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กิตติกรรมประกาศ 

 การเข้าร'วมการอบรมครั้งจะเกิดขึ้นไม'ได6ถ6าไม'ได6รับความอนุเคราะห:จากโครงการความร'วมมือไทย-
เซิร:น ภายใต6พระราชดำริสมเด็จพระกนิษฐาธิราชเจ้า กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา ฯ สยามบรมราชกุมารี 
และสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) ที่ได6ดำเนินการคัดเลือกรวมถึงให6คำแนะนำและดูแล
ข้าพเจ้าเปSนอย'างดีตั้งแต'ต6นจนจบโครงการ และหน'วยบริหารและจัดการทุนด6านการพัฒนากำลังคน และทุน
ด6านการพัฒนาสถาบันอุดมศึกษา การวิจัยและการสร6างนวัตกรรม (บพค.) เปSนผู6สนับสนุนค่าใช้จ่ายในการเข้า
ร'วมกิจกรรม 
 ขอขอบคุณคณะกรรมการคัดเลือกผู6ทรงคุณวุฒิในทุกขั้นตอนที่ได6ให6โอกาสข้าพเจ้าได6มีโอกาสเรียนรู6 
และได6รับประสบการณ:ท่ีล้ำค่าย่ิง 
 ขอขอบคุณ ผศ.ดร.นรพัทธ: ศรีมโนภาษ ที่ได6แนะนำให6รู6จักโครงการครูวิทยาศาสตร:ภาคฤดูร6อนเซิร:น 
ให6คำแนะนำด6านการเตรียมความพร6อมทุกด6านท้ังทางวิชาการและการประพฤติตนขณะท่ีเข้าร'วมโครงการ 
 ขอขอบคุณ ดร.ทวีศักดิ์ เจริญเตีย ผู6อำนวยการโรงเรียนวิทยาศาสตร:จุฬาภรณราชวิทยาลัย ชลบุรี  
และครูเพ็ญสุดา มังกร หัวหน6าสาขาฟ\สิกส: โรงเรียนวิทยาศาสตร:จุฬาภรณราชวิทยาลัย ชลบุรี ครูสาขาเคมี 
และเพ่ือนครูที่โรงเรียนทุกท'าน ที่ได6สนับสนุนในทุกโอกาสการเรียนรู6 และให6โอกาสข้าพเจ้าได6สมัครเข้าร'วม
โครงการน้ี 
 ขอขอบคุณองค์การวิจัยนิวเคลียร:ยุโรป หรือ เซิร:น (CERN) ที่ได6จัดตั้งโครงการนี้ ทำให6ข้าพเจ้าและครู
วิทยาศาสตร:ทั่วโลกได6มีโอกาสเรียนรู6เกี่ยวกับฟ\สิกส:และการจัดการเรียนการสอนที่เกี่ยวข้อง ทำให6ได6รับ
ความรู6และประสบการณ:เปSนอย'างมาก 
 ขอขอบคุณครูครูผู6เข้าร'วม International High School Teacher Programme 2023 จากทั่วโลกท่ี
ได6ร'วมทำกิจกรรม แลกเปล่ียนเรียนรู6 ตลอดจนมอบมิตรภาพท่ีดีแก่ข้าพเจ้าเสมอมา 
 ขอขอบคุณครอบครัว เพื ่อนครู นักเรียน รวมถึงผู 6ม ีส 'วนเกี ่ยวข้องทุกท'านที ่คอยให6กำลังใจ            
และแรงผลักดันในการเข้าร'วมโครงการนี้ รวมถึงเปSนแรงบันดาลใจให6ข้าพเจ้าเปSนครูที่ดี ยึดมั่นในคุณธรรม 
และมุ'งมั่นในการพัฒนานักเรียนและการศึกษาไทยต'อไป 
  

 



! !

 

 

 

 

 

 

 

 

 “ข้าพเจ้านางสาวพัชรพร บุญกิตติ ขอน6อมรำลึกในพระมหากรุณาธิคุณ 

ของสมเด็จพระกนิษฐาธิราชเจ้า กรมสมเด็จพระเทพพระรัตนราชสุดา ฯ สยามบรมราชกุมารี  
ที่ได6มีพระราชปณิธานก้าวไกล มองเห็นความสำคัญของการศึกษา วิทยาศาสตร:และเทคโนโลยี  

ทรงเปSนประธานในพิธีลงนามความร'วมมือระหว'างประเทศไทยและเซิร:น  
ส'งผลให6ประเทศได6มีโอกาสส'งนักวิจัย นักเรียน นักศึกษา และครู 

ไปฝ̂กประสบการณ:และศึกษาดูงาน ก่อให6เกิดความรู6และประสบการณ:ท่ีล้ำค่าย่ิง  
 นับจากน้ีข้าพเจ้ามีความต้ังใจท่ีจะถ'ายทอดองค์ความรู6ท่ีได6รับ  

รวมถึงมุ'งมั่นพัฒนากระบวนการจัดการศึกษาให6เปSนประโยชน:สูงสุดแก่นักเรียนไทยสืบต'อไป” 

 

ครูพัชรพร บุญกิตติ 
ครูโรงเรียนวิทยาศาสตร:จุฬาภรณราชวิทยาลัย ชลบุรี 
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CERN –  

THE EUROPEAN ORGANIZATION FOR NUCLEAR RESEARCH  

 องค์กรระหว*างประเทศในยุโรป มีบทบาทสำคัญในการสร<างความตระหนักและเผยแพร*ความรู<ด<าน

ฟEสิกสGอนุภาค เปIนแหล*งรวมนักวิจัย วิศวกร และนักฟEสิกสGชั้นนำของโลกในการออกแบบ จัดสร<างเครื่องเร*ง

อนุภาค  เครื่องตรวจวัดอนุภาค และวิจัยทั้งทางทฤษฎีและการทดลองด<านฟEสิกสGอนุภาค รวมถึงการวิจัย     

ที่เปIนฟEสิกสGแนวหน<า 
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CMS Detector (The Compact Muon Solenoid) เปIนส*วนประกอบหนึ ่งของเครื ่องเร*งอนุภาค LHC 

(Large Hadron Collider) อันโด*งดัง มีเส<นรอบวง 27 กิโลเมตรอยู *ในอุโมงค์ลึกใต<ผิวดิน 100 เมตร ใน

พรมแดนท้ังสวิตเซอรGแลนดGและฝร่ังเศส 
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CERN HIGH SCHOOL TEACHER PROGRAM 2023  
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CERN HST 2023 จัดขึ้นระหว*างวันท่ีระหว*างวันที่ 2 – 15 กรกฎาคม 2566 ณ เซิรGน กรุงเจนีวา สมาพันธรัฐ

สวิส มีผู<เข้าร*วมจำนวน 44 คน จาก 35 ประเทศ เพื่อส*งเสริมให<ครูได<นำความรู<ด<านฟEสิกสGอนุภาคไปพัฒนา

เยาวชนในแต*ละประเทศต*อไป กิจกรรมประกอบด<วยการบรรยาย การเยี่ยมชมสถานที่จริง นิทรรศการ    

และกิจกรรมลงมือปฏิบัติ นอกจากนี้ยังมีกิจกรรมเช่ือมความสัมพันธGและแลกเปลี่ยนเรียนรู<วัฒนธรรมอีกด<วย 

มีรายชื่อครูผู<เข้าร*วม ดังน้ี 
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Geneva Airport Strike

Getting Lost in The Middle of The Night.

Sat 1st July 2023

เวลาเช้าตรู *วันที่ 1 กรกฎาคม 2566 คุณแม*
และเพื ่อนครูโรงเร ียนวิทยาศาสตรAจ ุฬาภรณราช
วิทยาลัย ชลบุรี มาร*วมส*งและอวยพร ณ สนามบิน
สุวรรณภูมิ การเดินทางครั้งนี้เปHนครั้งแรกที่ข้าพเจ้า
เดินทางออกนอกประเทศเพียงลำพัง

ข้าพเจ้าเดินทางดKวยสายการบิน TURKISH 

AIRLINE ใช ้เวลาเดินทางเที ่ยวบินแรก 10 ชั ่วโมง   

ก่อนเปลี่ยนเครื่องท่ีสนามบินอิสตันบูล เที่ยวบินที่สอง
ล*าช้าสามชั่วโมงเนื่องจากเกิดการปMดสนามบินเจนีวา
จากการเรียกรKองขอขึ้นค่าแรงของพนักงาน และใช้
เวลาบินเที ่ยวบินที ่สอง 3 ชั ่วโมง ก่อนถึงสนามบิน   
เจนีวา ในเวลา 21:30 น.

หลังจากถ ึงสนามบินเจน ีวา ข ้าพเจ ้ามี      

ความตื่นเตKนเปHนอย*างมากเนื่องจากตKองเดินทางไป  
เซิรAนเองตามลำพังตอนกลางคืนพรKอมกระเปSาใบใหญ*
ขนาด 28 นิ้ว ผลลัพธAที่ไดKคือข้าพเจ้าใช้เวลา 2 ชั่วโมง
ในการไปท่ีสถานีรถรางและหลงอยู*ท่ีสถานีกลางดึก

ภาพครูที่โรงเรียนวิทยาศาสตร4จุฬาภรณราชวิทยาลัย ชลบุรี
ร=วมส=งข้าพเจ้า ณ สนามบินสุวรรณภูมิ
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ภาพหBองพักที่ CERN Hotel

ในตอนน้ันข้าพเจ้ารูKสึกค่อนข้างกลัว แต*ยังนับว*าเปHนความโชคดีท่ีนKองนิสิตโครงการนักศึกษา
ภาคฤดูรKอนเซิรAนติดต*อมา และพบว*านKองกำลังจะผ*านสถานีน้ันพอดี จึงแวะรับและอาสาส*งข้าพเจ้าถึง
หนKาโรงแรมกลางดึก ข้าพเจ้าซึ้งน้ำใจเปHนอย*างมาก มิเช่นนั้นแลKวข้าพเจ้าอาจตKองนอนสถานีรถราง
หรืออาจจะเปHนปYอมยามก็เปHนไดK

โรงแรมของข้าพเจ้าคือ CERN Hostel ต้ังอยู*ภายในเซิรAนท่ีตึกหมายเลข 39 หลังจากข้าพเจ้า
เช็คอินเข้าโรงแรมก็ไดKขึ้นมาพักผ*อนที่หKองพัก ข้าพเจ้าไดKพักแบบหKองเดี่ยว ในหKองมีเตียงนอน โต[ะ
อ*านหนังสือ ตูKเสื้อผKา และหKองน้ำแยกของตนเอง หKองพักของข้าพเจ้าไม*มีเครื่องปรับอากาศดังนั้นจึง
ตKองใช้วิธีเปMดหนKาต*างและพัดลมพกพาท่ีนำมาจากประเทศไทย

หลังจากข้าพเจ้าจัดของเข้าที่ และอาบน้ำเสร็จก็เปHนเวลาตีสอง ข้าพเจ้าดีใจมากที่ในที่สุด  
การเดินทางก็ผ*านไปดKวยดี ไหวKพระเสร็จแลKวก็รีบพักผ*อน เตรียมตัวพบปะเพื่อน ๆ และร*วมกิจกรรม
ในวันถัดไป
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Observe Geneva, 

Welcome Reception, CERN Treasure Hunt

Sun 2nd July 2023

ในวันแรกของโครงการมีนัดหมายอย*างเปHนทางการครั ้งแรกในตอนเย็น ดังนั ้น ในตอนเช้าข้าพเจ้าและครู          
จากประเทศต*าง ๆ จึงไดKมาร*วมกันทานอาหารเช้าท่ีโรงอาหาร หลังจากน้ันจึงพากันไปสำรวจเซิรAนและน่ังรถไฟไปเจนีวา

จุดแรกที่พวกเราแวะสำรวจคือ Globe of Science and Innovation หรือรูKจักกันในช่ือ Palais de l’Equilibre

ดKานนอกเปHนสถาป^ตยกรรมไมKรูปทรงครึ่งวงกลมเปรียบเสมือนโลกของเรา ซึ่งดKานในเปHนนิทรรศการ “Universe of 

Particles” ซ่ึงพวกเราตกลงกันว*าจะมาเดินชมกันในภายหลัง

ภาพWandering the Immeasurable
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 ข้าง ๆ ของ The Globe เปHนงานโลหะขนาดใหญ*สีเง ินชื ่อว*า “Wandering the 

