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The purposes of this classroom action research were to study the guide line for learning management 

about the metal industry using Science Technology Society and Environment approach and to study students’ 

conceptions about  the metal industry using Science Technology Society and Environment approach. 

  

The subjects of this study were fifty grade 12 students from a private school in Bangkok. Research 

tools were journal, students’ worksheet, teachers’ journal and a two tier concept test on “Metal Industry” 

totaling 10 items covered three concepts namely; an overview of the chemical process industry and primary raw 

materials, the metal refining industry processes metal ores and industrial pollution prevention. Students’ 

responses were categorized into 5 groups according to Abraham et al.(1994) The research result found the 

majority of students (70.71%) hold sound understanding in all concepts. The students hold the most 

understanding in the topic of an overview of the chemical process industry, followed by industrial pollution. 

The least sound understand was metal refining industry processes metal ores. 

 

The guideline for learning management about the metal industry using Science Technology Society 

and Environment Approach has 5 steps. First is motivation, second is finding information, third is discussion, 

fourth is apply knowledge and last is evaluation. The result of the guideline can enhance the students’ learning 

about the concept of  Metal Industry. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 

 

ความสําคัญของปญหา 

 

ในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร จะเกิดประสิทธิภาพก็ตอเมื่อนักเรียนเกิดความ

เขาใจแนวคิด(Concept) ทางวิทยาศาสตร สามารถนําความรูที่ไดไปปรับใชใหเกิดประโยชนได 

แนวคิดมีความสําคัญตอการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรเพราะจะชวยนักเรียนในการจัดระบบ

ความคิด จัดเก็บและประมวลผลขอมูล นักเรียนที่มีความเขาใจในแนวคิดที่เรียนจะทําใหนักเรียน

สามารถสรางความเขาใจเพิ่มเติมจากการสอนของผูสอน และสามารถเชื่อมโยงความรูในเร่ืองตางๆ 

ที่ใกลเคียง ซึ่งแนวคิดจะพัฒนาขึ้นไดก็ตอเมื่อนักเรียนมีปฏิสัมพันธกับเพื่อน ผูสอน และ

สภาพแวดลอม ซึ่งการสอนวิทยาศาสตรโดยการที่ผูสอนเปนผูบรรยายประสบการณจะประสบ

ผลสําเร็จนอยกวาการทีน่กัเรียนเปนผูสรางแนวคดิขึ้นมาดวยตนเอง (ภพ  เลาหไพบูลย, 2534) 

ดังน้ัน การสอนที่ชวยใหนักเรียนไดใชความรูทางวิทยาศาสตรมากที่สุด คือ การสอนใหนักเรียนเกิด

แนวคดิ(Concept) ทางวิทยาศาสตรเพราะแนวคิดนี้จะชวยใหนักเรียนเกิดการพัฒนาการเรียนรูทาง

วิทยาศาสตรตอไป 

 

จากประสบการณในการสอนวิชาเคมี ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ระยะเวลา 4 ป ผูวิจัย

พบวา บทเรียน เร่ือง ธาตุและสารประกอบในอุตสาหกรรม เปนเร่ืองที่นักเรียนใหความสําคัญนอย

มาก นักเรียนขาดแรงจูงใจในการเรียน จากการวิเคราะหเน้ือหาในการสอบคดัเลือกเขามหาวิทยาลัย

ของขอสอบความถนัดทางวิทยาศาสตร(PAT 2) ต้ังแตป 2552 – 2553 จํานวน 6 คร้ัง พบวา ไมมีการ

นําเน้ือหาน้ีไปใชในการออกขอสอบ และ การทดสอบทางการศึกษาระดับชาติ ชั้นสูง(A-NET) ใน

วิชาวิทยาศาสตร 2 ต้ังแตป 2549 - 2551 พบวามีการนําเน้ือหา เร่ือง ธาตุและสารประกอบใน

อุตสาหกรรมไปใชในการออกขอสอบ เพียง 1 ขอในป 2551 ถึงแมเน้ือหา เร่ือง ธาตุและ

สารประกอบในอุตสาหกรรมจะถูกนํามาใชออกขอสอบนอย แตยังจําเปนตองบรรจุในหลักสูตร 

เพราะ เนื้อหาวิชาจะเปนพื้นฐานในการเรียนคณะวิทยาศาสตร ในระดับมหาวิทยาลัยตางๆ เชน 

วิชาการนําความรูทางเคมีไปประยุกตในอุตสาหกรรมของคณะวิทยาศาสตร สถาบันเทคโนโลยี 

พระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง, เคมีอุตสาหกรรมของคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัมหิดล 

ฯลฯ เมื่อพิจารณาลักษณะของเนื้อหาเร่ืองธาตุและสารประกอบในอุตสาหกรรมจะเปนเชิงบรรยาย 
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ซึ่งเน้ือหาคอนขางเปนนามธรรม นักเรียนไมสามารถสัมผัสได ซึ่งอาจทําใหนักเรียนเกิดความคิดวา 

การเรียน เร่ืองธาตุและสารประกอบในอุตสาหกรรมเปนเร่ืองที่ไกลตัว จับตองยาก อีกทั้งมีกิจกรรม

การทดลองเพียง 1 กิจกรรม จึงทําใหนักเรียนเกิดความเบื่อในการเรียน และเมื่อมีการสอดแทรก

แนวคิดเกี่ยวกับการดูแลสิ่งแวดลอมพบวา นักเรียนไมสามารถอธิบายถึงการดูแลสิ่งแวดลอมที่เปน

ผลมาจากการทําอุตสาหกรรมได เชน ในการจัดการเรียนรูเร่ือง อุตสาหกรรมเซรามิกส พบวา 

นักเรียนอธิบายไดวา ปญหาสําคัญของการผลิตเซรามิกส คือ การใชพลังงานสูงในการเผาผลิตภัณฑ

เซรามิก การใชสีสังเคราะห ซึ่งเปนสารเคมีจากกระบวนการพิมพลาย ซึ่งของเสียและพลังงานที่

เกิดขึ้นจะสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม แตไมสามารถอธบิายแนวคดิเกีย่วกบัวิธกีารดูแลสิง่แวดลอม

ได จากการตอบคําถามของนักเรียนในแบบทดสอบหรือแบบฝกหัด พบวา นักเรียนขาดความเขาใจ

เน้ือหา เร่ือง ธาตุและสารประกอบในอุตสาหกรรม และไมสามารถเลือกวิธีการดูแลสภาพ

สิ่งแวดลอมที่เกิดจากอุตสาหกรรม ตัวอยางเชน นักเรียนเขาใจวาการผลิตปุยฟอสเฟตจากหิน

ฟอสเฟต แตเมือ่เกดิไอไฮโดรเจนฟลูออไรด ซึ่งเปนมลพิษ นักเรียนไมสามารถอธิบายไดวา ไอกรด

น้ีเปนพิษตอสิ่งแวดลอมอยางไร และจะมีวิธีดูแลสภาพแวดลอมที่เกิดมลพิษไดอยางไร ซึ่ง

สอดคลองกับ สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ(2541) ที่กลาววา ความสามารถของ

นักเรียนในนําความรูทางวิทยาศาสตรที่เรียนมาใชใหเกิดประโยชนตอการดําเนินชีวิตในสภาพจริง

มีนอยมาก เพราะนักเรียนมุงเรียนเพื่อทําขอสอบมากกวาเพื่อใหเกิดความเขาใจ และจากการ

สัมภาษณนักเรียนแบบไมเปนทางการพบวา นักเรียนไมมีความกระตือรือรนในเร่ืองธาตุและ

สารประกอบในอุตสาหกรรม เพราะ นักเรียนขาดแรงจูงใจในการเรียน และนักเรียนไมเห็น

ความสําคัญของเนื้อหาที่เรียนทาํใหเกดิปญหาดังกลาว   

 

ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจาก วิธีการสอนของผูวิจัย ที่เนนการบรรยายโดยใชพาวเวอรพอยด

ประกอบการสอน และขาดการใหนักเรียนมีสวนรวมในการแสวงหาความรู นักเรียนไมมีการ

แลกเปลี่ยนความรูที่มี ซึ่งจะทําใหนักเรียนเกิดความเบื่อหนายในการเรียน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย

ของสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ ที่พบวาผูสอนผูสอนวิทยาศาสตรจํานวนมากยังขาด

เทคนิคการสอนที่ดี และผูสอนสวนใหญยงัขาดความรู ความเขาใจเกี่ยวกับเทคนิค วิธีสอน ดานสื่อ

และแหลงการเรียนรู(อารียา  นะสานี, 2548) และจากการศึกษาของ Bilgin(2006) พบวา รูปแบบ 

การสอนวิชาเคมีในรูปแบบเดิม คือ เนนการบรรยาย สอนใหนักเรียนเขาใจแนวคิดจากการบรรยาย

ของผูสอน จะไมสามารถสงเสริมการพัฒนาทักษะการคิดระดับสูงใหกับนักเรียน ผูสอนควรมี

เคร่ืองมือที่มีประสิทธิ์ภาพที่ทําใหนักเรียนเห็นความสําคัญของความสัมพันธระหวางสาระสําคัญ

ของวิชาเคมีกับแนวคิดและการแกปญหาในวิชาเคมีได Berquisit and Heikkinen(1990 cited Bilgin 
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2006) ไดกลาววาในการทีน่กัเรียนเกิดแนวคิดในวิชาเคม ีเกดิจากการจัดสภาพการเรียนใหนกัเรียนมี

ปฏิสัมพันธ ถกปญหา รับฟงความคิดเห็นของกันและกัน จะทาํใหเกดิแนวคดิและโดยการ

แลกเปลี่ยนแนวคิดที่เกิดจากการสรางขึ้น จะกําจัดแนวคิดที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนได   

 

จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมา พบวา การจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร 

เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม มีจุดเดนที่จะสามารถพัฒนานักเรียนไดทั้งทางดานวิทยาศาสตร 

เศรษฐกิจ สังคม เทคโนโลยี สิ่งแวดลอม จริยธรรม (Kumar and Chubin, 2000 cited Pedretti et al., 

2006) ชวยใหนักเรียนตระหนักเชื่อมโยงวิทยาศาสตรเขากับการพัฒนาคุณภาพชีวิตใน

ชีวิตประจําวัน (Pedreth and Forbes, 2000 cited Pedretti. et al., 2006) และการใชเหตุการณหรือ

สถานการณที่เกิดขึ้นทางสังคม สิ่งแวดลอมที่มีวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเขามาเกี่ยวของจะ

สามารถดึงดูดความสนใจของนักเรียน ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทัศนคติตอวิทยาศาสตร และ

สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่เพิ่มขึ้น(Aikenhead, 2005 cited Yoruk et al., 2009) ดังน้ันผูวิจัย

จึงตองการศึกษาวาการจัดการเรียนการสอนตามแนววิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและ

สิ่งแวดลอม จะสามารถทําใหนักเรียนเกิดแนวคิด เร่ือง ธาตุและสารประกอบในอุตสาหกรรมใน

การดูแลสิง่แวดลอมไดอยางไร 

 

คําถามการวิจัย 

 

1.  แนวทางการจัดการเรียนรู เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร 

เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม ที่ชวยสงเสริมแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะของนักเรียน    

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 เปนอยางไร 

 

2.  การจัดการเรียนรู เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคม

และสิง่แวดลอม จะชวยสงเสริมแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6  

อยางไร 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 

 

1.  เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ โดยการจัดการเรียนรูตาม

แนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 

 

2.  เพื่อศึกษาแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 หลังจาก

การจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม 

 

ขอบเขตของการวจิยั 

 

ในการวิจัยคร้ังน้ีผูวิจัยจึงกําหนดขอบเขตการวิจัย ดังน้ี 

 

เน้ือหา วิชาเคมี เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ครอบคลุม 3 แนวคดิหลกัดังน้ี ขัน้ตอนการแยก

