการทำโครงงานเรื่องเดียวนักเรียน
และครจูะไดรบัการพฒันาทัง้สตปิญญา  อารมณ  สงัคม  ไปพรอมๆ
กนั  นกัเรยีนและครจูงึกลายเปนคหูใูนรปูแบบการเรยีนรตูลอดชวีติ

การเรยีนรจูากการทำโครงงานวทิยาศาสตรมคีวามสำคญัตอ
การเรยีนวทิยาศาสตรเปนอยางยิง่   เพราะชวยใหนกัเรยีนมคีวาม
คดิทีเ่ปนวทิยาศาสตรคอื  มคีวามคดิทีเ่ปนระบบ  มแีบบแผน  มขีัน้
ตอนและเปนระเบยีบ   ดงันัน้  เมือ่นกัเรยีนทำโครงงานวทิยาศาสตร
สิง่สำคญัทีส่ดุทีน่กัเรยีนจะตองไดคอื “วธิกีารคดิ”   ซึง่เปนหวัใจของ
การทำโครงงานคอื  “การสอนใหนกัเรยีนคดิเปน ทำเปนและแกปญหา
เปน” โดยครเูปนผชูวยในการจดัระบบความคดิ  กระตนุใหนกัเรยีน
คดิโดยใช “จนิตนาการ  และเหตผุล”  พรอมๆกบัเกดิความสนกุใน
การเรยีนร ู   ดงันัน้ ครจูงึไมควรคาดหวงัความสำเรจ็ของโครงงาน
โดยนำรางวลัเปนตวัตัง้  จะทำใหนกัเรยีนเกดิความเครยีด

สิง่ทีก่ลาวมาขางตนไมใชเรือ่งใหม    หากแตจะทำใหเกดิ
ความสำเร็จนั้นไมใชเปนเรื่องงายเพราะตองอาศัยแรงกายแรงใจ
ความอดทน  ความเสยีสละและทศันคตทิีถ่กูตองของคณุคร ู  หาก
ทำสำเรจ็ผเูขยีนเชือ่วาคณุครทูกุทานยอมมคีวามภาคภมูแิละอิม่ใจที่
เห็นลูกศิษยสามารถเรียนรูและคิดไดดวยตนเอง   ดังพระบรม
ราโชวาทในพระบาทสมเดจ็พระเจาอยหูวัทีว่า  “การทำงานดวยใจรกั
ตองหวงัผลงานนัน้เปนสำคญั   แมจะไมมใีครรเูหน็กไ็มนาวติกเพราะ
ผลสำเรจ็นัน้จะเปนประจกัษพยานทีม่ัน่คง”
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ทานทั้งหลายคงเห็นดวยวาการทำโครงงานวิทยาศาสตรมี
ความสำคัญอยางยิ่งตอการพัฒนานักเรียนใหมีแนวคิดทางวิทยา
ศาสตร   มทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   มทีศันคตทิีด่ใีน
ทางวทิยาศาสตรและมคีวามเขาใจวทิยาศาสตรอยางถองแท   ขณะที่
การเรียนทั้งในหองเรียนและหองปฏิบัติการตางๆไมสามารถสอน
หรอืฝกนกัเรยีนใหมแีนวคดิทางวทิยาศาสตรไดอยางแทจรงิ   การ
เรยีนรจูากการทำโครงงานวทิยาศาสตรจงึเทากบัฝกใหนกัเรยีนมวีธิี
คิดอยางเปนระบบระเบียบ ฝกใหมีจินตนาการ    มีอิสระออก
จากกรอบและมกีารทำงานอยางเปนกระบวนการ   นอกเหนอืจาก
นัน้ยงัมโีอกาสพบองคความรใูหมหรอืสรางสรรคนวตักรรมไดอกีดวย

ผเูขยีนมคีวามเชือ่วา “เดก็ไทยไมแพชาตใิดในโลก”   เราจงึ
จำเปนตองหาเวทใีหเขา  และเมือ่กลบัมาเขาตองแบงปนและถายทอด
ประสบการณดีๆ ใหแกเพือ่น   ทีส่ำคญัตองมคีวามกตญัรูคูณุคน
และสถาบนั

สำนักงานเลขาธิการสภาการศึกษา  กระทรวงศึกษาธิการ
เปนหนวยงานทีผ่เูขยีนและนกัเรยีนตองขอขอบพระคณุเปนอยางสงู
ไว ณ ทีน่ี ้ ทีส่งเสรมิสนบัสนนุและใหโอกาสพวกเราไดถายทอดความ
ร ู  ความคดิออกเปนตวัอกัษรในบนัทกึประสบการณเลมนี้

จึงหวังวาขอคิดขอเขียนครั้งนี้คงเกิดประโยชนแกทานตาม
สมควร หากมขีอบกพรองประการใด    ผเูขยีนขอนอมรบัไวแตเพยีง
ผูเดียว

  นายนพินธ   ศรนีฤมล
    ตำแหนงคร ูคศ. 4
โรงเรยีนเตรยีมอดุมศกึษา
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พวกผมคดิเสมอนะครบัวา    นบัเปนความโชคดอียางมาก
ที่มีโอกาสสอบเขามาศึกษาในโรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา   ซึ่งเปน
สถาบนัการศกึษาเกาแกทีม่ปีระวตัอินังดงาม    มผีบูรหิารทีม่วีสิยั
ทัศนและมุงสงเสริมดานวิชาการควบคูคุณธรรม   มีคณะครูที่ดูแล
เอาใจใสและเปนทีป่รกึษาอยางดเียีย่ม   มรีนุพีแ่ละเพือ่นๆ ทีช่วย
เหลอืและใหกำลงัใจ    มผีปูกครองทีเ่ขาใจและสนบัสนนุ  มหีนวย
งานจากมหาวทิยาลยั  สมาคม  และสถาบนัวจิยัทีใ่หคำแนะนำอนั
เปนประโยชนและมทีนุสนบัสนนุทำใหโครงงานวทิยาศาสตรของเรา
ไดรบัการพฒันาอยางตอเนือ่ง  หากปราศจากสิง่ดงีามเหลานี ้ พวก
ผมนายทนงศกัร  ชนิอรณุชยั  นายครองรฐั  สวุรรณศร ี และนายสขุ
สนัต  อทิธปิญญานนัท   คงไมสามารถกาวมาถงึจดุนีไ้ดอยางแนนอน

ขอกราบคารวะผูมีพระคุณทุกทานและกราบขออภัยที่ไม
สามารถเอยนามทกุทาน ณ ทีน่ีไ้ด

นายทนงศกัร  ชนิอรณุชยั
นายครองรฐั  สวุรรณศรี
นายสขุสนัต  อทิธปิญญานนัท

⌫
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การแตกของฝกตอยติง่
โดย

นายครองรฐั    สวุรรณศรี
นายทนงศกัร   ชนิอรณุชยั

นายสขุสนัต   อทิธปิญญานนัท

อาจารยทีป่รกึษา

นายนพินธ  ศรนีฤมล
กลมุสาระการเรยีนรวูทิยาศาสตร  โรงเรยีนเตรยีมอดุมศกึษา

ทีป่รกึษาพเิศษ
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ตวัอยางโครงงาน



78

บนัทกึประสบการณโครงงานวทิยาศาสตรดเีดน “การแตกของฝกตอยติง่”

บทคดัยอ
จากการศึกษาการแตกของฝกตอยติ่ง Hygrophila erecta

(Burm.f.) Hochr พบขอมูล   ดานสัณฐานวิทยาและกายวิภาค
ระหวางฝกออน ฝกแก และลกัษณะการแตกของฝกตอยติง่แก
โดยการผาฝกตอยติ่งออนตามยาวภายใตกลองจุลทรรศนใชแสง
แบบสเตอรโิอและการผาฝกตอยติง่ออนตามขวางผานกลองจลุทรรศน
ใชแสงแบบธรรมดาแลวเปรียบเทียบกับฝกตอยติ่งแกที่แตกจากน้ำ
พบวาสลกัยอดฝกเปนบรเิวณเดยีวทีส่มัผสัน้ำแลวฝกแตก   เนือ่งจาก
เปนบรเิวณทีย่ดึผนงัผลไว   รวมทัง้การขยายตวัของเนือ้เยือ่ 3 ชัน้
ตลอดความยาวฝกไมเทากนั  ทำใหฝกตอยติง่แตก

เมื่อศึกษาชวงความยาวของฝกตอยติ่งที่เหมาะสมในการ
กระจายพนัธขุองเมลด็บนพืน้ทีว่งกลมทีส่รางขึน้    โดยแบงฝกตอยติง่
แกเปน 5 ชดุการทดลอง (A, B ,C , D และ E)  ตามความยาวของ
ฝกตัง้แต 1.6 ถงึ 2.6 เซนตเิมตร   พบวา กราฟระหวางจำนวนฝก
กับความยาวฝกเปนรูปโคงปกติโดยชุดการทดลอง C    ซึ่งมีชวง
ความยาวฝกตัง้แต 2.0 ถงึ 2.2 เซนตเิมตรมจีำนวนมากทีส่ดุ  และ
ใชเวลาเฉลีย่กอนการแตกของฝกนอยทีส่ดุประกอบกบัเมลด็กระจาย
ไดไกลและสม่ำเสมอมากทีส่ดุ
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กติตกิรรมประกาศ
โครงงานวิทยาศาสตรนี้สำเร็จลุลวงไดดวยความกรุณาจาก

อาจารยนพินธ  ศรนีฤมล   ทีป่รกึษาโครงงานไดกรณุาชีแ้นะแนว
ทางในการศกึษาวจิยัและใหแหลงขอมลูในการศกึษาคนควาตัง้แตเริม่
ตน  คณะผูจัดทำโครงงานขอขอบพระคุณเปนอยางสูง  พรอมทั้ง
ขอขอบคุณหัวหนาและคณาจารยกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร
โรงเรยีนเตรยีมอดุมศกึษา ตลอดจนทานผอูำนวยการโรงเรยีนเตรยีม
อดุมศกึษา  นางพรรณ ี เพง็เนตร  ทีส่นบัสนนุและใหกำลงัใจมาโดย
ตลอด

ขอขอบพระคณุ ผศ.ดร.อดุมศลิป  ปนสขุ  ภาควชิาฟสกิส
ดร.ชมุพล  คณุวาส ี และผศ.ดร.ศภุจติรา  ชชัวาลย  ภาควชิาพฤกษ
ศาสตร ดร .รัฐ พิชญางกูร ภาคชีวเคมี คณะวิทยาศาสตร
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ดร.วิชัย โฆสิตรัตน  รองผูอำนวยการ
ศนูยเทคโนโลยชีวีภาพเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร วทิยาเขต
กำแพงแสน   อาจารยพงษรตัน   ดำรงโรจนวฒันา   ภาควชิาชวีวทิยา
มหาวทิยาลยับรูพา  ทีใ่หคำปรกึษาและจดุประกายความคดิไดเปน
อยางดี

