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คำนำคำนำ
การจดักระบวนการเรยีนรเูพือ่สงเสรมิใหผเูรยีนไดพฒันาเตม็

ตามศักยภาพของแตละบุคคล  นับวาเปนหัวใจของการปฏิรูปการ
ศึกษา โดยเฉพาะผูเรียนที่มีความสามารถเหนือกวาปกติทั่วไป
ดังพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ.2542  และที่แกไขเพิ่ม
เติม(ฉบับที่ 2) พ.ศ.2545  ในมาตรา 10 วรรค 4 ที่ระบุวา
“การจดัการศกึษาสำหรบับคุคลซึง่มคีวามสามารถพเิศษตองจดัดวย
รูปแบบที่เหมาะสมโดยคำนึงถึงความสามารถของบุคคลนั้น”  ดวย
เหตนุี ้  สำนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษาจงึไดดำเนนิการวจิยันำรอง
เพื่อพัฒนารูปแบบและหลักสูตรการจัดการศึกษาสำหรับผูมีความ
สามารถพเิศษในลกัษณะเรยีนรวม   ระดบัการศกึษาขัน้พืน้ฐานดาน
ตางๆ อาท ิ ภาษาไทย  ภาษาองักฤษ  คณติศาสตร  วทิยาศาสตร
ฯลฯ  ทัง้ในสวนกลางและภมูภิาค    ซึง่โรงเรยีนเตรยีมอดุมศกึษา
เปนหนึง่ในสามสบิสีโ่รงเรยีนนำรองของสำนกังานเลขาธกิารสภาการ
ศกึษา  ทีต่ระหนกัและเหน็ความสำคญัในการพฒันานกัเรยีนทีม่คีวาม
สามารถพิเศษในทุกดาน  โดยไดมีการจัดทำหลักสูตร  การปรับ
กระบวนการเรยีนรใูหเหมาะสมสอดคลองกบัธรรมชาตขิองผเูรยีนกลมุ
นี้อยางจริงจังตอเนื่อง  มีการสงเสริมกิจกรรมที่เนนนักเรียนใหฝก
ปฏิบัติจริง  ฝกกระบวนการคิดอยางมีระบบ  มีความมุงมั่นในการ
คิดคนจากแหลงเรียนรู  ตลอดจนไดรับการบมเพาะจากพี่เลี้ยงนัก
วิทยาศาสตรที่มีความสามารถสูง เปนตน จนเกดิผลสำเรจ็สามารถ
พฒันาศกัยภาพของผเูรยีนใหสงูขึน้ไดอยางเปนรปูธรรมชดัเจน

รายงานเลมนีเ้ปนบนัทกึประสบการณโครงงานวทิยาศาสตร
ดเีดน เรือ่ง “การแตกของฝกตอยติง่” ทีป่ระสบความสำเรจ็ไดรบัรางวลั
Grand Awards ในงาน Intel International Science and Engineer-
ing Fair ป 2006 ณ ประเทศสหรฐัอเมรกิา  ซึง่เปนผลงานของครู



และนักเรียนโรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา  ที่สมควรไดรับการบันทึก
ยกยอง  และเผยแพรเปนตวัอยางทีส่ะทอนถงึกระบวนการเรยีนการ
สอนหรือรูปแบบของการจัดการศึกษาที่เหมาะสำหรับผูมีความ
สามารถพเิศษ  รวมถงึประสบการณในแวดวงวทิยาศาสตรของตาง
ประเทศในมุมมองของทั้งครูและนักเรียนไทยที่นาสนใจและให
ประโยชนไดอยางดียิ่งตอการพัฒนาการเรียนการสอนวิทยาศาสตร
ของประเทศไทย

ในโอกาสนี ้ สำนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษาขอแสดงความ
ชืน่ชมและขอขอบคณุ     นายนพินธ ศรนีฤมล ครทูีป่รกึษา  ผเูขยีน
บันทึกประสบการณฉบับนี้รวมกับนายสุขสันต  อิทธิปญญานันท
นายครองรฐั  สวุรรณศร ี  นายทนงศกัร ชนิอรณุชยั   นกัเรยีนใน
โครงการพฒันานกัเรยีนทีม่คีวามสามารถพเิศษดานวทิยาศาสตร รนุ
ที ่1  ผอูำนวยการโรงเรยีนเตรยีมอดุมศกึษาและคณะคร ู หนวยงาน
มหาวทิยาลยั   สมาคม  ผปูกครองนกัเรยีน   ตลอดจนผเูกีย่วของ
ทกุทานทีใ่หความรวมมอืและชวยเหลอืจนทำใหโครงงาน เรือ่ง “การ
แตกของฝกตอยติง่” ประสบความสำเรจ็ในทีส่ดุและหวงัเปนอยางยิง่
วาบนัทกึประสบการณการพฒันาโครงงานวทิยาศาสตรเลมนี ้ จะชวย
จดุประกายและเปนประโยชนสำหรบัเยาวชนและครผูสูอน   ตลอด
จนทานผสูนใจดานวทิยาศาสตรไดเปนอยางดี

(นายอำรงุ  จนัทวานชิ)
         เลขาธกิารสภาการศกึษา



⌦ ⌦ 
ความสำเร็จครั้งนี้กลาวไดวา  นอกเหนือจากความรู

ความสามารถ ความคดิ ความสนใจ ความชางสงัเกต ความชางสงสยั
ความมงุมัน่และความเพยีรพยายามของตวันกัเรยีนเองแลว ยงัไดรบั
การสงเสริมสนับสนุนเปนอยางดีจากอดีตทานผูอำนวยการพรรณี
เพง็เนตร ทานผอูำนวยการพศิวาส ยตุธิรรมดำรง คณะครโูรงเรยีน
เตรยีมอดุมศกึษา สมาคมนกัเรยีนเกาเตรยีมอดุมศกึษาในพระบรม
ราชูปถัมภ สมาคมผูปกครองและครูเตรียมอุดมศึกษาและสมาคม
วทิยาศาสตรแหงประเทศไทยในพระบรมราชปูถมัภ

ในโอกาสนี้เองผูเขียนและนักเรียนขอกราบขอบพระคุณ
รองศาสตราจารย ดร. สำอาง หริญับรูณะ    ดร. รงุเรอืง สขุาภริมย
อาจารยบญุเทยีม ศริปิญญา   สำนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษา(สกศ.)
อาจารยพจนีย  เจนพนัส สำนักงานคณะกรรมการการศึกษา
ขั้นพื้นฐาน   ผูชวยศาสตราจารย ดร. ศุภจิตรา  ชัชวาลย
ดร. ชมุพล คณุวาส ี   ดร. มานติ คดิอยู     อาจารยสหสั  จนัทนา-
อรพนิท  ภาควชิาพฤกษศาสตร   ดร. รฐั พชิญางกรู ภาควชิาชวีเคมี
ผูชวยศาสตราจารย ดร. บุญโชติ  เผาสวัสดิ์ยรรยง  ผูชวย
ศาสตราจารย ดร. อดุมศลิป ปนสขุ   ภาควชิาฟสกิส   ศาสตราจารย
ดร.ชิดชนก เหลือสินทรัพย ภาควิชาคณิตศาสตร   ผู ช วย
ศาสตราจารย ดร.วรนิธร ชวศริิ  ภาควชิาเคม ี   รองศาสตราจารย
ดร. สายวรฬุ ชยัวนชิศริ ิ    ภาควชิาเทคโนโลยอีาหาร   คณะวทิยา-
ศาสตร   จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั  รองศาสตราจารยทนัตแพทย
หญิง ดร. สมพร  สวัสดิสรรพ   ภาควิชาพยาธิสภาพชองปาก
คณะทนัตแพทยศาสตร รองศาสตราจารย ดร. วชริาพร อจัฉรยิโกศล
คณะครศุาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั นายแพทยดร.วชิยั เอก-
ทกัษณิ หนวยวจิยัตบั คณะเวชศาสตรเขตรอน มหาวทิยาลยัมหดิล



ดร.วิชัย โฆสิตรัตน ศูนยเทคโนโลยีชีวภาพเกษตรมหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตรวิทยาเขตกำแพงแสน อาจารยพงษรัตน ดำรงโรจน-
วัฒนา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา  โครงการโอลิมปก
สอวน. โครงการพฒันาอจัฉรยิภาพทางวทิยาศาสตรสำหรบัเดก็และ
เยาวชน(JSTP) โครงการสรางความเขาใจวิทยาศาสตรเทคโนโลยี
และนวตักรรมแกสาธารณชน ของสำนกังานพฒันาวทิยาศาสตรและ
เทคโนโลย(ีสวทช.)  ผปูกครองนกัเรยีนทัง้สาม ผปูกครองและนาย
จารพุล สถริพงษะสทุธ ิและเพือ่นๆนกัเรยีน รวมทัง้สือ่มวลชนทกุแขนง
ทีก่รณุาสละเวลามาชวยสนบัสนนุสงเสรมิใหคำแนะนำทีม่คีณุคา ตลอด
จนประชาสมัพนัธและเผยแพรความสามารถของนกัเรยีนไทยของเรา
ใหเปนทีป่ระจกัษในเวทโีลกอกีครัง้หนึง่

       นายนพินธ  ศรนีฤมล
          ตำแหนงครคูศ.4

ครทูีป่รกึษาโครงงานและผบูนัทกึประสบการณ
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สำนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษา กระทรวงศกึษาธกิาร



เปนที่ทราบกันดีวาการศึกษาเปนการสรางคนใหเจริญงอก
งามทกุมติ ิ จงึนบัวาเปนงานทีย่าก แตตองทำ  โรงเรยีนเตรยีมอดุม
ศึกษาก็ประสบปญหาเชนเดียวกับโรงเรียนทั่วไป   แมวานักเรียน
ไดผานการสอบคดัเลอืก   จนมผีกูลาวขานอยเูนอืงๆวา  “คดัแตเดก็
หวักะทมิาแลวทัง้สิน้”   แตทวาความเปนจรงินกัเรยีนเหลานัน้มาจาก
ทัว่สารทศิจงึมพีืน้ฐานการศกึษา  ความคดิอานแตกตางกนั   ยิง่กวา
นัน้นกัเรยีนทีเ่รยีนด ี   มสีตปิญญาเฉลยีวฉลาดยอมมคีวามคดิเหน็
เปนของตวัเอง   มคีวามเชือ่มัน่สงู  กลาคดิ  กลาแสดงออก  ไมเชือ่
หรอืคลอยตามอะไรงายๆ หากไมมหีลกัการและเหตผุลทีเ่พยีงพอ

จากพระราชบัญญัติการศึกษา พ.ศ. 2542 มาตรา 22 ได
กำหนดใหการจดัการศกึษาตองยดึหลกัผเูรยีนทกุคนมคีวามสามารถ
เรียนรูและพัฒนาตนเองได  และถือวาผูเรียนมีความสำคัญที่สุด
ผนวกกบัหลกัสตูรแกนกลางของประเทศมจีดุมงุหมายในการพฒันา
ผเูรยีนใหเปนคนมปีญญา  มคีณุภาพชวีติทีด่ ี   มคีวามสามารถใน
การแขงขนั  โดยเฉพาะการเพิม่ศกัยภาพใหสงูขึน้   สามารถดำรง
ชีวิตอยางมีความสุขบนพื้นฐานของความเปนไทยและความเปน
สากล   เหตนุีเ้องกระบวนการจัดการเรียนรูจึงตองสงเสริมใหผูเรียน
สามารถพฒันาตนเองอยางเปนธรรมชาตแิละเตม็ตามศกัยภาพ

ในฐานะครวูทิยาศาสตร   ผเูขยีนถอืวาเปนภารกจิทีย่ิง่ใหญ
และทาทาย  เพราะเปนการเปลี่ยนแปลงที่สำคัญจากกระบวนการ
จัดการเรียนรูและวัฒนธรรมการเรียนรูเดิมที่ครูคุนเคยกับการบอก
ความรแูละนกัเรยีนเคยชนิกบัการรบัและจำความรไูปสกูระบวนการ
จดัการเรยีนรทูีเ่นนผเูรยีนสำคญัทีส่ดุ   โดยเฉพาะนกัเรยีนทีม่คีวาม
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บนัทกึประสบการณโครงงานวทิยาศาสตรดเีดน “การแตกของฝกตอยติง่”

สามารถพเิศษดานวทิยาศาสตร  แมมจีำนวนไมมากนกัและอาจลดลง
ได   หากไมไดรบัการสงเสรมิอยางเตม็ทีแ่ละถกูวธิ ี  ดงันัน้ การ
พฒันานกัเรยีนเหลานีจ้งึจำเปนตองคนหาวธิกีารและรปูแบบทีห่ลาก
หลาย  ยืดหยุนและเหมาะสมกับความถนัดของแตละบุคคลเพื่อให
ศกัยภาพทางวทิยาศาสตรของนกัเรยีนเหลานีเ้พิม่พนูอยางตอเนือ่ง
และยัง่ยนื   รวมทัง้เกดิเจตคตทิีด่ตีอวชิาวทิยาศาสตรอกีดวย

นับเปนโอกาสอันดีที่ในปการศึกษา 2546  สำนักงาน
เลขาธิการสภาการศึกษาไดเสนอแนวทางการจัดการศึกษาสำหรับ
นกัเรยีนทีม่คีวามสามารถพเิศษ  ลกัษณะเรยีนรวมในโรงเรยีนปกติ
(School in School Program)    ระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานและ
เชือ่มตอถงึระดบัอดุมศกึษา (Advanced Placement Program)    โดย
การเสาะหาและคัดเลือกนักเรียนที่มีความสามารถพิเศษดานตางๆ
ดวยเครื่องมือที่หลากหลาย   มีการพัฒนาบุคลากรครูใหมีความรู
ความเขาใจในการจดัการศกึษา  พฒันาหลกัสตูร   ปรบักระบวนการ
เรยีนการสอน  การวดัและประเมนิผล  การบรหิารจดัการและการ
จดัสภาพแวดลอมทีเ่อือ้ตอการจดัการศกึษา   สิง่สำคญัในการจดัการ
ศึกษารูปแบบนี้คือ   การพัฒนาหลักสูตรสำหรับผูมีความสามารถ
พเิศษแตละดาน/สาขาโดยเฉพาะ ซึง่ประกอบดวย 3 หลกัสตูร  ไดแก

1) หลักสูตรลดระยะเวลาเรียน (Acceleration Program)
เปนโปรแกรมทีใ่หนกัเรยีนศกึษาเนือ้หาสาระทีม่อียใูนหลกัสตูร   แต
ใชกลยุทธทางการศึกษาที่ชวยใหนักเรียนเรียนรูไดเร็ว   เนนการ
ศกึษาคนควาดวยตนเอง  สามารถเรยีนตามศกัยภาพ  ซึง่นกัเรยีน
เหลานีม้คีวามสามารถพเิศษอยแูลวจงึสามารถเรยีนจบหลกัสตูรไดเรว็
กวานักเรียนปกติ

 2) หลกัสตูรเพิม่พนูประสบการณ (Enrichment Program)
เปนโปรแกรมทีย่งัเปนเนือ้หาสาระทีม่อียใูนหลกัสตูรปกต ิ  แตจะเนน
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหกวางยิ่งขึ้น  เปดโอกาสให
นกัเรยีนแสดงผลงานทีส่นใจและถนดัไดมากขึน้  โดยเนนคณุภาพของงาน
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มากกวาปริมาณ  นักเรียนสามารถเรียนรูเนื้อหาที่ลุมลึกและหลาก
หลายมติมิากกวานกัเรยีนทีเ่รยีนหลกัสตูรปกติ

3) หลกัสตูรขยายประสบการณ (Extension Program)  เปน
โปรแกรมทีจ่ดัเนือ้หาสาระทีส่งูกวาหลกัสตูรปกต ิ  เนนเนือ้หาสาระ
ที่ตอบสนองตามความสนใจและความพิเศษของนักเรียนเปนราย
บคุคล  เปนหลกัสตูรทีฝ่กทกัษะการวเิคราะห   ความคดิรเิริม่สราง
สรรคและพยายามใหนกัเรยีนนำความเปนเลศินัน้ไปใชในสถานการณ
จริง

ทานผูอำนวยการพรรณี เพ็งเนตร   อดีตผูอำนวยการ
โรงเรยีนเตรยีมอดุมศกึษาเหน็ดวยในหลกัการ    จงึเขารวมโครงการ
นี้กับสำนักงานเลขาธิการสภาการศึกษาตั้งแตปการศึกษา 2546
พรอมทัง้สนบัสนนุใหคณะครวูางแผนพฒันาหลกัสตูรใหเหมาะสมกบั
ศกัยภาพของนกัเรยีน ในป 2549   ทานผอูำนวยการพศิวาส ยตุธิรรม
ดำรง   ไดสบืสานโครงการและสงเสรมิกจิกรรมของโครงการดงักลาว
ในทกุดาน   ปจจบุนัโครงการพฒันานกัเรยีนทีม่คีวามสามารถพเิศษ
ของโรงเรยีนเตรยีมอดุมศกึษาประกอบดวย 4 กลมุสาระวชิา   ไดแก
วชิาวทิยาศาสตร   วชิาคณติศาสตร   วชิาภาษาไทย   และวชิา
ภาษาองักฤษ

ลักษณะของหลักสูตรที่จัดใหสำหรับนักเรียนที่มีความ
สามารถพเิศษดานวทิยาศาสตรโรงเรยีนเตรยีมอดุมศกึษามดีงันี้

จัดลำดับเนื้อหาใหสามารถเรียนรูจนจบหลักสูตรภาย
ใน 5 ภาคเรยีน
มกีารเชือ่มโยงและบรูณาการในหลายกลมุสาระวชิา
ใหนักเรียนมีสวนรวมในการออกแบบกิจกรรมจัดการ
เรียนรู
จัดกระบวนการเรียนรูใหเหมาะสมกับความสนใจและ
ความถนดัของนกัเรยีน
เนนกระบวนการคดิระดบัสงูและกระบวนการทางวทิยาศาสตร
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มกีจิกรรมทีห่ลากหลายและทาทายผเูรยีน
มเีกณฑทีว่ดัและประเมนิผลในสภาพจรงิทีช่ดัเจน
เนนการมคีณุธรรมและจรยิธรรม
เนนการพฒันาสมองทัง้ซกีซายและซกีขวา
เนนใหนกัเรยีนไดสมัผสัโลกแหงความเปนจรงิเพือ่จะได
มีความรูความเขาใจและมีมุมมองในประเด็นปญหาที่
หลากหลายมติิ

ดานผลสมัฤทธิก์ารศกึษาตอของนกัเรยีนในโครงการ ฯ รนุ
ที ่1 จำนวน 45 คน  สามารถสอบเขาศกึษาตอในระดบัอดุมศกึษา
ไดทกุคน ดงันีค้อื   คณะแพทยศาสตร(24 คน)   คณะทนัตแพทย
ศาสตร   (3 คน)    คณะวศิวกรรมศาสตร  ( 8 คน)  คณะวทิยา
ศาสตร ( 2  คน)  คณะบญัชอีนิเตอร (1 คน)  และไดรบัทนุไปศกึษา
ตอตางประเทศ  ( 7 คน)

 
มีผูใหความหมายของโครงงานไวหลากหลาย  ทั้งนักการ

ศกึษาและสถาบนัทีเ่กีย่วของกบัการจดัการศกึษา  อาทิ
 สถาบนัการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี  ใหความ

หมายวา  โครงงานหมายถึง   การศึกษาคนควาตามความสนใจ
ความถนัด  และความสามารถของผูเรียนภายใตกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรเพือ่ใหไดมาซึง่คำตอบหรอืผลงาน   ซึง่มคีวามสมบรูณ
ในตวั   โดยนกัเรยีนเปนผวูางแผนการศกึษาคนควาและดำเนนิการ
ศกึษาดวยตนเอง   เพือ่ใหเกดิการเรยีนรแูละมเีจตคตทิีด่ตีอกระบวน
การทางวทิยาศาสตร  โดยมคีรเูปนเพยีงผใูหคำปรกึษาเทานัน้

 กระทรวงศกึษาธกิาร(2533)  ใหความหมายวา  โครง
งานหมายถึง การทำกิจกรรมที่เปดโอกาสใหนักเรียนศึกษาคนควา
และลงมอืปฏบิตัดิวยตนเอง  ภายใตการดแูลและใหคำปรกึษาของครู
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ตัง้แตการคดิชือ่ของโครงงาน    การวางแผนดำเนนิงาน   การออก
แบบและลงมอืปฏบิตั ิ  รวมทัง้กำหนดแนวทางในการวดัและประเมนิ
ผล  ประโยชนและคุณคาของโครงงานวิทยาศาสตรเปนกิจกรรม
พฒันาทีส่งผลด ีตอทัง้ตวันกัเรยีน  ครทูีป่รกึษา  โรงเรยีนและชมุชน
คอื

ดานตัวนักเรียน    นักเรียนจะไดรับความรูและ
ประสบการณตรงนอกเหนอืจากหลกัสตูร   มกีารทำงานเปนระบบ
มกีระบวนการ   มคีวามซือ่สตัย   ซึง่ถอืวาเปนการพฒันาบคุลกิภาพ
ของนกัเรยีนไดเปนอยางด ี  และยงัผลใหนกัเรยีนรจูกันำไปประยกุต
ใชในวชิาตางๆ  และทีส่ำคญัคอื  ทำใหนกัเรยีนมเีจตคตทิีด่ตีอการ
เรียนวิทยาศาสตร  และใหความสนใจที่จะประกอบอาชีพดาน
วทิยาศาสตร   ซึง่เปนการพฒันาประเทศในอนาคต

ดานครทูีป่รกึษา       ทำใหครไูดพฒันาตนเอง  มี
เทคนิคใหมในการจัดการเรียนรู  เห็นคุณคา  ภาคภูมิใจในความ
สามารถในวชิาชพีของตน   ไดรบัความรคูวามเขาใจเพิม่เตมิในเรือ่ง
ทีเ่กีย่วกบัโครงงานนัน้    ใจกวาง มเีหตผุล   ซึง่มผีลตอการเปนตน
แบบใหกบันกัเรยีนไดเปนอยางด ี  และทำใหนกัเรยีนเกดิความเชือ่
ถอืและศรทัธาครู

ดานโรงเรยีนและชมุชน          เปนการสรางความสมัพนัธ
ทีด่รีะหวางโรงเรยีนกบัชมุชน  สงเสรมิใหนกัเรยีนรจูกัการแกปญหา
ในทองถิน่หรอืชมุชน    และเปนการสนองนโยบายทีม่งุสงเสรมิให
นกัเรยีนคดิเปน  ทำเปน  และแกปญหาเปนไดอยางชดัเจนและเปน
รูปธรรม

สวนสถาบันที่เกี่ยวของดานการศึกษาในตางประเทศ  คือ
The Bluck Institute for Education   กลาววา การเรยีนรจูากการ
ทำโครงงานจะเปนยทุธวธิกีารเรยีนการสอนทีใ่หการทำโครงงานเปน
หัวใจของหลักสูตร   นักเรียนไดมีโอกาสแสดงความรับผิดชอบตอ
ตนเอง   ตอเพือ่น  และเรยีนรทูีจ่ะควบคมุตนเอง   โดยนกัเรยีนได
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รวมกนัทำงานทีม่คีวามเชือ่มโยงกนัระหวางโลกในหองเรยีนกบัโลก
นอกหองเรยีนจากการทำงานตามสภาพจรงิ    เกดิการเรยีนรจูาก
การถกูกระตนุดวยประเดน็หรอืคำถามทีย่ัว่ย ุ  ทำใหเกดิความสนใจ
ทีจ่ะสำรวจเรือ่งทีส่ำคญัใหลกึซึง้   มโีอกาสเรยีนรจูากประสบการณ
ในการทำงาน    สงผลตอทกัษะชวีติ ทกัษะกระบวนการ และการเรยีน
รใูนรายวชิาของนกัเรยีนอยางมนียัสำคญั

นอกจากนี้   หากจำแนกตาม เนื้อหา กิจกรรม  สภาพ
แวดลอมและผลที่ไดรับ  ลักษณะสำคัญของการเรียนรูจากการทำ
โครงงาน    จะพบวา คณุภาพของผลงานแสดงถงึประสทิธภิาพการ
เรยีนรขูองนกัเรยีน    นกัเรยีนสามารถเลอืกวธิทีีแ่สดงถงึประสทิธภิาพ
ของตนเองและมสีวนรวมในการประเมนิผลงานของตนเอง   จงึอาจ
สรปุไดวา โครงงานเปนกจิกรรมทีเ่นนกระบวนการซึง่นกัเรยีนจะเปน
ผูคิดคน  วางแผน  ลงมือปฏิบัติตามแผนที่วางไว   โดยอาศัย
เครือ่งมอื  วสัดอุปุกรณในการปฏบิตัเิพือ่ใหโครงงานสำเรจ็    ภายใต
คำแนะนำการกระตุนความคิด/การทำงานจากครูและผูเชี่ยวชาญ
โดยครูมีบทบาทในการอำนวยความสะดวก แนะแนวทางแกไข
ปญหาทีเ่กดิขึน้จากการทำงาน    ตลอดจนตดิตามการวดัและประเมนิ
ผลโครงงานดวย
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     ดอกมวงงามเดนแท งดงาม
ฝกแกดำมีนาม ติ่งตอย
ฝนตกฝกแตกตาม ใจสัง่
ฝกแพรเมล็ดนอย ใชดอยไกลเอย

โดย ... ครองรฐั   สวุรรณศรี
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 ภาคเรยีนที ่2 กำลงัจะผานไป   หลงัจากทีว่าวนุกบักจิกรรม

ของหลกัสตูรนกัเรยีนทีม่คีวามสามารถพเิศษทีย่งัไมลงตวัดนีกัสำหรบั
ปการศกึษาแรก   ผเูขยีนในฐานะครทูีป่รกึษาไดเรยีกนกัเรยีนทีอ่ยู
ในความรบัผดิชอบมาคยุถงึความคบืหนาของโครงงาน  ปรากฏวา
ทัง้เฟริส์  กอลฟ และพตุางไดชือ่เรือ่งโครงงานแลว  คอืเรือ่ง “แบคทเีรยี
ผลติกระแสไฟฟา”  ทีจ่รงิกเ็ปนชือ่เรือ่งเดมิทีเ่คยเสนอมาแลว  แต
ถามถงึความคบืหนา  เดก็หนมุทัง้สามกลบัทำหนาเจือ่นๆและโทษ
กันไปโทษกันมา    ผูเขียนจึงใชเวลาตลอดชวงเย็นวันนั้นซักถาม
จนในทีส่ดุกไ็ดคำตอบวา   โครงงานนีม้ไิดเกดิจากความสงสยัใครรู
ของเขาอยางแทจรงิ   จงึไมเกดิความสนกุทีส่านตอ   อกีทัง้แบคทเีรยี
กม็ใิชเปนสิง่มชีวีติทีจ่ะนำมาลองเลนดสูนกุไดดงัใจ

ผูเขียนจึงเปลี่ยนบรรยากาศ  แนะใหเขาพูดถึงตนเองวา
ชอบอะไร  ถนดัอะไร  สนใจอะไร  เคยมปีระสบการณอะไรเกีย่วกบั
กจิกรรมทางวทิยาศาสตรทีผ่านมา
เฟริส์ :    ผมชอบเลน  ชอบลอง  ชอบวาดรปู  ชอบรองเพลง  ตอน
เดก็ๆผมสามารถจองดปูลาวายไปมาไดเปนชัว่โมงเลยครบั
พ ุ:      ผมหรอืครบั  ผมเปนเดก็เรยีน  ชอบอาน  ชอบเรยีน  ชอบ
คนควา   โดยเฉพาะเรือ่งราวทางวทิยาศาสตร
กอลฟ :    ผมชอบคดิเลขครบั ชอบทำโจทยแปลกๆ มนัลบัสมองดี
แตอะไรทีต่องทองจำ  ผมจะแยมาก

⌫⌫





9

สำนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษา กระทรวงศกึษาธกิาร

ครู :    เธอนี ่3 คน 3 แบบ  เลยนะ  แตทำไมมารวมตวักนัไดละ
“ เพราะฮวงจยุครบั ”  เฟริส์บอก
“ เรามาสายพรอมกนั”  พุเลาพลางหวัเราะพลาง  แลวขยายความ
ตอวา  “ คอืพวกเรา 3 คนมาจากตางโรงเรยีนกนั   ชัว่โมงแรกบงัเอญิ
เรามาชากวาเพือ่น   จงึไมมโีตะหนาเหลอืใหนัง่  เลยตองไปนัง่หลงั
หองใกลถังขยะ  ซึ่งเหลือที่นั่ง 3 ที่พอดี  คุณครูที่สอนชั่วโมง
แรกบอกวา  ถาเปนไปได  ควรจับกลุมวางแผน  คิดและทำโครง
งานเสยีเนิน่ๆ   ตอนนัน้พวกเรายงัไมรจูกักนัเลย   รวมทัง้คนอืน่
ดวย  พอจบักลมุตามตำแหนงโตะได 4 คน  เพือ่นคนที ่4 เรยีนได
เทอมเดยีว   เขาไดรบัทนุไปเรยีนตอทีป่ระเทศสงิคโปร   กเ็ลยเหลอื
3 คน   กถ็อืวาเปนดวงหรอืไมกโ็ชคชะตาทีท่ำใหเราเจอกนั”
ครู :   เอาละ  ครเูขาใจปญหาของเธอหมดแลว  เพราะพวกเธอไป
คดิทำเรือ่งทีไ่มไดสนใจอยากจะรจูรงิๆ   และกม็ไิดนำจดุเดนของแต
ละคนมาหลอมใหเปนหนึง่เดยีว  อกีทัง้แตละคนจากตางสถาบนัพึง่
มารจูกักนัไมนาน  ครวูาเธอนาจะหาโอกาสไปเทีย่วดวยกนัดมีัย๊

1 เดอืนตอมา   ผเูขยีนไดเรยีกนกัเรยีนมาคยุความคบืหนา
ของโครงงานอีก  ไดความวาวันที่ฝนตก  ตนตอยติ่งที่ขึ้นกระจัด
กระจาย บางแหงขึน้เปนดงในบรเิวณโรงเรยีน  เมือ่ถกูน้ำฝนฝกแก
กแ็ตกจนเมลด็กระเดน็มาใสหนาพวกเขา  นัน่แหละ  “โครงงานเรือ่ง
การแตกตวัของฝกตอยติง่”  จงึเกดิขึน้เหมอืนนยิาย