แรออกจากสินแร การผลิตโลหะ และมลพิษและการกําจัดมลพิษที่เกิดจากกระบวนการผลิต 

 

ระยะเวลาท่ีใชในการวิจัย ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553 ใชเวลารวม 8 คาบ สปัดาหละ 2 

คาบๆละ 50 นาท ี

 

กลุมท่ีศึกษา  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่6 โครงการเรียนที ่1 ที่กําลังศึกษาอยูในภาคเรียน

ที่ 1 ปการศึกษา 2553 ของโรงเรียนแหงหนึ่ง จังหวัดกรุงเทพมหานคร จํานวน 1 หอง โดยการเลือก

แบบเจาะจง 

 

นิยามคําศัพท 

 

ในการวิจัยคร้ังน้ีผูวิจัยไดนิยามศัพทไวดังน้ี 

 

การจดัการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม หมายถึง   

การจัดการเรียนรูที่ยึดนักเรียนเปนศูนยกลางที่บูรณาการทั้งวิทยาศาสตร เทคโนโลยี มิติทางสังคม

และสิ่งแวดลอมเขาดวยกัน เปนการหยิบยกบริบทปญหาสิ่งแวดลอมจากสังคมของนักเรียน ซึ่งเกิด
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จากผลกระทบของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีในชีวิตประจําวัน มาตัดสนิใจรับผิดชอบเกี่ยวกับ

ปญหาดังกลาว ซึ่งผูวิจัยใชขั้นตอนการจัดการสอนตามแนว Richardson and Blades (2000) มี

ขั้นตอนตางๆดังน้ี 

 

ข้ันท่ี 1  รุกใหนักเรียนคนหาขอมูล 

 

เร่ิมตนบทเรียนดวยการเลือกขาว บทความและคลิปวีดิทัศนที่เกี่ยวของกับการทํา

อุตสาหกรรมที่สงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมใหนักเรียนศึกษา เพื่อกระตุนใหนักเรียนเห็น

ความสําคัญของผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่เกิดจากการทําอุตสาหกรรม 

 

ข้ันท่ี 2  ใหอิสรภาพในคนควา การซักถามและการอภิปราย   

 

เปดโอกาสใหนักเรียนสืบคนขอมูลและแลกเปลีย่นความคดิเห็น โดยใชกิจกรรม

หลากหลาย เชน เพื่อนคูคิด, จ๊ิกซอว, โตวาที เพื่อใหนักเรียนสํารวจขอมูลตามที่ไดรับมอบหมาย 

เพื่อเตรียมการนําเสนอหนาชั้นเรียน 

 

ข้ันท่ี 3  อภิปรายผลรวมกับนักเรียน 

 

นักเรียนแสดงขอมูลที่ไดจากการสืบคนผานการอภิปรายรวมกันในกลุม แสดงทั้งขอดี และ

ขอเสียของกระบวนการผลิตอุตสาหกรรมที่มีผลตอสิ่งแวดลอมหนาชั้นเรียน  

 

ข้ันท่ี 4  กระตุนใหนักเรียนนําความรูไปลงมือปฏิบัติจริง  

 

นักเรียนนําความรูที่เรียนไปใช โดยการจัดนิทรรศการ “อุตสาหกรรมสะอาด” ซึ่งเปนการ

นําความรูท่ีไดจากการเรียนเร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ไปออกแบบสรางโรงงานอุตสาหกรรมที่มี

กระบวนการปองกันมลพิษที่จะสิ่งผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 
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ข้ันท่ี 5  ประเมินผล 

 

 การประเมินทําไดโดยการประเมินจากการใบงาน, อนุทินการเรียนของนักเรียนทุกคนหลัง

จบคาบเรียน 

 

 แนวคิดเร่ืองอุตสาหกรรมโลหะ หมายถึง ความคิดที่แสดงถึงความรูความเขาใจของนักเรียน

ในเร่ือง ขั้นตอนแยกแรออกจากสินแร การผลิตโลหะ เร่ือง การยางแร, การถลงุโดยใชตัวรีดิวสและ

การถลุงโดยวิธีการสกัดดวยตัวทําละลาย มลพิษและการกําจัดมลพิษที่เกิดจากกระบวนการผลิต ซึ่ง

วัดไดจากคําตอบจากการทําแบบวัดแนวคิดเร่ืองอุตสาหกรรมโลหะที่ผูวิจัยสรางขึ้น โดยจัดกลุม

แนวคดิตามแนวคิดของ Abraham et al. (1994) ซึ่งแบงกลุมแนวคิดออกเปน 5 กลุม ดังน้ี               

1) มีแนวคิดวิทยาศาสตร 2) มีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน 3) มแีนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและ

คลาดเคลื่อนบางสวน 4) มีแนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร 5) ไมเขาใจแนวคิด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที่ 2 

 

การตรวจเอกสาร 

 

ในการวิจัยคร้ังน้ี ผูวิจัยไดทําการคนควา รวบรวม และตรวจสอบเอกสาร และงานวิจัยที่

เกี่ยวของ เพื่อเปนพื้นฐานสําหรับการวิจัย โดยนํามาเรียบเรียงไว ดังน้ี 

 

1. การจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม 

 

1.1  ทฤษฎีการเรียนรูและแนวคิดที่สนับสนุนรูปแบบการจัดการเรียนรูตามแนวคิด

วิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม 

 

1.2  ความหมาย ลักษณะสําคัญ ของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนดวยรูปแบบการ

จัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม 

 

1.3  รูปแบบการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและ

สิง่แวดลอม 

 

1.4  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับรูปแบบการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร 

เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม 

 

2. แนวคดิ 

 

2.1  ความหมายของแนวคิด 

 

2.2  รูปแบบการเรียนการสอนแนวคิด  
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2.3  แนวคดิ เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ 

 

2.4  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับแนวคิด 

 

การจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม 

 

1.  ทฤษฎีการเรียนรูและแนวคิดท่ีสนับสนุนรูปแบบการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร 

เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม 

 

การจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอมสิง่แวดลอม 

(STSE) ริเร่ิมโดย Solomon และ Aikenhead โดยเปนรูปแบบของการศึกษาที่พัฒนามาจากแนวคดิ

วิทยาศาสตร เทคโนโลยี และสังคม(STS) แตใหความสําคัญเกี่ยวกับผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของ

การพัฒนาทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมากขึ้น เปาหมายหลกัของการจัดการเรียนรูตามแนวคิด

วิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอมสิง่แวดลอม (STSE) คือ การชวยใหนักเรียน

ตระหนักถึงความสําคัญของการพัฒนาทางวิทยาศาสตรในชีวิตประจําวันและสงเสริมใหเกิด

จิตสํานึกตอสิ่งแวดลอม ซึ่งทฤษฎีการเรียนรูที่เกี่ยวของและเปนพื้นฐานความคิดที่สําคัญ คือ ทฤษฎี

คอนสตรัคติวิสต (Constructivism) โดยสรุป ดังน้ี  

 

ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต (Constructivism)  

 

ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต เปนทฤษฎีที่ชวยใหนักการศึกษาเกิดความรูความเขาใจวามนุษย

เรียนรูไดอยางไร โดยอธิบายวา เมื่อบุคคลแตละคนไดรับประสบการณ จะสรางกฎเกณฑและ

รูปแบบของการคิดและการเขาใจที่สอดคลองรับกันไดกับประสบการณของตนเอง การเรียนรูเปน

กระบวนการของการปรับรูปแบบโครงสรางความรูความคิดใหเขากับประสบการณใหม 

ในแตละบุคคล (บุปผชาติ  ทัฬหิกรณ, 2552: 10) โดยความเชื่อพื้นฐานของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต  

มีรากฐานมาจากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจต (Jean Piaget’s Cognitive 

Development Theory) และทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตเชิงสังคมของวิก็อทสกี้ (Vygotsky’s Social 

historical )  ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี 
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ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจต (Jean Piaget’s Cognitive Development Theory) 

หมายถึง ทฤษฎีน้ีถือวานักเรียนเปนผูกระทําและเปนผูสรางความรูขึ้นเอง เนนการมีปฏิสัมพันธ

ระหวางตัวตนของนักเรียนกับสิ่งแวดลอมรอบตัวทั้งที่อยูใกลและไกล เมื่อเกิดความไมสมดุลทาง

พุทธิปญญาเปนเหตุใหนักเรียน ปรับความเขาใจเดิมที่มีอยูใหเขากับขอมูลขาวสารใหม  เปนการ

เชื่อมโยงประสบการณใหมที่ไดรับกับประสบการณเดิม จนกระทั่งเกิดความสมดุลทางพุทธิปญญา 

หรือเกิดความรูใหมขึ้น จุดมุงหมายสําคัญของการศึกษาตามแนวนี้ ไมเนนกระบวนการเพิ่มปริมาณ

ขอมูลและสารสนเทศ แตเนนการชวยใหนักเรียนเกิดโครงสรางความรูความคิดจากขอมูลและ

สารสนเทศที่ไดรับน้ัน เพื่อนําสูการเกิดปญญา ซึ่งมีการอาศัยความรูในการแกปญหาและนําไปใช

ในสถานการณใหม  

 

ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตเชิงสังคมของวีก็อทสกี้ (Vygotsky’s Social historical) เปนทฤษฎีที่

เนนความแตกตางระหวางบุคคลโดยใหแนวคิดเกี่ยวกับเขตของการเชื่อมสูการพัฒนา(Zone of 

Proximal Development ) ซึ่งถือวานักเรียนสรางความรูดวยการมีปฏิสัมพันธทางสังคมกับผูอ่ืนโดย

นักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมหรืองาน และปฏิสัมพันธทางสังคมจะทําใหนักเรียนสรางความรูดวย

การเปลี่ยนแปรความเขาใจเดิมใหถูกตองหรือซับซอนกวางขวางขึ้น ดังน้ันสถาบนัทางสงัคมมี

อิทธพิลตอการพัฒนาการทางเชาวปญญา การสรางความรูดวยตนเองของนักเรียนเปนการชวยเหลอื

ใหนักเรียนมีความกาวหนาอาศัยการมีปฎิสัมพันธทางสังคมเขามามีสวนชวย ซึ่งจะสามารถ

ชวยเหลือนักเรียนใหกาวหนาจากระดับพัฒนาการที่เปนอยูไปถึงระดับพัฒนาการที่เด็กมีศักยภาพ

จะไปถึงได การที่เด็กจะไปถึงระดับพัฒนาการน้ีไดจะตองมีการชวยเหลือชี้แนะแกเด็กในลักษณะ

ของการชวยเหลือการเรียนรู(assisted learning)หรือการเสริมศักยภาพ(scaffolding) 
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ระดับที่นักเรียนมีศักยภาพพัฒนาได 

 

เขตของการเชื่อมสูการพัฒนา 

 

ระดับทีน่กัเรียนแกปญหาไดดวย

ตนเอง 

 

ภาพท่ี 1  แสดงเขตของการเชื่อมสูการพัฒนา ( Zone of Proximal Development) 

ที่มา: บุปผชาติ  ทัฬหิกรณ (2552: 11) 

 

2.  ความหมาย ลักษณะสําคัญของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนดวยรูปแบบการจัดการเรียนรู

ตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม 

 

ไดมีนักการศึกษาตางประเทศหลายทานใหความหมายของการเรียนรูตามแนวคิด

วิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอมโดยใหความหมายทีเ่หมอืนและตางกนัดังน้ี 

 

การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนดวยรูปแบบการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร 

เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม(STSE) มีที่มาจาก วิทยาศาสตร เทคโนโลยี และสังคม (STS) 