Immeasurable” ที่ดKานนึงแกะสลักถึงเรื่องเล*าของการค้นพบอนุภาคในยุคต*าง ๆ จนป^จจุบัน
มีการค้นพบสมการ Standard Model Lagrangian ส*วนอีกดKานเปHนสมการคณิตศาสตรA      
และศาสตรAอื่น ๆ ที่นำไปสู*การค้นพบต*าง ๆ ทีมครู HST ใหKความสนใจงานโลหะชิ้นนี้กัน หยุด
ศึกษาและร*วมกันวิเคราะหAเปHนเวลาหลายสิบนาที ข้าพเจ้าเองก็เปHนหนึ่งในนั้นที่ใหKความสนใจ
เพราะกว*าคร่ึงนึงของการค้นพบมีส*วนเก่ียวข้องกับวิชาเคมี ซ่ึงเปHนหน่ึงในวิชาหลักท่ีข้าพเจ้าสอน
อยู* ณ ป̂จจุบัน เช่น แบบจำลองอะตอมของนีลสAโบรA รัทเทอรAฟอรAท ตารางธาตุของเมนเดเลเยฟ 

สมการชเรอดิงเงอรA เปHนตKน 

 พวกเราตัดสินใจซื้อตั๋วรถรางนั่งชมบรรยากาศระหว*างทางไปเจนีวา และลงรถรางท่ี
ตัวเมืองเจนีวา วันนี้อากาศค่อนข้างดี แดดอ*อน ๆ จุดแรกที่พวกเราเดินชม คือ ทะเลสาบ  
เจนีวา (Lake Geneva) ที่มีลักษณะเปHนทะเลสาบขนาดใหญ*คลKายรูปพระจันทรAเลี้ยว น้ำใส
สะอาดสีฟYาอมเขียว มีสัตวAน้ำ เช่น เปHด ห*าน และนกน้ำว*ายน้ำและรKองทักทายกันเปHน
บรรยากาศท่ีดี และน*าประทับใจเปHนอย*างนัก  
 หนึ่งในจุดสำคัญของทริปวันนี้ คือ น้ำพุแฌโด (Jet d'Eau) เปHนน้ำพุขนาดใหญ*
ต้ังอยู*ในกลางทะเลสาบเจนีวาบริเวณปากแม*น้ำโรน ใช้ป^`มขนาด 500 kw 2 ตัวในการป^`มน้ำ
ใหKสูงถึง 140 เมตร ซ่ึงเปHนท่ีช่ืนชอบของนักท*องเท่ียวและผูKคนท่ีน่ันเปHนอย*างมาก ข้าพเจ้าและ
เพื่อนครู พากันถ*ายรูปและดKานผ*านน้ำพุกันอย*างสนุกสนาน หลังจากนั้นพวกเราเดินสำรวจ 
Old Town Geneva กันสักพักจึงพากันกลับท่ีพัก 
 ก ิ จ ก ร รม  Welcome Reception จ ั ด ท่ี  500/1-201 – Mezzanine ด K า นบน         
โรงอาหาร ที่งานจะดำเนินรายการโดย Dr Jeff Wiener ผูKประสานงานหลักของโปรแกรมน้ี 
Milena Vujanovic ผูKช่วยผูKประสานงาน และหน่ึงในผูKบริหารของเซิรAน  
 

  

ภาพการท=องเที่ยวในเมือง Geneva! 
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ในกิจกรรมจะมีเครื่องดื่มและอาหารว*างสำหรับคุณครูทุกคน นอกจากน้ี Jeff จะใหK
เราเดินทำความรูKจักกับครูในประเทศอื่น ๆ ข้าพเจ้าเองไดKทำความรูKจักเพื่อนใหม*เพิ่มอีก
ประมาณ 8 คน จากประเทศต*าง ๆ

กิจกรรมถัดไปคือ CERN Treasure Hunt ข้าพเจ้าไดKร*วมกลุ *มกับ Zorah จาก
มาเลเซีย Sarina จากอินโดนีเซีย Aina จากสเปน และ Guzin จากตุรกี แต*ละกลุ*มจะไดK   
แผนที่ขนาดใหญ* และรายการสถานที่ที่ตKองตามหาเพื่อไขคำปริศนา จากกิจกรรมนี้ทำใหKพวก
เราไดKรูKจักเซิรAนมากยิ่งขึ้น ไดKเดินผ*านจุดแบ*งระหว*างประเทศสวิสเซอรAแลนดAและฝรั่งเศส     

ไดKรู Kจักโรงแรม ตึกเรียน โรงอาหารที่ต*าง ๆ รวมถึงสถานที่สำคัญใน CERN เช่น Dipole, 

Main Auditorium, ห;องทำงานของผู;คิดค้น WWW เปHนตKน
หลังจากทานข้าวเย็นแลKว Jeff ไดKชี้แจงข้อมูลเบื้องตKนเกี่ยวกับการอบรม รวมถึงข้อ

ปฏิบัติในการเข้าอบรมที่ CERN สุดทKาย Jeff ไดKแนะนำว*าที่ Main Auditorium สถานที่ที่ใช้
ประกาศสำคัญต*าง ๆ ของ CERN รวมถึงช้ีเก้าอ้ีท่ี Prof. Peter Higgs เคยน่ัง จึงเปHนการจบวัน
อย*างสดใสดKวยภาพท่ีคุณครูผลัดกันถ*ายรูปขณะน่ังบน Higgs’s chair

ภาพกิจกรรม CERN Treasure Hunt
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CERN HST, Concept map, and CERN

Particle Physics, Synchrocyclotron

Mon 3rd July 2023

7:00 น. หลังจากกดกาแฟจากตู KดKานล*างโรงแรมเสร็จ
ข้าพเจ้าและเพื่อนนำหนังสือเดินทางไปทำบัตรประจำตัวเซิรAนที่ตึก
55 บัตรที่ไดKเปHนบัตรแข็งสีขาว สามารถใช้ยืนยันตัวตนเข้าออกท่ี
ประตูทางเข้าเซิรAนไดK ทุกคนท่ีอยู*ท่ีเซิรAนควรแขวนบัตรยืนยันตัวตน
ตลอดเวลา

9:45 Jeff Wiener ผูKประสานงานหลักของเราไดKเล*าถึง
วัตถุประสงค์ของโครงการ CERN HST ว*าตKองการใหKครูไดKรับ
ความรูKดKานฟMสิกสAยุคใหม* และนำไปถ*ายทอดต*อใหKนักเรียนซึ่งจะ
เติบโตไปเปHนกำลังสำคัญในอนาคตต*อไป โดยเนKนใหKครูมี PCK 

(Pedagogical Content Knowledge) คือมีทั้งความรูKผนวกกับ
ศาสตรAการสอนเพื่อสรKางใหKนักเรียนมี Scientific Awareness

หรือความฉลาดรูKทางวิทยาศาสตรAนั่นเอง โดยเซิรAนมีความคาดหวัง
ว*า หลังจากจบโครงการครูผูKเข้าร*วมจะนำความรูKไปเผยแพร*ใหKกับ
นักเรียน เพ่ือนครู หรือสังคมรอบข้าง

10:30 น. Concept Map Session 1 โดย Milena Vujanovic หนึ่งในผูKประสานงานโครงงาน Milena เล*า
ถึงลักษณะและความสำคัญของแผนผังความคิดต*อการเรียนและการใช้ชีวิตและแนะนำว*า แผนผังความคิดที่ดีควรมีคำ
สำคัญ คำเชื่อม ลูกศรเชื่อมโยงความสัมพันธAที่ถูกตKองชัดเจน ตอนนี้ Milena กำลังศึกษาเกี่ยวกับการใช้แผนผังความคิด
พวกเราจึงเปHนหน่ึงในอาสาสมัครผูKร*วมทดสอบ โดยทุกคนจะไดKสรKางแผนผังความคิดอธิบาย “What would you like 

your student about PARTICLE PHYSICS and CERN” ซึ่ง 1 คน จะไดKทำ 3 ครั้ง คือตอนเริ่ม กลาง และหลัง
อบรม

CERN ID card
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ข้าพเจ้าค่อนข้างดีใจที ่เรียนรู Kเรื ่อง Concept 

Map เนื่องจากในเนื้อหาวิชาเคมี มีรายละเอียด หลักการ
และการจำแนกหมวดหมู *ค ่อนข้างมาก ข้าพเจ้าและ
นักเรียนจึงมักใช้ผังมโนทัศนAในการสรุปเนื้อหาก่อนสอบ
ข้อแตกต*างคือไม*ไดKใส*คำเชื่อม และเรียงลำดับขั้นจากบน
ลงล*าง ไม*ไดKใช้เพื่อวัดความเข้าใจของนักเรียน และไม*ไดK
ใหKคำสำคัญนำไวK แต*สิ ่งที ่ข้าพเจ้าไดKทำมากกว*าสิ ่งท่ี
Milena สอนคือการใช้เครื่องมืออิเล็กทรอนิกสA และการ
ใช้สีในผังมโนทัศนA ดังนั้นจึงถือว*าการไดKเรียนผังมโนทัศนA
ในคร้ังน้ีข้าพเจ้าจะนำไปประยุกตAใช้ในการเรียนการสอน

หลังจากนั ้น Jeff ไดKแนะนำเพิ ่มเติมกี ่ยวกับ
Introduction to CERN คร*าว ๆ ว*าเปHนองค์กรความ
ร*วมมือในประเทศยุโรปท่ีก่อต้ังข้ึนโดยมี 4 จุดเนKน คือ
1. International Collaboration 2. Education 

3. Fundamental Research 4. New Technology 

โดยในป^จจุบันเซิรAนไดKพยายามทำวิจัยเพื ่อตอบโจทยA
คำถามหลักที่เกี ่ยวข้องกับความเปHนอยู*ของมนุษยชาติ
ไ ด K แ ก ่ 1 Where do we come from? (The 

universe) 2. What are we made of? 

(Elementary particle)

3. Where are we going (New answer and 

technology)

กิจกรรม Concept Map โดย Milena

Concept Map ที่นักเรียนของข้าพเจ้าสรBางขึ้นในวิชาเคมี

ภาพแสดง Elementary Particle
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Introduction to Particle Physics by Dr Claire Lee นักวิจัยดKานฟMสิกสAอนุภาค
ที่ Fermi Lab และ CERN เริ่มตKนการบรรยายดKวยการเล*าถึงการกำเนิดเอกภพ Big bang

and Inflation การบรรยายนี้พิเศษกว*าในหนังสือเรียนทั่วไปคือมีการเปรียบเทียบขนาด
อนุภาคและพลังงานแต*ละขั้นของการเกิด Big bang กับการศึกษาอนุภาคในเครื่องเร*งอนุภาค
ทำใหKเราเห็นภาพว*ายิ่งเรามีเครื่องเร*งอนุภาคที่มีประสิทธิภาพมากเท*าไหร* ยิ่งศึกษาอนุภาคไดK
ชัดเจนมากข้ึนเท*าน้ัน

การบรรยายครั้งนี้ทำใหKข้าพเจ้าเห็นภาพชัดขึ้นว*าทุกสิ่งบนโลกของเรานอกจากจะ
ประกอบดKวยอะตอมแลKว ยังประกอบดKวย Quarks, Gluon, Higgs boson, Anti-particle

และยังมี Missing Pieces อีกกว*า 95% ที่เรายังไม*ไดKค้นพบ ณ ขณะน้ี เช่น Dark matter, 

Dark energy เปHนตKน

ภาพแสดงการบรรยาย Introduction to Particle Physics by Dr Claire Lee
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Claire ยังไดKเกริ ่นถึงเรื ่องอื ่น ๆ ที ่น*าสนใจเกี ่ยวกับ
ฟMสิกสAอนุภาคเพิ่มเติม ไดKแก่ Antimatter (สสารที่มีประจุตรง
ข้ามกับสสารทั่วไป), Neutrinos (อนุภาคผี) เปHนตKน Claire เปHน
นักวิจ ัยหญิงระดับหัวหนKา ที ่บ ุคลิกดี มีความความรู Kและ
ความสามารถในการถ*ายทอดสูง เรียกไดKว*าเปHนการบรรยายเปMด
ท่ีน*าประทับท้ังผูKบรรยายและเน้ือหาเลยทีเดียว

ในช่วงเย็น เปHนการเยี ่ยมชม Synchrocyclotron 

(SC) Jeff นัดพวกเราที่หนKาตึก 13 ก่อนพาไปที่นิทรรศการที่ฝ̂eง
ตรงข้าม SC ถือ เปHนเครื ่องเร*งอนุภาครุ *นบุกเบิกของ CERN

