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บทคััดย่่อ
	 การวิิจัยัครั้้�งนี้้�มีจีุดุประสงค์์เพื่่�อพััฒนานวััตกรรมทางการศึึกษา โดยการศึึกษาวิิจัยั/ทดลองโครงสร้้างและวิิวัฒันาการของดาวฤกษ์์ 

และสร้า้งแนวคิดิหลักั ของโมดููลการเรียีนรู้้�และทำการวัดัประสิทิธิภิาพนวัตักรรมโมดููลการเรียีนรู้้�ที่่�ได้ ้โดยการสร้า้งกิจิกรรมการแลกเปลี่่�ยน

เรีียนรู้้�ตามแนวคิิดหลััก 3 แนวคิิดหลััก คืือ สมดุุลทางกลและสมดุุลความร้้อน พลัังงานและปฏิิกิิริิยาพลัังงาน การวิิเคราะห์์สเปกตรััม  โมดููล

การเรีียนรู้้�แบ่่งออกเป็็น 4 ระยะการเรีียนรู้้�ที่่�สอดคล้้องกัับแนวคิิดหลััก โมดููลการเรีียนรู้้�ถููกนำไปทดสอบและประเมิินประสิิทธิิภาพ 

กัับกลุ่่�มตััวอย่่าง คืือ ครููผู้้�สอนวิิชาวิิทยาศาสตร์์ จำนวน 37 คน และนัักศึึกษาครุุศาสตรบััณฑิิต สาขาวิิชาวิิทยาศาสตร์์ จำนวน 63 คน  

รวมกลุ่่�มตััวอย่่างทั้้�งสิ้้�น 100 คน โดยใช้้แบบประเมิินปรนััยจำนวน 10 ข้้อ เป็็นเครื่่�องมืือในการวิิจััย ผลการวิิจััยพบว่่า โมดููลการเรีียนรู้้�

สามารถพััฒนาองค์์ความรู้้�ของกลุ่่�มเป้้าหมายได้้ผลชััดเจนอย่่างมีีนััยสำคััญ พบว่่า ค่่าเฉลี่่�ยของคะแนนก่่อนการแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้� 

ของกลุ่่�มตััวอย่่างทั้้�ง 2 กลุ่่�ม คืือ 3.77 (S.D = 1.869) และค่่าเฉลี่่�ยของคะแนนหลัังการแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�ของกลุ่่�มตััวอย่่าง คืือ 9.63  

(S.D = 0.720) ประสิิทธิิผลด้้านผลลััพธ์์การเรีียนรู้้�หลัังใช้้โมดููลโครงสร้้างและวิิวััฒนาการของดาวฤกษ์์กัับกลุ่่�มตััวอย่่าง พบว่่า กลุ่่�มตััวอย่่าง

ทั้้�งหมดมีีผลลััพธ์์การเรีียนรู้้�เพิ่่�มขึ้้�นร้้อยละ 100 โดยในจำนวนนี้้�กลุ่่�มตััวอย่่างที่่�มีีผลลััพธ์์การเรีียนรู้้�ยอดเยี่่�ยมในอััตราร้้อยละ 100 มากถึึง

ร้้อยละ 74 จากผลลััพธ์์ที่่�ได้้สะท้้อนให้้เห็็นอย่่างชััดเจนว่่าโมดููลการเรีียนรู้้�ดาวฤกษ์์เกี่่�ยวกัับโครงสร้้างและวิิวััฒนาการของดาวฤกษ์์ 

สามารถสร้้างองค์์ความรู้้�ที่่�แท้้จริิงให้้กัับกลุ่่�มเป้้าหมายได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

คำสำคััญ :	นวััตกรรมโมดููลการเรีียนรู้้�; โครงสร้้างของดาวฤกษ์์; วิิวััฒนาการของดาวฤกษ์์

Abstract
	 The purpose of this research was to develop educational innovations by researching and experimenting the 

structure and evolution of stars, creating a main concept of learning modules, and measuring the effectiveness of 

the learning modules. The creation of learning exchange activities based on the following 3 main ideas: mechanical 

and thermal equilibrium, energy and nuclear reaction and spectrum analysis. The learning modules were divided 

into 4 phases relating to the main concepts. Learning modules were tested and evaluated the effectiveness. The 

sample was a group of 100 persons who were 37 science teachers and 63 students of Faculty of Education, science 

major by using a 10-item multiple-choice assessment as a research tool. The results found that the learning module 

was able to significantly improve the knowledge of the target group. The mean of the pre-test scores was 3.77  

(S.D = 1.869) and post-test scores was 9.63 (S.D = 0.720). The effectiveness of learning outcomes after using the 

stellar module found that all subjects had the learning outcomes of 100%, of which 74% of the subjects had  

excellent learning outcomes of 100%. According to the obtained results, it could be said that the stellar learning 

modules about stellar structure and evolution were able to create real knowledge for the target group effectively.

Keywords :	Learning Module Innovation; Structure of Star; Evolution of Stars

 



มห
าว
ิทย

าล
ัยร

าช
ภัฏ

รำ
ไพ
พร

รณ
ี

โชติิ  เนืืองนัันท์์, สมยศ  ศรีีคงรัักษ์์

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

บทนำ
	 งานวิิจััยเกี่่�ยวกัับการสอนในเนื้้�อหาความเข้้าใจของ

นัักเรีียนเกี่่�ยวกัับดาวฤกษ์์มีีค่่อนข้้างจำกััด (Bailey et al., 2012) 

โดยการศึึกษาก่่อนหน้้านี้้� (Finegold and Pundak, 1990) แสดง

ให้้เห็น็ว่่านักัเรียีนไม่่สามารถแยกแยะความแตกต่่างระหว่่างดาวฤกษ์์

และดาวเคราะห์์ได้้ และนัักเรีียนมัักจะคิิดว่่า กาแลกซีีทางช้้างเผืือก

ประกอบด้้วยดาวฤกษ์์ที่่�อยู่่�ใกล้้กััน ในกรณีีอื่่�น ๆ  นัักเรีียนบางคนยััง

คิิดว่่า ยิ่่�งรััศมีีของดาวมากขึ้้�นเท่่าไหร่่ มวลของดาวก็็ยิ่่�งมากขึ้้�นด้้วย 

จึึงเป็็นเหตุุให้้นัักเรีียนมัักไม่่มีีความสนใจในกลไกที่่�อยู่่�เบื้้�องหลััง

วิิวััฒนาการของดาวฤกษ์์ นอกจากนี้้�ยัังพบว่่า นัักเรีียนยัังมีีความ

สับัสนในการหาระยะทางระหว่่างดาวและโลก และยังัมีคีวามเข้า้ใจ

ว่่าดาวฤกษ์์ไม่่ใช่่วััตถุุท้้องฟ้้าที่่�เคลื่่�อนที่่�ตลอดเวลา ผลการศึึกษา 

ของอแกน (Agan, 2004) พบว่่า ดาวฤกษ์์เป็็นวััตถุุที่่�เผาไหม้้ที่่�ซึ่่�งจะ

ปล่่อยปฏิิกิิริิยาเคมีีและการเผาไหม้้ด้้วยปฏิิกิิริิยานิิวเคลีียร์์ ซึ่่�งเป็็น 

กระบวนการทางกายภาพภายใน ดาวฤกษ์์ ขยาย ยุุบตัว  

การเปลี่่�ยนแปลงอุุณหภููมิ นอกจากนี้้�นัักเรีียนยัังคิิดว่่าดาวฤกษ์ ์

ยัังปลดปล่่อยแสงสีีเดีียว และตีีความหมายของแผนภาพเฮช-อาร์์ 

(H-R diagram) ว่่าเป็็นวิิถีีหรืือตำแหน่่งที่่�เทีียบกัับเวลา โดยจากผล

การวิิจััยพบว่่า นัักเรีียนไม่่สามารถอธิิบายรููปแบบของดาวฤกษ์์และ

การทำงานอย่่างละเอีียดได้้ นอกจากนี้้�งานวิิจััยของไบเลย์์ (Bailey, 

2006) ยัังแสดงให้้เห็็นว่่ามีีนัักเรีียนเพีียงไม่่กี่่�คน ที่่�สามารถอธิิบาย

บทบาทของแรงโน้้มถ่่วงได้้อย่่างถููกต้้อง ซึ่่�งก็็คืือแรงศููนย์์กลาง 

ในกระบวนการก่่อตััวของดาวฤกษ์์เช่่นเดีียวกัับ มีนีักัเรียีนเพีียงไม่่กี่่�คน 

ที่่�ตระหนัักถึึงบทบาทของอุุณหภููมิสำหรัับกระบวนการภายในของ

ดาวฤกษ์์ได้้ ทำให้้พบว่่า นัักเรีียนมีีความยากลำบากในการทำความ

เข้้าใจดาวฤกษ์์ทั้้�ง รููปแบบและฟัังก์์ชัันการทำงาน โดยส่่วนใหญ่่

เกี่่�ยวข้อ้งกับัความรู้้�ของกลไกทางฟิสิิกิส์จ์ึงึส่่งผลทำให้เ้กิดิอคติใินการ

เรีียนรู้้�ของนัักเรีียน และส่่งผลกระทบถึึงผลการเรีียนรู้้�ของนัักเรีียน

อย่่างชััดเจน

	จ ากรายละเอียีดที่่�กล่่าวมาข้า้งต้น้ ในกระบวนการพัฒันา 

ผู้้�วิิจััยได้้ตระหนัักดีีว่่า ดาวฤกษ์์สามารถเป็็นบริบทที่่�สร้้างแรงจููงใจ

พิิเศษเพื่่�อศึึกษาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีได้้ เช่่น พลัังงาน สภาพ

สมดุุล หรืือ คุุณสมบััติิของสสาร ด้้วยเหตุุนี้้�จึึงควรมีีโมดููลการเรีียนรู้้�

เฉพาะที่่�เกี่่�ยวกับัฟิสิิกิส์โ์ดยเฉพาะที่่�สอนเกี่่�ยวกับัฟังัก์ช์ันัพื้้�นฐาน และ

คุุณสมบััติิของดาวฤกษ์์ที่่�ช่่วยให้้ครููสอนวิิทยาศาสตร์์ หรืือนัักศึึกษา

หลัักสููตรครุุศาสตรบััณฑิิต สาขาวิิชาวิิทยาศาสตร์์ ซึ่่�งเป็็นผู้้�ที่่�มีี 

หน้้าที่่�จะต้้องถ่่ายทอดองค์์ความรู้้�ที่่�ถููกต้้องและสร้้างแรงบัันดาลใจ

ในการเรีียนรู้้�ให้้แก่่ผู้้�เรีียน ทำให้้ผู้้�เรีียนได้้เรีียนรู้้�อย่่างลึึกซึ้้�งเกี่่�ยวกัับ 

แรง ไฮโดรสแตติิก อุุณหพลศาสตร์์ ปฏิิกิิริิยานิิวเคลีียร์์ การกระจาย

และการแผ่่ของแสง โดยหากครููผู้้�ซึ่่�งมีีหน้้าที่่�ถ่่ายทอดองค์์ความรู้้�  

ได้้เข้้าใจว่่าเนื้้�อหาเหล่่านี้้�มีีความเกี่่�ยวเนื่่�องกัันอย่่างไร นอกจากนี้้� 

การเข้้าใจกระบวนการภายในของดาวฤกษ์์ จะสามารถช่่วยให้้

นัักเรีียนสามารถพััฒนาความรู้้�ทางวิิทยาศาสตร์์ได้้ คืือ (ก) พััฒนา

ความรู้้�ทางวิิทยาศาสตร์์เกี่่�ยวกัับธาตุุเกิิดขึ้้�นในดาวได้้อย่่างไร?  