ขอขอบคณุโครงการพฒันาอจัฉรยิภาพทางวทิยาศาสตรและ
เทคโนโลยสีำหรบัเดก็และเยาวชน   สำนกังานพฒันาวทิยาศาสตร
และเทคโนโลยีแหงชาติที่ใหทุนสนับสนุนและใหคำแนะนำที่เปน
ประโยชนในการทำโครงงาน

สดุทายนีข้อขอบพระคณุคณุพอคณุแม  และ  ดร.พชิยั  จนิต
โกสนวทิย  ทีช่วยสนบัสนนุทนุการศกึษา  และใหกำลงัใจเสมอมา
จนโครงงานวทิยาศาสตรของเราประสบผลสำเรจ็ลลุวงดวยดี
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บทคดัยอ
กิตติกรรมประกาศ
สารบญั
สารบญัตาราง
สารบญัรปูภาพ

บทที ่1 บทนำ
- ทีม่าและความสำคญั
- จดุมงุหมายของการศกึษา

บทที ่2 เอกสารทีเ่กีย่วของ
- ดานพฤกษศาสตรของตอยติง่
- การกระจายพันธุของเมล็ดโดยอาศัยกำลังดีดที่เกิดจากผล
- การเคลือ่นทีแ่บบโปรเจคไทล (projectile motion)
- กฎการอนรุกัษโมเมนตมั (law of conversation of momentum)
- ความสมัพนัธเชงิเสน (linear relation)

บทที ่3 อปุกรณและวธิกีารทดลอง
- อปุกรณและเครือ่งมอื
- วธิกีารทดลอง

บทที ่4 ผลการทดลอง
- ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและกายวิภาคของฝกตอยติ่ง
- ตำแหนงของฝกตอยติ่งแกที่น้ำเขาไปแลวมีผลใหฝกแตก

78
79
80
82
83

85

87

91

95

หนา
สารบญั
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- โครงสรางทางกายภาพฝกแกของตอยติ่งที่มีผลตอการแตก
- ชวงความยาวของฝกตอยติ่งที่เหมาะสมในการกระจายพันธุ
   ของเมลด็บนพืน้ทีว่งกลมทีส่รางขึน้

บทที ่5 อภปิรายผลการทดลอง
- ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและกายวิภาคของฝกตอยติ่งระหวาง
  ฝกออนกบัฝกแก
- ตำแหนงฝกแกของตอยติ่งที่น้ำเขาไปแลวมีผลใหฝกแตก
- ลักษณะทางกายภาพที่มีผลตอการแตกของฝกตอยติ่ง
- ชวงความยาวของฝกตอยติ่งที่เหมาะสมในการกระจายพันธุ
  ของเมลด็บนพืน้ทีว่งกลมทีส่รางขึน้

สรปุผลการทดลอง
- สรปุผลการทดลอง
- ปญหาและขอเสนอแนะ

ภาคผนวก
- ภาพถายการทดลองและแบบจำลองพืน้ทีว่งกลม

บรรณานกุรม

106

114

116

119
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สารบัญตาราง

ตารางที ่ 1  เปรยีบเทยีบระยะเฉลีย่ระหวาง
     รอยตะเขบ็บางถงึรอยตะเขบ็บางอกีดานหนึง่
     กบัระยะเฉลีย่ระหวางรอยตะเขบ็หนาถงึรอย
     ตะเขบ็หนาอกีดานหนึง่

ตารางที่ 2   แสดงทางเขาของน้ำทางสวนตางๆของฝก
     ตอยติง่   โดยอาศยัการแตกของฝกหลงัการ
     สมัผสัน้ำเปนเกณฑ

หนา
98

99
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สารบญัรปูภาพ

ภาพที่1 เปรียบเทียบฝกตอยติ่ง 3 ฝกที่มีอายุแตกตางกันโดย
สังเกตตามสีของฝก

ภาพที ่2 ดานขางของฝกที่มีรอยตะเข็บบางและรอยตะเข็บหนา
ภาพที ่3 ชองวางแนวกลางฝก บรเิวณเนือ้เยือ่ 3 ชัน้
ภาพที ่4 บริเวณปลายฝกที่มีกระเปาะและสลักยอดฝก
ภาพที ่5 บริเวณโคนฝกที่เปนปลายปด
ภาพที ่6 ฝกออนที่ผาตามยาวตามรอยตะเข็บบางโดยมีแนวกลาง

เปนแนวเดียวกับชองวางแนวกลางฝกของการผาตามยาว
ภาพที ่7 ภาพตดัขวางแสดงเนือ้เยือ่ 3ชัน้
ภาพที ่8 ชองวางแนวกลางฝกรอยตะเข็บหนาและรอยตะเข็บบาง
ภาพที ่9 ผนังผลหลังการแตกตามรอยตะเข็บบาง
ภาพที่10 ผนังผลหลังการแตกที่มีลักษณะโคงออกและกานรองเมล็ด

ที่เรียงตัวแบบสลับฟนปลา
ภาพที่11 บริเวณโคนฝกที่เปนปลายปด
ภาพที่12 ผลการเปรียบเทียบลักษณะของฝกตอยติ่งที่แตกจากการ

หักบริเวณสลักยอดฝกกับผนังผล หลังการแตกของฝกแก
โดยการใหน้ำตามวธิธีรรมชาติ  ภาพซายคอืผนงัผลหลงั
การแตกจากน้ำ  และภาพขวาคอืผนงัผลหลงัการแตกจาก
การหักบริเวณสลักปลายยอดฝก

ภาพที่13 ฝกแกหลังการผาตามขวางของรอยตะเข็บหนา
และตำแหนงยอดฝก กลางฝก และ โคนฝก ตามลำดบั

ภาพที่14 ฝกแกหลังการผาตามขวางของรอยตะเข็บบาง
กราฟที ่1 เปรียบเทียบจำนวนของฝกตอยติ่งในแตละชวงความ

หนา
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99

99
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100
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ยาว 0.2 เซนตเิมตร  ในจำนวนทัง้หมด 900 ฝก
กราฟที ่2 จำนวนเมลด็เฉลีย่ของฝกตอยติง่แกตอ 1 ฝกของแต

ละชุดการทดลอง
กราฟที ่3 เปรียบเทียบระหวางมวลของฝกตอยติ่งกอนการแตก

และผนงัผลหลงัการแตกในแตละชดุการทดลอง
กราฟที ่4 กราฟแสดงเวลาโดยเฉลีย่  หลงัจากฝกตอยติง่  สมัผสั

น้ำจนแตกในแตละชุดการทดลอง
กราฟที ่5 ระยะทางเฉลีย่ของผนงัผลของฝกตอยติง่แก  ในแต

ละชดุการทดลอง    หลงัการแตกบนพืน้ทีว่งกลม
กราฟที ่6 การกระจายตัวของเมล็ดตอยติ่งในแตละชุดการทดลอง

ที่ระยะทางตางๆบนพื้นที่วงกลม
กราฟที ่7 การกระจายตัวของเมล็ดตอยติ่งในแตละชุดการทดลอง

ที่ระยะทางตางๆบนพื้นที่วงกลมแสดงโดยกราฟเสนตรง
ซึง่นำขอมลูมาจากกราฟที ่6

กราฟที ่8 การกระจายตัวของเมล็ดตอยติ่งในแตละชุดการทดลอง
C ทีร่ะยะทางตางๆบนพืน้ทีว่งกลม

กราฟที ่9 การกระจายเมล็ดและผนังผลตามมุมของชุดการทดลอง
B กรอบ  โดยสนี้ำเงนิแสดงพกิดัมมุของผนงัผล

ภาพ ก การเคลื่อนที่แบบโปรเจคไทล
ภาพ ข ฝกตอยติ่งที่อายุตางๆ
ภาพ ค ฝกตอยติง่กำลงัแตก โดยเริม่จาก ค1,ค2,ค3

และจบที ่ค4 ตามลำดบั
ภาพ ง การใหน้ำทางสลักยอดฝกดานสีขาว
ภาพ จ การใหน้ำทางสลักยอดฝกดานสีดำ
ภาพ ฉ พื้นที่วงกลมที่สรางขึ้นมา
ภาพ ช แบบจำลองพื้นที่วงกลมที่สรางขึ้นมา

หนา
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102
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116
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บทที่1
บทนำ

ตอยติ่งมีชื่อวิทยาศาสตรวา Hygrophila erecta (Burm.f.)
Hochr.  ถกูจดัอยใูนวงศ  Acanthaceae  เปนไมลมลกุ  มดีอกสี
มวง ผลมลีกัษณะเปนฝก  ยาวร ี ปลายฝกเรยีวแหลม  ตอนเปนฝก
ออนมีสีเขียว เมื่อแกขนาดของฝกจะใหญขึ้นและมีสีเขียวเขมขึ้น
จนกระทัง่แกจดัฝกจะแหงลงจนมสีนี้ำตาลเขม   หากฝกแกไดรบัน้ำ
หรือความชื้นที่เหมาะสม   ฝกจะแตกออกทำใหเมล็ดภายในฝก
กระเดน็และกระจายตวัออกไป  จากการสงัเกต   ตนตอยติง่ภายใน
โรงเรยีนเตรยีมอดุมศกึษา  พบวาตนตอยติง่กระจายพนัธอุยางหนา
แนนหลายบรเิวณ  เชน   รมิทางเดนิ  ใตตนไมใหญ พืน้ทีข่างตกึ
ริมรั้วสนามฟุตบอล  โดยเฉพาะในชวงฤดูฝนจะมีมากเปนพิเศษ
จนกลายเปนวชัพชืซึง่ในธรรมชาตเิปนพชืทีป่รบัตวัดี  ทำใหวชัพชื
นัน้เพิม่ประชากรไดอยางรวดเรว็ซึง่เปนสิง่สำคญัทีค่วรแกการศกึษา
มากกวาจะพยายามกำจดัใหหมดสิน้ไป   ประกอบกบัเมือ่ตอนเดก็
เคยนำฝกตอยติง่ทีแ่กจดัมาโยนลงน้ำเพือ่ฟงเสยีงการแตกของฝกและ
การดดีของเมลด็พนัธอุยางสนกุสนาน