สรKางขึ้นในปf 1957 โดยสามารถใหKพลังงานขนาด 600 MeV ใน
การเร*งอนุภาค โดยผลงานปรกของเครื่อง SC คือการศึกษาการ
สลายตัวของอนุภาคไพออน (pion) รอบ ๆ นิทรรศการเปHน
อุปกรณAที่ใช้ในการทำงานวิจัย ณ ยุคบุกเบิกของเซิรAน ไม*ว*าจะ
เปHนคอมพิวเตอรAเครื่องหนา การประยุกตAใช้หมKอโลหะในการทำ
การทดลองเปHนตKน ทำใหKข้าพเจ้าระลึกไดKว*าความก้าวหนKาของ
วิทยาศาสตรAนั ้นสำคัญ ถึงแมKว *าจะตKองใช้ระยะเวลาและ
งบประมาณมาก หากแต*สิ่งที่ไดKจะช่วยพัฒนาสิ่งรอบตัวเราไดK
อย*างทวีคูณ

ภาพแสดง Standard Model Lagrangian Equation และ Universe Missing Piece

ภาพ Synchrocyclotron (SC)
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Particle Accelerators, Intro to study group, 

Higgs Boson, Bowling and Pizza

Tue 4th July 2023

ช่วงเช้าวันนี้เปHนการบรรยายเกี่ยวกับ Particle Accelerators โดย Dr Simone 

Gilardoni นักฟMสิกสAที่ทำงานที่ CERN ที่ตึก 40/S2-A01 – Salle Anderson การบรรยาย
วันนี้ค่อนข้างลงลึกในดKานหลักการฟMสิกสA เครื่องมือ และการใช้โปรแกรมในการศึกษาข้อมูล
ของเครื่องเร*งอนุภาค ทำใหKพวกเราเข้าใจแนวทางของนักวิทยาศาสตรAในการใช้เครื่องเร*ง
อนุภาคอย*างแทKจริง

Dr. Simone เริ ่มดKวยการใหKพวกเราลองเข้าเว็บไซตA “Vistars” ของเซิรAน ซึ ่งจะ
แสดงสถานะและข้อมูลที่ไดKจากส*วนต*าง ๆ ของเครื่องเร*งอนุภาคในส*วนที่สามารถเปMดเผยไดK
ทำใหKเราไดKเห็นการแสดงข้อมูลในระบบของเซิรAนที่อย*างหลากหลาย เช่น สถานะ กราฟ สถิติ
กราฟMก เปHนตKน

Vistar
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Dr. Simone เปรียบเทียบการชนกันของอนุภาคในเครื่องเร*งอนุภาคว*าเปรียบเสมือน
กับการเกิด มหานวดารา หรือ Supernova ซึ่งเปHนการระเบิดของดาวเคราะหAมวลมากเกิด
แสงสว*างและพลังงานมหาศาล นอกจากนี้ยังไดKชี้ใหKเห็นว*าในการสรKางเครื่องเร*งอนุภาคยังมี
ป^จจัยอีกหลายอย*างใหKคำนึงถึง ไม*ว*าจะเปHนขนาด พื้นที่ ความปลอดภัย ภัยธรรมชาติที่อาจ
เกิดข้ึน ธรรมชาติของอนุภาคท่ีสนใจ

เคร ื ่องเร * งอน ุภาคประกอบด Kวย 3 ส *วนหล ัก ได Kแก ่   1. A particle source 

แหล*งกำเนิดโปรตอนจากแก๊สไฮโดรเจน 2. An accelerating system ส*วนของการเร*ง
อนุภาค ควบคุมโดยสนามไฟฟYาจากคลื่นวิทยุ 3. A series of guiding and storage device

แบ*งออกเปHนสองส*วน สนามแม*เหล็กควบคุมทิศทางและสนามไฟฟYาควบคุมความเร็วอนุภาค
หนึ่งสิ่งที่ข้าพเจ้าชอบมาก ๆ ในการบรรยายครั้งนี้คือ Dr. Simone นำ model ของ

เครื่องเรFงอนุภาคนี้มาใหKครูไดKผลัดกันสังเกต ทำใหKครูไดKสัมผัสดKวยประสาทสัมผัสจริงและเห็น
ภาพไดKชัดเจนมากข้ึน

ภาพการบรรยาย Particle Accelerators โดย Dr Simone Gilardoni
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ก่อนพักกลางวัน Jeff ไดKแนะนำใหKรูKจักกับกิจกรรม Study group ที่คุณครูใน
โครงการตKองมีการศึกษาและนำเสนอโปรเจคเกี่ยวกับการสอนร*วมกันในประเด็นต*าง ๆ
โดย Jeff ทำการสุ*มชื่อโดยใช้ ChatGPT จำนวน 9 ชุด และใหKครูทำการเลือกชุดที่จะใช้
งาน ในการทำ Study group จะมีเวลาใหKครั ้งละประมาณ 2-3 ชั่วโมง จำนวน 3 คร้ัง    

แต*ละกลุ*มจะตKองศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับหัวข้อที่ไดKรับ และนำเสนอแนวทางการนำไปใช้
สอนนักเรียนในหKองเรียนในวันสุดทKายก่อนปMดการอบรม ซ่ึงกลุ*มของข้าพเจ้าไดKทำในหัวข้อ
“Particle Detector”

ในภาคบ*ายเปHนการบรรยาย The discovery of the Higgs Boson โดย Luis 

Roberto Flores Castillo นักวิจัยจาก The Chinese University of Hong Kong ที่มี
ความร*วมมือดKานการวิจัยอยู*กับ ATLAS Luis ถือเปHนสุดยอดนักเล*าเร่ืองแห*ง HST ก่อนท่ี
จะมาบรรยาย Luis ไดKมานั่งสังเกตการสอนในคลาสของ Claire เพื่อเตรียมการสอนของ
ตนเองใหKเหมาะกับคุณครูรุ*นน้ี

Luis เร ิ ่มการสอนโดยการเกริ ่นถึงจ ักรวาล โลก สิ ่งแวดลKอม ตารางธาตุ    

สแตนดารAทโมเดล แต*ยังมาสามารถอธิบายการเกิดมวลของอนุภาคมูลฐานต*าง ๆ ไดK
จนกระท ั ่ ง ในป f 1964 Higgs, Englert+Brout, Guralnik+Hagen+Kibble ได Kค ้นพบ
อนุภาคใหม*ที่เปHนตKนกำเนิดมวลของทุกอนุภาคพื้นฐานและตั้งชื่อว*า “Higgs boson”

หลังจากนั ้น Luis ไดKโชวAภาพการAตูนแสดงภาพงานเลี ้ยงที ่แทนการมีอยู *ของ Higgs 

Mechanism โดยเปรียบเทียบการการที่คนดังเข้ามาในงานแลKวแลKวโดนหKอมลKอมจากคน
ในหKองเปรียบเสมือนการมีมวล และ Higgs Boson โดยการเปรียบเทียบการกระจายข่าว
คนดังก่อนเข้างานเล้ียง ซ่ึงสามารถอ*านเพ่ิมเติมไดKจากงานเขียนของ David J. Miller

ภาพการบรรยาย The discovery of the Higgs Boson โดย Luis Roberto Flores Castillo
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กิจกรรมสุดทKายของว ันนี ้ ค ือ Bowling & 

Pizza จัดที่ The Bowling Balexert ที่ฝ^eงสาธารณรัฐ
ฝรั่งเศส ถือเปHนครั้งแรกที่ไดKสัมผัสสาธารณรัฐฝรั่งเศส
ประเทศในฝ̂นของข้าพเจ้าอย*างแทKจริง ข้าพเจ้าไดKพบปะ
พนักงานชาวฝรั ่งเศส และไดKทาน pizza แบบฉบับ
ฝรั่งเศสที่จะปMดทKายดKวยกาแฟเสมอไม*ว*าจะทานเสร็จดึก
แค่ไหน

กลุ *มที ่ เล *นโบวAล ิ ่งเปHนกลุ *มเดียวกับ Study 

group โดยประกอบดKวยข้าพเจ้า A จากประเทศไทย
Don จากศอเมริกาใตK Falk จากเยอรมัน Daniela จาก
อิตาลี และ Shea จากอเมริกา ระหว*างกิจกรรมแต*ละ
กลุ*มมีการผลัดกันสอน แข่งขัน และใหKกำลังใจกันอย*าง
สนุกสนาน ถือเปHนอีกหนึ่งกิจกรรมละลายพฤติกรรมท่ีดี
มาก ๆ เลยค่ะาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาาากกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกก ๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆๆ เเเเเเเเเเเเเเเลลลลลลลลลลลลลลลลลลลลลลลลลลลลลลลลลลลลลลลลลลยคะะะะะะะะะะะะะะะะะะะะะะะะะะะ

ภาพสมาชิก Study Group 2 

ภาพกิจกรรม Bowling & Pizza ที่ The Bowling Balexert ฝOPงประเทศฝรั่งเศส
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Particle Detectors, Engineering, 

Medical Applications

Wed 5th July 2023

กิจกรรมแรกของวันน้ีคือ Introduction to Particle Detectors โดย Andre David หน่ึงในทีม
นักฟMสิกสAผูKสรKาง Detector ของ CERN ที่ตึก 13 David การจะสรKางเครื่องตรวจวัดไดK เราตKองทราบก่อนว*าเรา
จะวัดอะไร คุณสมบัติเปHนอย*างไร ทางเดินของอนุภาคนั้นเปHนอย*างไร อนุภาคนั้นปลดปล*อยพลังงานในปริมาณ
มากแค่ไหน และอนุภาคน้ันจะสามารถคงสภาพไดKนานหรือไม*

อนุภาคที่สามารถตรวจวัดไดKโดยตรงไดKแก่ Electrons, Muons, Photons หรือ Hadrons ประเภทท่ี
เปHนกลางต*าง ๆ เช่น Pions, Protons, Kaons, Neutrons ส*วนอนุภาคที่ไม*สามารถตรวจวัดไดKง่าย ไดKแก่
Neutrinos

David เปรียบเปรยว*าเครื่องตรวจวัดก็เหมือนหอมหัวใหญ* คือเปHนทรงกลมและมีลักษณะเปHนชั้น ๆ
ประกอบไปดKวย 1. Inner tracking ตรวจวัดอนุภาคที่มีประจุ 2. Calorimetry ตรวจวัดพลังงาน 3. Outer 

tracking ตรวจหามิวออน

ภาพการบรรยาย Introduction to Particle Detectors โดย Andre David



"*

หลังพักเบรกช่วงเช้าเปHนการบรรยายในหัวข้อ
Engineering at CERN โดย Raymond Veness วิศวกร
ท่ีเซิรAน

Raymond กล*าวว*า ตามพจนานุกรม วิศวกร เปHน
สาขาหนึ่งในวิทยาศาสตรAที่มีหนKาที่สรKางตลอดจนปรับปรุง
เปล่ียนแปลงเคร่ืองยนตA โครงสรKาง หรือระบบต*าง ๆ ดังน้ัน
หนKาที่จริง ๆ ของวิศวกรจึงมีดังนี้ 1. Make something 

real out of dreams (creativity) 2. Discussion,

negotiation, consensus (communication) 3. Need 

to be ready for lifelong learning 4. Based, of 

course, on good science (from principles to design) 

5. Get it done, on time and on budget!

หลังจากนั ้น Raymond ไดKเล*าถึงแนวทางการ
ทำงานของตนเองว*าความยากของการทำงานเปHนวิศวกรท่ี
เซิรAนคือตKองออกแบบระบบใหKสามารถประกอบเครื่องมือ
ขนาดใหญ*แต*ตKองมีความละเอียดในระดับไมโครสเกล ซ่ึง
ถือเปHนอีกหน่ึงงานหินของวิศวกร

ในการฟ^งบรรยายเกี่ยวกับ Engineering เปHนอีก
หน่ึงหัวข้อท่ีตรงกับส่ิงท่ีข้าพเจ้าไดKเรียนมาตอนเรียนสะเต็ม
ศึกษา (STEM education) และ หนึ่งในหัวข้อวิจัยของ
กล ุ * มว ิจ ั ยในเร ื ่ อง Nature Of Engineering ในระดับ
ปริญญาโทซึ่งการไดKมาฟ^งประสบการณAตรงของวิศวกรท่ี
เซิรAนทำใหKข้าพเจ้าไดKเรียนรูKในแง่มุมอื่น ๆ มากขึ้น และยัง
สามารถนำไปใหKคำปรึกษานักเรียนของข้าพเจ้าที่อยากเปHน
วิศวกรไดKอีกดKวย

ภาพการบรรยาย Engineering at CERN โดย Raymond Veness
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กิจกรรมการบรรยายช่วงบ*ายเปHนเรื่อง
Medical Applications of Particle Physics

โดย Prof. Manjit Dosanjh นักชีววิทยาฟMสิกสA
จากมหาวิทยาลัยออกฟอรAด ที่ทำหนKาที่เปHนท่ี
ปรึกษาอาวุโสท่ีเซิรAน

ในป^จจุบันมีเครื่องมือทางการแพทยAที่ใช้
หลักการของฟMส ิกส AอนุภาคไดKแก ่ CT, PET, 

