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บทคััดย่่อ
	 การวิิจััยครั้้�งนี้้�มีีจุุดประสงค์์การวิิจััยเพื่่�อพััฒนานวััตกรรมโมดููลแบบฝึกการเรีียนรู้้�การหาค่่าความสััมพัันธ์์ระหว่่างมวล-กำลััง 

ส่่องสว่่างและมวล-อายุุขััย ดาวฤกษ์์ในแถบกระบวนหลัักของแผนภาพเฮช-อาร์์ การสร้้างเครื่่�องมืือทดลองอย่่างง่่าย และทำการวััด

ประสิิทธิิภาพโมดููลแบบฝึึกโดยกลุ่่�มเป้้าหมายที่่�กำหนด คืือ นัักศึึกษาครุุศาสตรบััณฑิิต สาขาวิิชาวิิทยาศาสตร์์ จำนวน 50 คน เครื่่�องมืือ 

ที่่�ใช้้ในการวััดประสิิทธิิภาพโมดููลแบบฝึึก คืือ แบบทดสอบปรนััย จำนวน 10 ข้้อ

	ผ ลการวิิจััยพบว่่า ความสััมพัันธ์์ระหว่่างมวล-กำลัังส่่องสว่่าง และมวล-อายุุขััย ดาวฤกษ์์ในแถบกระบวนหลััก เป็็นไปดัังสมการ  

L = 2.224M3.365 (R2 = 0.840) และ t = 4.498M-2.36 (R2 = 0.725) ซึ่่�งมีีความสอดคล้้องกัับดาราศาสตร์์ทฤษฎีีอย่่างยอดเยี่่�ยม กรณีี

ประสิิทธิิภาพโมดููลแบบฝึึก พบว่่า สามารถพััฒนาองค์์ความรู้้�ของกลุ่่�มเป้้าหมายได้้ผลชััดเจนอย่่างมีีนััยสำคััญในอััตราร้้อยละ 100 โดย 

ค่่าเฉลี่่�ยคะแนน Pre-test/Post-test ของกลุ่่�มเป้้าหมายมีีค่่า 3.78+0.1 คะแนน (st.err) และ 9.88+0.1 คะแนน (st.err) ตามลำดัับ  

จากคะแนนเต็็ม 10.00 คะแนน สะท้้อนให้้เห็็นภาพได้้อย่่างชััดเจนว่่าโมดููลแบบฝึกการเรีียนรู้้�การหาค่่าความสััมพัันธ์์ระหว่่างมวล-กำลััง 

ส่่องสว่่าง และมวล-อายุุขััย ดาวฤกษ์์ในแถบกระบวนหลััก สามารถสร้้างองค์์ความรู้้�ที่่�แท้้จริิงให้้กัับกลุ่่�มเป้้าหมายได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

คำสำคััญ :	 นวััตกรรมโมดููลแบบฝึึก; มวล-กำลัังส่่องสว่่าง; มวล-อายุุขััย

Abstract
	 The purpose of this research was to develop an innovative, practical learning module on the  

mass-luminosity and mass-lifetime relationships for main sequence stars in the Hertzprung-Russell  (H-R) diagram,  

as well as to create a simple experimental tool and assess the effectiveness of the module. The study sample  

consisted of 50 B.Ed. Science students and a 10-item multiple-choice assessment were used as the research tool.

	 The findings revealed that the relationships for mass-luminosity and mass-lifetime for main sequence stars 

are expressed as follows: L = 2.224M3.365 (R2 = 0.840) and t = 4.498M-2.36 (R2 = 0.725), which align closely with  

theoretical predictions in astronomy. Additionally, the results indicated that the learning module significantly  

improved the participants’ knowledge. The average pre-test score was 3.78+0.1 (st.err), while the post-test was 

9.88+0.1 (st.err). These results suggest that the practical learning module on the mass-luminosity and mass-lifetime 

relationships for main sequence stars effectively enhanced the target group’s understanding of the concepts.      

Keywords : Innovative practice learning module; Mass-luminosity; Mass-lifetime
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บทนำ 

	วิ ิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี เป็็นสาขาวิิชาที่่�สำคััญที่่�เป็็น

รากฐานในการพััฒนาประเทศ ให้้มีีความเจริิญก้้าวหน้้าทััดเทีียม

นานาอารยประเทศ โดยภายใต้้แผนปฏิรููปประเทศด้้านการศึึกษา 

มีีประเด็็นที่่�สำคััญคืือ 1) ยกระดัับคุุณภาพการศึึกษา 2) ลดความ

เหลื่่�อมล้้ำทางการศึึกษา 3) มุ่่�งความเป็็นเลิิศและสร้้างขีีดความ

สามารถในการแข่่งขัันของประเทศ 4) ปรัับปรุุงการศึึกษาให้้มีี

ประสิทิธิภิาพ แต่่สภาพปัญัหาในปัจัจุบุันัที่่�พบ คือื มีขี้อ้จำกัดัในการ

จัดัการเรียีนการสอนวิิทยาศาสตร์์ในโรงเรียีน ด้า้นองค์์ความรู้้�เชิงิลึึก

ของผู้้�ถ่่ายทอดความรู้้� คืือ ครููสอนวิิทยาศาสตร์์ และเครื่่�องมืือ

นวััตกรรมทางการศึึกษาที่่�จะช่่วยในการจััดการเรีียนการสอนให้้มีี

ประสิิทธิิภาพ ที่่�จะทำให้้เกิิดความเข้้าใจในเนื้้�อหาทางวิิทยาศาสตร์์

ได้้อย่่างลึึกซึ้้�งมากยิ่่�งขึ้้�นนอกจากนั้้�นยัังพบว่่างานวิิจััยเกี่่�ยวกัับ 

การสอนในเนื้้�อหาความเข้้าใจของนัักเรีียนเกี่่�ยวกัับดาวฤกษ์์ยัังมีี 

ค่่อนข้้างจำกััด (Bailey et al., 2012) โดยการศึึกษาก่่อนหน้้านี้้� 

(Finegold and Pundak, 1990) ได้้แสดงให้้เห็็นว่่านัักเรีียน 

ไม่่สามารถแยกแยะความแตกต่่างระหว่่างดาวฤกษ์์และดาวเคราะห์์ได้้ 

และนัักเรีียนมัักจะคิิดว่่ากาแลกซีีทางช้้างเผืือกประกอบด้วย

ดาวฤกษ์์ที่่�อยู่่�ใกล้้กััน ในกรณีีอื่่�น ๆ นัักเรีียนบางคนยัังคิิดว่่ายิ่่�งรััศมีี

ของดาวฤกษ์์มากขึ้้�นเท่่าไหร่่ มวลของดาวฤกษ์์ก็็ยิ่่�งมากขึ้้�นด้้วย  

ด้้วยความรู้้�และความเข้้าใจค่่อนข้้างจำกััดนี้้�จึึงเป็็นเหตุุให้้นัักเรีียน 

มัักไม่่มีีความสนใจในกลไกที่่�อยู่่�เบื้้�องหลัังวิิวััฒนาการของดาวฤกษ์์ 

นอกจากนี้้�ยัังพบว่่า นัักเรีียนยัังมีีความสัับสนในการหาระยะทาง

ระหว่่างดาวและโลก และยัังมีีความเข้้าใจว่่าดาวฤกษ์์อยู่่�นิ่่�งและ 

ไม่่ใช่่วััตถุุท้้องฟ้้าที่่�เคลื่่�อนที่่�ตลอดเวลา

	ผ ลการศึึกษาของอแกน (Agan, 2004) พบว่่า ดาวฤกษ์์

เป็็นวััตถุุที่่�เผาไหม้้ที่่�ซึ่่�งจะปล่่อยปฏิกิิริิยาเคมีีและการเผาไหม้้ด้้วย

ปฏิกิิริิยิานิิวเคลีียร์์ ซึ่่�งเป็็นกระบวนการทางกายภาพภายในดาวฤกษ์์ 

การขยายตัวัการยุุบตัวั การเปลี่่�ยนแปลงอุณุหภููมิ นอกจากนี้้�นักัเรียีน

ยัังคิิดว่่าดาวฤกษ์์ยัังปลดปล่่อยแสงสีีเดีียวและตีีความหมาย 

ของแผนภาพเฮิิร์์ทสปรุุง-รััสเซลล์์ (Hertzprung-Russel diagram) 

หรืือแผนภาพเฮช-อาร์์ (H-R diagram) ว่่าเป็็นวิิถีีหรืือตำแหน่่งที่่�

เทีียบกับเวลา โดยนัักเรีียนไม่่สามารถอธิิบายรููปแบบของดาวฤกษ์์

และการทำงานอย่่างละเอีียดได้้นอกจากนี้้�งานวิิจััยของไบเลย์์  

(Bailey, 2006) ยัังแสดงให้้เห็็นว่่ามีีนัักเรีียนเพีียงไม่่กี่่�คนที่่�สามารถ

อธิิบายบทบาทของแรงโน้้มถ่่วงได้้อย่่างถููกต้้อง ซึ่่�งก็็คืือ แรง

ศููนย์ก์ลางในกระบวนการก่่อตัวัของดาวฤกษ์ ์เช่่นเดียีวกัับ มีนีักัเรียีน

เพียีงไม่่กี่่�คนที่่�ตระหนักัถึึงบทบาทของอุณุหภููมิสิำหรับักระบวนการ

ภายในของดาวฤกษ์์ได้้ นอกจากนี้้� โชติิ  เนืืองนัันท์์ และสมยศ   

ศรีีคงรัักษ์์ (2565) ได้้ศึึกษานวััตกรรมโมดููลการเรีียนรู้้�เกี่่�ยวกัับ

โครงสร้้างและวิิวัฒันาการของดาวฤกษ์ ์จากผลการวิิจัยัทำให้้พบว่่า 

ไม่่ใช่่เพีียงแค่่นัักเรีียนเท่่านั้้�นที่่�มีีความสัับสนเกี่่�ยวกัับโครงสร้้างและ