ดวยเหตผุลดงักลาวกลมุโครงงานวทิยาศาสตรของเราจงึเกดิ
ความสนใจทีจ่ะศกึษาขอมลูพืน้ฐานเกีย่วกบัการแตกของฝกตอยติง่
โดยอาศัยความรูวิชาฟสิกสเกี่ยวกับการเคลื่อนที่แบบโปรเจคไทล
(projectile motion)  และกฎการอนรุกัษโมเมนตมั (law of conver-
sation of momentum)  วิชาคณิตศาสตรที่เกี่ยวกับความสัมพันธ
เชิงเสนมาเชื่อมโยงลักษณะการแตกของฝกและแรงในการกระจาย
เมล็ดซึ่งมีรูปแบบที่นาสนใจและนาศึกษาเปนอยางยิ่งเพราะเปน
ผลจากการคดัเลอืกตามธรรมชาตอิยางเหมาะสม
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ผลการศกึษาเบือ้งตนนีค้าดวาสามารถนำไปเปนฐานขอมลู
เพือ่พฒันาทางดานวสัดศุาสตรและประยกุตในทางเกษตรไดอยางมี
ประสทิธภิาพตอไป

จุดมุงหมายของการศึกษา
1.   ศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและกายวภิาคของฝก

ตอยติง่
2.    ศึกษาตำแหนงของฝกตอยติ่งแกที่น้ำเขาไปแลวมีผล

ใหฝกแตก
3.  ศึกษาลักษณะทางกายภาพที่มีผลตอการแตกของฝก

ตอยติง่แก
4.  ศึกษาชวงความยาวของฝกตอยติ่งที่เหมาะสมในการ

กระจายพนัธขุองเมลด็บนพืน้ทีว่งกลมทีส่รางขึน้
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บทที ่2
เอกสารที่เกี่ยวของ

ดานพฤกษศาสตรของตอยติง่
ตอยติง่มชีือ่พืน้เมอืงวา ตอยติง่ไทย ตอยติง่นา หรอื น้ำดบั

ไฟ ( ประจวบคีรีขันธ ) มีชื่อวิทยาศาสตรวา Hygrophila erecta
(Burm.f.) Hochr.  ถกูจดัอยใูนวงศ  Acanthaceae เปนพชืไมลม
ลุก  ลำตนเปนเหลี่ยม   สูงประมาณ 3-4 ฟุต  ใบมีลักษณะเปน
รูปมนรี  ปลายใบแหลม โคนใบสอบมีสีเขียว ดอกออกเปนกระจุก
ตามขอตนหรืองามใบ  ดอกมีสีมวง   ผลหรือฝกมีลักษณะยาวรี
บรเิวณยอดฝกแหลม   ฝกออนมสีเีขยีวออนถงึเขยีวเขม   ฝกแก
แหงมีสีน้ำตาลเขม  เมื่อสัมผัสน้ำฝกจะแตกออก  ฝกตอยติ่งเปน
ผลแบบลอกคลูซิดิอลแคปซลู(loculicidal capsule)  ทีแ่ตกตรงชอง
( locule) หรอืแตกออกจากแนวกึง่กลางของคารเพลแตละอนั

การกระจายพนัธขุองเมลด็โดยอาศยักำลงัดดีทีเ่กดิจากผล
 เชาวน และ พรรณี ชิโนรักษ ( 2541 )  สรุปวา  ผลที่

กระจายพันธุโดยอาศัยกำลังดีดมักแหงและแตกได เมื่อแตกจะดีด
เมล็ดที่อยูขางในใหกระเด็นออกไปไกล  เชน  ตอยติ่ง  เทียน งา
ละหงุ  ยางพารา  และพชืตระกลูถัว่บางชนดิ   ผลตอยติง่มเีมลด็
เรยีงกนัเปนแถวอยขูางใน   เมือ่แกแลวจะถกูน้ำเขาทางเยือ่ทีย่ดึฝาทัง้
2 ขางของผลจะออนตวัลง  ทำใหฝากางออกอยางรวดเรว็พรอมกบั
ดดีเมลด็ใหกระเดน็ออกไป

ดวงพร  สวุรรณกลุ ( 2543 ) กลาววา  การแพรกระจาย
ของพชืทีป่ระสบความสำเรจ็ตองอยรูอดในบรเิวณอืน่ๆนอกเหนอืจาก
พืน้ทีด่ัง้เดมิ  การแพรกระจายของเมลด็ไปไดทัง้โดยทางพืน้ที ่(dis-
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persal  in space) และทางเวลา (dispersal through time)  การ
แพรกระจายทางพืน้ทีเ่กีย่วของกบัการเคลือ่นยายทางกายภาพของ
เมลด็จากบรเิวณหนึง่ไปอกีบรเิวณหนึง่     จำนวนเมลด็ทีร่วงบนพืน้ที่
ใดๆ จะมากหรอืนอยเพยีงใดขึน้กบัความสงูและระยะทางจากทีผ่ลติ
เมลด็นัน้   จำนวนเมลด็ทีไ่ดจากแหลงผลติ  ความสามารถในการ
แพรกระจายของเมลด็ (อวยัวะพเิศษและน้ำหนกัของเมลด็)  และตวั
นำพา  เชน  ลม  น้ำ  สตัว  และมนษุย  สวนการแพรกระจายทาง
เวลาขึน้อยกูบักลไกทางสรรีวทิยา กายภาพและสณัฐานวทิยา

ม.ล. จารพุนัธ  ทองแถม ( 2545 ) กลาววา พชืหลายสกลุมี
พลงัขบัดนัเมลด็ใหเดนิทางไปในอากาศ     แมอาจไมไกลมากแตอยาง
นอยกพ็นรศัมทีรงพมุตนไปได 3 ถงึ 4 เทา  เมลด็พชืดงักลาวออก
เดนิทางจากแรงระเบดิของผล ตวัอยางทีด่ทีีส่ดุนาจะไดแก ตอยติง่
ซึ่งจัดเปนไมเนื้อออนมีรากพองเก็บอาหารไดและมีความอดทนเปน
วชัพชืตามสนามหญา  ทีส่ำคญัคอืสขีองกลบีดอกเปนสมีวงสะดดุตา
ผลหรอืฝกเกดิเปนชอชตูัง้  ฝกมเีปลอืกแขง็ขนาดยาว 2.5 เซนตเิมตร
และกวาง 0.3 เซนตเิมตร ม ี2 ซกี  เมือ่ฝกรปูหอกทีม่ปีลายแหลม
แกจดั   จะไดรบัน้ำฝน  เปลอืกจะแยกตวัตามตะเขบ็ดานขาง เปลอืก
2 ซกีแตกออกอยางรวดเรว็คลายการระเบดิ ดดีเมลด็แบนสนี้ำตาล
ออนใหพุงไปในอากาศไดไกล 1.50 ถึง 1.80 เมตร เลยทีเดียว นี่
เปนวธิทีีแ่มสงลกูๆใหออกไป  ตัง้รกราก ณ ถิน่ฐานอนัหางไกลจาก
ครอบครัว

Meakin และ Roberts ( 1991 )  อธบิายวา การแตกของ
ฝกแหงทีอ่าศยักำลงัดดีในการกระจายพนัธ ุ   เกดิจากการเสือ่มสภาพ
ของ middle lamella ทีพ่บระหวางผนงัเซลลขัน้ปฐมภมูิ ( primary
cell wall )   ทำใหเกดิการสญูเสยีแรงยดึเหนีย่วระหวางเซลล ( cel-
lular cohesion )

Naomi J. Wender , Chandra R.Polisetty และ Kathleen
Donohue ( 2005 ) กลาววารูปแบบในการกระจายของเมล็ดซึ่ง
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ประกอบดวยระยะทางการกระจายพนัธแุละความหนาแนนของเมลด็
มีความสัมพันธกับความยาวฝกของฝกแหงที่อาศัยกำลังดีดในการ
กระจายพนัธุ

การเคลือ่นทีแ่บบโปรเจคไทล (projectile motion)
การเคลือ่นทีแ่บบโปรเจคไทล  คอื  การทีอ่นภุาคเคลือ่นที่

แบบตกอยางอสิระภายใตสนามโนมถวงโลก   และไมมแีรงตานอากาศ
การเคลือ่นทีแ่บบนีม้ลีกัษณะเปนโคง

ภาพ ก แสดงการเคลือ่นทีแ่บบโปรเจคไทล (Servey and Jewett, 2004)

กฎการอนรุกัษโมเมนตมั
(law of conversation of momentum )

อนภุาคทีม่มีวล  m  มคีวามเรว็  v  จะมโีมเมนตมั mv  ถามี
แรงดลกระทำตอระบบ  หรอืไมมี แรงภายนอกกระทำตอระบบแลว
โมเมนตมัของระบบมคีาคงทีเ่สมอ  (Servey and Jewett, 2004)

ความสมัพนัธเชงิเสน (linear relation)
การวเิคราะหการถดถอยเปนการศกึษาความสมัพนัธระหวาง

ตวัแปรตามกบัตวัแปรอสิระวามรีปูแบบของความสมัพนัธเปนลกัษณะ
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ใด อธิบายความสัมพันธในรูปของฟงกชันหรือสมการไดศึกษาการ
ถดถอย    เชงิเสนซึง่เปนรปูแบบงายๆ เพือ่นำไปใชในการทำนาย
คาตัวแปรตาม (Y)  เมื่อกำหนดคาตัวแปรอิสระ (X)   ใหผู
ทดลองกำหนดคา X  ซึง่เปนคาทีท่ราบกอนการสมุตวัอยาง (fixed
variable)   สวน Y เปนตวัแปรสมุ (random variable)  สำหรบัการ
วเิคราะหความสมัพนัธเปนการหาความสมัพนัธระหวางตวัแปรโดยมี
วัตถุประสงคที่จะวัดระดับของความสัมพันธระหวางตัวแปรและมี
ความสมัพนัธในรปูแบบของสมการดงันี้

Y  =  mX + c   โดย  m  คอืความชนัของกราฟ และ c  คอื
คาคงที ่ (อภญิญา วงศกดิาการ, 2531)



91

สำนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษา กระทรวงศกึษาธกิาร

บทที ่3
อุปกรณและวิธีทดลอง

อปุกรณและเครือ่งมอื
  1. กลองจลุทรรศนใชแสงแบบธรรมดา
  2. กลองจลุทรรศนใชแสงแบบสเตอรโิอ
  3. กลองถายภาพแบบดจิติอล
  4. มดีโกน  เขม็เขีย่  ปากคบี
  5. แผนสไลดและกระจกปดสไลด
  6. นาฬิกาจับเวลา
  7. ฝาขวดน้ำรศัมี 1.5 เซนตเิมตร
  8. จานแกว ( Petri-dish )
  9. เวอรเนยีร ( vernier )
10. ถาดหลมุ
11. เครือ่งชัง่น้ำหนกัแบบดจิติอล
12. เครือ่งคอมพวิเตอรสำหรบัวเิคราะหขอมลู
13. พืน้ทีว่งกลมรศัม ี150 เซนตเิมตรสรางขึน้จาก

แผนกระดาษขนาด 320x320 เซนตเิมตร

วธิกีารทดลอง
ตอนที ่1:    ศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและกายวภิาคของ
                  ฝกตอยติง่

1.   สงัเกตโครงสรางภายนอก  ขนาด  และสขีองฝกตอยติง่
ทัง้ออนฝกแก บนัทกึผล

2.    ผาตามยาวฝกตอยติง่ออนตามแนวรอยตะเขบ็หนาและ
บาง   แลวสองดดูวยกลองจลุทรรศนใชแสงแบบสเตอรโิอ   สงัเกต

1.
  2.