เปนการสอนเน้ือหาและทกัษะวิทยาศาสตรโดยใหความสําคัญในบริบทของเทคโนโลยี สังคมและ

สิง่แวดลอม เปนการสรางความสมดุลทางการเรียนของนักเรียน เปนการศึกษาวิทยาศาสตรที่เนน

การสอน การพัฒนาทางวิทยาศาสตร และ เทคโนโลยี ในบริบททางสังคมของนักเรียน ซึ่งนักเรียน

สามารถเห็นผลกระทบของวิทยาศาสตรในชีวิตประจําวัน และการตัดสินใจรับผิดชอบเกี่ยวกับ

ปญหาดังกลาว เปนการเรียนการสอนที่บูรณาการทั้งวิทยาศาสตร เทคโนโลยี มิติทางสังคมและ

สิ่งแวดลอมเขาดวยกัน จึงตองการความชํานาญในยุทธวิธีการสอนที่กวางขวางกวา เชน การคิดแบบ

ปลายเปด(divergent thinking) การทํางานเปนกลุมยอยขนาดเล็ก โดยนักเรียนเปนศนูยกลาง        

การอภิปรายในชั้นเรียน  การแกปญหา การจําลองแบบและการจําลองสถานการณ การตัดสนิใจ 

การวิพากษวิจารณการเห็นแยง การโตเถียงกันดวยเหตุผล(Aikenhead, 1988; Saskatchewan 
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University, 1992; Kim, 2003; Pedretti et al., 2006; Bencze, 2008; Kim and Roth, 2008; Yoruk et 

al., 2009; Zandvliet, 2010) 

 

โดย Bencze (2008) จะเนนใหนกัเรียนหาความสัมพันธเชิงบวก หรือ เชิงลบ ของปญหา

สิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นและเขียนแผนภาพแสดงความสัมพันธระหวางวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคม 

และสิง่แวดลอม ดังน้ี 

 

  สิง่แวดลอม   

     

เทคโนโลยี    สังคม 

     

  วิทยาศาสตร   

 

ภาพท่ี 2  แสดงความสัมพันธระหวางวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดลอม 

ที่มา: Bencze (2008) 

 

ในขณะที่ Kim (2003) จะเนนใหนกัเรียนพัฒนาความคิดวิจารณญาณ และ  Saskatchewan 

University (1992) จะเนนรูปแบบการเรียนวิทยาศาสตรผานการอภิปราย การนําความรูไปใช 

เพื่อใหนักเรียนเกิดความรูและทักษะสามารถเขียนแผนภาพแสดงความสัมพันธของการจัดกิจกรรม

แบบวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดลอม ดังน้ี 
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  การบรรยายแนวทาง 

การนําความรูไปใช 

  

     

กจิกรรมสงเสริม 

• การพัฒนาความรู ทักษะ

กระบวนการจัดกระทําขอมูล

สําหรับการนําความรูไปใช 

 

 

 

ความรู ทักษะ กระบวนการ 

และเห็นคุณคาเพื่อใหเกิด

ความเขาใจในการนําความรู

ไปใช 

     

 อภิปรายความสัมพันธระหวาง            

การนําไปใช ทักษะกระบวนการ         

และการเห็นคุณคา 

 

 

ภาพท่ี 3  แสดงความสัมพันธของการจัดกิจกรรมแบบวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคม และ 

สิง่แวดลอม 

ที่มา: คณะศึกษาศาสตร สาขาทรัพยากรและการสอนการศึกษา มหาวิทยาลัย Saskatchewan (1992)  

 

ในการวิจัยคร้ังน้ี ผูวิจัยใหความหมายของการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร 

เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม วา การจัดการเรียนรูที่ยึดนักเรียนเปนศูนยกลาง เปนการเรียน 

การสอนทีบู่รณาการทั้งวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอมเขาดวยกัน เปนการหยิบยก

บริบทปญหาสิ่งแวดลอมจากสังคมของนักเรียนซึ่งเกิดจากผลกระทบของวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีในชีวิตประจําวัน มาตัดสินใจรับผิดชอบเกี่ยวกับปญหาดังกลาว 

 

3.  รูปแบบการการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม 

 

 ในการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม ผูสอนมี

บทบาทสําคัญยิ่งในกิจกรรมในชั้นเรียน ไมวาจะเปนในรูปของการอธิบาย การทําการทดลอง 

เพื่อใหนักเรียนเกิดกระบวนการคิด มีเหตุผล เกิดขอสงสัย และสามารถหาหลักฐานในการสนับสนุน

ขอความรูท่ีเกิดขึ้น บนพื้นฐานของความรูทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ในการแกปญหา
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สิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นในสังคมได โดยมีนักการศึกษาชาวตางประเทศ 3 ทานทีไ่ดเสนอรูปแบบ     

การจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอมไว ดังน้ี 

 

Richardson and Blades (2000)  ไดใหความเห็นเกี่ยวกับบทบาทของผูสอนในการจัด     

การเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม วาบทบาทของผูสอนที่สอน

แบบการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม แตกตางไปจาก

ผูสอนที่สอนตามปกติ  ผูสอนตองมีความรูเกี่ยวกับกระบวนการทางจิตวิทยาและผูสอนควรมี

ขัน้ตอนการจัดการสอน ดังน้ี  

 

 ข้ันท่ี 1  รุกใหนักเรียนคนหาขอมูล 

 

เร่ิมตนบทเรียนดวยการเลือกสถานการณที่เกิดขึ้นกับสิ่งแวดลอม เชน การปลูกชาใน

ประเทศเคนยา การกสิกรรมในแองอะเมซอน โดยแบงนักเรียนทํางานกลุมเพื่อสืบคนผลกระทบ ที่

เกิดขึ้น โดยการเขียนแผนผังแสดงวิธีการคนควาขอมูล 

 

ข้ันท่ี 2  ใหอิสรภาพในคนควา การซักถามและการอภิปราย   

 

 เปดโอกาสใหนักเรียนสืบคนขอมูลโดยใชกระบวนการสาํรวจตรวจสอบใหนักเรียนเลอืก

สํารวจขอมูลตามความสนใจ นักเรียนใช การสืบคนทางอินเตอรเน็ต ในการคนควาขอมูลดาน

วิทยาศาสตร งานวิจัยทางการศึกษาที่เกี่ยวของกับ การปกครอง สังคม เศรษฐกิจ เพื่อเตรียม 

การนําเสนอหนาชั้นเรียน 

 

ข้ันท่ี 3  อภิปรายผลรวมกับนักเรียน 

 

นักเรียนแสดงขอมูลที่ไดจากการสืบคน แสดงทั้งผลดี และผลเสียของขอมูลที่มีผลตอ

ชีวิตประจําวัน โดยการนําเสนอโดยใชพาวเวอรพอยด วีดิทัศน  
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ข้ันท่ี 4  กระตุนใหนักเรียนนําความรูไปลงมือปฏิบัติจริง  

 

นักเรียนนําความรูไปประยุกตใช เชน การเขียนบทความ, การจัดทําเว็บไซต, การจัดการ

สัมมนา  

 

ข้ันท่ี 5   ประเมินผล 

 

การประเมินทําไดโดยการประเมินจากการเขียนบทความ, แผนผงัแนวคดิ การแสดง

บทบาทดรามา 

 

Bencze (2008)  ไดเสนอขัน้ตอนการจัดการสอนตามแนววิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคม 

และสิง่แวดลอมสอนดังน้ี 

 

ข้ันท่ี 1  การแสดงความคิด  

 

ผูสอนใหนักเรียนสํารวจรายการที่ตองการศึกษาคนควา 

 

ข้ันท่ี 2  การศึกษาความคิด 

 

ผูสอนใหนักเรียนศึกษากรณีศึกษาที่เกี่ยวของกับวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคม และ

สิ่งแวดลอมที่เกี่ยวของกับรายการที่นักเรียนสนใจ 

 

ข้ันท่ี 3  การตัดสินความคิด 

 

 นักเรียนตัดสินผลของกรณีศึกษา โดยอาจใชการโตวาที การแสดงบทบาทสมมติ        

เพื่ออธิบายความคิดเห็นที่ไดจากการศึกษา 
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Yoruk et al. (2009)  ไดเสนอขัน้ตอนการจัดการสอนตามแนววิทยาศาสตร เทคโนโลยี 

สังคม และสิ่งแวดลอมสอนดังน้ี 

 

ข้ันท่ี 1  การสรางความสนใจ  

 

การนําเขาสูบทเรียน เกิดจากความสงสัยหรือความสนใจของตัวนักเรียนเอง เปนการ

เชื่อมโยงกับความรูเดิมแลวกระตุนใหนักเรียนสรางคําถาม 

 

ข้ันท่ี 2  การสํารวจและคนควา  

 

การใหนักเรียนคนควาขอมูลที่เกิดจากความสงสัยหรือความสนใจ และรวบรวมขอมูล  

 

ข้ันท่ี 3  การอธิบาย  

 

นักเรียนนําขอมูลที่ไดจากการสํารวจและคนหามาวิเคราะห แปลผล สรุปและอภิปราย 

พรอมทั้งนําเสนอผลงานในรูปแบบตางๆ  

 

ข้ันท่ี 4  การขยายความรู  

 

ครูจัดสถานการณสิง่แวดลอมเพื่อใหนักเรียนมีความรูมากขึน้และขยายกรอบความคิด

เชื่อมโยงความรูเดิมสูการดูแลสิง่แวดลอม 

 

ข้ันท่ี 5  การประเมนิ  

 

ครูตรวจสอบความถูกตองของความรูที่นักเรียนไดเรียนรู จากการทําแบบฝกหัด และ 

แบบทดสอบ 

 

เมื่อพิจารณารูปแบบการสอนของนักการศึกษาทั้งสามทาน จะพบวา Richardson and 

Blades (2000) และ Bencze (2008)  มีความคลายกันที่มีการใชเนื้อหาเกี่ยวกับสิ่งแวดลอมมาใช

ต้ังแตขั้นใหนักเรียนสืบคนขอมูล แต Yoruk et al. (2009) จะใชในขั้นขยายความรู โดยใหนักเรียน
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นําความรูท่ีเรียนไปใชในการดูแลสิง่แวดลอม และเมื่อพิจารณา ขั้นสอนของ Richardson and 

Blades(2000) และ Bencze(2008)  จะพบวา Bencze จะเปนรูปแบบการเรียนจะสิ้นสุดที่การให

นักเรียนเลือกตัดสินปญหาที่เกิดขึ้น ในขณะที่ Richardson and Blades(2000) จะมีการใหนักเรียนนํา

ความรูที่เรียนไปใชในการปฏิบัติจริงและมีการประเมินความรูของนักเรียน  

 

ในการวิจัยคร้ังน้ี ผูวิจัยเสนอขั้นตอนของการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร 

เทคโนโลยี สังคมและสิง่แวดลอม ตามแนว Richardson and Blades(2000) มี 5 ขั้นตอนดังน้ี 

 

ขั้นที่ 1  รุกใหนักเรียนคนหาขอมูล 

 

ขั้นที่ 2  ใหอิสรภาพในคนควา การซักถามและการอภิปราย   

 

ขั้นที่ 3  อภิปรายผลรวมกับนักเรียน 

  

ขั้นที่ 4  กระตุนใหนักเรียนนําความรูไปลงมือปฏิบัติจริง  

   

ขั้นที่ 5  ประเมินผล 

   

4.  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับรูปแบบการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและ

สิ่งแวดลอม 

 

 จากการศึกษางานวิจัยตางประเทศ มีนักการศึกษาไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู

ตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอมมากมายดังนี้ 

 

การจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม โดยใชวธิี  

การสอนแบบตางๆ เชน การจัดการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนหลกั, การสบืเสาะความรู และ  

วัฏจักรการเรียนรู 5 ขั้น พบวา นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพิ่มขึ้น เมื่อเทียบกับนักเรียนที่

เรียนแบบปกติซึ่งมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนลดลง สวนผลในดานทัศนคติตอการจัดการสิ่งแวดลอม 