วิิวััฒนาการของดาวฤกษ์์ โดยพบว่่า ครููผู้้�สอนวิิทยาศาสตร์์และ

นัักศึึกษาครุุศาสตรบััณฑิิต สาขาวิิชาวิิทยาศาสตร์์ จำนวน 100 คน 

ก็็ยัังมีีความสัับสนในเนื้้�อหาดัังกล่่าวอย่่างมาก ผลการวิิจััยแสดงให้้

เห็็นได้้อย่่างชััดเจนถึึงโมดููลการเรีียนรู้้�เกี่่�ยวกัับโครงสร้้างและ

วิิวััฒนาการของดาวฤกษ์์ สามารถพััฒนาองค์์ความรู้้�ที่่�ทำให้้เกิิด 

ความรู้้�ที่่�ชััดแจ้้ง (Explicit knowledge) ได้้ผลอย่่างมีีนััยสำคััญ 

พบว่่า ค่่าเฉลี่่�ยของคะแนน Pre-test ของกลุ่่�มตัวัอย่่าง คือื 3.9+0.2 

(st.err) และค่่าเฉลี่่�ยของคะแนน Post-test ของกลุ่่�มตััวอย่่าง คืือ 

9.6+0.1 (st.err) จากคะแนนเต็็ม 10 คะแนน โดยกลุ่่�มเป้้าหมาย 

มีีผลลััพธ์์การเรีียนรู้้�ที่่�เพิ่่�มขึ้้�นในอััตราร้้อยละ 100 สะท้้อนให้้เห็็น

อย่่างชััดเจนว่่าโมดููลการเรีียนรู้้�เกี่่�ยวกัับโครงสร้้างและวิิวััฒนาการ

ของดาวฤกษ์ ์สามารถสร้้างองค์์ความรู้้�ที่่�แท้จ้ริงิให้้กับักลุ่่�มเป้า้หมาย

ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

	จ ากรายละเอีียดที่่�กล่่าวมาทั้้�งหมดผู้้�วิิจััยพบว่่า งานวิิจััย

โมดููลแบบฝึึกการเรีียนทางดาราศาสตร์์ยัังมีีอย่่างจำกััด และยัังไม่่มีี

โมดููลแบบฝึึกการเรีียนรู้้�ทางดาราศาสตร์์ในการหาความสััมพัันธ์์

ระหว่่างมวล-กำลัังส่่องสว่่าง และมวล-อายุุขััยของดาวฤกษ์์ในแถบ

กระบวนหลัักอย่่างเป็็นระบบ และนำมาสู่่�การประเมิินผลลััพธ์ ์

การเรีียนรู้้�โดยกลุ่่�มเป้้าหมายที่่�กำหนดในสาระดัังกล่่าวอย่่างเป็็น

ระบบ เนื่่�องด้้วยในหลัักสููตรวิิทยาศาสตรบััณฑิิต และหลัักสููตร 

ครุศุาสตรบัณัฑิต สาขาวิิชาวิิทยาศาสตร์์ ในมหาวิิทยาลััย มีรีะยะเวลา 

ศึึกษาและพััฒนาตนเองเพีียง 4 ปีีที่่�จะต้้องฝึึกให้้นัักศึึกษาได้้เรีียนรู้้�

วิิธีีการทดลองทางวิิทยาศาสตร์์ การคิิดในการดำเนิินงานวิิจััยอย่่าง

เป็น็ระบบ และกระบวนการในการศึกึษาวิจิัยั โดยเฉพาะในหลักัสููตร

ที่่�จััดให้้นัักศึึกษาได้้เรีียนรู้้�ในรายวิิชา ดาราศาสตร์์ ดาราศาสตร์์และ

อวกาศ ปฏิบััติิการดาราศาสตร์์ เพื่่�อให้้นัักศึึกษาได้้เรีียนรู้้�ระเบีียบ 

วิิธีีวิิจััยทางวิิทยาศาสตร์์ วิิธีีการทดลองและวิิจััยทางดาราศาสตร์์  

ที่่�เป็็นหมุุดหมายที่่�สำคััญในการศึึกษาในรายวิิชาและในหลัักสููตร

	ดั งนั้้�นงานวิิจััยนี้้�จึึงได้้ออกแบบโมดููลแบบฝึึกการเรีียนรู้้�

เกี่่�ยวกัับการหาความสััมพัันธ์์ระหว่่างมวล-กำลัังส่่องสว่่าง และ 

มวล-อายุุขััย สำหรัับดาวในแถบกระบวนหลััก ในแผนภาพเฮช-อาร์์

แล้้วนำโมดููลแบบฝึึกการเรีียนรู้้�พััฒนานัักศึึกษาครุุศาสตรบััณฑิิต 

สาขาวิิทยาศาสตร์์ เพื่่�อเติิมเต็็มการเข้้าสู่่�เป้้าหมายในการทดลอง/

วิิจััยวิิทยาศาสตร์์ของหลัักสููตร โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งการวิิจััยทาง

ดาราศาสตร์์ ดาราศาสตร์์และอวกาศ ปฏิิบััติิการดาราศาสตร์์ ขณะ

เดีียวกัันจะทำให้้กลุ่่�มเป้้าหมายได้้เข้้าถึึง 2 แนวคิิดสำคััญของ

ดาราศาสตร์์ดาวฤกษ์ ์คือื ความสััมพันัธ์ร์ะหว่่าง มวล-กำลัังส่่องสว่่าง 

และมวล-อายุุขััย ของดาวฤกษ์์ในแถบกระบวนหลัักอย่่างแท้้จริิง

	 งานวิิจััยนี้้�จึึงมีีจุุดประสงค์์เพื่่�อพััฒนาออกแบบโมดููล 

แบบฝึกการเรีียนรู้้�เกี่่�ยวกัับความสััมพัันธ์์มวล-กำลัังส่่องสว่่าง และ

มวล-อายุุขััย สำหรัับดาวในแถบกระบวนหลััก ในแผนภาพเฮช-อาร์์ 

แล้้วนำองค์์ความรู้้�มาสร้้างนวััตกรรมทางการศึึกษา โดยการจััด
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กิิจกรรมการเรีียนรู้้� กระบวนการการทดลอง/วิิจััยการวิิเคราะห์์

ข้้อมููล การอภิิปรายผล แล้้วนำโมดููลแบบฝึกการเรีียนรู้้�ที่่�ได้้มา 

สู่่� การจััดกิจกรรมการแลกเปลี่่� ยนเรีี ยนรู้้�พัฒนานัักศึึกษา 

ครุุศาสตรบััณฑิิต สาขาวิิชาวิิทยาศาสตร์์ เพื่่�อพััฒนากลุ่่�มเป้้าหมาย

ให้้ก้้าวสู่่�เป้้าหมายที่่�สำคััญของหลัักสููตรวิิทยาศาสตรบััณฑิิต และ 

ครุุศาสตรบััณฑิตสาขาวิิทยาศาสตร์์ คืือ การทำวิิจััย การสร้้าง 

เครื่่�องมืือ และทดลองทางวิิทยาศาสตร์์	

วััตถุุประสงค์์การวิิจััย
	 1. หาค่่าความสััมพัันธ์์มวล-กำลัังส่่องสว่่างและมวล-

อายุุขััยสำหรัับดาวในแถบกระบวนหลัักในแผนภาพเฮช-อาร์์

	 2.	 เพื่่�อพััฒนาออกแบบโมดููลแบบฝึกการเรียีนรู้้�เกี่่�ยวกัับ

ความสััมพัันธ์์ มวล-กำลัังส่่องสว่่าง และมวล-อายุุขััย สำหรัับดาว 

ในแถบกระบวนหลััก ในแผนภาพเฮช-อาร์์

	 3.	 เพื่่�อวัดัประสิทิธิภิาพโมดููลแบบฝึกึการเรียีนรู้้�ที่่�ได้ ้โดย

การนำไปพััฒนากลุ่่�มเป้้าหมายที่่�กำหนด

หลัักการ แนวคิิด ทฤษฎีีที่่�เกี่่�ยวข้้อง
	 ความสััมพัันธ์์ระหว่่าง มวล-กำลัังส่่องสว่่าง และมวล-

อายุุขััย ของดาวฤกษ์	์

	 ความสัมัพัันธ์์ระหว่่างมวลของดาวฤกษ์์ในหน่่วยของมวล

ของดวงอาทิติย์ ์(Solar mass) และกำลัังส่่องสว่่างในหน่่วยของกำลังั

ส่่องสว่่างของดวงอาทิิตย์์ (Solar luminosity) สามารถเขีียน 

ความสััมพัันธ์์ได้้ ดัังนี้้� (Fleisch & Kergenow, 2013: 147)

			   L = M α				   (1)

โดยค่่าของ α มีคี่่าความแตกต่่างกันัสำหรับัช่่วงต่่าง ๆ  ของมวลของ

ดาวฤกษ์์ (Stellar masses) ในแถบกระบวนหลัักของแผนภาพ

เฮช-อาร์์ นอกจากนี้้�ยัังพบว่่าค่่าดัังกล่่าวนั้้�นที่่�รายงานออกมาตาม

แหล่่งอ้้างอิิงต่่าง ๆ ก็็ยัังมีีความแตกต่่างกัันตามแหล่่งที่่�มานั้้�น ๆ  

อีีกด้้วย (Zelik & Gregory, 1998: 238-239) (Kutner, 2003:  

94-65) (Fleisch & Kergenow, 2013: 147)

	 สำหรัับมวลของดาวฤกษ์์จะใช้้การประมาณการในช่่วง

ระหว่่าง 1M - 20M โดยที่่� M คืือ มวลของดวงอาทิิตย์์ 

งานวิิจััยในครั้้�งนี้้�ใช้้ค่่า α =3.5 ที่่�เป็็นค่่าหนึ่่�งที่่�ใช้้ในการศึึกษาวิิจััย 

ที่่�เป็็นที่่�ยอมรัับในการวิิจััยดาราศาสตร์์ ดาวฤกษ์์ (Fleisch &  

Kergenow, 2013: 147)

	 อายุุขััยของดาวฤกษ์์ในแถบกระบวนหลัักเป็็นสััดส่่วน

โดยตรงกัับปริิมาณของไฮโดรเจนที่่�มีีอยู่่�ในแกนของดาว ที่่�เป็็น 

เชื้้�อเพลิิงในปฏิิกิิริิยานิิวเคลีียร์์ฟิิวชััน (โชติิ  เนืืองนัันท์์, 2564: 187) 

ซึ่่�งขึ้้�นอยู่่�กัับมวลของดาวฤกษ์์ แต่่จะแปรผกผัันกัับความร้้อน (Hot) 

และความสว่่าง (Bright) ของดาว ขณะที่่�ทำการเผาไหม้้เชื้้�อเพลิิงซึ่่�ง

ปริมิาณนี้้�คือืกำลัังส่่องสว่่างของดาวฤกษ์ ์ดังันั้้�นอายุุขัยัของดาวฤกษ์์

ในแถบกระบวนหลััก สามารถเขีียนเป็็นความสััมพัันธ์์ได้้ และแทน

ปริิมาณนี้้�ลงในสมการ (1) จะทำให้้ได้้ (Zelik & Gregory, 1998: 

238-239)
				    M
			   t ~ - = M 1-α			  (2)
				    M α

ที่่� α = 3.5 , 1-α = -2.5 ในหน่่วยสุุริิยะ (Solar unit) t = M/L 
= 1 ซึ่่�งความสััมพัันธ์์ดัังกล่่าวนี้้�เป็็นการหาอายุุขััยของดาวฤกษ์์