3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

10.
11.
12.
13.
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และบนัทกึผล
3.   ผาตามขวางฝกตอยติ่งออน  แลวสองดูดวยกลอง

จลุทรรศนใชแสงแบบธรรมดา  สงัเกต  และบนัทกึผล
4.    สงัเกตลกัษณะของ  ผนงัผล ( pericarp )  หลงัการ

แตกของฝกแกโดยการแชน้ำ  บนัทกึผล

ตอนที ่2:    ศกึษาตำแหนงฝกตอยติง่แกทีน่้ำเขาไปแลวมผีลให
                 ฝกแตก

1.   แบงฝกตอยติง่แกออกเปน 2 ชดุ  ชดุละ 20 ฝก  ชดุที่
หนึง่นำโคนฝกแชน้ำในถาดหลมุและชดุทีส่องนำยอดฝกแชน้ำในถาด
หลมุเชนเดยีวกนัสงัเกตการแตกของฝกหลงัการแชน้ำภายในเวลา 5
นาที  บนัทกึผล

2.   แบงฝกตอยติง่แกออกเปน 2 ชดุ  ชดุละ 20 ฝก  ชดุที่
หนึง่นำไมทีพ่นัสำลชีบุน้ำเชด็บรเิวณรอยตะเขบ็หนา  สวนชดุทีส่อง
เชด็ตามรอยตะเขบ็บาง  โดยใชเวลาในแตละฝก ฝกละ 5 นาท ี สงัเกต
การแตกของฝกหลังการเช็ดดวยสำลีภายใตกลองจุลทรรศนใชแสง
แบบสเตอรโิอ  บนัทกึผล

3.   แบงฝกตอยติง่แกออกเปน 2 ชดุ  ชดุละ 20 ฝก  ชดุที่
หนึง่นำไมทีพ่นัสำลชีบุน้ำเชด็บรเิวณสลกัยอดฝกดานสดีำ  สวนชดุ
ทีส่องเชด็บรเิวณสลกัยอดฝกดานสขีาว  โดยใชเวลาในแตละฝก  ฝก
ละ 5 นาที    สังเกตการแตกของฝกหลังการเช็ดดวยสำลีภายใต
กลองจลุทรรศนใชแสงแบบสเตอรโิอ  บนัทกึผล

ตอนที ่3 :  ศกึษาลกัษณะทางกายภาพทีม่ผีลตอการแตกของ
                  ฝกตอยติง่แก

1.   หกับรเิวณสลกัยอดฝกแก สงัเกตและบนัทกึผล
2.    ผาฝกตอยติง่แกตามขวางดวยมดีโกนบรเิวณทีเ่ปนรอย

ตะเขบ็หนาและรอยตะเขบ็บางโดยผา ชดุละ 1  ตำแหนง คอื บรเิวณ
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ยอดฝก  กลางฝก  และโคนฝก  สงัเกตและบนัทกึผล

ตอนที ่4:   ศกึษาชวงความยาวของฝกตอยติง่ทีเ่หมาะสมในการ
     กระจายพนัธขุองเมลด็บนพืน้ทีว่งกลมทีส่รางขึน้

Å  ทดลองหาจำนวนเมลด็ภายในฝกและมวลเฉลีย่ของฝกตอยติง่แก
ในแตละชดุ

1.   นำฝกตอยติง่แกมาวดัความยาวฝกนบัจำนวนและแบง
เปน 5 ชดุการทดลองตามชวงความยาวฝก  ชวงละ 0.2 เซนตเิมตร
ดงันี้

- ชดุการทดลอง A  แทนชดุการทดลองของฝกตอยติง่แกที่
มคีวามยาวฝก  ตัง้แต 1.6 ถงึ 1.8 เซนตเิมตร

- ชดุการทดลอง B  แทนชดุการทดลองของฝกตอยติง่แกที่
มคีวามยาวฝก  ตัง้แต 1.8 ถงึ 2.0 เซนตเิมตร

- ชดุการทดลอง C  แทนชดุการทดลองของฝกตอยติง่แกที่
มคีวามยาวฝก  ตัง้แต 2.0 ถงึ 2.2 เซนตเิมตร

- ชดุการทดลอง D  แทนชดุการทดลองของฝกตอยติง่แกที่
มคีวามยาวฝก  ตัง้แต 2.2 ถงึ 2.4 เซนตเิมตร

- ชดุการทดลอง E  แทนชดุการทดลองของฝกตอยติง่แกที่
มคีวามยาวฝก  ตัง้แต 2.4 ถงึ 2.6 เซนตเิมตร

2.   สุมตัวอยางฝกตอยติ่งแก 15 ฝก  จากแตละชุดการ
ทดลอง  ชัง่น้ำหนกัรวมทลีะชดุการทดลอง   โดยเครือ่งชัง่น้ำหนกั
แบบดจิติอล บนัทกึ หาคามวลเฉลีย่ตอ 1 ฝก

3.    ทำใหฝกแตกในภาชนะปดแลวนับจำนวนเมล็ดเฉลี่ย
ตอ 1 ฝกในแตละชดุการทดลอง

4.    นำผนงัผลทีไ่ดจากการแตกในแตละชดุการทดลอง  ชัง่
น้ำหนกั  บนัทกึ  และหาคามวลเฉลีย่
Å  ศกึษาการกระจายตวัหลงัการแตกของผนงัผลและเมลด็ตอยติง่
บนพืน้ทีว่งกลมทีส่รางขึน้ในหองปด
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1.  สุมตัวอยางฝกตอยติ่งแก 15 ฝก  จากแตละชุดการ
ทดลองแลวนำฝกตอยติง่แชลงในฝาขวดน้ำ   รศัมี 1.5 เซนตเิมตร
ทีม่นี้ำอยเูตม็และตัง้อยบูรเิวณจดุศนูยกลางของพืน้ทีว่งกลม เริม่จบั
เวลาทนัที

2.  บันทึกพิกัด (co-ordinate)  ระหวางชวงระยะทางกับ
มมุทีผ่นงัผลทัง้สองอนัตกลงบนพืน้ทีว่งกลม   นบัเมลด็ทีต่กคางใน
ฝาขวดบนัทกึแลวเปลีย่นฝาใหม

3.   ทำขอ 1 และ 2 จนครบ 15 ฝก
4.    นับเมล็ดทั้งหมดที่อยูบนพื้นที่วงกลมพรอมทั้งบันทึก

พกิดัระหวางชวงระยะทางและมมุของเมลด็   แลวเตรยีมพืน้ทีว่งกลม
สำหรบัการทดลองตอไป

5.   ทำขอ 1 ถงึ 4 กบัชดุการทดลองทีเ่หลอื 3 ซ้ำ
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บทที ่4
ผลการทดลอง

ตอนที ่1:  ผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและกาย
    วภิาคของฝกตอยติง่
1. ลกัษณะภายนอกของฝกตอยติง่ ฝกออนและฝกแก

ภายใตกลองจลุทรรศนใชแสงแบบสเตอรโิอ
ฝกยาวรี บริเวณยอดฝกแหลม  ฝกออนมีสีเขียว

ฝกแกแหงมีสีดำแกมน้ำตาล(ภาพที่1)  มีรอยตะเข็บตามยาว 2
ลกัษณะ คอืรอยตะเขบ็บาง(ภาพ 2.1)  เชือ่มดานสดีำบรเิวณปลาย
ยอดฝกและรอยตะเขบ็หนา(ภาพที ่2.2)  เชือ่มดานสขีาวบรเิวณปลาย
ยอดฝก  พบวามคีวามยาวฝกตัง้แต 1.4  ถงึ 3.0 เซนตเิมตร

ภาพที ่1   เปรยีบเทยีบ
ฝกตอยติ่ง 3 ฝกที่มีอายุแตกตาง
กันโดยสังเกตไดจากสีของฝก

             ภาพที ่2
(2.1)  ดานขางของฝกที่มีรอยตะเข็บบาง
      (2.2)  รอยตะเขบ็หนาซึง่รอยทัง้สอง

หางกนั 90 องศา

(2.1)

(2.2)
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2. ลกัษณะของฝกตอยติง่ออนทีผ่าตามยาวตามแนวรอย
ตะเขบ็หนาและบางภายใตกลองจลุทรรศน ใชแสงแบบสเตอรโิอ

   2.1 ผลการผาฝกตอยติง่แกตามยาวตามรอยตะเขบ็หนา
พบชองวางแนวกลางฝกตลอดความยาวฝกและ

พบเนือ้เยือ่ 3 ชัน้บรเิวณถดัจากชองวางแนวกลางฝก  โดยแบงตาม
สีและความมันวาว (ภาพที่3)  ที่ยอดฝกมีลักษณะคลายกระเปาะ
และบรเิวณยอดฝกมกีลมุเนือ้เยือ่สขีาวทีห่นาเปนพเิศษในทีน่ีเ้รยีกวา
สลกัยอดฝก (ภาพที่4)  สวนบรเิวณโคนฝกเปนปลายปด (ภาพที่5)

ภาพที่ 4  บริเวณปลายฝกที่มี
           กระเปาะและสลกัยอดฝก

กระเปาะ

ชองวางแนวกลางฝก

ภาพที่ 3  ชองวางแนวกลางฝก
              บรเิวณเนือ้เยือ่ 3 ชัน้

สลักยอดฝก

ภาพที่ 5  บริเวณโคนฝกที่เปนปลายปด

ปลายปด
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     2.2 ผลการผาฝกตอยติง่แกตามยาวตามรอยตะเขบ็บาง
ฝกตอยติ่งมี 2 ชอง (locule) ที่เจริญมาจาก 2