การเกิิดปฏิิกิิริิยานิิวเคลีียร์์ฟิิวชััน (ไฮโดรเจน และฮีีเลีียม) ไปสู่่�ธาตุุ

ที่่�หนักักว่่า เช่่น คาร์บ์อน ออกซิเิจน และเหล็ก็ (ข) วิเิคราะห์ส์ารเคมีี

ที่่�มีอียู่่�ในจักัรวาล (ค) มีคีวามเข้า้ใจเงื่่�อนไขภายใต้้การพััฒนาขึ้้�นของ

สิ่่�งมีีชีีวิิต ดัังนั้้�นเพื่่�อให้้ครููสอนวิิทยาศาสตร์์ หรืือนัักศึึกษาหลัักสููตร

ครุศุาสตรบัณัฑิติ สาขาวิชิาวิทิยาศาสตร์ ์สามารถนำองค์ค์วามรู้้�ที่่�ได้้

ไปประยุุกต์ใ์ช้ใ้นการจัดัการเรียีนการสอนเพื่่�อแก้ไ้ขปัญัหาความยาก

ลำบากในการทำความเข้้าใจดาวฤกษ์์ ของนัักเรีียนได้้อย่่างยั่่�งยืืน 

	ดั งนั้้�นงานวิิจััยนี้้�จึึงมีีจุุดประสงค์์เพื่่�อพััฒนานวััตกรรม

ทางการศึึกษา เพื่่�อผลิตและพััฒนาครูู โดยการศึึกษาวิิจััย ทดลอง 

โครงสร้้างของดาวและวิิวััฒนาการของดาว แล้้วนำองค์์ความรู้้�มา 

สร้า้งโมดููลการเรียีนรู้้� จากกระบวนการการทดลอง วิจิัยั แล้ว้นำโมดููล

การเรียีนรู้้�ที่่�ได้ม้าสู่่�การจัดักิจิกรรมแลกเปลี่่�ยนเรียีนรู้้� เชิงิปฏิบิัตัิกิาร 

พััฒนาครููผู้้�สอนวิิทยาศาสตร์์ หรืือนัักศึึกษาครุุศาสตรบััณฑิิต สาขา

วิิชาวิิทยาศาสตร์์ ซึ่่�งเป็็นผู้้�ที่่�จะเข้้าสู่่�วิิชาชีีพครููทางวิิทยาศาสตร์์ 

ในระยะเวลาอัันใกล้้นี้้�เพื่่�อแก้ป้ัญัหาความยากลำบากในการทำความ

เข้้าใจดาวฤกษ์์ของนัักเรีียนในโรงเรีียนได้้อย่่างยั่่�งยืืน

วััตถุุประสงค์์การวิิจััย
	 1.	 เพื่่�อพััฒนานวััตกรรมทางการศึึกษา โดยการศึึกษา

วิิจััย/ทดลองโครงสร้้างและวิิวััฒนาการของดาวฤกษ์์ และสร้้าง

แนวคิิดหลััก (Key idea) ของนวััตกรรมโมดููลการเรีียนรู้้�

	 2.	 เพื่่�อสร้า้งนวัตักรรมโมดููลการเรียีนรู้้�มาตรฐานเกี่่�ยวกับั

โครงสร้้างและวิิวััฒนาการของดาวฤกษ์์

	 3.	 เพื่่�อวััดประสิิทธิิภาพนวััตกรรมโมดููลการเรีียนรู้้�ที่่�ได้้ 

โดยการนำไปพัฒันาครููวิทิยาศาสตร์ห์รือืนักัศึึกษาครุศุาสตรบัณัฑิติ

สาขาวิิทยาศาสตร์์ ที่่�จะต้้องสอนวิิชาดาราศาสตร์์

หลัักการ แนวคิิด ทฤษฎีีที่่�เกี่่�ยวข้้อง
	 ดาวฤกษ์์

	ด าวฤกษ์์ เป็็นวััตถุุท้้องฟ้้าที่่�มีีการเคลื่่�อนที่่�ตลอดเวลา ที่่�

ประกอบด้วยก๊๊าซเป็็นส่่วนใหญ่่ เป็็น ไฮโดรเจนและฮีีเลียีม ที่่�แรงดััน

ของก๊๊าซสมดุุลแรงโน้้มถ่่วง การหมุุนเป็็นผลพวงมาจากการอนุุรัักษ์์

ของโมเมนตััมเชิิงมุุม ที่่�ได้้มาระหว่่างการหดตััว ยุุบตััว ของเนบิิวลา

ที่่�เป็็นกระบวนการเริ่่�มต้้นการเกิิดของดาวฤกษ์์ (โชติิ  เนืืองนัันท์์, 

2564) ทั้้�งนี้้�สมมติิให้้รููปร่่างเป็็นทรงกลม เนื่่�องด้้วยแรงโน้้มถ่่วงเป็็น

แรงศููนย์์กลาง แม้้ว่่ารููปร่่างจะมีีขนาดใกล้้เคีียงกัันแต่่ดาวฤกษ์์ 

แต่่ละดวงก็็สามารถแตกต่่างกัันได้้ ขึ้้�นอยู่่�กัับปริิมาณของมวล รััศมีี 

อุุณหภููมิิผิิว (ในทางดาราศาสตร์์ คืือ สีี) อายุุ และองค์์ประกอบ 

ทางเคมีทีี่่�มีนี้้ำหนักัมวล มากกว่่าฮีเีลียีม ซึ่่�งทางดาราศาสตร์ใ์ช้ค้ำว่่า

ธาตุุหนััก การรวมกัันของปริิมาณเหล่่านี้้�จะเป็็นตััวกำหนด
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วิิวััฒนาการของดาวฤกษ์์ และโดยปกติิจะนำเสนอโดยแผนภาพ 

เฮช-อาร์์ ดัังภาพที่่� 1

ภาพที่่� 1 แผนภาพเฮช-อาร์์ แสดงการกระจายของดาว

ที่่�มา: (astro.phys.sc.chula.ac.th. (2567). Main sequence)

	 รููปแบบกลไกและสมดุุลความร้้อนของดาว

	 สมมติิให้้ดาวฤกษ์์มีีรููปทรงเป็็นทรงกลมองค์์ประกอบ 

ของมวล สามารถแสดงได้้เป็็น

			   dm = r(r)4pr2dr		   (1)

สมการนี้้�เรียีกว่่า สมการโครงสร้้างพื้้�นฐานการอนุุรักัษ์ม์วล เนื่่�องจาก

ดาวมาตรฐานไม่่ เปลี่่�ยนรััศมีเฉลี่่�ย ซึ่่� งสามารถสมมติิได้้ว่่า  

องค์ป์ระกอบอยู่่�ในภาวะสมดุลุ ดังันั้้�นแรงดันัภายใน แรงดันัภายนอก 

และแรงโน้้มถ่่วง จึึงมีีความสมดุุล จากกฎข้้อที่่� 2 ของนิิวตััน เมื่่�อ

พิิจารณาที่่�มวล จะได้้
			    dP	  GMs			   ___ = _ ____r			   (2)
			    dr	     r2

ที่่� Ms คืือ มวลดาวฤกษ์์ และ P คืือ แรงดัันที่่�ระยะ r จาก

จุุดศููนย์์กลางของดาวฤกษ์์ สมการที่่� (2) เรีียกว่่า สมการโครงสร้้าง

ที่่� 2

	 การแผ่่รัังสีีของดาว

	ด าวฤกษ์์เป็็นเทหวััตถุุท้้องฟ้้าที่่�สร้้างแสง โดยแสง 

ที่่�ปลดปล่่อยออกมาจะถููกผลิตในชั้้�นที่่�เรีียกว่่าโฟโตสเฟีียร์์ในการ

วิิเคราะห์์แสงที่่�ปลดปล่่อยออกมาจากดาวฤกษ์์นั้้�น สามารถ

แสดงออกมาโดยสเปกตรััมของดาว (Kutner, 2003) ซึ่่�งสามารถ

อธิิบายได้้โดย สมการการกระจายเรเดีียนของพลัังค์์ ที่่�เป็็นฟัังก์์ชััน

ของความยาวคลื่่�น   
 

                                      	                         (3)
 

ที่่� T คืือ อุุณหภููมิิที่่�ปลดปล่่อยออกมา h คืือ ค่่าคงที่่�ของพลัังค์์ 

6.626x10-34 J.s kคืือ ค่่าคงที่่�โบล์์ทซมานน์์ 1.380649×10-23 J⋅K-1 

และ c คืือ ความเร็็วของแสง 3x108 m/s

	 สามารถอนุุมานได้้ว่่า การปลดปล่่อยแสงดาว เกิิดจาก

กลไกการปลดปล่่อยความร้้อน โดยเฉพาะจากกฎของวีีน โดย

สามารถสัังเกตจากอุุณหภููมิผิิวของดาว สเปกตรััมของดวงอาทิิตย์์ 

เป็็นไปตามการกระจายของวััตถุุดำ ด้้วยอุุณหภููมิิ 5,777 เคลวิิน  

การวิิเคราะห์์สเปกตรััมยัังทำให้้ทราบถึงข้้อมููลขององค์์ประกอบ 

ทางเคมีีชั้้�นนอกของดาวฤกษ์์ ผ่่านสเปกตรััมดููดกลืืนและสเปกตรััม

ปลดปล่่อยของดาว

	 การผลิิตพลัังงานภายในดาวฤกษ์์

	 สภาพสมดุลุของดาว หมายความว่่า ความดันัและอุณุหภููมิิ 

ไม่่สามารถเปลี่่�ยนแปลงได้้อย่่างมีีนััยสำคััญ เนื่่�องจากทั้้�ง 2 สิ่่�งนั้้�น 

มีีความสััมพัันธ์์ซึ่่�งกัันและกััน กลไกทางกายภาพที่่�รัับประกัันกรณีี 

ดัังกล่่าว คืือ การผลิตพลัังงานในแกนกลาง เนื่่�องมาจากปฏิกิิริิยา

นิิวเคลีียร์์ฟิิวชััน ซึ่่�งขึ้้�นอยู่่�กัับอายุุและมวลของดาวฤกษ์์ ซึ่่�งโดย 

ส่่วนใหญ่่เป็็นปฏิกิิริิยานิิวเคลีียร์์ฟิิวชัันจากไฮโดรเจนเป็็นฮีีเลีียม  

ที่่�เป็็นส่่วนสำคััญของวััฏจัักรชีีวิิตของดาวฤกษ์์ดวงหนึ่่�ง การคำนวณ

พลัังงานทั้้�งหมดที่่�ผลิิตจากปฏิกิิริิยานิิวเคลีียร์์แสดงดัังภาพที่่� 2  

จากภาพแสดงพลัังงานยึึดเหนี่่�ยวที่่�เป็็นฟัังก์์ชัันของมวลอะตอม  

จากกราฟนี้้�สามารถสรุปุผลได้ ้2 ประการคือื ประการที่่�หนึ่่�ง พลังังาน

ส่่งมาจากฟิิวชัันของ H " He4 นั้้�น มากกว่่าพลัังงานที่่�ส่่งมาจาก

ปฏิิกิิริิยาฟิิวชัันของโลหะ (Metal) ดัังนั้้�นเวลาที่่�ใช้้ในปฏิิกิิริิยานี้้� จึึง

มากกว่่าเวลาที่่�ใช้้ในปฏิิกิิริิยาที่่�สร้้างโลหะ ด้้วยเหตุุนี้้�เมื่่�อสัังเกต

ดาวฤกษ์์ ปฏิิกิิริิยา H " He4 จึึงเป็็นส่่วนหลััก โดยหลัักฐานนี้้� 

จึึงพิิสููจน์์ให้้เห็็นว่่าดาวในแถบกระบวนหลัักของแผนภาพเฮช-อาร์์  

มีีความหนาแน่่นสููงกว่่า ประการที่่�สอง หลัังจากผลิิตเหล็็ก (Fe) 