PET-CT, electron LINAC, MRI ซึ่งเครื ่องมือ
เหล*านี้จะช่วยแก้ไขป^ญหาผูKปkวยมะเร็งซึ่งเพิ่มข้ึน
ทุกปfทั่วโลกไดKโดยมีหลักการสำคัญคือตKอง kill 

เน้ือรKาย และ protect เน้ือเย่ือรอบ ๆ
Prof. Manjit ไดKเล*าถึงการดำเนินงาน

ของสถาบ ันว ิจ ัยด Kานเคร ื ่องม ือแพทย Aท ี ่ มี
ประสิทธิภาพว*าแต*ละโปรเจคตKองมีการร*วมมือ
กันในหลายฝkาย ทั้งดKานความรูK ทุน หน*วยงาน
อุปกรณA จ ึงทำใหKสร Kางเคร ื ่องมือได Kอย *างมี
ประสิทธิภาพ เช่น HIT – Heidelberg, FLASH

VHEE therapy – CHUV เปHนตKน
นอกจากนี ้ในอนาคตยังมีการพัฒนา  

การร ักษาแบบ Radiotherapy ซ ึ ่ งม ีข ้อดีคือ
Cure, Conservative, and cheap ใ ห K มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น โดยอาจกลายเปHน Hadron 

therapy ในอนาคต
การฟ^งบรรยายครั ้งนี ้ถ ือเปHนอีกหน่ึง

หัวข้อที ่เปHนเรื ่องใกลKตัวและสำคัญต*อความ
เปHนอยู*ของมนุษยA ข้าพเจ้าเช่ือว*าถKานักเรียนไดKฟ̂ง
บรรยายเรื ่องนี ้ต Kองมีแรงบันดาลใจและเห็น
ความสำคัญของวิทยาศาสตรAโดยเฉพาะในดKาน
ฟMสิกสAอนุภาคมากข้ึนอีกมากแน* ๆ

ภาพสื่อMedical Applications of Particle Physics 

โดย Prof. Manjit Dosanjh
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Particle Physics in Classroom

Feynman, Lagrangians and Stuff Part1

Cloud Chamber Workshop

Thu 6th July 2023

ก ิ จ ก ร ร ม แ ร ก ข อ ง ว ั น น ี ้ คื อ
Introducing Particle Physics in the 

Classroom by Dr. Jeff Wiener ผูK
ประสานงานการอบรมของเราน่ันเอง

Jeff เริ่มบทเรียนโดยการใหKพวกเราหา
Particle identity ผ*าน cern.ch/identities

ข ้าพเจ ้าได K เป Hน Muon neutrino ส ี เหล ือง
น*ารักและไม*ค่อยมีอันตรกิริยากับใคร ^^’ 

ภาพการบรรยาย Introducing 

Particle Physics in the Classroom

by Dr. Jeff Wiener

ภาพแสดงแอปพลิเคชัน The Particle Zoo



##

Jeff เล*าถึงงานวิจัยท่ีเคยทำเก่ียวกับการ Misconception ของเด็ก ๆ เก่ียวกับฟMสิกสAอนุภาคและแนว
ทางแก้ไข ซึ่ง Jeff ไดKใหKนักเรียนสรKางโมเดลอธิบายอนุภาคพื้นฐานแต*ละอนุภาคผ*านการสรKาง Typographic 

illustration หรือการใช้อักษรเปHนตัวแทนสิ่งต*าง ๆ ซึ่งทำใหKนักเรียนไดKอธิบายหลักการผ*านกราฟMกที่นักเรียน
สรKางขึ้น โดยใช้ขนาดตัวอักษร สี และลวดลายที่แตกต*างอธิบายถึงคุณสมบัติที่ต*างกันของอนุภาค ถือเปHน
แนวทางที ่สร Kางสรรค์และเร ียบง่ายอีกหนึ ่งแนวทางการ สามารถศึกษาเพิ ่มเติมไดKจากงานวิจ ัยช่ือ               

“An Alternative Proposal for the Graphical Representation of Anticolor Charge” โ ดย Gerfied j. 

Wiener, Sascha M. Schmeling จาก CERN และ Martin Hopf จากมหาวิทยาลัยเวียนนา
นอกจากนี้ Jeff ไดKแนะนำแนวทางการสอนฟMสิกสAอนุภาคในหKองเรียนผ*านโปรเจค S’Cool LAB ซ่ึง

Jeff เปHนหนึ่งในทีมงานที่สรKางแหล*งเรียนรูKน้ี (ป^จจุบันไดKปMดโครงการนี้แลKวแต*ยังสามารถเข้าถึงไดK) มีสื่อใหKครู
ดาวนAโหลดไปใช้สอนเด็ก ๆ ไดK เช่น 3D-printable Quark Puzzle, DIY Cloud Chamber, Dark Matter 

Jelly Lenses, Particle Physics Boardgame เปHนตKน สามารถเข้าถึงไดKจาก scoollab.web

หลังจากนั้น Jeff ไดKแนะนำใหKพวกเราไดKรู Kจักกับ Charlotte Warakaulle, CERN Director for 

International Relations และไดKพูดคุยแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเกี่ยวกับการสนับสนุนการศึกษาของเซิรAน
และโครงการที่เกี่ยวข้อง ถือเปHนโอกาสดีในการไดKรับฟ^งแนวคิดในการบริการการศึกษาจากหน*วยงานวิจัยที่มี
ช่ือเสียงเช่นน้ี

ภาพการบรรยาย Introducing Particle Physics in the Classroom by Dr. Jeff Wiener
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กิจกรรมท่ีสองของวันน้ีไดKแก่ Feynman, Lagrangians 

and Stuff Part1 by Frederik Van Der Veken (CERN)

Frederik ถือเปHนวิทยากรที่มีความสรKางสรรค์และมีความเปHน
ศิลปMนในตัวเองสูง สามารถแนะนำตัว ประวัติ และเล*าเรื่องต*าง ๆ
เกี่ยวกับคณิตศาสตรAและฟMสิกสAไดKในเวลากว*า 1 ชั่วโมงโดยใช้แค่
ปกสไลดAประกอบการเล*าเรื ่อง ถือเปHนอีกหนึ่งสีสันในการเข้า
อบรมคร้ังน้ี ‘ถึงเวลาจะใกลKหมดก็ไม*เปHนไร เพราะยังมี Part 2 อีก
ในวันถัดไป’ Frederik กล*าว

ช่วงบ*ายเปHนกิจกรรม Cloud Chamber Workshop

ที ่ต ึก 31 โดย Virginia Azzolini, CERN Research Scientist 

and experienced Data Manager กิจกรรมน้ีเปHนการใช้อุปกรณA
ท่ีสามารถหาไดKง่ายในประเทศไทยในการตรวจสอบอนุภาคต*าง ๆ
ในอากาศ โดยในระบบจะที่มีความอิ่มตัวของแอลกอฮอลลAแบบ
Supersaturated คือเมื่อไอแอลกอฮอลAตกจากดKานบนสู*ดKานล*าง
และระเหยขึ้นไปดKานบนอีกครั้งเมื่อถูกรบกวนดKวยอนุภาคในรังสี
คอสมิกจะทำใหKเกิดร*องรอย โดยอนุภาคต*างกันจะมีร*องรอย
ต*างกัน โดยอนุภาคท่ีมักพบ ไดKแก่ อิเล็กตรอน มิวออน

ถือเปHนกิจกรรมท่ีน*านำไปใหKนักเรียนไดKลองทำเปHนอย*าง
มาก โดยครูสามารถเข้าไปดูคู่มือการทำไดKที่ S’Cool LAB ซึ่งจะมี
เวอรAชันอุปกรณAอย*างง่ายหรือ DIY อีกดKวย

ภาพกิจกรรม Cloud Chamber Workshop โดย Virginia Azzolini
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Feynman, Lagrangians and Stuff Part2 

Visiting CMS 
!

 Fri 7th July 2023 
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 เช้าวันนี ้ Frederik Van Der Veken เริ ่มการบรรยาย Part 2 โดยเนKนใหKครูเข้าใจหลักการของ 
Lagrangian, Symmetries, Feynman diagram และ Standard model. คร*าว ๆ  
 Feynman Diagram หร ือแผนภาพไฟน Aแมน  ค ิดค ้นโดย  Richard Feynman เป Hนน ิพจน Aทาง
คณิตศาสตรAที่ใช้อธิบายพฤติกรรมและการเกิดปฏิสัมพันธAของอนุภาคใน Space-time plane โดยอนุภาคต*างกัน
จะมีลักษณะเสKนสายและตัวอักษรต*างกัน การบรรยายครั้งนี้เปHนการบรรยายที่ทำใหKข้าพเจ้าเข้าใจ Feynman 

Diagram ครั้งแรก ซึ่งทำใหKข้าพเจ้าปลื้มใจมาก หลังจากจบการอบรม Frederik ไดKใหKแบบฝlกหัดและเฉลย
แบบฝlกหัด ซ่ึงง่ายแก่การทำความเข้าใจและการนำไปสอนนักเรียนต*ออีกดKวย 
  

การบรรยาย Feynman diagrams, Lagrangians and stuff part 2 โดย Frederik Van Der Veken 
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หลังเบรกเช ้าเป Hนการบรรยายเร ื ่อง Introduction to CMS โดย David 

Barney เร่ิมตKนโดยการเกร่ินว*าส่ิงท่ี CMS ทำก็เหมือนกับการเอาส่ิงของมาชนกันแลKวดูว*า
จะเกิดอะไรขึ้น หลังจากนั้น Braney ก็แสดงรูปภาพการวาด CMS บนกระดานดำ ทำใหK
เห็นว*าท่ีจริงแลKว การสอนเก่ียวกับเคร่ืองตรวจวัดอนุภาคสามาระทำไดKดKวยวิธีง่าย ๆ

Barney เล*าใหKฟ^งว*าเริ่มเข้ามาทำงานที่ CERN ในปf 1994 โดยมีโปรเจคคือการ
สร Kางส *วน Preshower ใน CMS detector เร ิ ่มต ั ้ งแต *การสร Kาง prototype ของ
detector

ภาพสื่อประกอบการบรรยาย Feynman diagrams, Lagrangians and stuff part 2 โดย Frederik Van Der Veken

ภาพการบรรยาย Introduction to CMS โดย David Barney
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จนไดK prototype ของ silicon detector ในเวลา 3 ปf
หล ั งจากน ั ้ นจ ึ งร * วมม ือก ันผล ิตช ิ ้ นส * วนร * วมกับ
นักวิทยาศาสตรAจากประเทศต*าง ๆ จนสามารถทดสอบ
และใช้ไดKจริงในปf 2008 จนประกอบเข้า CMS และเร่ิม
ทดลองใหKมีการชนของอนุภาคครั้งแรกในปf 2009 รวม
ระยะเวลาถึง 15 ปf ทำใหKข้าพเจ้าพึงระลึกอีกครั ้งว*า
ความก้าวหนKาทางวิทยาศาสตรAและเทคโนโลยีแต*ละคร้ัง
ตKองใช้เวลา ทรัพยากร และความมุ*งม่ันต้ังใจสูงมาก

นอกจากการชนก ั นของ Proton-Proton, 

Gluon-Gluon แลKว LHC ยังพยายามนำอนุภาคอื่น ๆ
มาชนกันอีก เช่น W,Z boson และ Photon-Photon

การนำอนุภาคใหม* ๆ มาชนกันไม*ใช่เร่ืองง่าย แต*จะทำใหK
ไดKความรูKใหม* ๆ (New Physics) ดังน้ันการพัฒนาเคร่ือง
เร*งอนุภาคและเครื่องตรวจวัดที่มีประสิทธิภาพจึงเปHนส่ิง
สำคัญ เช่นเดียวกับการพัฒนาเยาวชนใหKกลายเปHน
นักวิจัยรุ*นใหม*ท่ีจะขับเคล่ือนความรูKต*อไปในอนาคต

,-.!/01.21!3405.!67!89:
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ภาพสื่อประกอบการบรรยาย Introduction to CMS โดย David 

Barney 1. การผลิต silicon detector 2. Feynman diagram 

แสดงการชนของโปรตอน 3. กราฟTกแสดงการทำงานของ CMS 

Detector
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CMS Service Cavern เปHนกิจกรรมที่พวกเรา
รอคอยกันมากที่สุด Jeff นัดพวกเราที่หนKาโรงแรม แลKว
น่ังบัสไปยัง CMS ถ*ายรูปหนKาสถานีและรอเข้าเย่ียมชม