“เปนความประทบัใจในวยัเดก็ครบั  คงเหมอืนเดก็อกีหลาย
คนทีเ่คยเอาฝกตอยติง่หรอืทีเ่รยีกกนัวา  เมลด็เปาะแปะ  (ทีจ่รงิไม
ใชเมลด็ แตเปนผลทีม่ลีกัษณะเปนฝก)  มาใสน้ำใหแตกเลน  ตอน
นั้นแคสงสัยวามันแตกไดอยางไรเทานั้น  ยังไมเคยศึกษาจริงจัง
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พอเรามาเจอเหตุการณนี้อีก  เลยเกิดความคิดวา  ทำไมฝกเล็กๆ
เพยีงแคนี ้  เหตใุดเวลาแตกใสหนาจะรสูกึเจบ็   แสดงวาในธรรมชาติ
เมลด็เหลานีต้องถกูดดีไปไดไกลและแรงดวยพลงังานอนัมหาศาล    จงึ
เกดิคำถามวาพลงังานทีอ่ยใูนฝกแหงๆ เลก็ๆ แคนีม้าจากไหน    กลไก
การแตกเปนอยางไร  น้ำเขาทางไหนและเขาไปทำอะไร  นอกจาก
น้ำแลวยงัมสีารอืน่ๆทีท่ำใหฝกแตกไดหรอืไม  อะไรเหลานีล้วนเปน
ประเดน็ปญหาทัง้สิน้”   เฟริส์เลาถงึจดุเริม่ตนของโครงงาน
ครู :   ถงึตอนนี ้  พอรหูรอืยงัวาจดุประสงคของโครงงานของพวก
เราคอือะไร
นกัเรยีน :    พยกัหนาพรอมกนั

⌫⌫
⌫⌫

ตนตอยติ่งมีชื่อวิทยาศาสตรวา Ruellia tuberose L.  ถูก
จดัอยใูนวงศ Acanthaceae  เปนไมลมลกุ มดีอกสมีวง   ผลมลีกัษณะ
เปนฝก ยาวร ีปลายฝกเรยีวแหลม   ตอนเปนฝกออนมสีเีขยีว  เมือ่
แกขนาดของฝกจะใหญและมสีเีขยีวเขมขึน้   จนกระทัง่ฝกแกจดั  ฝก
จะแหงลงจนมสีนี้ำตาลเขม   หากฝกแกไดรบัน้ำหรอืความชืน้ทีเ่หมาะ
สมฝกจะแตกออก  ทำใหเมลด็ภายในฝกกระเดน็และกระจายตวัออก
ไป  จากการสำรวจภายในโรงเรยีนพบวา ตนตอยติง่กระจายตวัอยู
หลายบรเิวณเชน  รมิทางเดนิ  ใตตนไมใหญ   พืน้ทีข่างตกึ รมิรัว้
สนามฟตุบอล   โดยเฉพาะในชวงฤดฝูนจะมมีากเปนพเิศษจนกลาย
เปนวัชพืชในธรรมชาติ  เปนพืชที่ปรับตัวไดดีทำใหวัชพืชนั้นเพิ่ม
ประชากรไดอยางรวดเร็ว   จึงเปนสิ่งสำคัญที่ควรแกการศึกษา
มากกวาจะพยายามกำจดัใหหมดสิน้ไป   ประกอบกบัเมือ่เปนเดก็
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เคยนำฝกตอยติ่งที่แกจัดมาโยนลงน้ำ เพื่อฟงเสียงการแตกของฝก
และการดีดของเมล็ดพันธุอยางสนุกสนาน  จึงเกิดความสนใจที่
จะศึกษาขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับการแตกของฝกตอยติ่ง  โดยอาศัย
ความรูวิชาฟสิกสเกี่ยวกับการเคลื่อนที่แบบโปรเจคไทล  กฎการ
อนรุกัษโมเมนตมั   วชิาคณติศาสตรทีเ่กีย่วกบัความสมัพนัธเชงิเสน
มาเชือ่มโยงลกัษณะการแตกของฝกและแรงในการกระจายเมลด็ซึง่มี
รปูแบบทีน่าสนใจและนาศกึษาเปนอยางยิง่   คาดวาผลการศกึษา
เบื้องตนนี้จะสามารถนำมาเปนฐานขอมูลเพื่อพัฒนางานดานวัสดุ
ศาสตรและประยกุตในทางการเกษตรไดอยางมปีระสทิธภิาพตอไป

ภาพที่ 1-2  ตนตอยติ่งที่พบบริเวณตางๆของโรงเรียน

ภาพที ่3-5   แสดงขนาดของฝก
ออน (สเีขยีว)    และฝกแก
(สนี้ำตาล) ภายใตกลองจลุทรรศน
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⌫⌫
⌫
ครู : งานเปนยงัไง
เฟริส์ : พวกเราเริม่ทำงานดวยการ “ เลน”   เริม่ตนจากชวยกนัไป

การศกึษาเรือ่งนีไ้มไดเริม่ไดงายอยางนัน้  เพราะกลบักลาย
เปนเรือ่งตลกในสายตาอกีหลายคน  “หลายคนเลยครบั”   กอลฟเนน
เสยีงใหรวูาเยอะจรงิๆ  “หลายคนมกัถามผมวาทำไปทำไม  จะได
ประโยชนอะไร ไปประยกุตอะไรได   เขามองโครงงานเราดวยสาย
ตาทีด่ไูรคามาก”
ครู : ดีซิ ที่มีคนคิดตรงขามกับเราเยอะๆ  เทากับเปนทั้งการ
ประเมนิและทาทายเราดวยวา  โครงงานเรานีด้จีรงิหรอื  ยงัควรทำตอ
หรือ  เพราะในโลกแหงความเปนจริง  การทำงานของเราตองเจอ
คำพดูทำนองนีอ้ยางแนนอน  ทีส่ำคญัพวกเราคดิยงัไง
พ ุ: จรงิๆกย็งัคดิไมออกเลยครบั  ทำแลวไดประโยชนอะไร แต
พวกเราเห็นวา ควรเริ่มจากสิ่งที่ใกลตัว  จากสิ่งที่เราสงสัยอยากรู
เพราะจะทำใหเกดิแรงจงูใจใหเราอยากทำตอไป
ครู : เยี่ยมมาก  นักวิทยาศาสตรในสมัยกอนเขาเริ่มจากความ
สงสยั  ความชางสงัเกตจากธรรมชาตริอบตวันีแ่หละ  การประยกุต
ถอืวาเปนเรือ่งทีต่ามมาภายหลงั   งานของเราเปนวทิยาศาสตรพืน้
ฐาน  ไมใชวทิยาศาสตรประยกุต   คำวาพืน้ฐาน  ไมไดหมายความ
วา  งาย  ธรรมดา  แตหมายความวา  สำคญั   งานของเรา  จดัวา
เปนแกน  เปนรากแกว   หากรากด ี ตนไมนัน้ยอมออกดอกออก
ผลดแีนนอน
นกัเรยีน :    เขาใจแลวครบั  ถาอยางนัน้  พวกผมลยุเลย
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เกบ็ฝกตอยติง่ในบรเิวณตางๆของโรงเรยีน   นำมาศกึษาทัง้รปูราง
ลกัษณะ  ขนาด  ส ี  น้ำหนกั แลวลองใชน้ำและตวัทำละลายอืน่ๆ
เชน  แอลกอฮอล  มาจิม้สวนตางๆของฝก  เพือ่สำรวจตรวจสอบ
ตำแหนงทีฝ่กแตก
กอลฟ :    เอามดีโกนมาสบัเลนดวยครบั

หลังจากพวกเขาเก็บฝกมาศึกษาภายนอกจนไดขอมูลมาก
มายบนัทกึอยใูนสมดุเลมโต  ซึง่เขามกันำมาใหผเูขยีนดดูวยความ
ภาคภมูวิาไดขอมลูใหมๆ  อยเูสมอ

วนัหนึง่เดก็หนมุกว็ิง่หนาตืน่  พรอมยืน่วารสารภาษาองักฤษ
ปกเบอเริม่ใหผเูขยีนและพดูวา “ อาจารย  ลองอานด ูซคิรบั”

ปรากฏวางานทีอ่ตุสาหทำไปโดยคดิวาเปนของใหมนัน้ไดไป
ซ้ำกบังานวจิยัของตางประเทศตัง้ครึง่หนึง่  “สวนใหญจะเปนงานของ
นกัวทิยาศาสตรชาวอสิราเอลและอหิรานครบั  เพราะตนตอยติง่เปน
พชืทนแลง  สามารถขึน้ในทะเลทรายได   ดงันัน้ จงึมคีวามพเิศษ
ตรงทีเ่ขาจะออกฝกตัง้ไวรอน้ำ  เมือ่ใดทีม่นี้ำฝนมา  มนัจะแตกกระจาย
เมลด็ออกไป  กลไกเชนนีเ้ปนวธิทีีพ่ชืทะเลทรายสวนใหญใช  ผมยงั
คดิวาเปนกลไกทีน่าสนใจ  เราสามารถนำหลกัการนีไ้ปคดิเครือ่งมอื
ชวยกระจายเมลด็พนัธใุนบรเิวณเกษตรกรรมของพืน้ทีแ่หงแลงบาง
กน็าจะดนีะครบั มนิาเลาชาวอสิราเอลจงึศกึษาพชืพรรณแบบนีม้าก”
ทัง้สามชวยกนัเลา

⌫⌫  


ครู :   เหน็หรอืยงัวา กอนลงมอืทำงาน ควรตรวจสอบวา งานของ
เรามีใครเคยทำมากอนหรือไมเพราะงานวิจัยตองเปนงานที่ใหม
(original)
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นกัเรยีน :    แตผมไดลองใชอนิเตอรเนต็คนมาทัว่โลกแลวนะครบั
แตไมยกัเจอ
ครู :    ขอมลูอกีมากมายทีย่งัไมมใีนอนิเตอรเนต็  หรอืแมกระทัง่
ขอมลูในอนิเตอรเนต็กไ็มจำเปนจะถกูตองและเชือ่ถอืไดหมด   ขอมลู
บางอยางตองอาศัยการสอบถามจากบุคคลที่เชื่อถือไดหรือในตำรา
และวารสาร  แตพวกเรากถ็อืวาเกงมากนะ  ทีค่วามคดิและวธิกีาร
เธอไปคลายกบัวธิกีารของนกัวทิยาศาสตรชาวอสิราเอลได   สำหรบั
เรื่องที่นำมาพัฒนาเปนเครื่องกระจายเมล็ดพันธุนะครูวาความคิดนี้
ไมเลวเลย    ลองไปคยุกบัครเูกษตรดซู ิ   อกีไมกีว่นัเปนวนัเทคโนโลยี
พวกเธอนาลองหาเวลาไปเทีย่วและคยุกบัผรูดู ู  เผือ่จะไดไอเดยีดีๆ
เพิม่เตมิมาอกี



 ⌫

ผูเขียนมีความเชื่อวา  คนเรามีความคิดและลักษณะการ
ทำงานทีม่ลีกัษณะเฉพาะของตนเองจงึปลอยใหพวกเขาใชความฝน
และจนิตนาการอยางเตม็ที ่  เพยีงแตสงัเกตความเพยีรพยายามของ
แตละคนอยหูางๆเพือ่ดจูดุเดนและจดุทีค่วรพฒันาของแตละคน

ในการทดลอง   เขาเริม่จากสมุเกบ็ทัง้ฝกออนและฝกแกทีม่ี
จำนวนมากพอทีจ่ะนำมาเปรยีบเทยีบทางสถติไิด   ผาฝกทัง้ตามยาว
และตามขวาง  นำมาจมุน้ำ  จมุแอลกอฮอลและอืน่ๆ  โดยสงัเกต
รายละเอียดของฝกและตำแหนงของเมล็ดภายใตกลองจุลทรรศน
บนัทกึขอมลูทกุอยางทัง้ตวัหนงัสอืและภาพถาย    ตลอดจนขอคดิ
เหน็และการอภปิรายผลของแตละคน  ผเูขยีนเองพยายามตัง้คำถาม
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ใหเขาคดิ “นอกกรอบ”   อยาไปยดึตดิกบัตำราหรอืทฤษฎมีากจนเกนิ
ไป   การแลกเปลีย่นความคดิของสมาชกิในกลมุโดยการถกเถยีงกนั
เปนวธิทีีด่ทีีก่อใหเกดิขอคดิ  ประเดน็คำถามหรอืขอสงสยั  และมขีอ
สมมตฐิานตางๆตามมามากมายชวนใหทดสอบอยางทาทาย  คราว
นีแ้หละ  ทัง้กระบวนการคดิ  กระบวนการทางวทิยาศาสตร  กระบวน
การแกปญหา  เพือ่ตอบสนองความอยากรูของคนเราจะตามมาเอง
โดยอัตโนมัติ  โดยครูไมตองสอนวากระบวนการดังกลาวมีขั้นตอน
อะไรบางและสำคญัอยางไร

⌫⌫

ภาพที่ 6  แสดงตำแหนงขอเมล็ดในฝก ภาพที่ 7 ผนังผลหลังการแตกมีลักษณะโคง
ออก   และกานรองเมล็ดเรียงตัวแบบสลับ
ฟนปลา

ภาพที่ 8  ผนังผลหลังการแตกตามรอย
ตะเขบ็บาง

ภาพที่ 9   บริเวณโคนฝกมีลักษณะเปน
ปลายปด
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บนัทกึประสบการณโครงงานวทิยาศาสตรดเีดน “การแตกของฝกตอยติง่”


ขณะทำงาน  พวกเขาจะใชความถนดั  ความสามารถทีแ่ตก

ตางกนัประสานเขาดวยกนั
เฟริส์พดูถงึกอลฟ :   กอลฟนี ่มาดนกัฟสกิสมากเลยครบั  ปกตพิวก
ฟสกิส  เขาจะสนใจเรือ่งอะตอมอนภุาคควากส  ซึง่บางคนมองงาน
เราไมออกกม็ ีคดิโตแยงกม็ ี แตกอลฟเขาไมไดมองขามตนตอยติง่
วา  เออ เปนพชืนะ  ไมเหน็อยากทำ ไมเหน็จะเกีย่วกบัฟสกิสตรง
ไหน  ตรงกนัขาม  เขากลบัใชความสนใจและความสามารถในวชิา
ฟสิกสจากการเขาคายโอลิมปกมาอธิบายกลไกวามันแตกอยางไร
แบงพลงังานอยางไร
กอลฟพดูถงึพ ุ:    พจุะเปนคนรอบคอบ ขยนัเกบ็ขอมลูอยางละเอยีด
และเปนระเบยีบมาก  ตอนหลงัพบวาขอมลูเหลานีน้ีเ่อง   เปนกญุแจ
สำคญัทีท่ำใหโครงงานดำเนนิตอไปในแนวลกึไดเปนอยางด ี เขาเกง
ดานชวีวทิยาและมทีกัษะการใชมอื   โดยเฉพาะการตดัเนือ้เยือ่พชื
ใหบางๆ เขาจะเยีย่มมาก  ตองใชทัง้ความอดทนและใจเยน็   อยาง
ผมคงทำไดไมดเีทา
พพุดูถงึเฟริส์ :   ตอนแรก  เฟริส์ดเูหมอืนเปนคนไมถนดัอะไรสกั
อยางนะครบั  แตจรงิๆแลว  เขาเปนคนมองมมุกวางไดด ี เขาจะมอง
จดุเดนของผมกบักอลฟออก  แลวเปนคนเกงทีน่ำเอาความสามารถ
ของเพือ่น 2 คนมาผสมผสานไดอยางลงตวั   ตวัเขาเปนคนทีช่อบ
วาดรูป   มอีารมณศลิปน  ชอบรองเพลง  ความคดิสรางสรรคเขา
ดีมาก   อยางโครงงานของเราตองใชสีแตมฝกตอยติ่ง  เขาเปน
คนเดยีวทีท่ำไดเพราะเปนคนทีม่องเรือ่งของสไีดออก  ผมกบักอลฟ
พยายามมองแลว   แตมองเทาไรไมเหน็จะรเูรือ่งเลย (หวัเราะ)
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⌫
⌫ ⌫

ภาพที ่ 10 รวมดวยชวยกนั

เมลด็ทีแ่ตมสี

ภาพที่ 11  ภาพวาดแสดงการแตมสีที่เมล็ดในฝก
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บนัทกึประสบการณโครงงานวทิยาศาสตรดเีดน “การแตกของฝกตอยติง่”


เมือ่มศีรทัธาของกนัและกนัเปนทีต่ัง้  งานจงึรดุหนาไปอยาง

รวดเรว็  พ ุ  กอลฟและเฟริส์ใชเวลาสองป  มงุมัน่ศกึษา  คนควา
พฒันางานเรือ่ยมาจนไดขอมลูนำมาตัง้สมมตฐิานไดวา

“ฝกตอยติง่ทีแ่กจดัจะเหมอืนระเบดิทีพ่รอมจะแตกออกตลอด
เวลาเลยครบั   มนัจะสะสมพลงังานไวทีเ่นือ้เยือ่ 3 ชัน้ ซึง่มคีวาม
แตกตางกนัของผนงัเซลล   ทีบ่รเิวณเปลอืกของฝก  เวลาแหงมนั
จะอัดพลังงานเอาไว  แมจะมีพลังงานมากมายเพียงใดและพรอม
จะแตกอยแูลวกต็าม   กไ็มสามารถแตกออกได   คาดวามตีวัลอค
หรอืสลกัอยทูางดานยอดของฝก   จนกวาจะมนี้ำฝนหรอืความชืน้ที่
เหมาะสมเขาไปตามชองบรเิวณดานยอดทีม่ตีวัลอค    จะทำใหโครง
สรางทีค่ลายกาวเกดิการเปลีย่นแปลง   จนไมสามารถยดึกนัไดอกี
จงึเทากบัไปปลดลอค   ฝกจงึแตกออก”


 

ภาพที่ 12 แสดงเนื้อเยื่อ 3 ชั้นของฝกตอยติ่งที่ตัดตามยาว

  เนือ้เยือ่ชัน้นอก
เนื้อเยื่อชั้นกลาง

เนื้อเยื่อชั้นใน
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กอลฟเลาวา  งานหลายอยางตองใชจนิตนาการมาก  เชน
การคำนวณหาทศิทางทีเ่มลด็กระเดน็ออกไปโดยใชอปุกรณทีเ่รยีกวา
“แผนเปายงิ”    ซึง่ออกแบบโดยปแูผนกระดาษขนาดใหญบนพืน้หอง
และเสยีบฝกตอยติง่ไวตรงจดุศนูยกลาง   โดยผาฝกออกมาฝาหนึง่
และแตมสทีีเ่มลด็ตางๆทีต่ดิอยทูีฝ่ก(ภายใน 1 ฝกจะมเีมลด็เรยีงตดิ
กนัตัง้แต 15-30 เมลด็)  เพือ่ใหรวูาเมลด็ใดกระเดน็ไปไกลสดุ  กอน
จะหยอดน้ำทีย่อดของฝก  พอฝกแตก  วดัระยะทางจากรศัมวีงกลม
แลวคำนวณความเรว็จากการเคลือ่นทีใ่นวถิโีคงแทน

ฟงแลวดงูายจงั  แตทีจ่รงิกวาจะคดิได  สมองกแ็ทบระเบดิ
ตามฝกตอยติง่ทีแ่ตก  แนวคดินีก้อลฟไดจากการตดิตามคณุพอซึง่เปน
ทหารอากาศไปดเูครือ่งบนิซอมรบ   เลยคนุเคยกบัภาพทหารทีฝ่ก
ทิ้งระเบิดใหตรงเปา  ใครทิ้งตรงกลางเปาได  คือคนที่แมนยำและ
เกงทีส่ดุ  กอลฟเลยคดิวานาจะนำมาใชกบังานของเราได  เพยีงแค
เปลี่ยนตัวระเบิดแลวดูวิถีการกระจายตัวเทานั้นเอง

“ ตองทดลองอยนูานครบั  พอปงออกมา  แตลงมอืออกแบบ
และสรางเปาทีเ่ปนกระดาษขนาดเสนผานศนูยกลาง 9 เมตร   ตอง
ผานการปรบั  การทดลองมาเรือ่ยกวาจะได ”  กอลฟเลา

“ ตอนแรก เราทำเปนเปามมุกวาง   แตคดิไปคดิมา  ถา
ทำใหมันกวาง   เวลาเมล็ดดีดออกไปและตกลงมา  มุมอาจคลาด
เคลือ่นได เลยทำใหเปนวงกลมจะดกีวา  หรอืถาเปาแคบเกนิไป  เมลด็
อาจกระเดน็ไปกระจกุทีเ่ดยีวกนั  แยกแยะไมออกอกี”  พชุวยเสรมิ

ขณะทำการทดลอง   พุทำหนาที่เปนนักจดและเก็บขอมูล
อยางเปนระบบ   เฟริส์เปนชางแตมสทีีเ่มลด็  กอลฟทำหนาทีค่ลาน
เพื่อนำฝกตอยติ่งไปปกตรงจุดศูนยกลางของพื้นที่วงกลมที่เปนเปา
ขนาดยกัษทีป่ไูวในหองนนัทนาการขนาดใหญของโรงเรยีน   รวมทัง้

⌫
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เปนมอืระเบดิ  เอาน้ำไปใสแลววิง่หนหีวัซกุหวัซนุออกมา  แลวรอ
จนฝกระเบดิ ทัง้ 3 คน  จงึคอยๆคลานเขาไปนบัเมลด็  สวนผเูขยีน
ถอืโอกาสทำหนาทีเ่ปนผอ. (ผอูำนวยความสะดวก) ซะเลย

โชดดทีีท่ำกนัในชวงปดเทอม  จงึมทีัง้เพือ่น  ตลอดจนรนุพี่
และรนุนองมาชวยกนัเกบ็และนบัเมลด็อกีแรง  แตเนือ่งจากขณะทำ
การทดลอง  จำเปนตองปดหนาตาง  ปดพดัลม  เพือ่ปองกนัลมหรอื
ปจจยัอืน่มาทำใหการทดลองผดิพลาด

⌫⌫⌦
⌫⌫


ภาพที่ 13-14  ภาพที่นักเรียนกำลังทดลองบนพื้นที่วงกลมที่ออกแบบขึ้น
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ภาพที่ 15   ภาพวาดแสดงพื้นที่วงกลม แต
ละเสนรอบวงแสดงตำแหนงของเชอืกที่
นำมาขึง

ภาพที ่16   แสดงฝกตอยติง่ทีแ่กจดัพรอม
จะแตกนำมาปกบนโฟมที่ตั้งอยูตรงจุดศูนย
กลางพืน้ทีว่งกลม
ทีส่รางขึน้

⌫
⌫

ปญหาสำคญัประการหนึง่ในการศกึษาการกระจายของเมลด็
และฝกตอยติง่    คอืความเรว็ของเมลด็ทีก่ระจายออกขณะฝกแตก
ครั้งแรกนักเรียนไดใชกลองวีดีโอจับภาพขณะฝกแตก แตเมื่อ
ทดลองเขาจรงิๆพบวา   ไมวากลองถายภาพหรอืกลองวดีโีอทีม่อียู
นัน้      ไมสามารถจบัภาพดงักลาวได     เมือ่ไปปรกึษาผทูีช่ำนาญ
เกี่ยวกับกลองไดความวามีกลองที่สามารถจับภาพที่มีความเร็วสูง
แตมรีาคาแพงมาก     ขณะนัน้นกัเรยีนเริม่รสูกึทอและอยากจะเลกิ
ทำในการทดลองตรงสวนนี้

ผเูขยีนเรยีกประชมุนกัเรยีนกลมุนีท้นัทแีละชีแ้จงวาเปนไปไม
ไดทีต่องมอีปุกรณครบครนัจงึจะทดลองได    ตองมเีทคโนโลยชีัน้
สงูจงึจะวจิยัได    ตองมเีงนิจงึจะทำงานได    อนัทีจ่รงิสิง่ทีต่องมคีอื
“สมอง”   ตางหาก    ซึง่ทกุคนมอียแูลวเพยีงแตเราไมคอยไดใชหรอื
ใชแคบางสวนเทานัน้ ดงันัน้    อยายอมแพดวยเรือ่งขีป้ะติว๋แคนี ้การ
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ทดลองสวนนีจ้งึไมควรลมเลกิ เพราะใครๆกอ็ยากรคูวามเรว็ในการ
กระจาย      ถามองแบบนกัการตลาดกถ็อืวาเปนจดุขาย

“ อาจารยครบั    ถางัน้เราควรปรบัการทดลองของเราเสยี
ใหมใหเหมาะสมกับสภาพของการไมมีกลองที่มีความเร็วสูงจะดีมั๊ย
ครบั”    เฟริส์ออกความเหน็

ทัง้นกัเรยีนและครหูนัมาทางเฟริส์ทนัท ี  หนึง่ในนัน้ (จำไม
ไดวา  เปนใคร) รองวา  “ ใชแลว นายนี ่ฉลาดสดุ สดุ”   เฟริส์ยิม้
ออกมาอยางภาคภมูิ

⌫⌫ 

⌫⌫
ตามที่กลาวมาแลววาปญหาของการทดลองในสวนนี้คือ

กลองทีม่อียไูมสามารถจบัภาพฝกตอยติง่แตกไดทนั    จงึไมสามารถ
หาความเรว็ของเมลด็ไดทนั    ผเูขยีนไดพยายามสอนนกัเรยีนอยู
เสมอวาใหพยายามมองวกิฤตใหเปนโอกาส    เขาจงึพยายามปรบั
การทดลองใหม    โดยการคำนวณความเรว็จากการเคลือ่นทีใ่นวถิี
โคงแทน แตเนือ่งจากจำเปนตองทราบระยะทางทีเ่มลด็กระจายทีห่า
ไดจากการกระเด็นจากจุดศูนยกลางไปตามกระดาษและมุมตั้งตนที่
ความเรว็ทำกบัพืน้ซึง่ยงัหาไมได    ขณะนัน้กอลฟไดชมสารคดทีีม่ี
การระเบดิอาคาร     จงึนำความคดินีม้าประดษิฐอปุกรณหามมุได
โดยนำกระดาษแขง็มวนเปนวงกลมแลวทากาวดานใน    นำมาครอบ
ฝกตอยติง่    เมือ่ฝกแตกเมลด็จะกระเดน็ไปตดิกบักาวทีท่าดานใน
ทีม่สีเกลขดีไว     จากนัน้ใชหลกัตรโีกณมตินิำมาคำนวณหามมุตั้ง
ตนตามทีต่องการได
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⌫⌫


ภาพที ่17-18   ภาพกระดาษทีท่ากาวแลวนำมามวนเพือ่ดเูมลด็ทีก่ระจาย


คำถามนีเ้ปนคำถามยอดฮติในหมคูนไทย   นอกเหนอืจาก

การตอบสนองเพราะความอยากร ู ผเูขยีนบอกลกูศษิยใหคดิเรือ่งนี้
เปนขอสดุทาย   คดิออกถอืวาเปนของแถม

ในทีส่ดุกอลฟกบัเพือ่นกน็ำเครือ่งกระจายวตัถอุอกมาโชวให
ผเูขยีนด ู   พรอมกบัภมูใิจในการนำเสนอวา  เครือ่งนีเ้กดิจากการ
เลียนแบบการแตกของฝกตอยติ่งที่สามารถกระจายเมล็ดออกอยาง
สม่ำเสมอทกุระยะทาง   และสงัเกตจากธรรมชาตวิาเมลด็หนาแนน
มากทีส่ดุตามแนวเปลอืกฝกตอยติง่กระจายแลวคอยๆ ลดลงเมือ่หาง
จากแนวที่เปลือกฝกตอยติ่งกระจายเปนสามเหลี่ยมฐานโคงจากที่
กลาวมาถงึรปูแบบการกระจายเมลด็ของฝกตอยติง่นี ้   จงึสรางเครือ่ง
มอืเพือ่เลยีนแบบการแตกของฝกตอยติง่    อาศยัหลกัการเรยีงตวั
ของเนือ้เยือ่ 3 ชัน้ในฝกแกทีแ่ตกตางกนั  โดยใชสปรงิแทนเนือ้เยือ่
และอาศยัหลกัการแปลงจากพลงังานศกัยทีส่ปรงิเปนพลงังานจลน
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⌫⌫
 ⌫⌫

ภาพที่ 19    แสดงเครื่องกระจายเมล็ดพันธุที่ออกแบบขึ้น

⌫
คำถามนีน้กัเรยีนเปนผถูามผเูขยีนเอง   ผเูขยีนมองหนาพวก

เขาอยางงนุงง ในทีส่ดุกต็อบไปวา  “ กน็ำเสนอไงเลา”
จรงิอย ูการนำเสนอไมใชเนือ้งานของโครงงานวทิยาศาสตร

แตกม็คีวามสำคญัไมยิง่หยอนไปกวาเนือ้งาน       เพราะเปนการสือ่
สารใหผอูืน่ไดร ู   ไดเขาใจ  ไดเหน็ประโยชน   ไดเหน็คณุคา ได
ตระหนกัถงึสิง่ทีเ่ราไดทมุเทคดิและทำลงไป

ตรงนีแ้หละทีเ่ปนศลิปะ   ศลิปะกบัวทิยาศาสตรจงึแยกกนั
ไมออกจรงิๆ   ตอไปนีน้กัเรยีนจะไดเรยีนรจูากการใชสมองซกีซาย
และสมองซกีขวาอยางเตม็ที ่  เพราะลกูศษิยของผเูขยีนไมตางจาก
นกัเรยีนทัว่ไปทีม่กัละเลยเทคนคิในการนำเสนอทีด่ี

ผเูขยีนยงัคงใชวธิเีดมิคอื    ใชวธิธีรรมชาตติามความสามารถ



25

สำนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษา กระทรวงศกึษาธกิาร

ทีม่อีย ู   ฟงดเูหมอืนเลนลิน้  พเุปนคนพดูถงึทีม่าและความสำคญั
ของโครงงาน  วัตถุประสงคที่ศึกษา  เฟริ์สเปนคนกลาวถึงวิธีการ
และผลการทดลองในสวนทีเ่ปนพฤกษศาสตร    สวนกอลฟพดูในสวน
ทีเ่ปนวธิกีารและผลการทดลองในสวนทีเ่ปนฟสกิสซึง่เขาคอนขางถนดั
รวมทัง้การนำไปประยกุตใช   การพดูไมใชเรยีงลำดบัและพดูตามที่
เขยีนไวในรายงาน    แตเปนการเลาใหคนฟงทีไ่มรอูะไรเลยใหเขา
เขาใจเรือ่งของเราใหไดมากทีส่ดุในระยะเวลา 10-15 นาท ี  ทีส่ำคญั
ทกุคนตองพดูแทนกนัได   หมายความวาถาคนใดหยดุพดู   คนอืน่
ตองสามารถพดูตอจากคนนัน้ไดทนัทโีดยไมตองรอใหเพือ่นพดูจบตาม
บทเสยีกอน จงึจะเรยีกวาเปนการทำงานเปนทมี