ปฏิกิริิยิาจะไม่่มีอีกีต่่อไป และสภาพสมดุุลของดาวก็จ็ะไม่่มีอีกีต่่อไป

ซึ่่�งกระบวนการต่่อไปคือการยกเลิิกชีีวิิตของดาวฤกษ์์ไปในที่่�สุุด 

(Moche, 2015) 

ภาพที่่� 2 พลัังงานยึึดเหนี่่�ยวต่่อนิิวคลิิออน

ที่่�มา: (Kutner, 2003)

วิิธีีดำเนิินการวิิจััย
	 แบบแผนการวิิจััยครั้้�งนี้้�เป็็นการวิิจััยเชิิงทดลองเบื้้�องต้้น 

(Pre-Experimental Research) แบบศึกษากัับกลุ่่�มตััวอย่่าง 

 
 

3. เพื่อวัดประสิทธิภาพนวัตกรรมโมดูลการเรียนรูที่ได โดยการนําไปพัฒนาครูวิทยาศาสตรหรือนักศึกษา    
ครุศาสตรบัณฑิตสาขาวิทยาศาสตร ที่จะตองสอนวิชาดาราศาสตร 

หลักการ แนวคดิ ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

ดาวฤกษ 
ดาวฤกษ เปนวัตถุทองฟาท่ีมีการเคลื่อนท่ีตลอดเวลา ที่ประกอบดวยกาซเปนสวนใหญ เปน ไฮโดรเจนและ

ฮีเลียม ที่แรงดันของกาซสมดุลแรงโนมถวง การหมุนเปนผลพวงมาจากการอนุรักษของโมเมนตัมเชิงมุม ที่ไดมาระหวาง
การหดตัว ยุบตัว ของเนบิวลาที่เปนกระบวนการเริ่มตนการเกิดของดาวฤกษ(โชติ เนืองนันท, 2564) ทั้งน้ีสมมตใิหรูปราง
เปนทรงกลม เนื่องดวยแรงโนมถวงเปนแรงศูนยกลาง แมวารูปรางจะมีขนาดใกลเคียงกันแตดาวฤกษแตละดวงก็สามารถ
แตกตางกันได ขึ้นอยูกับปริมาณของมวล รัศมี อุณหภูมิผิว (ในทางดาราศาสตร คือ ส)ี อายุ และองคประกอบทางเคมีที่มี
น้ําหนักมวล มากกวาฮีเลียม ซึ่งทางดาราศาสตรใชคําวาธาตุหนัก การรวมกันของปริมาณเหลานี้ จะเปนตัวกําหนด
วิวัฒนาการของ ดาวฤกษ และโดยปกติจะนําเสนอโดยแผนภาพเฮช-อาร ดังภาพที่ 1 

 

 
 

ภาพท่ี 1 แผนภาพเฮช-อาร แสดงการกระจายของดาว 
ที่มา: (astro.phys.sc.chula.ac.th. (2567). Main sequence) 

 
รูปแบบกลไกและสมดุลความรอนของดาว 
สมมติใหดาวฤกษมีรูปทรงเปนทรงกลมองคประกอบของมวล สามารถแสดงไดเปน 

      2
dm r 4 r dr (1) 

สมการนี้เรียกวา สมการโครงสรางพื้นฐานการอนุรักษมวล เน่ืองจากดาวมาตรฐานไมเปลี่ยนรัศมีเฉลี่ย ซึ่งสามารถสมมติ
ไดวา องคประกอบ dm อยูในภาวะสมดุล ดังนั้นแรงดันภายใน แรงดันภายนอก และแรงโนมถวง จึงมีความสมดุล จาก
กฎขอที่ 2 ของนิวตัน เมื่อพิจารณาที่มวล dm  จะได 

 s
2

GMdP

dr r                                                             (2) 
ที่ 

sM คือ มวลดาวฤกษ และ P คือ แรงดันที่ระยะ r จากจุดศูนยกลางของดาวฤกษ สมการที่ (2) เรียกวา สมการ

โครงสรางที่ 2 
การแผรังสีของดาว 
ดาวฤกษเปนเทหวัตถุทองฟาที่สรางแสง โดยแสงที่ปลดปลอยออกมาจะถูกผลิตในชั้นท่ีเรียกวาโฟโตสเฟยรใน

การวิเคราะหแสงที่ปลดปลอยออกมาจากดาวฤกษนั้น สามารถแสดงออกมาโดยสเปกตรัมของดาว (Kutner, 2003) ซึ่ง

สามารถอธิบายไดโดย สมการการกระจายเรเดียนของพลังค ท่ีเปนฟงกชันของความยาวคลื่น   

 
 

                 

   
 

 
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kT
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5

2hc 1
I

e 1                                              (3) 
ที่  T คื อ  อุณหภูมิ ท่ี ปลดปล อยออกมา h   คื อ  ค าค งที่ ของพลั ง ค  6.626x10-34 J.s   kคื อ  ค าค งที่ โ บลทซ

มานน1.380649×10−23 J⋅K−1และ c  คือ ความเร็วของแสง3x108 m/s 
สามารถอนุมานไดวา การปลดปลอยแสงดาว เกิดจากกลไกการปลดปลอยความรอน โดยเฉพาะจากกฎของวีน 

โดยสามารถสังเกตจากอุณหภูมิผิวของดาว สเปกตรัมของดวงอาทิตย เปนไปตามการกระจายของวัตถุดํา ดวยอุณหภูมิ 
5,777 เคลวิน การวิเคราะหสเปกตรมัยังทําใหทราบถึงขอมูลขององคประกอบทางเคมีชั้นนอกของดาวฤกษ             ผาน
สเปกตรัมดูดกลืนและสเปกตรัมปลดปลอยของดาว 

การผลิตพลังงานภายในดาวฤกษ 
สภาพสมดุลของดาว หมายความวา ความดันและอุณหภูม ิไมสามารถเปลีย่นแปลงไดอยางมีนัยสําคัญ เนื่องจาก

ทั้ง 2 สิ่งนั้นมีความสัมพันธซึ่งกันและกัน กลไกทางกายภาพที่รับประกันกรณีดังกลาว คือ การผลิตพลังงานในแกนกลาง 
เน่ืองมาจากปฏิกิริยานิวเคลียรฟวชัน ซึ่งข้ึนอยูกับอายุและมวลของดาวฤกษ ซึ่งโดยสวนใหญเปนปฏิกิริยานิวเคลียรฟวชัน
จากไฮโดรเจนเปนฮีเลียม ท่ีเปนสวนสําคัญของวัฏจักรชีวิตของดาวฤกษดวงหนึ่ง การคํานวณพลังงานทั้งหมดที่ผลิตจาก
ปฏิกิริยานิวเคลียรแสดงดงัภาพท่ี 2  จากภาพแสดงพลังงานยึดเหนี่ยวที่เปนฟงกชันของมวลอะตอม จากกราฟนี้สามารถ

สรุปผลได 2 ประการคือ ประการที่หนึ่ง พลังงานสงมาจากฟวชันของ  4
H He นั้น มากกวาพลังงานที่สงมาจาก

ปฏิกิริยาฟวชันของโลหะ (Metal) ดังนั้นเวลาที่ใชในปฏิกิริยานี้ จึงมากกวา เวลาที่ใชในปฏิกิริยาที่สรางโลหะ ดวยเหตุนี้

เมื่อสังเกตดาวฤกษ ปฏิกิริยา  4
H He  จึงเปนสวนหลัก โดยหลักฐานนี้จึงพิสูจนใหเห็นวาดาวในแถบกระบวนหลัก

ของแผนภาพเฮช-อาร มีความหนาแนนสูงกวา ประการที่สอง หลังจากผลิตเหล็ก (Fe) ปฏิกิริยาจะไมมีอีกตอไป และ

สภาพสมดุลของดาวก็จะไมมีอีกตอไปซึ่งกระบวนการตอไปคือการยกเลิกชีวติของดาวฤกษไปในที่สุด (Moche, 2015)  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2 พลังงานยึดเหนี่ยวตอนิวคลิออน 

ที่มา: (Kutner, 2003) 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 แบบแผนการวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองเบื้องตน (Pre-Experimental Research) แบบศึกษากับ    กลุม
ตัวอยางที่กําหนดโดยการวัดสองครั้ง (One-Group Pretest-Posttest Design)โดยใหกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบกอน
กิจกรรมการแลกเปลี่ยนเรียนรู ดําเนินกิจกรรมการแลกเปลี่ยนเรียนรู แลวทําการทําแบบทดสอบหลังกิจกรรมการ
แลกเปลี่ยนเรียนรู 
 วิธีการดําเนินการวิจัยมีลําดับและข้ันตอน คือ 1) ทําการศึกษา วิเคราะห แนวคิดที่สําคัญหรือแนวคิดหลักของ
เนื้อหาและจุดสําคัญ ของการเรียนรูในกรอบเน้ือหาโครงสรางและวิวัฒนาการของดาวฤกษ 2) ดําเนินการออกแบบการ
ทดลอง วางแผนการทดลอง ทําการทดลอง คํานวณทางทฤษฎี โดยใชอุปกรณการทดลองและดําเนินการทดลองตามท่ี
วางแผนไว 3) วิเคราะหขอมูล ที่ไดจากการทดลอง แลวนําผลการทดลองและผลการวิเคราะหขอมูลที่ไดมาออกแบบโมดลู
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โชติิ  เนืืองนัันท์์, สมยศ  ศรีีคงรัักษ์์

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

ที่่�กำหนดโดยการวััดสองครั้้�ง (One-Group Pretest-Posttest 

Design) โดยให้้กลุ่่�มตััวอย่่างทำแบบทดสอบก่่อนกิิจกรรม 

การแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้� ดำเนิินกิิจกรรมการแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้� แล้้ว

ทำแบบทดสอบหลัังกิิจกรรมการแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�

	วิ ิธีีการดำเนิินการวิิจััยมีีลำดัับและขั้้�นตอน คืือ 1) ทำการ

ศึึกษา วิิเคราะห์์ แนวคิิดที่่�สำคััญหรืือแนวคิิดหลัักของเนื้้�อหาและ 

จุุดสำคััญของการเรีียนรู้้�ในกรอบเนื้้�อหาโครงสร้้างและวิิวััฒนาการ

ของดาวฤกษ์์ 2) ดำเนิินการออกแบบการทดลอง วางแผนการทดลอง 

ทำการทดลอง คำนวณทางทฤษฎี โดยใช้้อุุปกรณ์์การทดลองและ

ดำเนินิการทดลองตามที่่�วางแผนไว้ ้3) วิเิคราะห์ข์้อ้มููล ที่่�ได้จ้ากการ

ทดลอง แล้้วนำผลการทดลองและผลการวิิเคราะห์์ข้้อมููลที่่�ได้้มา

ออกแบบโมดููลการเรีียนรู้้� เป็็นกิิจกรรมการแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้� แล้้ว

ทดสอบประสิิทธิิภาพ/ประเมิินผลของโมดููลการเรีียนรู้้�เบื้้�องต้้น      

โดยกลุ่่�มเป้า้หมายที่่�กำหนด 4) นำโมดููลการเรียีนรู้้�ฯ ที่่�ได้ท้ดสอบกับั

กลุ่่�มเป้้าหมายที่่�กำหนด โดยก่่อนใช้้โมดููลการเรียีนรู้้�ฯ กับักลุ่่�มเป้้าหมาย 

จะดำเนิินการเก็็บข้้อมููลความรู้้� เดิิมที่่� มีีอยู่่� ในกลุ่่�มเป้้าหมาย  

หลัังจากนั้้�นนำโมดููลการเรีียนรู้้�ฯ ที่่�ได้้ทำการแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�กับ

กลุ่่�มเป้้าหมายที่่�กำหนด จนสามารถตกผลึกองค์ค์วามรู้้�ที่่�ถููกต้อ้ง และ

หลังัจากนั้้�นทำการประเมินิ ผลลัพัธ์์การเรียีนรู้้� หลังัจากที่่�กลุ่่�มเป้้าหมาย 

ได้้เรีียนรู้้�โมดููลการเรีียนรู้้�ฯ 5) นำข้้อมููลที่่�ได้้มาวิิเคราะห์์ สัังเคราะห์์ 

และสรุุปผลวิิจััย

	 1.	 ผู้้�เข้้าร่่วมการวิจััย กลุ่่�มตััวอย่่าง คืือ ครููผู้้�สอน

วิิทยาศาสตร์์และนัักศึึกษาครุุศาสตรบััณฑิต สาขาวิิทยาศาสตร์์ 

วิิชาเอกฟิิสิิกส์์ วิิชาเอกเคมีี และวิิชาเอกวิิทยาศาสตร์์ทั่่�วไป โดยมีี

รายละเอีียดของประชากรแต่่ละกลุ่่�ม ดัังนี้้� (1) จำนวนประชากร 

ครููผู้้�สอนวิิทยาศาสตร์์ที่่�สอนในรายวิิชา โลกดาราศาสตร์์และอวกาศ 

ซึ่่�งเป็็นผู้้�มีีความรู้้�พื้้�นฐานด้้านดาราศาสตร์์และอวกาศ ของโรงเรีียน

ในสำนัักงานเขตพื้้�นที่่�การศึึกษามััธยมศึึกษาจัันทบุุรีี ตราด (สพม.