ภาพโมเดลแสดงส=วนประกอบของ CMS Detector 

ภาพการเดินทางไปยัง CMS Service Cavern
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 ดKานใน CMS service พวกเราน่ัง
รอกันในโถงตKอนรับ มีคณะวิศวกรของ 
CMS มาใหKความรูKเกี่ยวกับโครงสรKางและ
รายการเยี่ยมชม พวกเราถูกแบ*งออกเปHน 
4 กลุ*ม กลุ*มละประมาณ 4 คน  
 ในวันนี ้เปHนวันท่ีเปMดการทำงาน
ของเครื่องตรวจวัดอนุภาค (Detector) ท่ี
ใช ้ตรวจจับอนุภาคหลังเกิดการชนกัน
ทำงานทำใหKพวกเราไม*สามารถเข้าไปเย่ียม
ชมเครื่องจริงไดK ดังนั้นจึงไดKถ*ายรูปกับรูป
จำลอง Detector ขนาดใหญ*เท*ารูปจริง 
และชมแผนผังการวิ่งของลำอนุภาค ตั้งแต*
แหล*งกำเนิดไปถึงเคร่ืองตรวจวัด  

 หลังจากนั้นพวกเราเดินผ*านท*อนำส*งอนุภาค และผ*านไปยัง CMS control room โดยสามารถมองเห็น
การทำงานของเจ้าหนKาที่ที่นั่น ที่สามารถมองการประมวลผลต*าง ๆ ผ*านทางหนKาจอไดK หลังจากนั้นพวกเราเดินไป
สวมหมวกนิรภัยเตรียมตัวลงไปชมชั้นใตKดิน ระหว*างรอลิฟตA พวกเราไดKชมนิทรรศการรูปภาพของเครื่องจักรแต*ละ
ส*วน รวมถึงบุคลากรท่ีทำงานท่ี CMS และโมเดลแสดงการทำงานของ CMS แต*ละส*วน หลังจากน้ันพวกเราจึงลง 

ลิฟตAไปยังช้ันล*างสุด ส่ิงแรกท่ีเราเจอคือตูK
สีฟYาที่เปHนแหล*งพลังงานหล*อเลี้ยงสถานี
โดยที่หนKาตู KจะมีสวิซทAเปMดปMด และปุkม
แจ้งเตือนภัยแยกเปHนส*วน ๆ ทำใหKง่าย
ต *อการควบค ุม  ระหว *างทางม ีป Y าย
อุปกรณAปYองกันอยู*ตลอดทางเพื่อใหKผูKมา
เยือนและพนักงานที่ทำงานที่นั้นมีความ
ปลอดภัยสูงสุด ก่อนจะขึ ้นมาดKานบน 
พวกเราไดKเข้าชมส*วนนิทรรศการส*วน
สุดทKาย โดยทาง CMS ไดKจัดรูปจำลอง
ท*อทางเดินอนุภาคสีน้ำเง ินไว KใหKเรา
ถ*ายภาพ 

ภาพนิทรรศการและหBองควบคุมใน CMS Service Cavern 

ภาพการเยี่ยมชม CMS Detector ที่ชั้นใตBดิน 
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 นอกจากนี้วิศวกรยังใหKพวกเราลองถือคลิปหนีบกระดาษที่นำมาต*อกันลักษณะ
คลKายโซ่ ซึ่งสามารถสังเกตไดKว*า คลิปหนีบกระดาษนั้นเบี่ยงเบนไปทางผนังหKองที่มีปYาย
เตือนสนามแม*เหล็ก เปHนการยืนยันว*ามีสนามแม*เหล็กจริง แต*วิศวกรรมไดKย้ำเราว*า ขนาด
ของสนามแม*เหล็กถูกกั้นดKวย ระบบปYองกัน (คอนกรีตหนา 5 เมตร) เรียบรKอยแลKวดังน้ัน
จึงไม*มากพอท่ีจะส*งผลกระทบอัตรายต*อผูKปฏิบัติงาน 
 ในการมาเยือน CMS ครั ้งนี ้ถึงแมKว*าข้าพเจ้าจะมีความเสียดายที ่ไม*ไดKเห็น
เครื่องตรวจวัดอนุภาคของจริง แต*ถือว*ายังโชคดีที่ไดKร*วมเดินกับเจ้าหนKาที่นำทางอย*าง
ใกลKชิด ทำใหKไดKถามข้อสงสัยหลายอย*างจนมีความกระจ่างมากขึ้น เช่น 1. LHC มีการรัน
ระบบถี่มากแค่ไหน (มีการรันระบบเปHนช่วง ๆ โดย อ.นรพัทธA ไดKใหKแหล*งข้อมูลเพิ่มเติม
โดยสามารถเข ้าด ูการเด ินเคร ื ่องของ LHC ได Kผ *าน http://lhc-commissioning 

.web.cern.ch/schedule/LHC-long-term.htm) 2. ทำ ไ มถ ึ ง เ ก ิ ด อ ั น ต ร า ยและ
ข้อผิดพลาดในสถานี CMS นKอยมาก (เพราะในแต*ละสถานีท่ีมีเคร่ืองตรวจวัดอนุภาค เช่น 
ATLAS หรือ CMS จะมีระบบความปลอดภัยและเจ้าหนKาที่ที่ดูแลเปHนของตัวเอง ดังน้ัน 
จึงสามารถตรวจสอบระบบการทำงานไดKอย*างมีประสิทธิภาพ) เปHนตKน 
  

ภาพถ=ายข้าพเจ้าคู่กับโมเดล CMS Detector ขนาดจริง 
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ในตอนทานข้าวเย็นข้าพเจ้าพบนKองนิว (ภูริณัฐ เลิศนิมิตรธรรม) หนึ่งในนิสิต
จากประเทศไทยที่มาฝlกงานที่เซิรAน จึงทักทายสอบถามความเปHนอยู* และถามข้อมูล
การเดินทางและรายละเอียดการเดินทางไปเยี่ยมชมมงบลังในช่วงวันหยุด จึงถือว*าเปHน
ความโชคดีท่ีเครือข่าย ครู นิสิต และนักวิจัยคนไทย ใหKความช่วยเหลือและดูแลกันเปHน
อย*างดี

ในช่วงกลางคืน เปHนกิจกรรม Movie Screening: Particle Fever จัดข้ึน
เวลา 10:00PM ท่ี Main Auditorium ภาพยนตรAเรื่องนี้เปHนสารคดีเกี่ยวกับการรัน
LHC ครั้งแรกของ CERN (มีเผยแพร*ใน YouTube) พวกเราสามารถเลือกที่นั่งไดKตาม
อัธยาศัย ข้าพเจ้าและเพื่อนเลือกที่นั่งที่ถKาเทียบกับโรงหนัง ก็ถือว*าเปHนที่นั่งที่แพงที่สุด
ซ่ึงก็คือท่ีน่ังดKานบนสุด เม่ือปMดไฟแลKวการรับชมจึงไดKอรรถรสเปHนอย*างมาก

ภาพข้าพเจ้าถ=ายคู่กับนBองนิว CERN Summer student 

และภาพกิจกรรม Movie Screening: Particle Fever
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Geneva Treasure Hunt, The Official Dinner 
!

 Sat 8th July 2023 

 

 
! !

 วันนี้เปHนวันเสารA Jeff ไดKใหKภารกิจเรา 
ค ื อ  Geneva Treasure Hunt โ ด ย ใ น ใ บ
ภารกิจจะมีคำใบKใหKไปที่สถานที่ต*าง ๆ และใหK
หาคำตอบแต*ละคำถามจากสถานที่นั้น โดยแต*
ละที่จะเปHนสถานที่สำคัญในเมืองเจนีวา เช่น 
อ น ุ ส า ว ร ี ย L  Jean-Jacques Rousseau        

น ักปร ัชญาชาวเจน ีวา , มหาว ิหาร  Saint 

Pierre, Parc Des Bastions, Musee D’Art 

Et D’Histoirek, Mont Blanc Bridge,       

รูปปNOน A Jean Piaget, Reformation wall, 

Geneva Lake เปHนตKน ในตอนเย็น พวกเรา
รวมตัวกันท่ี  Hotel Edelweiss เพื่อร*วมงาน 
Official Dinner ในมือน้ีเราทาง white wine, 

salad และ cheese fondue. ซึ่งมีถิ่นทำเนิด
ที่สวิสเซอรAแลนดA ในรKานอาหารมีการบรรเลง
เพลงสดดKวยเครื ่องดนตรีหลากชนิด เปHนท่ี     

น*าประทับใจเปHนอย*างมาก ภาพกิจกรรม Geneva Treasure Hunt 
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ภาพกิจกรรม Geneva Treasure Hunt และกิจกรรม The Official Dinner ที่ Hotel Edelweiss 
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Chamonix-Mont-Blanc, Aiguille du Midi, Pointe Helbronner

Sun 9th July 2023

ในวันนี้ข้าพเจ้าและเพื่อนครู HST ไดKนัดหมายและตัดสินใจไปสัมผัสหิมะกันที่เมือง Chamonix ฝ̂eง
สาธารณรัฐฝรั่งเศส นัดกันที่หนKาโรงแรมตอน 6 AM พวกเรานั่งรถรางจาก CERN ไปลง Gare Cornavin ไปยัง
สถานี Flixbus ซึ่งพวกเราไดKจองตั๋วรอบ 7:35 AM ล*วงหนKาจากแอพลิเคชัน Flixbus และไปถึง Chamonix ใน
เวลา 9 AM ที่นี่มีกิจกรรมใหKเลือกทำมากมาย เช่น นั่งรถไฟชมรอบหมู*บKาน ชมถ้ำน้ำแข็ง ปfนเขา เปHนตKน ข้าพเจ้า
และเพื่อน ๆ อยากสัมผัสหิมะถึงไดKเลือกนั่ง Cable car โดยเลือกเสKนทางที่ยาวที่สุดของที่นั่น คือเริ่มข้ึนจาก
Chamonix 1035m ไปยัง Aiguille du Midi 3842m และไปสถานีสุดทKายที่ Pointe Helbronner 3462m

ต้ังอยู*ในเขตอิตาลี
ในวันน้ันเพ่ือนชาวสเปนไดKเตือนแลKวว*าถKามา Chamonix ใหKเตรียมตัวมาอย*างดี โดยควรมีหมวก ครีมกัน

แดด แว*นกันแดด และเส้ือกันหนาวหนา ๆ ถึงทำใหKข้าพเจ้าอยู*ใน Cable car ในสถานี Chamonix-Mont-Blanc, 

Aiguille du Midi ไดKแบบสบาย ๆ

ภาพแสดงแผนที่เสBนทาง Cable Car จากสถานีเมือง Chamonix
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 ร ะ ห ว * า ง ท า ง ไ ป  Pointe 

Helbronner เราเปลี ่ยนเปHน Cable 

car ขนาดเล็กนั่งไดK 2-4 คน ระหว*าง
ทางผ*านภูเขาน้ำแข็งและธารน้ำแข็ง 
(Glacier) ขนาดใหญ* ไดKเห็นลักษณะ
หิน และหิมะที ่ทับถมกันเปHนชั ้น ๆ 
บKางก็ม ีร *องรอยของการถล*ม และ
ย ุบต ัว  ได Kชมท ิวท ัศน Aของ  Mont 

Blanc ไดKเห็นเต็นทAหลากสีของนักปfน
เขากลางหิมะสีขาว เพื่อนของข้าพเจ้า
จึงพูดว*า “So peaceful” ซึ ่งทุกคน
เห็นดKวยเปHนอย*างย่ิง 
 พอถึง Helbronner อากาศท่ี
นั่นค่อนข้างหนาว แต*ทิวทัศนAที่ไดKเห็น
นั้นสวยเกินบรรยาย พวกเราตัดสินใจ
ทานอาหารที่รKานอาหารที่นั่นและชม
บรรยากาศอยู *ประมาณ 2-3 ชั ่วโมง 
ก่อนตัดสินใจกลับเพ่ือใหKทันรอบรถบัส
ท่ีจองไวK  
 ระหว*างหากลับข้าพเจ้าไดK
เจอส*วนที่มีใหKนักท*องเที ่ยวไวKฝlกใช้
อ ุปกรณAป fนเขาก ับห ิมะ ถ ึงทำใหK
ข้าพเจ้าไดKมีโอกาสสัมผัส “My first 

snow” ถึงแมKว*าสภาพอากาศของการ
เดินทางครั ้งนี ้จะทำใหKข้าพเจ้าเปHน
หวัดและเสียงหายไปหลายวัน และมี
ค่าใช้จ ่ายค่อนข้างมาก แต*ก็ถ ือว*า
คุ้มค่าเปHนอย*างมาก 
  ภาพบรรยากาศการท=องเที่ยวที่เมือง Chamonix 
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Computing at CERN, Data centre, Data analysis 

LEGO Detectors workshop 

Meet&Greet with Dave&Sean!