	 แผนภาพเฮช-อาร์์					   

	 แผนภาพเฮช-อาร์์ เป็็นแผนภาพที่่�แสดงตำแหน่่งของดาว

ที่่�เป็็นที่่�รู้้�จัักดีีในกาแลกซีีทางช้้างเผืือกโดยแสดงความสััมพัันธ์์

ระหว่่างค่่าโชติิมาตรสััมบููรณ์์ (หรืือสภาพส่่องสว่่าง) ของดาวฤกษ์์ 

ที่่�อยู่่�ในแนวแกนตั้้�งกัับชั้้�นสเปกตรััมหรืือดััชนีีสีี (หรืืออุุณหภููมิิ) ของ

ดาวฤกษ์์ซึ่่�งอยู่่�ในแกนนอน ดัังแสดงในภาพที่่� 1 (ก) ซึ่่�งแต่่ละจุุด 

ในภาพแทนดาวฤกษ์ท์ี่่�มีกีารกระจายอย่่างมีรีะบบสามารถแบ่่งกลุ่่�ม

ของดาวฤกษ์์เป็็น 3 กลุ่่�ม คืือ กลุ่่�มของดาวแถบกระบวนหลััก (Main 

sequence stars) กลุ่่�มดาวยัักษ์์ (Giant stars) และกลุ่่�มดาวแคระ

ขาว (White dwarf stars) กลุ่่�มดาวในแถบขบวนหลัักเป็็นกลุ่่�ม

ดาวฤกษ์์ที่่�อยู่่�ในแถบเส้้นทแยงมุุมในแผนภาพเฮช-อาร์์ ดาวฤกษ์ ์

ส่่วนใหญ่่เป็็นดาวฤกษ์์ที่่�มองเห็็นได้้ด้้วยตาเปล่่าบนท้้องฟ้้าจะอยู่่�ใน

กลุ่่�มนี้้�รวมทั้้�งดวงอาทิิตย์์ด้้วย ซึ่่�งมีีเส้้นสเปกตรััม G2 เป็็นดาวฤกษ์์ 

สีีเหลืือง มีีค่่าโชติิมาตรสััมบููรณ์์ +5 และปรากฏบริิเวณตรงกึ่่�งกลาง

ของแผนภาพ ส่่วนดาวที่่�อยู่่�มุมุบนซ้า้ยมือืของแผนภาพเฮช-อาร์ ์จะ

เป็็นดาวฤกษ์์ที่่�มีีสภาพส่่องสว่่างมากที่่�สุุดมีอุุณหภููมิิพื้้�นผิิวมากกว่่า 

30,000 เคลวิิน เป็็นดาวสีีน้้ำเงิินซึ่่�งอยู่่�ในชั้้�นสเปกตรััม O ส่่วน

ดาวฤกษ์์ที่่�อยู่่�มุุมล่่างขวามืือของแผนภาพเฮช-อาร์์ จะเป็็นดาวฤกษ์์

ที่่�เย็็น มีีอุุณหภููมิิที่่�พื้้�นผิิวต่่ำกว่่า 3,000 เคลวิิน มีีสีีแดงมััวโดยมีีค่่า

โชติิมาตรสััมบููรณ์์ประมาณ +15 จากความรู้้�ทางดาราศาสตร์์ 

ในปัจัจุบุันัพบว่่าดาวฤกษ์ท์ี่่�อยู่่�ในระยะ 2-3 พาร์เ์สกจากดวงอาทิติย์์  

ไม่่พบดาวฤกษ์์ประเภทดาวยัักษ์์หรืือดาวยัักษ์์ใหญ่่ (Super giant 

star) ประมาณการได้้ว่่า 90 เปอร์์เซ็็นต์์ของดาวฤกษ์์ที่่�อยู่่�ในอวกาศ

จะเป็็นดาวฤกษ์์ที่่�อยู่่�ในแถบกระบวนหลัักเป็็นส่่วนใหญ่่ มีีประมาณ 

10 เปอร์์เซ็็นต์์เป็็นดาวแคระสีีขาว และน้้อยกว่่า 1 เปอร์์เซ็็นต์์เป็็น

ดาวยัักษ์์หรืือดาวยัักษ์์ใหญ่่
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วิิธีีดำเนิินการวิิจััย
	 การวิิจััยครั้้�งนี้้�เป็็นการวิิจััยเชิิงทดลองเบื้้�องต้้น (Pre- 

Experimental Research) แบบศึกษากัับกลุ่่�มตััวอย่่างที่่�กำหนด

โดยการวััดสองครั้้�ง (One-Group Pretest-Posttest Design) โดย

ให้้กลุ่่�มตััวอย่่างทำแบบทดสอบก่่อนกิิจกรรมการแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้� 

ดำเนิินกิิจกรรมการแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้� แล้้วทำการทำแบบทดสอบ

หลัังกิิจกรรม

	วิ ิธีีการดำเนิินการวิิจััยมีีลำดัับและขั้้�นตอน คืือ 1) ทำการ

ศึึกษา วิิเคราะห์์ แนวคิิดที่่�สำคััญหรืือแนวคิิดหลัักของเนื้้�อหาและ 

จุดุสำคัญัของการเรียีนรู้้�ในกรอบเนื้้�อหาโครงสร้า้งของดาวฤกษ์แ์ละ

วิิวััฒนาการของดาวฤกษ์์ 2) ดำเนิินการออกแบบการทดลอง 

วางแผนการทดลอง ทำการทดลอง คำนวณทางทฤษฎี โดยใช้้

อุุปกรณ์์การทดลองและดำเนิินการทดลองตามที่่�วางแผนไว้้และ

ทำการกำหนดกิจิกรรมการเรียีนรู้้�ในกรอบของเนื้้�อหาโครงสร้้างของ

ดาวฤกษ์์และวิิวััฒนาการของดาวฤกษ์์ 3) วิิเคราะห์์ข้้อมููลที่่�ได้้จาก

การทดลอง แล้้วนำผลการทดลองและการวิิเคราะห์์ข้้อมููลที่่�ได้้ 

ออกแบบโมดููลการเรีียนรู้้� และทดสอบประสิิทธิิภาพ/ประเมิินผล

ของโมดููลการเรีียนรู้้� โดยกลุ่่�มเป้้าหมายที่่�กำหนด 4) นำโมดููล 

การเรียีนรู้้�โครงสร้า้งของดาวฤกษ์แ์ละวิวิัฒันาการของดาวฤกษ์ท์ี่่�ได้้

ทดสอบกัับกลุ่่�มเป้้าหมายที่่�กำหนด โดยก่่อนใช้้โมดููลการเรีียนรู้้�

โครงสร้้างและวิิวัฒันาการของดาวฤกษ์กั์ับกลุ่่�มเป้้าหมาย จะดำเนิิน

การเก็็บข้้อมููลความรู้้�เดิิมที่่�มีีอยู่่�ในกลุ่่�มเป้้าหมาย หลัังจากนั้้�น 

นำโมดููลการเรีียนรู้้�โครงสร้้างและวิิวััฒนาการของดาวฤกษ์์ที่่�ได้้

ทำการแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�กัับกลุ่่�มเป้้าหมายที่่�กำหนด จนสามารถ

ตกผลึกึองค์ค์วามรู้้�ที่่�ถููกต้อ้ง และหลังัจากนั้้�นทำการประเมินิผลลััพธ์์

การเรีียนรู้้�หลัังจากที่่�กลุ่่�มเป้้าหมายได้้เรีียนรู้้�โมดููลการเรีียนรู้้�

โครงสร้้างและวิวิัฒันาการของดาวฤกษ์์  5) นำข้้อมููลที่่�ได้ม้าวิเิคราะห์์ 

สัังเคราะห์์ และสรุุปผลวิิจััย

	 1.	 ผู้้�เข้้าร่่วมการวิจััย กลุ่่�มตััวอย่่าง คืือ นัักศึึกษา

หลัักสููตรครุุศาสตรบััณฑิต สาขาวิิชาวิิทยาศาสตร์์ วิิชาเอกฟิิสิิกส์์ 

วิิชาเอกเคมีี และวิิชาเอกวิิทยาศาสตร์์ทั่่�วไป ชั้้�นปีีที่่� 1-4 ประจำปีี

การศึึกษา 2566 ที่่�มีีอายุุ 18 ปีีขึ้้�นไป ที่่�ผ่่านการเรีียนรายวิิชา

ดาราศาสตร์์และอวกาศดาราศาสตร์์ 1 ปฏิิบััติิการดาราศาสตร์์ 

รายวิิชาใดวิชาหนึ่่�งมาแล้้ว ซึ่่�งเป็็นผู้้�มีคีวามรู้้�พื้้�นฐานด้้านดาราศาสตร์์

และอวกาศ มีีจำนวนทั้้�งสิ้้�น 56 คน ด้้วยความคลาดเคลื่่�อน 0.05 

ของยามาเน่่ (Yamane, 1970: 580-581) จึึงกำหนดประชากรที่่�จะ

ทำการศึึกษาวิิจััยในครั้้�งนี้้�ไว้้ทั้้�งสิ้้�น 50 คน 

	 2.	 เครื่่�องมืือที่่�ช่่วยในการแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�

		  2.1	จ ากผลการศึึกษาวิิเคราะห์์เนื้้�อหาดาราศาสตร์์

ทฤษฎีเกี่่�ยวกัับทฤษฎีวิิวััฒนาการของดาว พบว่่า โมดููลการเรีียนรู้้� 

ที่่�จะทำให้้ผู้้�เรีียนมีีความกระจ่่างชััดทั้้�งภาคทฤษฎีและภาคปฏิบััติิ

เกี่่�ยวกัับความสััมพัันธ์์ระหว่่างมวล-กำลัังส่่องสว่่าง และมวล-อายุุขัยั 

ของดาวฤกษ์ใ์นแถบกระบวนหลักั นั้้�นสามารถแบ่่งแนวคิดิหลักัออก

เป็็น 4 ประเด็็นหลััก คืือ แนวคิิดหลัักที่่� 1 วิิวััฒนาการของดาวฤกษ์์ 

แนวคิิดหลัักที่่� 2 แผนภาพเฮิิร์ท์สปรุง-รััสเซลล์ ์(Hertzprung-Russel 

diagram) หรืือแผนภาพเฮช-อาร์์ (H-R diagram) แนวคิิดหลัักที่่� 3 

ดาวฤกษ์์ในแถบกระบวนหลััก และแนวคิิดหลัักที่่� 4 ความสััมพัันธ์์

ระหว่่างมวล-กำลัังส่่องสว่่าง และมวล-อายุุขััย ของดาวฤกษ์์ในแถบ

กระบวนหลััก โดยมีีการจััดกิจิกรรมการแลกเปลี่่�ยนเรียีนรู้้� 4 กิจิกรรม

ตามกรอบแนวคิิดหลััก

		  2.2	 เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการเก็็บรวบรวมข้้อมููล