จบ.ตร) มีจีำนวนโรงเรียีนทั้้�งสิ้้�น 39 โรงเรียีน โดยถือืว่่าแต่่ละโรงเรียีน

มีีครููผู้้�สอนรายวิิชาโลก ดาราศาสตร์์และอวกาศ ที่่�เป็็นผู้้�มีีความรู้้� 

พื้้�นฐานด้้านดาราศาสตร์์และอวกาศ แห่่งละ 1 คน ดัังนั้้�นประชากร

ประเภทครููผู้้�สอนวิิทยาศาสตร์์ จึึงมีีจำนวนรวมทั้้�งสิ้้�น 39 คน 

(สำนัักงานเขตพื้้�นที่่�การศึึกษามััธยมศึึกษาจัันทบุุรีี ตราด, 2565)  

(2) จำนวนประชากรประเภทนัักศึึกษา หลัักสููตรครุุศาสตรบััณฑิิต 

สาขาวิิชาวิิทยาศาสตร์์ วิิชาเอกฟิิสิิกส์์ วิิชาเอกเคมีี และวิิชาเอก

วิิทยาศาสตร์์ทั่่�วไป ชั้้�นปีีที่่� 1-4 ประจำปีีการศึึกษา 2565 ที่่�มีีอายุุ 

18 ปีีขึ้้�นไป ที่่�ผ่่านการเรีียนรายวิิชาดาราศาสตร์์และอวกาศ 

ดาราศาสตร์์ 1 ปฏิิบััติิการดาราศาสตร์์ รายวิิชาใดวิิชาหนึ่่�งมาแล้้ว 

ซึ่่�งเป็็นผู้้�มีีความรู้้�พื้้�นฐานด้้านดาราศาสตร์์และอวกาศ มีีจำนวน 

ทั้้�งสิ้้�น 73 คน

	ดั งนั้้�นประชากรรวมทั้้�ง 2 กลุ่่�มจำนวนทั้้�งสิ้้�น 112 คน  

ในการวิิจััยครั้้�งนี้้�จะทำการศึึกษาวิิจััย เก็็บข้อมููลจากกลุ่่�มตััวอย่่าง 

ทั้้�ง 2 กลุ่่�มพร้้อม ๆ กัันโดยใช้้เครื่่�องมืือวััดที่่�มีีเนื้้�อหาเดีียวกััน 

เนื่่�องด้้วยกลุ่่�มตััวอย่่างเป็็นผู้้�มีีความรู้้�พื้้�นฐานด้้านดาราศาสตร์์และ

อวกาศเพีียงพอต่่อการดำเนิินการวิิจััยให้้บรรลุุวััตถุุประสงค์์ได้้ ด้้วย

ความคลาดเคลื่่�อน 0.05 ของยามาเน่่ (Yamane, 1970: 580-581) 

จึึงกำหนดกลุ่่�มตััวอย่่างที่่�จะทำการศึึกษาวิิจััยในครั้้�งนี้้�ไว้้ทั้้�งสิ้้�น  

100 คน โดยวิิธีีการสุ่่�มตััวอย่่างอย่่างง่่าย (Koul, 1984: 108)  

การวิจิัยัครั้้�งนี้้�กำหนดกลุ่่�มตัวัอย่่าง คือื ครููผู้้�สอนวิทิยาศาสตร์ ์จำนวน 

37 คน และนัักศึึกษาครุุศาสตร์์บััณฑิิต สาขาวิิทยาศาสตร์์ จำนวน 

63 คน

	 2.	 เครื่่�องมืือที่่�ช่่วยในการแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�

		  2.1	กิ ิจกรรมการแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้� ผู้้�วิิจััยได้้กำหนด

ให้ม้ีกีิจิกรรมการแลกเปลี่่�ยนเรียีนรู้้� เพื่่�อให้้สอดคล้้องกับัแนวคิิดหลักั 

จำนวน 6 กิิจกรรม กิิจกรรมที่่� 1 วิิวััฒนาการของดาวฤกษ์์  

กิิจกรรมที่่� 2 การเกิิดสเปกตรััมของดาวฤกษ์์และเทหวััตถุุท้้องฟ้้า 

กิิจกรรมที่่� 3 การศึึกษาสเปกตรััมของธาตุุต่่าง ๆ กิิจกรรมที่่� 4  

การวััดสเปกตรััมของดวงอาทิิตย์์ กิิจกรรมที่่� 5 การวิิเคราะห์์

สเปกตรััมของดวงอาทิิตย์์และดาวฤกษ์์ กิิจกรรมที่่� 6 ศึึกษาสัังเกต

ดวงดาวบนท้้องฟ้้า ซึ่่�งใช้้เวลารวม 10 ชั่่�วโมง โดยแต่่ละกลุ่่�ม 

เวีียนดำเนิินกิิจกรรมการแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�จนครบทุกกิิจกรรม  

ดัังตารางที่่� 1

		  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 

ที่่�ได้้มาหาค่่าดััชนีีความสอดคล้้อง IOC ผลปรากฏว่่าได้้ข้้อสอบ 

ที่่�ผ่่านเกณฑ์์ที่่�กำหนดตามกรอบของแนวคิิดหลััก จำนวน 10 ข้้อ 

โดยมีีค่่า IOC เท่่ากัับ 0.50 ถึึง 1.00 มีีเวลาในการทำ 10 นาทีี  

หลัังจากนั้้�นได้้มีีการนำเครื่่�องมืือการวิิจััยเข้้าสู่่�กระบวนการรัับรอง

จริิยธรรมการวิิจััยในมนุุษย์์ การวิิจััยในครั้้�งนี้้�ไม่่ขััดต่่อจริิยธรรมวิิจััย

ในมนุุษย์ โดยได้้ขอความยิินยอมโดยใช้้เอกสารจากผู้้�เข้้าร่่วมวิิจััย

อย่่างถููกต้้องตามหลัักจริยธรรมวิิจััยในมนุุษย์ หลัักความเคารพ 

ในบุุคคล หลัักคุุณประโยชน์์ ไม่่ก่่ออัันตราย และหลัักความยุุติิธรรม        

ซึ่่�งคณะกรรมการพิิจารณาจริยธรรมวิิจััยในมนุุษย์ มหาวิิทยาลััย

ราชภััฏรำไพพรรณีี ได้้พิิจารณาความครบถ้้วนและรายละเอีียด  

จึงึได้้ออกเอกสารรัับรองจริยธรรมวิิจัยัในมนุุษย์ เลขที่่� IRB-42/2565 

เมื่่�อวัันที่่� 13 ธัันวาคม 2565

	 3.	 การเก็็บรวบรวมข้้อมููล เป็็นการเก็็บรวบรวมผล 

การวิิเคราะห์์แนวคิิดหลััก การทดลอง ผลการทดลอง การสร้้างโมดููล

การเรีียนรู้้�ตามกรอบแนวคิิดหลัักที่่�ได้้ โดยผ่่านการดำเนิินกิิจกรรม

การแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�  การประเมิินก่่อนและหลัังกิิจกรรม 
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โชติิ  เนืืองนัันท์์, สมยศ  ศรีีคงรัักษ์์

75วารสารวิิจััยรำไพพรรณีี ปีีที่่� 18 ฉบัับที่่� 3 เดืือนกัันยายน-ธัันวาคม 2567

การแลกเปลี่่�ยนเรียีนรู้้� และบันัทึึกการดำเนิินกิิจกรรมการแลกเปลี่่�ยน 

เรีียนรู้้�ของกลุ่่�มตััวอย่่าง ตลอดการดำเนิินการวิิจััย

	 4.	 การวิเิคราะห์ข์้อ้มููล นำข้้อมููลที่่�ได้ม้าวิเิคราะห์์ผลลััพธ์์

การเรียีนรู้้� เพื่่�อวัดัประสิทิธิภิาพโมดููลการเรียีนรู้้� และหาค่่าทางสถิิติิ 

ค่่าเฉลี่่�ย (Mean), std. Deviation, std. Error Mean, t แล้้วนำ

ผลลััพธ์์ที่่�ได้้มาตีีความหมายผลการวิิจััยที่่�ได้้

ผลการวิิจััย 
	จ ากผลการศึึกษาทฤษฎีี การทดลอง เกี่่�ยวกัับโครงสร้้าง

และวิวิัฒันาการของดาวฤกษ์์ พบว่่า โมดููลการเรียีนรู้้�ที่่�จะทำให้้ผู้้�เรียีน 

สามารถมีคีวามกระจ่่างชัดัในภาคทฤษฎีแีละภาคปฏิบิัตัิจิึงึสามารถ

แบ่่งแนวคิิดหลัักออกเป็็น 4 ประเด็็นหลััก คืือ แนวคิิดหลัักที่่� 1  

ความรู้้�เบื้้�องต้้นเกี่่�ยวกัับพารามิิเตอร์์ของดาวฤกษ์์ แนวคิิดหลัักที่่� 2 

การวิิเคราะห์์สเปกตรััมของดาวฤกษ์์ แนวคิิดหลัักที่่� 3 สมดุุลทางกล

และสมดุุลความร้้อน และแนวคิิดหลัักที่่� 4 พลัังงานและปฏิกิิริิยา

พลัังงานของดาวฤกษ์์ โดยรวมเนื้้�อหาของแนวคิิดหลัักในกิิจกรรม

การแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้� 6 กิิจกรรม คืือ กิิจกรรมที่่� 1 วิิวััฒนาการของ

ดาวฤกษ์์ กิิจกรรมที่่� 2 การเกิิดสเปกตรััมของดาวฤกษ์์และวััตถุุ

ท้้องฟ้้า กิิจกรรมที่่� 3 การศึึกษาสเปกตรััมของธาตุุต่่าง ๆ กิิจกรรม 

ที่่� 4 การวััดสเปกตรััมของดวงอาทิิตย์์ กิิจกรรมที่่� 5 การวิิเคราะห์์

สเปกตรัมัของดวงอาทิติย์แ์ละดาวฤกษ์ ์และ กิจิกรรมที่่� 6 การศึึกษา

สัังเกตดวงดาวบนท้้องฟ้้า

	 โมดููลการเรีียนรู้้�ดาวฤกษ์์ 

	จ ากกิิจกรรมการแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�  6 กิิจกรรม 

การแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�นั้้�น สามารถแบ่่งโมดููลการเรีียนรู้้�ออกเป็็น  