 Mon 10th July 2023 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 เช ้าว ันนี ้ เป Hนการบรรยายหัวข้อ Computing at 

CERN โดย Markus Joos โดยการเริ่มตKนใหKความรูKเกี่ยวกับ 
Computer เ บ ื ้ อ ง ต K น  ท ั ้ ง  Computing units, Data 

achiving  (Hard disk, Magnetic tape), Network (eg. 

Glass fibre, WiFi, internet, WWW), Quantum 

Computers, Computing Languages นอกจากน้ี Markus 

ยังยกตัวอย*างโครงการใหญ* ๆ เกี ่ยวกับ Computing เช่น 
GEANT4 ซึ ่งเปHนแพลตฟอรAมที ่ใช้จำลองการเดินทางของ
อนุภาคผ*านสสารต*าง ๆ ซึ่งเกิดจากการพัฒนาร*วมกันระหว*าง 
CERN, Japan, USA, UK และประเทศอื่น ๆ เปHนแพลตฟอรAม
แบบเปMดและใช้ไดKในระบบที่หลากหลาย โดยมี input เปHน 
Beam, Geometry&material ผ * าน  Geant จะได K ผลล ัพธA

พลังงานหรือขนาดของสิ่งที่ตKองการ หรือตัวอย*างที่สอง คือ Indico แพลตฟอรAมหลักที่ HST ใช้ในการจัดการ
อบรมหรือการประชุมต*าง ๆ เปHนแบบ open source เช่นกัน พัฒนาโดยใช้ภาษา Python และ Java-script 

เรียกไดKว*าเปHนการบรรยายเกี่ยวกับคอมพิวเตอรAที่ไดKความรูKแน*นและเปMดโลกวิศวคอมพิวเตอรAอย*างแทKจริง สุดทKาย 
Markus ยังแนะนำดKวยว*า หากสนใจเกี ่ยวกับ Coding สามารถศึกษาไดKจาก Code.org, www.python.org, 

www.arduino.cc ไดKเลย 
  

 

ภาพการบรรยาย Computing at CERN  

โดย Markus Joos 
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Session ที่สองเปHนการเข้าเยี่ยมชม CERN Data Center ซึ่งจะมีวิดีโอแสดงการ
เก็บข้อมูลของแต*ละการทดลอง และบรรยายโดย Jeff โดยในทุกสถานทีจะส*งข้อมูลมารวมท่ี
CERN data center ทำการคัดลอกข้อมูล แบ*งเข้าเก็บถาวร และแบ*งเข้าลงระบบใหKกับ
ผูKใช้งานไดKใช้งานกัน ซ่ึงในหKองแสดงนิทรรศการจะสามารถมองผ*านไปเห็นตูKเก็บข้อมูลไดKเลย

ภาพนิทรรศการแสดงการรับส=งข้อมูลใน CERN

ก ิ จ ก ร ร ม LEGO Detectors 

Workshop นำโดย Julia Woithe โดย
ใหKจับคู่และร*วมกันประกอบโมเดล LEGO 

ของเครื ่อง LHC ซึ่งประกอบดKวย เครื ่อง
ตรวจวัดอนุภาค 4 ชนิด ไดKแก่ ALICE, 

ATLAS, CMS และ LHCb ซึ่งเชื่อมต*อกัน
ดKวยท*อนำส*งอนุภาคสีน้ำเงิน ซึ่งการต*อจะ
เปHนการนำเลโก้ที ่มีสีและรูปร*างต*างกัน
แทนส*วนประกอบแค่ละส*วนของเครื่องเร*ง
และเครื่องตรวจวัดอนุภาคมาประกอบกัน
ทีละช้ิน

ภาพแสดงการต=อ LEGO ของเครื่อง CMS



$(

ทำใหKเข้าใจการสรKางและส*วนประกอบของ Detector แต*ละชนิดมากข้ึน อย*างไรก็ตาม Julia บอกว*าโมเดลน้ี
ไม*มีแจก ถKาอยากใหKนักเรียนไดKลองเล*น Detector คุณครูอาจตKองสั่งซื้อผ*านเว็บไซตAของ LEGO โดยตรง
ข้าพเจ้าและเพ่ือน ๆ จึงผิดหวังเล็กนKอยเหมือนว*าเปHนเด็กท่ีอยากไดKของเล*น

ภาพชุด LEGO ของ LHC และผูBร=วมกิจกรรม LEGO Detectors Workshop
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Data Analysis in Particle Physics

โดย Flavia De Almeida Dias เป Hนน ักว ิจ ัย ท่ี
ทำงานอยู*ท่ี ATLAS 

Flavia อธ ิบายข ั ้ นตอนการว ิ เคราะหA
ผลการวิจัย ดังนี้ 1. Define process of interest 

2. Simulate how it would look like in the 

detector 3. Select events of interest              

4. Estimate number of background events    

5. Estimate uncertainties 6. Plot observable 

of interest 7. Perform statistical analysis to 

extract parameter of interest 8. Peer-review 

โดย Flavia ไดKยกตัวอย*างผ*านกระบวนการชนกัน
ขอ ง pp (proton-proton) -> X (unknown 

particle) -> WW (W bosons)-> JJ (Jets of 

many particle) ถือเปHนการอธิบายที่ละเอียดมาก
ๆ และทำใหKทราบว*ากว*าเราจะไดKผลที่แม*นยำน้ัน
ตKองผ*านหลายข้ัน

ก่อนที่จะหมดวันเปHน Social event จาก
Dave & Sean จ าก Perimeter โ ด ย Dave & 

Sean เลี้ยงแมกนั่มพวกเราคนละแท*งและชวนคุย
เกี่ยวกับผลกระทบของ COVID-19 และการจัดการ
เรียนการสอน ซึ ่งคุณครูไดKผลัดกันแสดงความ
คิดเห็นและแนวทางการแก้ป̂ญหาท่ีเคยเจอร*วมกัน

ภาพการเปTดการบรรยาย Data Analysis in

Particle Physics โดย Flavia De Almeida Dias

ภาพแสดง Jets จากการชนกันของโปรตอน

ภาพสมาชิก HST2023 ร=วมกับ Flavia 
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Perimeter Institute workshop 

Gift Swapping Game!

 Tues 11th July 2023 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ในวันนี้เปHนกิจกรรม Perimeter Institute 

Workshop ท ี ่ต ึก  593/R-010 – Salle 11 นำโดย 
Dave Fish and Sean Jackson กิจกรรมในวันน้ี
จะเนKน Hands-on activities โดยแบ*งออกเปHนหัวข้อ
ย*อย 3 หัวข้อหลัก สรุปคร*าว ๆ ดังน้ี 
 1. Process of Science and Curved 

Spacetime โดยเริ ่มจากกิจกรรม Black Box ใหK
นักเรียนทำนายหนKาของลูกเตmาที่หายไป หลังจากน้ัน
เ ป H น ก ิ จ ก ร ร ม  Particle Prediction (Finding 

Pattern) โดยการใหKจัดเรียงตารางอนุภาคตาม spin, 

charge, strangeness, mass, date พาร A ทท ี ่ ส อ ง 
Dave and Sean อธิบายโมเดลของแรงโนKมถ*วงแบบ
ต*าง ๆ เช่น Newton มองว*าแรงโนKมถ*างเปHนแรงโดย
ใช้การอธิบายการงอของ Bungee Cord ส*วนไอสไตนA
มองว*าเปHน Acceleration model ในตอนแรก และ
เปลี่ยนเปHนทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการโค้งงอของปริภูมิ
เ วลา  (Spacetime is curved) จากผลของ  time 

dilation (Gravitational Redshift) อธิบายผ*านการ
ใช้ลูกบอลชายหาด และกระดาษแสดงวงโคจรของ
ดาวพุธ 
 

  

  

 

ภาพแสดงกิจกรรมการเรียนรูBของ  Perimeter Institute 

1.-2. เปWน กิจกรรมเกี่ยวกับ Curved Spacetime 

3. กิจกรรม Particle Prediction 
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 2. Climate Change เริ ่มจากการเพิ ่มข้ึน
ของปริมาณ CO2 ทำใหKเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ โลกรKอนขึ้น ระดับน้ำทะเลเพิ่มขึ้น ส*งผล
ต*อสิ ่งแวดลKอมและมนุษยA โดย Dave and Sean 

สาธ ิ ต ก า รสอน โดย ใ ช ้ เ ทคน ิ ค  POE (Predict-

Observe-Explain) 2.1 การแตกของลูกโปkงเปล*าและ
ลูกโปkงใส*น้ำ (อธิบายการที่โลกปกคลุมดKวยน้ำ 70% 

ดูดซับความรKอนจากดวงอาทิตยA) 2.2 การเพิ่มขึ้นของ
ระดับน้ำของหลอดน้ำในขวดหลังใหKความรKอน (การ
ขยายตัวของน้ำที ่ไดKรับความรKอนทำใหKปริมาณน้ำ
เพิ่ม) 2.3 การเพิ่มขึ้นของระดับน้ำในโหลที่ใส*น้ำแข็ง
โดยเปรียบเทียบระหว*างน้ำแข็งในน้ำ (sea ice – ice 

berg) และน้ำแข็งบนก้อนหิน (land ice - glacier) 

(การละลายของน้ำแข็งบนพื้นโลกส*งผลต*อระดับน้ำ
มากกว*าน้ำแข็งในมหาสมุทร) หลังจากการทดลองแต*
ละตอนจะมีการแสดงสถิติหรือกราฟที่เปHนข้อมูลจริง 
เกี่ยวกับสิ่งแวดลKอมนั้นเสมอเพื่อแสดงหลักฐานทาง
วิทยาศาสตรA และสรKางความตระหนักรู Kเกี ่ยวกับ
ผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
 3. The Nature of the Electron 

- The Challenge of Quantum Reality เร่ิมจาก
กิจกรรม Black-box (pulling several string in the 

pipe) หลังจากนั้นจึงอธิบายลักษณะของอิเล็กตรอน 
โดยมีการมองว*าอิเล็กตรอนประพฤติตัวไดK 2 ลักษณะ 
คือ 3.1 classical particle ผ*านการทดลองการตก
ของทรายสีผ*านช่องสลิต 2 ช่อง 3.2 classical wave 

การแทรกสอดของคล่ืนผ*านสลิต 2 ช่อง  
 ภาพแสดงกิจกรรมการเรียนรูBของ  Perimeter Institute 

1.-3. เปWน กิจกรรม Climate Change 

3. กิจกรรม The Nature of Electron 
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ในป^จจุบันจึงมีการมองอิเล็กตรอนว*ามีคุณสมบัติของ
ท ั ้ งอน ุภาคและคล ื ่นสล ับก ันข ึ ้นอย ู * ก ับแต *ละ
สถานกา รณ A ขอ งก า รทดลอง (Wave-Particle 

Duality) โดยมีการใช้คุณสมบัติทวิภาคของคลื ่น-

อนุภาคกับอนุภาคอื ่น ๆ เช่น นิวตรอน โปรตอน
อะตอม แสง เปHนตKน นอกจากนี้ในทKายสไลดAยังมีการ
ใหKแนวทางการจำลองออบิทัลชนิดต*าง ๆ โดยใช้
ลักษณะกราฟคล่ืนท่ีสอดคลKองกับออบิทัลชนิดน้ัน ๆ

ช่วงเย็น เปHนกิจกรรม International Gift Swapping Game จัดขึ้นที่บริเวณลานข้างโรง
อาหาร ที่งานจะมีเครื่องดื่มและขนมที่เพื่อนจากประเทศต*าง ๆ นำมาแบ*งป^นกัน หลังจากกล*าวเปMดครู
แต*ละประเทศจะมีการจับสลากมอบของขวัญต*อกัน ข้าพเจ้าไดKรับของขวัญจาก Janice ครูจาก USA 

โดยไดKรับแก้วกาแฟลายวิวสะพาน San Francisco ส*วนข้าพเจ้าไดKมอบกางเกงช้างและกางเกงมัดยKอม
ใหK Sarah M. เพ่ือนครูจากออสเตรีย โดยในวันถัดไปซาร*าไดKใส*กางเกงมาทานข้าวท่ีโรงอาหารอีกดKวย

ภาพแสดงสื่อการสอนเกี่ยวกับ
Shape of Electron Orbital

ภาพกิจกรรม International Gift Swapping Game
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Neutrino Physics, Antimatter Factory

Wed 12th July 2023

Introduction to Neutrino Physics by Pablo 

Samuel Barham Alzas นักวิจ ัยที ่ CERN เร ิ ่มจากการ
ค้นพบนิวทริโนจากการสลายตัวของรังสีเบตKา โดยนิวทริโน
บางคร้ังถูกเรียกว*า Ghost particle เน่ืองจากมีมวลนKอยและ
มีความสามารถในการทะลุทะลวงสูง