เฟริ์สเปนคนที่มีทักษะในการเคลื่อนไหวและภาษาทาทาง
ผเูขยีนใหเขาสอนเพือ่น  ในตางประเทศเขาจะมคีอรสอบรมวธิกีาร
นำเสนอทีด่ ี  ฝกทกัษะใหผพูดูสามารถสะกดผฟูงคลอยตามใหได    ซึง่
ผพูดูตองฝกการลำดบัเหตกุารณใหตอเนือ่ง   พดูใหเหน็ประเดน็สำคญั
โดยใชน้ำเสยีง  สายตา  ทาทาง  แสดงความมัน่ใจในสิง่ทีท่ำ  สิง่ที่
คดิ  โดยใชหลกัการและเหตผุลมาสนบัสนนุใหชดัเจน   ดงันัน้  ผพูดู
ตองพดูจากความเขาใจไมใชทองจำจากบททีจ่ดมา  เมือ่มโีอกาสได
ไปประกวดโครงงานระดบัโลกครัง้ใด  ผเูขยีนจะแนะนำทกุคนเขยีน
บทเปนภาษาอังกฤษดวยตนเองแลวลองพูดใหเพื่อนที่เกงภาษา
องักฤษฟง  พดูใหคณุครภูาษาองักฤษ   พดูใหครฝูรัง่  พดูใหนกั
วทิยาศาสตรฟง  เรยีกวาหาเวทใีหเขาไดฝก  เมือ่ถกูประเมนิอยาง
นี้บอยๆ เขาจะเกิดการเรียนรูอยางมีความหมาย   เพราะเปนการ
พดูจากงานทีเ่ขาทำเองดวยความเหนือ่ยยาก   ดกีวาบอกใหเขาไป
เรยีนคอรสภาษาองักฤษตวัตอตวัราคาแพงๆ  เพราะเพยีงระยะเวลา
อนัสัน้ ไมมคีรเูทวดาทีไ่หนจะชวยพฒันาภาษาใหไดดงัใจนกึ    เพราะ
ภาษาเปนเรือ่งของการสัง่สม   ผเูขยีนจงึบอกนกัเรยีนทกุคนทีส่อน
วาตองใหความสำคญักบัภาษาโดยเฉพาะในสงัคมยคุนีต้ัง้แตชัว่โมง
แรกทีส่อน
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ภาพที่ 20-22   การนำเสนอผลงานตอผูชมงานหลายวัย
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แบงปนประสบการณ
การประกวดโครงงานวทิยาศาสตรระดบัโลก
เนือ่งในงาน
Intel International Science
and Engineering Fair  ป 2006
ณ เมอืง  Indianapolis  รฐั Indiana
ประเทศสหรฐัอเมรกิา

ปจจุบันประเทศตางๆมีการจัดประกวดโครงงานวิทยา
ศาสตรทัง้ในระดบัประถมศกึษาและมธัยมศกึษาเพือ่กระตนุใหเยาวชน
หนัมาสนใจงานวจิยัทางวทิยาศาสตรเปนประจำทกุป   งานประกวด
ที่จัดไดวามีผูสงเขาแขงขันมากที่สุดและจัดไดยิ่งใหญ   คือ  Intel
International Science and Engineering Fair (ISEF)  ซึง่จดัมา
ตัง้แต ปค.ศ.1950 แลว    สำหรบับรษิทั Intel  สนบัสนนุการประกวด
เปนรายใหญจึงเรียกวา Intel ISEF  ตั้งแตปค.ศ.1996  โดยมีรัฐ
ตางๆในประเทศสหรฐัอเมรกิาหมนุเวยีนกนัเปนเจาภาพจดังาน

ปนี้รัฐ Indiana เมือง Indianapolis  ไดรับเปนเจาภาพ
ปรากฏวามผีเูขาแขงขนัทัง้สิน้ 1,497 คนจาก 47 ประเทศ   แบง
เปนประเภทเดีย่ว 960 คน  และประเภททมี  537 คน   จำนวน
240 โครงงาน มีอาจารย นักเรียน ผูปกครอง สื่อมวลชน ผูสนใจ
นักการศึกษา นักวิทยาศาสตรระดับรางวัลโนเบลกวา 10 คน เขา
รวมพิธีเปดและปดมากกวา 5,000 คน   ทำใหบรรยากาศเต็มไป
ดวยความคึกคัก ยิ่งใหญและมีชีวิตชีวา  เปนการใหเกียรติและให
ความสำคญักบังานของนกัเรยีนทีเ่ขาแขงขนัตัง้แตเกรด 9-12  เปน
อยางมาก   พรอมทัง้รางวลั Grand Awards, Special Awards และ
Government Awards  ประกอบดวยรางวลัที1่-4   ทัง้ประเภทเดีย่ว
และประเภททมี   โดยเปนเงนิรางวลั ทนุการศกึษาและรางวลัอืน่ๆ

แบงปนประสบการณ
การประกวดโครงงานวทิยาศาสตรระดบัโลก
เนือ่งในงาน
Intel International Science
and Engineering Fair  ป 2006
ณ เมอืง  Indianapolis  รฐั Indiana
ประเทศสหรฐัอเมรกิา
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ทัง้ภาครฐัและเอกชน  เชน ในปค.ศ. 2004 โครงงานวทิยาศาสตร
ของโรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาเรื่อง “คลื่นการเดินของกิ้งกือ”  ที่ผู
เขียนเปนครูที่ปรึกษาไดรับรางวัลที่ 1  จากสมาคม Sigma Xi
ประเภททมีทีม่กีารใชความรทูางชวีวทิยา   ฟสกิส และคณติศาสตร
เขาดวยอยางกลมกลนื

ในการประกวดไดแบงโครงงานออกเปน 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   แตในปหนาจะปรบัเปลีย่น
เปน 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

โครงงานวทิยาศาสตรโรงเรยีนเตรยีมอดุมศกึษา  เรือ่ง  “การ
แตกของฝกตอยติ่ง”  (Dehiscence and Dispersal of the Pop-
ping Pod)   โครงงานนีไ้ดรบัรางวลัชนะเลศิระดบัประเทศจากสมาคม
วทิยาศาสตรแหงประเทศไทยในพระบรมราชปูถมัภและไดรบัการคดั
เลอืกเปนตวัแทนประเทศไทยไปแขงขนัโครงงานวทิยาศาสตรระดบั
นานาชาต ิ  ระหวางวนัที ่7-13 พฤษภาคม 2549  ผลปรากฏวาได
รบัรางวลั Grand Award   โดยมจีดุเดนและไดรบัคำชมเชยดงันี้

1.   มคีวามคดิรเิริม่สรางสรรคสงู  สามารถออกแบบเครือ่ง
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มอือปุกรณงายๆ  ราคาถกู   เพือ่วดัมมุและคำนวณระยะทางทีฝ่ก
ตอยติง่แตกและเมลด็ตอยติง่ดดีกระจายออก  ตลอดจนหาคาพลงังาน
ศกัยทีส่ะสมอยทูัง้ในเมลด็และตวัฝก

2. สามารถบูรณาการโดยนำศาสตรหลายแขนงมารวมกัน
เชน  นำความรใูนวชิาฟสกิสมาอธบิายสรรีวทิยาของฝกและเมลด็ได
อยางเหมาะสมและนาสนใจ  ทำใหมีมุมมองที่หลากหลายในการ
ทำวจิยัในเชงิลกึตอไป

3. สามารถนำผลการศึกษาวิจัยมาประดิษฐอุปกรณเพื่อ
ประยกุตใชในงานดานอืน่ๆ

4. นำแนวคิดและหลักการทางวิทยาศาสตรมาอธิบายงาน
ของตนเองไดชดัเจนสมเหตสุมผล

5.  แสดงการทำงานเปนทมีไดดแีละลงตวั  สามารถใชความ
ถนดัของแตละคนมาเสรมิกนัทำใหรปูแบบการนำเสนอกระชบั   อกี
ทัง้สามารถออกแบบบอรดไดนาสนใจจนดงึดดูผมูาชมไดเปนอยางดี

6. นำสิ่งที่คนทั่วไปมองขามและคิดวาเปนเพียงวัชพืชมา
ศกึษา จนกระทัง่คนพบกลไกการกระจายของเมลด็ตอยติง่หรอืเมลด็
เปาะแปะ

7. เปนตัวอยางโครงงานบูรณาการที่ถือเปนแบบอยางได
อยางดีเยี่ยม

8.  สามารถใชภาษาสือ่สารไดเขาใจตลอดจนตอบคำถามได
อยางฉะฉานและตรงประเดน็

ดงันัน้  นกัเรยีนทีเ่ขาแขงขนั  นอกจากจะตองเตรยีมตวัมา
ทัง้ดานความรคูวามเขาใจ ความคดิในงานของตนเองอยางดทีีส่ดุแลว
ยงัจำเปนตองมทีกัษะในดานภาษาและการนำเสนอทีด่ภีายในเวลาอนั
จำกดั   หากสงเปนทมีกจ็ำเปนตองแสดงการทำงานเปนทมีใหเปน
ทีป่ระจกัษแกคณะกรรมการใหมากทีส่ดุดวย

นอกเหนือจากการแขงขัน ในงานยังมีรายการทัศนศึกษา
มหาวทิยาลยั  สถาบนัวจิยัทางวทิยาศาสตร   สถานทีแ่ขงรถแขงทีม่ชีือ่
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เสยีง  อปุกรณและสือ่การเรยีนรตูางๆ  และบธูแนะนำสถาบนัการ
ศกึษาตางๆ   สิง่ทีค่รแูละนกัเรยีนไมควรพลาดคอื Shoptalk  ซึง่มี
หัวขอตางๆ  เชน  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  เปนตน

การเดนิทางไปประกวดโครงงานของนกัเรยีนและผเูขยีนครัง้
นี ้    จงึนบัเปนประสบการณตรงมาเผยแพรใหกบัเพือ่นครแูละนกั
เรียนโดยผานสื่อตางๆ เพื่อรวมกันพัฒนาโครงงานวิทยาศาสตรใน
ประเทศของเราใหมมีาตรฐานในระดบัสากลตอไป
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ทนงศกัร  ชนิอรณุชยั

กอน 4 พฤษภาคม – เตรยีมตวั เตรยีมใจ
เมื่อทราบขาวจากสมาคมวิทยาศาสตรแหงประเทศไทยใน

พระบรมราชูปถัมภวาโครงงานวิทยาศาสตรของเราไดรับเกียรติให
เปนตัวแทนไปแขงขันในงาน The 2006 Intel International Sci-
ence and Engineering Fair พวกเราดใีจพรอมกบัหนกัใจไปพรอมๆ
กนั   ดใีจเพราะเราไดเปนตวัแทนของประเทศไทยไปแขงขนัในงาน
ระดบันานาชาต ิ หนกัใจเพราะไมแนใจวาเนือ้งานของเราจะดพีอแลว
หรอื  พวกเราจงึพยายามวางแผนอยางเตม็ความสามารถเพือ่ใหไม
ดอยกวาโครงงานของประเทศอืน่

เริม่จากพวกเราพยายามปรบัปรงุโครงงานใหเหน็ภาพกวาง
แตทำใหลมุลกึ เชน การยอมสเีพือ่หาสารทีย่ดึฝกตอยติง่ไว  เพิม่ขนาด
ฐานวงกลมเพือ่เกบ็ขอมลูทางสถติใิหเชือ่ถอืได   ใชเทคนคิการผาโดย
ฝกไมแตก  แลวระบายสีที่เมล็ดเพื่อศึกษาตำแหนงของเมล็ดวา
จะกระเดน็ไปไกลเทาไหร ดวยมมุแคไหน   เมือ่ไดขอมลูครบถวนแลว
กแ็บงปนความร ูความคดิ เพือ่มองตางมมุ แลวนำเหตผุลทีด่ทีีส่ดุมา
อธิบายผลการทดลอง บางครั้งอภิปรายเกือบทั้งวันแลวจึงแยกยาย
กนัไปพกัรบ    เพือ่ไปใครครวญเหตผุลของแตละคน  วนัรงุขึน้จงึมา
วากนัใหมจนไดขอสรปุทีล่งตวั จากนัน้กเ็ตรยีมการนำเสนอ   ในสวน
ตวัคดิวาเปนขัน้ตอนทีย่ากมาก เพราะเราจะพดูอยางไรดจีงึจะสือ่สาร
งานที่ทำมาเปนแรมปใหกรรมการเขาใจในเวลาจำกัด แถมยังเปน
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ภาษาอังกฤษอีกดวย    พวกเราจึงพยายามเขียนบทดวยสำนวน
ภาษาของตัวเองและพยายามฝกพูดหนากระจก  ใหเพื่อนเปน
กรรมการแลวลองซกัถาม    ลองวจิารณกนัตรงๆเพือ่หาจดุบกพรอง
กบังานและตวัเราเองใหมากทีส่ดุเพือ่จะไดแกไข    นอกจากนัน้ยงั
ไดรบัความกรณุาจากนกัวทิยาศาสตรมาประเมนิงานของเรา    ดงั
นัน้    การพฒันางานจงึเกดิขึน้ทกุวนัตัง้แตเชายนัค่ำเพือ่คนหาคำตอบ
จากตอยติง่ฝกนอยๆ  นี่แหละครบัโครงงานเราจงึเสรจ็ในวนัสดุทาย
กอนขึน้เครือ่งจรงิๆ

วนัที ่4 พฤษภาคม -  เริม่ออกเดนิทาง
พวกเรานดัพรอมกนัทีส่นามบนิตัง้แตต ี4   วนันีผ้มรสูกึตืน่เตน

มากเพราะผมจะไดขึน้เครือ่งบนิเปนครัง้แรกในชวีติ   ทัง้ยงัเปนวนั
เริม่ตนทีจ่ะเดนิทางไปแขงขนั  ทานผอูำนวยการ  คณาจารยและผู
ปกครอง  รวมทัง้คณุแมพีฟ่า (พีจ่ารพุล สถริพงษะสทุธ)ิ  กม็าดวย
ทำใหผมปลืม้จนแทบพดูไมออก

ภาพที ่23   จากซายไปขวา  รศ.ดร.วรนิธร ชวศริ ิ ผอ.พศิวาส ยตุธิรรมดำรง นกัเรยีน
และคุณครูนิพนธ ศรีนฤมล
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ผมเคยคดิวาการนัง่เครือ่งบนินาจะสบายเพราะเปนยานยนต
ทีร่วดเรว็ทนัใจ  แตพอขึน้ไปนัง่จรงิๆแลว กส็บายจรงิๆ  คอืมแีค 2
กจิกรรมทีผ่มสามารถทำได  คอื  กนิกบันอน  แถมผมยงัเมาเครือ่ง
อีกตางหาก  พวกเราเดินทางถึงเมือง Indianapolis วันที่ 4
พฤษภาคม  เวลาประมาณ 17.00 น. ตามเวลาทองถิน่  อากาศเยน็
มาก  เราพกัทีโ่รงแรม CROWNE PLAZA  ซึง่ปรบัปรงุจากสถานี
รถไฟมากอนแตตกแตงไดคลาสสคิมาก

ภาพที ่24  โรงแรมทีพ่วกเราไดพกัทีพ่ฒันาจากรถไฟ

วันที่ 5 พฤษภาคม - เริ่มออกเที่ยวในเมืองและทัศนศึกษาที่
PERDUE UNIVERSITY

เรานอนโรงแรม CROWNE PLAZA เพยีง 1 คนืกต็องยาย
มาพกัทีโ่รงแรม CONRAD แทนแตจดัเปนโรงแรมระดบั 5 ดาวทเีดยีว

วนันีพ้วกเราไดรบัความกรณุาจากทานอาจารย  ดร.วรนิทร
ขบัรถตระเวนทศันศกึษารอบเมอืง Indianapolis   ตองขอกราบขอบ
พระคณุมา ณทีน่ีอ้กีครัง้   ผมกไ็ดเกบ็ภาพมาฝากกนัครบั
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ภาพที ่25  หนาโรงแรม CONRAD

ภาพที ่26
แสดงสถาปตยกรรม
ของอนสุาวรยีในเมอืง
Indianapolis
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สถานทีส่ดุทายทีเ่ราเลอืกไปทศันศกึษาในวนันี้  คอื  Per-
due University  เพราะอยากรวูามหาวทิยาลยัในอเมรกิามรีปูแบบ
การเรยีนการสอนเปนอยางไร  มหีองสมดุแบบไหนถงึไดผลตินกัศกึษา
ทีม่คีณุภาพออกมามาก  มาถงึแลวจงึรวูาบรรยากาศทางวชิาการนี่
แหละที่ทำใหนักศึกษารูจักขวนขวายใฝรูใฝศึกษา  โดยมีระบบ
สารสนเทศในการสบืคนขอมลู   แมแตในหองเรยีนมสีือ่การเรยีนการ
สอนอยางครบครันประกอบกับหองสมุดเปดตลอดเวลาเพื่ออำนวย
ความสะดวกใหเกิดการคนควากันอยางเต็มที่และเรียนรูอยางเต็ม
ศกัยภาพ

ภาพที ่27-29 Perdue University

วนัที ่6 พฤษภาคม  - ทศันศกึษาทีพ่พิธิภณัฑวทิยาศาสตร
วนันีพ้วกเราตองตืน่เชาเปนพเิศษเพราะตองเดนิทางไปเมอืง

ชคิาโก   ดวยความกรณุาของทานอาจารย ดร.วรนิธร เชนเคย  เมือ่
ถงึพพิธิภณัฑผมตกใจมากเพราะไมคดิวาจะเหน็เดก็ตวัเลก็ๆกบัพอแม
มาเขาควิรอเขาพพิธิภณัฑกนัยาวเหยยีด   ผมสงัเกตวาพวกเดก็ๆ
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รสูกึตืน่ตาตืน่ใจทีไ่ดมาเทีย่ว   ซึง่ตอนแรกผมชกัสงสยัตวัเองวามา
ถกูทีห่รอืเปลานะ   ยงักบัสวนสนกุเพราะมแีตเดก็แถมยงันัง่รถเขน็
มาอกีดวย

ชวงนั้นพิพิธภัณฑกำลังจัดแสดงเรื่อง ลีโอนาโด ดาวินซี
ภายในมกีารรวบรวมตัง้แตชวีประวตั ิ  มภีาพและประตมิากรรมของ
เขามากมาย   ทำใหเราเรยีนรวูา “ชวีติคนหนึง่คนกวาจะสามารถคดิ
ประดษิฐอะไรไดมากมายนัน้   จำเปนตองมจีนิตนาการและความเพยีร
พยายามเปนเลศิ”    ดวยความปลาบปลืม้สดุๆ ผมจงึลงทนุซือ้หนงัสอื
ของพพิธิภณัฑทีร่วบรวมภาพทัง้หมดทีเ่ขาวาดเองกลบัมาเมอืงไทย
ดวยราคา 8,000 บาทและแบกกลบัทัง้ทีห่นกัถงึ 10 กโิลกรมั

ภาพที ่30  พพิธิภณัฑวทิยาศาสตร
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วนัที ่7 พฤษภาคม  - เริม่ลงทะเบยีนแขงขนั
วันนี้เปนวันลงทะเบียนการแขงขัน  บรรยากาศจึงคึกคัก

สถานทีเ่ตม็ไปดวยนกัวทิยาศาสตรรนุเยาวจากทัว่โลกเดนิทางมาแขง
ขนักนัขวกัไขว  พวกเราลงทะเบยีนทีแ่ถวของชาวตางชาติ  บงัเอญิ
ระบบคอมพวิเตอรในการลงทะเบยีนของแถวนีเ้กดิขดัของ   ทำให
ตองยนืรอกวาจะลงทะเบยีนเสรจ็กร็วม 2 ชัว่โมง    พวกเราจงึใช
โอกาสนีแ้หละทำการคยุกบัผเูขาแขงขนัจากชาตอิืน่ๆ เพือ่แลกเปลีย่น
ประสบการณจนไดเพือ่นจากฮงัการี  หลงัจากลงทะเบยีนเสรจ็ผเูขา
แขงขนัจะตองเขาไปในหองเพือ่วาดภาพและทกัทายอะไรกไ็ด   ซึง่
เขาจะบนัทกึเทปประมาณ 30วนิาทไีวเปดในพธิเีปดงาน  พวกเรา
ปรกึษากบัเพือ่นๆทีม่าจากสวทช.วาจะทำอะไรทีจ่ะสือ่ถงึประเทศไทย
ได  ในทีส่ดุจงึตกลงกนัวา ควรเปนรปูพระ  รปูวดัและรปูชางกำลงั
พนน้ำ  และพดูพรอมกนัวา “สวสัดคีรบั/คะ We come from the
land of  smile. If you see us, don’t forget to smile. Hey”    หลงั
จากเสรจ็สิน้ภารกจิพวกเราตองเขาไปตดิตัง้บอรดใน Hall  ซึง่ใหญ
มากพอๆกบัอมิแพคเมอืงทองธาน ี(แหมกเ็ลนบรรจกุวา 1,500 โครง
งานเขาไปนี่)  โครงงานเราอยใูนสาขาพฤกษศาสตร  (Botany)

ภาพที ่ 31   ปายบอกสาขาทีเ่ขาประกวด
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หลงัจากตดิตัง้บอรดเสรจ็   เราตองไปเชญิกรรมการการจดั
งานมาตรวจความเรยีบรอย   ความถกูตองใหเปนไปตามกตกิา  เชน
บอรดมคีวามมัน่คง   แขง็แรงเพยีงไร   ภาพทีน่ำมาแสดงนัน้เปน
ภาพทีท่รมานสตัวหรอืไม   ภาพวาดหรอืภาพถายตองอางองิวามา
จากทีไ่หน   หากถายรปูหรอืวาดเองตองวงเลบ็วา by finalist    ถา
กรรมการเหน็วาบอรดไมถกูตอง  ตองแกไขทนัท ี  บางเรือ่งเราอาจ
คดิวาเปนเรือ่งเลก็นอย  เชน  บอรดเลยขอบโตะ  กต็องแกไขทนัที
มฉิะนัน้จะไมไดรบัการตดัสนิจากกรรมการ

ภาพที่ 32 นักเรียนและครูหนาบอรดที่ผานการตรวจที่เขมงวดของกรรมการแลว
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ตอนบายคณุครนูพินธแนะนำพวกเราใหไปฟง Shoptalk  เรือ่ง
เทคนิคการนำเสนอ  ซึ่งไดรับประโยชนมากเพราะวิทยากรที่มา
บรรยายเปนมืออาชีพจริงๆ  เชน  ฉายวีดิทัศนการพูดของผู
นำประเทศหรอืบคุคลทีม่ชีือ่เสยีง   แลวใหชวยกนัวเิคราะหจดุเดน
และจดุทีค่วรพฒันาของผพูดู  เขาแนะนำใหรวบรวมประเดน็สำคญั
และรูจักนำจุดเดนของงานมานำเสนอใหกรรมการฟง  บางครั้ง
กรรมการถามถงึสิง่ทีเ่ราไมไดทำหรอืสิง่ทีเ่ราไมร ู   ตองเรยีนกรรมการ
ไปตามตรงวาเรายงัไมไดเริม่ทำจงึไมมคีวามร ูไมมคีวามจำเปนใดๆ
ทีจ่ะตอบในสิง่ทีเ่ราไมรเูพราะกรรมการทีม่าตดัสนิเปนผเูชีย่วชาญใน
สาขานัน้อยแูลว   กรรมการทกุคนใหความสำคญัเรือ่งของความซือ่
สตัยมากเพราะเปนจรรยาบรรณของนกัวทิยาศาสตร

กจิกรรมทีน่าสนใจอยางหนึง่  คอื Pin Exchange ทกุประเทศ
จะนำเขม็กลดัประจำโรงเรยีนหรอืประจำชาตมิาแลกกนั  ในสวนตวั
ผมคดิวาเปนกจิกรรมทีด่มีาก   เพราะการทีเ่ราจะแลกเปลีย่นเขม็กบั
ชาติอื่นจำเปนตองมีการทักทาย    พูดจาปราศรัยเพื่อแลกเปลี่ยน
ความคดิเหน็  มกีารจบัไมจบัมอื  ตรงนีแ้หละครบั  มติรภาพจะเขา
มาแทนทีค่วามเคอะเขนิ   ความรสูกึทีเ่ปนคแูขงขนักนัจะเปลีย่นเปน
เพือ่นทนัที

ภาพที ่33
มิตรภาพเกิดไมยาก

จริงมั๊ยครับ
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วนัที ่8 พฤษภาคม  - พธิเีปดเริม่แลว
เชาวันนี้พวกเราเขามาตรวจสอบบอรดวามีใบเตือนจาก

กรรมการอกีหรอืเปลา   ขณะเดยีวกนักถ็อืโอกาสเตมิภาพถายแสดง
การทำงานของพวกเราเพือ่ใหกรรมการทีแ่วะมาดบูอรดขณะทีเ่ราไม
อยใูนวนัรงุขึน้     เขาจะไดเขาใจงานของเรามากยิง่ขึน้

ตอนค่ำพธิเีปดงาน The 2006 Intel International Science
and Engineering Fair ไดเริม่ขึน้โดยประธานบรษิทั Intel พธิเีปด
นบัวาอลงัการมาก    มนีกัวทิยาศาสตรหญงิมาจดุประกายงานวจิยั
ทางวทิยาศาสตร    ทำใหผมเขาใจวากวางานจะสำเรจ็แตละชิน้ตอง
ทมุเททัง้แรงกายแรงใจ   ซึง่ภาพงานวจิยัทีเ่ธอนำมาแสดง ผมวายิง่
กวาการทุมเทเสียอีก   แตผลงานของเธอนั้นเปนที่นาชื่นชมมาก
เพราะนอกจากจะคนพบสตัวเลีย้งลกูดวยนมสายพนัธใุหมแลว  เธอ
ยังขอใหทางการทองถิ่นที่นั้นประกาศใหพื้นที่ที่สัตวชนิดนี้อาศัยอยู
เปนพืน้ทีส่งวนพนัธสุตัวปาเพือ่ชวยไมใหสญูพนัธ ุ  หลงัจากนัน้กเ็ปน
กจิกรรมของผเูขารวมแขงขนัครบั  เขาจะใชโปรแกรมคอมพวิเตอร
เจาะหาประเทศตางๆขึน้มาจากแผนทีโ่ลก   ถาเรยีกประเทศไหนกใ็ห
ผูเขาแขงขันของประเทศนั้นถือภาพที่วาดไวในวันกอนขึ้นมาโชว
บนเวที   ในที่สุดตัวแทนจากแตละประเทศที่ถูกเรียกขึ้นไปยืนกัน
จนครบนบัเปนความรสูกึทีน่าตืน่ตาตืน่ใจจรงิๆ

ภาพที ่34
ผูเขาแขงขันแตละ
ประเทศกำลังโชว
รปูทีว่าดแสดง
เอกลักษณของ
ประเทศตนเอง
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วนัที ่9 พฤษภาคม  - วนัตดิตัง้บอรดวนัสดุทาย
วนันีเ้ปนวนัสดุทายในการสำรวจความถกูตองของบอรดกอน

การประกวด   เราจงึตองรบีไปตรวจสอบวามใีบเตอืนอกีหรอืเปลา
ซึ่งก็มีจริงๆ  วันนี้คือรูปที่เราเพิ่มเขาไปนั้นไมไดเขียนวาใครเปน
คนถายมา   ดงันัน้ เราจงึตองเขยีนวาเราเปนคนถายรปูเหลานีเ้อง

ตอนเยน็มงีานเลีย้งตอนรบัและไดเขาไปดหูนงัเรือ่ง   การลง
จอดของยานอวกาศบนดาวองัคาร  ทีพ่พิธิภณัฑ  Indianapolis

พอตกดกึเรากลบัมาซอมการนำเสนอกนัอกี   ซึง่ไดรบัความ
ชวยเหลอืจากพีฟ่าทีท่ำโครงงานเรือ่งคลืน่การเดนิของกิง้กอื   ซึง่กำลงั
ศึกษาตอที่มหาวิทยาลัยสแตนฟอรดดวยทุนเลาเรียนหลวงมาให
คำแนะนำถงึเทคนคิในการตอบคำถาม    ตลอดจนการออกสำเนยีง
การพดูภาษาองักฤษ   ทำใหพวกเรามคีวามมัน่ใจมากขึน้

วนัที ่10 พฤษภาคม - วนัตดัสนิ
วนันีพ้วกเราตืน่เตนกนัมากเพราะเปนวนัตดัสนิแลว    พวก

เราเดนิเขา Hall ตัง้แตเชามตีารางเวลาของกรรมการแตละคน   เมือ่
หมดเวลาจะมีสัญญาณดังขึ้นเหมือนสอบ Lab กริ๊ง นับเปนวันที่ดู
วนุวายทีส่ดุเพราะกรรมการแตละทานจะตรวจบธูตามสาขาทีต่วัเอง
ถนดั   กรรมการทีจ่ะมาตามเวลาในตารางจะเปนคณะกรรมการของ
Grand Awards  สวนกรรมการของ Special Awards และ
Government Awards จะเดนิมาแบบสมุ   สนใจบอรดไหนกเ็ขาบอรด
นั้น พวกเราจึงลุนใหกรรมการเดินมาเขาบอรดเรามากๆ เพื่อจะมี
โอกาสไดรางวลั

การตดัสนิของกรรมการจะมาตามแบบฉบบัของตวัเอง  บาง
ทานใหนำเสนอ บางทานซักถามเลย  อยางไรก็ตามสิ่งที่กรรมการ
ทำเหมือนกันจนทำใหเรารูสึกประทับใจตอกรรมการทุกทานคือ
ทานจะเดนิเขามาคยุอยางเปนกนัเอง จนบางครัง้เราอาจนกึไมถงึวา
นีเ่ปนกรรมการตวัจรงิเพราะเขาถามดวยความอยากร ู   ดวยความ
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สนใจ   มใิชจบัผดิทีค่ำพดูและทีภ่าษา
ชวงเวลาที่ตัดสินนี้เปนชวงเวลาที่ทรหดและอดทนจริงๆ

เราตองยนืทัง้วนั  พดูทัง้วนั  ผเูขาแขงขนัจงึรสูกึกดดนั  ดงันัน้  เมือ่
มปีระกาศบอกวาใหออกจากหองตดัสนิได  ทกุคนจงึพรอมกนัเฮลัน่
Hall เลยแหละครบั........finish……finish!!!  คดิดกูแ็ลวกนั

วนัที ่11 พฤษภาคม - Special Awards Ceremony & Public

ภาพที ่35   การประกาศแตละรางวลักเ็ริม่ขึน้

วนันีม้กีารเปดใหสาธารณชนเขามาชมผลงานของผเูขาแขง
ขนั  ในงานจงึเตม็ไปดวยผคูน  ตัง้แตเดก็ตวัเลก็ๆชัน้ประถม  มธัยม
ตลอดจนไปถงึระดบัผบูรหิาร  นกัวทิยาศาสตรรางวลัโนเบล  และ
สือ่มวลชน  พวกเราพยายามอธบิายโครงงานใหพวกเขาฟง  ตอง
ประกาศใหโลกรูซิครับวาตอยติ่งของประเทศไทยเรามีดีขนาดไหน
สวนผมรสูกึประทบัใจกบัเดก็ทีน่ีม่ากทีม่คีวามสนใจและตืน่ตวัในงาน
วิจัยทางวิทยาศาสตร  ประทับใจกับผูปกครองและครูอาจารยที่สง
เสรมิใหเดก็นกัเรยีนไดเหน็บรรยากาศงานทางดานวทิยาศาสตร นบั
เปนการปลูกฝงใหเยาวชนซึมซับวิทยาศาสตรตั้งแตยังเยาววัย

ตอนเย็นมีการประกาศรางวัล Special Awards  พวกเรา
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ก็ตั้งหนาตั้งตาลุนกันใหญและรางวัลที่เราอยากได คือ  รางวัลจาก
สมาคม Sigma Xi Scientific Research Society  ซึ่งเปนรางวัล
เดียวกันกับโครงงานคลื่นการเดินของกิ้งกือไดรับมา ปรากฏ
วา.....รางวลัที ่4 ผานไป........รางวลัที่ 3ผานไป...... รางวลัที ่2 ผาน
ไป . . . .รางวัลที่1  in the category...(Botany  Botany
Botany..)..Engineering… ??????  ไมม ี ไมมชีือ่โครงงานเราเลย
ตอนนัน้รสูกึโลกทัง้ใบหายไปเลย   ความคดิตางๆผดุขึน้มาในสมอง
เต็มไปหมด(งานเราไมดีตรงไหน  ทำไมกรรมการถึงไมเลือกเรา)
อาจารยดร.วรนิทรกบัคณุครนูพินธเขามาบอกกบัพวกเรา      ตราบ
ใดที่หมากยังไมหมดกระดานเราก็ยังไมรูหรอกวาใครแพใครชนะ
ทำใหเรามีความหวังขึ้นมาอีกครั้งวาพรุงนี้อยางนอย ก็มีอีกตั้ง 2
รางวลัรออยแูนะ

วนัที ่12 พฤษภาคม - Grand Awards & Government Awards
Ceremony

ภาพที ่36  บรรยากาศการประกาศรางวลั
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เริ่มตนของวันดวย Government Awards ครับ ฟงจนชื่อ
ทายทีส่ดุแลวกย็งัไมมชีือ่โครงงานของเราเลยครบั..!? ( เออนา ตอน
เยน็ยงัมรีางวลัใหเราหวงั  เปนรางวลัทีใ่หญทีส่ดุดวย.....จะไดเหรอ?)