4 ระยะ ตามกรอบของแนวคิดิหลักั โดยในเบื้้�องต้้นจะเป็็นการอธิบิาย 

กลไกทางกายภาพและการทำงานของดาวฤกษ์์ ที่่�จะเกี่่�ยวเนื่่�องกัับ

คำถามที่่�ต้้องการคำตอบ คือื ดาวฤกษ์์ คือือะไร? ปริมิาณทางกายภาพ 

ใดที่่�ใช้้ในการอธิิบายการทำงานของดาวฤกษ์์? และจะสามารถวััด

ปริิมาณนั้้�นได้้อย่่างไร? (ระยะที่่� 1) ปริิมาณใดที่่�สามารถวััดได้้จาก

แสงที่่�ปลดปล่่อยมาจากดาวฤกษ์์ (ระยะที่่� 2) รููปร่่างของดาวฤกษ์์

เป็็นอย่่างไร? และทำไมจึึงเป็็นเช่่นนั้้�น (ระยะที่่� 3) ระบบการทำงาน

ของดาวฤกษ์์เป็็นอย่่างไร (ระยะที่่� 4) โดยสามารถสรุุปกิิจกรรม 

การแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�ของกลุ่่�มตััวอย่่างดัังตารางที่่� 1

	 ระยะที่่� 1 เป็น็การเรียีนรู้้�เกี่่�ยวกัับความรู้้�เบื้้�องต้้นเกี่่�ยวกัับ

ดาวฤกษ์์ (2 ชั่่�วโมง)

	 กลุ่่�มตััวอย่่างจะได้้รัับคำแนะนำรายละเอีียดต่่าง ๆ ของ

ดาวฤกษ์์ที่่�จะทำการแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�ตลอดทั้้�งโมดููล คืือ การเริ่่�ม 

จากการกำเนิิดของดาวฤกษ์์ ตั้้�งแต่่การอุุบััติิใหม่่ของดาวฤกษ์์  

ดาวก่่อนเกิิด (Protostar) ชีีวิิตของดาวในแถบกระบวนหลััก  

ดาวยัักษ์แ์ดงและวิวิัฒันาการสู่่�ดาวแคระขาว ตลอดจนถึงึ รัศัมี มวล 

อุณุหภููมิ ิและองค์ป์ระกอบสสาร สำหรับัจุดุประสงค์ก์ารแลกเปลี่่�ยน

เรียีนรู้้�ของโมดููล ในที่่�นี้้�จะเจาะจงไปที่่�ดาวฤกษ์ท์ี่่�อยู่่�ใกล้้โลกมากที่่�สุดุ 

คืือ ดวงอาทิิตย์์ นอกจากนี้้�แล้้วดวงอาทิิตย์์ ยัังเป็็นดาวฤกษ์์ที่่�อยู่่�ใน

แถบกระบวนหลัักของแผนภาพเอช-อาร์์ 

	 ระยะที่่� 2 การวิิเคราะห์์สเปกตรััม (4 ชั่่�วโมง)

	 ในขั้้�นต้้นของระยะนี้้�จะเป็็นการแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�  

การอภิิปราย โดยมีีจุุดมุ่่�งหมายเพื่่�อเสริิมสร้้างความรู้้�ให้้กัับ 

กลุ่่�มตัวัอย่่างเกี่่�ยวกับัคลื่่�นและการวิเิคราะห์ส์เปกตรัมัที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับั

พารามิิเตอร์์ของดวงอาทิิตย์์ พร้้อมทั้้�งดำเนิินปฏิิบััติิการเรื่่�อง 

สเปกตรััมของดาว (Moche, 2015) (Kutner, 2003) ซึ่่�งเป็็น

ประโยชน์์ในการเริ่่�มต้้นการเรีียนรู้้�ของกลุ่่�มตััวอย่่าง ที่่�จะได้้รัับรู้้�ว่่า

ได้ม้ีกีารสร้า้งคลื่่�นความดันัในเปลือืกชั้้�นในของดวงอาทิติย์์ เนื่่�องจาก

กระบวนการภายใน และความถี่่�มููลฐานของการสั่่�นดัังกล่่าว ขึ้้�นอยู่่�

กัับปััจจััย คืือ รััศมีี อุุณหภููมิิ และมวลของดวงอาทิิตย์์ โดยมวลของ

ดวงอาทิิตย์์กลุ่่�มตััวอย่่างมีีข้้อมููลมาแล้้วจากการเรีียนรู้้�ในระยะที่่� 1 

สำหรัับระยะนี้้� กลุ่่�มตััวอย่่างจะเข้้าสู่่�การแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้� สำหรัับ 

2 พารามิิเตอร์์ คือื รัศัมีและอุุณหภููมิ โดยแต่่ละพารามิิเตอร์์จะกระทำ

การวัดัที่่�เป็น็อิสิระต่่อกันั ในระยะนี้้�ได้ม้ีกีารศึกึษาสเปกตรัมัของแสง

โดยใช้้ปฏิบัิัติกิารทดลองการศึกึษาลักัษณะสเปกตรัมั (โชติ ิ เนือืงนันัท์์, 

2564) โดยมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อให้้กลุ่่�มตััวอย่่างได้้เรีียนรู้้�เกี่่�ยวกัับ 

กระบวนการ/โครงสร้้างภายในของดวงอาทิิตย์์ การเกิิดสเปกตรััม

ตารางที่่� 1 กิิจกรรมการแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�โมดููลดาวฤกษ์์

ระยะ
แนวคิิดหลััก

(เวลา)
คำถามนำ วััตถุุประสงค์์

กิิจกรรม

(สื่่�อการเรีียนรู้้�)

1 ความรู้้�เบื้้�องต้้นเกี่่�ยว

กัับพารามิิเตอร์์ของ

ดาวฤกษ์์

(เวลา 2 ชั่่�วโมง)

1)	ดาวฤกษ์์คืืออะไร? 

2)	ปริมาณทางกายภาพใดที่่�ใช้้

ในการอธิิบายการทำงานของ

ดาวฤกษ์์? 

3)	สามารถวััดปริมาณนั้้�นได้้

อย่่างไร?

เพื่่�อสามารถระบุุปริิมาณต่่าง ๆ 

ของดาวฤกษ์์ที่่�สามารถวััดได้้

แลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้� (ใบงาน)
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ระยะ
แนวคิิดหลััก

(เวลา)
คำถามนำ วััตถุุประสงค์์

กิิจกรรม

(สื่่�อการเรีียนรู้้�)

2 การวิิเคราะห์์

สเปกตรััม

(เวลา 4 ชั่่�วโมง)

ปริิมาณใดที่่�สามารถวััดได้้จาก

แ ส ง ที่่� ป ล ดปล่่   อ ย ม า จ า ก

ดาวฤกษ์์

1)	เพื่่�ออนุุมานข้้อมููลเกี่่�ยวกัับ

องค์์ประกอบและกระบวนการ

ของดาวฤกษ์์จากสเปกตรััม

2)	เพื่่�อแยกความแตกต่่างของ

กระบวนการทางกายภาพของ   

ดาวฤกษ์์จาก กราฟสเปกตรััม

3)	เพื่่�อเรีียนรู้้�ความสััมพัันธ์์

ระหว่่างแสงที่่�ปลดปล่่อยออก

มากัับอุณหภููมิิพื้้�นผิิวของดวง

อาทิิตย์์

1)	ประมาณการความถี่่�มููลฐาน

ของคลื่่�นแรงดัันจากดวงอาทิิตย์์

2)	ป ร ะ ม า ณค่่  า รัั ศมี ี ข อ ง 

ดวงอาทิิตย์โ์ดยใช้ส้มการความถี่่�

มููลฐานของคลื่่�นแรงดัันจาก    

ดวงอาทิิตย์์

3)	เรียีนรู้้�เกี่่�ยวกับัความแตกต่่าง 

ระหว่่างสเปกตรััมของหลอด 

ฟลููออเรสเซนต์์ หลอดไส้้ และ 

หลอดกีีสเลอร์์

4)	วิิ เ คราะ ห์์ส เปกต รััมจาก 

ดวงอาทิิตย์์และเรีียนรู้้�ฟัังก์์ชััน

การแผ่่รังัสีขีองวัตัถุดุำของพลังัค์์

5)	คำนวณหาอุุณหภููมิพื้้�นผิิว

ของดวงอาทิิตย์์โดยใช้้กฎของ

วีนีส์ ์(ใบงาน/ปฏิบัตัิกิารทดลอง)

3 สมดุุลทางกลและ

สมดุุลความร้้อน

(เวลา 2 ชั่่�วโมง)

1)	รููปร่่างของดาวฤกษ์์ เ ป็็น

อย่่างไร?

2)	ดาวฤกษ์์รัักษาสภาพสมดุุล

ได้้อย่่างไร?

1)	เพื่่�อเรีียนรู้้�ถึึงบทบาทของ

แรงโน้้มถ่่วงในกลไกการทำงาน

ของดาวฤกษ์์

2)	เพื่่�อเรีียนรู้้�ถึึงความจำเป็็น

ของแรงกดภายในดาวฤกษ์์

1)	ประมาณการแรงที่่�กระทำต่่อ

ปริิมาตรของดวงอาทิิตย์์

2)	ประมาณการอััตราเร็็วรอบ

การหมุุนของดวงอาทิิตย์์

(ใบงาน/ปฏิิบััติิการทดลอง)

4 พ ลัั ง ง า น แ ล ะ

ปฏิิกิิ ริิยาพลัั งงาน 

การ เ กิิดปฏิกิิ ริิ ย า

นิิวเคลีียร์์และกลไก

การปล่่อยพลัังงาน

ของดาวฤกษ์์

(เวลา 2 ชั่่�วโมง)

ดาวฤกษ์์มีีระบบการทำงาน 

เป็็นอย่่างไร?

1)	เพื่่�อวิิเคราะห์์ฟัังก์์ชัันการ

ทำงานของดาวฤกษ์์ การผลิต

พลัังงานและองค์์ประกอบทาง

เคมีี

2)	เ พื่่� อ ท ำ ค ว า ม เ ข้้ า ใ จ

วิิวััฒนาการของดาวฤกษ์์ที่่�ขึ้้�น

อยู่่�กัับปริิมาณของมวลเริ่่�มต้้น

ของดาวฤกษ์์เท่่านั้้�น

1)	ประมาณการพลัังงานจาก     

ดวงอาทิิตย์์

2)	แลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�เกี่่�ยวกัับ

ปฏิกิิ ริิ ย านิิ ว เ คลีี ย ร์์ ภ าย ใน        

ดวงอาทิิตย์์

3)	จำแนกความแตกต่่างระหว่่าง

ปฏิิ กิิ ริิ ย า เคมีี และปฏิิกิิ ริิ ย า

นิิวเคลีียร์์ (ใบงาน)

ตารางที่่� 1 (ต่่อ)

	 การศึึกษาสเปกตรััมจากหลอดไฟฟ้้าที่่�เป็็นหลอดไส้้  

หลอดฟลููออเรสเซนซ์์ รวมถึึงสเปกตรััมของแสงที่่�เกิิดจากหลอด 

กีีสเลอร์์ (ฮีีเลีียม นีีออน ไฮโดรเจน) โดยใช้้สเปกโตรสโคปจาก 

หลัักฐานเชิิงประจัักษ์์จากการทดลองทำให้้พบว่่า หลอดไส้้ให้้ 

ความร้้อนมากกว่่าหลอดฟลููออเรสเซนซ์์ กลุ่่�มตััวอย่่างสามารถ

ทำความเข้้าใจกระบวนการทางกายภาพที่่�แตกต่่างกััน การแผ่่รัังสีี

ความร้้อนที่่� เกิิดขึ้้�นจากแหล่่งกำเนิิดแสงนอกจากนั้้�นแล้้ว 

กลุ่่�มตััวอย่่างยัังได้้ใช้้สเปกโตรสโคปในการศึึกษาสเปกตรััมของแสง

จากหลอดกีสีเลอร์ ์3 หลอด คือื หลอดกีสีเลอร์ท์ี่่�บรรจุกุ๊า๊ซไฮโดรเจน 

นีีออน ฮีีเลีียม ซึ่่�งจะแสดงให้้เห็็นว่่า สเปกตรััมของแสงจะขึ้้�นอยู่่�กัับ

ธาตุุทางเคมีีที่่�อยู่่�ในกระบวนการแผ่่รังสีีของดาวฤกษ์์ และดัังนั้้�น

ปฏิกิิริิยิาภายในระหว่่างแสงและองค์ป์ระกอบทางเคมีอีาจส่่งผลต่่อ

สเปกตรััมดั้้�งเดิิม (กระบวนการดููดกลืืน)