พบวา นักเรียนเห็นความสําคัญของการดูแลสิ่งแวดลอม และเล็งเห็นผลกระทบในกรณีที่เกิด
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ความคลาดแคลนทรัพยากรธรรมชาติได (Aikenhead, 1988; Saskatchewan University, 1992; Kim, 

2003; Pedretti et al., 2006; Zeyer, 2007; Bencze, 2008; Kim and Roth, 2008; Yoruk et al., 2009; 

Zandvliet, 2010) 

 

Rosario(2008) ไดจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและส่ิงแวดลอม

ใหกับนักเรียนในวิชาวิทยาศาสตรสิง่แวดลอม โดยในกระบวนการจะเนนการมปีฏสิมัพนัธของ

ปจจัย 4 ดาน คือ วิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดลอม ซึ่งการจัดกิจกรรมจะไดมาจาก

การศึกษาสิ่งแวดลอมในทองถิ่น การเรียนรูคุณคาของสภาพภูมิอากาศ ซึ่งการวิจัยไดใชการสังเกต

และการสัมภาษณ พบวา การจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและส่ิงแวดลอม

สามารถพัฒนาผลการเรียนและการตัดสินใจที่จะสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของนักเรียนไดดี

เทากัน   

 

แตเมื่อสืบคนงานวิจัยในประเทศไทย พบวา ยังไมมีงานวิจัยที่ทําเร่ืองจัดการเรียนรูตาม

แนวคดิวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม แตที่พบจะเปนการจัดการเรียนรูตามแนวคิด

วิทยาศาสตร และเทคโนโลยี ซึ่งสามารถจัดกลุมของงานวิจัยดังนี้ 

 

กลุมที่ 1  ศึกษาการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสังคมกับ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน พบวา รูปแบบการจัดการเรียนรูน้ีสามารถเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ใหกบันักเรียนได (รพพีร  โตไทยะ, 2540; พดัชา  เพิ่มพิพัฒน, 2546; พูนสุข  แชมชู, 2548; อรวรรณ 

สิทธิสิริกุลวัฒน, 2549; ประหยัด  โพธิศ์รี, 2550; โรซวรรณา  เซพโฆลาม, 2551; อรอนงค  สอน

สนาม, 2553) 

 

กลุมที่ 2  ศึกษาการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสังคมกับ

ความสามารถในการแกปญหา พบวา นักเรียนสามารถนําความรูไปใชในการแกปญหาไดจากการ

เรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสังคม (รพีพร  โตไทยะ, 2540; สภุาวดี  แกวงาม, 

2549; สุภากร  พูลสุข, 2547; ตวนริสา  ตวนสหุลง, 2552; ขนิษฐา  อินทะศรี, 2553) 
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กลุมที่ 3  ศึกษาการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสังคมกับ

ความสามารถในการคิดวิเคราะหพบวา นักเรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะหผานการเรียนรู

ตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสังคม (ยุบล  ธงวิชัย, 2552; ลาภิศรินทร  บญุประเสริฐ, 

2552; ธารทิพย  จันทรนิมะ, 2553; ขนิษฐา  อินทะศรี, 2553) 

 

แนวคดิ 

 

1.  ความหมายของแนวคิด 

 

แนวคดิ (concept) เปนคํามาจากรากศัพทภาษาละตินวา Conceptus หรือ Concipere 

(Conceive) ซึ่งคําในภาษาไทยมีชื่อเรียกตาง ๆกันออกไป เชน ความคิดรวบยอด สังกัป มโนภาพ 

มโนคติ หรือ มโนมติ เปนตน ซึ่งจากการศึกษาพบวา นักการศึกษาไดนิยามความหมายของแนวคิด

ไว 3 กลุม ดังน้ี 

 

กลุมที ่1  แนวคดิเปนการเกิดมโนภาพขึ้นในความคิดของบุคคลดวยวิธีการรวบรวมความรู

ตางๆ ที่เคยเรียนรูมา แลวนํามโนภาพเหลาน้ันมาประมวลเขาดวยกันเปนความคิดขั้นสุดทาย ซึ่งเปน

ขอสรุปหรือคําจํากัดความของสิ่งน้ันๆ (จํานง  พรายแยมแข, 2516; วิชัย  วงษใหญ, 2522;  

Klausmeier, 1985; Woolfolk, 1995) 

 

กลุมที่ 2  แนวคดิเปนการสังเคราะหหรือการนําขอมูลที่มีความสัมพันธตอกันมาประกอบ

เขาดวยกัน เพื่อใหเกิดความหมายจนบังเกิดความรอบรูอยางลึกซึ้งหรือรูแจง (มังกร  ทองสุขดี, 

2522; วรรณดี  จันทรวงศ, 2547; สุพัตรา  จันทรโฆษิต, 2552; West, 1985) 

 

กลุมที่ 3  แนวคิดเปนผลสรุปที่บุคคลสามารถจัดและแยกประเภทของลักษณะสิ่งเราไดตาม

ความคิด ความเขาใจของบุคคลน้ัน ซึ่งมีผลมาจากประสบการณของแตละบุคคล แลวใชคุณลักษณะ

หรือคุณสมบัติที่มีลักษณะคลายคลึงกัน จัดเขาเปนกลุมเดียวกัน (ชาตรี  สําราญ, 2544; สุวิทย  มูลคํา 

และอรทยั  มูลคํา, 2545; กาญจนา  คังคะประดิษฐ, 2547; กฤษฎา  สงวนสนิ, 2548; McDcdonald, 

1960; De Cecco and Crawford, 1974; Page and Thomas, 1977; Jacobsen et al., 1985; Line, 2000) 
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2.  รูปแบบการเรียนการสอนแนวคดิ (Concept Attainment Model) 

 

Joyce and Weil.  (1996 อางใน ทิศนา  แขมมณี, 2548) พฒันารูปแบบการเรียนรูแนวคิดขึ้น

โดยใชแนวคิดของบรุนเนอร กูดนาวและออสติน การเรียนรูแนวคิดของสิ่งใดสิ่งหน่ึงน้ัน สามารถ

ทําไดโดยการคนหาคุณสมบัติเฉพาะที่สําคัญของสิ่งนั้น เพื่อใชเปนเกณฑในการจําแนกสิ่งที่ใชและ

ไมใชสิ่งน้ันออกจากกันได 

ทิศนา  แขมมณี (2548) นําเสนอรูปแบบการสอนแนวคดิ ดังน้ี 

 ขั้นที่ 1  ผูสอนเตรียมขอมูลสําหรับใหนักเรียนฝกหัดจําแนก 

 

1)  ผูสอนเตรียมขอมูล 2 ชุด ชุดหนึ่งเปนตัวอยางของแนวคิดที่ตองการสอน อีกชุด

หน่ึงไมใชตัวอยางของแนวคิดที่ตองการสอน 

 

2)  ในการเลือกตัวอยางขอมูล 2 ชุดขางตน ผูสอนจะตองเลือกหาตัวอยางที่มีจํานวน

มากพอที่จะครอบคลุมลักษณะของแนวคิดที่ตองการนั้น 

 

3)  ถาแนวคดิที่ตองการสอนเปนเร่ืองยากและซบัซอนหรือเปนนามธรรม อาจใช

วิธีการยกเปนตัวอยางเร่ืองสั้นๆ ที่ผูสอนแตงขึ้นเองนําเสนอแกนักเรียน 

 

4)  ผูสอนเตรียมสื่อการสอนที่เหมาะสมจะใชนําเสนอตัวอยางแนวคดิเพือ่แสดงให

เห็นลักษณะตางๆ ของแนวคิดที่ตองการสอนอยางชัดเจน 

 

 ขั้นที่ 2  ผูสอนอธิบายกติกาในการเรียนใหนักเรียนรูและเขาใจตรงกัน 

 

     ผูสอนชี้แจงวิธีการเรียนรูใหนักเรียนเขาใจกอนเร่ิมกิจกรรมโดยอาจสาธิตวิธีการและ

ใหนักเรียนลองทําตามที่ผูสอนบอกจนกระทั่งนักเรียนเกิดความเขาใจพอสมควร  
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ขั้นที่ 3  ผูสอนเสนอขอมูลตัวอยางของแนวคิดที่ตองการสอน และขอมูลทีไ่มใชตัวอยางของ

แนวคดิทีต่องการสอน 

 

 การนําเสนอขอมูลตัวอยางน้ีทําไดหลายแบบ แตละแบบมีจุดเดนจุดดอย ดังตอไปน้ี 

 

1)  นําเสนอขอมูลที่เปนตัวอยางของสิ่งที่จะสอนทีละขอมูลจนหมดทั้งชุดโดยบอก

ใหนักเรียนรูวาเปนตัวอยางของสิ่งที่จะสอนแลวตามดวยการนําเสนอขอมูลที่ไมใชตัวอยางของสิ่งที่

จะสอนแตละขอมูล   จนครบหมดทั้งชุดเชนกัน โดยบอกใหนักเรียนรูวาตัวอยางชุดหลังน้ีไมใช   

ชุดที่จะสอนนักเรียนตองสังเกตตัวอยางทั้ง 2 ชุด และคิดหาคุณสมบัติรวมและคุณสมบัติที่แตกตาง

กันเทคนิควิธีน้ีชวยใหนักเรียนสรางแนวคิดไดเร็ว แตใชกระบวนการคิดนอย 

 

2)  เสนอขอมูลที่ใชและไมใชตัวอยางของสิ่งที่จะสอนสลับกันไปจนครบเทคนิค

วิธีน้ีชวยสรางแนวคิดไดชากวาเทคนิคแรก   แตไดใชกระบวนการคดิมากกวา 

 

3)  เสนอขอมูลที่ใชและไมใชตัวอยางของสิ่งที่จะสอนทีละ 1 ขอมูล แลวเสนอ

ขอมูลที่เหลือทั้งหมดทีละขอมูลโดยใหนักเรียนตอบวาขอมูลแตละขอมูลที่เหลือน้ันใชหรือไมใช

ขอมูลที่จะสอน   เมื่อนักเรียนตอบ  ผูสอนจะเฉลยวานักเรียนตอบถูกหรือผิด วิธีน้ีนักเรียนจะไดใช

กระบวนการคิดในการทดสอบสมมติฐานของตนไปทีละขั้นตอน 

 

4)  เสนอขอมูลที่ใชและไมใชตัวอยางของสิ่งที่จะสอนทลีะ 1  ขอมูล แลวให

นักเรียนชวยกันยกตัวอยางขอมูลที่นักเรียนคิดวาใชตัวอยางของสิ่งที่จะสอน  โดยผูสอนจะเปน

ผูตอบวาใชหรือไมใช   วิธีน้ีนักเรียนจะมีโอกาสคิดมากขึ้น                                 

 

 ขั้นที่ 4  ใหนักเรียนบอกคุณสมบัติเฉพาะของสิ่งที่ตองการสอน 

 

จากกิจกรรมที่ผานมาในขั้นตนๆ นักเรียนจะตองพยายามหาคุณสมบัติเฉพาะของ

ตัวอยางที่ใชและไมใชสิ่งที่นักเรียนตองการสอนและทดสอบคําตอบของตน หากคําตอบของตนผิด

นักเรียนก็จะตองหาคําตอบใหมซึ่งก็หมายความวาตองเปลี่ยนสมมติฐานที่เปนฐานของคําตอบเดิม 

ดวยวิธีน้ีนักเรียนจะคอยๆ สรางความคิดรวบยอดของสิ่งน้ันขึ้นมา ซึ่งก็จะมาจากคุณสมบัติเฉพาะของ

สิ่งน้ันน่ันเอง 
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ขั้นที่ 5  ใหนักเรียนสรุปและใหคําจํากัดความของสิ่งที่ตองการสอน 

 

เมื่อนักเรียนไดรายการของคุณสมบัติเฉพาะของสิ่งที่ตองการสอนแลว ผูสอนให

นักเรียนชวยกันเรียบเรียงใหเปนคํานิยามหรือคําจํากัดความ 

 