คารเพล (carpel) ซึง่เปนทีบ่รรจขุองเมลด็ทีเ่รยีงกนัตลอดฝก  พบวา
ไมเปนกระเปาะเหมือนกับการผาตามยาวตามรอยตะเข็บหนาและ
พบวาระยะหางระหวางผนงัผลดานตรงขามของฝกทีผ่าตามยาวตาม
รอยตะเข็บบางมากกวาฝกที่ผาตามยาวตามรอยตะเข็บหนา

ภาพที่ 6  ฝกออนที่ผาตามยาวตามรอย
ตะเข็บบาง โดยมีแนวกลางเปนแนวเดียว
กับชองวางแนวกลางฝกของฝกออนที่ผา
ตามยาวตามรอยตะเข็บหนา

3. ลักษณะของฝกตอยติ่งออนที่ผาตามขวางภายใต
กลองจลุทรรศนใชแสงแบบธรรมดา

พบเนือ้เยือ่ 3 ชัน้เรยีงตวักนัอยางชดัเจน เหน็ชอง
วางแนวกลางฝกชดัเจนและระยะหางระหวางผนงัผลทีอ่ยดูานตรงขาม
กนัตามแนวรอยตะเขบ็บาง มากกวา ตามแนวรอยตะเขบ็หนา

เนือ้เยือ่ 3 ชัน้

ภาพที ่7  ภาพตดัขวางแสดงเนือ้เยือ่ 3ชัน้
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รอยตะเขบ็หนา

ชองวางแนวกลางฝก

รอยตะเขบ็บาง

ภาพที่ 8  ชองวางแนวกลางฝกรอยตะเข็บหนาและบาง

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบระยะเฉลี่ยระหวางรอยตะเข็บบางถึงรอย
ตะเขบ็บางอกีดานหนึง่กบัระยะเฉลีย่ระหวางรอยตะเขบ็หนาถงึรอย
ตะเขบ็หนาอกีดานหนึง่จากฝกตอยติง่ทีส่มุมา 30 ฝก

ระยะเฉลี่ยระหวางรอยตะเข็บบาง
(มลิลเิมตร)

3.25

ระยะเฉลี่ยระหวางรอยตะเข็บหนา
(มลิลเิมตร)

3.00

4. ลักษณะของผนังผลหลังการแตกของฝกตอยติ่งแก
โดยการใหน้ำตามวธิธีรรมชาติ

ฝกตอยติ่งแกแตกตามรอยตะเข็บบาง(ภาพที่ 9)
ผนงัผลโคงออก   โดยมคีวามยาวดานในของผนงัผลมากกวาความ
ยาวดานนอกไมสามารถนำมาประกบกนัเปนฝกกอนแตกได   พบกาน
รองเมลด็ (stalk)  มลีกัษณะแขง็  เปราะหกังาย  และเรยีงตวัแบบ
สลบัฟนปลากบักานรองเมลด็ทีอ่ยบูนผนงัผล   ดานตรงขาม (ภาพ
ที ่ 9-10)  บรเิวณโคนฝกเปนปลายปด (ภาพที ่ 11)  พบวาบรเิวณ
ชองดานในแหง
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กานรองเมลด็

ภาพที ่9 ผนงัผลหลงัการแตกตาม
รอยตะเขบ็บาง

ภาพที่10  ผนังผลหลังการแตกมีลักษณะ
โคงออก และกานรองเมลด็เรยีง
ตวัแบบสลบัฟนปลา

ภาพที ่11 บริเวณโคนฝกมีลักษณะเปน
ปลายปด

 ปลายปด

ตอนที ่2: ผลการศกึษาตำแหนงของฝกตอยติง่แกทีน่้ำเขาไปแลว
  มผีลใหฝกแตก
ตำแหนงที่น้ำสามารถเขาสูฝกตอยติ่งแกได โดยการ

จำกดับรเิวณใหน้ำ
ตารางที่ 2  แสดงทางเขาของน้ำทีต่ำแหนงตางๆของฝกตอยติง่โดย
อาศยัการแตกของฝกหลงัการสมัผสัน้ำเปนเกณฑ

ยอดฝก สลกัยอดฝกดานสขีาว แตก
สลกัยอดฝกดานสดีำ ไมแตก

กลางฝก รอยตะเข็บหนา ไมแตก
รอยตะเข็บบาง ไมแตก

โคนฝก ไมแตก

ตำแหนงของฝกตอยติง่แกทีส่มัผสัน้ำ ผลการแตกของฝกตอยติง่หลงัสมัผสัน้ำ
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ตอนที ่3:  ผลการศกึษาลกัษณะทางกายภาพทีม่ผีลตอการแตก
     ของฝกตอยติง่แก
เปรียบเทียบลักษณะการแตกของฝกตอยติ่งเมื่อหัก

บรเิวณสลกัยอดฝกและเมือ่ใหน้ำตามวธิธีรรมชาต ิ    โดยผาน
กลองจลุทรรศนใชแสงแบบสเตอรโิอ

พบวาลกัษณะการแตกของฝกเหมอืนกนั คอื มแีนว
การแตกตามรอยตะเข็บบาง หรือแตกออกจากแนวกึ่งกลางของ
คารเพลแตละอนั

ภาพที ่12
ภาพซายแสดงผนงัผลหลงัการแตกจากน้ำ
ภาพขวาแสดงผนงัผลหลงัการแตกจากการ
หักบริเวณสลักยอดฝก

ภาพที่13  ฝกแกหลังการผาตามขวางของรอยตะเข็บหนา
ที่ตำแหนงยอดฝก กลางฝก และ โคนฝก ตามลำดับ

ภาพที่14  ฝกแกหลังการผาตามขวางตามรอยตะเข็บบาง
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ตอนที ่4:  ผลการศกึษาชวงความยาวของฝกตอยติง่ทีเ่หมาะ
     สมในการกระจายพนัธขุองเมลด็บนพืน้ทีว่งกลม
1. ผลการนบัจำนวนฝกในแตละชวงความยาวทกุๆ 0.2

เซนตเิมตรของตวัอยางฝกตอยติง่ทีน่ำมาศกึษา
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กราฟที1่ เปรยีบเทยีบจำนวนของฝกตอยติง่ในแตละชวงความยาว 0.2 เซนตเิมตร จำนวน
900 ฝก

2. ผลการศกึษาจำนวนเมลด็ภายในฝกตอยติง่และมวล
ของฝกตอยติง่ในแตละชดุการทดลอง
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กราฟที ่3  เปรยีบเทยีบระหวางมวลของฝกตอยติง่กอนการแตกและผนงัผลหลงัการแตกใน
แตละชดุการทดลอง

3. ผลการศึกษาการกระจายตัวหลังการแตกของผนัง
ผลและเมลด็ตอยติง่บนพืน้ทีว่งกลมทีส่รางขึน้
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กราฟที่ 4 กราฟแสดงเวลาเฉลี่ยตอ 1 ฝก หลังจากฝกตอยติ่งแกสัมผัสน้ำจนแตกในแตละ
ชดุการทดลอง
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กราฟที ่5  ระยะทางเฉลีย่ของผนงัผลของฝกตอยติง่แก ในแตละชดุการทดลองหลงัการแตก
บนพืน้ทีว่งกลมทีส่รางขึน้

A

B

C

D

E

กราฟที ่6 การกระจายตวัของเมลด็ตอยติง่ในแตละชดุการทดลองทีร่ะยะทางตางๆบนพืน้ที่
วงกลมทีส่รางขึน้
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104 กราฟที ่7 การกระจายตวัของเมลด็ตอยติง่ในแตละชดุการทดลอง ทีร่ะยะทางตางๆบนพืน้ที่
วงกลมแสดงโดยกราฟเสนตรงซึง่นำขอมลูมาจากกราฟที ่6

กราฟที ่8 การกระจายตวัของเมลด็ตอยติง่ของชดุการทดลอง C ทีร่ะยะทางตางๆบนพืน้ที่
วงกลมโดยนำเสนอเปนจำนวนเมลด็ในพืน้ทีว่งแหวนของระยะทางนัน้
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กราฟที่ 9 การกระจายเมล็ดและผนังผลตามมุมของชุดการทดลอง B กรอบสีน้ำเงินแสดง
พิกัดมุมของผนังผล
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บทที่ 5
อภิปรายผลการทดลอง

1. การวิเคราะหผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและ
กายวภิาคของฝกตอยติง่ระหวางฝกออนกบัฝกแก

1.1  ลกัษณะของฝกตอยติง่ออนทีผ่าตามยาวตามรอยตะเขบ็
หนา  พบชองวางแนวกลางฝกตลอดความยาวฝกและพบเนื้อเยื่อ
3 ชั้นบริเวณถัดจากชองวางแนวกลางฝกดังภาพที่ 3 ที่ยอดฝก
มีลักษณะคลายกระเปาะ  มีสลักบริเวณปลายยอดฝกดังภาพที่ 4
บรเิวณโคนฝกเปนปลายปดดงัภาพที ่5  ทำใหน้ำไมสามารถเขาทาง
ดานโคนฝกได   เมือ่เปรยีบเทยีบกบัลกัษณะของฝกตอยติง่ออนที่
ผาตามยาวตามรอยตะเข็บบาง   พบวาไมเปนกระเปาะเหมือนกับ
ฝกตอยติง่ออนทีผ่าตามยาวตามรอยตะเขบ็หนา   คาดวากระเปาะ
ที่พบเปนเพียงการเวาของเนื้อเยื่อ 3 ชั้นบริเวณยอดฝก  จึงไมนา
จะสะสมน้ำไวไดแตอาจเปนการเปลีย่นแปลงของชัน้เนือ้เยือ่ทีม่คีวาม
สมัพนัธกบัการแตกของฝก   ลกัษณะดงักลาวแสดงวาน้ำไมสามารถ
เขาที่บริเวณโคนฝกไปตามแนวชองกลางฝก และไปสะสมบริเวณ
กระเปาะจนเกดิแรงดนัทำใหฝกแตกได