“There are 3 Flavors of neutrinos: 

electron, muon, and tau” อนุภาคท้ัง 3 ชนิดน้ีสามารถ
เกิด Oscillation คือเม่ือมีการเคล่ือนท่ีผ*านสถานท่ีต*าง ๆ จะ
มีการเปล่ียนจากชนิดหน่ึงไปเปHนอีกชนิดหน่ึงไดK โดยนิวทริโน
ท่ีไดKจากดวงอาทิตยAจะเปHนชนิด Electron neutrino

ในป^จจุบันมีการศึกษาเกี่ยวกับนิวทริโนอยู*ทั่วโลก
เช่น IceCube (South Pole) ศึกษาเกี่ยวกับนิวทริโนจาก
รังสีคอสมิกที่ขั้วโลกใตK DUNE (The Deep Underground 

Neutrino Experiment) เปHนการศึกษาการเดินทางของ
นิวทริโนใตKพ ื ้นพิภพ โดยมีสถานีปล*อยนิวทริโนอยู * ท่ี
Fermilab 

ภาพการบรรยาย Introduction to Neutrino Physics by Pablo Samuel Barham Alzas
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และดKานรับอนุภาคท่ี Sanford โดยหลัก ๆ จะศึกษา
เก ี ่ยวก ับ Neutrino oscillations, Beyond the SM, 

Neutrino detection from core-collapse 

supernovae เป H นต K น  และต ั วอย * า งส ุ ดท K าย คือ 
ProtoDUNEs (The CERN Neutrino Platform) โดย
มีจุดประสงค์หลักคือการสรKางและทดสอบเทคโนโลยีท่ี
เกี่ยวข้องกับงานวิจัยดKานนิวทริโน เช่น การสรKาง The 

Time-of-Flight detector (ToF now in Japan) 

ICARUS (now at Fermilab)  

 หลังเบรกพวกเราไดKไป Cite visit ที ่ CERN 

Control Center and Neutrino Platform โดยไดK
เดินสำรวจดู DUNE ของจริง เห็นถึงการจัดวางเคร่ืองมือ 
ระบบความปลอดภัย และการแบ*งตำแหน*งวางอุปกรณA
ต*าง ๆ  
 

  

ภาพหมู=ที่ Neutrino Platfrom 

 

ภาพบรรยากาศ Cite visit ที่ CERN Control Center  

and Neutrino Platform 
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 ภาคบ*ายเปHนการบรรยายเรื่อง Antimatter โดย Michael Doser นักฟMสิกสAที่เชี่ยวชาญดKานปฏิอนุภาคของ 
CERN Michael บรรยายโดยใช้เทคนิค Chalk and talk ซึ่งถือว*าเปHนการสอนฟMสิกสAโดยใช้กระดานดำที่น*าประทับใจ
มาก เพราะเปHนการเล*าเรื่องอย*างเปHนสเตปและใหKทุกคนค่อย ๆ ทำความเข้าใจคอนเซปไปพรKอม ๆ กัน โดยเริ่มบรรยาย
จากสมมุติฐานที ่ว*าสสารทุกชนิดจะมีคู ่ปฏิสสารดKวยเสมอ เช่น ดวงอาทิตยAประกอบดKวย hydrogen และ anti-

hydrogen และหากมี proton จะมี anti-proton โดย antimatter จะมีคุณสมบัติทุกอย*างเหมือนกับ matter แต*จะมี
ประจุไฟฟYาตรงข้ามกัน หากสองอย*างนี้เกิดปฏิกิริยากันจะใหKพลังงานมหาศาลหรือที่เรียกว*า Anniliation ในโลกของเรา
ส*วนมากจะพบแค่ matter แต*ไม*ค่อยพบ anti-matter แต*ในป^จจุบันมีการค้นพบปฏิสสารบางตัวแลKว เช่น anti-

electron (positron) anti-hydrogen เปHนตKน 

ภาพการบรรยายเรื่อง Antimatter โดย Michael Doser 

ภาพ Anja กำลังอธิบายหลักการทำงานของแหล=งกำเนิดโปรตอน 
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Low Energy Ion Ring (LEIR) by Anja Kranjc 

Horvat, ชิ้นส*วนของ LEIR ถูกดัดแปลงมาจาก Low Enery 

Antiproton Ring (LEAR) โดย LEIR เปHนเครื่องเร*งอนุภาคท่ี
ใช้เร*งไอออนพลังงานสูง โดยรับไอออนตะกั ่วจากเครื ่อง
Linear accelerator (LINAC3) ก่อนส*งไปยังเครื่อง Proton 

Synchrotron (PS) ก่อนที ่จะนำไออนที ่ไดKไปใช้ในเครื ่อง
Large Hadron Collider (LHC) แ ล ะ Super Proton 

Synchrotron (SPS)

นอกจาก LEIR Anja ย ังพาพวกเรามาด ู เคร ื ่อง
LINAC2 ของจริงแบบใกลKชิด ทำใหKเห็นส*วนประกอบต*าง ๆ
รวมถึงแหล*งกำหนดโปรตอนจากแก๊สไฮโดรเจนอีกดKวย

AD Antimatter Factory โ ด ย Milena 

Vujanovic ประกอบไปดKวยส*วนวิจัยเล็ก ๆ หลายส*วน เช่น
ALPHA ศึกษา Hydrogen/AntiHydrogen มีผลงานโดดเด*น
คือสามารถคงสภาพ antiprotons ไดKเปHนเวลา 16 นาที,

ASACUSA ศ ึกษาโครงสร Kาง Hydrogen/AntiHydrogen

โดยมีผลงานหลัก ๆ คือ หาน้ำหนักของ Antiproton ไดK, 
AEGIS และ GBAR ศึกษาผลของแรงโนKมถ*วงของโลกท่ี
กระทบกับ antimatter เปHนตKน

Antimatter ที่พบไดKในธรรมชาติไดKแก่ โพซิตรอน
จากการ disintegration ของ K-40 ในร*างกายมนุษยA และ
จาก K ในกลKวย ในป^จจ ุบ ันได Kม ีการนำ หลักการของ         
ปฏ ิ อน ุ ภาคมาใช ้ ใน เคร ื ่ อ ง PET (Positron Emission 

Tomography)

ภาพกิจกรรม Cite Visiting ที่ Antimatter Factoryภาพแสดงการแยก Antiproton จากลำแสง Proton
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Future Accelerators, Final Questions & Final Answers

Study Group

Thu 13th July 2023

Plasma Wakefield Acceleration AWAKE Experiment at CERN โ ด ย Marlene 

Turner, AWAKE ย * อ ม า จ า ก Advanced Proton Driven Plasma Wakefield Acceleration 

Experiment มีวัตถุประสงค์หลักคือการศึกษาการใช้พลาสมาเพื่อเร*งอนุภาคใหKมีพลังงานสูงภายใตK
ระยะทางท่ีส้ัน

โดยหลักการคร*าว ๆ ของกลุ*มวิจัยนี้คือตKองใช้ 1. Plasma (vapor source + laser) 2. Proton 

bunch (wakefield driver) 3. Electron bunch (witness – to be accelerated) นอกจากมีอุปกรณA
ในการสรKาง wakefield แลKวในตอนตรวจวัดยังตKองมีอุปกรณAจำเพาะที่เหมาะสมดKวยเช่น Screens, 

Streak camera, Electron spectrometer เพ่ือตรวจดูลักษณะของลำแสงและพลังงานในข้ันตอนต*าง ๆ
ตัวอย*าง งานวิจัยของ AWAKE เช่น ศึกษาเก่ียวกับ proton, photon, partons, Leptoquark เปHนตKน

ภาพแสดงแผนผังการทำงานของ Plasma Wakefield Acceleration
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หลังเบรกเช้าเปHนการบรรยายเกี ่ยวกับ Future Particle 

Accelerators โดย Isabel Bejar Alonso: Isabel เริ ่มจากการเล*า
ประโยชนAของเครื่องเร*งอนุภาคในแง่มุมต*าง ๆ หลังจากนั้นไดKพูดถึง
ข้อจำกัดของ LHC และแนวทางในงานวิจัยในอนาคต ทั้งโปรเจคใหม*
การปรับปรุงระบบเร*งอนุภาคท่ีมีอยู*เดิมใหKดีมากข้ึน และการสรKางเคร่ือง
The Future Circular Collider (FCC) ซึ่งเปHนการเติมเต็มข้อจำกัดของ
เคร่ือง LHC 

กิจกรรม  Final Questions & Final Answers โดย Pippa 

Wells โดยเปHนการเปMดโอกาสใหKครูถามไดKในทุกประเด็นที่เกี่ยวข้องกับ
CERN ท้ังในแง่ของการวิจัย การบริหารจัดการงบประมาณ การขยายผล
เกี ่ยวกับการศึกษาในโรงเรียน เปHนตKน Pippa ตอบไดKดีในเกือบทุก
คำถามทำใหKบรรยากาศการบรรยายครั้งสุดทKายเปHนไปดKวยความราบร่ืน
และสามารถไขข้อสงสัยในเร่ืองต*าง ๆ ของครูผูKเข้าร*วมไดKเปHนอย*างดี

ในช่วงหลังเบรกบ*ายเปHนการเข้า Study Group รอบสุดท;าย
รอบนี้พวกเราตั้งใจระดมไอเดียในการทำนำเสนอและสรุปรายงานของ
กลุ*ม หลังจากแบ*งพารAทกันรับผิดชอบ พวกเรายังคงนั่งทำงานร*วมกัน
และช่วยกันตรวจสอบความถูกตKองเหมาะสมเพื่อใหKการนำเสนอเปHนไป
ดKวยความราบร่ืน น*าสนใจ และเปHนประโยชนAกับผูKฟ̂งมากท่ีสุด

กลุ*มของข้าพเจ้าเปHนกลุ*มท่ีทุกคนตั้งใจการ
ทำงาน และมีประสบการณAสูง จึงถือว*าเปHนโอกาส
อันดีของข้าพเจ้าที ่ไดKเรียนรู KการสอนฟMสิกสAและ
วิทยาศาสตรAในแง่มุมต*าง ๆ จากเพื ่อนร*วมกลุ*ม
ในทางกลับกัน ข้าพเจ้าก็ไดKแชรAประสบการณAสอน
ของข้าพเจ้าใหKเพื่อน ๆ ฟ̂งเช่นกัน ทำใหKเรามองเห็น
จุดเชื่อมต*อระหว*างวิชาฟMสิกสAและเคมีใน เนื้อหา
Particle physics ไดKเปHนอย*างดี

ภาพการบรรยาย Future Particle 

Accelerators โดย Isabel Bejar 

ภาพกิจกรรม  Final Questions 

& Final Answers โดย Pippa 

ภาพกิจกรรม Study Group รอบสุดทBายก่อนนำเสนอ
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Study Group Presentation, Farewell Dinner

Fri 14th July 2023

Highlight - “ข้าพเจ ้าและเพื ่อนไดKนำเสนอ Topic 2 : 

Particle Detector จาก Daniela แนะนำการนำเข้าสู*บทเรียนดKวย
กิจกรรม Cloud Chamber, วัดพื ้นฐานความรู KดKวย Mentimeter 

หลังจากน้ันข้าพเจ้านำเสนอด,านการวิเคราะห4ความรู,พ้ืนฐาน และการ
เชื่อมโยงหลักสูตร ซึ่งเห็นได,ชัดวFานักเรียนจะได,เรียนความรู,พื้นฐาน
เกือบท้ังหมดในช้ันม. 4-5 ดังน้ันหากจะบรรจุเร่ืองน้ีไว,ในหลักสูตรควร
บรรจ ุ ในช ั ้น ม .  6 ต *อด Kวย Don อธ ิบาย learning outcome, 

misconception, และ challenge ต*อดKวย Falk อธิบายหลักการ
ฟMสิกสAที่เกี่ยวข้อง เริ่มจากธาตุกัมมันตรังสี แม*เหล็ก ไฟฟYา เปHนตKน
และสุดทKายปMดดKวยการวัดความรู Kน ักเรียนดKวยกิจกรรม LEGO 

detector และ ระบุเสKนทางของอนุภาคใน CMS Detector “

ภาพการนำเสนอของ Group2 ข้าพเจ้าไดBนำเสนอในส=วนของ
Curriculum link และ Pre knowledge

ภาพแสดงสื่อนำเสนอของ Group2
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 9:00-12:30 เปHนการนำเสนอของคุณครูแต*ละกลุ*ม 
โดยแบ*งหัวข้อดังน้ี  