	จ ากนั้้�นกลุ่่�มตััวอย่่างจึึงใช้้สเปกโตรสโคปส่่องดููสเปกตรััม

ของดวงอาทิิตย์์ (ห้้ามส่่องหรืือห้้ามมองดููดวงอาทิิตย์์โดยตรง) โดย

ให้ห้ันัช่่องแคบสเปกโตรสโคปส่่องไปยังสิ่่�งที่่�สะท้อ้นแสงอาทิติย์ ์เช่่น 
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กลุ่่�มเมฆสีีขาว สังัเกตลัักษณะสเปกตรััม และเปรียบเทีียบกับลักษณะ

สเปกตรััมมาตรฐานของดวงอาทิิตย์์ ที่่�เป็็นสเปกตรััมแบบต่่อเนื่่�อง 

เนื่่�องมาจากกระบวนการแผ่่รัังสีีความร้้อนภายใน ดัังภาพที่่� 3 จาก

ความคล้้ายคลึึงกัันกัับสเปกตรััมของหลอดไส้้ จึึงทำให้้กลุ่่�มตััวอย่่าง 

ได้เ้รียีนรู้้�และสามารถทำความเข้า้ใจได้้ว่่า ปริมิาณทางกายภาพหลััก

ที่่�สามารถกำหนดได้้จากสเปกตรััมของดวงอาทิิตย์์ คืือ อุุณหภููมิิผิิว 

ณ จุุดนี้้� กลุ่่�มตััวอย่่างจะได้้รัับคำแนะนำในการวิิเคราะห์์แสง 

จากดวงอาทิิตย์์ และหาอุุณหภููมิิผิิวของดวงอาทิิตย์์ โดยการใช้้ 

ฟรีซีอฟท์แวร์์และการหาอายุุของดวงอาทิิตย์์ การแลกเปลี่่�ยนเรียีนรู้้� 

เกี่่�ยวกัับฟัังชัันการแผ่่รัังสีีวััตถุุดำของพลัังค์์ (Plank’s blackbody 

radiation function) ที่่�ผลของอุุณหภููมิผิิวของดวงอาทิิตย์์อยู่่�ที่่�

ประมาณ 5,900 เคลวิิน

	ท้ ายที่่�สุดุแล้ว้ในระยะนี้้�กลุ่่�มตัวัอย่่างจะทำการแลกเปลี่่�ยน

เรีียนรู้้�เกี่่�ยวกัับสเปกตรััมของดวงอาทิิตย์์ที่่�แสดงถึึง สเปกตรััม 

เส้้นดููดกลืืน (Absorption line spectrum) หลายเส้้นที่่�เกี่่�ยวเนื่่�อง

กัับธาตุุในบรรยากาศของดวงอาทิิตย์์ โดยกลุ่่�มตััวอย่่างสามารถ

ทำความเข้า้ใจได้ว้่่า สเปกตรัมัที่่�วัดัได้ใ้นอวกาศที่่�ปรากฏเส้้นดููดกลืนื 

เนื่่�องจากธาตุุ เช่่น ไฮโดรเจนที่่�อยู่่�ในชั้้�นโฟโตสเฟีียร์์ของดวงอาทิิตย์์

หรืือดาวฤกษ์์

ภาพที่่� 3 (บน) สเปกตรััมแบบเส้้นมืืดของดวงอาทิิตย์์ (ล่่าง) กราฟแสดงสเปกตรััมของดวงอาทิิตย์์ที่่�ระบุุเส้้นดููดกลืืนของสเปกตรััม

หลายเส้้นที่่�เกี่่�ยวเนื่่�องกัับธาตุุในบรรยากาศของดวงอาทิิตย์์ ที่่�เป็็นสาเหตุุการดููดกลืืน

ที่่�มา: (Bardar et al., 2007)

 
 

ใหเห็นวา สเปกตรัมของแสงจะข้ึนอยูกับธาตุทางเคมีท่ีอยูในกระบวนการแผรังสีของดาวฤกษ และดังน้ันปฏิกิริยาภายใน
ระหวางแสงและองคประกอบทางเคมีอาจสงผลตอสเปกตรัมดั้งเดิม (กระบวนการดูดกลืน) 

จากนั้นกลุมตัวอยางจึงใชสเปกโตรสโคปสองดูสเปกตรัมของดวงอาทิตย (หามสองหรือหามมองดูดวงอาทิตย
โดยตรง) โดยใหหันชองแคบสเปกโตรสโคปสองไปยงัสิ่งที่สะทอนแสงอาทิตย เชน กลุมเมฆสีขาว สังเกตลักษณะสเปกตรมั 
และเปรียบเทียบกับลักษณะสเปกตรัมมาตรฐานของดวงอาทิตย ที่เปนสเปกตรัมแบบตอเนื่อง เนื่องมาจากกระบวนการ
แผรังสีความรอนภายใน ดังภาพที่ 3จากความคลายคลึงกันกับสเปกตรัมของหลอดไส จึงทําใหกลุมตัวอยาง ไดเรียนรูและ
สามารถทําความเขาใจไดวา ปริมาณทางกายภาพหลักที่สามารถกําหนดไดจากสเปกตรัมของดวงอาทิตย คือ อุณหภูมิผิว 
ณ จุดนี้ กลุมตัวอยางจะไดรับคําแนะนําในการวิเคราะหแสงจากดวงอาทิตย และหาอุณหภูมิผิวของดวงอาทิตย โดยการ
ใชฟรีซอฟทแวรและการหาอายุของดวงอาทิตย การแลกเปลี่ยนเรียนรู เ ก่ียวกับฟงชันการแผรังสี วัตถุดําของ
พลังค(Plank’s blackbody radiation function)ที่ผลของอุณหภูมิผิวของดวงอาทิตยอยูท่ีประมาณ 5,900 เคลวิน 

ทายที่สุดแลวในระยะนี้กลุมตัวอยางจะทําการแลกเปลี่ยนเรียนรูเกี่ยวกับสเปกตรัมของดวงอาทิตยท่ีแสดงถึง 
สเปกตรัมเสนดูดกลืน (Absorption line spectrum) หลายเสนที่เก่ียวเนื่องกับธาตุในบรรยากาศของดวงอาทิตย โดย
กลุมตัวอยางสามารถทําความเขาใจไดวา สเปกตรัมที่วัดไดในอวกาศที่ปรากฏเสนดูดกลืน เน่ืองจากธาตุ เชน ไฮโดรเจนที่
อยูในช้ันโฟโตสเฟยรของดวงอาทิตยหรือดาวฤกษ 

 

 
 

ภาพท่ี 3 (บน) สเปกตรัมแบบเสนมืดของดวงอาทิตย(ลาง) กราฟแสดงสเปกตรัมของดวงอาทิตยท่ีระบเุสนดดูกลืนของ
สเปกตรัมหลายเสนท่ีเก่ียวเนื่องกับธาตุในบรรยากาศของดวงอาทิตย ที่เปนสาเหตุการดูดกลืน 

ที่มา : (Bardar et al., 2007) 
 

ระยะที่ 3 สมดุลทางกลและสมดุลความรอน (2 ชั่วโมง) 
กลุมตัวอยางจะไดรับคําแนะนําในเบื้องตนใหเขาใจเกี่ยวกับสมมาตรทรงกลมของแรงโนมถวงที่กําหนดรูปราง

ของดาวฤกษใหเปนทรงกลม ซึ่งจะทําใหสามารถเขาใจไดวาเหตุใดดาวฤกษไมเกิดการยุบตัว นอกจากนั้นแลวกลุมตัวอยาง
ยังไดดูวิดีโอของจุดบนดวงอาทิตย (Sunspot) ท่ีบริเวณเสนศูนยสูตรของดวงอาทิตย ทําใหสามารถทําความเขาใจการ
หมุนรอบตัวเองของดวงอาทิตย (ดาวฤกษ) ในกิจกรรมการเรียนรูนี้ กลุมตัวอยางใชโปรแกรม Tracker เพื่อวัดความเร็ว
การหมุนของดวงอาทิตย ในกระบวนการนี้กลุมตัวอยางไดแลกเปลี่ยนเรียนรู กฎของนิวตันเพ่ือคํานวณหาความเรงเขาสู
ศูนยกลาง และความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวงของดวงอาทิตย รวมถึงการอนุมานถึงแรงอ่ืน ๆ ที่อาจมีข้ึน ที่จะตองทําให
เกิดสมดุลแรงโนมถวงเปนหลัก 

ระยะที่ 4 สมดุลทางกลละสมดุลความรอน (2 ช่ัวโมง)  
ในขั้นตอนนี้กลุมตัวอยางจะไดแลกเปลี่ยนเรียนรู กลไกภายในดาวฤกษ ที่อธิบายแรงดัน (Pressure force) 

สรางอุณหพลศาสตรสัมพันธระหวาง แรงดัน (Pressure) และอุณหภูมิ (Temperature) ซึ่งจะเปนการแลกเปลี่ยนเรียนรู
กลไกภายในดาวฤกษ จากมุมมองทางพลังงาน โดยเฉพาะอยางยิ่งมีสมมติฐานที่วา กระบวนการใดที่ทําใหดวงอาทิตยแผ
พลังงานจากเริ่มตน จนถึงปจจุบัน กระบวนการเผาไหมหรือปฏิกิริยานิวเคลียรฟวชัน (Nuclear fusion) จะถูกนําเสนอ
เปนอันดับแรก และกลุมตัวอยางอาจประมาณการพลังงานที่เปนไปไดจากการเผาไหมไฮโดรเจน (H) ที่เทียบเทา       ดวง
อาทิตย และสามารถเรียนรูพลังงานแสงอาทิตยที่แทจริง แลวทําการประมาณการวาดวงอาทิตยจะมีชีวิต อยูไดนานแค
ไหน การปลอยพลังงานจํานวนนี้ออกมาท่ีเก่ียวของกับการเผาไหมไฮโดรเจน ผลการคํานวณอยูที่ประมาณ 23,000 ป ท่ี
พบวาเปนคาที่นอยมาก ๆ สําหรับอายุของดวงอาทิตย หลังจากนั้นทําการแลกเปลี่ยนเรียนรูเก่ียวกับปฏิกิริยา H  He4 

	 ระยะที่่� 3 สมดุุลทางกลและสมดุุลความร้้อน (2 ชั่่�วโมง)

	 กลุ่่�มตััวอย่่างจะได้้รัับคำแนะนำในเบื้้�องต้้นให้้เข้้าใจ 

เกี่่�ยวกัับสมมาตรทรงกลมของแรงโน้้มถ่่วงที่่�กำหนดรููปร่่างของ

ดาวฤกษ์์ให้้เป็็นทรงกลม ซึ่่�งจะทำให้้สามารถเข้้าใจได้้ว่่าเหตุุใด

ดาวฤกษ์ไ์ม่่เกิดิการยุบุตัวั นอกจากนั้้�นแล้ว้กลุ่่�มตัวัอย่่างยังัได้ดูู้วิดิีโีอ