			   2.2.1 แบบทดสอบวัดผลสััมฤทธิ์์�การเรีียนรู้้� 

แบบปรนััย 4 ตััวเลืือก จำนวน 10 ข้้อ ซึ่่�งสอดคล้้องกัับแนวคิิดหลััก

ที่่�ได้ ้โดยผู้้�วิจิัยัทำการสร้า้งแบบทดสอบที่่�สอดคล้อ้งกับัแนวคิดิหลักั 

เพื่่�อวััดการเรีียนรู้้�ของกลุ่่�มตััวอย่่างจำนวน 10 ข้้อ หลัังจากนั้้�น 

นำแบบทดสอบเสนอต่่อผู้้�เชี่่�ยวชาญ จำนวน 3 ท่่าน แล้้วนำข้้อมููล 

(ก)                                                          (ข)

ภาพที่่� 1 (ก) แผนภาพเฮช-อาร์์ (ข) มวลของดาวฤกษ์์ที่่�อยู่่�ในแถบระบวนหลััก (M = มวลของดวงอาทิิตย์์)

ที่่�มา: (โชติิ  เนืืองนัันท์์, 2564: 168), (Moche, 2009: 86)

 
 

แผนภาพเฮช-อาร       
 แผนภาพเฮช-อาร เปนแผนภาพท่ีแสดงตําแหนงของดาวที่เปนที่รูจักดีในกาแลกซีทางชางเผือกโดยแสดง
ความสัมพันธระหวางคาโชติมาตรสัมบูรณ (หรือสภาพสองสวาง) ของดาวฤกษที่อยูในแนวแกนตั้งกับชั้นสเปกตรัมหรือ
ดัชนีสี (หรืออุณหภูมิ) ของดาวฤกษซึ่งอยูในแกนนอน ดังแสดงในภาพที่ 1(ก) ซึ่งแตละจุดในภาพแทนดาวฤกษที่มีการ
กระจายอยางมีระบบสามารถแบงกลุมของดาวฤกษเปน 3 กลุม คือ กลุมของดาวแถบกระบวนหลัก (Main sequence 
stars) กลุมดาวยักษ (Giant stars) และกลุมดาวแคระขาว (White dwarf stars) กลุมดาวในแถบขบวนหลักเปน     กลุม
ดาวฤกษที่อยูในแถบเสนทแยงมุมในแผนภาพเฮช-อาร ดาวฤกษสวนใหญเปนดาวฤกษที่มองเห็นไดดวยตาเปลาบนทองฟา
จะอยูในกลุมนี้รวมทั้งดวงอาทิตยดวย ซึ่งมีเสนสเปกตรัม G2 เปนดาวฤกษสีเหลือง มีคาโชติมาตรสัมบูรณ +5 และปรากฏ
บริเวณตรงกึ่งกลางของแผนภาพ สวนดาวที่อยูมุมบนซายมือของแผนภาพเฮช-อาร จะเปนดาวฤกษที่มีสภาพสองสวาง
มากที่สุดมีอุณหภูมิพ้ืนผิวมากกวา 30,000 เคลวิน เปนดาวสีน้ําเงินซึ่งอยูในช้ันสเปกตรัม O สวนดาวฤกษที่อยูมุมลาง
ขวามือของแผนภาพเฮช-อาร จะเปนดาวฤกษที่เย็น มีอุณหภูมิที่พื้นผิวต่ํากวา 3,000 เคลวิน มีสีแดงมัวโดยมีคาโชติมาตร
สัมบูรณประมาณ +15จากความรูทางดาราศาสตรในปจจุบันพบวาดาวฤกษที่อยูในระยะ 2-3 พารเสกจาก   ดวงอาทิตย  
ไมพบดาวฤกษประเภทดาวยักษหรือดาวยักษใหญ (Super giant star) ประมาณการไดวา 90 เปอรเซ็นตของดาวฤกษที่
อยูในอวกาศจะเปนดาวฤกษที่อยูในแถบกระบวนหลักเปนสวนใหญ มีประมาณ 10 เปอรเซ็นตเปน ดาวแคระสีขาว และ
นอยกวา1 เปอรเซ็นตเปนดาวยกัษหรือดาวยักษใหญ 

 
(ก)                                                                                      (ข) 

ภาพท่ี 1 (ก) แผนภาพเฮช-อาร (ข) มวลของดาวฤกษที่อยูในแถบระบวนหลัก (M = มวลของดวงอาทิตย) 
ที่มา: (โชติ เนืองนันท, 2564: 168), (Moche, 2009: 86) 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองเบ้ืองตน (Pre-Experimental Research) แบบศึกษากับกลุมตัววอยางที่
กําหนดโดยการวัดสองครั้ง (One-Group Pretest-Posttest) Design) โดยใหกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบกอนกิจกรรม
การแลกเปลี่ยนเรียนรู ดําเนินกิจกรรมการแลกเปลี่ยนเรียนรู แลวทําการทําแบบทดสอบหลังกิจกรรม 

วิธีการดําเนินการวิจัยมีลําดับและขั้นตอน คือ 1) ทําการศึกษา วิเคราะห แนวคิดท่ีสําคัญหรือแนวคิดหลักของ
เนื้อหาและจุดสําคัญ ของการเรียนรูในกรอบเนื้อหาโครงสรางของดาวฤกษและวิวัฒนาการของดาวฤกษ 2) ดําเนินการ
ออกแบบการทดลอง วางแผนการทดลอง ทําการทดลอง คํานวณทางทฤษฎี โดยใชอุปกรณการทดลองและดําเนินการ
ทดลองตามที่วางแผนไวและทําการกําหนดกิจกรรมการเรียนรูในกรอบของเนื้อหาโครงสรางของดาวฤกษและวิวัฒนาการ
ของดาวฤกษ 3) วิเคราะหขอมูล ที่ไดจากการทดลอง แลวนําผลการทดลองและการวิเคราะหขอมูลที่ได ออกแบบโมดูล
การเรียนรู และทดสอบประสิทธภิาพ/ประเมินผลของโมดูลการเรียนรู โดยกลุมเปาหมายที่กําหนด 4) นําโมดูลการเรียนรู
โครงสรางของดาวฤกษและวิวัฒนาการของดาวฤกษที่ไดทดสอบกับกลุมเปาหมายที่กําหนด โดยกอนใชโมดูลการเรียนรู
โครงสรางและวิวัฒนาการของดาวฤกษกับกลุมเปาหมาย จะดําเนินการเก็บขอมูลความรูเดิมที่มีอยูในกลุมเปาหมาย 
หลังจากนั้นนําโมดูลการเรียนรูโครงสรางและวิวัฒนาการของดาวฤกษที่ไดทําการแลกเปลี่ยนเรียนรูกับกลุมเปาหมายที่
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สมยศ  ศรีีคงรัักษ์์, โชติิ  เนืืองนัันท์์

64 วารสารวิิจััยรำไพพรรณีี ปีีที่่� 18 ฉบัับที่่� 3 เดืือนกัันยายน-ธัันวาคม 2567

ที่่�ได้้มาหาค่่าดััชนีีความสอดคล้้อง IOC ผลปรากฏว่่าได้้ข้้อสอบ 

ที่่�ผ่่านเกณฑ์์ที่่�กำหนดตามกรอบของแนวคิิดหลััก จำนวน 10 ข้้อ 

โดยมีีค่่า IOC เท่่ากัับ 0.5 ถึึง 1.00 มีีเวลาในการทำ 10 นาทีี  

หลัังจากนั้้�นได้้มีีการนำเครื่่�องมืือการวิิจััยเข้้าสู่่�กระบวนการรัับรอง

จริิยธรรมการวิิจััยในมนุุษย์์ การวิิจััยในครั้้�งนี้้�ไม่่ขััดต่่อจริิยธรรมวิิจััย

ในมนุุษย์ โดยได้้ขอความยิินยอมโดยใช้้เอกสารจากผู้้�เข้้าร่่วมวิิจััย

อย่่างถููกต้้องตามหลัักจริิยธรรมวิิจััยในมนุุษย์์ หลัักความเคารพ 

ในบุุคคล หลัักคุุณประโยชน์์ ไม่่ก่่ออัันตราย และหลัักความยุุติิธรรม 

ซึ่่�งคณะกรรมการพิิจารณาจริยธรรมวิิจััยในมนุุษย์ มหาวิิทยาลััย

ราชภััฏรำไพพรรณีี ได้้พิิจารณาความครบถ้้วนและรายละเอีียด  

จึงึได้้ออกเอกสารรัับรองจริยธรรมวิิจัยัในมนุุษย์ เลขที่่� IRB-36/2566 

เมื่่�อวัันที่่� 25 ตุุลาคม 2566

	 3.	 การเก็็บรวบรวมข้้อมููลเป็็นการเก็็บรวบรวมข้้อมููล

ทั้้�งหมดตลอดการวิิจััย

	 4.	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลนำข้้อมููลที่่�ได้้มาวิิเคราะห์์ผล 

การวิิจััยและตีีความหมายทางสถิิติิ

ผลการวิิจััย
	จ ากผลการศึึกษาวิิเคราะห์์เนื้้�อหาดาราศาสตร์์ทฤษฎี  

เกี่่�ยวกับัทฤษฎีวีิวิัฒันาการของดาว พบว่่า โมดููลการเรียีนรู้้�ที่่�จะทำให้้

ผู้้�เรีียนมีีความกระจ่่างชััดทั้้�งภาคทฤษฎีีและภาคปฏิิบััติิเกี่่�ยวกัับ 

ความสััมพัันธ์์ระหว่่าง มวล-กำลัังส่่องสว่่าง และมวล-อายุุขััย ของ

ดาวฤกษ์์ในแถบกระบวนหลัักนั้้�น สามารถแบ่่งแนวคิิดหลัักออกเป็็น 

4 ประเด็็นหลััก คืือ แนวคิิดหลัักที่่� 1 วิิวััฒนาการของดาวฤกษ์์ 

แนวคิิดหลัักที่่� 2 แผนภาพเฮช-อาร์์ แนวคิิดหลัักที่่� 3 ดาวฤกษ์์ใน

แถบกระบวนหลััก และแนวคิิดหลัักที่่� 4 ความสััมพัันธ์์ระหว่่าง  

มวล-กำลังัส่่องสว่่าง และมวล-อายุุขัยั ของดาวฤกษ์ใ์นแถบกระบวน

หลััก โดยมีีการจััดกิจกรรมการแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้� 4 กิิจกรรมตาม