ขั้นที่ 6  ผูสอนและนักเรียนอภิปรายรวมกันถึงวิธีการที่นักเรียนใชในการหาคําตอบให

นักเรียนไดเรียนรูเกี่ยวกับกระบวนการคิดของตัวเอง 

Bruner et al.  (1956) นําเสนอรูปแบบการสอนแนวคิด ดังน้ี 

1.  ผูสอนนําเสนอตัวอยางของคํา รูปภาพ หรือสิ่งของที่เปนตัวแทนของแนวคิด 

 

2.  ครูใหนักเรียนเสนอสมมติฐานของนักเรียนในการจัดกลุมตัวอยาง 

 

3.  ผูสอนนําเสนอตัวอยางของคํา รูปภาพ หรือสิ่งของที่ไมเปนตัวแทนของแนวคิด 

 

4.  ผูสอนใหนักเรียนพิจารณาสมมติฐานที่ต้ังไวใหม 

 

5.  นักเรียนรวมกันวิเคราะหสมมติฐาน นักเรียนบางคนอาจมีสมมติฐานที่ถูกตองใน      

คร้ังแรก แตมีขอสนับสนุนไมเพียงพอที่จะตรวจสอบใหแนใจ ผูสอนนําเสนอตัวอยางที่เปนตัวแทน

และไมเปนตัวแทนแนวคิดจนนักเรียนสวนใหญเห็นดวยกบัสมมติฐานทีถ่กูตอง 

 

6.  นักเรียนติดฉลาก “ใช และ ไมใช”  ลงในตัวอยางแนวคิดที่ผูสอนนําเสนอ เพื่อ

ตรวจสอบแนวคดิของนักเรียน 

 

7.  ผูสอนสรุปแนวคิดที่ถูกตองใหนักเรียน 

 

8.  นักเรียนคิดสรางตัวอยางแนวคดิทีถู่กตอง 
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Lapp et al. (1975 อางใน สุพัตรา  จันทรโฆษิต, 2552) นําเสนอรูปแบบการสอนแนวคิด 

ดังน้ี 

1.  การระบุหรือเขียนรายการ(Enumeration or listing) เปนขั้นที่ทําใหนักเรียนเห็นความ

แตกตางของสิ่งใดสิ่งหน่ึง โดยใชคําถามวาสังเกตเห็นอะไร ไดยินอะไรบาง 

 

 2.  การจัดกลุม(Grouping) เปนขั้นตอนระบุลักษณะทั่วไป โดยใชคําถามวาอะไรจัดอยูใน

กลุมเดียวกัน 

 

 3.  ติดปาย หรือจัดประเภท(Labeling or Categorizing) เปนขั้นที่ทําใหนกัเรียนเห็นการ

จําแนกลําดับของสิ่งที่ศึกษาวาสิ่งใดเปนหลักสําคัญ และสิ่งใดรองลงมา โดยใชคําถามวา จะเรียก

กลุมน้ีวาอยางไร อะไรที่เปนสวนหน่ึงของสิ่งน้ีอีก (What belongs under what?) 

 

Klausmeier and Sipple (1980 อางใน สุพัตรา  จันทรโฆษิต, 2552) นําเสนอรูปแบบ       

การสอนแนวคดิ ดังน้ี 
 

ระดับที่ 1  สิ่งที่เปนรูปธรรม (Concrete Level) เปนระดับที่นักเรียนจําวัตถุสิ่งตางๆ ไดและ

นึกถึงชื่อของสิ่งน้ันๆ ได  การเกิดแนวคิดเกี่ยวของกับการพิจารณาวัตถุ 

 

ระดับที่ 2  ระบุลักษณะ (Identity Level) เปนระดับที่นักเรียนสามารถจดจําสิ่งใดสิ่งหน่ึงใน

สภาพการณและเวลาที่แตกตางกันได  ลักษณะสําคัญของการเรียนรูระดับน้ีคือความสามารถสรุป

คลายคลงึและแผขยายแนวคดิได (Generalization) 

 

ระดับที่ 3  แบงประเภท (Classificatory Level) เปนระดับที่นักเรียนสามารถจําแนก

ประเภทสิ่งที่มีลักษณะรวมกันเขาดวยกัน ของตัวอยางหรือวัตถุต้ังแตสองชนิดหรือมากกวา 

 

ระดับที่ 4  จัดระเบียบ (Formal Level) เปนระดับที่นักเรียนสามารถใชชื่อแนวคิดอธิบาย

ความหมาย  จําแนกความแตกตางกับแนวคิดอ่ืน ๆ  
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3.  แนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ 

 

แนวคดิ เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ เปนแนวคิดสวนหน่ึงในเร่ือง ธาตุและสารประกอบใน

อุตสาหกรรม สาระการเรียนรูที่ 3 : สารและสมบัติของสาร ในการจัดสาระการเรียนรูกลุม

วิทยาศาสตร หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานมีกําหนดอยูในสาระการเรียนรูเพิ่มเติม ซึ่งมีผลการ

เรียนรูที่คาดหวังรายวิชาเคมีเพิ่มเติม ชวงชั้นที่ 4 ปดังน้ี   

 

1. อธิบายหลักการถลุงแรแรดีบุก ทองแดง สังกะสี แคดเมียม ทังสเตน พลวง แทนทาลัม 

ไนโอเบียม และเซอรโคเนียม พรอมทั้งเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นได  

 

2. บอกประโยชนของทองแดง สังกะสี แคดเมียม ดีบุก ทังสเตน พลวง แทนทาลัม 

ไนโอเบยีมและเซอรโคเนียมได 

 

ซึ่งผูวิจัยไดทําการศึกษาเน้ือหาจากหนังสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติมเคมี 

เลม 4 กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร(สสวท) สรุปแนวคดิได 3 แนวคดิยอย ดังน้ี 

 

1.  แนวคดิเร่ือง ขัน้ตอนการแยกแรออกจากสนิแร 

 

ในการผลิตโลหะจากสินแร ประกอบดวย 3 ขั้นตอน คือ การเตรียมสินแร โดยการลาง 

บด รอนแร , การผลิตโลหะโดยการทําสินแรใหกลายเปนโลหะ และ การทําโลหะใหบริสุทธิ์โดย

ผานกระบวนการอิเล็กโทรไลซิส  

 

การเตรียม

สนิแร 

→ การผลติโลหะ → การทําโลหะให

บริสุทธิ์ 

     

ลาง บด 

รอนแร 

 1. การยางแร 

2. การผลิตโลหะโดยใชตัวรีดิวซ  

3. การผลิตโลหะโดยใชการสกัดดวยตัวทําละลาย 

 วิธกีารแยกดวย

กระแสไฟฟา 

 

ภาพท่ี 4  แสดงขัน้ตอนการผลติโลหะจากสนิแร 
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2.  แนวคิดเร่ือง การผลิตโลหะ 
 

ในแนวคดิเร่ืองน้ีประกอบดวย 3 แนวคิดยอย ไดแก การยางแร การผลิตโลหะดวยวิธี     

การถลุงโดยใชตัวรีดิวซ และ การผลิตโลหะดวยวิธีการถลุงโดยใชการสกัดดวยตัวทําละลาย 

 

การยางแร เปนการเปลี่ยนสินแรที่ไมใชสารประกอบออกไซดใหเปนสารประกอบ

ออกไซดโดยผานกระบวนการเผา 

 

การผลิตโลหะดวยวิธีการถลุงโดยใชตัวรีดิวซ เปนการเปลี่ยนสินแรที่มีขนาดเล็ก หรือ       

มไีอออนลบ 1 กลุมใหเปนโลหะ โดยการใชตัวรีดิวซ เชน ถานโคก แกสไฮโดรเจน แกสคารบอน

มอนออกไซด 

 

การผลิตโลหะดวยวิธีการถลุงโดยใชการสกัดดวยตัวทําละลาย เปนการเปลี่ยนสินแรที่มี

ขนาดใหญ หรือ มีไอออนลบมากกวา 1 กลุมใหเปนโลหะ โดยการใชตัวตัวทําละลาย เชน ตัวทํา

ละลายที่เปนกรดและตัวทําละลายที่เปนเบส 

 

3.  แนวคดิเร่ือง มลพิษและการกําจัดมลพิษที่เกิดจากกระบวนการผลิต 

 

มลพิษ หมายถึง ของเสีย วัตถุอันตราย และมลสารอ่ืนๆ รวมทั้งกาก ตะกอน หรือสิ่ง

ตกคางจากสิ่งเหลาน้ันที่ถูกปลอยทิ้งจากแหลงอุตสาหกรรมโลหะ ซึ่งกอใหเกิดหรืออาจกอใหเกิด

ผลกระทบตอคุณภาพสิ่งแวดลอมหรือภาวะที่เปนพิษภัยอันตรายตอสุขภาพอนามัยของประชาชนได 

 

การกําจัดมลพิษที่เกิดจากกระบวนการผลิต  คือ การเลือกใชสารเคมีสําหรับกําจัดมลพิษ

ตามสมบัติของสารมลพิษ และลักษณะของกระบวนการผลิต เพื่อสามารถกําจัดสารมลพิษได

เหมาะสมกับลักษณะปญหา 
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  4.  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

จากการศึกษางานวิจัยในประเทศไทย พบวา มีงานวิจัยของนางสาวนูรีซาน  ดอเลาะ(2552) 

เพียงงานเดียวที่ทําการศึกษาเกี่ยวกับ เร่ือง ธาตุและสารประกอบในอุตสาหกรรม โดยการเรียนรูจาก

บทเรียนบนเครือขายอินเทอรเน็ตตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต สําหรับนักเรียนโรงเรียนเอกชน

สอนศาสนาอิสลาม พบวา ผลของการจัดกิจกรรมทําใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น 

และมีเจตคติที่ดีตอการเรียนรูโดยการใชเครือขายอินเทอรเน็ต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที่ 3 

 

วิธีการวิจัย 

 

รูปแบบการวิจัย 

 

 การวิจัยคร้ังน้ี  ผูวิจัยไดนําหลักการและขั้นตอนของการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียนมา

เปนแนวทางในการพัฒนาแนวคดิในการดูแลสิง่แวดลอม โดยขั้นตอนของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ

ในชั้นเรียน ประกอบดวย 4 ขัน้ตอน ดังตอไปน้ี   

 

 1.  ขั้นวางแผนการปฏิบัติ (Plan) ดําเนินการตามขัน้ตอนดังน้ี 

 

 1.1  ศกึษาสภาพและปญหาการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เร่ือง ธาตุและสารประกอบ

ในอุตสาหกรรมจากเอกสารและงานวิจัยตาง ๆ 

 

 1.2  ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของกับการจัดการเรียนรูตามแนวคิด

วิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม เพื่อนําไปวางแผนการจัดกจิกรรมการเรียนรู   

วิชาเคมี เร่ือง ธาตุและสารประกอบในอุตสาหกรรม 

 

 1.3  ศึกษาขอมูลและสรางเคร่ืองมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล   

 

 2.  ขั้นปฏิบัติการ (Act)   

 

 ใหผูวิจัยนําแผนการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและ

สิ่งแวดลอม ไปใชในการปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอน  
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 3.  ขั้นสังเกต (Observe) 

 

 เก็บรวบรวมขอมูลเกี่ยวกบัการจัดกจิกรรมการเรียนการสอน โดยการจดบันทึกของ

ผูวิจัย การสัมภาษณนักเรียน และการใหนักเรียนเขียนอนุทิน 

 

 4.  ขั้นสะทอนผลการปฏิบัติ (Reflect) 

 

 นําขอมูลที่ไดจากขั้นสังเกตมาวิเคราะห เพื่อใชเปนแนวทางในการปรับปรุงแผนการ

จัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม ในการสอนคาบตอไป 

 

สามารถสรุปขั้นตอนการวิจัยเชิงปฏิบัติการไดดังภาพ 

 
 