1.2  จากลกัษณะของฝกตอยติง่ออนทีผ่าตามขวาง พบชอง
วางแนวกลางฝกและเนือ้เยือ่ 3 ชัน้เรยีงตวักนัอยางชดัเจน  โดยอยู
ระหวางแนวของครูอยตะเขบ็หนาดงัภาพที ่7-8 สอดคลองกบัลกัษณะ
ของฝกตอยติง่ออนทีผ่าตามยาวตามรอยตะเขบ็หนาดงัภาพที ่3  และ
ตารางที ่1 ทีแ่สดงระยะหางระหวางผนงัผลดานตรงขามตามแนวรอย
ตะเขบ็บางมากกวาระยะหางตามแนวรอยตะเขบ็หนาตรงกบัลกัษณะ
ของฝกตอยติง่ออนทีผ่าตามยาวตามรอยตะเขบ็บางดงัภาพที ่6
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1.3 จากลกัษณะของผนงัผลหลงัการแตกของฝกตอยติง่แก
โดยการใหน้ำตามวิธีธรรมชาติ พบวาฝกตอยติ่งแตกตามแนวรอย
ตะเขบ็บางหรอืแตกออกจากแนวกึง่กลางของคารเพลแตละอนัตลอด
ความยาวฝก ดงัภาพที ่  9   ซึง่สอดคลองกบัขอมลูขางตนทีพ่บวา
ระยะหางระหวางผนงัผลดานตรงขามกนัของ   ตามแนวรอยตะเขบ็
บางมากกวาระยะหางตามแนวเสนรอยตะเขบ็หนา  ตรงกบัลกัษณะ
ของฝกตอยติง่ออนทีผ่าตามยาวตามรอยตะเขบ็บางและผาตามขวาง
ดงัภาพที ่6-8  พบวาผนงัผลทีแ่ตกแลวมคีวามยาวดานในมากกวา
ความยาวดานนอก  สงผลใหผนงัผลโคงออก  จนไมสามารถนำมา
ประกบกนัใหมเปนลกัษณะฝกตอยติง่แกกอนแตกไดดงัเดมิ   อาจเปน
เพราะเซลลหรอืเนือ้เยือ่บรเิวณกลางฝกทีก่ำลงัเจรญิขณะทีฝ่กยงัออน
อยนูัน้ไดมกีารเพิม่จำนวนและเบยีดอดักนัแนนกวาบรเิวณทีถ่ดัออกมา
แตยงัคงลกัษณะเปนฝกอยู   การทีฝ่กตอยติง่แกแตกออกจนทำให
เนือ้เยือ่บรเิวณกลางฝกทีข่าดความยดืหยนุขยายตวัออก   ภายใน
ชองบรรจเุมลด็พบกานรองเมลด็ดงัภาพที ่10 มลีกัษณะแขง็  เปราะ
หกังาย จงึไมนาจะชวยเพิม่แรงดดีของเมลด็ แตพบวากานรองเมลด็
มกีารเรยีงตวัแบบสลบัฟนปลา   แสดงวาเมลด็ทีเ่จรญิมาพรอมกบั
กานรองเมลด็(stalk) ซึง่เจรญิมาจากกานออวลุ  (funiculus) มีการ
เรยีงตวัเหลือ่มกนั  และกานรองเมลด็จะเขาคกูบัเมลด็แบบ 1 ตอ 1
ดงันัน้กานรองเมลด็จงึนาจะเปนโครงสรางทีค่วบคมุทศิทางของเมลด็
ขณะทีฝ่กกำลงัแตก   ทำใหเมลด็กระเดน็ออกไปดวยมมุและทศิทาง
ทีเ่หมาะสม   สงผลใหเมลด็กระเดน็ออกไปไดไกลขึน้ สวนบรเิวณโคน
ฝกพบวาเปนปลายปด ดงัภาพที่ 10    และชองบรรจเุมลด็ดานใน
แหงไมพบน้ำ ซึง่สอดคลองกบัการวเิคราะหในขอ 1.1

2.  การวเิคราะหผลศกึษาตำแหนงฝกแกของตอยติง่ทีน่้ำเขาไป
แลวมผีลใหฝกแตก

จากตารางที่2 แสดงทางเขาของน้ำทีต่ำแหนงตางๆของฝก



108

บนัทกึประสบการณโครงงานวทิยาศาสตรดเีดน “การแตกของฝกตอยติง่”

ตอยติง่  โดยอาศยัการแตกของฝกตอยติง่แกหลงัการสมัผสัน้ำเปน
เกณฑ  พบวา  การใหน้ำบรเิวณสลกัยอดฝกดานสขีาวซึง่เชือ่มตอ
กับรอยตะเข็บหนา   เปนวิธีเดียวเทานั้นที่ทำใหฝกตอยติ่งแตกได
จากการผาตามยาวตามรอยตะเขบ็หนา   พบกลมุเนือ้เยือ่สขีาวทีห่นา
เปนพเิศษบรเิวณสลกัยอดฝก ดงัภาพที ่ 4  ซึง่เปนบรเิวณเดยีวกบั
ทางเขาของน้ำ  แสดงวาบรเิวณสลกัยอดฝกเปนบรเิวณตำแหนงเริม่
ตนและมีความสำคัญที่ทำใหฝกแตก ซึ่งไมสอดคลองกับขอมูลใน
หนงัสอื ชวีวทิยา เลม 3 ของ เชาวน และ พรรณ ีชโินรกัษ (2541)
ทีก่ลาววา   ผลตอยติง่ซึง่มเีมลด็เรยีงกนัเปนแถวอยขูางในนัน้ เมือ่
แกแลวจะถกูน้ำเขาเยือ่ทีย่ดึฝาทัง้   2  ขางของผลจะออนตวัลง ทำให
ฝากางออกอยางรวดเรว็พรอมกบัดดีเมลด็ใหกระเดน็ออกไปได   เนือ่ง
จากผลการทดลองในตารางที ่1 การใหน้ำบรเิวณรอยตะเขบ็บางซึง่
เปนรอยทีฝ่กตอยติง่แตกไมทำใหฝกตอยติง่แตกแตอยางใด

3. การวิเคราะหผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพที่มีผลตอ
การแตกของฝกตอยติง่

3.1 ลกัษณะของฝกตอยติง่ทีแ่ตกจากการหกับรเิวณสลกัยอด
ฝกกบัผนงัผลหลงัการแตกของฝกแก โดยการใหน้ำ พบวาลกัษณะ
การแตกของฝกเหมอืนกนั ผลการทดลองดงักลาวแสดงวาฝกตอยติง่
สามารถแตกได  เพยีงแคสลกัยอดฝก  หลดุ  หกั  หรอื  เสยีสภาพ
ไปจากเดมิโดยไมตองอาศยัน้ำบรเิวณสลกัยอดฝกจงึควรเปนตำแหนง
สำคญัทีท่ำใหฝกตอยติง่แตก  เนือ่งจากมแีรงยดึไมใหฝกแตกออกและ
สอดคลองกับการวิเคราะหขอ 1 วาแนวการแตกจะเปนแนวชอง
วางกลางฝกโดยตลอดซึง่เปนบรเิวณไมมสีวนใดของเนือ้เยือ่ 3  ชัน้
ทัง้สองฝงอยตูดิกนั ยกเวนบรเิวณทีเ่ปนรอยตะเขบ็บางดงัภาพที ่ 8
บริเวณสลักยอดฝกดังภาพที่4 และบริเวณโคนฝกดังภาพที่ 11
สัณนิษฐานวาน้ำเปนเพียงปจจัยที่ชวยใหบริเวณสลักยอดฝกเสีย
สภาพไปทำใหฝกตอยติง่แกแตกออก
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3.2   จากการผาฝกตอยติง่แกตามขวางดวยมดีโกนบรเิวณ
ทีเ่ปนรอยตะเขบ็หนาและบาง พบวาเมือ่ผาตามรอยตะเขบ็หนาของ
ฝกทกุระยะ  ฝกจะแตกทัง้ 3 ตำแหนง   โดยผาบรเิวณปลายยอด
ฝกจะทำใหการแตกรนุแรงมากทีส่ดุ   และระดบัความแรงลดหลัน่ลง
ไป บรเิวณกลาง  และโคนฝก  ตามลำดบั  ดงัภาพที ่13  ถาผาตาม
รอยตะเขบ็บางของฝกทกุระยะพบวาฝกตอยติง่ไมแตกดงัภาพที ่14
เนื่องจากการผาตามรอยตะเข็บหนานั้นเปนการผาผานเขาไปใน
บรเิวณเนือ้เยือ่ 3 ชัน้   สวนแนวการผาตามรอยตะเขบ็บางจะไมผาน
แนวเนือ้เยือ่ 3 ชัน้  แสดงวาแนวเนือ้เยือ่ 3 ชัน้ เปนโครงสรางสำคญั
ทีส่รางแรงดดีใหกบัฝก  เมือ่พจิารณารวมกบัการวเิคราะหในขอ 1.3
และ 3.1 จะเหน็ไดวาฝกตอยติง่ทีแ่กแลวอยใูนสถานะพรอมทีจ่ะแตก
อยูตลอดเวลาเนื่องจากแรงอัดตัวบริเวณกลางฝกของแนวเนื้อเยื่อ
3 ชัน้  แตไมสามารถเอาชนะแรงยดึจากบรเิวณสลกัยอดฝก  บรเิวณ
รอยตะเขบ็บางและบรเิวณโคนฝกทีต่านเอาไวได   โดยน้ำเปนปจจยั
ทีท่ำใหบรเิวณสลกัปลายยอดฝกเสยีสภาพ  หรอือาจไปสรางแรงเตง
ผลกัใหสลกัทัง้ 2 ดานแยกออกจากกนั  จงึทำใหแรงอดัตวับรเิวณ
กลางฝกของแนวเนือ้เยือ่ 3 ชัน้ชนะแรงยดึบรเิวณรอยตะเขบ็บางและ
บรเิวณโคนฝกได ทำใหฝกตอยติง่แกแตกออก

4.  ศึกษาชวงความยาวของฝกตอยติ่งที่เหมาะสมในการ
กระจายพนัธขุองเมลด็บนพืน้ทีว่งกลมทีส่รางขึน้