กรอบแนวคิิดหลััก

	 กิิจกรรมการแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�โมดููลแบบฝึึก

	กิ จกรรมการแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�โมดููลแบบฝึกการหาค่่า

ความสััมพัันธ์์ระหว่่าง มวล-กำลัังส่่องสว่่าง และมวล-อายุุขััย  

ของดาวฤกษ์์ในแถบกระบวนหลัักซึ่่�งต่่อไปนี้้�จะเรีียกโมดููลแบบฝึก  

มีี 4 กิิจกรรมตามกรอบแนวคิิดหลััก คืือ กิิจกรรมการแลกเปลี่่�ยน

เรีียนรู้้�ที่่� 1 วิิวััฒนาการของดาวฤกษ์์ กิิจกรรมการแลกเปลี่่�ยน 

เรีียนรู้้�ที่่� 2 แผนภาพเฮช-อาร์์ กิิจกรรมการแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�ที่่� 3 

ดาวฤกษ์์ในแถบกระบวนหลััก และกิิจกรรมการแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้� 

ที่่� 4 ความสััมพัันธ์์ระหว่่าง มวล-กำลัังส่่องสว่่าง และมวล-อายุุขััย

ของดาวฤกษ์์ในแถบกระบวนหลักั โดยสามารถแบ่่งโมดููลการเรียีนรู้้� 

เป็็น 4 ระยะตามกรอบแนวคิิดหลััก

	 ในเบื้้�องต้้นจะเป็็นการอธิิบายเกี่่�ยวกัับทฤษฎีวิิวััฒนาการ

ของดาวฤกษ์์ การอุุบััติิใหม่่ของดาวฤกษ์์ ดาวก่่อนเกิิด ชีีวิิตของดาว

ในแถบบกระบวนหลััก ดาวยัักษ์แ์ดงและวิิวัฒันาการสู่่�ดาวแคระขาว 

ที่่�จะเกี่่�ยวเนื่่�องกัับคำถามที่่�ต้้องการคำตอบ คืือ ดาวฤกษ์์ คืืออะไร? 

ปริิมาณทางกายภาพที่่�ใช้้ในการทำงานของดาวฤกษ์์คืืออะไร? 

ดาวฤกษ์์เกิิดขึ้้�นได้้อย่่างไร?กระบวนการภายในของดาวฤกษ์์คืือ

อะไร? (ระยะที่่� 1) แผนภาพเฮช-อาร์์ คืืออะไร? เวลาที่่�ใช้ ้

ในวิิวััฒนาการของดาวฤกษ์์ขึ้้�นอยู่่�กัับตัวแปรอะไร? ระยะนี้้� 

กลุ่่�มตััวอย่่างจะได้้เรีียนรู้้�เกี่่�ยวกัับแผนภาพเฮช-อาร์์ที่่�เป็็นความรู้้� 

พื้้�นฐานที่่�สำคััญมากของวิิชาดาราศาสตร์์ ดัังนั้้�นผู้้�ศึกษาจะต้้องมีี

ความรู้้�ที่่�ชััดแจ้้งในประเด็็นนี้้� ระยะนี้้�กลุ่่�มตััวอย่่างจะได้้ทดลองฝึึก

สร้้างแผนภาพเฮช-อาร์์ ของดาวและบ่่งชี้้�ส่่วนต่่าง ๆ ในแผนภาพ

เฮช-อาร์์ และทำการศึึกษาลัักษณะทางกายภาพของดาวฤกษ์ ์

จากแผนภาพเฮช-อาร์์ เป็็นการเรีียนรู้้�จากการปฏิิบััติิจริิง การสร้้าง

แผนภาพเฮช-อาร์์ จากข้้อมููลดาวฤกษ์์ที่่�กำหนดให้้เพื่่�อศึึกษา 

ลำดัับชั้้�นของดาวฤกษ์์และส่่องสว่่างมากน้้อยเพีียงใด ผลการสร้้าง

เครื่่�องมืือ คืือ แผนภาพเฮช-อาร์์ แสดงดัังภาพที่่� 3 (ก) (ระยะที่่� 2) 

คุุณสมบััติิเบื้้�องต้้นในการคำนวณหาตำแหน่่งของดาวฤกษ์์ในแถบ

กระบวนหลัักคืืออะไร? อายุุขััยของดาวฤกษ์์เป็็นสััดส่่วนโดยตรงกัับ

ปริิมาณใด? ระยะนี้้�กลุ่่�มตััวอย่่างจะได้้ระบุุตำแหน่่งของดาวฤกษ์ ์

ในแผนภาพเฮช-อาร์์จากข้้อมููลที่่�กำหนดให้้ อาทิิ ดาวฤกษ์์ที่่�สว่่าง

มากที่่�สุุดในท้้องฟ้้า 23 ดวง ดาวฤกษ์์ที่่�อยู่่�ใกล้้มากที่่�สุุด 18 ดวง  

ที่่�เป็็นการต่่อยอดจากการสร้้างแผนภาพเฮช-อาร์์ ในระยะที่่� 2 แสดง

ดังัภาพที่่� 3 (ข) และภาพที่่� 3 (ค) (ระยะที่่� 3) นอกจากนี้้� กลุ่่�มตัวัอย่่าง

ยังัจะได้ห้าขนาดของดาวจากแผนภาพเฮช-อาร์์ ซึ่่�งแผนภาพเฮช-อาร์์ 

เป็็นเครื่่�องมืือในการคำนวณอุณหภููมิ ความสว่่าง และขนาดของดาว 

ดัังนั้้�นจะต้้องมีีความสััมพัันธ์์สภาพส่่องสว่่าง อุุณหภููมิิและรััศมีีของ

ดาว โดยรัศัมีขีองดาวจะหาได้จ้ากความสัมัพันัธ์ข์องกฎการขยายตัวั

ของสเตฟาน-โบล์์ทซมานน์์ดัังสมการ L = 4 R2T4 เมื่่�อกำหนดให้้ 

 = 5.670373x10-8Wm-2K-4 โดยเรียีกค่่าคงที่่�นี้้�ว่่าค่่าคงที่่�สเตฟาน-

โบล์์ทซมานน์์ L คืือ กำลัังส่่องสว่่างของดาวมีีหน่่วยเป็็น วััตต์์ R คืือ 

รััศมีีของดาวมีีหน่่วยเป็็น เมตร T คืือ อุุณหภููมิิสััมบููรณ์์ของดาว  

มีีหน่่วยเป็็น เคลวิิน เมื่่�อคำนวณหาความสว่่างและความแตกต่่าง

ของอุุณหภููมิิพื้้�นผิิวของดาว จะช่่วยให้้ได้้แนวเส้้นทแยงมุุมที่่�จะ 

บ่่งบอกรััศมีีของดาวเมื่่�อเทีียบกับดวงอาทิิตย์์ ดัังนั้้�นในแผนภาพ

เฮช-อาร์์ ยัังมีีแบบที่่�เป็็นกราฟระหว่่างกำลัังส่่องสว่่างสััมพัันธ์์กัับ

อุุณหภููมิิที่่�ผิิวของดาว กำลัังส่่องสว่่างสััมพััทธ์์ (L/L
0
) คิิดเทีียบโดย

ให้้กำลัังส่่องสว่่างของดวงอาทิิตย์์ (L
0
 = 1) ที่่�ผู้้�สัังเกตสามารถหา

ขนาดโดยประมาณของดาวฤกษ์์ได้้จากการคำนวณง่่าย ๆ
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สมยศ  ศรีีคงรัักษ์์, โชติิ  เนืืองนัันท์์

65วารสารวิิจััยรำไพพรรณีี ปีีที่่� 18 ฉบัับที่่� 3 เดืือนกัันยายน-ธัันวาคม 2567

	 ความสััมพัันธ์์มวล-กำลังัส่่องสว่่างและมวล-อายุุขัยัของ

ดาวฤกษ์์ (ระยะที่่� 4)

	 ในการศึึกษาวิิจััยครั้้�งนี้้� ได้้คััดเลืือกดาวฤกษ์์ในแถบลำดัับ

หลัักที่่�มีีมวลระหว่่าง 1M ถึึง 20M จำนวน 18 ดวง จาก  

AstroPixel.com โดยรายละเอีียดของ ชื่่�อดาว (Star name) ชนิิด

สเปกตรััม (Spectral type) มวล (Mass) กำลัังส่่องสว่่าง  

(Luminosity) และช่่วงชีีวิิต (Lifetime) ของดาวฤกษ์์ แสดงดััง 

ตารางที่่� 1 เมื่่�อได้ด้าวฤกษ์เ์ป้า้หมายในแถบกระบวนหลักัที่่�จะทำการ

ศึึกษาแล้้ว จึึงนำมาสู่่�การศึึกษาหาความสััมพัันธ์์ระหว่่างมวล-กำลััง

ส่่องสว่่างของดาวฤกษ์์ ดัังความสััมพัันธ์์ในสมการที่่� (1) L = Mα 

ผลลััพธ์์ที่่�ได้้แสดงดัังภาพที่่� 4 (ก) ส่่วนในกรณีีการศึึกษาหาความ

สัมัพันัธ์ร์ะหว่่างมวล-อายุขุัยัของดาวฤกษ์ด์ังัความสัมัพันัธ์ใ์นสมการ

ที่่� (2) t~M/Mα = M1-α ผลลััพธ์์ที่่�ได้้แสดงดัังภาพที่่� 4 (ข)

(ค)

ภาพที่่� 3 แผนภาพเฮช-อาร์์ (ก) ดาวในแถบขบวนหลััก (จุุดสีีแดง) และดาวยัักษ์์ (จุุดสีีน้้ำเงิิน) (ข) ดาวฤกษ์์ที่่�สว่่างมากที่่�สุุด 

(ค) ดาวฤกษ์์ที่่�อยู่่�ใกล้้โลกมากที่่�สุุด

 
 