ตอนเยน็ Grand Awards Ceremony (รถเมลปายสดุทาย
แลวนา) เริ่มประกาศตั้งแตอันดับที่ 4 เชนเคยครับ...และแลวที่ 4
ก็ผานไป . . .(ผมเริ่มเขาหองน้ำครั้งที่1)... .อันดับที่ 3 ก็ผาน
ไป.....(ผมเริม่เขาหองน้ำครัง้ที ่ 2).....อนัดบัที ่ 2  in the category
team project ….from…..Bangkok Thailand   เย!!!!!!!!!!!! (ตอน
นัน้ความคดิทัง้หมดหายไป  เสยีงทีเ่ขาประกาศหายไปหมด  เปน
โครงงานเราแนหรอื?  อยากตะโกนใหลัน่หองประชมุวา  เราทำได
แลว!!!)

ภาพที่ 37  ผูเขาแขงขันที่ไดรับรางวัลกำลังยืนอยางภาคภูมิ

ตอนเดินขึ้นไปรับรางวัลและจับมือจากผูแทนของบริษัท
Intel  เกดิความรสูกึอยากจะกระโดดกอดเขาจรงิๆ    แลวบอกวา
ขอบคณุสำหรบัทกุสิง่
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ในทีส่ดุไมมงีานเลีย้งใดทีไ่มเลกิรา  เมือ่ผแูทนบรษิทั Intel
ออกมากลาวปดงานผมยงัจำคำพดูของเขาไดวา     ผเูขามาแขงขนั
ทกุคนในเวทนีีไ้ดคอืผชูนะแลว  ดงันัน้  รางวลัจงึไมใชสิง่สำคญัทีส่ดุ
แตสิง่สำคญัและมคีวามหมายกค็อื  หลงัจากงานนี้  ทกุคนยอมแยก
ยายกนัไปตามเสนทางของแตละคน    แตขอใหตระหนกัเสมอวา   ไม
วาคณุจะไปทีไ่หน   ไมวาคณุจะทำงานอะไร   “ขอใหความเปน
วิทยาศาสตรติดตัวคุณตลอดไป    แคนี้ก็เพียงพอแลวที่คุณ
จะเปนผชูนะในใจเรา”

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

หลังจากจบงาน  เราไปทัศนศึกษาหลายแหง  เชน
Universal studio  และ  Disney land  นอกจากไดรบัความสนกุ
สนานแลว  พวกเรายังเรียนรูถึงวิทยาศาสตรที่เขาไปเกี่ยวของกับ
วงการมายา  การสรางฉากภาพยนตรใหสมจริงและการทำการตูน
แบบ 3 มติิ

ณ  สะพาน Golden gate เราไดเหน็สถาปตยกรรมทีอ่าศยั
ความรูทางฟสิกส  วิศวกรรมและคณิตศาสตรขั้นสูงในการกอสราง
จนกลายเปนสะพานทีม่คีวามงามมากทีส่ดุแหงหนึง่

ทศันศกึษาที ่Meir Woods  อนัเปนพืน้ทีป่าทีม่กีารสงวนพนัธุ
ไมไวเปนอยางด ี  พวกเราสงัเกตลกัษณะสณัฐานวทิยาและนเิวศวทิยา
ของพนัธไุมทีน่ี้    ซึง่สวนใหญเปนพชืตระกลูสน    พนัธไุมทีน่ีอ่าจจะ
มจีำนวนมากกจ็รงิ    แตความหลากหลายของสปชสียงันอยกวาปา
ดบิชืน้ในบานเรามาก

สถานทีต่อไปทีพ่วกเราไปคอื PIERS 39  เปนทาเรอืทีม่รีาน
อาหารและรานขายของที่ระลึกมากมาย  และผมยังไดเห็นฝูงสิงโต
ทะเลขึน้มาอาบแดดกนัมากมายและวถิชีวีติของชาวประมงทีน่ีอ่กีดวย
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ทีส่ดุทายทีเ่ราไปเยีย่มเยยีนกค็อื Stanford University เปน
มหาวทิยาลยัทีม่กีารออกแบบสถาปตยกรรมทีง่ดงามมาก   ตกึเรยีน
คณะตางๆ สรางอยางกับปราสาท  ระบบการเรียนการสอน
ทางมหาวทิยาลยัไดจดัไวอยางลงตวั   ระบบการสบืคนในหองสมดุ
ดมีาก

ฝากถงึนองๆ
ถาเปนสิง่ทีน่องๆ ฝนวาจะทำใหได  จงพยายามและมงุ

มั่นแลวความฝนนั้นจะกลายมาเปนความจริงอยูตรงหนา
นองๆ เอง
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⌫

ครองรฐั   สวุรรณศรี

นบัเปนความภาคภมูใิจอยางสงูทีผ่มไดรบัโอกาสจากสมาคม
วิทยาศาสตรแหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ    ไปนำเสนอ
โครงงานเรือ่ง “การแตกของฝกตอยติง่”  ในงาน Intel International
Science and Engineering Fair 2006  ณ  เมอืงอนิเดยีนาโปลสิ
รฐัอนิเดยีนา  ประเทศสหรฐัอเมรกิา  ระหวางวนัที ่ 7-13  พฤษภาคม
พ.ศ. 2549   ผมจงึขอเลาประสบการณถงึความประทบัใจในหลาย
เรือ่ง  ไดแก  การทำงานวจิยัของเยาวชนตางประเทศ  การเปนกนั
เองและความเปนมอือาชพีของคณะกรรมการตดัสนิ  การสนบัสนนุ
ดานวทิยาศาสตรและเทคโนโลยขีองประเทศสหรฐัอเมรกิา   และการ
ตอนรบักลบัสมูาตภุมูอิยางอบอนุ

ผมสงัเกตวาเยาวชนหลายประเทศโดยเฉพาะประเทศสหรฐั
อเมรกิามคีวามขวนขวายในการทำงานวจิยัวทิยาศาสตรตัง้แตระดบั
มธัยมศกึษา    งานวจิยัของพวกเขาจงึมคีวามกาวหนามากและเพยีบ
พรอมดวยเทคโนโลยทีีร่องรบังานวจิยั     จงึไมนาแปลกใจเลยวา
งานระดบันาโนเทคโนโลย ีหรอืควอนตมัฟสกิส       เปนของธรรมดา
มากที่พบไดในโครงงานของเด็กระดับมัธยมโดยทั่วไปซึ่งโครงงาน
เหลานัน้มใิชเพยีงการใชเทคโนโลยอีนัล้ำยคุ   แตยงัแฝงดวยความ
คดิสรางสรรคและพืน้ฐานทีด่ขีองงานวจิยั     ตลอดจนคราบหยาด
เหงือ่ทีเ่สยีไปกบัการทำโครงงานทีพ่วกเขาตัง้ใจทำผมไดถามเพือ่น
ชาวอเมริกันวา “ทำไมพวกเขาสามารถทำโครงงานวิทยาศาสตรที่
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กำลงันำเสนอไดอยางภมูใิจ”    คำตอบทีไ่ดรบัพรอมกบัใบหนาทีม่นึ
งงของเขาคอื “กผ็มอยากทำ”   ผมจงึถามย้ำวา  “ทำไมถงึอยากทำ”
คำตอบก็คือ “ก็เพราะอยากรูและอยากหาคำตอบดวยตนเอง”
คำตอบเหลานี้   ผมไมใชไดยินเปนครั้งแรกแตจะไดยินบอยครั้ง
แสดงวาพวกเขาถกูสอนหรอืถกูปลกูฝงใหคดิอยางนัน้   จงึไมนาแปลก
ใจเลยวา   ภาพรวมโครงงานวทิยาศาสตรของเยาวชนตางประเทศ
มคีณุภาพเทยีบเคยีงกบังานของนกัวจิยัอาชพีไดจรงิๆ

กอนทีผ่มจะเดนิทางไปสหรฐัอเมรกิา   ผมมคีวามกงัวลเกีย่ว
กบัการนำเสนอเปนอยางยิง่ เนือ่งจากทกัษะภาษาองักฤษของผมยงัไม
แขง็แรง     ตลอดจนกลวัคำถามของกรรมการทีม่าจี ้  ย้ำในความ
ผดิพลาดหรอืสิง่บกพรองของงาน    แตเมือ่ถงึวนันำเสนอผลงานจรงิๆ
บรรยากาศกลบัเสมอืนคยุกนัฉนัทเพือ่น    ไดเลาถงึจดุเดนในงาน
ของตนเอง   ทุกบูธมีแตรอยยิ้มและความมั่นใจของผูแขงขัน
กรรมการตั้งคำถามที่สรางสรรค   มิใชคำถามที่ตอนเด็กใหจนมุม
เขาใจวากรรมการคงคดิแลววาพวกเดก็ตัง้ใจทำงานมาถงึขนาดนีแ้ลว
จะมปีระโยชนอนัใดทีจ่ะนำเรือ่งผดิพลาดเลก็ๆนอยๆ มาตำหนใิหเสยี
กำลงัใจ     อกีทัง้บอรดของเราเตม็ไปดวยสสีนัทีเ่ชญิชวนใหแวะเวยีน
รปูและกราฟทีพ่ยายามทำใหชดัเจนและเขาใจงาย   ตลอดจนความ
ทมุเททีจ่ะนำเสนอผลงานของพวกเรา   ประกอบกบักรรมการตัง้ใจ
ฟงถงึประเดน็ของงานทีน่ำเสนอมากกวาฟงวาพดูอะไรผดิ   พดูอะไร
ไมครบ  พดูอะไรไมชดั   ทำใหการนำเสนอเปนไปอยางราบรืน่

ประเทศสหรฐัอเมรกิาใหความสำคญัในเรือ่งการสงเสรมิความ
เขาใจวทิยาศาสตร    เทคโนโลยแีละนวตักรรมตอเดก็และเยาวชน
ของเขาเปนอยางมาก    พพิธิภณัฑวทิยาศาสตรในสหรฐัอเมรกิามี
มาก     แตดวยเวลาอนัจำกดัจงึมโีอกาสเทีย่วชมพพิธิภณัฑเพยีง
สองแหง ผมพบวาพพิธิภณัฑวทิยาศาสตรทัง้สองแหงมปีระชาชนเขา
ชมเปนจำนวนมาก ถึงกับตองเขาแถวยาวเหยียด สิ่งของใน
พิพิธภัณฑไมใชสิ่งของที่เก็บอยางดีในตูกระจก หากเปนของเลนที่
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ทำใหเด็กจับตองได  ขยับเลนได  มีคำถามที่กระตุนใหเด็กไดคิด
ไดจนิตนาการและใหโอกาสเดก็ไดลองทำ  เชน  เรือ่งของการขดุหา
ฟอสซลิ กใ็หเดก็ไดขดุหาจรงิๆ    เรือ่งของการบนิกใ็หเดก็ไดบงัคบั
เครื่องบินผานอุโมงคลม เปนตน  แมแตงาน Intel International
Science and Engineering Fair 2006   จะมีวันที่ใหเด็กและ
ประชาชนเขาชม  ซึง่มคีนเขาชมจนลนหอง   ในวนัประกาศผลรางวลั
กจ็ดัไดอยางอลงัการ  ทกุคนทีไ่ดรบัรางวลั  รวมทัง้ผมถงึกบัหลัง่น้ำตา
กบัความสำเรจ็ทีต่ัง้ใจทำเปนเวลานาน  เมือ่จบงานผจูดังานกลาววา
ถาความเปนวทิยาศาสตรสามารถตดิตวัทานตลอดไป   นัน่แหละคอื
ความสำเรจ็ของผจูดังาน

ระหวางเดนิทางกลบัสมูาตภุมู ิ  ผมไดนบัเวลาถอยหลงัทกุ
วนิาททีีจ่ะไดกลบับาน  เมือ่เดนิออกมาจากประตสูนามบนิ   ผมได
พบคณุพอคณุแมและญาต ิ  คณุครทูีส่อนสัง่และใหคำปรกึษาตลอด
มา  ตลอดจนเพือ่นทีร่วมทกุข  รวมสขุเปนเวลานาน  มนีกัขาวมา
ถามผมวา  รสูกึอยางไรบางตอนนัน้  ผมนกึคำตอบไมออกจงึไดแต
บรรยายใหนกึภาพตามวา   เริม่จากลองเลนฝกตอยติง่ตัง้แตเดก็  แลว
เริม่ทำโครงงานกบัเพือ่น 2 คนดวยความมงุมัน่และอดทนเปนเวลา
กวา 3 ป    ในบางครั้งก็ทอแทแตดวยความทุมเท  เสียสละและ
เอาใจใสของคุณครูและเพื่อนๆ นองๆ ที่เขามาชวยและใหกำลังใจ
จนถงึวนัประกาศรางวลั   รอลนุชือ่วาจะไดประกาศหรอืไม   พอได
ยินชื่อ ครองรัฐ   ผมไดแตตัวสั่นมองหนาเพื่อนทั้งสองและนึกถึง
อปุสรรคทีร่วมฝาฟนกนัมารสูกึลอยๆเมือ่อยบูนเวทรีบัรางวลัประกอบ
กบัมแีสงแฟลชมากมาย   เมือ่มาถงึเมอืงไทย  รสูกึอบอนุอยางบอก
ไมถกู   ทามกลางหมมูติรทีม่ารวมแสดงความยนิดกีบัความสำเรจ็
ในครัง้นี ้  ผมรสูกึตืน้ตนัจนบอกไมถกูในเวลานัน้

ผมจึงขออนุญาตแบงปนความรูสึกดีๆเหลานี้ใหกับทานทั้ง
หลายทีม่สีวนชวยเหลอืแนะนำทัง้โดยตรงและโดยออม   และใหเกยีรติ
ใหโอกาสแกพวกเรามาโดยตลอด ขอเรยีนใหพวกทานทราบวาความ
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สำเรจ็ของผลงานครัง้นีเ้ปนเพราะไดรบัอานสิงสจากการทมุเททำงาน
ของพวกทานตอการพฒันาวทิยาศาสตรและเทคโนโลยเีปนเวลานาน
ซึง่กลาวไดวา

     “ไมมพีวกทาน   ยอมไมมพีวกเราในวนันี”้
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⌫

สขุสนัต  อทิธปิญญานนัท

บรรยากาศในคอนเวนชั่นเซ็นเตอร  เวทีที่จัดการประกวด
โครงงานวทิยาศาสตรระดบัโลกเงยีบสงดัขดักบัทีค่าดเอาไวมาก    มี
เพยีงเสยีงทีป่ราศจากแหลงกำเนดิ   เบาราวกบัเสยีงมดทีก่ำลงัสือ่
สารกนั    แตเปยมไปดวยพลงัการแขงขนัทีส่ามารถสมัผสัได    บอรด
นบัพนัตัง้ตรงเรยีงเปนแนวยาวอยางมรีะเบยีบและหนัหนาชนกนัดจุ
กองทพัโบราณทีพ่รอมเผชญิหนาเขาตะลมุบอนกนัทกุๆเมือ่    แสง
ไฟสลวัและอากาศทีเ่ยน็เยอืก     มเีพยีงสวนเลก็ๆบรเิวณรมิซาย
ดานหลังฮอลที่ไฟนีออนสีขาวติดอยู    พวกเรายืนนิ่งดวยความ
ประหมาตรงหนาบอรดสชีมพลูกูกวาด    ผมยกขอมอืขึน้มาดเูวลา
จากนาฬกิาเรอืนใหมทีค่ณุพอซือ้ให   นบัครัง้ไมถวนแลวทีผ่มตอง
ดเูวลา   ตอนนีก้ล็วงเวลาการแขงขนัมาสองชัว่โมงครึง่แลวยงัไมเหน็
ใครในฮอลเลยแมเพยีงสกัคนเดยีวยกเวนเราสามคนเทานัน้    ครอง
รฐัเพือ่นของเราลองเชค็ปฏทินิในคอมพวิเตอรแลวกเ็ปนวนันีไ้มผดิแน
เราปลอยใหความฉงนใจเคลื่อนผานไปแลวหันมาทบทวนบทภาษา
องักฤษเพือ่ฆาเวลา      ขณะทีท่นงศกัรเพือ่นอกีคนหนึง่กำลงัฝก
พดูบทของเพือ่นคนอืน่   กม็เีสยีงดงัหวดีลัน่ฮอลจนทำใหเราสะดงุ
ตกใจ    เสยีงนัน้เสยีดเขาไปถงึหชูัน้ใน   ผมรสูกึเหมอืนกบัเยือ่แกว
หจูะฉกีขาดออกจากกนั  มนัฟงไมเปนภาษาแตผมรบัรคูวามหมาย
ทีส่ือ่สารกำลงัเยยหยนัผลงานของพวกเราอยางไมเชือ่ถอื    ภาพใน
อดตีภายใตจติสำนกึไดพงุพวยขึน้มาอกีครัง้หนึง่     เปนภาพของ
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กลมุคนทีก่ำลงัหวัเราะและกลาววา “ทำไปทำไม   ฝกตอยติง่จะเอา
ไปทำอะไรได”  ขณะนัน้ผมรสูกึเจบ็แปลบทีข่มบัดานซาย  มนัรอน
เหมอืนโดนถกูเหลก็หลอมมาจี ้  ปวดเหมอืนถกูเขม็กวาหมืน่เลมแทง
ตรงจดุนัน้   ผมพยายามรวบรวมสตใิหนิง่มใิหหวัน่ไหว   ในทีส่ดุ
ผมกห็ลดุออกจากความฝน

ผมเปดเปลือกตาออกรับแสงสีทองของแดดยามสาย  สอง
ขางทางเตม็ไปดวยฟารมสนี้ำตาลเปนฉากหลงั    ขางหนามตีนหญา
และดอกไมปาทีอ่อกดอกสะพรัง่สเีหลอืงกลมคลายเมด็กระดมุทีต่ดิอยู
บนเสือ้ผหูญิง    ยงัจำไดวากอนทีผ่มจะผลอ็ยหลบัไดพยายามมอง
หาตอยติง่ดอกสมีวงรมิทางแตกไ็มพบ    ขณะทีก่ำลงัคดิอะไรเพลนิๆ
อยนูัน้ ผมรสูกึแสบตรงขมบัดานซาย  ซึง่คงเกดิจากการเสยีดสกีบั
ขอบหนาตางรถยนตรทีบ่ดุวยผาสกัหลาดขณะหลบัเปนแน

ขณะนัน้พวกเราทัง้สามและอกีสองทาน คอื  คณุครนูพินธ
และอาจารยดร.วรนิธร   กำลงัอยใูนรถแวนสเีขยีวทีก่ำลงัมงุหนาเขา
สูเมืองชิคาโก  ในไมชารถก็เลี้ยวเขาถนนเรียบชายฝงทะเลสาบ
มิชิแกนสีน้ำเงินเขมที่สองประกายระยิบระยับเมื่อตองกับแสงแดด
พพิธิภณัฑวทิยาศาสตรเปนสถานทีแ่หงแรกทีเ่รามาเปดหเูปดตากอน
การแขงขนั    มองจากภายนอกแลวพพิธิภณัฑนีด้คูลายกบัพพิธิภณัฑ
ดานศลิปะเสยีมากกวา   ลกัษณะอาคารมขีนาดใหญมาก  หลงัคา
โดมมสีเีขยีวไขกาทัง้ 3 หลงั  อากาศทีเ่มอืงนีค้อนขางหนาวจนเรา
ตองรบีวิง่เขาไปในพพิธิภณัฑ    ภายในมคีนเขามาตอแถวกนัยาว
ตั้งแตเชา   เราเขาแถวเพื่อซื้อบัตรเขาชมพิพิธภัณฑ  ชวงนี้มี
โปรแกรมพเิศษทีก่ำลงัจดันทิรรศการเกีย่วกบัประวตัแิละผลงานของ
ลโีอนาโด ดาวนิช ี ขณะทีช่มงานผมคยุกบัเพือ่นๆวาถาในอดตีไมมี
นกัคดิ  นกัประดษิฐทีเ่พยีรสรางสรรคผลงานอยางนีข้ึน้มา  กไ็มรวูา
ปจจบุนัเราจะไดมายนืทีต่รงนีด้วยกนัหรอืเปลา   ครองรฐัมคีวามเหน็
วาสิง่ประดษิฐเกาๆทีค่นในยคุนีเ้หน็วามนัธรรมดานีแ่หละเปนสิง่ทีล่้ำ
คานัก   ที่คนในยุคตอมาไดนำมาพัฒนาตอยอดจนกลายเปนสิ่ง
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ประดษิฐอนัล้ำคาใหคนในยคุปจจบุนัไดใชอยางสบาย    ดงันัน้    คำ
วา พื้นฐาน (basic)  จึงไมใชหมายความวา งายหรือธรรมดา
แตหมายความวาสำคัญ   บานเราจึงควรใหคุณคาและความ
สำคญัของวทิยาศาสตรพืน้ฐานใหมากๆ

เราศกึษาเรยีนรจูนทัว่พพิธิภณัฑในภาพรวมเทานัน้  เวลา
กล็วงเลยมาถงึประมาณบายสีโ่มง    แตแดดขางนอกยงัจาเหมอืน
ตอนเทีย่ง    บรเิวณรอบๆพพิธิภณัฑมพีอแมลกูและผสูงูอายกุำลงั
สนกุสนานกบัการเลนวาวสสีนัตางๆทีท่ำกนัเองตามสนามหญาสเีขยีว
รมิทะเลสาบ   สขีองตวัวาวตดักบัสฟีาสดทีไ่รสขีาวของเมฆ   ประกอบ
กับการเคลื่อนไหวของทั้งคนและวาวอยางลงตัวและดูมีชีวิตชีวา
นบัเปนภาพทีน่าประทบัใจมาก   ทำใหผมปลืม้จนน้ำตาคลอและลมื
ความฝนไปจนหมดสิน้

วนัแรกทีม่าถงึสหรฐัอเมรกิา  กระเปาเดนิทางของเรายงัมา
ไมถึงเราจึงไปพักที่โรงแรม Crown Plaza   ซึ่งเปนโรงแรมที่เมื่อ
กอนเคยเปนสถานรีถไฟใหญในดาวนทาวนของเมอืง Indianapolis
ดวยความออนเพลยีผมจงึนอนหลบัสนทิดวยเสือ้ผาชดุเดมิ    ตืน่เชา
ขึน้มากต็องยายของออกไปพกัทีโ่รงแรม Conrad  โรงแรมระดบัหา
ดาวทีใ่หมทีส่ดุในยานนัน้    หลงัจากจดัขาวของเสรจ็  ผมออกเดนิ
สำรวจโรงแรมตั้งแตชั้นลางสุดจนถึงชั้นบนสุด    หลังจากนั้นสอง
ชั่วโมงพวกเราก็ออกไปเดินเที่ยวในดาวนทาวน   เราเดินกันไปที่
capital state  อนุสาวรียชัย    รานหนังสือ และหางสรรพสินคา
เมอืงนีผ้คูนไมพลกุพลานนกั   เปนเมอืงทีร่กัษาสถาปตยกรรมเกาๆ
ไวพอสมควร    อากาศเยน็สบายพอด ี    คนืนัน้หลงัจากวิง่เพือ่ยอย
อาหารในหองฟตเนส    ผมออกมาเดนิดคูนทีน่ีย่ามราตร ี   เดก็วยั
รนุจะออกมารวมตวักนัเพือ่แขงรถแขงซึง่เปนสญัลกัษณเดนของทีน่ี่
เมืองนี้มีคนเที่ยวกลางคืนพอสมควร    เดินไมนานเทาไหรก็ตอง
รีบกลับมานอนที่โรงแรมเพื่อเตรียมรับมือเหตุการณในวันตอไป
เชาวนัรงุขึน้อาจารย ดร.วรนิทรขบัรถมารอหนาโรงแรมพาเราไปทวัร
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เมืองชิคาโก   สามวันแรกนับเปนการเปดโลกทรรศน   เรียนรู
ประสบการณใหม ณ ทีท่ีอ่ยคูนละฟากโลกกบัถิน่กำเนดิของเรา

รงุเชาของวนัใหม   เราออกจากโรงแรมตัง้แตเชาตรู   ใสสทู
สเีทาของโรงเรยีน   ขางนอกฝนตกและอากาศคอนขางเยน็   เรา
เดินยกบอรดและอุปกรณที่เกี่ยวของตรงไปทางสี่แยกไฟแดงใหญมี
คนดำกับฝรั่งวัยรุนเดินเขามาคุย  ขอเงิน  และถามวาเราเปน
คนเวยีดนาม  หรอืญีป่นุ  ไมมคีำพดูอะไรออกจากปากพวกเราแลว
กร็บีเดนิไป   ถงึคอนเวนชัน่เซน็เตอรทีม่ผีคูนมากมายทัง้ผเูขาแขง
ขนั   อาจารยและผจูดังาน     ผเูขาแขงขนัตางเขาแถวเพือ่ลงทะเบยีน
การลงทะเบยีนสำหรบัชาวตางประเทศมปีญหาลาชา  ทำใหเรายนื
รอเกอืบหนึง่ชัว่โมง   แตเรากไ็ดเพือ่นชาวตางประเทศคนแรกเปน
ชาวฮงัการคีนเดยีวทีม่ารวมงานในครัง้นี้  ผมทกัเขา  เราไดพดูคยุ
กนัสกัพกักร็สูกึถกูคอกนัด ี    หลงัจากคยุเสรจ็   เขาหยบิเหรยีญ
ฮงัการอีอกมาจากจากกระเปาสตางค   แลวยืน่ใหผมและบอกวานี่
คือเหรียญนำโชคของเขาที่จะมอบใหกับผม   ผมรับดวยความปติ
ยนิดพีรอมกบัมอบพระเกีย้วซึง่เปนสญัลกัษณประจำโรงเรยีนเตรยีม
อดุมศกึษาและเปนพระราชลญัจกรในพระบาทสมเดจ็พระจลุจอมเกลา
เจาอยหูวัมหาราช    เขาดใีจมากและถอืวาเปนเกยีรตอิยางสงูมาก
ทีไ่ดรบัพระเกีย้วจากผม   มติรภาพระหวางคนทีอ่ยคูนละชาต ิ  พดู
กนัคนละภาษาเกดิขึน้ไดเสมอ    ขอเพยีงใหเราเปดใจใหกวาง   เพยีง
ชวงเวลาเพยีงไมกีว่นิาท ี  ทำใหเรามเีพือ่นไดโดยไมยาก   ขณะลง
ทะเบยีนเราไดปายชือ่สำหรบัผเูขาแขงขนัสสีมสด   หลงัจากนัน้เรา
ไดพบเพือ่นรนุนองซึง่เปนตวัแทนประเทศไทยจากสำนกังานพฒันา
วทิยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงชาต(ิสวทช.) มาแขงขนัดวย    นองๆ
ทกุคนมแีววตาแหงปญญาและความมงุมัน่ ทำใหผมเชือ่มัน่วาพวก
เราเดก็ไทยทกุคนมคีวามสามารถพอทีจ่ะนำชยัชนะการแขงขนั
ครัง้นี ้   ถามเีวทใีหแกพวกเรา  พวกเราไดชวยกนัวาดรปูเพือ่สือ่
ความเปนไทย   แลวรวมกนัถาย VTR แนะนำตวั –  สวสัดคีรบั/คะ
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We come from the land of  smile. If you see us, don’t forget
to smile. Hey! – หลังถายทำเสร็จ   เราตางก็เขาฮอลเพื่อติดตั้ง
บอรด   บอรดเราตัง้อยรูมิซายดานหลงัสดุของฮอล  บธูหมายเลข
BO 310  เรามปีญหาเรือ่งใบเตอืน(violation)จากกรรมการเลก็นอย
แตกผ็านมาได  ทีน่ีม่รีะบบการจดัการทีค่อนขางดมีากและใหความ
สำคญักบัการอางองิ   รปูทกุรปูตองเขยีนกำกบัวาใครถาย  วนัแรก
เรากต็ัง้บอรดกนัเสรจ็เกอืบสมบรูณแลว   วนัถดัไปเราเลยไมไดกงัวล
เรือ่งบอรดมากนกั   มเีวลาวางเขาฟงบรรยายไดหลายเรือ่งทัง้เทคนคิ
การนำเสนอผลงาน  การเขยีนบทคดัยอ  และการเขยีนรายงานโครง
งานวิทยาศาสตร เปนตน    คุณครูนิพนธบอกวาครูเคยฟงมาปที่
แลว   จงึอยากใหพวกเราฟง  ครจูะคอยเตอืนพวกเราประเมนิตวั
เองใหต่ำและประเมนิผอูืน่ใหสงูอยเูสมอ   ครึง่วนัทีเ่หลอืจงึฝกซอม
นำเสนอในแบบตางๆ และเราเตรยีมแผนที ่1, 2 และ 3  ไวตอบ
คำถามกบักรรมการทีเ่ขามาในรปูแบบตางๆกนัจนรสูกึเครยีดและเบือ่
วันหนึ่งเราคิดไดวาอุตสาหไดพักโรงแรมหรูๆระดับ 5 ดาวที่มีทีวี
จอพลาสมาในหองนอน   มทีวีใีนหองน้ำ  มหีองฟตเนสทีม่อีปุกรณ
พรอมสรรพ   ไฉนเราจงึไมใชบรกิารเหลานัน้เลา   อาจารยดร. ชมุพล
คุณวาสี   เคยเตือนพวกเราวางานของคุณดีพอแลว  เมื่อไปที่นั่น
ควรไปเปดห ู  เปดตา  เปดใจ  ปลอยกายใหสบาย  อยาไปเครยีด
มาก   พวกเราจงึไดสตแิละเกดิปญญา  จงึชวนกนัไปออกกำลงักาย
วายน้ำ  วายไป  วายมา  กเ็กดิความคดิวานาจะซอมกนัไปดวย (อาน
แลว เหมอืนโมใหฟง)    ดงันัน้ จงอยาเชือ่เราแตลองทำด ูเราซอม
กนัจนทกุคนสามารถพดูแทนกนัไดในสไตลของตวัเอง    นบัเปนการ
วายน้ำทีเ่หนือ่ยแตสนกุมากแถมยงัไดงานอกีดวย    เมือ่มาถงึหอง
พกั    ทกุคนจงึสลบกนัหมด