4.1  จำนวนฝกในแตละชวงความยาว 0.2  เซนตเิมตร   ของ
ตวัอยางฝกตอยติง่ทีน่ำมาศกึษาจากกราฟที่ 1    เปรยีบเทยีบจำนวน
ของฝกตอยติง่ในแตละชวงความยาว 0.2  เซนตเิมตรจำนวน 900
ฝก  จะเหน็วากราฟมแีนวโนมเปนโคงปกต ิ แสดงวาจำนวนฝกตอยติง่
มคีวามแปรผนักบั    ความยาวฝกตอยติง่ทีพ่บในธรรมชาติ  พบวา
ฝกตอยติง่ทีม่ชีวงความยาวตัง้แต 2.0 ถงึ 2.2 เซนตเิมตร ( ชดุการ
ทดลอง C ) มจีำนวนมากทีส่ดุในจำนวน 900 ฝก
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4.2  จากกราฟที่ 2 จำนวนเมลด็เฉลีย่ของฝกตอยติง่แกตอ
1 ฝกของแตละชดุการทดลอง  จะเหน็วากราฟแนวโนมมลีกัษณะเปน
กราฟเสนตรง  ความชนัเปนบวก  แสดงวาจำนวนเมลด็ภายในฝก
ตอยติง่แปรผนัตรงกบัความยาวของฝกตอยติง่  โดยจำนวนเมลด็ใน
ฝกตอยติง่เพิม่ขึน้ตามลำดบัในแตละชดุการทดลอง

4.3  จากกราฟที ่3 เปรยีบเทยีบระหวางมวลของฝกตอยติง่
กอนการแตกและผนงัผลหลงัการแตกในแตละชดุการทดลอง  จะเหน็
วากราฟแสดงแนวโนมของมวลของฝกตอยติง่กอนการแตกและผนงั
ผลหลงัการแตก มลีกัษณะเปนกราฟเสนตรง ความชนัเปนบวก  แสดง
วามวลของฝกตอยติ่งแปรฝนตรงกับความยาวฝก   และยังพบวา
กราฟมวลของฝกตอยติง่กอนการแตกมคีวามชนัมากกวากราฟมวล
ของผนงัผลหลงัการแตกซึง่สอดคลองกบัขอมลูดงักราฟที ่2  แสดง
ถงึมวลของเมลด็ทีแ่ปรผนัตรงกบัความยาวฝก  ถามวลของเมลด็ทกุ
เมลด็มคีาใกลเคยีงกนัและเปนไปตามการศกึษาจากการนบัโดยตรง
จะสามารถหามวลของเมลด็ในแตละชวงความยาวของฝกตอยติง่ได
ดงันี้

มวลของเมลด็ = มวลของฝก – มวลของผนงัผล
= (0.053x-0.0571) – (0.0304x-0.0304) กรมั

ดงันัน้ มวลของเมลด็ = 0.0226x-0.0267 หรอื 0.02x -0.02 กรมั
ตามเลขนยัสำคญั

4.4  จากกราฟที่ 4 แสดงเวลาเฉลีย่ของฝกตอยติง่ทีใ่ชใน
การแตกตัง้แตสมัผสัน้ำในแตละชดุการทดลอง  จะเหน็วากราฟมจีดุ
ต่ำสดุอยทูีช่ดุการทดลอง C  มแีนวโนมทีจ่ะเพิม่ขึน้อยางตอเนือ่งเมือ่
ความยาวฝกแตกตางจากชดุการทดลอง C มากขึน้และพบวาทีช่ดุ
การทดลอง C  กราฟมีคานอยที่สุด และความคลาดเคลื่อนต่ำสุด
แสดงวาชดุการทดลอง C  ใชเวลาในการแตกนอยทีส่ดุ
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4.5  จากการทดลองบนพืน้ทีว่งกลม  พบวาฝกตอยติง่สวน
ใหญเมือ่แตกแลว ผนงัผลหนึง่จะกระเดน็ออกนอกฝาขวดไป   ขณะที่
ผนงัผลอกีดานหนึง่ยงัอยทูีฝ่าขวด  เนือ่งจากกอนทีฝ่กตอยติง่แตก
ฝกวางตวัอยใูนแนวระนาบขนานกบัผวิน้ำ  โดยรอยตะเขบ็หนาอยู
ดานบน  ขณะทีฝ่กแตก  ผนงัผลทัง้สองดานจะดดีออกจากกนั  โดย
ทีผ่นงัผลดานหนึง่กระเดน็ลอยพนน้ำออกไปนอกฝาขวด  สวนผนงั
ผลอีกดานหนึ่งไดรับแรงดีดจึงจมไปใตน้ำและลอยขึ้นมาอีก  เมื่อ
พจิารณากราฟที่ 5  ระยะทางเฉลีย่ของผนงัผลของฝกตอยติง่แกใน
แตละชดุการทดลองหลงัการแตกบนพืน้ทีว่งกลมทีส่รางขึน้  จะเหน็
วากราฟแสดงแนวโนมของระยะทางเฉลี่ยของผนังผลเปนกราฟที่มี
อตัราการเปลีย่นแปลงระยะทางของผนงัผลแปรผนัตรงกบัความยาว
ฝก  เมือ่พจิารณาเสนกราฟทีแ่สดงขอมลูจรงิจะเหน็วาเสนกราฟ  ณ
ชดุการทดลอง C  ลดลงมาอยางเห็นไดชัด แสดงถึงระยะทางของ
ผนงัผลทีก่ระจายนอยกวาชดุการทดลอง A,B,D,E

4.6  จากกราฟที ่6   การกระจายตวัของเมลด็ตอยติง่ในแต
ละชดุการทดลองทีร่ะยะทางตางๆบนพืน้ทีว่งกลมทีส่รางขึน้  จะเหน็
ไดวาเสนกราฟของทุกชุดการทดลองมีการสั่นขึ้นลงอยางตอเนื่อง
แสดงการกระจายตัวของเมล็ดตอยติ่งที่กระจายตัวเปนระยะๆ
โดยกราฟของชุดการทดลอง C  มีลักษณะที่แตกตางจากชุดการ
ทดลองอืน่อยางเหน็ไดชดัคอื เสนกราฟสัน่อยางตอเนือ่ง   และสัน่กวาง
ขึ้นเรื่อยๆตามระยะที่หางออกจากจุดศูนยกลางของพื้นที่วงกลม
และมีแนวโนมที่จะสั่นกวางขึ้นไปไดอีกถาพิจารณาเมล็ดที่ไม
พบบนพืน้ทีว่งกลม ทัง้นีก้ารทีจ่ำนวนเมลด็เพิม่ขึน้เปนระยะนัน้ไมได
หมายความวาเมล็ดมีการกระจายตัวอยางหนาแนนในบริเวณที่ไกล
ออกไปเนื่องจากระยะทางจากจุดศูนยกลางแปรผันตามเสนรอบวง
ซึ่งมีความสัมพันธกับพื้นที่วงแหวนทุกชวง 5 เซนติเมตรดวย
เหตผุลดงักลาวเมลด็ตอยติง่ในชดุการทดลอง C  จึงมีการกระจาย
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ตวัอยางสม่ำเสมอมากกวาและมแีนวโนมทีจ่ะกระจายตวัไปไกลกวา
ชุดการทดลองอื่นดังกราฟที่ 8 ทั้งนี้ทางกลุมโครงงานวิทยาศาสตร
ของเราไดนำเสนอกราฟที ่7 เพือ่พจิารณากราฟที ่6 ไดงายขึน้ดวย
การนำกราฟที ่6   มาหาเสนแนวโนมเปนเสนตรงแตมไิดจะแทนกราฟ
ที่ 6 ดวยกราฟที่7 พบวากราฟของชุดการทดลอง C มีความชัน
ของกราฟมากทีส่ดุ  แสดงถงึการกระจายตวัของเมลด็ทีม่แีนวโนมที่
สม่ำเสมอกวาและมีแนวโนมที่จะกระจายตัวไดไกลกวาชุดการ
ทดลองอืน่ดงัทีก่ลาวไวขางตน   กราฟของชดุการทดลอง A มคีวาม
ชนัเปนลบ  แสดงวาเมลด็สวนใหญกระจายอยใูนบรเิวณจำกดัทีใ่กล
จุดศูนยกลางของพื้นที่วงกลมและมีจำนวนเมล็ดนอยกวาชุดการ
ทดลองอืน่  กราฟของชดุการทดลอง B และ E มแีนวโนมทีค่ลายกนั
จะเหน็วามคีวามชนัใกลเคยีงกนัมาก  แตเสนกราฟของชดุการทดลอง
B จะอยูต่ำกวาชุดการทดลอง E แสดงถึงจำนวนเมล็ดที่นอยกวา
ชดุการทดลอง B แตความชนัของกราฟทัง้สองมคีาเปนบวก  แสดง
แนวโนมที่กระจายตัวไดไกลกวาเขตพื้นที่วงกลมที่สรางขึ้น  เมื่อ
พิจารณารวมกับกราฟที่  6 พบวาชวงระยะทางประมาณ
90-130 เซนตเิมตร ของเมลด็ในชดุการทดลอง E มกีารสัน่และมคีา
มากกวา แสดงวาระยะในชวงนีเ้มลด็ในชดุการทดลอง E กระจายอยู
มากกวาชุดการทดลองC ดังนั้น กราฟแสดงแนวโนมของชุดการ
ทดลอง E  มคีวามชนันอยกวาชดุการทดลอง C ซึง่แสดงถงึอตัรา
การกระจายตัวของเมล็ด ที่ต่ำกวาจะสงผลใหเหลือจำนวนเมล็ดที่
มากกวาและอาจพบวาเมลด็กระจายไดไกลกวาชดุการทดลอง C  นัน้
ไมสามารถสรปุวา เกดิจากความแตกตางของจำนวนเมลด็ทีต่กในระยะ
ตางๆ  แตสามารถสรปุไดวา เมลด็ในชดุการทดลอง C กระจายตวั
ไดสม่ำเสมอกวาชดุการทดลอง B และ E  สวนการทดลองชดุ D มี
ลกัษณะการวเิคราะหเหมอืนกบัชดุ E เพยีงแตความชนัของกราฟต่ำ
กวา   ซึง่สอดคลองกบัรายงานเรือ่ง Density-dependent processes
influencing the evolutionary dynamics of dispersal : a func-
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tional analysis of seed dispersal in Arabidopsis thaliana
(Brassicaceae)  ของ Naomi J. Wender, Chandra R.Polisetty
และ Kathleen Donohue (2005) ที่กลาววา รูปแบบการกระจาย
ของเมล็ดซึ่งประกอบดวยระยะทางการกระจายพันธุและความหนา
แนนของเมลด็  มคีวามสมัพนัธกบัความยาวฝกของฝกแหงทีอ่าศยั
กำลงัดดีในการกระจายพนัธุ