ในเบื้องตนจะเปนการอธิบายเกี่ยวกับทฤษฎีวิวัฒนาการของดาวฤกษ การอุบัติใหมของดาวฤกษ ดาวกอนเกิด 
ชีวิตของดาวในแถบบกระบวนหลัก ดาวยักษแดงและวิวัฒนาการสูดาวแคระขาว ที่จะเก่ียวเนื่องกับคําถามที่ตองการ
คําตอบคือ ดาวฤกษ คืออะไร? ปริมาณทางกายภาพท่ีใชในการทํางานของดาวฤกษคืออะไร? ดาวฤกษเกิดขึ้นไดอยางไร?
กระบวนการภายในของดาวฤกษคืออะไร? (ระยะที่ 1) แผนภาพเฮช-อาร คืออะไร? เวลาที่ใชในวิวัฒนาการของดาวฤกษ
ขึ้นอยูกับตัวแปรอะไร? ระยะนี้กลุมตัวอยางจะไดเรียนรูเกี่ยวกับแผนภาพเฮช-อารท่ีเปนความรูพ้ืนฐานท่ีสําคัญมากของ
วิชาดาราศาสตร ดังนั้นผูศึกษาจะตองมีความรูที่ชัดแจงในประเด็นนี้ ระยะนี้กลุมตัวอยางจะไดทดลองฝกสรางแผนภาพ
เฮช-อาร ของดาวและบงช้ีสวนตาง ๆ ในแผนภาพเฮช-อาร และทําการศึกษาลักษณะทางกายภาพของดาวฤกษจาก
แผนภาพเฮช-อาร เปนการเรียนรูจากการปฏิบัติจริง การสรางแผนภาพเฮช-อาร จากขอมูลดาวฤกษที่กําหนดใหเพื่อ
ศึกษาลําดับชั้นของดาวฤกษและสองสวางมากนอยเพียงใด ผลการสรางเครื่องมือ คือ แผนภาพเฮช-อาร แสดงดังภาพที่ 3 
(ก) (ระยะที่ 2) คุณสมบัติเบื้องตนในการคํานวณหาตําแหนงของดาวฤกษในแถบกระบวนหลักคืออะไร? อายุขัยของ  ดาว
ฤกษเปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณใด? ระยะนี้กลุมตัวอยางจะไดระบุตําแหนงของดาวฤกษในแผนภาพเฮช-อารจาก
ขอมูลที่กําหนดให อาทิ ดาวฤกษที่สวางมากที่สุดในทองฟา 23 ดวง ดาวฤกษที่อยูใกลมากที่สุด 18 ดวง ที่เปนการ      ตอ
ยอดจากการสรางแผนภาพเฮช-อาร ในระยะท่ี 2 แสดงดังภาพที่ 3 (ข) และภาพท่ี 3 (ค)(ระยะท่ี 3)นอกจากนี้     กลุม
ตัวอยางยังจะไดหาขนาดของดาวจากแผนภาพเฮช-อาร ซึ่งแผนภาพเฮช-อาร เปนเครื่องมือในการคํานวณอุณหภูมิ ความ
สวาง และขนาดของดาว ดังน้ันจะตองมีความสัมพันธสภาพสองสวาง อุณหภูมิและรัศมีของดาว โดยรัศมีของดาวจะหาได

จากความสัมพันธของกฎการขยายตัวของสเตฟาน-โบลทซมานนดังสมการ L=4R2T4 เมื่อกําหนดให= 
5.670373x10-8Wm-2K-4 โดยเรียกคาคงท่ีนี้วาคาคงที่สเตฟาน-โบลทซมานน Lคือ กําลังสองสวางของดาวมีหนวยเปน 
วัตต R คือ รัศมีของดาวมีหนวยเปน เมตร T คือ อุณหภูมิสัมบูรณของดาว มีหนวยเปน เคลวิน เมื่อคํานวณหาความสวาง
และความแตกตางของอุณหภูมิพ้ืนผิวของดาว จะชวยใหไดแนวเสนทแยงมุมที่จะบงบอกรัศมขีองดาวเมื่อเทียบกับ     ดวง
อาทิตย ดังนั้นในแผนภาพเฮช–อาร ยังมีแบบท่ีเปนกราฟระหวางกําลังสองสวางสัมพันธกับอุณหภูมิที่ผิวของดาว กําลัง
สองสวางสัมพัทธ (L/L0) คิดเทียบโดยใหกําลังสองสวางของดวงอาทิตย (L0=1) ท่ีผูสังเกตสามารถหาขนาดโดยประมาณ
ของดาวฤกษไดจากการคํานวณงาย ๆ 
 

  
(ก) (ข) 

 
(ค) 

ภาพท่ี 3 แผนภาพเฮช-อาร (ก)ดาวในแถบขบวนหลัก (จุดสีแดง) และดาวยักษ (จุดสีน้ําเงิน) (ข) ดาวฤกษที่สวางมากที่สุด
(ค) ดาวฤกษที่อยูใกลโลกมากทีส่ดุ 

 

 
 

ในเบื้องตนจะเปนการอธิบายเกี่ยวกับทฤษฎีวิวัฒนาการของดาวฤกษ การอุบัติใหมของดาวฤกษ ดาวกอนเกิด 
ชีวิตของดาวในแถบบกระบวนหลัก ดาวยักษแดงและวิวัฒนาการสูดาวแคระขาว ที่จะเก่ียวเนื่องกับคําถามที่ตองการ
คําตอบคือ ดาวฤกษ คืออะไร? ปริมาณทางกายภาพท่ีใชในการทํางานของดาวฤกษคืออะไร? ดาวฤกษเกิดขึ้นไดอยางไร?
กระบวนการภายในของดาวฤกษคืออะไร? (ระยะที่ 1) แผนภาพเฮช-อาร คืออะไร? เวลาที่ใชในวิวัฒนาการของดาวฤกษ
ขึ้นอยูกับตัวแปรอะไร? ระยะนี้กลุมตัวอยางจะไดเรียนรูเกี่ยวกับแผนภาพเฮช-อารท่ีเปนความรูพ้ืนฐานท่ีสําคัญมากของ
วิชาดาราศาสตร ดังนั้นผูศึกษาจะตองมีความรูที่ชัดแจงในประเด็นนี้ ระยะนี้กลุมตัวอยางจะไดทดลองฝกสรางแผนภาพ
เฮช-อาร ของดาวและบงช้ีสวนตาง ๆ ในแผนภาพเฮช-อาร และทําการศึกษาลักษณะทางกายภาพของดาวฤกษจาก
แผนภาพเฮช-อาร เปนการเรียนรูจากการปฏิบัติจริง การสรางแผนภาพเฮช-อาร จากขอมูลดาวฤกษที่กําหนดใหเพื่อ
ศึกษาลําดับชั้นของดาวฤกษและสองสวางมากนอยเพียงใด ผลการสรางเครื่องมือ คือ แผนภาพเฮช-อาร แสดงดังภาพที่ 3 
(ก) (ระยะที่ 2) คุณสมบัติเบื้องตนในการคํานวณหาตําแหนงของดาวฤกษในแถบกระบวนหลักคืออะไร? อายุขัยของ  ดาว
ฤกษเปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณใด? ระยะนี้กลุมตัวอยางจะไดระบุตําแหนงของดาวฤกษในแผนภาพเฮช-อารจาก
ขอมูลที่กําหนดให อาทิ ดาวฤกษที่สวางมากที่สุดในทองฟา 23 ดวง ดาวฤกษที่อยูใกลมากที่สุด 18 ดวง ที่เปนการ      ตอ
ยอดจากการสรางแผนภาพเฮช-อาร ในระยะท่ี 2 แสดงดังภาพที่ 3 (ข) และภาพท่ี 3 (ค)(ระยะท่ี 3)นอกจากนี้     กลุม
ตัวอยางยังจะไดหาขนาดของดาวจากแผนภาพเฮช-อาร ซึ่งแผนภาพเฮช-อาร เปนเครื่องมือในการคํานวณอุณหภูมิ ความ
สวาง และขนาดของดาว ดังน้ันจะตองมีความสัมพันธสภาพสองสวาง อุณหภูมิและรัศมีของดาว โดยรัศมีของดาวจะหาได

จากความสัมพันธของกฎการขยายตัวของสเตฟาน-โบลทซมานนดังสมการ L=4R2T4 เมื่อกําหนดให= 
5.670373x10-8Wm-2K-4 โดยเรียกคาคงท่ีนี้วาคาคงที่สเตฟาน-โบลทซมานน Lคือ กําลังสองสวางของดาวมีหนวยเปน 
วัตต R คือ รัศมีของดาวมีหนวยเปน เมตร T คือ อุณหภูมิสัมบูรณของดาว มีหนวยเปน เคลวิน เมื่อคํานวณหาความสวาง
และความแตกตางของอุณหภูมิพ้ืนผิวของดาว จะชวยใหไดแนวเสนทแยงมุมที่จะบงบอกรัศมขีองดาวเมื่อเทียบกับ     ดวง
อาทิตย ดังนั้นในแผนภาพเฮช–อาร ยังมีแบบท่ีเปนกราฟระหวางกําลังสองสวางสัมพันธกับอุณหภูมิที่ผิวของดาว กําลัง
สองสวางสัมพัทธ (L/L0) คิดเทียบโดยใหกําลังสองสวางของดวงอาทิตย (L0=1) ท่ีผูสังเกตสามารถหาขนาดโดยประมาณ
ของดาวฤกษไดจากการคํานวณงาย ๆ 
 

  
(ก) (ข) 

 
(ค) 

ภาพท่ี 3 แผนภาพเฮช-อาร (ก)ดาวในแถบขบวนหลัก (จุดสีแดง) และดาวยักษ (จุดสีน้ําเงิน) (ข) ดาวฤกษที่สวางมากที่สุด
(ค) ดาวฤกษที่อยูใกลโลกมากทีส่ดุ 

 

(ก)                                                                    (ข)

 

ตารางที่่� 1 ดาวฤกษ์์ 18 ดวงในแถบลำดัับหลัักที่่�มีีมวลระหว่่าง 1Mถึึง 20M

Star name Spectral type Mass

(Sun = 1)

Luminosity 

(Sun = 1)

Lifetime

(109 years)

Sirius A1 2 25 0.80

Rigel kent G2 1.1 1.5 7.33

Vega A0 2.1 37 0.57

Capella G5 2.7 79 0.34

Procyon F5 1.5 7.7 1.95

Altair A7 1.8 10.6 1.70

Pollux K0 1.9 32 0.59

Fomalhaut A3 2.1 17.7 1.19

Regulus B7 3.5 150 0.23
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	จ ากภาพที่่� 4 ความสััมพัันธ์์ระหว่่าง มวล-กำลัังส่่องสว่่าง

มีีความสััมพัันธ์์เป็็นไปตามสมการ y = 2.224x3.365 (R2 = 0.840) 

หรืือ L = 2.224M3.365 และความสััมพัันธ์์ระหว่่าง มวล-อายุุขััยของ

ดาวมีคีวามสัมัพันัธ์เ์ป็น็ไปตามสมการ y = 4.498x-2.36 (R2 = 0.725) 