ภาพท่ี 5  แสดงขั้นตอนการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 

ขั้นวางแผนการปฏิบัติ 

ขั้นปฏิบัติการ 
ขั้นวางแผนการปฏิบัติ 

ขั้นปฏิบัติการ 

ขั้นสังเกต 

ขั้นสังเกต 

ขั้นสะทอนผลการปฏิบัติ 

ขั้นสะทอนผลการปฏิบัติ 
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กลุมท่ีศึกษา 

 

กลุมที่ศึกษา เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่6 โครงการเรียนที ่1 ที่กําลังศึกษาอยูใน      

ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553 ของโรงเรียนแหงหน่ึง จังหวัดกรุงเทพมหานคร จํานวน 1 หองเรียน 

โดยการเลือกอยางเจาะจง 

 

เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

 

 เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยคร้ังน้ีแบงออกเปน 2 ประเภท ดังน้ี 

 

1.  เคร่ืองมือที่ใชในการทดลองปฏิบัติ ไดแก แผนการจัดการเรียนรูตามแนวคิด

วิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม จํานวน 4 แผน เรื่อง อุตสาหกรรมทองแดง, 

อุตสาหกรรมสังกะสี แคดเมียม พลวง, อุตสาหกรรมดีบุกและทังสเตน และอุตสาหกรรมแทนทาลัม 

ไนโอเบียมและเซอรโคเนียม ใชเวลา 2 คาบ/สัปดาห จํานวน 4 สัปดาห 

 

 2.  เคร่ืองมือที่ใชในการสะทอนผลของการปฏิบัติ ประกอบดวย 

 

2.1 แบบวัดแนวคดิ เร่ืองอุตสาหกรรมโลหะ เปนแบบปรนัยพรอมเลอืกเหตุผล 10 ขอ 

ครอบคลุม 3 แนวคดิหลกัดังน้ี ขัน้ตอนการแยกแรออกจากสินแร การผลิตโลหะ และมลพิษและ

การกําจัดมลพิษที่เกิดจากกระบวนการผลิต 

 

2.2 ใบงานของนักเรียน มีทั้งหมด 4 ชดุ คอื อุตสาหกรรมแรโลหะทองแดง,

อุตสาหกรรมแรโลหะสังกะสีและแคดเมียม, อุตสาหกรรมแรโลหะดีบกุและทงัสเตน และ 

อุตสาหกรรมแรโลหะแทนทาลมั ไนโอเบยีมและเซอรโคเนียม โดยใบงานทั้ง 4  ชุด ครอบคลุม 3 

แนวคดิหลกัดังน้ี ขั้นตอนการแยกแรออกจากสินแร การผลิตโลหะ และ มลพิษและการกําจัดมลพิษ

ที่เกิดจากกระบวนการผลิต 

 

2.3 แบบบันทึกหลังสอน 
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2.4 อนุทินบันทึกการเรียนรู  

 

การสรางเคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

 

1. แบบวัดแนวคดิ เร่ืองอุตสาหกรรมโลหะ เปนแบบปรนัยพรอมเลอืกเหตุผล 10 ขอ 

สาํหรับวัดแนวคดิ เร่ืองอุตสาหกรรมโลหะและการดูแลสิง่แวดลอมของนักเรียนระดับมัธยมศกึษา 

ปที่ 6 เมื่อเรียนจบบทเรียน โดยมีขั้นตอนการสรางและการหาคุณภาพดังตอไปนี้ 

 

1.1 ศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับการสรางแบบวัดความสามารถแนวคิด 

 

1.2 ศึกษารายละเอียดของเน้ือหาเร่ืองอุตสาหกรรมแรโลหะ 

 

1.3 สรางแบบวัดแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ เปนแบบปรนัยพรอมเลือกเหตุผล 

10 ขอ  

 

1.4 นําคําถามและคําตอบใหประธานกรรมการ กรรมการ และผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน ซึ่ง

เปนผูมีความรูความสามารถในดานเนื้อหาวิชาเคมีไดพิจารณาความตรงตามเนื้อหาวาคําถามของ  

แตละขอตรงตามจุดประสงคที่ตองการวัดหรือไม 

 

1.5 นําคําถามมาปรับปรุงตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ 

 

1.6 นําเปนแบบปรนัยพรอมเลือกเหตุผล 10 ขอ ที่ปรับปรุงแกไขแลวไปทดลองใช 

จากนั้นนํามาปรับปรุงแกไขกอนนําไปใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

 

2. ใบงานของนักเรียนมีทั้งหมด 4 ชดุ คือ อุตสาหกรรมแรโลหะทองแดง, อุตสาหกรรม

แรโลหะสงักะสแีละแคดเมยีม, อุตสาหกรรมแรโลหะดีบุกและทงัสเตน และ อุตสาหกรรมแรโลหะ

แทนทาลมั ไนโอเบยีมและเซอรโคเนียม สาํหรับวัดแนวคิดเร่ืองอุตสาหกรรมโลหะและการดูแล
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สิ่งแวดลอมของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปที่ 6 เมื่อเรียนจบบทเรียนในแตละแผนการเรียนรู โดยมี

ขั้นตอนการสรางและการหาคุณภาพดังตอไปน้ี 

 

1.1 ศึกษารายละเอียดของเน้ือหาเร่ืองอุตสาหกรรมแรโลหะ 

 

1.2 สรางใบงาน เร่ือง อุตสาหกรรมแรโลหะทองแดง, อุตสาหกรรมแรโลหะสงักะสี

และแคดเมยีม, อุตสาหกรรมแรโลหะดีบกุและทงัสเตน และ อุตสาหกรรมแรโลหะแทนทาลมั 

ไนโอเบยีมและเซอรโคเนียม 

 

1.3 นําคําถามและคําตอบใหประธานกรรมการ กรรมการ และผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน ซึ่ง

เปนผูมีความรูความสามารถในดานเนื้อหาวิชาเคมีไดพิจารณาความตรงตามเนื้อหาวาคําถามของ   

แตละขอตรงตามจุดประสงคที่ตองการวัดหรือไม 

 

1.4 นําคําถามมาปรับปรุงตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ 

 

2. แบบบันทึกการเรียนรู (Journal) 

 

แบบบันทึกการเรียนรู (Journal) เปนการบันทึกที่ใหนักเรียนเขียนหลังจากการเรียน 

ทุกสัปดาห นักเรียนจะเขียนบันทึกสิ่งที่ไดจากการเรียน โดยจะครอบคลุมในหัวขอตอไปนี้ 1) วันน้ี

นักเรียนไดเรียนรูอะไรบาง อธิบายพอสังเขป 2) นักเรียนมีอะไรทีเ่ปนปญหา/ยังไมเขาใจอะไรบาง 

3) นักเรียนสามารถประยุกตความรูเขากับการดูแลสิ่งแวดลอม 4) นักเรียนมคีวามคดิเห็นตอ

กิจกรรมการเรียนการสอนวันนี้อยางไร 5) นักเรียนมีขอเสนอแนะในการปรับปรุงกิจกรรมการเรียน

การสอนอะไรบาง ซึ่งจะทําใหไดขอมูลที่นําไปใชในการปรับปรุงการเรียนการสอน การวัดและ

ประเมินผล รวมถึงทําใหทราบขอมูลเกี่ยวกับแนวคิดของนักเรียน 
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3. แบบบันทึกหลังสอน  

 

 แบบบันทึกหลังสอน เปนบันทึกของผูวิจัยเพื่อบันทึกเหตุการณตางๆ ที่เกิดขึ้นใน

ระหวางทําการวิจัย โดยจะจดบันทึกสิ่งที่ไดจากการสังเกตอยางละเอียดตามความเปนจริงรวมทั้ง

บันทึกความคิดเห็นสวนตัวของผูวิจัยที่เกิดขึ้นในขณะทําการวิจัย เพื่อเปนการชวยประเมินคุณภาพ

ของขอมูล แลวนําขอมูลที่ไดมาสรุปตีความ สิ่งที่ผูวิจัยจดบันทึกไดแกหัวขอตอไปน้ี 1) สงัเกต

พฤติกรรมการเรียนรูของนักเรียน 2) ปญหาที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมระหวางการเรียนการสอนเกี่ยวกับ

ตัวนักเรียน ตัวผูสอน อุปกรณ 3) การสรุปขอมูลเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเปน

ระยะๆ เชน นักเรียนสนใจกิจกรรมมากนอยเพียงใด นักเรียนใหความรวมมือมากนอยเพียงใด 4) 

ขอเสนอแนะที่ควรเพิ่มเติม/ปรับปรุง 5) อ่ืนๆ ที่เกี่ยวของการเก็บรวบรวมขอมูล 

 

การเก็บรวบรวมขอมูล 

 

1. ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับแนวทางการจัดการเรียนการสอนตามแนวคิด

วิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม โดยผูวิจัยทําการบันทึกหลังสอนหลังจาก

ดําเนินการจัดการเรียนรูเสร็จในแตละคาบเรียน และใหนกัเรียนทุกคนบันทึกอนุทินการเรียนรูที่

นักเรียนเขียนบรรยายความรูสึกที่มีตอการจัดการเรียนการสอนตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี 

สงัคมและสิง่แวดลอม หลงัจากจบกจิกรรมการเรียนรูแตละหนวย 

 

2. ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมของนักเรียน โดยใช    

แบบวัดแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ที่ผูวิจัยสรางขึ้น เปนแบบปรนัยพรอมเลือกเหตุผล 10 ขอ 

โดยใหนกัเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปที ่6 โครงการเรียนที่ 1 ที่กําลังศึกษาอยูในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 

2553 ของโรงเรียนแหงหน่ึง จังหวัดกรุงเทพมหานคร จํานวน 1 หองเรียน ทําแบบวัดแนวคิด เร่ือง

อุตสาหกรรมโลหะและการดูแลสิง่แวดลอม หลงัจากเสร็จสิน้การจัดการเรียนรู เร่ืองอุตสาหกรรม

โลหะ และใบงานของนักเรียน จํานวน 4 ชุด โดยใหนกัเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปที ่6 โครงการเรียนที ่
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1 ที่กําลังศึกษาอยูในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553 ของโรงเรียนแหงหน่ึง จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

จํานวน 1 หองเรียน ทําใบงาน หลงัจากจบกจิกรรมการเรียนรูแตละหนวย 

 

การวิเคราะหขอมูล 

 

ผูวิจัยทําการสอนกลุมที่ศึกษา โดยใชเวลาตามตารางเรียนที่ทางโรงเรียนจัดให 2 คาบ/

สปัดาห เปนเวลา 5 สปัดาห รวม 10 คาบ ตามแผนการสอนที่วางไว 

 

ผูวิจัยทําการวิเคราะหขอมูล ดังน้ี 

 

1. แบบวัดแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ผูวิจัยวิเคราะหความถูกตองของคําตอบ โดย

ทําการตรวจคําตอบของนักเรียนทุกคน ทีละขอ แลวแยกคําตอบของนักเรียน เพื่อจัดกลุมคําตอบ

ตามแนวคิดของ Abraham et al.(1994) ซึ่งแบงกลุมแนวคิดออกเปน 5 กลุม ดังน้ี  

 

1)  มีแนวคิดวิทยาศาสตร (Sound understanding : SU) คือ ตอบคําถามตรงกับแนวคิด

วิทยาศาสตรครบทุกองคประกอบของแนวคิดนั้น  

 

2)  มีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (Partial understanding : PU) คือ ตอบคําถามตรงกับ

แนวคิดวิทยาศาสตรอยางนอย 1 องคประกอบของแนวคิดนั้นแตไมครบทุกองคประกอบ 

 

3)  มีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (Partial understanding with a 

specific misconception : PU/SM) คือ ตอบคําถามตรงกับแนวคิดวิทยาศาสตรแตมีคําตอบบางสวน

คลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร 

 

4)  มแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (Specific misconception : SM) คอื ตอบ

คําถามไมตรงกับแนวคิดวิทยาศาสตร  

 

5)  ไมเขาใจแนวคิด(No understanding : NU) คอื ไมตอบคําถาม ทวนคําถาม ตอบไม

ชดัเจน  
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แลวนําคําตอบจากแบบวัดแนวคดิ เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ มาหาคาความถี่ของแตละ

แนวคดิ และคิดเปนคาเฉลี่ยรอยละ 

 

2.  ใบงาน เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ผูวิจัยวิเคราะหความถูกตองของคําตอบ ใชการ

วิเคราะหเน้ือหา(content analysis) โดยการตรวจคําตอบของนักเรียนทุกคนทีละขอ แลวจัดกลุมของ

คําตอบที่อยูในแนวคิดเดียวกัน เพื่อตรวจสอบความเขาใจของนักเรียน  

 

3.  อนุทินการเรียน ผูวิจัยวิเคราะหอนุทินการเรียนของนักเรียน การเขยีนแนวคดิ เร่ือง 

อุตสาหกรรมโลหะ ใชการวิเคราะหเน้ือหา (content analysis) โดยการอานอนุทนิของนักเรียน     

ทุกคน แลวจัดกลุมของความคิดของนักเรียนเปนกลุม แลวหาความถี่และคาเฉลี่ยรอยละ 

 

4.  บันทึกหลังสอน ผูวิจัยวิเคราะหการจดบันทึกหลังสอนของผูวิจัย ใชการวิเคราะหเน้ือหา 

(content analysis) โดยการจัดกลุมของแนวทางการจัดการเรียนรูในแตละขัน้การสอนแลววิเคราะห

ความเหมาะสมของวิธกีารสอนในแตละขัน้ตอนและในแตละแผนการสอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที่ 4 

 

ผลการวิจัยและขอวิจารณ 

 

การสอนแนวคดิ เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ โดยการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร 

เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 สิ่งที่ผูวิจัยไดศึกษา คือ 

 

1.  แนวทางการจัดการเรียนรู เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร 

เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม ที่ชวยสงเสริมแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะของนักเรียน    

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 เปนอยางไร 

 

2.  การจัดการเรียนรู เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคม

และสิง่แวดลอม จะชวยสงเสริมแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6  

อยางไร 

 

ผูวิจัยศึกษาไดผลการวิจัยโดยนําเสนอดังน้ี 

 

ตอนที่ 1 แนวทางการจัดการเรียนรู เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร 

เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม ที่ชวยสงเสริมแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ 

  

ตอนที่ 2 แนวคิดของนักเรียนทีเ่รียน เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ หลังจากการจัดการเรียนรู

ตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม 
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แนวทางการจัดการเรียนรู เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและ

สิ่งแวดลอม ท่ีชวยสงเสริมแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ 

  
ผูวิจัยไดวิเคราะหขอมูลจากการบันทึกหลังสอนของผูวิจัย โดยการวิเคราะหเน้ือหา 

(content analysis) ผลปรากฎดังตาราง 

 

ตารางท่ี 1  แสดงบันทึกหลังสอน 

 

ขั้นตอนการสอน แผนการเรียนรูท่ี  1 แผนการเรียนรูท่ี  2 แผนการเรียนรูท่ี  3 แผนการเรียนรูท่ี  4 

ขั้นที่ 1

รุกให

นักเรียน

คนหา

ขอมูล 

กิจกรรม

ที่จัด 

 

 

อานบทความ เรื่อง 

เหมือง ใหญพนพิษ

ลงแมน้ําในฝเูจี้ยน 

ปลาตายเกือบ 2 ลาน

กก. 

1.อานขาว ตาน

บริษทัขนแรสังกะสีมี

สารพิษจากพมา 

2.ผูสอนแบงกลุม

นักเรียนใหสวม

บทบาทเปนคน 3 

กลุม นักเรียนกลุมที่ 

1, 2  นําเสนอขอมูลที่

ไดจากการอภิปราย

รวมกันในกลุมเพ่ือ 

ใหนักเรียนกลุมที่ 3 

คิดตัดสินใจวาควรจะ

ใหบรษิัทSCL  หยุด

การกระทําหรือไม 

1.ดูคลิปวีดิทศัน 

เรื่อง อุตสาหกรรม

ดบีกุทาํลายปาไม

และแนวปะการงั

ในอินโดนีเซีย 

2.แบงนักเรียน

ออกเปนกลุมกลุม

ละ 3 คน เพ่ือ

รวมกันแสดง

ความคดิจากการดู

คลิป 

1.ผูสอนให

นักเรียนดคูลิปวีดิ

ทัศน เรื่อง 

GORILLAS KILLED 

IN CONGO 

2.แบงนักเรียน

ออกเปนกลุมกลุม

ละ 3 คน เพ่ือ

รวมกันแสดง

ความคดิจากการดู

คลิป 

ผลของ

การจดั

กิจกรรม 

นักเรียนวิเคราะห

สาเหตุของปญหาที่

เกิดและแสดง

แนวคิดในการ

แกปญหา 

บทบาทสมมติทําให

นักเรียนมีโอกาส

ความคดิตามสภาพ

จริงทีน่ักเรียนสวม

บทบาท ทําใหเกิด

ความเขาใจสภาพ

ของคนในสังคมที่

ประสบปญหาไดดี

ย่ิงขึ้น 

นักเรียนชอบการดู

คลิปวีดิทัศน เพราะ 

ไดเห็นสภาพปญหา

จริง การแบงกลุมมี

การแลกเปลี่ยน

ความคิดเห็นในกลุม

ยอยกอนนําเสนอ 

ทําใหไดความคิด

เห็นเรื่องปญหาและ

การแกปญหาที่

หลากหลาย  

นกัเรยีนชอบการดู

คลิปวีดทิัศน และ

รูปแบบการจับ

กลุมขนาด 3 คน 

สามารถกระชับ

เวลาในการ

อภิปรายกลุมยอย

ไดและนักเรียนได

แสดงความคดิเหน็

ทกุคน  
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ตารางท่ี 1  (ตอ) 

 

ขั้นตอนการสอน แผนการเรียนรูท่ี  1 แผนการเรียนรูท่ี  2 แผนการเรียนรูท่ี 3 แผนการเรียนรูท่ี 4 

 ปญหา/

แนว

ทางการ

แกไข 

บทความมีความยาว 

ทาํใหใชเวลาในการ

อานมาก สงผลให

ใชเวลาเกินกวาที่

กําหนด  

แนวทางแกไข คอื 

ปรับเปล่ียนเปนขาว

ขนาดส้ัน เพ่ือ

กระชับเวลาในการ

ทํากิจกรรม 

การแสดงบทบาท

สมมตทิาํใหเกิดความ

เขาใจผิดไดวาส่ิงที่

แสดงออกมาเปน

ขอสรุปของบทเรียน 

แนวทางแกไข คอื 

กอนทาํการแสดง

บทบาทสมมติเปน

การแสดงความ

คิดเห็นตามบทบาท

ไมสามารถบอกไดวา

ถูกตองหรือไม

ถูกตอง 

1. การจับกลุม

ขนาดใหญ ทาํใหมี

นักเรียนบางคนไม

แสดงความคดิเหน็

และใชเวลานาน

กับการอภิปรายใน

กลุม 

แนวทางแกไข คอื 

ปรับขนาดกลุมให

มีสมาชิกนอย 

เพ่ือใหทุกคน

สามารถแสดง

ความคิดเห็น   

2. คลิปวีดิทศันเปน

การบรรยาย

ภาษาอังกฤษ 

แนวทางแกไข คอื 

ควรมีการทําบท

บรรยายไทยหรือ

พูดบรรยายไทย 

การจับกลุมยอย

ขนาดเล็กทําใหใช

เวลาในการ

นําเสนอหนาช้ัน

มาก 

แนวทางแกไข คอื 

ใหรายงานเปน

กลุมแลวกลุมใดที่

มีความคิดเห็น

คลายกันไมตอง

นําเสนอหนาช้ัน

เรียน 
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ตารางท่ี 1  (ตอ) 

 

ขั้นตอนการสอน แผนการเรียนรูท่ี  1 แผนการเรียนรูท่ี  2 แผนการเรียนรูท่ี 3 แผนการเรียนรูท่ี 4 

ขั้นที2่ 
ใหอิสร 

ภาพใน

คนควา 

การ

ซักถาม

และการ

อภิปราย 

กิจกรรม

ที่จัด 

 

 

1.นักเรียนศึกษา

เอกสาร แรทองแดง 

จับคูและอภิปราย

ขั้นตอน

กระบวนการผลิต

ทองแดงตามทีแ่ต

ละคนเขาใจ 

2.จับกลุม 4 คน

อภิปรายขั้นตอน

กระบวนการผลิต

ทองแดงและเขยีน

แผนผังกระบวนการ

ผลิตทองแดงใน

กระดาษฟลิปชารท 

1.แบงกลุมนักเรียน 

โดยมีสมาชิกใน

กลุมๆละ 7 คน 

2.ผูสอนใหนักเรียน

ภายในกลุม เลือก

ศึกษาหัวขอคนละ

หนึ่งหัวขอ ดังนี ้

• การผลิตสังกะสี

การผลิตแคดเมียม 

• การผลิตพลวง 

• ประโยชนของ

สังกะสี 

• ประโยชนของ

แคดเมียม 

• ประโยชนของ

พลวง 

• มลพิษที่เกิดจาก

การผลิตสังกะสี 

แคดเมียมและพลวง 

3.นักเรียนจบักลุม

ใหม เรียก กลุม

ผูเช่ียวชาญโดย

นกัเรียนที่ไดหัวขอที่

ศกึษาเดยีวกัน มารวม

กันอภิปราย

ขอความรูที่ได

รวมกัน 

4.ผูสอนใหนักเรียน

นําความรูที่ไดจาก

การอภิปรายในกลุม 

1.ผูสอนแบง

นักเรียนออกเปน 3 

กลุม โดยแตละ

กลุมมีหนาที่

ตอไปนี ้

กลุมที่ 1 หาขอมูล

เก่ียวกับ

กระบวนการผลิต 

ประโยชนและ

มลพิษที่เกิดจาก

อุตสาหกรรมแร

ดีบุก  

กลุมที่ 2 หาขอมูล

เก่ียวกับ

กระบวนการผลิต 

ประโยชนและ

มลพิษที่เกิดจาก

อุตสาหกรรมแร

ทังสเตน  

กลุมที่ 3 รวบรวม

ขอมูลเก่ียวกับ

กระบวนการผลิต 

ประโยชนและ

มลพิษที่เกิดจาก

อุตสาหกรรมแร

ดีบุกและทงัสเตน  

2.ผูสอนกําหนด

สถานการณให

รัฐบาลตองการทํา

การลงทนุดาน 

1.ผูสอนและ

นักเรียนรวมกัน

ศกึษา

อุตสาหกรรมแร

แทนทาลัม 

ไนโอเบยีมและ

เซอรโคเนียมซ่ึง

ประกอบดวย

กระบวนการผลิต

และประโยชน

ของการนาํ

แทนทาลัม 

ไนโอเบยีมและ

เซอรโคเนียมไป

ใช 

2.ผูสอนให

นักเรียนเขียน

แผนผังขั้นตอน

ของกระบวนการ

ผลิตแทนทาลัม 

ไนโอเบยีมและ

เซอรโคเนียม 

3.ผูสอนให

นักเรียนจับกลุม 6 

คนอภิปราย

ขั้นตอน

กระบวนการผลิต

แทนทาลัม 

ไนโอเบยีมและ

เซอรโคเนียม 
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ตารางท่ี 1  (ตอ) 

 

ขั้นตอนการสอน แผนการเรียนรูท่ี  1 แผนการเรียนรูท่ี  2 แผนการเรียนรูท่ี 3 แผนการเรียนรูท่ี 4 