ผมสะดุงตื่นขึ้นในหองที่มืดมาก   ครองรัฐยังนอนหลับปุย
ผมตะโกนเรยีกเขาใหตืน่รบีแตงตวั     ตอนนีเ้หลอืเวลาอกีครึง่ชัว่โมง
เทานัน้งาน Pin trade กจ็ะจบลงแลว   นีเ่ราสายมาถงึสองชัว่โมง
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ครึง่  ผมรบีลางหนาแตงตวั  วิง่ไปเคาะประตเูรยีกทนงศกัร   ในที่
สดุเรารบีวิง่ไป   โชคดทีีโ่รงแรมกบัสถานทีจ่ดังานอยไูมไกล และทอง
ฟายังสวางอยู     ขณะทีเ่ราเดนิเขาสถานทีจ่ดังานคนกเ็ริม่ทยอย
ออกมาเรือ่ยๆ    ผมคดิในใจวาแยแนเลย  อตุสาหเตรยีมเขม็มาแลก
ตัง้เยอะงานนีค้งกรอยแน  เคราะหดขีองเราทีเ่พือ่นๆในงานยงัสนกุ
กบัการแลกเขม็กนัอย ู     ผมรบีทำเวลาเขาไปทกัทายคนทกุคนที่
เดนิผาน   มีบางคนคุยกันยาวแลวขอถายรูปบาง   ในเวลาไมถึง
ยีส่บินาทผีมกแ็ลกเขม็หมด    รจูกัเพือ่นใหมประมาณกวาสีส่บิคน
มนัเปนชวงเวลาทีเ่รงรบีทีส่ดุแลวสำหรบัการไปครัง้นีแ้ตกค็มุคาและ
ทีส่ำคญัไดรบับทเรยีนของการไมรจูกัรกัษาเวลา

และแลววนัแหงการแขงขนัจรงิๆกม็าถงึ    พวกเรารบีตืน่
แตเชา    แตงตวัหลอ    ผมเตรยีมตวัเสรจ็ กล็งไปรอขางลาง      เมือ่
คนืกอนพีฟ่ารนุพีท่ีเ่คยทำโครงงานคลืน่การเดนิของกิง้กอื   โทรมา
ใหเรานำเสนองานผานทางโทรศพัทแลวพีจ่ะยงิคำถามเปนครัง้สดุทาย
ระหวางนัง่บนโซฟาผมคดิอะไรเพลนิๆ อยูๆ ความฝนเมือ่หลายวนักอน
กผ็ดุขึน้มาในสมอง     ผมเกดิความประหมาและกงัวลในเหตกุารณ
ทีจ่ะเกดิขึน้อกีไมกีช่ัว่โมง     วนันีฝ้นตกจนหนาวกวาทกุวนัจนพดู
ออกมาเปนไอ    เรายมืรมสดีำจากโรงแรมแตกไ็มอาจตานลมหนาว
ทีท่ะลผุานกางเกงผาฝายแลวกระทบขา    ผมรสูกึทัง้หนาวกายและ
หนาวใจในเวลาเดยีวกนั

เมือ่มาถงึคอนเวนชัน่เซน็เตอรสถานทีแ่ขงขนั    ปรากฏวา
ไดรบัใบเตอืน    จงึนบัเปนความโชคดทีีเ่ขาไปทีบ่ธูทำใหสามารถ
จดัอปุกรณเพิม่เตมิไดอกี     เพราะจากนัน้เขาจะปดประตเูพือ่เตรยีม
พรอมในการแขงขนั      ผมเดนิหาทีน่ัง่แลวยอนนกึกลบัไปถงึภาพ
เหตกุารณในอดตี   เกอืบสามปแลวทีเ่ราทัง้สามทำงานรวมกนักบัเจา
ฝกตอยติง่   ผานการทดสอบทางจติใจ   เผชญิหนากบัปญหาตางๆ
และรวมกนัแกไข  สรรคสรางสิง่ใหมดวยความมงุมัน่    นกึถงึตอนที่
เราคลานนบัเมลด็ตอยติง่บนพืน้ทีว่งกลมขนาดเทาโรงยมิทีเ่รารวมกนั
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คดิและออกแบบสรางขึน้ดวยหกมอืกบัสามสมอง     นบัเปนชวงเวลา
ทีเ่หนือ่ยมากแตเรากลบัรสูกึสนกุและเปนสขุ    คณุครนูพินธเปนที่
ปรกึษาทีค่อยดแูลเรามาโดยตลอด   ทานเปนทัง้คร ู  เปนพีแ่ละเปน
เพื่อน   ทานเรียนรูไปกับเรา  คอยชวยชี้แนะแนวทางเรื่องตางๆ
ทานเคยพดูกบัเราวา “เจาตนตอยติง่ (Popping pod)  กำลงัรอพวก
เรามาชวยใหชือ่ของเขาขจรขจายไปในเวทโีลกและใหชาวโลกรบัรวูา
ตอยติง่ไมใชแควชัพชืแตมดีกีวาทีค่ดิ”     ผมนกึถงึคณุพอและคณุ
แมทีใ่หกำเนดิ   คอยเลีย้งด ู  ฟมูฟกถนถุนอมและอบรมสัง่สอน    นกึ
ถงึคณุครตูัง้แตชัน้อนบุาล   ประถมและมธัยมทีป่ระสทิธิป์ระสาทวชิา
ความรจูนทำใหผมเปนคนเตม็คนไดทกุวนันี ้       นกึถงึทานผอูำนวย
การและคุณครูโรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาทุกทานที่สนับสนุนทั้งโดย
ตรงและโดยออม     ทานอาจารยทีป่รกึษาพเิศษทกุทานทีเ่สยีสละ
เวลาใหคำแนะนำที่เปนประโยชน    นึกถึงคณาจารยทุกทานใน
โครงการชีววิทยา  โอลิมปก สอวน. ซึ่งมีโรงเรียนเทพศิรินทรเปน
ศนูย    คดิถงึรนุพีท่ีช่วยแนะ กระตนุและใหกำลงัใจมาตลอด    นกึ
ถงึรนุนองทีม่าชวยงาน     นกึถงึการไดรบัการสนบัสนนุจากทาน
ผใูหญของหนวยงานตางๆทีเ่กีย่วของกบัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี
ตลอดจนการศกึษา      ระลกึถงึสิง่ศกัดิส์ทิธิใ์นโรงเรยีนเตรยีมอดุม
ศกึษา   สมเดจ็พระปยมหาราช    พระบารมขีองพระบาทสมเดจ็
พระเจาอยหูวัภมูพิลอดลุยเดช     เสยีงของเพือ่นๆทีก่ำลงับอกวา
“เฟริ์ส  นายทำไดอยูแลว  เอารางวัลกลับมาตนตอยติ่งนะ  ทกุๆ
คนทีเ่มอืงไทยฝากความหวงัไวกบัเราทัง้สาม”   ภาพดีๆ เหลานีน้บั
เปนศริมิงคลและเปนแรงผลกัดนัใหเราไดกาวขึน้สเูวทโีลกแลว

ทนัใดนัน้ภาพในอดตีกาลกห็ายไป   เมือ่ผมไดรวบรวมสติ
ทัง้หมดยายจติเขามาสปูจจบุนักาล    ผมนกึถงึ “ในหลวงพอหลวง
ของปวงชนชาวไทย” ทำใหจติกลบัมาอยทูีก่าย   ขณะนีพ้วกเราไม
ใชแคนายสขุสนัตหรอืนายครองรฐัหรอืนายทนงศกัรเทานัน้    หาก
ไดรบัการไววางใจใหมาทำหนาทีต่วัแทนของประเทศไทย     ดงันัน้
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ตองทำหนาทีใ่หดทีีส่ดุ    เหลอืแตเพยีงอกีไมกีน่าทขีางหนาทีเ่ราจะ
ตองสานตอใหสำเรจ็    ผมหนัไปพดูกบัเพือ่นทนัท ี   ทกุคนทำให
สดุๆนะ   ถงึไมไดรางวลัอะไรกลบัไป   แตตองชนะใจกรรมการ  ชนะใจ
คนดู   โดยทำใหเขารูสึกประทับใจและยอมรับวาเด็กไทยมีความ
สามารถ  ไมแพชาตใิดในโลก

บรรยากาศการแขงขันเริ่มขึ้นแลว     ผูเขาแขงขันทุกคน
ตืน่เตนหรอืยิง่กวาเรา   บางคนตัง้หนาตัง้ตาทองสครปิตกนัเลย   แต
ทวาทาทีของกรรมการกลับเดินเขามาทีละคน   พูดคุยกับพวกเรา
อยางเปนมติร  จนเราลมืไปเลยวานีค่อืการแขงขนั  พวกเราจงึรสูกึ
สนกุในการนำเสนอจนลมืเหนือ่ย  ผมคดิวาผเูขาแขงขนัทกุคนคงรสูกึ
เชนเดยีวกนั   เราสามคนทำงานเขากนัอยางลงตวั   กรรมการที่
ตรวจโครงงานใหความสนใจกับโครงงานของเราเปนพิเศษ
เนือ่งจากเปนผลงานทีไ่มใชพฤกษศาสตรดานเดยีวหากแตเรา
ใชความสามารถและความถนดัของแตละศาสตรทีต่างกนัของ
แตละคนมาศกึษาวจิยัพชืชนดินี ้   ทัง้ในดานชวีวทิยา   ฟสกิส
สถติ ิ วสัดศุาสตร  คอมพวิตอรและศลิปะ  จดุเดนอยางหนึง่ที่
กรรมการและคนทัว่ไปบอกเปนเสยีงเดยีวกนั คอืความสามารถ
ในการใชความคดิสรางสรรคการแกปญหาตางๆ ทำใหงานดนูา
สนกุและทาทาย    ปญหาใหญของโครงงานเรา   คอื ไมมกีลอง
ความเรว็สงูสำหรบัจบัภาพเวลาฝกตอยติง่แตก  เราจงึพยายามคดิ
คนหาวธิเีพือ่ประดษิฐอปุกรณงายๆขึน้มาไววดัระยะทางและมมุของ
เมลด็และฝาของฝกตอยติง่ แลวนำมาคำนวณความเรว็และระยะทาง
ที่กระจายออก   เมื่อกอนผมคิดวาถาไมมีกลองความเร็วสูง  เรา
คงทำงานนีไ้มสำเรจ็เปนแน    บดันีพ้วกเราไดเรยีนรวูาถาเราคดิแต
จะซือ้กลองทีแ่พงนาดแูละหายากมาก  งานของเราคงขาดเสนหไม
ชนะใจคนทัว่ไปเพราะขาดกระบวนการคดินีเ่อง     ซึง่นบัวาเปนเรือ่ง
ที่สำคัญมากที่ผมอยากใหเพื่อนๆและนองๆหันมาฝกฝนคิด
นอกกรอบ    เพราะธรรมชาตมิคีวามสลบัซบัซอนมาก ไมตาย
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ตวั   ปญหาทกุอยางมทีางออกและมทีางแกไขทัง้สิน้    คำตอบ
ทางวทิยาศาสตรจงึไมควรจำกดัคำตอบแควาใชหรอืไมใช    ได
หรอืไมไดเทานัน้

เมือ่มปีระกาศวาสิน้สดุการแขงขนัแลว   ทกุคนพรอมใจกนั
รองเฮ เฮ   โดยมไิดนดัหมาย  ความกดดนันานเกอืบสบิชัว่โมงถกู
ปลดปลอยออกมาจนหมดสิน้    ชวงตอจากนีไ้ปเราทกุคนไมใชผเูขา
แขงขนัอกีตอไปแตควรเปนเพือ่นรวมงานการประกวดมากกวา    ดงั
นัน้   ตอนกลางคนืจงึมกีารสงัสรรคกนั   เราไดเพือ่น   ไดรจูกัคนมาก
ขึน้   ไดรจูกัผลงานทีพ่วกเขาสนใจ   ไดเหน็สงัคมและวฒันธรรม
ของเพือ่นตางชาติ   ตางภาษา   ตลอดจนแนวคดิทีม่ตีอวทิยาศาสตร
เทคโนโลยแีละอืน่ๆ ทกุคนทีน่ีเ่ปนเพือ่นกนัแลว    ไมไดเปนศตัรหูรอื
คูแขง  และเปนความบังเอิญที่เพื่อนขางๆบูธเรา  ที่ศึกษาเรื่อง
Electrobean จะไปเรียนโรงเรียนเดียวกับผมที่รัฐ Virginia (ผมได
รบัทนุกระทรวงวทิยาศาสตรและเทคโนโลยมีาศกึษาตอดาน Cogni-
tive Science ถงึระดบัปรญิญาเอก) อยางทีเ่ขาวากนัวาโลกนีช้างเลก็
และกลมจรงิๆ    ผมเตนรำในงานปารตี้สักสองชั่วโมง   พวกเรา
กก็ลบัมานอนหลบัปยุปยุอยางมคีวามสขุ

กอนถงึวนัประกาศรางวลัใหญระดบั Grand Awards  พวก
เรารูสึกหดหู  เนื่องจากรางวัลที่ผานมาลวนแตเปนของคนอื่น
ทกุอยางมองดเูปนสเีทา   ผมพยามแตงแตมสสีนัทำบรรยากาศให
สนกุขบขนั  แตกไ็มเปนผล  แตผมเชือ่มัน่อยลูกึๆวา  วนันีต้องมชีือ่
ของเราประกาศขึ้นรับรางวัลแนนอน  ผมเปลี่ยนตัวเองใหม  ไม
ตดิกระดมุเสือ้สทู   ไมใสเจลทีผ่ม   จะเรียกวาถือเคล็ดก็วาไดคือ
ทำตวัใหเปนธรรมชาตแิละสบายทีส่ดุ    ตอนเชาอาจารย ดร.วรนิทร
พาเราไปพิพิธภัณฑเด็ก  ทำใหผมรูสึกผอนคลายอยางมากเมื่อ
เหน็เดก็มากมายตัง้แตแรกเกดิถงึอายพุอๆกนักบัผมเขามาชม  มาเลน
ในพพิธิภณัฑยงักบัสวนสนกุซะกไ็มปาน    ระหวางเดนิดผูลงานศลิปะ
การตอแกวส ี    ผมคดิไดวาการมาแขงขนัครัง้นีก้เ็หมอืนกบัเรามา
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เดนิในพพิธิกณัฑใหญๆ     เรามาเพือ่เรยีนรแูละเกบ็เกีย่วประสบการณ
ใหมๆ  ดีๆ   เพราะเราไดรบัโอกาสดกีวาคนอกีมากมาย  ทำไมจงึมงุ
หวังแตคอยแครางวัล  แสดงวาถาเราไมไดรางวัล  จะไมทำอะไร
อกีกระนัน้หรอื?   ถางานของเราดจีรงิ  รางวลัจะเปนเพยีงผลพลอย
ไดทีต่ามมาเอง มนักเ็ทานัน้เอง

“ เมือ่กลบัมาแลว เราจะแบงปนอะไรใหสงัคมและทำอะไรให
แกประเทศไทยบาง”

สิง่นีต้างหากทีส่ำคญั เพราะทำไดยากกวารางวลั
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คณะกรรมการตดัสนินานาชาติ
“ สวนใหญทีก่รรมการเขาพดูกนัจะบอกวาผมชอบโครงงาน

คณุนะ    เพราะถงึคณุจะสงในสาขาพฤกษศาสตร แตโครงงานของ
คณุไมใชพฤกษศาสตร    คณุสามารถหยบิเอาศาสตรหลายศาสตร
เขามาอธบิายกบัพชืชนดินีไ้ด    เรยีกไดวาเปนการบรูณาการโดย
อตัโนมตัทิีไ่มตองบอกเลยวาอาศยัจากวชิานัน้วชิานีเ้ลยครบั     แลว
อกีอยางเปนโครงงานทีเ่ปนพืน้ฐานมากๆเพราะในการทดลองคนหา
อะไร   เราไมมกีลองวดีโีอทีม่คีวามเรว็สงูทีม่รีาคาแพงและหายากใน
เมอืงไทย  แตเราชวยกนัคดิ  เรยีกวาทัง้คดิแยก  คดิยำ  คดิโยง
คดิยอย  เลยครบั   จนประดษิฐอปุกรณงายๆทีส่ามารถทำไดทกุคน
มาวดัระยะทาง  วดัมมุในการกระจาย   แลวนำมาเขาสตูรคำนวณ
หาพลงังานออกมา    ซึง่กรรมการระดบั Professor  ทัง้นัน้ทีก่ลาว
ชืน่ชมและชอบมาก ”

เขายงับอกอกีวา “ รางวลัครัง้นีเ้ปนสิง่ทีบ่งบอกแลวนะ  คณุ
นะไมจำเปนตองมี  high technology กท็ำสำเรจ็ได  ฉะนัน้ อยาเอา
คำวาเทคโนโลยมีาเปนขออาง ”

ผชูมชาวตางประเทศ
“ ดแูลวคณุสนกุกบัการทำงานดจีงัเลย   เขาอยากใหลกูเขา

มาทำกบัเราดวยเพราะดเูปนงานทีส่นกุและทาทาย   เหมอืนไดเลน
ไปดวย   ทีส่ำคญัเหน็กระบวนการชดัเจน ”
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นกัเรยีนทัง้สาม
“ กจิกรรมตรงนีท้ำใหเราเหน็ความสำคญัของการทำงานทาง

ดานวทิยาศาสตร    ทำใหเรายิง่ชอบและรกัทีจ่ะทำงานทางดานวทิยา
ศาสตรตอไปเรือ่ยๆเลยครบัโดยเฉพาะการวจิยั    แตกอนนัน้  คดิ
เพียงแครับรางวัลและเก็บเกี่ยวประสบการณใหมากที่สุด   แตคุณ
ครนูพินธกลบับอกวาเราไดรบัทัง้เกยีรตแิละความไววางใจเปนตวัแทน
ของประเทศ    นอกจากเราตองพยายามนำชือ่เสยีงกลบัสปูระเทศ
ไทยโดยการทำอยางเตม็ความสามารถแลว   สิง่สำคญัตองกลบัมา
แบงปนประสบการณดีๆ ใหเพือ่นๆไดเหน็แนวทางและคณุคาในการ
พฒันาโครงงานในระดบัสากลของบานเราครบั ”

ภาพที ่38
นายทนงศกัร ชนิอรณุชยั
ตวัแทนกลมุโครงงานรบัพระราชทาน
รางวัลเยาวชนดีเดนแหงชาติจาก
สมเดจ็พระบรมโอรสาธริาช   เนือ่งใน
วันเยาวชนแหงชาติ
วนัที ่20 กนัยายน 2549

⌫
1.     รางวลัชนะเลศิระดบัภาคของสมาคมวทิยาศาสตรแหง

ประเทศไทยในพระบรมราชปูถมัภ  ป2548
2.    รางวลัชนะเลศิระดบัประเทศของสมาคมวทิยาศาสตร

แหงประเทศไทย ในพระบรมราชปูถมัภ ป2548
3.    รางวัล Grand Awards ในงาน Intel International

Science and Engineering Fair 2006 ประเทศสหรฐัอเมรกิา
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ภาพที่ 39   นายทนงศักร  ชินอรุณชัย  ตัวแทนกลุมโครงงานวิทยาศาสตร  รับรางวัล
พระราชทานจากสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี เนื่องในวันสัปดาห
วทิยาศาสตรแหงชาต ิ  วนัที1่1 สงิหาคม 2549

ภาพที่ 40-41     โลรางวัลที่ไดรับจากรัฐมนตรีกระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
ณ  โรงแรมสยามซิตี้

ความภาคภมูทิีไ่ดรบั
1.    ไดรบัเกยีรตใินการนำเสนอผลงานตอสมเดจ็พระเทพ

รตันราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุารี   ในงานสปัดาหวทิยาศาสตรแหง
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ชาติประจำป 2548    ณ  ศูนยการประชุมอิมแพคเมืองทองธานี
จังหวัดปทุมธานี

2.    ไดรบัเกยีรตใินการนำเสนอผลงานตอสมเดจ็พระเทพ
รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ในงาน The First Thailand
International Science Fair  ณ โรงเรยีนมหดิลวทิยานสุรณ  จงัหวดั
นครปฐม


1.  ไดรับเชิญจากสำนักงานเลขาธิการสภาการศึกษาไป

นำเสนอผลงานในงานประชมุวชิาการ   การวจิยัทางการศกึษา   ครัง้
ที ่11  ณ โรงแรมแอมบาสซาเดอร  กรงุเทพฯ   ระหวางวนัที ่26-27
สงิหาคม 2548

2.   ไดรบัเชญิจากสำนกังานเขตพืน้ทีก่ารศกึษาเขต 1  ไป
นำเสนอผลงานในงานบรูณาการการศกึษาสโูลกกวาง  ณ โรงเรยีน
สรุศกัดิม์นตรี  กรงุเทพฯ   ระหวางวนัที ่2-3 กนัยายน 2548

3.    ไดรบัเชญิจากสำนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษา   ไป
นำเสนอผลงานในงานนวตักรรมการเรยีนรสูภูาคปฎบิตัิ   ณ โรงแรม
ปริน๊ซพาเลส   กรงุเทพฯ   ระหวางวนัที ่24-25 กนัยายน  2548

4.     ไดรบัเชญิจากสำนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษา   ถาย
ทำวดีทิศันรายการ “คดิไดไง” ออกอากาศในวนัที ่1 มกราคม  2549

5.   ไดรบัเชญิจากสมาคมวทิยาศาสตรแหงประเทศไทยใน
พระบรมราชปูถมัภไปนำเสนอผลงานในวนันกัประดษิฐ  ณ   ศนูย
การประชุมอิมแพคเมืองทองธานี  จังหวัดปทุมธานี  ระหวางวันที่
2-4  กมุภาพนัธ  2549

6.   ไดรบัเชญิจากสำนกัอำนวยการ   สำนกังานคณะกรรม
การการศึกษาขั้นพื้นฐาน  ในการถายทำสารคดีและภาพประกอบ
รายการเพื่อเผยแพรทางสถานีโทรทัศนประกอบรายการเรื่อง “การ
จัดการศึกษาสำหรับนักเรียนที่มีความสามารถพิเศษ”  ในรายการ
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“บายนีม้คีำตอบ” ในวนัที ่25 เมษายน 2549
7.    ไดรับเชิญจากฝายรายการของ UBC  สัมภาษณสด

เพือ่ออกรายการในวนัที่ 19 พฤษภาคม 2549
8.    ไดรับเชิญจากสำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น

พืน้ฐาน  สมัภาษณสดในรายการเชาวนันี้ทีเ่มอืงไทย ชวง “เวทนีีม้ี
ดีมาอวด”  ณ  สถานีโทรทัศนกองทัพบก ชอง 5 ในวันที่ 23
พฤษภาคม 2549

9.   ไดรบัโลจากรฐัมนตรวีาการกระทรวงวทิยาศาสตรและ
เทคโนโลย ีณ โรงแรมสยามซติี ้ในวนัที ่23 พฤษภาคม 2549  และ
ไดรบัการสมัภาษณจากสือ่ตางๆ

10.   ใหสมัภาษณผจูดัการออนไลนในวนัที ่ 23 พฤษภาคม
2549

11.  ไดรบัเชญิจากฝายรายการของ ITV สมัภาษณสดและ
ถายทำเปนการรายงานขาวสด  3  นาท ีในวนัที ่  26  พฤษภาคม
2549

12.  ไดรบัเชญิจากฝายจดัรายการโทรทศันสมัภาษณสดใน
รายการบานเลขที ่5  ณ สถานโีทรทศันกองทพับกชอง 5  ในวนัที่
31  พฤษภาคม  2549

13.  ไดรับเชิญจากฝายรายการโทรทัศนสัมภาษณสดใน
รายการ ผูหญิงถึงผูหญิง  ณ สถานีโทรทัศนชอง 3 ในวันที่  4
มถินุายน 2549

14.   ไดรับเชิญจากศูนยวิทยาศาสตรเพื่อการศึกษา  นำ
เสนอผลงานแกคณะครรูะดบัมธัยมศกึษา  ณ หองมหกรรม  ศนูย
วทิยาศาสตรเพือ่การศกึษา ในวนัที ่ 5  มถินุายน  2549

15. ไดรบัการตดิตอสมัภาษณพเิศษ  สมัผสัมมุมองครูและ
เดก็ความสามารถพเิศษกบัผลงานคนควารางวลัระดบัโลก   “การแตก
ของฝกตอยติง่” และลงเรือ่งในวารสารการศกึษาไทย  ของสำนกังาน
เลขาธกิารสภาการศกึษาปที ่ 4  ฉบบัที ่21  เดอืนมถินุายน 2549
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16.   ไดรบัการตดิตอสมัภาษณและลงเรือ่งในนติรสาร  Go
Genius ฉบบัที ่15 เดอืนกรกฎาคม 2549

17.   ไดรบัการตดิตอสมัภาษณและลงเรือ่งในนติยสารสกลุ
ไทย ฉบบัที ่ 2702   เดอืนสงิหาคม  2549

18.    ไดรบัการตดิตอสมัภาษณและลงเรือ่งในจลุสารสนกุวทิย
ฉบบัที ่7  เดอืนตลุาคม--ธนัวาคม  2548

19.    ไดรบัการตดิตอสมัภาษณและลงเรือ่งในวารสารภาษา
องักฤษ  Student  Weekly  ฉบบัที ่26     เดอืนมถินุายน- กรกฎาคม
2549

20.    ไดรับการติดตอสัมภาษณและลงเรื่องในหนังสือชุด
“คนความลบัของธรรมชาตกิบันกัวทิยาศาสตรรนุเยาว”  ของโครงการ
พฒันาอจัฉรยิภาพทางวทิยาศาสตรสำหรบัเดก็และเยาวชนของสำนกั
งานพฒันาวทิยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงชาติ

21.    ไดรับการติดตอสัมภาษณและลงเรื่องในหนังสือของ
สำนกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน   กระทรวงศกึษาธกิาร
ป 2549

22. ไดรับการติดตอเพื่อสัมภาษณและทำวิจัยเกี่ยวกับ
Best Practice   จาก รศ.ดร.วชิราพร  อัจฉริยโกศล    จากคณะ
ครศุาสตร   จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั

23.   ไดรบัการตดิตอใหจดัทำบนัทกึประสบการณโครงงาน
วทิยาศาสตรดเีดน “การแตกของฝกตอยติง่” ของสำนกังานเลขาธกิาร
สภาการศกึษา  กระทรวงศกึษาธกิาร ป 2549
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ตวัอยางภาพแสดงผทูีม่าเยีย่มและสนบัสนนุ
จนทำใหโครงงานประสบความสำเรจ็เปนอยางดยีิง่

ภาพที่ 42   นักวิทยาศาสตรชาวญี่ปุนมาเยี่ยมชมหองโครงงานวิทยาศาสตรและฟงการ
นำเสนอของนักเรียนดวยความชื่นชม

ภาพที ่43   อาจารยบญุเทยีม ศริปิญญา สำนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษา มาใหกำลงัใจ
นักเรียนที่มาเสนอโครงงานวิทยาศาสตรระดับนานาชาติที่โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ
จังหวัดนครปฐม
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ภาพที ่ 44  ไดรบัเชญิจากสมาคม
วิทยาศาสตรแหงประเทศไทยใน
พระบรมราชูปถัมภให เปนตัว
แทนในการนำเสนอโครงงาน
วทิยาศาสตรในวนันกัประดษิฐ   ณ
ศนูยการประชมุอมิแพค   เมอืงทอง
ธาน ี  จงัหวดัปทมุธานี

ภาพที ่45-47   สือ่โทรทศันชอง
ตางๆ  กำลังใหความสนใจใน
การทีจ่ะเผยแพรผลงานออกสู
สายตาประชาชน
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ภาพที ่48-49  ไดรบัเชญิจากหนวยงานราชการและสถาบนัการศกึษา
ใหเปนวทิยากรเผยแพรผลงาน

ภาพที่ 50-51   สมาคมนักเรียนเกาเตรียมอุดมศึกษาในพระบรมราชูปถัมภ
เปนเจาภาพจัดงานเลี้ยงแสดงความชื่นชมตอนักเรียนและครู

ในโครงงานวทิยาศาสตรและขอบคณุวทิยากรทีม่สีวนเกีย่วของในความสำเรจ็

ภาพที่ 52  ไดรับเชิญจากสมาคมนักเรียนเกาเตรียมอุดมศึกษา
ในพระบรมราชปูถมัภบนเวทใีนงานประชมุวชิาการยทุธศาสตรไทยในกระแสโลก
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ภาพที่ 53   หัวหนากลุมงานประชาสัมพันธ  สำนักงานเลขาธิการสภาการศึกษา
กำลังสัมภาษณนักเรียนและครูเพื่อลงวารสารการศึกษาไทย  ฉบับที่ 21 มิถุนายน2549
ปที่ 4  ฉบับฉลองศิริราชสมบัติครบ 60 ป ในหลวงของปวงชนชาวไทย

⌦⌫

นายครองรฐั   สวุรรณศรี
สอบไดคณะแพทยศาสตรศิริราชพยาบาล  มหาวิทยาลัย

มหดิล   และคณะวศิวกรรมศาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั
ปจจุบัน ไดรับทุนบริษัทปตท. สำรวจและผลิตปโตรเลียม

จำกดั(มหาชน) ศกึษาดาน Geophysics ประเทศสหรฐัอเมรกิา

นายทนงศกัร   ชนิอรณุชยั
สอบไดทุนบริษัทปตท .  สำรวจและผลิตปโตรเลียม

จำกดั(มหาชน) ศกึษาดาน Geophysics ประเทศสหรฐัอเมรกิา
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ปจจุบัน  ศึกษาตอที่คณะแพทยศาสตรศิริราชพยาบาล
มหาวิทยาลัยมหิดล

นายสขุสนัต    อทิธปิญญานนัท
สอบไดทนุกระทรวงวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี จนถงึระดบั

ปริญญาเอก
ปจจบุนั   ศกึษาดาน Cognitive Science ประเทศสหรฐั

อเมรกิา
นกัเรยีนทัง้สาม   ยงัไดรบัทนุระยะยาวจากโครงการพฒันา

อจัฉรยิภาพทางวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี ( JSTP) ของสำนกังาน
พฒันาวทิยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงชาต ิ(สวทช.)