หรืือ t = 4.498M-2.36

	 ผลการประเมิินโมดููลการเรีียนรู้้�

	 โมดููลนี้้�นำร่่องด้้วยนัักศึึกษาครุุศาสตรบััณฑิต สาขา

วิิทยาศาสตร์์ รวมทั้้�งสิ้้�น 50 คน ซึ่่�งผ่่านการดำเนิินกิิจกรรมตาม

ตารางที่่� 2 จำนวน 2 ชั่่�วโมง เพื่่�อประเมิินประสิิทธิิภาพของโมดููล

เกี่่�ยวกัับความเข้้าใจของกลุ่่�มเป้้าหมายเกี่่�ยวกัับดาวฤกษ์์ จึึงใช้้แบบ

ประเมิินแบบปรนััย 10 ข้้อ ที่่�พััฒนาจากเครื่่�องมืือ 2 ชนิิด และ

แนวคิดิหลักั (Bardar et al., 2007) โดยแบบประเมินิจะถููกแจกจ่่าย

ให้้กลุ่่�มเป้้าหมายวิจิัยั ก่่อนและหลังัการดำเนินิกิจิกรรมการแลกเปลี่่�ยน 

เรีียนรู้้� หากตอบถููกต้้องจะมีีผลเป็็น 1 คะแนน ตารางที่่� 3 แสดง

คำถามของแบบสอบถามและแนวคิิดหลัักของโมดููล เมื่่�อนำผล 

การประเมิินก่่อนการใช้้โมดููลการเรีียนรู้้�ดาวฤกษ์์และหลัังการใช้้

โมดููลการเรีียนรู้้�ดาวฤกษ์์ ทำให้้ได้้ผลการเปรีียบเทีียบของกลุ่่�ม

ตััวอย่่าง ผลวิิจััยที่่�ได้้แสดงดัังตารางที่่� 4 ผลการประเมิินก่่อนการใช้้

โมดููลแบบฝึกและหลัังการใช้้โมดููลแบบฝึก ค่่าเฉลี่่�ยของคะแนน  

Pre-test ของกลุ่่�มตััวอย่่างคืือ 3.78 (S.D = 1.620) และค่่าเฉลี่่�ย

ของคะแนน Post-test คืือ 9.88 (S.D = 0.385) ซึ่่�งแสดงให้้เห็็นถึึง

ประสิิทธิิภาพโมดููลแบบฝึึกได้้อย่่างชััดเจน ซึ่่�งค่่าความแตกต่่างทาง

สถิิติิมีีค่่า (Mean = -6.100, Std. Deviation = 1.705, Std Error 

Mean = 0.241, t = -25.293, df = 49) หมายความว่่าโมดููล 

แบบฝึึกทำให้้เกิิดความรู้้�ชััดแจ้้ง

Star name Spectral type Mass

(Sun = 1)

Luminosity 

(Sun = 1)

Lifetime

(109 years)

Castor A1 2.2 30 0.73

Castor A2 1.7 14 1.21

Elnath B7 4.5 70 0.64

Miaplacidus A2 3 210 0.14

Alnair B7 4 380 0.11

Aloith A0 3 108 0.28

Kaus Aust B9.5 5 375 0.13

Menkalinan A2 2.4 48 0.5

Alhena A0 2.8 160 0.18

 	  

ตารางที่่� 1 (ต่่อ)

(ก)                                                                      (ข)

ภาพที่่� 4 (ก) ความสััมพัันธ์์มวล-กำลัังส่่องสว่่างและ (ข) มวล-อายุุขััยของดาวฤกษ์์ในแถบกระบวนหลััก

 
 

ความสัมพันธมวล-กําลังสองสวางและมวล-อายุขัยของดาวฤกษ (ระยะที่ 4) 
ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ไดคัดเลือกดาวฤกษในแถบลําดับหลักท่ีมีมวลระหวาง 1Mถึง 20Mจํานวน 18 ดวง 

จาก AstroPixel.com โดยรายละเอียดของ ชื่อดาว (Star name) ชนิดสเปกตรัม (Spectral type) มวล (Mass)       
กําลังสองสวาง (Luminosity) และชวงชีวิต (Lifetime) ของดาวฤกษ แสดงดังตารางท่ี 1เมื่อไดดาวฤกษเปาหมายใน แถบ
กระบวนหลักที่จะทําการศึกษาแลว จึงนํามาสูการศึกษาหาความสัมพันธระหวางมวล-กําลังสองสวางของดาวฤกษ ดัง

ความสัมพันธในสมการที่ (1) L = M ผลลัพธท่ีไดแสดงดังภาพที่ 4 (ก) สวนในกรณีการศึกษาหาความสัมพันธระหวาง

มวล-อายุขัยของดาวฤกษดังความสัมพันธในสมการที่ (2) tM/M=M1- ผลลัพธที่ไดแสดงดังภาพที่ 4 (ข) 
 

ตารางที่ 1ดาวฤกษ 18 ดวงในแถบลําดับหลักที่มีมวลระหวาง 1Mถึง 20M 
Star name Spectral type Mass 

(Sun=1) 
Luminosity  

(Sun=1) 
Lifetime 

(109 years) 
Sirius A1 2 25 0.80 
Rigel kent G2 1.1 1.5 7.33 
Vega A0 2.1 37 0.57 
Capella G5 2.7 79 0.34 
Procyon F5 1.5 7.7 1.95 
Altair A7 1.8 10.6 1.70 
Pollux K0 1.9 32 0.59 
Fomalhaut A3 2.1 17.7 1.19 
Regulus B7 3.5 150 0.23 
Castor A1 2.2 30 0.73 
Castor A2 1.7 14 1.21 
Elnath B7 4.5 70 0.64 
Miaplacidus A2 3 210 0.14 
Alnair B7 4 380 0.11 
Aloith A0 3 108 0.28 
Kaus Aust B9.5 5 375 0.13 
Menkalinan A2 2.4 48 0.5 
Alhena A0 2.8 160 0.18 

 

  
(ก) (ข) 

 
ภาพท่ี 4 (ก) ความสัมพันธมวล-กาํลังสองสวางและ (ข) มวล-อายุขัยของดาวฤกษในแถบกระบวนหลกั 
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ตารางที่่� 2 กิิจกรรมการแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�โมดููลดาวฤกษ์์

ระยะ
แนวคิิดหลััก

(เวลา : นาทีี)
คำถามนำ วััตถุุประสงค์์

กิิจกรรม

(สื่่�อการเรีียนรู้้�)

1 วิิ วัั ฒ น า ก า ร ข อ ง

ดาวฤกษ์์

(30 นาทีี)

1)	ดาวฤกษ์์คืืออะไร?

2)	ปริิมาณทางกายภาพที่่�ใช้้ใน

การทำงานของดาวฤกษ์ค์ือือะไร?

3)	ดาวฤกษ์์เกิิดขึ้้�นได้้อย่่างไร?

4)	กระบวนการภายในของ 

ดาวฤกษ์์คืืออะไร?

1) เพื่่�อให้้เกิิดความรู้้�ชััดแจ้้ง

เกี่่�ยวกับัวิวิัฒันาการของดาวฤกษ์์

2)	เพื่่�อสามารถระบุุปริิมาณ 

ต่่าง ๆ ของดาวฤกษ์์ที่่�สามารถ

วััดได้้

แลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�

(ใบงาน)

2 แผนภาพเฮช-อาร์์

(H-R diagram)

(30 นาทีี)

1)	แผนภาพเฮช-อาร์์ คืืออะไร?

2)	เวลาที่่�ใช้้ในวิิวััฒนาการของ

ดาวฤกษ์์ขึ้้�นอยู่่�กัับตััวแปรอะไร?

เพื่่� อ ให้้ เ กิิ ดความรู้้�ชั ั ด แจ้้ ง 

เกี่่�ยวกัับแผนภาพเฮช-อาร์์

1)	สร้้างแผนภาพเฮช-อาร์์  

จากข้้อมููลที่่�กำหนดให้้

2) หาขนาดของดาวฤกษ์์จาก

แผนภาพเฮช-อาร์์ (ใบงาน)

3 ด า ว ฤ ก ษ์์ ใ น แ ถ บ

กระบวนหลััก

(Main sequence 

star)

(30 นาทีี)

1)	คุุณสมบัั ติิ เบื้้� อง ต้้นในการ

คำนวณหาตำแหน่่งของดาวฤกษ์์

ในแถบกระบวนหลัักคืืออะไร?

2)	อา ยุุขัั ยของดาวฤกษ์์ เ ป็็น

สััดส่่วนโดยตรงกัับปริิมาณใด?

เพื่่� อ ให้้ เ กิิ ดความรู้้�ชั ั ด แจ้้ ง 

เ กี่่� ย ว กัั บด า วฤกษ์์ ใ น แถบ

กระบวนหลััก

1)	หาตำแหน่่งของดาวฤกษ์์  

ในแถบกระบวนหลััก

2)	คำนวณหาอา ยุุขัั ยของ

ดาวฤกษ์์ในแถบกระบวนหลััก 

(ใบงาน)

4 ค ว า ม สัั ม พัั น ธ์์

ระหว่่างมวล-กำลััง

ส่่องสว่่าง และมวล-

อายุขุัยั ของดาวฤกษ์์

ในแถบกระบวนหลักั

(30 นาทีี)

1)	ความสััมพัันธ์์ระหว่่างมวล-

กำลัังส่่องสว่่าง ของดาวฤกษ์์ใน

แถบกระบวนหลัักเป็็นอย่่างไร?

2)	ความสััมพัันธ์์ระหว่่างมวล-

อายุุขััยของดาวฤกษ์์ในแถบ

กระบวนหลัักเป็็นอย่่างไร?