ของจุุดบนดวงอาทิิตย์์ (Sunspot) ที่่�บริเวณเส้้นศููนย์์สููตร 

ของดวงอาทิิตย์์ ทำให้้สามารถทำความเข้้าใจการหมุุนรอบตััวเอง

ของดวงอาทิิตย์์ (ดาวฤกษ์์) ในกิิจกรรมการเรีียนรู้้�นี้้� กลุ่่�มตััวอย่่าง 

ใช้้โปรแกรม Tracker เพื่่�อวััดความเร็็วการหมุุนของดวงอาทิิตย์์  

ในกระบวนการนี้้�กลุ่่�มตััวอย่่างได้้แลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้� กฎของนิิวตััน

เพื่่�อคำนวณหาความเร่่งเข้้าสู่่�ศููนย์์กลาง และความเร่่งเนื่่�องจากแรง

โน้้มถ่่วงของดวงอาทิิตย์์ รวมถึึงการอนุุมานถึึงแรงอื่่�น ๆ ที่่�อาจมีีขึ้้�น 

ที่่�จะต้้องทำให้้เกิิดสมดุุลแรงโน้้มถ่่วงเป็็นหลััก

	 ระยะที่่� 4 สมดุุลทางกลและสมดุุลความร้้อน (2 ชั่่�วโมง) 

	 ในขั้้�นตอนนี้้�กลุ่่�มตััวอย่่างจะได้้แลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้� กลไก

ภายในดาวฤกษ์์ ที่่�อธิิบายแรงดััน (Pressure force) สร้้าง 

อุุณหพลศาสตร์์สััมพัันธ์์ระหว่่าง แรงดััน (Pressure) และอุุณหภููมิิ 

(Temperature) ซึ่่�งจะเป็็นการแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�กลไกภายใน

ดาวฤกษ์์ จากมุุมมองทางพลัังงาน โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งมีีสมมติิฐาน 

ที่่�ว่่า กระบวนการใดที่่�ทำให้้ดวงอาทิิตย์์แผ่่พลัังงานจากเริ่่�มต้้น  

จนถึึงปััจจุบััน กระบวนการเผาไหม้้หรืือปฏิกิิริิยานิิวเคลีียร์์ฟิิวชััน 

(Nuclear fusion) จะถููกนำเสนอเป็็นอัันดัับแรก และกลุ่่�มตััวอย่่าง

อาจประมาณการพลัังงานที่่�เป็็นไปได้้จากการเผาไหม้้ไฮโดรเจน (H) 

ที่่�เทีียบเท่่าดวงอาทิิตย์์ และสามารถเรีียนรู้้�พลัังงานแสงอาทิิตย์์ 

ที่่�แท้จ้ริงิ แล้ว้ทำการประมาณการว่่าดวงอาทิติย์จ์ะมีชีีวีิติ อยู่่�ได้น้าน

แค่่ไหน การปล่่อยพลัังงานจำนวนนี้้�ออกมาที่่�เกี่่�ยวข้้องกับัการเผาไหม้้ 

ไฮโดรเจน ผลการคำนวณอยู่่�ที่่�ประมาณ 23,000 ปีี ที่่�พบว่่าเป็็นค่่า 

ที่่�น้้อยมาก ๆ สำหรัับอายุุของดวงอาทิิตย์์ หลัังจากนั้้�นทำการ 

แลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�เกี่่�ยวกัับปฏิกิิริิยา H "  He4 เพื่่�อเรีียนรู้้�

กระบวนการปฏิกิิริิยานิิวคลีียร์์ของดาวฤกษ์์ ที่่�ผลิตโฟตอนและ

พลัังงานความร้้อน ซึ่่�งสร้้างแรงดัันที่่�ต้้านแรงโน้้มถ่่วงโดยสมดุุล 

ทางกลและทางความร้้อนยัังคงสภาพอยู่่� จนกว่่ากระบวนการของ

ปฏิกิิริิยานิิวเคลีียร์์จะมีีประสิิทธิิภาพมากพอที่่�จะต้้าน (Contrast) 

ผลกระทบจากแรงโน้้มถ่่วง

	 ผลการประเมิินประสิิทธิิภาพโมดููลการเรีียนรู้้�

	 โมดููลนี้้�นำร่่องด้้วยครููผู้้�สอนวิิทยาศาสตร์์และนัักศึึกษา 

ครุุศาสตรบััณฑิิต สาขาวิิทยาศาสตร์์ รวมทั้้�งสิ้้�น 100 คน ซึ่่�งผ่่าน 

การดำเนิินกิิจกรรมตามตารางที่่� 1 จำนวน 10 ชั่่�วโมง เพื่่�อประเมิิน

ประสิิทธิิภาพของโมดููลเกี่่�ยวกัับความเข้้าใจของกลุ่่�มเป้้าหมาย 

เกี่่�ยวกัับดาวฤกษ์ ์จึงึใช้แ้บบประเมิินแบบปรนััย 10 ข้อ้ ที่่�พัฒันาจาก

เครื่่�องมืือ 2 ชนิิด และแนวคิิดหลััก (Bardar et al, 2007) (Bailey 

et al., 2012) โดยแบบประเมิินจะถููกแจกจ่่ายให้้กลุ่่�มเป้้าหมายวิิจัยั 
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ก่่อนและหลัังการดำเนินิกิจิกรรมการแลกเปลี่่�ยนเรียีนรู้้� หากตอบถููก

ต้อ้งจะมีีผลเป็น็ 1 คะแนน ตารางที่่� 2 แสดงคำถามของแบบสอบถาม

ที่่�สอดคล้้องกัับแนวคิิดหลัักของโมดููล เมื่่�อนำผลการประเมิิน 

ก่่อนการใช้โ้มดููลการเรียีนรู้้�ดาวฤกษ์แ์ละหลังัการใช้โ้มดููลการเรียีนรู้้�

ดาวฤกษ์์ ทำให้้ได้้ผลการเปรีียบเทีียบของกลุ่่�มตััวอย่่าง ผลวิิจััยที่่�ได้้

แสดงดัังตารางที่่� 3 เปรีียบเทีียบผลการประเมิินก่่อนการใช้้โมดููล 

การเรีียนรู้้�ดาวฤกษ์์และหลัังการใช้้โมดููลการเรีียนรู้้�ดาวฤกษ์์  

ค่่าเฉลี่่�ยของคะแนน Pre-test ของกลุ่่�มตััวอย่่างคืือ 3.77 คะแนน 

(S.D = 1.869) และค่่าเฉลี่่�ยของคะแนน Post-test คือื 9.63 คะแนน 

(S.D = 0.720) ซึ่่�งแสดงให้้เห็็นถึึงประสิิทธิิภาพโมดููลการเรีียนรู้้�

ดาวฤกษ์์ได้้อย่่างชััดเจน โดยค่่าความแตกต่่างทางสถิิติิมีีค่่า (Mean 

= -5.860, Std. Deviation = 1.842, Std Error Mean = 0.184, 

t = -31.807, df = 99)

ตารางที่่� 2 รายละเอีียดคำถามแต่่ละข้้อที่่�สอดคล้้องกัับแนวคิิดหลัักของโมดููลดาวฤกษ์์

ข้้อ คำถาม แนวคิิดหลััก

1 ดาวฤกษ์์ คืืออะไร? สมดุุลทางกลและสมดุุลความร้้อน

2 ดาวฤกษ์์เกิิดขึ้้�นได้้อย่่างไร? สมดุุลทางกลและสมดุุลความร้้อน

3 กระบวนการภายในที่่�เป็็นหลัักของดาวฤกษ์์คืืออะไร พลัังงานและปฏิิกิิริิยาพลัังงาน

4 แรงที่่�เกี่่�ยวข้้องในกระบวนการการก่่อตััวของดาวฤกษ์์ คืืออะไร สมดุุลทางกลและสมดุุลความร้้อน

5 รููปทรงของดาว คืืออะไร? สมดุุลทางกลและสมดุุลความร้้อน

6 อุุณหภููมิิที่่�แกนของดาวฤกษ์์ ขึ้้�นอยู่่�กัับปััจจััยใดบ้้าง? พลัังงานและปฏิิกิิริิยาพลัังงาน

7 จากภาพจงระบุุว่่า ภาพใด ที่่�แสดงกระบวนการการเกิิดเส้้นสเปกตรััมแบบดููดกลืืน การวิิเคราะห์์สเปกตรััม

8 ดาวที่่�เย็็นที่่�สุุด แผ่่พลัังงานในช่่วงคลื่่�นใด การวิิเคราะห์์สเปกตรััม

9 มีีอะไรเกิิดขึ้้�นในช่่วงระหว่่างการเกิิดวิิวััฒนาการของดาว พลัังงานและปฏิิกิิริิยาพลัังงาน

10 จากภาพวััตถุุชนิิดใดมีีอุุณหภููมิิสููงสุุด การวิิเคราะห์์สเปกตรััม

ตารางที่่� 3 เปรีียบเทีียบผลการประเมิินก่่อนการใช้้โมดููลการเรีียนรู้้�ดาวฤกษ์์และหลัังการใช้้โมดููลการเรีียนรู้้�ดาวฤกษ์์

ตััวอย่่างที่่�
คะแนน

Pre-test

คะแนน

Post-test
ตััวอย่่างที่่�

คะแนน

Pre-test

คะแนน

Post-test

1 3 10 16 4 9

2 7 9 17 4 10

3 6 9 18 3 10

4 2 9 19 4 9

5 3 9 20 4 10

6 4 10 21 2 9

7 2 10 22 5 10

8 3 10 23 2 10

9 5 10 24 4 10

10 6 10 25 7 8

11 2 9 26 4 10

12 1 9 27 5 10

13 3 10 28 5 10

14 3 10 29 7 10

15 3 10 30 6 10
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ตััวอย่่างที่่�
คะแนน

Pre-test

คะแนน

Post-test
ตััวอย่่างที่่�

คะแนน

Pre-test

คะแนน

Post-test

31 2 10 66 5 9

32 2 10 67 1 10

33 8 10 68 2 10

34 3 10 69 5 8

35 8 10 70 5 10

36 6 8 71 3 10

37 3 9 72 2 10

38 1 10 73 4 10

39 3 10 74 2 10

40 3 10 75 6 10

41 1 10 76 4 9

42 6 10 77 3 10

43 4 10 78 5 10

44 2 9 79 1 10

45 3 10 80 5 10

46 7 10 81 4 9

47 5 10 82 2 10

48 3 10 83 2 9

49 3 10 84 4 8

50 8 10 85 3 7

51 6 10 86 2 10

52 7 10 87 4 10

53 5 10 88 2 7

54 2 10 89 2 8

55 3 9 90 1 10

56 2 10 91 2 8

57 8 10 92 2 10

58 3 10 93 4 10

59 2 10 94 5 10

60 1 10 95 4 10

61 4 9 96 4 10

62 3 7 97 1 10

63 3 10 98 2 9

64 6 10 99 5 10

65 48 10 100 4 9

        

ตารางที่่� 3 (ต่่อ)
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สรุุปและอภิิปรายผลการวิิจััย
	 สรุุปผลการวิิจััย

	ผ ลการวิิจััยพบว่่า ประสบความสำเร็็จตามวััตถุุประสงค์์ 

ของการวิิจััยในอััตราร้้อยละ 100 โดยสามารถสรุุปผลการวิิจััยตาม

รายละเอีียด ดัังนี้้�

	 1.	 สามารถพัฒันานวััตกรรมทางการศึกึษา โดยการศึึกษา

วิิจััย/ทดลอง โครงสร้้างและวิิวััฒนาการของดาวฤกษ์์ สร้้างแนวคิิด

หลัักของโมดููลการเรีียนรู้้� และกิิจกรรมการแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�  