4.7 เมือ่พจิารณากราฟที ่6 ของชดุการทดลอง C กบักราฟ
ที ่5 ในการวเิคราะหขอที ่5 การทีเ่มลด็ในชดุการทดลอง C มแีนว
โนมในการกระจายไดไกลสอดคลองกับระยะทางของผนังผลหลัง
การแตก  มคีาต่ำกวาชดุการทดลองขางเคยีงอยางเหน็ไดชดั  ทัง้นี้
อธิบายไดโดยกฎการอนรุกัษโมเมนตมั  เนือ่งจากเสนแนวโนมเพิม่
ขึ้นโมเมนตัมจากการแตกควรจะแปรผันตรงกับความยาวฝก
เมือ่โมเมนตมัของผนงัผลลดลง จงึทำใหโมเมนตมัของเมลด็มากขึน้ ทัง้
นีร้ะยะทางของเมลด็ทีก่ระจายออกไปยงัขึน้กบัปจจยัอืน่อกีดวย

4.8  จากกราฟที ่9  พบวามมุทีก่ราฟลดลงมกัจะมผีนงัผลอยู
ดวย และบางมมุของกราฟทีก่ราฟไมลดลง  มผีนงัผลอยดูวย เนือ่ง
การกระจายเมลด็ตามมมุตางๆ เปนไปตามกฎการอนรุกัษโมเมนตมั
การแตกของฝกตอยติ่งเมื่อผนังผลกระเด็นออกไปดวยความเร็วคา
หนึง่ เมลด็ในฝกมคีวามเรว็ ในทศิตรงขามกบัผนงัผลซึง่เปนไปตาม
กฎการอนรุกัษโมเมนตมั ดงันัน้เมือ่ผนงัผลไปตกทีม่มุใด  มมุหนึง่แลว
เมลด็ควรจะกระจายตวัอยใูนบรเิวณใกลเคยีงมมุทีอ่ยตูรงขามกบัมมุ
นัน้ หรอืแตกตางจากมมุนัน้ 180 องศา จงึมผีลใหมมุทีก่ราฟลดลง
มกัจะมผีนงัผลอยดูวย แตถามมุตรงขามกบัมมุนัน้   มผีนงัผลอยอูาจ
ทำให   มมุนัน้มเีมลด็มากได เชนทีม่มุที1่0,140,150 และ 350องศา
เปนตน
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สรุปผลการทดลอง

ฝกตอยติ่งแกพรอมจะแตกออกเนื่องจากแรงดันที่
บรเิวณเนือ้เยือ่ 3 ชัน้ ซึง่ตอกบัรอยตะเขบ็หนา    แตแรงดนันัน้ไม
สามารถเอาชนะแรงยึดระหวางสลักยอดฝกได   จึงอยูในลักษณะ
สมดลุกล  น้ำเปนปจจยัทีท่ำใหฝกตอยติง่แตกโดยน้ำจะเขาไปทาง
ดานสขีาวของสลกัยอดฝกทีม่เีนือ้เยือ่สขีาวหนาเปนพเิศษ และเชือ่ม
ตอกบัแนวเนือ้เยือ่ 3 ชัน้ ไดทางเดยีว  ทำใหบรเิวณทีต่ดิกนัระหวาง
สลกับรเิวณปลายยอดฝกเสยีสภาพไปจากเดมิ   ทำใหแรงดนับรเิวณ
เนือ้เยือ่ 3 ชัน้  สามารถเอาชนะแรงยดึระหวางรอยตะเขบ็บางและ
แรงยดึบรเิวณโคนฝกได ฝกจงึแตกออก  โดยแตกในแนวระหวางรอย
ตะเขบ็บาง  และผนงัผลโคงงอออก  โดยบรเิวณแกนกลางมคีวาม
ยาวมากกวาดานนอก

ฝกตอยติ่งที่มีชวงความยาวตั้งแต 2.0 ถึง 2.2
เซนตเิมตร มจีำนวนมากทีส่ดุในตวัอยางฝกตอยติง่ทีส่มุมา  มลีกัษณะ
การแตก  และการกระจายเมลด็ทีเ่หมาะสมทีส่ดุในการกระจายพนัธุ
ตามทฤษฎกีารคดัสรรตามธรรมชาต ิดงันีค้อื ใชเวลาในการสมัผสัน้ำ
จนฝกแตกนอยสดุ  พรอมทัง้คาความคลาดเคลือ่นนอยทีส่ดุ  และ
กระจายเมลด็ไดไกลอยางสม่ำเสมอทีส่ดุ

ผนังผลและเมล็ดจะแตกกระจายในทิศตรงกันขาม
กนั  มคีวามสมัพนัธกนัทางดานระยะทางคอื    ระยะทางของผนงั
ผลมคีวามสมัพนัธโดยแปรผกผนักบัระยะทางของเมลด็  ตามกฎการ
อนรุกัษโมเมนตมั   ทัง้นีร้ะยะทางของเมลด็ยงัขึน้กบัอกีหลายปจจยั
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ปญหาและขอเสนอแนะ
1. ถามกีลองวดีโีอความเรว็สงูจะสามารถหาความเรว็ตนและ

มมุของผนงัผลและเมลด็ทีแ่ตกได
2. การทดลองครัง้นีม้คีวามคลาดเคลือ่นบางประการ เชน การ

กระเด็นของเมล็ดและผนังผลของพื้นที่วงกลม, การนับหาเมล็ด
บนพืน้ทีว่งกลม เปนตน

3. ตำแหนงของเมลด็ในฝกตอยติง่มคีวามสมัพนัธกบัการแตก
และการกระจายเมลด็อยางไร

4. การศกึษาครัง้นีส้ามารถนำไปเปนฐานขอมลูในการกระจาย
ตวัของวชัพชือืน่ๆได
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

 

ภาพ ค ฝกตอยติ่งกำลังแตก โดยเริ่มจาก ค1,ค2,ค3 และจบที่ ค4 ตามลำดับ
(ค4)(ค3)

(ค2)(ค1)

ภาพ ข ฝกตอยติง่ทีอ่ายตุางๆ



117

สำนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษา กระทรวงศกึษาธกิาร

ภาพ จ  การใหน้ำทางสลักยอดฝก
ดานสีดำ

ภาพ ง  การใหน้ำทางสลกัยอดฝก
ดานสขีาว

ภาพ ฉ พืน้ทีว่งกลมทีส่รางขึน้มา
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ภาพ ช รายละเอียดของพื้นที่วงกลม
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ความประพฤตเิพือ่ใหศษิยมคีวามรคูคูณุธรรมและประสบความสำเรจ็
ในหนาทีก่ารงานและมชีวีติในสงัคมอยางมคีวามสขุ   พยายามปฏบิตัิ
ตนเพื่อเปนแบบอยางที่ดีใหศิษยเกิดความเคารพนับถือ ที่สำคัญ
คณุครนูพินธ  คอืผทูีอ่ยเูบือ้งหลงัของความสำเรจ็และความภาคภมูิ
ใจของคนไทยทัง้ประเทศ ทีท่ำใหลกูศษิยไดรบัรางวลัเหรยีญทองและ
เหรยีญเงนิชวีวทิยาโอลมิปกวชิาการป 2549 และควารางวลัจากโครง
งานวทิยาศาสตรเรือ่ง “คลืน่การเดนิของกิง้กอื”ไดรบัรางวลั Special
Awards ในป 2547 และเรือ่ง “การแตกของฝกตอยติง่” ไดรบัรางวลั
Grand Awards ในป 2549  จากประเทศสหรฐัอเมรกิา

นอกเหนอืจากหนาทีป่ระจำแลว คณุครนูพินธ ยงัไดรบัการ
แตงตัง้เปนกรรมการจากหนวยงานตางๆ มากมาย   อาท ิ Æ กรรม

คณุครนูพินธ  ศรนีฤมล
ประวตัผิเูขยีน
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บนัทกึประสบการณโครงงานวทิยาศาสตรดเีดน “การแตกของฝกตอยติง่”

การศูนยพัฒนาคุณภาพชีววิทยา Æ กรรมการงานสวนพฤกษ-
ศาสตรโรงเรยีน Æ กรรมการโครงการอนรุกัษพนัธกรรมพชืในพระ
ราชดำรขิองสมเดจ็พระเทพรตันราชสดุา Æ กรรมการศนูยสงเสรมิ
โอลมิปกวชิาการและพฒันามาตรฐานวทิยาศาสตรศกึษา (สอวน) ใน
พระอุปถัมภของสมเด็จพระเจาพี่นางเธอเจาฟากัลยานิวัฒนา
Æ กรรมการงานพฒันาหลกัสตูรการเรยีนลวงหนารวมกบัจฬุาลงกรณ
มหาวิทยาลัย Æ กรรมการพัฒนาความสามารถพิเศษดานวิทยา
ศาสตรรวมกบัสำนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษา (สกศ.) Æ กรรม
การงานปรับปรุงหนังสือเรียนชีววิทยาของ สสวท. Æ กรรมการ
สาขาครูวิทยาศาสตรของสมาคมวิทยาศาสตรแหงประเทศไทย
เปนตน  และไดรบัเชญิเปนวทิยากรในการอบรมครแูละนสิตินกัศกึษา
จากหลายสถาบนั ยิง่กวานัน้  คณุครนูพินธ ยงัไดสละเวลาไปสอน
นกัเรยีนตามโรงเรยีนในภาคตางๆ รวมทัง้โรงเรยีนใน 3 จงัหวดัภาค
ใตใน “โครงการรินน้ำใจ ใสสมองนองชาวใต มุ งความรู สู
มหาวทิยาลยั” อกีดวย

ผลจากการปฏิบัติงานดวยความมุงมั่น เสียสละ เปนครูดี
มคีณุธรรม อยางตอเนือ่งนีเ่อง คณุครนูพินธ ศรนีฤมล จงึไดรบัการ
คัดเลือกเปน Æ ครูอาวุโสดี เดนของโรงเรียนเตรียมอุดม
ศกึษา Æ ครแูมแบบของสำนกังานเลขาธกิารครุสุภา Æ ครแูกน
นำและครตูนแบบของกรมสามญัศกึษา (เดมิ) Æ ครวูทิยาศาสตร
ดเีดนของสมาคมวทิยาศาสตรแหงประเทศไทยในพระบรมราชปูถมัภ
Æ ครทูีม่ผีลงานดเีดนของสำนกังานเขตพืน้ทีก่ารศกึษากรงุเทพมหา
นคร เขต 1 Æ ครูดีในดวงใจของสำนักงานคณะกรรมการการ
ศกึษาขัน้พืน้ฐาน Æ ครรูบัเครือ่งหมายเชดิชเูกยีรต ิ“ครุสุดดุ”ี ของ
สำนกังานเลขาธกิารครุสุภา และ Æ  ครดูเีดนแหงชาตขิองสำนกั
งานเลขาธกิารครุสุภา เนือ่งในวนัครแูหงชาต ิ16 มกราคม 2550  �
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