เพื่่� อ ให้้ เ กิิ ดความรู้้�ชั ั ด แจ้้ ง  

เกี่่�ยวกัับความสััมพัันธ์์ระหว่่าง

มวล-กำลัังส่่องสว่่าง และมวล-

อายุุขััยของดาวฤกษ์์ในแถบ

กระบวนหลััก

1)	หาความสััมพัันธ์์ระหว่่าง

มวล-กำลัังส่่องสว่่าง และมวล-

อายุุขััยของดาวฤกษ์์ในแถบ

กระบวนหลััก (ใบงาน)

ตารางที่่� 3 รายละเอีียดคำถามแต่่ละข้้อที่่�สอดคล้้องกัับแนวคิิดหลัักของโมดููลดาวฤกษ์์

ข้้อ คำถาม แนวคิิดหลััก

1 ดาวฤกษ์์ คืืออะไร? วิิวััฒนาการของดาวฤกษ์์

2 ดาวฤกษ์์เกิิดขึ้้�นได้้อย่่างไร? วิิวััฒนาการของดาวฤกษ์์

3 กระบวนการภายในที่่�เป็็นหลััก (Main stellar inner processes) ของดาวฤกษ์์คืืออะไร วิิวััฒนาการของดาวฤกษ์์

4 เวลาที่่�ใช้้ในวิิวััฒนาการการเกิิดของดาวฤกษ์์ จะขึ้้�นอยู่่�กัับตััวแปรอะไร วิิวััฒนาการของดาวฤกษ์์

แผนภาพเฮช-อาร์์

5 คุณุสมบัติัิเบื้้�องต้้นของดาวฤกษ์ ์ที่่�นักัดาราศาสตร์์ใช้ใ้นการคำนวณหาตำแหน่่งของดาวฤกษ์์

ในแถบกระบวนหลัักของแผนภาพเฮช-อาร์์ คืืออะไร

แผนภาพเฮช-อาร์์

ดาวฤกษ์์ในแถบกระบวนหลััก

6 จากกรณีทีี่่�กล่่าวว่่า “ดาวที่่�มีมีวลมากจะมีีกำลัังส่่องสว่่างของดาวเป็็นสััดส่่วนโดยประมาณ 

คืือ เพิ่่�มขึ้้�นจากมวลประมาณ 3.5 เท่่าของมวล” จะสามารถแสดงได้้โดยสมการใด

มวล-กำลัังส่่องสว่่าง

7 อายุุขััยของดาวฤกษ์์ในแถบกระบวนหลัักเป็็นสััดส่่วนโดยตรงกัับปริิมาณใด ดาวฤกษ์์ในแถบกระบวนหลััก

มวล-อายุุขััย

8 ความสััมพันัธ์ข์องอายุุขัยัของดาวฤกษ์ใ์นแถบกระบวนหลัักสามารถแสดงได้้โดยสมการใด ดาวฤกษ์์ในแถบกระบวนหลััก

มวล-อายุุขััย
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ข้้อ คำถาม แนวคิิดหลััก

9 กราฟแสดงความสััมพัันธ์์ระหว่่างมวล-กำลัังส่่องสว่่างของดาวฤกษ์์ในแถบกระบวนหลััก  

มีีลัักษณะแบบใด

ดาวฤกษ์์ในแถบกระบวนหลััก

มวล-กำลัังส่่องสว่่าง

10 กราฟแสดงความสััมพัันธ์์ระหว่่างมวล-อายุุขัยัของดาวฤกษ์ใ์นแถบกระบวนหลััก มีลีักัษณะ

แบบใด

ดาวฤกษ์์ในแถบกระบวนหลััก

มวล-อายุุขััย

ตารางที่่� 4 เปรีียบเทีียบผลการประเมิินก่่อนการใช้้โมดููลแบบฝึึกและหลัังการใช้้โมดููลแบบฝึึก

ตััวอย่่างที่่�
คะแนน

Pre-test

คะแนน

Post-test
ตััวอย่่างที่่�

คะแนน

Pre-test

คะแนน

Post-test

1 3 10 26 2 10

2 7 10 27 4 10

3 6 10 28 3 10

4 2 10 29 3 10

5 3 10 30 3 10

6 4 9 31 3 10

7 2 10 32 3 10

8 3 10 33 5 10

9 5 10 34 5 10

10 6 10 35 5 9

11 2 9 36 7 10

12 2 10 37 6 8

13 3 10 38 2 10

14 3 10 39 2 10

15 3 10 40 8 10

16 3 10 41 3 10

17 3 9 42 8 10

18 3 10 43 6 10

19 4 10 44 3 10

20 4 10 45 4 10

21 3 10 46 2 10

22 4 10 47 3 10

23 4 10 48 2 10

24 2 10 49 5 10

25 5 10 50 3 10

ตารางที่่� 3 (ต่่อ)
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สรุุปและอภิิปรายผลการวิิจััย
	 สรุุปผลการวิิจััย

	จ ากผลการวิิจััยที่่�ได้้ทำให้้พบว่่า งานวิิจััยครั้้�งนี้้�ประสบ

ความสำเร็็จตามเป้้าหมายการวิิจััยคิิดเป็็นร้้อยละ 100 ดัังนี้้�

	 1.	 สามารถหาค่่าความสัมัพันัธ์ ์มวล-กำลังัส่่องสว่่าง และ 

มวล-อายุุขััย สำหรัับดาวในแถบกระบวนหลััก ในแผนภาพเฮช-อาร์์ 

ได้้ และผลของการวิิจััยมีีความสอดคล้้องกัับทฤษฎีีที่่�กำหนด

	 2.	 สามารถพััฒนาออกแบบโมดููลแบบฝึึกการเรีียนรู้้� 

เกี่่�ยวกับัความสัมัพันัธ์ ์มวล-กำลังัส่่องสว่่าง และ มวล-อายุขุัยั สำหรับั

ดาวในแถบกระบวนหลััก ในแผนภาพเฮช-อาร์์ ได้้

	 3.	 สามารถวัดัประสิทิธิภิาพโมดููลแบบฝึกึการเรียีนรู้้�ที่่�ได้้ 

โดยการนำไปพัฒันากลุ่่�มเป้า้หมายที่่�กำหนดโดยพบว่่ากลุ่่�มเป้า้หมาย 

คืือ นัักศึึกษาครุุศาสตรบััณฑิต สาขาวิิชาวิิทยาศาสตร์์ มีีผลลััพธ์ ์

การเรีียนรู้้�หลัังได้้ฝึึกโมดููลการเรีียนรู้้�เป็็นร้้อยละ 100

	 อภิิปรายผลการวิิจััย

	จ ากภาพที่่� 4 (ก) จะพบว่่า ความสััมพันัธ์์ระหว่่าง มวล-กำลััง 

ส่่องสว่่างมีีความสััมพัันธ์์เป็็นไปตามสมการ y = 2.224x3.365 (R2 = 

0.840) หรืือ L = 2.224M3.365 และภาพที่่� 4 (ข) แสดงความสััมพัันธ์์

ระหว่่าง มวล-อายุุขััยของดาวมีีความสััมพัันธ์์เป็็นไปตามสมการ  

y = 4.498x-2.36 (R2 = 0.725) หรือื t = 4.498M-2.36 จากการวิเิคราะห์์

ความสอดคล้้องกัับทฤษฎีทางดาราศาสตร์์ พบว่่า ผลการวิิจััยมีีค่่า

สอดคล้้องกัับทฤษฎีีกำหนด โดยดาราศาสตร์์ทฤษฎีีได้้กำหนดว่่า 

สำหรัับดาวฤกษ์์ในแถบกระบวนหลัักที่่�มีีมวลอยู่่�ระหว่่าง 1M ถึึง 

20M ความสััมพัันธ์์คืือ L~M3.5 และ t~M-2.5 ดัังตารางที่่� 5 

ตารางที่่� 5 เปรีียบความสััมพัันธ์์ระหว่่าง มวล-กำลัังส่่องสว่่างและมวล-อายุุขััย

ความสััมพัันธ์์ ค่่าทางทฤษฎีี

(Fleisch & Kergenow (2013))

ผลการวิิจััย

มวล-กำลัังส่่องสว่่าง L~M3.5 L = 2.224M3.365

มวล-อายุุขััย t~M-2.5 t = 4.498M-2.36

	

	 เมื่่�อวิิ เคราะห์์มุุมมองในมิิติิของผลลััพธ์์การเรีียนรู้้� 

ของกลุ่่�มตััวอย่่าง จากการประเมิินผลการเรีียนรู้้�ของกลุ่่�มตััวอย่่าง 

จำนวน 50 คน พบว่่า มีีผลการเรีียนรู้้�หลัังการใช้้โมดููลแบบฝึึก 

การเรียีนรู้้�ที่่�เพิ่่�มขึ้้�นในอัตัราร้อ้ยละ 100 และผลจากการเปรียีบเทียีบ

การทำแบบทดสอบก่่อนและหลัังการใช้้โมดููลแบบฝึกการเรีียนรู้้� 

Pre-test Post-test ของกลุ่่�มตััวอย่่างนัักศึึกษาครุุศาสตรบััณฑิิต 

สาขาวิิทยาศาสตร์์ที่่�จะต้้องสอนในรายวิิชาดาราศาสตร์์ พบว่่า  

ค่่าเฉลี่่�ยคะแนน Pre-test ของกลุ่่�มตััวอย่่างมีีคะแนนเฉลี่่�ยอยู่่�ที่่� 

3.78+0.1 คะแนน และค่่าเฉลี่่�ยของคะแนน Post-test ของ 

กลุ่่�มตััวอย่่างมีีคะแนนเฉลี่่�ยอยู่่�ที่่� 9.88+0.1  คะแนน ซึ่่�งแสดงให้้เห็็น

ว่่าค่่าเฉลี่่�ยของคะแนน จากแบบทดสอบ Post-test จะสููงกว่่า 

การทำแบบทดสอบ Pre-test การนำนวััตกรรมโมดููลแบบฝึึก 

การเรีียนรู้้�มาพััฒนาองค์์ความรู้้�เกี่่�ยวกัับความสััมพัันธ์์ มวล-กำลััง

ส่่องสว่่าง และมวล-อายุุขััย ของดาวฤกษ์์ในแถบกระบวนหลััก  

มีผีลลัพัธ์์การเรียีนรู้้�และมีอีงค์ค์วามรู้้�ที่่�ถููกต้อ้งเกี่่�ยวกับัความสัมัพันัธ์์ 

มวล-กำลัังส่่องสว่่าง และมวล-อายุุขัยัของดาวฤกษ์อ์ย่่างมีีนัยัสำคัญั 

จึึงสรุุปได้้ว่่าโมดููลแบบฝึกการเรีียนรู้้�ความสััมพัันธ์์ มวล-กำลััง 

ส่่องสว่่าง และมวล-อายุุขัยั ของดาวฤกษ์ ์เป็็นโมดููลที่่�มีปีระสิิทธิภิาพ

ที่่�จะสามารถนำไปพัฒนาการเรีียนรู้้�ความสััมพัันธ์์ มวล-กำลััง 

ส่่องสว่่าง และมวล-อายุุขััย ของดาวฤกษ์์ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

ข้้อเสนอแนะ
	 1.	 ควรนำโมดููลแบบฝึึกการเรีียนรู้้�ที่่� ได้้ทดสอบกัับ 

กลุ่่�มตััวอย่่างที่่�เป็็นนัักเรีียนระดัับมััธยมศึึกษาแล้้วนำผลการวิิจััย 

มาศึึกษาเปรีียบเทีียบกัับผลการวิิจััยที่่�ผ่่านมาและผลการวิิจััยนี้้�

	 2.	 ควรปรับกิิจกรรมการแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้� โดยการใช้้

บทเรียีนการเรียีนรู้้�ที่่�ประกอบด้วยซอฟท์แวร์์ทางดาราศาสตร์์เข้า้มา

เสริมิการจัดักิจิกรรมการเรียีนรู้้� ในด้้านการหาความสััมพันัธ์ร์ะหว่่าง 

มวล-กำลัังสิ่่�งสว่่างและมวล-อายุุขััย ของดาวฤกษ์์ แล้้วทำการ

ประเมิินผลลััพธ์์การเรีียนรู้้�ที่่�ได้้
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