ที่่�สามารถพััฒนาการเรีียนรู้้�ของกลุ่่�มตััวอย่่างที่่�กำหนดอย่่างมีี

ประสิิทธิิภาพ และสามารถนำไปใช้้เป็็นต้้นแบบโมดููลการเรีียนรู้้�

ดาวฤกษ์์ในระดัับโรงเรีียนที่่�สามารถสร้้างองค์์ความรู้้�ที่่�ถููกต้้อง 

เกี่่�ยวกัับดาวฤกษ์์ได้้อย่่างแม่่นยำ

	 2.	 ได้้โมดููลการเรีียนรู้้�มาตรฐานเกี่่�ยวกัับโครงสร้้างและ

วิิวััฒนาการของดาวฤกษ์์ในรููปแบบกิจกรรมการแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้� 

4 ระยะ

	 3.	วั ดประสิิทธิิภาพโมดููลการเรียีนรู้้� จากการประเมินิผล

การเรียีนรู้้�ของกลุ่่�มตััวอย่่าง จำนวน 100 คน พบว่่า มีผีลการเรียีนรู้้� 

หลัังการใช้้โมดููลการเรีียนรู้้�ดาวฤกษ์์ที่่�เพิ่่�มขึ้้�นในอััตราร้้อยละ 100 

และผลจากการเปรีียบเทีียบการทำแบบทดสอบก่่อนและหลััง 

การใช้้โมดููลการเรีียนรู้้� Pre-test Post-test ของครููผู้้�สอนรายวิิชา

วิิทยาศาสตร์์ และนัักศึึกษาครุุศาสตรบััณฑิต สาขาวิิทยาศาสตร์์  

พบว่่า ค่่าเฉลี่่�ยคะแนน Pre-test มีีคะแนนเฉลี่่�ยอยู่่�ที่่� 4.3 คะแนน 

และ 3.6 คะแนน ตามลำดัับ และค่่าเฉลี่่�ยของคะแนน Post-test  

มีคีะแนนเฉลี่่�ยอยู่่�ที่่� 9.7 คะแนน และ 9.6 คะแนน ตามลำดับั ซึ่่�งแสดง 

ให้้เห็็นว่่าค่่าเฉลี่่�ยของคะแนน จากแบบทดสอบ Post-test จะสููงกว่่า 

การทำแบบทดสอบ Pre-test ทุุกกลุ่่�มตััวอย่่าง ทำให้้พบว่่าเมื่่�อได้้

แนวคิดิหลักัของเนื้้�อหา แล้ว้นำมาสร้้างโมดููลการเรียีนรู้้� แล้้วนำโมดููล

การเรียีนรู้้�มาพััฒนาองค์์ความรู้้�เกี่่�ยวกัับดาวฤกษ์์ ให้้แก่่กลุ่่�มเป้้าหมาย 

พบได้้ว่่า กลุ่่�มตััวอย่่างมีีผลการเรีียนรู้้�และมีีองค์์ความรู้้�ที่่�ถููกต้้อง 

เกี่่�ยวกัับดาวฤกษ์์สููงขึ้้�นอย่่างมีีนััยสำคััญ จึึงสรุุปได้้ว่่าโมดููล 

การเรีียนรู้้�ดาวฤกษ์์เป็็นโมดููลที่่�มีีประสิิทธิิภาพที่่�จะสามารถนำไป

พััฒนาการเรีียนรู้้� โครงสร้้างและวิิวััฒนาการของดาวฤกษ์์ได้้อย่่างมีี

ประสิิทธิิภาพ

	 อภิิปรายผล

	 การสร้้างแนวคิิดหลัักในเนื้้�อหาที่่�มีีความสำคััญ แล้้วนำ

มาสร้้างโมดููลการเรีียนรู้้� โดยผ่่านกิิจกรรมการแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�  

เพื่่�อนำมาพัฒันาองค์์ความรู้้�ให้้แก่่กลุ่่�มตัวัอย่่าง ทำให้้เกิดิองค์์ความรู้้� 

ที่่�แท้้จริง เป็็นการจััดการเรีียนรู้้�ที่่�สามารถสร้้างประสิิทธิิภาพ 

การเรีียนรู้้�ให้้ดีียิ่่�งขึ้้�นได้้ สอดคล้้องกัับผลการดำเนิินการวิิจััยของ 

Collantonio และคนอื่่�น ๆ (Colantonio et al., 2017) แต่่พบว่่า

งานวิิจััยในลัักษณะนี้้�ยัังมีีค่่อนข้้างจำกััด เนื่่�องด้้วยในกระบวนการ

สร้้างแนวคิิดหลััก ต้้องผ่่านการกลั่่�นกรองอย่่างถ้้วนถี่่�และรอบคอบ 

จากผู้้�ทรงความรู้้�ด้้านนั้้�น ๆ แล้้วต้้องผ่่านการออกแบบกิิจกรรม 

การเรีียนรู้้�ด้้วยการทดสอบ ทดลองอย่่างแม่่นยำ ก่่อนที่่�จะนำมา 

สร้้างเป็็นโมดููลการเรีียนรู้้� ทำให้้ต้้องมีีความละเอีียด รอบคอบ และ

ใช้้เวลาในการดำเนิินการ

	 ในมิิติิรายละเอีียดค่่าเฉลี่่�ยของคะแนน Pre-test และ 

Post-test ของกลุ่่�มตััวอย่่างซึ่่�งแสดงให้้เห็็นถึึงประสิิทธิิภาพโมดููล

การเรียีนรู้้�ดาวฤกษ์ไ์ด้้อย่่างชััดเจน ทำให้้พบว่่า ค่่าเฉลี่่�ยของการตอบ

คำถามที่่�ถููกต้้อง Pre-test และPost-test ของกลุ่่�มเป้า้หมายสำหรับั

แต่่ละแนวคิิดหลััก แสดงดัังตารางที่่� 4

ตารางที่่� 4 ร้้อยละค่่าเฉลี่่�ยของคำตอบที่่�ถููกต้้องที่่�เชื่่�อมโยงกัับแนวคิิดหลัักของกลุ่่�มตััวอย่่างและการศึึกษาเปรีียบเทีียบ

แนวคิิดหลััก

ผลการวิิจััยปััจจุุบััน Colantonio และคนอื่่�น ๆ

(Colantonio et al., 2017)

Pre-test

(ร้้อยละ)

Post-test

(ร้้อยละ)

Pre-test

(ร้้อยละ)

Post-test

(ร้้อยละ)

สมดุุลทางกลและสมดุุลความร้้อน 42 96 14 40

พลัังงานและปฏิิกิิริิยานิิวเคลีียร์์ 28 97 25 66

การวิิเคราะห์์สเปกตรััม 23 96 14 56

	ดั งนั้้�นจึึงทำให้้เห็็นรายละเอีียดได้้อย่่างชััดเจนของ

ประสิิทธิิภาพของโมดููลดาวฤกษ์์ที่่�สามารถพััฒนาผลการเรีียนรู้้� 

และความรู้้�ของกลุ่่�มเป้้าหมายได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพจากจำนวน

กลุ่่�มตััวอย่่าง 100 คน เมื่่�อเข้้าสู่่�กระบวนการพััฒนาผลการเรีียนรู้้�

โมดููลดาวฤกษ์์แล้้ว ทำให้้สามารถวััดผลการเรีียนรู้้�จากคะแนน  

10 คะแนน พบว่่า กลุ่่�มเป้้าหมายสามารถทำคะแนนได้้เต็ม็ 10 คะแนน 

จำนวน 74 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 74 และกลุ่่�มตััวอย่่างที่่�มีีมีีผลลััพธ์์ 

การเรียีนรู้้�ระดัับตั้้�งแต่่ 70% ขึ้้�นไป คิดิเป็น็ร้้อยละ 100 โปรดดููตาราง

ที่่� 3 ประกอบ ซึ่่�งสอดคล้้องกัับการวิิจััยของ Collantonio และ 

คนอื่่�น ๆ (Colantonio et al., 2017) ดัังตารางที่่� 4 แต่่ผลลััพธ์์ 
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การเรีียนรู้้�ของการศึึกษาวิิจััยครั้้�งนี้้�มีีความแตกต่่างอย่่างเห็็นได้้ชััด 

เนื่่�องด้้วยกลุ่่�มตััวอย่่างที่่�เลืือกในการทำการศึึกษาวิิจััยครั้้�งนี้้�คืือ ผู้้�ที่่�

มีีพื้้�นฐานความรู้้�ทางดาราศาสตร์์มาแล้้ว คืือ ครููผู้้�สอนรายวิิชา

ดาราศาสตร์์และนัักศึึกษาครุุศาสตรบััณฑิิต สาขาวิิชาวิิทยาศาสตร์์ 

ที่่�ผ่่านการศึึกษารายวิิชา ดาราศาสตร์์และอวกาศ ดาราศาสตร์์ 1 

ปฏิบิัตัิกิารดาราศาสตร์์ รายวิิชาใดวิชาหนึ่่�งมาแล้้ว ส่่วนงานวิิจัยัของ 

Collantonio และคนอื่่�น ๆ นั้้�น ทำการทดสอบกัับนัักเรีียน 

ชั้้�นมััธยมศึึกษาตอนปลาย ที่่�มีีอายุุระหว่่าง 17-18 ปีี จำนวน 59 คน 

ดัังนั้้�นด้้วยประสบการณ์์การเรีียนรู้้�และความรู้้�พื้้�นฐานของ 

กลุ่่�มตััวอย่่าง จึึงอาจทำให้้ร้้อยละผลลััพธ์์การเรีียนรู้้� มีีผลออกมา 

แตกต่่างกันั แต่่อย่่างไรก็ต็ามงานวิจิัยัมีผีลลัพัธ์ท์ี่่�เหมือืนกััน คือื โมดููล

การเรียีนรู้้�ดาวฤกษ์ส์ามารถทำให้้กลุ่่�มเป้้าหมายมีีผลลััพธ์ก์ารเรียีนรู้้�

ดีียิ่่�งขึ้้�น และโมดููลการเรีียนรู้้�ดาวฤกษ์์มีีประสิิทธิิภาพที่่�สามารถ

พััฒนาผลลััพธ์์การเรีียนรู้้�ของกลุ่่�มตััวอย่่างได้้อย่่างดีี  

 

ข้้อเสนอแนะ
	 1.	ข้ อเสนอแนะสำหรับัการนำผลการวิจิัยัไปใช้ป้ระโยชน์์

	 นำโมดููลการเรีียนรู้้�ดาวฤกษ์์ พััฒนาเข้้ามาสู่่�การจััด 

การเรีียนการสอนปกติิสำหรัับเนื้้�อหาในรายวิิชาดาราศาสตร์์และ

อวกาศ ดาราศาสตร์์ 1 หรืือ ปฏิิบััติิการดาราศาสตร์์ โดยเฉพาะใน

เนื้้�อหา ดาวฤกษ์์ วิิวััฒนาการของดาว เพื่่�อสร้้างองค์์ความรู้้�พื้้�นฐาน

ที่่�ถููกต้้อง สำหรัับผู้้�ที่่�จะเข้้าสู่่�วิิชาชีีพครููวิิทยาศาสตร์์ เพื่่�อนำไปสู่่� 

การแก้้ไขความยากลำบากในการทำความเข้้าใจดาวฤกษ์์ของ

นัักเรีียนได้้อย่่างยั่่�งยืืนต่่อไป

	 2.	ข้ ้อเสนอแนะสำหรัับการศึึกษาครั้้�งต่่อไป

	 ควรนำโมดููลการเรีียนรู้้�ดาวฤกษ์์ที่่�ได้้ทดสอบกัับกลุ่่�ม

ตััวอย่่างที่่�เป็็นนัักเรีียนระดัับมัธยมศึึกษาตอนปลาย แล้้วนำผลการ

วิิจััยมาศึึกษาเปรีียบเทีียบกัับผลการวิิจััยที่่�ผ่่านมา

กิิตติิกรรมประกาศ
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