โครงงานวทิยาศาสตรเรือ่งการแตกของฝกตอยติง่  นบัเปน

เรือ่งที ่2  ตอจากเรือ่งคลืน่การเดนิของกิง้กอืทีผ่เูขยีนเปนครทูีป่รกึษา
ไดรับการคัดเลือกเปนตัวแทนของประเทศไทยจากสมาคมวิทยา
ศาสตรแหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภไปแขงขันโครงงาน
วทิยาศาสตรระดบัโลกจนไดรบัรางวลัระดบั Grand Awards  ในงาน
Intel International Science and Engineering Fair 2006 ณ
ประเทศสหรฐัอเมรกิา

เมือ่กลบัมา  จะมสีือ่ตางๆมาขอสมัภาษณทัง้นกัเรยีนและผู
เขยีนถงึเคลด็ลบัสคูวามสำเรจ็ สำนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษาได
เลง็เหน็ความสำคญัเชนเดยีวกนั และมองไกลออกไปอกีวา  ผเูขยีน
นาจะนำมาขยายผลโดยเขียนบันทึกประสบการณเพื่อเผยแพร
กระบวนการเรยีนรใูหนกัเรยีน   ครอูาจารยและผทูีส่นใจทัว่ไปนำแนว
ทางไปประยกุตใชเพือ่ใหเกดิประโยชนตอเยาวชนและในวงการศกึษา
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วทิยาศาสตรตอไป
การเขยีนบนัทกึประสบการณเชนนีน้บัเปนเรือ่งใหญสำหรบั

นกัเขยีนหนาใหมอยางผเูขยีน    เมือ่ไดตอบตกลงแลวกพ็ยายามเขยีน
อยางเตม็ที ่  โดยไมใหเปนตำราแตจะเปนบทสนทนาโตตอบระหวาง
นกัเรยีนกบัครจูนเกดิการเรยีนรใูนระหวางการทำโครงงาน       ตัง้แต
เริ่มคิดทำ  ขณะทำ หลังทำจนสำเร็จเปนชิ้นงานและการนำเสนอ
ผลงาน   ตลอดจนการเตรียมตัวเขาสูเวทีการแขงขันทั้งในระดับ
ประเทศและระดับโลก  เรียกวาการทำโครงงานเรื่องเดียวนักเรียน
และครจูะไดรบัการพฒันาทัง้สตปิญญา  อารมณ  สงัคม  ไปพรอมๆ
กนั  นกัเรยีนและครจูงึกลายเปนคหูใูนรปูแบบการเรยีนรตูลอดชวีติ

การเรยีนรจูากการทำโครงงานวทิยาศาสตรมคีวามสำคญัตอ
การเรยีนวทิยาศาสตรเปนอยางยิง่   เพราะชวยใหนกัเรยีนมคีวาม
คดิทีเ่ปนวทิยาศาสตรคอื  มคีวามคดิทีเ่ปนระบบ  มแีบบแผน  มขีัน้
ตอนและเปนระเบยีบ   ดงันัน้  เมือ่นกัเรยีนทำโครงงานวทิยาศาสตร
สิง่สำคญัทีส่ดุทีน่กัเรยีนจะตองไดคอื “วธิกีารคดิ”   ซึง่เปนหวัใจของ
การทำโครงงานคอื  “การสอนใหนกัเรยีนคดิเปน ทำเปนและแกปญหา
เปน” โดยครเูปนผชูวยในการจดัระบบความคดิ  กระตนุใหนกัเรยีน
คดิโดยใช “จนิตนาการ  และเหตผุล”  พรอมๆกบัเกดิความสนกุใน
การเรยีนร ู   ดงันัน้ ครจูงึไมควรคาดหวงัความสำเรจ็ของโครงงาน
โดยนำรางวลัเปนตวัตัง้  จะทำใหนกัเรยีนเกดิความเครยีด

สิง่ทีก่ลาวมาขางตนไมใชเรือ่งใหม    หากแตจะทำใหเกดิ
ความสำเร็จนั้นไมใชเปนเรื่องงายเพราะตองอาศัยแรงกายแรงใจ
ความอดทน  ความเสยีสละและทศันคตทิีถ่กูตองของคณุคร ู  หาก
ทำสำเรจ็ผเูขยีนเชือ่วาคณุครทูกุทานยอมมคีวามภาคภมูแิละอิม่ใจที่
เห็นลูกศิษยสามารถเรียนรูและคิดไดดวยตนเอง   ดังพระบรม
ราโชวาทในพระบาทสมเดจ็พระเจาอยหูวัทีว่า  “การทำงานดวยใจรกั
ตองหวงัผลงานนัน้เปนสำคญั   แมจะไมมใีครรเูหน็กไ็มนาวติกเพราะ
ผลสำเรจ็นัน้จะเปนประจกัษพยานทีม่ัน่คง”
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ทานทั้งหลายคงเห็นดวยวาการทำโครงงานวิทยาศาสตรมี
ความสำคัญอยางยิ่งตอการพัฒนานักเรียนใหมีแนวคิดทางวิทยา
ศาสตร   มทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   มทีศันคตทิีด่ใีน
ทางวทิยาศาสตรและมคีวามเขาใจวทิยาศาสตรอยางถองแท   ขณะที่
การเรียนทั้งในหองเรียนและหองปฏิบัติการตางๆไมสามารถสอน
หรอืฝกนกัเรยีนใหมแีนวคดิทางวทิยาศาสตรไดอยางแทจรงิ   การ
เรยีนรจูากการทำโครงงานวทิยาศาสตรจงึเทากบัฝกใหนกัเรยีนมวีธิี
คิดอยางเปนระบบระเบียบ ฝกใหมีจินตนาการ    มีอิสระออก
จากกรอบและมกีารทำงานอยางเปนกระบวนการ   นอกเหนอืจาก
นัน้ยงัมโีอกาสพบองคความรใูหมหรอืสรางสรรคนวตักรรมไดอกีดวย

ผเูขยีนมคีวามเชือ่วา “เดก็ไทยไมแพชาตใิดในโลก”   เราจงึ
จำเปนตองหาเวทใีหเขา  และเมือ่กลบัมาเขาตองแบงปนและถายทอด
ประสบการณดีๆ ใหแกเพือ่น   ทีส่ำคญัตองมคีวามกตญัรูคูณุคน
และสถาบนั

สำนักงานเลขาธิการสภาการศึกษา  กระทรวงศึกษาธิการ
เปนหนวยงานทีผ่เูขยีนและนกัเรยีนตองขอขอบพระคณุเปนอยางสงู
ไว ณ ทีน่ี ้ ทีส่งเสรมิสนบัสนนุและใหโอกาสพวกเราไดถายทอดความ
ร ู  ความคดิออกเปนตวัอกัษรในบนัทกึประสบการณเลมนี้

จึงหวังวาขอคิดขอเขียนครั้งนี้คงเกิดประโยชนแกทานตาม
สมควร หากมขีอบกพรองประการใด    ผเูขยีนขอนอมรบัไวแตเพยีง
ผูเดียว

  นายนพินธ   ศรนีฤมล
    ตำแหนงคร ูคศ. 4
โรงเรยีนเตรยีมอดุมศกึษา



74

บนัทกึประสบการณโครงงานวทิยาศาสตรดเีดน “การแตกของฝกตอยติง่”

บรรณานกุรม
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พวกผมคดิเสมอนะครบัวา    นบัเปนความโชคดอียางมาก
ที่มีโอกาสสอบเขามาศึกษาในโรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา   ซึ่งเปน
สถาบนัการศกึษาเกาแกทีม่ปีระวตัอินังดงาม    มผีบูรหิารทีม่วีสิยั
ทัศนและมุงสงเสริมดานวิชาการควบคูคุณธรรม   มีคณะครูที่ดูแล
เอาใจใสและเปนทีป่รกึษาอยางดเียีย่ม   มรีนุพีแ่ละเพือ่นๆ ทีช่วย
เหลอืและใหกำลงัใจ    มผีปูกครองทีเ่ขาใจและสนบัสนนุ  มหีนวย
งานจากมหาวทิยาลยั  สมาคม  และสถาบนัวจิยัทีใ่หคำแนะนำอนั
เปนประโยชนและมทีนุสนบัสนนุทำใหโครงงานวทิยาศาสตรของเรา
ไดรบัการพฒันาอยางตอเนือ่ง  หากปราศจากสิง่ดงีามเหลานี ้ พวก
ผมนายทนงศกัร  ชนิอรณุชยั  นายครองรฐั  สวุรรณศร ี และนายสขุ
สนัต  อทิธปิญญานนัท   คงไมสามารถกาวมาถงึจดุนีไ้ดอยางแนนอน

ขอกราบคารวะผูมีพระคุณทุกทานและกราบขออภัยที่ไม
สามารถเอยนามทกุทาน ณ ทีน่ีไ้ด

นายทนงศกัร  ชนิอรณุชยั
นายครองรฐั  สวุรรณศรี
นายสขุสนัต  อทิธปิญญานนัท

⌫
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การแตกของฝกตอยติง่
โดย

นายครองรฐั    สวุรรณศรี
นายทนงศกัร   ชนิอรณุชยั

นายสขุสนัต   อทิธปิญญานนัท

อาจารยทีป่รกึษา

นายนพินธ  ศรนีฤมล
กลมุสาระการเรยีนรวูทิยาศาสตร  โรงเรยีนเตรยีมอดุมศกึษา

ทีป่รกึษาพเิศษ

ผศ.ดร.อดุมศลิป    ปนสขุ
ภาควชิาฟสกิส คณะวทิยาศาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั

ดร.ชมุพล  คณุวาสี
ภาควชิาพฤกษศาสตร คณะวทิยาศาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั

 ผศ.ดร.ศภุจติรา  ชชัวาลย
ภาควชิาพฤกษศาสตร คณะวทิยาศาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั

ดร.รฐั   พชิญางกรู
ภาคชวีเคม ีคณะวทิยาศาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั

ตวัอยางโครงงาน
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บทคดัยอ
จากการศึกษาการแตกของฝกตอยติ่ง Hygrophila erecta

(Burm.f.) Hochr พบขอมูล   ดานสัณฐานวิทยาและกายวิภาค
ระหวางฝกออน ฝกแก และลกัษณะการแตกของฝกตอยติง่แก
โดยการผาฝกตอยติ่งออนตามยาวภายใตกลองจุลทรรศนใชแสง
แบบสเตอรโิอและการผาฝกตอยติง่ออนตามขวางผานกลองจลุทรรศน
ใชแสงแบบธรรมดาแลวเปรียบเทียบกับฝกตอยติ่งแกที่แตกจากน้ำ
พบวาสลกัยอดฝกเปนบรเิวณเดยีวทีส่มัผสัน้ำแลวฝกแตก   เนือ่งจาก
เปนบรเิวณทีย่ดึผนงัผลไว   รวมทัง้การขยายตวัของเนือ้เยือ่ 3 ชัน้
ตลอดความยาวฝกไมเทากนั  ทำใหฝกตอยติง่แตก

เมื่อศึกษาชวงความยาวของฝกตอยติ่งที่เหมาะสมในการ
กระจายพนัธขุองเมลด็บนพืน้ทีว่งกลมทีส่รางขึน้    โดยแบงฝกตอยติง่
แกเปน 5 ชดุการทดลอง (A, B ,C , D และ E)  ตามความยาวของ
ฝกตัง้แต 1.6 ถงึ 2.6 เซนตเิมตร   พบวา กราฟระหวางจำนวนฝก
กับความยาวฝกเปนรูปโคงปกติโดยชุดการทดลอง C    ซึ่งมีชวง
ความยาวฝกตัง้แต 2.0 ถงึ 2.2 เซนตเิมตรมจีำนวนมากทีส่ดุ  และ
ใชเวลาเฉลีย่กอนการแตกของฝกนอยทีส่ดุประกอบกบัเมลด็กระจาย
ไดไกลและสม่ำเสมอมากทีส่ดุ
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กติตกิรรมประกาศ
โครงงานวิทยาศาสตรนี้สำเร็จลุลวงไดดวยความกรุณาจาก

อาจารยนพินธ  ศรนีฤมล   ทีป่รกึษาโครงงานไดกรณุาชีแ้นะแนว
ทางในการศกึษาวจิยัและใหแหลงขอมลูในการศกึษาคนควาตัง้แตเริม่
ตน  คณะผูจัดทำโครงงานขอขอบพระคุณเปนอยางสูง  พรอมทั้ง
ขอขอบคุณหัวหนาและคณาจารยกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร
โรงเรยีนเตรยีมอดุมศกึษา ตลอดจนทานผอูำนวยการโรงเรยีนเตรยีม
อดุมศกึษา  นางพรรณ ี เพง็เนตร  ทีส่นบัสนนุและใหกำลงัใจมาโดย
ตลอด

ขอขอบพระคณุ ผศ.ดร.อดุมศลิป  ปนสขุ  ภาควชิาฟสกิส
ดร.ชมุพล  คณุวาส ี และผศ.ดร.ศภุจติรา  ชชัวาลย  ภาควชิาพฤกษ
ศาสตร ดร .รัฐ พิชญางกูร ภาคชีวเคมี คณะวิทยาศาสตร
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ดร.วิชัย โฆสิตรัตน  รองผูอำนวยการ
ศนูยเทคโนโลยชีวีภาพเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร วทิยาเขต
กำแพงแสน   อาจารยพงษรตัน   ดำรงโรจนวฒันา   ภาควชิาชวีวทิยา
มหาวทิยาลยับรูพา  ทีใ่หคำปรกึษาและจดุประกายความคดิไดเปน
อยางดี

ขอขอบคณุโครงการพฒันาอจัฉรยิภาพทางวทิยาศาสตรและ
เทคโนโลยสีำหรบัเดก็และเยาวชน   สำนกังานพฒันาวทิยาศาสตร
และเทคโนโลยีแหงชาติที่ใหทุนสนับสนุนและใหคำแนะนำที่เปน
ประโยชนในการทำโครงงาน

สดุทายนีข้อขอบพระคณุคณุพอคณุแม  และ  ดร.พชิยั  จนิต
โกสนวทิย  ทีช่วยสนบัสนนุทนุการศกึษา  และใหกำลงัใจเสมอมา
จนโครงงานวทิยาศาสตรของเราประสบผลสำเรจ็ลลุวงดวยดี
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บทคดัยอ
กิตติกรรมประกาศ
สารบญั
สารบญัตาราง
สารบญัรปูภาพ

บทที ่1 บทนำ
- ทีม่าและความสำคญั
- จดุมงุหมายของการศกึษา

บทที ่2 เอกสารทีเ่กีย่วของ
- ดานพฤกษศาสตรของตอยติง่
- การกระจายพันธุของเมล็ดโดยอาศัยกำลังดีดที่เกิดจากผล
- การเคลือ่นทีแ่บบโปรเจคไทล (projectile motion)
- กฎการอนรุกัษโมเมนตมั (law of conversation of momentum)
- ความสมัพนัธเชงิเสน (linear relation)

บทที ่3 อปุกรณและวธิกีารทดลอง
- อปุกรณและเครือ่งมอื
- วธิกีารทดลอง

บทที ่4 ผลการทดลอง
- ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและกายวิภาคของฝกตอยติ่ง
- ตำแหนงของฝกตอยติ่งแกที่น้ำเขาไปแลวมีผลใหฝกแตก

78
79
80
82
83

85

87

91

95

หนา
สารบญั
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- โครงสรางทางกายภาพฝกแกของตอยติ่งที่มีผลตอการแตก
- ชวงความยาวของฝกตอยติ่งที่เหมาะสมในการกระจายพันธุ
   ของเมลด็บนพืน้ทีว่งกลมทีส่รางขึน้

บทที ่5 อภปิรายผลการทดลอง
- ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและกายวิภาคของฝกตอยติ่งระหวาง
  ฝกออนกบัฝกแก
- ตำแหนงฝกแกของตอยติ่งที่น้ำเขาไปแลวมีผลใหฝกแตก
- ลักษณะทางกายภาพที่มีผลตอการแตกของฝกตอยติ่ง
- ชวงความยาวของฝกตอยติ่งที่เหมาะสมในการกระจายพันธุ
  ของเมลด็บนพืน้ทีว่งกลมทีส่รางขึน้

สรปุผลการทดลอง
- สรปุผลการทดลอง
- ปญหาและขอเสนอแนะ

ภาคผนวก
- ภาพถายการทดลองและแบบจำลองพืน้ทีว่งกลม

บรรณานกุรม

106

114

116

119
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สารบัญตาราง

ตารางที ่ 1  เปรยีบเทยีบระยะเฉลีย่ระหวาง
     รอยตะเขบ็บางถงึรอยตะเขบ็บางอกีดานหนึง่
     กบัระยะเฉลีย่ระหวางรอยตะเขบ็หนาถงึรอย
     ตะเขบ็หนาอกีดานหนึง่

ตารางที่ 2   แสดงทางเขาของน้ำทางสวนตางๆของฝก
     ตอยติง่   โดยอาศยัการแตกของฝกหลงัการ
     สมัผสัน้ำเปนเกณฑ

หนา
98

99
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สารบญัรปูภาพ

ภาพที่1 เปรียบเทียบฝกตอยติ่ง 3 ฝกที่มีอายุแตกตางกันโดย
สังเกตตามสีของฝก

ภาพที ่2 ดานขางของฝกที่มีรอยตะเข็บบางและรอยตะเข็บหนา
ภาพที ่3 ชองวางแนวกลางฝก บรเิวณเนือ้เยือ่ 3 ชัน้
ภาพที ่4 บริเวณปลายฝกที่มีกระเปาะและสลักยอดฝก
ภาพที ่5 บริเวณโคนฝกที่เปนปลายปด
ภาพที ่6 ฝกออนที่ผาตามยาวตามรอยตะเข็บบางโดยมีแนวกลาง

เปนแนวเดียวกับชองวางแนวกลางฝกของการผาตามยาว
ภาพที ่7 ภาพตดัขวางแสดงเนือ้เยือ่ 3ชัน้
ภาพที ่8 ชองวางแนวกลางฝกรอยตะเข็บหนาและรอยตะเข็บบาง
ภาพที ่9 ผนังผลหลังการแตกตามรอยตะเข็บบาง
ภาพที่10 ผนังผลหลังการแตกที่มีลักษณะโคงออกและกานรองเมล็ด

ที่เรียงตัวแบบสลับฟนปลา
ภาพที่11 บริเวณโคนฝกที่เปนปลายปด
ภาพที่12 ผลการเปรียบเทียบลักษณะของฝกตอยติ่งที่แตกจากการ

หักบริเวณสลักยอดฝกกับผนังผล หลังการแตกของฝกแก
โดยการใหน้ำตามวธิธีรรมชาติ  ภาพซายคอืผนงัผลหลงั
การแตกจากน้ำ  และภาพขวาคอืผนงัผลหลงัการแตกจาก
การหักบริเวณสลักปลายยอดฝก

ภาพที่13 ฝกแกหลังการผาตามขวางของรอยตะเข็บหนา
และตำแหนงยอดฝก กลางฝก และ โคนฝก ตามลำดบั

ภาพที่14 ฝกแกหลังการผาตามขวางของรอยตะเข็บบาง
กราฟที ่1 เปรียบเทียบจำนวนของฝกตอยติ่งในแตละชวงความ
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ยาว 0.2 เซนตเิมตร  ในจำนวนทัง้หมด 900 ฝก
กราฟที ่2 จำนวนเมลด็เฉลีย่ของฝกตอยติง่แกตอ 1 ฝกของแต

ละชุดการทดลอง
กราฟที ่3 เปรียบเทียบระหวางมวลของฝกตอยติ่งกอนการแตก

และผนงัผลหลงัการแตกในแตละชดุการทดลอง
กราฟที ่4 กราฟแสดงเวลาโดยเฉลีย่  หลงัจากฝกตอยติง่  สมัผสั

น้ำจนแตกในแตละชุดการทดลอง
กราฟที ่5 ระยะทางเฉลีย่ของผนงัผลของฝกตอยติง่แก  ในแต

ละชดุการทดลอง    หลงัการแตกบนพืน้ทีว่งกลม
กราฟที ่6 การกระจายตัวของเมล็ดตอยติ่งในแตละชุดการทดลอง

ที่ระยะทางตางๆบนพื้นที่วงกลม
กราฟที ่7 การกระจายตัวของเมล็ดตอยติ่งในแตละชุดการทดลอง

ที่ระยะทางตางๆบนพื้นที่วงกลมแสดงโดยกราฟเสนตรง
ซึง่นำขอมลูมาจากกราฟที ่6

กราฟที ่8 การกระจายตัวของเมล็ดตอยติ่งในแตละชุดการทดลอง
C ทีร่ะยะทางตางๆบนพืน้ทีว่งกลม

กราฟที ่9 การกระจายเมล็ดและผนังผลตามมุมของชุดการทดลอง
B กรอบ  โดยสนี้ำเงนิแสดงพกิดัมมุของผนงัผล

ภาพ ก การเคลื่อนที่แบบโปรเจคไทล
ภาพ ข ฝกตอยติ่งที่อายุตางๆ
ภาพ ค ฝกตอยติง่กำลงัแตก โดยเริม่จาก ค1,ค2,ค3

และจบที ่ค4 ตามลำดบั
ภาพ ง การใหน้ำทางสลักยอดฝกดานสีขาว
ภาพ จ การใหน้ำทางสลักยอดฝกดานสีดำ
ภาพ ฉ พื้นที่วงกลมที่สรางขึ้นมา
ภาพ ช แบบจำลองพื้นที่วงกลมที่สรางขึ้นมา
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บทที่1
บทนำ

ตอยติ่งมีชื่อวิทยาศาสตรวา Hygrophila erecta (Burm.f.)
Hochr.  ถกูจดัอยใูนวงศ  Acanthaceae  เปนไมลมลกุ  มดีอกสี
มวง ผลมลีกัษณะเปนฝก  ยาวร ี ปลายฝกเรยีวแหลม  ตอนเปนฝก
ออนมีสีเขียว เมื่อแกขนาดของฝกจะใหญขึ้นและมีสีเขียวเขมขึ้น
จนกระทัง่แกจดัฝกจะแหงลงจนมสีนี้ำตาลเขม   หากฝกแกไดรบัน้ำ
หรือความชื้นที่เหมาะสม   ฝกจะแตกออกทำใหเมล็ดภายในฝก
กระเดน็และกระจายตวัออกไป  จากการสงัเกต   ตนตอยติง่ภายใน
โรงเรยีนเตรยีมอดุมศกึษา  พบวาตนตอยติง่กระจายพนัธอุยางหนา
แนนหลายบรเิวณ  เชน   รมิทางเดนิ  ใตตนไมใหญ พืน้ทีข่างตกึ
ริมรั้วสนามฟุตบอล  โดยเฉพาะในชวงฤดูฝนจะมีมากเปนพิเศษ
จนกลายเปนวชัพชืซึง่ในธรรมชาตเิปนพชืทีป่รบัตวัดี  ทำใหวชัพชื
นัน้เพิม่ประชากรไดอยางรวดเรว็ซึง่เปนสิง่สำคญัทีค่วรแกการศกึษา
มากกวาจะพยายามกำจดัใหหมดสิน้ไป   ประกอบกบัเมือ่ตอนเดก็
เคยนำฝกตอยติง่ทีแ่กจดัมาโยนลงน้ำเพือ่ฟงเสยีงการแตกของฝกและ
การดดีของเมลด็พนัธอุยางสนกุสนาน

ดวยเหตผุลดงักลาวกลมุโครงงานวทิยาศาสตรของเราจงึเกดิ
ความสนใจทีจ่ะศกึษาขอมลูพืน้ฐานเกีย่วกบัการแตกของฝกตอยติง่
โดยอาศัยความรูวิชาฟสิกสเกี่ยวกับการเคลื่อนที่แบบโปรเจคไทล
(projectile motion)  และกฎการอนรุกัษโมเมนตมั (law of conver-
sation of momentum)  วิชาคณิตศาสตรที่เกี่ยวกับความสัมพันธ
เชิงเสนมาเชื่อมโยงลักษณะการแตกของฝกและแรงในการกระจาย
เมล็ดซึ่งมีรูปแบบที่นาสนใจและนาศึกษาเปนอยางยิ่งเพราะเปน
ผลจากการคดัเลอืกตามธรรมชาตอิยางเหมาะสม
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ผลการศกึษาเบือ้งตนนีค้าดวาสามารถนำไปเปนฐานขอมลู
เพือ่พฒันาทางดานวสัดศุาสตรและประยกุตในทางเกษตรไดอยางมี
ประสทิธภิาพตอไป

จุดมุงหมายของการศึกษา
1.   ศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและกายวภิาคของฝก

ตอยติง่
2.    ศึกษาตำแหนงของฝกตอยติ่งแกที่น้ำเขาไปแลวมีผล

ใหฝกแตก
3.  ศึกษาลักษณะทางกายภาพที่มีผลตอการแตกของฝก

ตอยติง่แก
4.  ศึกษาชวงความยาวของฝกตอยติ่งที่เหมาะสมในการ

กระจายพนัธขุองเมลด็บนพืน้ทีว่งกลมทีส่รางขึน้
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บทที ่2
เอกสารที่เกี่ยวของ

ดานพฤกษศาสตรของตอยติง่
ตอยติง่มชีือ่พืน้เมอืงวา ตอยติง่ไทย ตอยติง่นา หรอื น้ำดบั

ไฟ ( ประจวบคีรีขันธ ) มีชื่อวิทยาศาสตรวา Hygrophila erecta
(Burm.f.) Hochr.  ถกูจดัอยใูนวงศ  Acanthaceae เปนพชืไมลม
ลุก  ลำตนเปนเหลี่ยม   สูงประมาณ 3-4 ฟุต  ใบมีลักษณะเปน
รูปมนรี  ปลายใบแหลม โคนใบสอบมีสีเขียว ดอกออกเปนกระจุก
ตามขอตนหรืองามใบ  ดอกมีสีมวง   ผลหรือฝกมีลักษณะยาวรี
บรเิวณยอดฝกแหลม   ฝกออนมสีเีขยีวออนถงึเขยีวเขม   ฝกแก
แหงมีสีน้ำตาลเขม  เมื่อสัมผัสน้ำฝกจะแตกออก  ฝกตอยติ่งเปน
ผลแบบลอกคลูซิดิอลแคปซลู(loculicidal capsule)  ทีแ่ตกตรงชอง
( locule) หรอืแตกออกจากแนวกึง่กลางของคารเพลแตละอนั

การกระจายพนัธขุองเมลด็โดยอาศยักำลงัดดีทีเ่กดิจากผล
 เชาวน และ พรรณี ชิโนรักษ ( 2541 )  สรุปวา  ผลที่

กระจายพันธุโดยอาศัยกำลังดีดมักแหงและแตกได เมื่อแตกจะดีด
เมล็ดที่อยูขางในใหกระเด็นออกไปไกล  เชน  ตอยติ่ง  เทียน งา
ละหงุ  ยางพารา  และพชืตระกลูถัว่บางชนดิ   ผลตอยติง่มเีมลด็
เรยีงกนัเปนแถวอยขูางใน   เมือ่แกแลวจะถกูน้ำเขาทางเยือ่ทีย่ดึฝาทัง้
2 ขางของผลจะออนตวัลง  ทำใหฝากางออกอยางรวดเรว็พรอมกบั
ดดีเมลด็ใหกระเดน็ออกไป

ดวงพร  สวุรรณกลุ ( 2543 ) กลาววา  การแพรกระจาย
ของพชืทีป่ระสบความสำเรจ็ตองอยรูอดในบรเิวณอืน่ๆนอกเหนอืจาก
พืน้ทีด่ัง้เดมิ  การแพรกระจายของเมลด็ไปไดทัง้โดยทางพืน้ที ่(dis-
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persal  in space) และทางเวลา (dispersal through time)  การ
แพรกระจายทางพืน้ทีเ่กีย่วของกบัการเคลือ่นยายทางกายภาพของ
เมลด็จากบรเิวณหนึง่ไปอกีบรเิวณหนึง่     จำนวนเมลด็ทีร่วงบนพืน้ที่
ใดๆ จะมากหรอืนอยเพยีงใดขึน้กบัความสงูและระยะทางจากทีผ่ลติ
เมลด็นัน้   จำนวนเมลด็ทีไ่ดจากแหลงผลติ  ความสามารถในการ
แพรกระจายของเมลด็ (อวยัวะพเิศษและน้ำหนกัของเมลด็)  และตวั
นำพา  เชน  ลม  น้ำ  สตัว  และมนษุย  สวนการแพรกระจายทาง
เวลาขึน้อยกูบักลไกทางสรรีวทิยา กายภาพและสณัฐานวทิยา