1.! Particle Accelerators 

2.! Particle Detectors 

3.! Engineering at CERN 

4.! Medical Applications of Particle Physics 

5.! Theoretical Physics & Higgs Physics 

6.! Computing & Data Analysis 

7.! Neutrino Physics 

8.! Antimatter Research 

9.! Future Accelerators 

 บรรยากาศของการนำเสนอเต็มไปดKวยความสดใส 
โล*งใจ (คนที ่นำเสนอแลKว) และตื ่นเตKน (คนที ่ย ังไม*ไดK
นำเสนอ) พวกเราตั้งใจฟ^งและผลัดกันใหKกำลังใจเพื่อนกลุ*ม
อื่นอยู*ตลอด การนำเสนอส*วนใหญ*จะเนKนเนื้อหาที่เข้าใจง่าย 
และสนุก เพื ่อใหKนักเรียนมีความตั ้งใจในการเรียนตามท่ี     

เจฟตKองการ  
 ข้าพเจ้าประทับใจการนำเสนออยู*หลายกลุ*ม เช่น 
กลุ*ม Accelerator มีการนำ GIF มาใช้ค่อนข้างมาก ทำใหK
เห็น Process การเปลี่ยนแปลงชัดเจน และยังมีการแสดง
บทบาทสมม ุ ติของ เคร ื ่ อง เร * งอน ุภาคอ ีกด K วย  กลุ*ม 
Engineering มีการแสดงบทบาทสมมุติถึงการทำงานของ
วิศวกรที ่เซิรAน กลุ *ม Future Accelerator และ Medical 

Application มีการเปรียบเทียบ กับภาพยนตรAและการAตูนท่ี
เปHนท่ีนิยม กลุ*ม Neutrino Physics มีการเตKนประกอบเพลง
เปMดการสอน กลุ *ม Theoretical & Higgs Physics มีการ
เตือนใหKอย*าลืมมี Empathy ตอนสอนเพราะเนื้อหาเหล*าน้ี
เปHนเน้ือหาท่ีค่อนข้างหนักสำหรับเด็ก ๆ  

ภาพบรรยากาศการนำเสนอของ Study Group กลุ=มต=าง ๆ  
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 หลังจากที่ทุกกลุ*มนำเสนอเสร็จ ภายบ*ายพวกเรามาร*วมพิธีปMดกันที่ตึก 13/2-005 โดยพวกเราแอบเซอรA
ไพรสA Jeff & Milena โดยกายเขียนกระดาษอวยพรใหKทั้งสอง เพื่อเปHนการใหKกำลังใจและขอบคุณที่ดูแลพวกเรา
เปHนอย*างดี หลังจากน้ัน เปHนการมอบ Certificate and Goodie bag ซ่ึงดKานในเปHนของท่ีระลึกของ CERN เช่น 
โปสการAด โปสเตอรA สมุดบันทึก แบตเตอรี่สำรอง สารคดี Higgs Boson เปHนตKน ข้าพเจ้าประทับใจมากและเก็บ
แต*ละอย*างไวKในที่ต*าง ๆ แยกกัน เช่น หKองนอน โต[ะทำงาน เพื่อใหKสามารถระลึกถึง CERN และแรงบันดาลใจใน
การเปHนครูจากการร*วมกิจกรรมคร้ังน้ี 
 ตอนเย็นเปHน Farewell Dinner โดยทางโครงการไดKเลี ้ยงอาหารที ่ทำจากเชฟชาวฝรั ่งเศสอีกรอบ 
หลังจากจบงานเลี้ยง พวกเราไดKนั่งพูดคุยและดื่มเครื่องดื่มเย็น ๆ ที่เพื่อนครูนำมาจากประเทศต*าง ๆ กันที่โรง
อาหาร พวกเราแลกเปลี่ยนความประทับใจ แลกช่องทางติดต*อ และบอกลากัน เปHนบรรยากาศที่เต็มไปดKวยหลาย
ความรูKสึกย่ิงนัก ท้ังภูมิใจในตนเอง ดีใจท่ีไดKพูดคุยกับเพ่ือน และแอบใจหายท่ีตKองจากเพ่ือนครูและสถานท่ีน้ีไปแลKว 
แต*อย*างท่ี Jeff ไดKกล*าวไวKก่อนหนKาว*า เรายังอาจไดKเจอกันใหม*ในโอกาสหนKา จึงไดKกล*าวคำว*า À bientôt – See 

you soon แทน Good bye ข้าพเจ้าก็หวังอย*างน้ันเช่นกัน 
 

  

ภาพกิจกรรม Certificate and Goodie bag และ Farewell Dinner  
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 Sat 15th July 2023 and Sun 16th July 2023 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ข้าพเจ้ามีไฟลAทบินในตอนบ*าย
วันที่ 16 ดังนั้นในวันที่ 15 ข้าพเจ้าและ
เพื่อนจึงไดKพากันไปเดินเล*นในเมืองเจนีวา
อีกรอบ รอบนี ้ข ้าพเจ้าไดKนั ่งแช่ขาใน 
Lake Geneva อยู *นาน และไดKเด ินชม
เมืองแบบชิล ๆ กับเพื ่อน ทานอาหาร 
และซ ื ้อของฝาก  พอกล ับมาท ี ่ เซ ิรAน 
ข้าพเจ้าและเพื่อนครูที่ยังอยู*ที่ CERN ไดK
ทานอาหารร*วมกัน และผลัดกันส*งเพื่อน
กลับประเทศตนเอง  
 ตอนสายว ั นท ี ่  16 ข ้ าพ เ จ้ า
เด ินทางไปสนามบินเจนีวาพร Kอมกับ 
Milisav เพ่ือนจากประเทศ Montenegro 

การเดินทางเปHนไปอย*างราบรื่น ข้าพเจ้า
เดินทางกลับโดยสวัสดิภาพพรKอมกับ
ความรู Kใหม* ๆ และความประทับใจ ส่ิง
แรกที ่อยู *ในใจข้าพเจ้าคือต;องกลับมา
ทบทวนเนื้อหาอีกมาก เพื่อให;สามารถ
นำไปถFายทอดความรู;ให;กับนักเรียนและ
เพ่ือนครูได;ตFอไป 
 

  

 ภาพบรรยากาศที่ CERN วันสุดทBาย  
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การพัฒนาสื่อการเรียนการสอน 

 จากการเข้าร*วมกิจกรรมข้าพเจ้าไดKรวบรวมส่ือการสอนท่ีสามารถนำไปใช้ในการเรียนการสอน ดังน้ี 

ส่ือการสอนจาก CERN 

1.! เว็บไซตA CERN: https://home.cern/ 

2.! Indigo CERN HST 2023: https://indico.cern.ch/e/HST2023 

ส่ือการสอนจาก SJCool LAB 

1.! เว็บไซตA SJCool LAB: https://scoollab.web.cern.ch/ 

2.! Classroom Activities: https://scoollab.web.cern.ch/classroom-activities 

a.! DIY Cloud Chamber: https://scoollab.web.cern.ch/cloud-chamber 

b.! Quark Puzzle: https://scoollab.web.cern.ch/quark-puzzle 

c.! Dark Matter Jelly Lenses: https://scoollab.web.cern.ch/darkmatter-jelly 

d.! Particle Identities: https://scoollab.web.cern.ch/particle-identities 

e.! Particle Physics Board Game: https://scoollab.web.cern.ch/particle-physics-games 

f.! Digital PET Learning Module: https://digital-learning-modules.web.cern.ch/pet-digital-

learning-module 

ส่ือการสอนจาก Perimeter 

1.! เว็บไซตA Perimeter Institute: https://perimeterinstitute.ca/ 

2.! Quantum to Cosmos: https://quantumtocosmos.ca/#/landing! 

3.! Classroom Simulations: https://perimeterinstitute.ca/classroom-simulations 

4.! Lesson Compilation: https://resources.perimeterinstitute.ca/collections/lesson-compilations 

5.! Individual Lessons: https://resources.perimeterinstitute.ca/collections/individual-lessons  

6.! Posters: https://resources.perimeterinstitute.ca/collections/posters 

 

ข้าพเจ้าจะนำส่ือการสอนเหล*าน้ีมาปรับใหKเข้ากับบริบทของโรงเรียน ทดลองใช้ และเผยแพร*ใหKกับเพ่ือนครูต*อไป 
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การขยายผลโครงการ 

 การเข้าร*วม CERN High School Teacher ถือเปHนอีกหน่ึงโอกาสสำคัญในการไปเรียนรูKการสอนเก่ียวกับเซิรAนและ
ฟMสิกสAอนุภาค ดังน้ัน ข้าพเจ้าจึงต้ังใจท่ีจะเผยแพร*ความรูKใหKนักเรียน และเพ่ือนครูใหKไดKประโยชนAท่ีสุดเท*าท่ีจะสามารถทำไดK 
โดยมีแนวทางการขยายผลดังน้ี 

1.! เผยแพร*ประสบการณAและเชิญชวนผูKสนใจสมัครเข้าร*วมโครงการผ*านส่ือโซเชียลมีเดียส*วนตัว 
2.! เผยแพร*ประสบการณAและเชิญชวนผูKสนใจสมัครเข้าร*วมโครงการผ*านวารสารแก้วเจียระนัย วารสารของโรงเรียน
วิทยาศาสตรAจุฬาภรณราชวิทยาลัย ชลบุรี 

3.! รวบรวมและสรุปองค์ความรูKและส่ือการสอนเก่ียวกับฟMสิกสAอนุภาค 
4.! ส*งต*อและแลกเปล่ียนความรูKรวมถึงการใช้ส่ือการสอนกับครูฟMสิกสAท่ีโรงเรียน 
5.! เปMดชุมนุม Fun with CERN, quark, and particle physics  

6.! เผยแพร*ส่ือและประสบการณAสอนผ*านเว็บไซตA Inskru 

(;! เผยแพร*สื ่อและประสบการณAสอนผ*านการเขียนบทความในวารสารวิชาการของสถาบันส*งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรAและเทคโนโลยี (สสวท.)!

);! เผยแพร*ประสบการณAเข้าร*วม CERN HST องค์ความรูK และการใช้ส่ือการสอนในโอกาสอ่ืนต*าง ๆ  !
!

ความคืบหนKาของการขยายผลเปHนดังน้ี 
1.! ดำเนินการแลKวในข้อท่ี 1.   

2.! กำลังอยู*ระหว*างการดำเนินการในข้อท่ี 2. 3. 4. 5. 

3.! จะดำเนินการต*อไปในอนาคตในข้อท่ี 6. 7. 8.  

 ข้าพเจ้าหวังเปHนอย*างยิ่งว*าการขยายผลโครงการของข้าพเจ้าจะเปHนประโยชนAแก่ผูKมีส*วนเกี่ยวข้องต*าง ๆ บKางไม*
มากก็นKอย 

 

 

!  



&%

เกี่ยวกับผู8เขียน

ช่ือ-สกุล นางสาวพัชรพร  บุญกิตติ     
ช่ือเลFน เอ
วัน เดือน ปT เกิด 14 สิงหาคม 2538

การศึกษา
1. โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย ชลบุรี
2. วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาเคมี มหาวิทยาลัยมหิดล
3. ศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตรAศึกษา
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรA
4. Master of Education (STEM), Curtin University

ประวัติการรับทุน ทุนสนับสนุนการเรียนการสอนเต็มจำนวนภายใตKความร*วมมือระหว*าง
โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณAและโรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย
ทุนโครงการส*งเสริมการผลิตครูท่ีมีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตรAและ
คณิตศาสตรA (สควค) รุ*น 6 ประเภท Premium 

ทุนโครงการส*งเสริมการผลิตครูท่ีมีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตรAและ
คณิตศาสตรA (สควค) รุ*น 6 ประเภท Super Premium

ท่ีทำงานปNจจุบัน โรงเรียนวิทยาศาสตรAจุฬาภรณราชวิทยาลัย ชลบุรี
ผลงานตีพิมพL Anion identification using silsesquioxane cages. ในวารสาร chemical science 

(ไดKรับเลือกเปHนหนKาปกวารสาร)
การจัดการเรียนรูKแบบสอดแทรกผนวกกับการจัดการเรียนรูKโดยใช้ป̂ญหาเปHนฐานภายใตKกรอบ
แนวคิดสะเต็มเพ่ือพัฒนาการคิดอย*างมีวิจารณญาณในเน้ือหาเร่ือง กรด-เบส กับวารสาร
ศึกษาศาสตรA มหาวิทยาลัยขอนแก่น TCI ฐาน1 (ไดKรับเลือกเปHนหนKาปกวารสาร)

รางวัลท่ีได;รับ ไดKรับรางวัล science learning design ระดับเหรียญทองในโครงการวิทยAยายุทธ  
จัดโดย InsKru ร*วมกับสภาการศึกษา ในหัวข้อ “Tie Dye Envi Friendly: 

มัดยKอมหลากสีเคมีจากธรรมชาติ”