ม.ล. จารพุนัธ  ทองแถม ( 2545 ) กลาววา พชืหลายสกลุมี
พลงัขบัดนัเมลด็ใหเดนิทางไปในอากาศ     แมอาจไมไกลมากแตอยาง
นอยกพ็นรศัมทีรงพมุตนไปได 3 ถงึ 4 เทา  เมลด็พชืดงักลาวออก
เดนิทางจากแรงระเบดิของผล ตวัอยางทีด่ทีีส่ดุนาจะไดแก ตอยติง่
ซึ่งจัดเปนไมเนื้อออนมีรากพองเก็บอาหารไดและมีความอดทนเปน
วชัพชืตามสนามหญา  ทีส่ำคญัคอืสขีองกลบีดอกเปนสมีวงสะดดุตา
ผลหรอืฝกเกดิเปนชอชตูัง้  ฝกมเีปลอืกแขง็ขนาดยาว 2.5 เซนตเิมตร
และกวาง 0.3 เซนตเิมตร ม ี2 ซกี  เมือ่ฝกรปูหอกทีม่ปีลายแหลม
แกจดั   จะไดรบัน้ำฝน  เปลอืกจะแยกตวัตามตะเขบ็ดานขาง เปลอืก
2 ซกีแตกออกอยางรวดเรว็คลายการระเบดิ ดดีเมลด็แบนสนี้ำตาล
ออนใหพุงไปในอากาศไดไกล 1.50 ถึง 1.80 เมตร เลยทีเดียว นี่
เปนวธิทีีแ่มสงลกูๆใหออกไป  ตัง้รกราก ณ ถิน่ฐานอนัหางไกลจาก
ครอบครัว

Meakin และ Roberts ( 1991 )  อธบิายวา การแตกของ
ฝกแหงทีอ่าศยักำลงัดดีในการกระจายพนัธ ุ   เกดิจากการเสือ่มสภาพ
ของ middle lamella ทีพ่บระหวางผนงัเซลลขัน้ปฐมภมูิ ( primary
cell wall )   ทำใหเกดิการสญูเสยีแรงยดึเหนีย่วระหวางเซลล ( cel-
lular cohesion )

Naomi J. Wender , Chandra R.Polisetty และ Kathleen
Donohue ( 2005 ) กลาววารูปแบบในการกระจายของเมล็ดซึ่ง
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ประกอบดวยระยะทางการกระจายพนัธแุละความหนาแนนของเมลด็
มีความสัมพันธกับความยาวฝกของฝกแหงที่อาศัยกำลังดีดในการ
กระจายพนัธุ

การเคลือ่นทีแ่บบโปรเจคไทล (projectile motion)
การเคลือ่นทีแ่บบโปรเจคไทล  คอื  การทีอ่นภุาคเคลือ่นที่

แบบตกอยางอสิระภายใตสนามโนมถวงโลก   และไมมแีรงตานอากาศ
การเคลือ่นทีแ่บบนีม้ลีกัษณะเปนโคง

ภาพ ก แสดงการเคลือ่นทีแ่บบโปรเจคไทล (Servey and Jewett, 2004)

กฎการอนรุกัษโมเมนตมั
(law of conversation of momentum )

อนภุาคทีม่มีวล  m  มคีวามเรว็  v  จะมโีมเมนตมั mv  ถามี
แรงดลกระทำตอระบบ  หรอืไมมี แรงภายนอกกระทำตอระบบแลว
โมเมนตมัของระบบมคีาคงทีเ่สมอ  (Servey and Jewett, 2004)

ความสมัพนัธเชงิเสน (linear relation)
การวเิคราะหการถดถอยเปนการศกึษาความสมัพนัธระหวาง

ตวัแปรตามกบัตวัแปรอสิระวามรีปูแบบของความสมัพนัธเปนลกัษณะ
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ใด อธิบายความสัมพันธในรูปของฟงกชันหรือสมการไดศึกษาการ
ถดถอย    เชงิเสนซึง่เปนรปูแบบงายๆ เพือ่นำไปใชในการทำนาย
คาตัวแปรตาม (Y)  เมื่อกำหนดคาตัวแปรอิสระ (X)   ใหผู
ทดลองกำหนดคา X  ซึง่เปนคาทีท่ราบกอนการสมุตวัอยาง (fixed
variable)   สวน Y เปนตวัแปรสมุ (random variable)  สำหรบัการ
วเิคราะหความสมัพนัธเปนการหาความสมัพนัธระหวางตวัแปรโดยมี
วัตถุประสงคที่จะวัดระดับของความสัมพันธระหวางตัวแปรและมี
ความสมัพนัธในรปูแบบของสมการดงันี้

Y  =  mX + c   โดย  m  คอืความชนัของกราฟ และ c  คอื
คาคงที ่ (อภญิญา วงศกดิาการ, 2531)
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บทที ่3
อุปกรณและวิธีทดลอง

อปุกรณและเครือ่งมอื
  1. กลองจลุทรรศนใชแสงแบบธรรมดา
  2. กลองจลุทรรศนใชแสงแบบสเตอรโิอ
  3. กลองถายภาพแบบดจิติอล
  4. มดีโกน  เขม็เขีย่  ปากคบี
  5. แผนสไลดและกระจกปดสไลด
  6. นาฬิกาจับเวลา
  7. ฝาขวดน้ำรศัมี 1.5 เซนตเิมตร
  8. จานแกว ( Petri-dish )
  9. เวอรเนยีร ( vernier )
10. ถาดหลมุ
11. เครือ่งชัง่น้ำหนกัแบบดจิติอล
12. เครือ่งคอมพวิเตอรสำหรบัวเิคราะหขอมลู
13. พืน้ทีว่งกลมรศัม ี150 เซนตเิมตรสรางขึน้จาก

แผนกระดาษขนาด 320x320 เซนตเิมตร

วธิกีารทดลอง
ตอนที ่1:    ศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและกายวภิาคของ
                  ฝกตอยติง่

1.   สงัเกตโครงสรางภายนอก  ขนาด  และสขีองฝกตอยติง่
ทัง้ออนฝกแก บนัทกึผล

2.    ผาตามยาวฝกตอยติง่ออนตามแนวรอยตะเขบ็หนาและ
บาง   แลวสองดดูวยกลองจลุทรรศนใชแสงแบบสเตอรโิอ   สงัเกต

1.
  2.

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

10.
11.
12.
13.
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และบนัทกึผล
3.   ผาตามขวางฝกตอยติ่งออน  แลวสองดูดวยกลอง

จลุทรรศนใชแสงแบบธรรมดา  สงัเกต  และบนัทกึผล
4.    สงัเกตลกัษณะของ  ผนงัผล ( pericarp )  หลงัการ

แตกของฝกแกโดยการแชน้ำ  บนัทกึผล

ตอนที ่2:    ศกึษาตำแหนงฝกตอยติง่แกทีน่้ำเขาไปแลวมผีลให
                 ฝกแตก

1.   แบงฝกตอยติง่แกออกเปน 2 ชดุ  ชดุละ 20 ฝก  ชดุที่
หนึง่นำโคนฝกแชน้ำในถาดหลมุและชดุทีส่องนำยอดฝกแชน้ำในถาด
หลมุเชนเดยีวกนัสงัเกตการแตกของฝกหลงัการแชน้ำภายในเวลา 5
นาที  บนัทกึผล

2.   แบงฝกตอยติง่แกออกเปน 2 ชดุ  ชดุละ 20 ฝก  ชดุที่
หนึง่นำไมทีพ่นัสำลชีบุน้ำเชด็บรเิวณรอยตะเขบ็หนา  สวนชดุทีส่อง
เชด็ตามรอยตะเขบ็บาง  โดยใชเวลาในแตละฝก ฝกละ 5 นาท ี สงัเกต
การแตกของฝกหลังการเช็ดดวยสำลีภายใตกลองจุลทรรศนใชแสง
แบบสเตอรโิอ  บนัทกึผล

3.   แบงฝกตอยติง่แกออกเปน 2 ชดุ  ชดุละ 20 ฝก  ชดุที่
หนึง่นำไมทีพ่นัสำลชีบุน้ำเชด็บรเิวณสลกัยอดฝกดานสดีำ  สวนชดุ
ทีส่องเชด็บรเิวณสลกัยอดฝกดานสขีาว  โดยใชเวลาในแตละฝก  ฝก
ละ 5 นาที    สังเกตการแตกของฝกหลังการเช็ดดวยสำลีภายใต
กลองจลุทรรศนใชแสงแบบสเตอรโิอ  บนัทกึผล

ตอนที ่3 :  ศกึษาลกัษณะทางกายภาพทีม่ผีลตอการแตกของ
                  ฝกตอยติง่แก

1.   หกับรเิวณสลกัยอดฝกแก สงัเกตและบนัทกึผล
2.    ผาฝกตอยติง่แกตามขวางดวยมดีโกนบรเิวณทีเ่ปนรอย

ตะเขบ็หนาและรอยตะเขบ็บางโดยผา ชดุละ 1  ตำแหนง คอื บรเิวณ
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ยอดฝก  กลางฝก  และโคนฝก  สงัเกตและบนัทกึผล

ตอนที ่4:   ศกึษาชวงความยาวของฝกตอยติง่ทีเ่หมาะสมในการ
     กระจายพนัธขุองเมลด็บนพืน้ทีว่งกลมทีส่รางขึน้

  ทดลองหาจำนวนเมลด็ภายในฝกและมวลเฉลีย่ของฝกตอยติง่แก
ในแตละชดุ

1.   นำฝกตอยติง่แกมาวดัความยาวฝกนบัจำนวนและแบง
เปน 5 ชดุการทดลองตามชวงความยาวฝก  ชวงละ 0.2 เซนตเิมตร
ดงันี้

- ชดุการทดลอง A  แทนชดุการทดลองของฝกตอยติง่แกที่
มคีวามยาวฝก  ตัง้แต 1.6 ถงึ 1.8 เซนตเิมตร

- ชดุการทดลอง B  แทนชดุการทดลองของฝกตอยติง่แกที่
มคีวามยาวฝก  ตัง้แต 1.8 ถงึ 2.0 เซนตเิมตร

- ชดุการทดลอง C  แทนชดุการทดลองของฝกตอยติง่แกที่
มคีวามยาวฝก  ตัง้แต 2.0 ถงึ 2.2 เซนตเิมตร

- ชดุการทดลอง D  แทนชดุการทดลองของฝกตอยติง่แกที่
มคีวามยาวฝก  ตัง้แต 2.2 ถงึ 2.4 เซนตเิมตร

- ชดุการทดลอง E  แทนชดุการทดลองของฝกตอยติง่แกที่
มคีวามยาวฝก  ตัง้แต 2.4 ถงึ 2.6 เซนตเิมตร

2.   สุมตัวอยางฝกตอยติ่งแก 15 ฝก  จากแตละชุดการ
ทดลอง  ชัง่น้ำหนกัรวมทลีะชดุการทดลอง   โดยเครือ่งชัง่น้ำหนกั
แบบดจิติอล บนัทกึ หาคามวลเฉลีย่ตอ 1 ฝก

3.    ทำใหฝกแตกในภาชนะปดแลวนับจำนวนเมล็ดเฉลี่ย
ตอ 1 ฝกในแตละชดุการทดลอง

4.    นำผนงัผลทีไ่ดจากการแตกในแตละชดุการทดลอง  ชัง่
น้ำหนกั  บนัทกึ  และหาคามวลเฉลีย่

  ศกึษาการกระจายตวัหลงัการแตกของผนงัผลและเมลด็ตอยติง่
บนพืน้ทีว่งกลมทีส่รางขึน้ในหองปด
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1.  สุมตัวอยางฝกตอยติ่งแก 15 ฝก  จากแตละชุดการ
ทดลองแลวนำฝกตอยติง่แชลงในฝาขวดน้ำ   รศัมี 1.5 เซนตเิมตร
ทีม่นี้ำอยเูตม็และตัง้อยบูรเิวณจดุศนูยกลางของพืน้ทีว่งกลม เริม่จบั
เวลาทนัที

2.  บันทึกพิกัด (co-ordinate)  ระหวางชวงระยะทางกับ
มมุทีผ่นงัผลทัง้สองอนัตกลงบนพืน้ทีว่งกลม   นบัเมลด็ทีต่กคางใน
ฝาขวดบนัทกึแลวเปลีย่นฝาใหม

3.   ทำขอ 1 และ 2 จนครบ 15 ฝก
4.    นับเมล็ดทั้งหมดที่อยูบนพื้นที่วงกลมพรอมทั้งบันทึก

พกิดัระหวางชวงระยะทางและมมุของเมลด็   แลวเตรยีมพืน้ทีว่งกลม
สำหรบัการทดลองตอไป

5.   ทำขอ 1 ถงึ 4 กบัชดุการทดลองทีเ่หลอื 3 ซ้ำ
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บทที ่4
ผลการทดลอง

ตอนที ่1:  ผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและกาย
    วภิาคของฝกตอยติง่
1. ลกัษณะภายนอกของฝกตอยติง่ ฝกออนและฝกแก

ภายใตกลองจลุทรรศนใชแสงแบบสเตอรโิอ
ฝกยาวรี บริเวณยอดฝกแหลม  ฝกออนมีสีเขียว

ฝกแกแหงมีสีดำแกมน้ำตาล(ภาพที่1)  มีรอยตะเข็บตามยาว 2
ลกัษณะ คอืรอยตะเขบ็บาง(ภาพ 2.1)  เชือ่มดานสดีำบรเิวณปลาย
ยอดฝกและรอยตะเขบ็หนา(ภาพที ่2.2)  เชือ่มดานสขีาวบรเิวณปลาย
ยอดฝก  พบวามคีวามยาวฝกตัง้แต 1.4  ถงึ 3.0 เซนตเิมตร

ภาพที ่1   เปรยีบเทยีบ
ฝกตอยติ่ง 3 ฝกที่มีอายุแตกตาง
กันโดยสังเกตไดจากสีของฝก

             ภาพที ่2
(2.1)  ดานขางของฝกที่มีรอยตะเข็บบาง
      (2.2)  รอยตะเขบ็หนาซึง่รอยทัง้สอง

หางกนั 90 องศา

(2.1)

(2.2)
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2. ลกัษณะของฝกตอยติง่ออนทีผ่าตามยาวตามแนวรอย
ตะเขบ็หนาและบางภายใตกลองจลุทรรศน ใชแสงแบบสเตอรโิอ

   2.1 ผลการผาฝกตอยติง่แกตามยาวตามรอยตะเขบ็หนา
พบชองวางแนวกลางฝกตลอดความยาวฝกและ

พบเนือ้เยือ่ 3 ชัน้บรเิวณถดัจากชองวางแนวกลางฝก  โดยแบงตาม
สีและความมันวาว (ภาพที่3)  ที่ยอดฝกมีลักษณะคลายกระเปาะ
และบรเิวณยอดฝกมกีลมุเนือ้เยือ่สขีาวทีห่นาเปนพเิศษในทีน่ีเ้รยีกวา
สลกัยอดฝก (ภาพที่4)  สวนบรเิวณโคนฝกเปนปลายปด (ภาพที่5)

ภาพที่ 4  บริเวณปลายฝกที่มี
           กระเปาะและสลกัยอดฝก

กระเปาะ

ชองวางแนวกลางฝก

ภาพที่ 3  ชองวางแนวกลางฝก
              บรเิวณเนือ้เยือ่ 3 ชัน้

สลักยอดฝก

ภาพที่ 5  บริเวณโคนฝกที่เปนปลายปด

ปลายปด
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     2.2 ผลการผาฝกตอยติง่แกตามยาวตามรอยตะเขบ็บาง
ฝกตอยติ่งมี 2 ชอง (locule) ที่เจริญมาจาก 2

คารเพล (carpel) ซึง่เปนทีบ่รรจขุองเมลด็ทีเ่รยีงกนัตลอดฝก  พบวา
ไมเปนกระเปาะเหมือนกับการผาตามยาวตามรอยตะเข็บหนาและ
พบวาระยะหางระหวางผนงัผลดานตรงขามของฝกทีผ่าตามยาวตาม
รอยตะเข็บบางมากกวาฝกที่ผาตามยาวตามรอยตะเข็บหนา

ภาพที่ 6  ฝกออนที่ผาตามยาวตามรอย
ตะเข็บบาง โดยมีแนวกลางเปนแนวเดียว
กับชองวางแนวกลางฝกของฝกออนที่ผา
ตามยาวตามรอยตะเข็บหนา

3. ลักษณะของฝกตอยติ่งออนที่ผาตามขวางภายใต
กลองจลุทรรศนใชแสงแบบธรรมดา

พบเนือ้เยือ่ 3 ชัน้เรยีงตวักนัอยางชดัเจน เหน็ชอง
วางแนวกลางฝกชดัเจนและระยะหางระหวางผนงัผลทีอ่ยดูานตรงขาม
กนัตามแนวรอยตะเขบ็บาง มากกวา ตามแนวรอยตะเขบ็หนา

เนือ้เยือ่ 3 ชัน้

ภาพที ่7  ภาพตดัขวางแสดงเนือ้เยือ่ 3ชัน้
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รอยตะเขบ็หนา

ชองวางแนวกลางฝก

รอยตะเขบ็บาง

ภาพที่ 8  ชองวางแนวกลางฝกรอยตะเข็บหนาและบาง

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบระยะเฉลี่ยระหวางรอยตะเข็บบางถึงรอย
ตะเขบ็บางอกีดานหนึง่กบัระยะเฉลีย่ระหวางรอยตะเขบ็หนาถงึรอย
ตะเขบ็หนาอกีดานหนึง่จากฝกตอยติง่ทีส่มุมา 30 ฝก

ระยะเฉลี่ยระหวางรอยตะเข็บบาง
(มลิลเิมตร)

3.25

ระยะเฉลี่ยระหวางรอยตะเข็บหนา
(มลิลเิมตร)

3.00

4. ลักษณะของผนังผลหลังการแตกของฝกตอยติ่งแก
โดยการใหน้ำตามวธิธีรรมชาติ

ฝกตอยติ่งแกแตกตามรอยตะเข็บบาง(ภาพที่ 9)
ผนงัผลโคงออก   โดยมคีวามยาวดานในของผนงัผลมากกวาความ
ยาวดานนอกไมสามารถนำมาประกบกนัเปนฝกกอนแตกได   พบกาน
รองเมลด็ (stalk)  มลีกัษณะแขง็  เปราะหกังาย  และเรยีงตวัแบบ
สลบัฟนปลากบักานรองเมลด็ทีอ่ยบูนผนงัผล   ดานตรงขาม (ภาพ
ที ่ 9-10)  บรเิวณโคนฝกเปนปลายปด (ภาพที ่ 11)  พบวาบรเิวณ
ชองดานในแหง
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กานรองเมลด็

ภาพที ่9 ผนงัผลหลงัการแตกตาม
รอยตะเขบ็บาง

ภาพที่10  ผนังผลหลังการแตกมีลักษณะ
โคงออก และกานรองเมลด็เรยีง
ตวัแบบสลบัฟนปลา

ภาพที ่11 บริเวณโคนฝกมีลักษณะเปน
ปลายปด

 ปลายปด

ตอนที ่2: ผลการศกึษาตำแหนงของฝกตอยติง่แกทีน่้ำเขาไปแลว
  มผีลใหฝกแตก
ตำแหนงที่น้ำสามารถเขาสูฝกตอยติ่งแกได โดยการ

จำกดับรเิวณใหน้ำ
ตารางที่ 2  แสดงทางเขาของน้ำทีต่ำแหนงตางๆของฝกตอยติง่โดย
อาศยัการแตกของฝกหลงัการสมัผสัน้ำเปนเกณฑ

ยอดฝก สลกัยอดฝกดานสขีาว แตก
สลกัยอดฝกดานสดีำ ไมแตก

กลางฝก รอยตะเข็บหนา ไมแตก
รอยตะเข็บบาง ไมแตก

โคนฝก ไมแตก

ตำแหนงของฝกตอยติง่แกทีส่มัผสัน้ำ ผลการแตกของฝกตอยติง่หลงัสมัผสัน้ำ
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ตอนที ่3:  ผลการศกึษาลกัษณะทางกายภาพทีม่ผีลตอการแตก
     ของฝกตอยติง่แก
เปรียบเทียบลักษณะการแตกของฝกตอยติ่งเมื่อหัก

บรเิวณสลกัยอดฝกและเมือ่ใหน้ำตามวธิธีรรมชาต ิ    โดยผาน
กลองจลุทรรศนใชแสงแบบสเตอรโิอ

พบวาลกัษณะการแตกของฝกเหมอืนกนั คอื มแีนว
การแตกตามรอยตะเข็บบาง หรือแตกออกจากแนวกึ่งกลางของ
คารเพลแตละอนั

ภาพที ่12
ภาพซายแสดงผนงัผลหลงัการแตกจากน้ำ
ภาพขวาแสดงผนงัผลหลงัการแตกจากการ
หักบริเวณสลักยอดฝก

ภาพที่13  ฝกแกหลังการผาตามขวางของรอยตะเข็บหนา
ที่ตำแหนงยอดฝก กลางฝก และ โคนฝก ตามลำดับ

ภาพที่14  ฝกแกหลังการผาตามขวางตามรอยตะเข็บบาง
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ตอนที ่4:  ผลการศกึษาชวงความยาวของฝกตอยติง่ทีเ่หมาะ
     สมในการกระจายพนัธขุองเมลด็บนพืน้ทีว่งกลม
1. ผลการนบัจำนวนฝกในแตละชวงความยาวทกุๆ 0.2

เซนตเิมตรของตวัอยางฝกตอยติง่ทีน่ำมาศกึษา
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กราฟที1่ เปรยีบเทยีบจำนวนของฝกตอยติง่ในแตละชวงความยาว 0.2 เซนตเิมตร จำนวน
900 ฝก

2. ผลการศกึษาจำนวนเมลด็ภายในฝกตอยติง่และมวล
ของฝกตอยติง่ในแตละชดุการทดลอง
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y = 0.053x - 0.0571

y = 0.0304x - 0.0304
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กราฟที ่3  เปรยีบเทยีบระหวางมวลของฝกตอยติง่กอนการแตกและผนงัผลหลงัการแตกใน
แตละชดุการทดลอง

3. ผลการศึกษาการกระจายตัวหลังการแตกของผนัง
ผลและเมลด็ตอยติง่บนพืน้ทีว่งกลมทีส่รางขึน้

15.3
12

5.5

8.0
7.8

กราฟที่ 4 กราฟแสดงเวลาเฉลี่ยตอ 1 ฝก หลังจากฝกตอยติ่งแกสัมผัสน้ำจนแตกในแตละ
ชดุการทดลอง
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กราฟที ่5  ระยะทางเฉลีย่ของผนงัผลของฝกตอยติง่แก ในแตละชดุการทดลองหลงัการแตก
บนพืน้ทีว่งกลมทีส่รางขึน้
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E

กราฟที ่6 การกระจายตวัของเมลด็ตอยติง่ในแตละชดุการทดลองทีร่ะยะทางตางๆบนพืน้ที่
วงกลมทีส่รางขึน้
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104 กราฟที ่7 การกระจายตวัของเมลด็ตอยติง่ในแตละชดุการทดลอง ทีร่ะยะทางตางๆบนพืน้ที่
วงกลมแสดงโดยกราฟเสนตรงซึง่นำขอมลูมาจากกราฟที ่6

กราฟที ่8 การกระจายตวัของเมลด็ตอยติง่ของชดุการทดลอง C ทีร่ะยะทางตางๆบนพืน้ที่
วงกลมโดยนำเสนอเปนจำนวนเมลด็ในพืน้ทีว่งแหวนของระยะทางนัน้
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กราฟที่ 9 การกระจายเมล็ดและผนังผลตามมุมของชุดการทดลอง B กรอบสีน้ำเงินแสดง
พิกัดมุมของผนังผล
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บทที่ 5
อภิปรายผลการทดลอง

1. การวิเคราะหผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและ
กายวภิาคของฝกตอยติง่ระหวางฝกออนกบัฝกแก

1.1  ลกัษณะของฝกตอยติง่ออนทีผ่าตามยาวตามรอยตะเขบ็
หนา  พบชองวางแนวกลางฝกตลอดความยาวฝกและพบเนื้อเยื่อ
3 ชั้นบริเวณถัดจากชองวางแนวกลางฝกดังภาพที่ 3 ที่ยอดฝก
มีลักษณะคลายกระเปาะ  มีสลักบริเวณปลายยอดฝกดังภาพที่ 4
บรเิวณโคนฝกเปนปลายปดดงัภาพที ่5  ทำใหน้ำไมสามารถเขาทาง
ดานโคนฝกได   เมือ่เปรยีบเทยีบกบัลกัษณะของฝกตอยติง่ออนที่
ผาตามยาวตามรอยตะเข็บบาง   พบวาไมเปนกระเปาะเหมือนกับ
ฝกตอยติง่ออนทีผ่าตามยาวตามรอยตะเขบ็หนา   คาดวากระเปาะ
ที่พบเปนเพียงการเวาของเนื้อเยื่อ 3 ชั้นบริเวณยอดฝก  จึงไมนา
จะสะสมน้ำไวไดแตอาจเปนการเปลีย่นแปลงของชัน้เนือ้เยือ่ทีม่คีวาม
สมัพนัธกบัการแตกของฝก   ลกัษณะดงักลาวแสดงวาน้ำไมสามารถ
เขาที่บริเวณโคนฝกไปตามแนวชองกลางฝก และไปสะสมบริเวณ
กระเปาะจนเกดิแรงดนัทำใหฝกแตกได

1.2  จากลกัษณะของฝกตอยติง่ออนทีผ่าตามขวาง พบชอง
วางแนวกลางฝกและเนือ้เยือ่ 3 ชัน้เรยีงตวักนัอยางชดัเจน  โดยอยู
ระหวางแนวของครูอยตะเขบ็หนาดงัภาพที ่7-8 สอดคลองกบัลกัษณะ
ของฝกตอยติง่ออนทีผ่าตามยาวตามรอยตะเขบ็หนาดงัภาพที ่3  และ
ตารางที ่1 ทีแ่สดงระยะหางระหวางผนงัผลดานตรงขามตามแนวรอย
ตะเขบ็บางมากกวาระยะหางตามแนวรอยตะเขบ็หนาตรงกบัลกัษณะ
ของฝกตอยติง่ออนทีผ่าตามยาวตามรอยตะเขบ็บางดงัภาพที ่6
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1.3 จากลกัษณะของผนงัผลหลงัการแตกของฝกตอยติง่แก
โดยการใหน้ำตามวิธีธรรมชาติ พบวาฝกตอยติ่งแตกตามแนวรอย
ตะเขบ็บางหรอืแตกออกจากแนวกึง่กลางของคารเพลแตละอนัตลอด
ความยาวฝก ดงัภาพที ่  9   ซึง่สอดคลองกบัขอมลูขางตนทีพ่บวา
ระยะหางระหวางผนงัผลดานตรงขามกนัของ   ตามแนวรอยตะเขบ็
บางมากกวาระยะหางตามแนวเสนรอยตะเขบ็หนา  ตรงกบัลกัษณะ
ของฝกตอยติง่ออนทีผ่าตามยาวตามรอยตะเขบ็บางและผาตามขวาง
ดงัภาพที ่6-8  พบวาผนงัผลทีแ่ตกแลวมคีวามยาวดานในมากกวา
ความยาวดานนอก  สงผลใหผนงัผลโคงออก  จนไมสามารถนำมา
ประกบกนัใหมเปนลกัษณะฝกตอยติง่แกกอนแตกไดดงัเดมิ   อาจเปน
เพราะเซลลหรอืเนือ้เยือ่บรเิวณกลางฝกทีก่ำลงัเจรญิขณะทีฝ่กยงัออน
อยนูัน้ไดมกีารเพิม่จำนวนและเบยีดอดักนัแนนกวาบรเิวณทีถ่ดัออกมา
แตยงัคงลกัษณะเปนฝกอยู   การทีฝ่กตอยติง่แกแตกออกจนทำให
เนือ้เยือ่บรเิวณกลางฝกทีข่าดความยดืหยนุขยายตวัออก   ภายใน
ชองบรรจเุมลด็พบกานรองเมลด็ดงัภาพที ่10 มลีกัษณะแขง็  เปราะ
หกังาย จงึไมนาจะชวยเพิม่แรงดดีของเมลด็ แตพบวากานรองเมลด็
มกีารเรยีงตวัแบบสลบัฟนปลา   แสดงวาเมลด็ทีเ่จรญิมาพรอมกบั
กานรองเมลด็(stalk) ซึง่เจรญิมาจากกานออวลุ  (funiculus) มีการ
เรยีงตวัเหลือ่มกนั  และกานรองเมลด็จะเขาคกูบัเมลด็แบบ 1 ตอ 1
ดงันัน้กานรองเมลด็จงึนาจะเปนโครงสรางทีค่วบคมุทศิทางของเมลด็
ขณะทีฝ่กกำลงัแตก   ทำใหเมลด็กระเดน็ออกไปดวยมมุและทศิทาง
ทีเ่หมาะสม   สงผลใหเมลด็กระเดน็ออกไปไดไกลขึน้ สวนบรเิวณโคน
ฝกพบวาเปนปลายปด ดงัภาพที่ 10    และชองบรรจเุมลด็ดานใน
แหงไมพบน้ำ ซึง่สอดคลองกบัการวเิคราะหในขอ 1.1

2.  การวเิคราะหผลศกึษาตำแหนงฝกแกของตอยติง่ทีน่้ำเขาไป
แลวมผีลใหฝกแตก

จากตารางที่2 แสดงทางเขาของน้ำทีต่ำแหนงตางๆของฝก
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ตอยติง่  โดยอาศยัการแตกของฝกตอยติง่แกหลงัการสมัผสัน้ำเปน
เกณฑ  พบวา  การใหน้ำบรเิวณสลกัยอดฝกดานสขีาวซึง่เชือ่มตอ
กับรอยตะเข็บหนา   เปนวิธีเดียวเทานั้นที่ทำใหฝกตอยติ่งแตกได
จากการผาตามยาวตามรอยตะเขบ็หนา   พบกลมุเนือ้เยือ่สขีาวทีห่นา
เปนพเิศษบรเิวณสลกัยอดฝก ดงัภาพที ่ 4  ซึง่เปนบรเิวณเดยีวกบั
ทางเขาของน้ำ  แสดงวาบรเิวณสลกัยอดฝกเปนบรเิวณตำแหนงเริม่
ตนและมีความสำคัญที่ทำใหฝกแตก ซึ่งไมสอดคลองกับขอมูลใน
หนงัสอื ชวีวทิยา เลม 3 ของ เชาวน และ พรรณ ีชโินรกัษ (2541)
ทีก่ลาววา   ผลตอยติง่ซึง่มเีมลด็เรยีงกนัเปนแถวอยขูางในนัน้ เมือ่
แกแลวจะถกูน้ำเขาเยือ่ทีย่ดึฝาทัง้   2  ขางของผลจะออนตวัลง ทำให
ฝากางออกอยางรวดเรว็พรอมกบัดดีเมลด็ใหกระเดน็ออกไปได   เนือ่ง
จากผลการทดลองในตารางที ่1 การใหน้ำบรเิวณรอยตะเขบ็บางซึง่
เปนรอยทีฝ่กตอยติง่แตกไมทำใหฝกตอยติง่แตกแตอยางใด

3. การวิเคราะหผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพที่มีผลตอ
การแตกของฝกตอยติง่

3.1 ลกัษณะของฝกตอยติง่ทีแ่ตกจากการหกับรเิวณสลกัยอด
ฝกกบัผนงัผลหลงัการแตกของฝกแก โดยการใหน้ำ พบวาลกัษณะ
การแตกของฝกเหมอืนกนั ผลการทดลองดงักลาวแสดงวาฝกตอยติง่
สามารถแตกได  เพยีงแคสลกัยอดฝก  หลดุ  หกั  หรอื  เสยีสภาพ
ไปจากเดมิโดยไมตองอาศยัน้ำบรเิวณสลกัยอดฝกจงึควรเปนตำแหนง
สำคญัทีท่ำใหฝกตอยติง่แตก  เนือ่งจากมแีรงยดึไมใหฝกแตกออกและ
สอดคลองกับการวิเคราะหขอ 1 วาแนวการแตกจะเปนแนวชอง
วางกลางฝกโดยตลอดซึง่เปนบรเิวณไมมสีวนใดของเนือ้เยือ่ 3  ชัน้
ทัง้สองฝงอยตูดิกนั ยกเวนบรเิวณทีเ่ปนรอยตะเขบ็บางดงัภาพที ่ 8
บริเวณสลักยอดฝกดังภาพที่4 และบริเวณโคนฝกดังภาพที่ 11
สัณนิษฐานวาน้ำเปนเพียงปจจัยที่ชวยใหบริเวณสลักยอดฝกเสีย
สภาพไปทำใหฝกตอยติง่แกแตกออก
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3.2   จากการผาฝกตอยติง่แกตามขวางดวยมดีโกนบรเิวณ
ทีเ่ปนรอยตะเขบ็หนาและบาง พบวาเมือ่ผาตามรอยตะเขบ็หนาของ
ฝกทกุระยะ  ฝกจะแตกทัง้ 3 ตำแหนง   โดยผาบรเิวณปลายยอด
ฝกจะทำใหการแตกรนุแรงมากทีส่ดุ   และระดบัความแรงลดหลัน่ลง
ไป บรเิวณกลาง  และโคนฝก  ตามลำดบั  ดงัภาพที ่13  ถาผาตาม
รอยตะเขบ็บางของฝกทกุระยะพบวาฝกตอยติง่ไมแตกดงัภาพที ่14
เนื่องจากการผาตามรอยตะเข็บหนานั้นเปนการผาผานเขาไปใน
บรเิวณเนือ้เยือ่ 3 ชัน้   สวนแนวการผาตามรอยตะเขบ็บางจะไมผาน
แนวเนือ้เยือ่ 3 ชัน้  แสดงวาแนวเนือ้เยือ่ 3 ชัน้ เปนโครงสรางสำคญั
ทีส่รางแรงดดีใหกบัฝก  เมือ่พจิารณารวมกบัการวเิคราะหในขอ 1.3
และ 3.1 จะเหน็ไดวาฝกตอยติง่ทีแ่กแลวอยใูนสถานะพรอมทีจ่ะแตก
อยูตลอดเวลาเนื่องจากแรงอัดตัวบริเวณกลางฝกของแนวเนื้อเยื่อ
3 ชัน้  แตไมสามารถเอาชนะแรงยดึจากบรเิวณสลกัยอดฝก  บรเิวณ
รอยตะเขบ็บางและบรเิวณโคนฝกทีต่านเอาไวได   โดยน้ำเปนปจจยั
ทีท่ำใหบรเิวณสลกัปลายยอดฝกเสยีสภาพ  หรอือาจไปสรางแรงเตง
ผลกัใหสลกัทัง้ 2 ดานแยกออกจากกนั  จงึทำใหแรงอดัตวับรเิวณ
กลางฝกของแนวเนือ้เยือ่ 3 ชัน้ชนะแรงยดึบรเิวณรอยตะเขบ็บางและ
บรเิวณโคนฝกได ทำใหฝกตอยติง่แกแตกออก

4.  ศึกษาชวงความยาวของฝกตอยติ่งที่เหมาะสมในการ
กระจายพนัธขุองเมลด็บนพืน้ทีว่งกลมทีส่รางขึน้

4.1  จำนวนฝกในแตละชวงความยาว 0.2  เซนตเิมตร   ของ
ตวัอยางฝกตอยติง่ทีน่ำมาศกึษาจากกราฟที่ 1    เปรยีบเทยีบจำนวน
ของฝกตอยติง่ในแตละชวงความยาว 0.2  เซนตเิมตรจำนวน 900
ฝก  จะเหน็วากราฟมแีนวโนมเปนโคงปกต ิ แสดงวาจำนวนฝกตอยติง่
มคีวามแปรผนักบั    ความยาวฝกตอยติง่ทีพ่บในธรรมชาติ  พบวา
ฝกตอยติง่ทีม่ชีวงความยาวตัง้แต 2.0 ถงึ 2.2 เซนตเิมตร ( ชดุการ
ทดลอง C ) มจีำนวนมากทีส่ดุในจำนวน 900 ฝก
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4.2  จากกราฟที่ 2 จำนวนเมลด็เฉลีย่ของฝกตอยติง่แกตอ
1 ฝกของแตละชดุการทดลอง  จะเหน็วากราฟแนวโนมมลีกัษณะเปน
กราฟเสนตรง  ความชนัเปนบวก  แสดงวาจำนวนเมลด็ภายในฝก
ตอยติง่แปรผนัตรงกบัความยาวของฝกตอยติง่  โดยจำนวนเมลด็ใน
ฝกตอยติง่เพิม่ขึน้ตามลำดบัในแตละชดุการทดลอง

4.3  จากกราฟที ่3 เปรยีบเทยีบระหวางมวลของฝกตอยติง่
กอนการแตกและผนงัผลหลงัการแตกในแตละชดุการทดลอง  จะเหน็
วากราฟแสดงแนวโนมของมวลของฝกตอยติง่กอนการแตกและผนงั
ผลหลงัการแตก มลีกัษณะเปนกราฟเสนตรง ความชนัเปนบวก  แสดง
วามวลของฝกตอยติ่งแปรฝนตรงกับความยาวฝก   และยังพบวา
กราฟมวลของฝกตอยติง่กอนการแตกมคีวามชนัมากกวากราฟมวล
ของผนงัผลหลงัการแตกซึง่สอดคลองกบัขอมลูดงักราฟที ่2  แสดง
ถงึมวลของเมลด็ทีแ่ปรผนัตรงกบัความยาวฝก  ถามวลของเมลด็ทกุ
เมลด็มคีาใกลเคยีงกนัและเปนไปตามการศกึษาจากการนบัโดยตรง
จะสามารถหามวลของเมลด็ในแตละชวงความยาวของฝกตอยติง่ได
ดงันี้

มวลของเมลด็ = มวลของฝก – 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 แสดงเวลาเฉลีย่ของฝกตอยติง่ทีใ่ชใน
การแตกตัง้แตสมัผสัน้ำในแตละชดุการทดลอง  จะเหน็วากราฟมจีดุ
ต่ำสดุอยทูีช่ดุการทดลอง C  มแีนวโนมทีจ่ะเพิม่ขึน้อยางตอเนือ่งเมือ่
ความยาวฝกแตกตางจากชดุการทดลอง C มากขึน้และพบวาทีช่ดุ
การทดลอง C  กราฟมีคานอยที่สุด และความคลาดเคลื่อนต่ำสุด
แสดงวาชดุการทดลอง C  ใชเวลาในการแตกนอยทีส่ดุ
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4.5  จากการทดลองบนพืน้ทีว่งกลม  พบวาฝกตอยติง่สวน
ใหญเมือ่แตกแลว ผนงัผลหนึง่จะกระเดน็ออกนอกฝาขวดไป   ขณะที่
ผนงัผลอกีดานหนึง่ยงัอยทูีฝ่าขวด  เนือ่งจากกอนทีฝ่กตอยติง่แตก
ฝกวางตวัอยใูนแนวระนาบขนานกบัผวิน้ำ  โดยรอยตะเขบ็หนาอยู
ดานบน  ขณะทีฝ่กแตก  ผนงัผลทัง้สองดานจะดดีออกจากกนั  โดย
ทีผ่นงัผลดานหนึง่กระเดน็ลอยพนน้ำออกไปนอกฝาขวด  สวนผนงั
ผลอีกดานหนึ่งไดรับแรงดีดจึงจมไปใตน้ำและลอยขึ้นมาอีก  เมื่อ
พจิารณากราฟที่ 5  ระยะทางเฉลีย่ของผนงัผลของฝกตอยติง่แกใน
แตละชดุการทดลองหลงัการแตกบนพืน้ทีว่งกลมทีส่รางขึน้  จะเหน็
วากราฟแสดงแนวโนมของระยะทางเฉลี่ยของผนังผลเปนกราฟที่มี
อตัราการเปลีย่นแปลงระยะทางของผนงัผลแปรผนัตรงกบัความยาว
ฝก  เมือ่พจิารณาเสนกราฟทีแ่สดงขอมลูจรงิจะเหน็วาเสนกราฟ  ณ
ชดุการทดลอง C  ลดลงมาอยางเห็นไดชัด แสดงถึงระยะทางของ
ผนงัผลทีก่ระจายนอยกวาชดุการทดลอง A,B,D,E

4.6  จากกราฟที ่6   การกระจายตวัของเมลด็ตอยติง่ในแต
ละชดุการทดลองทีร่ะยะทางตางๆบนพืน้ทีว่งกลมทีส่รางขึน้  จะเหน็
ไดวาเสนกราฟของทุกชุดการทดลองมีการสั่นขึ้นลงอยางตอเนื่อง
แสดงการกระจายตัวของเมล็ดตอยติ่งที่กระจายตัวเปนระยะๆ
โดยกราฟของชุดการทดลอง C  มีลักษณะที่แตกตางจากชุดการ
ทดลองอืน่อยางเหน็ไดชดัคอื เสนกราฟสัน่อยางตอเนือ่ง   และสัน่กวาง
ขึ้นเรื่อยๆตามระยะที่หางออกจากจุดศูนยกลางของพื้นที่วงกลม
และมีแนวโนมที่จะสั่นกวางขึ้นไปไดอีกถาพิจารณาเมล็ดที่ไม
พบบนพืน้ทีว่งกลม ทัง้นีก้ารทีจ่ำนวนเมลด็เพิม่ขึน้เปนระยะนัน้ไมได
หมายความวาเมล็ดมีการกระจายตัวอยางหนาแนนในบริเวณที่ไกล
ออกไปเนื่องจากระยะทางจากจุดศูนยกลางแปรผันตามเสนรอบวง
ซึ่งมีความสัมพันธกับพื้นที่วงแหวนทุกชวง 5 เซนติเมตรดวย
เหตผุลดงักลาวเมลด็ตอยติง่ในชดุการทดลอง C  จึงมีการกระจาย
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ตวัอยางสม่ำเสมอมากกวาและมแีนวโนมทีจ่ะกระจายตวัไปไกลกวา
ชุดการทดลองอื่นดังกราฟที่ 8 ทั้งนี้ทางกลุมโครงงานวิทยาศาสตร
ของเราไดนำเสนอกราฟที ่7 เพือ่พจิารณากราฟที ่6 ไดงายขึน้ดวย
การนำกราฟที ่6   มาหาเสนแนวโนมเปนเสนตรงแตมไิดจะแทนกราฟ
ที่ 6 ดวยกราฟที่7 พบวากราฟของชุดการทดลอง C มีความชัน
ของกราฟมากทีส่ดุ  แสดงถงึการกระจายตวัของเมลด็ทีม่แีนวโนมที่
สม่ำเสมอกวาและมีแนวโนมที่จะกระจายตัวไดไกลกวาชุดการ
ทดลองอืน่ดงัทีก่ลาวไวขางตน   กราฟของชดุการทดลอง A มคีวาม
ชนัเปนลบ  แสดงวาเมลด็สวนใหญกระจายอยใูนบรเิวณจำกดัทีใ่กล
จุดศูนยกลางของพื้นที่วงกลมและมีจำนวนเมล็ดนอยกวาชุดการ
ทดลองอืน่  กราฟของชดุการทดลอง B และ E มแีนวโนมทีค่ลายกนั
จะเหน็วามคีวามชนัใกลเคยีงกนัมาก  แตเสนกราฟของชดุการทดลอง
B จะอยูต่ำกวาชุดการทดลอง E แสดงถึงจำนวนเมล็ดที่นอยกวา
ชดุการทดลอง B แตความชนัของกราฟทัง้สองมคีาเปนบวก  แสดง
แนวโนมที่กระจายตัวไดไกลกวาเขตพื้นที่วงกลมที่สรางขึ้น  เมื่อ
พิจารณารวมกับกราฟที่  6 พบวาชวงระยะทางประมาณ
90-130 เซนตเิมตร ของเมลด็ในชดุการทดลอง E มกีารสัน่และมคีา
มากกวา แสดงวาระยะในชวงนีเ้มลด็ในชดุการทดลอง E กระจายอยู
มากกวาชุดการทดลองC ดังนั้น กราฟแสดงแนวโนมของชุดการ
ทดลอง E  มคีวามชนันอยกวาชดุการทดลอง C ซึง่แสดงถงึอตัรา
การกระจายตัวของเมล็ด ที่ต่ำกวาจะสงผลใหเหลือจำนวนเมล็ดที่
มากกวาและอาจพบวาเมลด็กระจายไดไกลกวาชดุการทดลอง C  นัน้
ไมสามารถสรปุวา เกดิจากความแตกตางของจำนวนเมลด็ทีต่กในระยะ
ตางๆ  แตสามารถสรปุไดวา เมลด็ในชดุการทดลอง C กระจายตวั
ไดสม่ำเสมอกวาชดุการทดลอง B และ E  สวนการทดลองชดุ D มี
ลกัษณะการวเิคราะหเหมอืนกบัชดุ E เพยีงแตความชนัของกราฟต่ำ
กวา   ซึง่สอดคลองกบัรายงานเรือ่ง 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) ที่กลาววา รูปแบบการกระจาย
ของเมล็ดซึ่งประกอบดวยระยะทางการกระจายพันธุและความหนา
แนนของเมลด็  มคีวามสมัพนัธกบัความยาวฝกของฝกแหงทีอ่าศยั
กำลงัดดีในการกระจายพนัธุ

4.7 เมือ่พจิารณากราฟที ่6 ของชดุการทดลอง C กบักราฟ
ที ่5 ในการวเิคราะหขอที ่5 การทีเ่มลด็ในชดุการทดลอง C มแีนว
โนมในการกระจายไดไกลสอดคลองกับระยะทางของผนังผลหลัง
การแตก  มคีาต่ำกวาชดุการทดลองขางเคยีงอยางเหน็ไดชดั  ทัง้นี้
อธิบายไดโดยกฎการอนรุกัษโมเมนตมั  เนือ่งจากเสนแนวโนมเพิม่
ขึ้นโมเมนตัมจากการแตกควรจะแปรผันตรงกับความยาวฝก
เมือ่โมเมนตมัของผนงัผลลดลง จงึทำใหโมเมนตมัของเมลด็มากขึน้ ทัง้
นีร้ะยะทางของเมลด็ทีก่ระจายออกไปยงัขึน้กบัปจจยัอืน่อกีดวย

4.8  จากกราฟที ่9  พบวามมุทีก่ราฟลดลงมกัจะมผีนงัผลอยู
ดวย และบางมมุของกราฟทีก่ราฟไมลดลง  มผีนงัผลอยดูวย เนือ่ง
การกระจายเมลด็ตามมมุตางๆ เปนไปตามกฎการอนรุกัษโมเมนตมั
การแตกของฝกตอยติ่งเมื่อผนังผลกระเด็นออกไปดวยความเร็วคา
หนึง่ เมลด็ในฝกมคีวามเรว็ ในทศิตรงขามกบัผนงัผลซึง่เปนไปตาม
กฎการอนรุกัษโมเมนตมั ดงันัน้เมือ่ผนงัผลไปตกทีม่มุใด  มมุหนึง่แลว
เมลด็ควรจะกระจายตวัอยใูนบรเิวณใกลเคยีงมมุทีอ่ยตูรงขามกบัมมุ
นัน้ หรอืแตกตางจากมมุนัน้ 180 องศา จงึมผีลใหมมุทีก่ราฟลดลง
มกัจะมผีนงัผลอยดูวย แตถามมุตรงขามกบัมมุนัน้   มผีนงัผลอยอูาจ
ทำให   มมุนัน้มเีมลด็มากได เชนทีม่มุที1่0,140,150 และ 350องศา
เปนตน
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สรุปผลการทดลอง

ฝกตอยติ่งแกพรอมจะแตกออกเนื่องจากแรงดันที่
บรเิวณเนือ้เยือ่ 3 ชัน้ ซึง่ตอกบัรอยตะเขบ็หนา    แตแรงดนันัน้ไม
สามารถเอาชนะแรงยึดระหวางสลักยอดฝกได   จึงอยูในลักษณะ
สมดลุกล  น้ำเปนปจจยัทีท่ำใหฝกตอยติง่แตกโดยน้ำจะเขาไปทาง
ดานสขีาวของสลกัยอดฝกทีม่เีนือ้เยือ่สขีาวหนาเปนพเิศษ และเชือ่ม
ตอกบัแนวเนือ้เยือ่ 3 ชัน้ ไดทางเดยีว  ทำใหบรเิวณทีต่ดิกนัระหวาง
สลกับรเิวณปลายยอดฝกเสยีสภาพไปจากเดมิ   ทำใหแรงดนับรเิวณ
เนือ้เยือ่ 3 ชัน้  สามารถเอาชนะแรงยดึระหวางรอยตะเขบ็บางและ
แรงยดึบรเิวณโคนฝกได ฝกจงึแตกออก  โดยแตกในแนวระหวางรอย
ตะเขบ็บาง  และผนงัผลโคงงอออก  โดยบรเิวณแกนกลางมคีวาม
ยาวมากกวาดานนอก

ฝกตอยติ่งที่มีชวงความยาวตั้งแต 2.0 ถึง 2.2
เซนตเิมตร มจีำนวนมากทีส่ดุในตวัอยางฝกตอยติง่ทีส่มุมา  มลีกัษณะ
การแตก  และการกระจายเมลด็ทีเ่หมาะสมทีส่ดุในการกระจายพนัธุ
ตามทฤษฎกีารคดัสรรตามธรรมชาต ิดงันีค้อื ใชเวลาในการสมัผสัน้ำ
จนฝกแตกนอยสดุ  พรอมทัง้คาความคลาดเคลือ่นนอยทีส่ดุ  และ
กระจายเมลด็ไดไกลอยางสม่ำเสมอทีส่ดุ

ผนังผลและเมล็ดจะแตกกระจายในทิศตรงกันขาม
กนั  มคีวามสมัพนัธกนัทางดานระยะทางคอื    ระยะทางของผนงั
ผลมคีวามสมัพนัธโดยแปรผกผนักบัระยะทางของเมลด็  ตามกฎการ
อนรุกัษโมเมนตมั   ทัง้นีร้ะยะทางของเมลด็ยงัขึน้กบัอกีหลายปจจยั
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ปญหาและขอเสนอแนะ
1. ถามกีลองวดีโีอความเรว็สงูจะสามารถหาความเรว็ตนและ

มมุของผนงัผลและเมลด็ทีแ่ตกได
2. การทดลองครัง้นีม้คีวามคลาดเคลือ่นบางประการ เชน การ

กระเด็นของเมล็ดและผนังผลของพื้นที่วงกลม, การนับหาเมล็ด
บนพืน้ทีว่งกลม เปนตน

3. ตำแหนงของเมลด็ในฝกตอยติง่มคีวามสมัพนัธกบัการแตก
และการกระจายเมลด็อยางไร

4. การศกึษาครัง้นีส้ามารถนำไปเปนฐานขอมลูในการกระจาย
ตวัของวชัพชือืน่ๆได
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ภาพ ค ฝกตอยติ่งกำลังแตก โดยเริ่มจาก ค1,ค2,ค3 และจบที่ ค4 ตามลำดับ
(ค4)(ค3)

(ค2)(ค1)

ภาพ ข ฝกตอยติง่ทีอ่ายตุางๆ
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ภาพ จ  การใหน้ำทางสลักยอดฝก
ดานสีดำ

ภาพ ง  การใหน้ำทางสลกัยอดฝก
ดานสขีาว

ภาพ ฉ พืน้ทีว่งกลมทีส่รางขึน้มา
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150 cm 

 
 
 

5 cm

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ภาพ ช รายละเอียดของพื้นที่วงกลม
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บรรณานุกรม

คณะกรรมการโครงการตำราวทิยาศาสตรและคณศิาสตรมลูนธิ ิสอวน.
2547.   ชวีวทิยา 2. กรงุเทพมหานคร:  บรษิทั ดานสทุธา
การพมิพ จำกดั.

คณะกรรมการโครงการตำราวทิยาศาสตรและคณศิาสตรมลูนธิ ิสอวน.
2547.   ฟสกิส. กรงุเทพมหานคร:  บรษิทั  ดานสทุธาการ
พมิพ  จำกดั.

เชาวน  และพรรณ ี ชโินรกัษ.   2541.   ชวีวทิยา เลม 3.   กรงุเทพ
มหานคร:   สำนกัพมิพจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั.

ดวงพร  สวุรรณกลุ.   2543.   ชวีวทิยาวชัพชื พืน้ฐานการจดัการ
วชัพชื.    กรงุเทพมหานคร:   สำนกัพมิพจฬุาลงกรณ
มหาวิทยาลัย.

เตม็  สมตินินัท.  2544.   ชือ่พรรณไมแหงประเทศไทย.   กรงุเทพ
มหานคร:   สวนพฤกษศาสตรปาไม   สำนกัวชิาการปาไม
กรมปาไม.

เทยีมใจ  คมกฤส.  2546.   กายวภิาคของพฤกษ.   กรงุเทพมหา
นคร:   สำนกัพมิพมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร.

บณัฑติวทิยาลยั จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั.  2532.   คมูอืการพมิพ
วทิยานพินธ.   กรงุเทพมหานคร:  โรงพมิพ จฬุาลงกรณ
มหาวิทยาลัย.

ม.ล.จารพุนัธ ทองแถบ.   2545.   ชวีติพชืบนดาวเคราะหโลก.
กรงุเทพมหานคร: บรษิทัอมรนิทรพริน้ติง้แอนด พบัลชิชิง่
จำกดั.

ราชบณัฑติยสถาน.  2546.   ศพัทพฤกษศาสตร องักฤษ-ไทย ไทย-
องักฤษ ฉบบัราชบณัฑติยสถาน. กรงุเทพมหานคร: หางหนุ
สวนจำกดั อรณุการพมิพ.
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นคร:  คณะเภสชัศาสตร  มหาวทิยาลยัมหดิล.

อภญิญา วงศกดิาการ.   2531.   สถติสิำหรบัชวีวทิยา. สงขลา:
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ผูดำเนินการ

ทีป่รกึษา :
ดร.อำรงุ    จนัทวานชิ เลขาธกิารสภาการศกึษา
ดร.สริพิร  บญุญานนัต รองเลขาธกิารสภาการศกึษา
รศ.ดร.สำอาง   หริญับรูณะ ขาราชการบำนาญ

ทีป่รกึษาโครงการฯ
ดร.รงุเรอืง  สขุาภริมย ผูตรวจราชการกระทรวง

ศกึษาธกิาร
ทีป่รกึษาโครงการฯ

นางสาวสทุธาสนิ ี วชัรบลู ผอูำนวยการสำนกัมาตรฐาน
การศกึษาและพฒันาการเรยีนรู

ผจูดัทำรายงาน :
นายนพินธ  ศรนีฤมล คร ูคศ.4  โรงเรยีนเตรยีมอดุม

ศกึษา
นายสขุสนัต  อทิธปิญญานนัท นกัเรยีนโรงเรยีนเตรยีมอดุม

ศกึษา
นายครองรฐั  สวุรรณศรี นกัเรยีนโรงเรยีนเตรยีมอดุม

ศกึษา
นายทนงศกัร  ชนิอรณุชยั นกัเรยีนโรงเรยีนเตรยีมอดุม

ศกึษา
ผรูบัผดิชอบโครงการ :

นางสาวบญุเทยีม  ศริปิญญา หัวหนาโครงการ
นางสาวกิง่กาญจน  เมฆา ประจำโครงการ
นางสาววชิชลุาวณัย  พทิกัษผล ประจำโครงการ
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บรรณาธกิาร :
นางสาวบญุเทยีม  ศริปิญญา
นางสาววชิชลุาวณัย  พทิกัษผล

เรยีบเรยีงและจดัทำรายงาน :
นางสาวกิง่กาญจน  เมฆา
นางสาววชิชลุาวณัย  พทิกัษผล

ออกแบบปกและรปูเลม :
นายรวชิ   ตาแกว
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คุณครูนิพนธ ศรีนฤมล จบการศึกษาระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายจากโรงเรยีนเตรยีมอดุมศกึษา เมือ่ป 2514  จบการศกึษา
ระดบัปรญิญาตร ีจากคณะครศุาสตร ในป 2518  และระดบัปรญิญา
โท จากคณะวทิยาศาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั ในป 2537  เริม่
รบัราชการโดยสอนวชิาชวีวทิยาทีโ่รงเรยีนเตรยีมอดุมศกึษา ตัง้แต
ป 2519 จนถงึปจจบุนั ตลอด
เวลา 30 ป ในสายวชิาชพีครู
สอนวิชาชีววิทยา ไดอุทิศ
ตนเพื่อการศึกษาอยางเต็ม
กำลังความสามารถ ตั้งใจสั่ง
สอนอบรมทั้งดานความรูและ
ความประพฤตเิพือ่ใหศษิยมคีวามรคูคูณุธรรมและประสบความสำเรจ็
ในหนาทีก่ารงานและมชีวีติในสงัคมอยางมคีวามสขุ   พยายามปฏบิตัิ
ตนเพื่อเปนแบบอยางที่ดีใหศิษยเกิดความเคารพนับถือ ที่สำคัญ
คณุครนูพินธ  คอืผทูีอ่ยเูบือ้งหลงัของความสำเรจ็และความภาคภมูิ
ใจของคนไทยทัง้ประเทศ ทีท่ำใหลกูศษิยไดรบัรางวลัเหรยีญทองและ
เหรยีญเงนิชวีวทิยาโอลมิปกวชิาการป 2549 และควารางวลัจากโครง
งานวทิยาศาสตรเรือ่ง “คลืน่การเดนิของกิง้กอื”ไดรบัรางวลั Special
Awards ในป 2547 และเรือ่ง “การแตกของฝกตอยติง่” ไดรบัรางวลั
Grand Awards ในป 2549  จากประเทศสหรฐัอเมรกิา

นอกเหนอืจากหนาทีป่ระจำแลว คณุครนูพินธ ยงัไดรบัการ
แตงตัง้เปนกรรมการจากหนวยงานตางๆ มากมาย   อาท ิ กรรม

คณุครนูพินธ  ศรนีฤมล
ประวตัผิเูขยีน
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การศูนยพัฒนาคุณภาพชีววิทยา  กรรมการงานสวนพฤกษ-
ศาสตรโรงเรยีน กรรมการโครงการอนรุกัษพนัธกรรมพชืในพระ
ราชดำรขิองสมเดจ็พระเทพรตันราชสดุา กรรมการศนูยสงเสรมิ
โอลมิปกวชิาการและพฒันามาตรฐานวทิยาศาสตรศกึษา (สอวน) ใน
พระอุปถัมภของสมเด็จพระเจาพี่นางเธอเจาฟากัลยานิวัฒนา
กรรมการงานพฒันาหลกัสตูรการเรยีนลวงหนารวมกบัจฬุาลงกรณ

มหาวิทยาลัย กรรมการพัฒนาความสามารถพิเศษดานวิทยา
ศาสตรรวมกบัสำนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษา (สกศ.) กรรม
การงานปรับปรุงหนังสือเรียนชีววิทยาของ สสวท. กรรมการ
สาขาครูวิทยาศาสตรของสมาคมวิทยาศาสตรแหงประเทศไทย
เปนตน  และไดรบัเชญิเปนวทิยากรในการอบรมครแูละนสิตินกัศกึษา
จากหลายสถาบนั ยิง่กวานัน้  คณุครนูพินธ ยงัไดสละเวลาไปสอน
นกัเรยีนตามโรงเรยีนในภาคตางๆ รวมทัง้โรงเรยีนใน 3 จงัหวดัภาค
ใตใน “โครงการรินน้ำใจ ใสสมองนองชาวใต มุ งความรู สู
มหาวทิยาลยั” อกีดวย

ผลจากการปฏิบัติงานดวยความมุงมั่น เสียสละ เปนครูดี
มคีณุธรรม อยางตอเนือ่งนีเ่อง คณุครนูพินธ ศรนีฤมล จงึไดรบัการ
คัดเลือกเปน ครูอาวุโสดี เดนของโรงเรียนเตรียมอุดม
ศกึษา ครแูมแบบของสำนกังานเลขาธกิารครุสุภา ครแูกน
นำและครตูนแบบของกรมสามญัศกึษา (เดมิ) ครวูทิยาศาสตร
ดเีดนของสมาคมวทิยาศาสตรแหงประเทศไทยในพระบรมราชปูถมัภ
ครทูีม่ผีลงานดเีดนของสำนกังานเขตพืน้ทีก่ารศกึษากรงุเทพมหา

นคร เขต 1  ครูดีในดวงใจของสำนักงานคณะกรรมการการ
ศกึษาขัน้พืน้ฐาน ครรูบัเครือ่งหมายเชดิชเูกยีรต ิ“ครุสุดดุ”ี ของ
สำนกังานเลขาธกิารครุสุภา และ  ครดูเีดนแหงชาตขิองสำนกั
งานเลขาธกิารครุสุภา เนือ่งในวนัครแูหงชาต ิ16 มกราคม 2550  
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