   ผูเช่ียวชาญกลับไป 

อธิบายใหสมาชิกใน

กลุมเดิม 

5.ผูสอนใหนักเรียน

เขียนสรปุความรูที่ได

ในกลุมลงใน

กระดาษ A4 

 

อุตสาหกรรม จึงมี

การเปดประมูลให

บริษทัตางๆเขามา

เสนอโครงการ 

โดยใหนักเรียน

กลุมที่ 3 เปน

รฐับาล และ

นักเรียนกลุมที่ 1 , 2 

เปนบริษทัทีเ่ขามา

เสนองาน 

3.ผูสอนให

นักเรียนกลุมที่ 1 

และ กลุมที่ 2 ผลัด

กันนําเสนอขอมูล

เปนรอบๆคลาย

การโตวาที เพ่ือ

สนับสนุนให

นักเรียนกลุมที่ 3 

ตัดสินใจลงทุนกับ

บริษทัตนเอง 

ตามที่แตละคน

เขาใจ และเขียนลง

บนกระดาษฟลิป

ชารท 

4.ผูสอนให

นักเรียนแตละกลุม

นําเสนอแผนผัง

เขียนที่ลงบน

กระดาษฟลิปชารท 

หนาช้ันเรียน 

 ผลของ

การจดั

กิจกรรม 

 

 

นักเรียนใชขอมูลที่

ผูสอนใหเขียน

แผนผังกระบวนการ

ผลิตทองแดงได

ถูกตองตามเวลาที่

กําหนด 

นักเรียนในกลุม

ผูเช่ียวชาญมีการ

ความสามารถในการ

ถายทอดความรูทีเ่กิด

จากการอภิปรายใน

กลุมผูเช่ียวชาญสูสู

กลุมเดิมไมเทากัน จงึ

ทําใหเกิดได

ขอความรูที่ไม

ครบถวน 

นักเรียนสนุกกับ

กิจกรรมที่จดัขึน้ มี

การสืบคนขอมูล

เพ่ือการนาํเสนอ

มาก เปนกิจกรรม

ที่กระตุนให

นกัเรยีนพยายาม

คนหาขอมูลและ

วิเคราะหขอมูลที่มี

อยู 

นักเรียนเขียน

แผนผัง

กระบวนการผลิต

ไดถูกตอง 
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ตารางท่ี 1  (ตอ) 

 

ขั้นตอนการสอน แผนการเรียนรูท่ี  1 แผนการเรียนรูท่ี  2 แผนการเรียนรูท่ี 3 แผนการเรียนรูท่ี 4 

 ปญหา/

แนว

ทางการ

แกไข 

นกัเรยีนขาดความ 

กระตือรือลนในการ

สืบคนขอมูล เพราะ 

ผูสอนเตรียม

เอกสารเนื้อหาไวให 

กลุมผูเช่ียวชาญไม

สามารถถายทอด

ความรูสูกลุมเดิมได

ครบถวน 

แนวทางแกไข คอื 

เวลาในการทํา

กิจกรรมนอย ทํา

ใหตองลดเวลาใน

การนาํเสนอ ทาํให

ไดขอมูลไมครบ 

เนื้อหาของการทํา

กิจกรรมเยอะ ทํา

ใหนักเรียนทําไม

ทันตามเวลาที่

กําหนด 

  ศึกษาเรียบรอย 

แนวทางแกไข คอื 

ผูสอนใหนักเรียน

สืบคนขอมูลดวย

ตนเองกอน แลวจงึ

ใหเอกสาร

ประกอบการสืบคน 

กําหนดใหมสีมาชิก

จากกลุมเดิมในการ

เขากลุมผูเช่ียวชาญ

เพ่ิมขึ้น 

แนวทางแกไข คอื 

กําหนดเนื้อหาให

นักเรียนไป

ทาํการคนความา

กอน เพ่ือจะไดมี

เวลาในการ

นาํเสนอมากขึน้ 

แนวทางแกไข คอื 

จัดเนื้อหา

เซอรโคเนียมเปน

อีกหนึ่งคาบ 

ขั้นที่ 3

อภิปราย

ผล

รวมกับ

นักเรียน 

 

กิจกรรม

ที่จัด 

 

 

นักเรียนอภิปรายใน

เรื่องมลพิษที่เกิดขึ้น

จากอุตสาหกรรม

การผลิตแรทองแดง

และหาวิธีปองกัน 

หรือ ควบคุมมลพิษ

ที่เกิดขึ้น 

นักเรียนรวมกัน

สะทอนความคดิใน

การเปรียบเทียบขอดี

และขอเสียของการ

ทําอุตสาหกรรม

โลหะในบริบทของ

สังคม เศรษฐกิจ 

เทคโนโลยีและ

ส่ิงแวดลอม 

นักเรียนรวมกัน

อภิปรายขอมูล

เก่ียวกับ

กระบวนการผลิต 

ประโยชนและ

มลพิษที่เกิดจาก

อุตสาหกรรมแร

ดีบุกและทงัสเตน 

1.ผูสอนแบง

นักเรียนออกเปน 4 

กลุมโดยมีหนาที่

ภายในกลุมเปน

กระทรวงตางๆ

ดงันี ้      

 -กระทรวง

ทรพัยากรธรรมชาติ

และส่ิงแวดลอม 

-กระทรวงพาณิชย 

-กระทรวงแรงงาน 

-กระทรวง 

วิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี 

-กระทรวง

อุตสาหกรรม 

2.ผูสอนให

นักเรียนแตละกลุม

สวมบทบาทสมมต ิ
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ตารางท่ี 1  (ตอ) 

 

ขั้นตอนการสอน แผนการเรียนรูท่ี  1 แผนการเรียนรูท่ี  2 แผนการเรียนรูท่ี 3 แผนการเรียนรูท่ี 4 

     เปนขาราชการ

ประจํากระทรวงที่

ไดรบัมอบหมาย 

โดยใหรวมกัน

อภิปรายใน

ประเด็นที่วา “การ

ทําอุตสาหกรรม

เซอรโคเนียม

เก่ียวของกับ

กระทรวงของเรา

อยางไร” 

 ผลของ

การจดั

กิจกรรม 

นักเรียนอภิปรายได

ถูกตองและมีการ

แสดงความคดิเหน็

ในการปองกัน

มลพิษไดอยาง

สรางสรรค 

นักเรียนอภิปราย

เก่ียวกับขอเสียทีเ่กิด

จากการทาํ

อุตสาหกรรมสังกะสี 

แคดเมียม พลวงได 

โดยนักเรียนสามารถ

ช้ีใหเหน็วา

อุตสาหกรรมที่มีการ

ใชสารละลายกรด

เปนตัวทําละลายจะ

เกิดผลกระทบตอ

สภาพแวดลอมและ

หาวิธีปองกันการทิ้ง

น้ําทิ้งจากโรงงาน

อุตสาหกรรมได 

นักเรียนอภิปราย

เก่ียวกับขอเสียที่

เกิดจากการทาํ

อุตสาหกรรมดีบุก

และทงัสเตนได 

โดยนักเรียน

สามารถช้ีใหเห็น

วาแกสที่จาก

อุตสาหกรรม คือ 

แกสคารบอนได 

ออกไซดซ่ึงทําให

เกิดปญหาดาน

ส่ิงแวดลอม คอื 

เปนตัวการสําคัญที่

ทาํใหเกิดภาวะ

เรือนกระจกที่เปน

สาเหตขุองภาวะ

โลกรอน 

กิจกรรมไม

ประสบ

ความสําเร็จ 

นักเรียนไม

สามารถหา

ความสัมพันธของ

การทาํงานของ

รัฐมนตรีกับการทํา

อุตสาหกรรมได 
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ตารางท่ี 1  (ตอ) 

 

ขั้นตอนการสอน แผนการเรียนรูท่ี  1 แผนการเรียนรูท่ี  2 แผนการเรียนรูท่ี 3 แผนการเรียนรูท่ี 4 

 ปญหา/

แนว

ทางการ

แกไข 

- - - นักเรียนไมทราบ

หนาทีข่อง

รัฐมนตรีในแตละ

กระทรวงทําใหไม

สามารถเช่ือมโยง

เนือ้หาเขากับการ

ทาํกิจกรรมได 

แนวทางแกไข คอื 

ผูสอนตองช้ีแจงวา

แตละกระทรวงมี

หนาทีห่ลักอยางไร 

ขั้นที่ 4

กระตุน

ให

นักเรียน

นํา

ความรู

ไปลงมือ

ปฏิบตัิ

จริง 

กิจกรรม

ที่จัด 

 

 

1.สืบคนโรงงาน

อุตสาหกรรมที่มี

การนาํ

โลหะทองแดงไป

ใชในผลิตภัณฑ 

2.วางแผนการสราง

โรงงานอุตสาหกรรม

ดงักลาว 

3.เขียนแผนผัง

ขั้นตอนกระบวน 

การผลิตและแนว

ทางการปองกัน

มลพิษที่เกิดจาก

กระบวนการผลิต 

4.นําความรูที่ได

จากการสืบคนไป

จัดนทิรรศการ เรื่อง 

“อุตสาหกรรม

สะอาด” 

1.สืบคนโรงงาน

อุตสาหกรรมที่มีการ

นําโลหะสังกะสี 

แคดเมียม พลวงไป

ใชในผลิตภัณฑ 

2.วางแผนการสราง

โรงงานอุตสาหกรรม

ดังกลาว 

3.เขียนแผนผัง

ขั้นตอนกระบวน  

การผลิต และ       

แนวทางการปองกัน

มลพิษที่เกิดจาก

กระบวนการผลิต 

4.นําความรูที่ไดจาก

การสืบคนไปจัด

นิทรรศการ เรื่อง 

“อุตสาหกรรม

สะอาด” 

1.สืบคนโรงงาน

อุตสาหกรรมที่มี

การนําโลหะดีบุก 

ทังสเตนไปใชใน

ผลิตภัณฑ 

2.วางแผนการ

สรางโรงงาน

อุตสาหกรรม

ดงักลาว 

3.เขียนแผนผัง

ขั้นตอนกระบวน 

การผลิตและแนว

ทางการปองกัน

มลพิษที่เกิดจาก

กระบวนการผลิต 

4.นําความรูที่ได

จากการสืบคนไป

จัดนทิรรศการ 

เรื่อง“อุตสาหกรรม

สะอาด” 

1.สืบคนโรงงาน

อุตสาหกรรมที่มี

การนาํโลหะ

แทนทาลัม 

ไนโอเบยีมและ

เซอรโคเนียมไปใช

ในผลิตภัณฑ 

2.วางแผนการ

สรางโรงงาน

อุตสาหกรรม

ดงักลาว 

3.เขียนแผนผัง

ขั้นตอน

กระบวนการผลิต

และแนวทางการ

ปองกันมลพิษที่

เกิดจาก

กระบวนการผลิต 

4.นําความรูที่ได

จากการสืบคนไป 
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ตารางท่ี 1  (ตอ) 
 

ขั้นตอนการสอน แผนการเรียนรูท่ี  1 แผนการเรียนรูท่ี  2 แผนการเรียนรูท่ี 3 แผนการเรียนรูท่ี 4 

     จัดนทิรรศการ 

เรื่อง 

“อุตสาหกรรม

สะอาด” 

 ผลของ

การจดั

กิจกรรม 

นักเรียนกลุมที่

ไดรบัมอบหมายให

ทําอุตสาหกรรม

เก่ียวกับโลหะ 

ทองแดง สามารถ

เขียนแผนผงังาน

การสราง

อุตสาหกรรมได 

โดยคิดทํา

อุตสาหกรรมผลิต

เครื่องใชไฟฟา 

นักเรียนกลุมที่ไดรบั

มอบหมายใหทํา

อุตสาหกรรมเก่ียวกับ

สังกะสี แคดเมียม 

พลวง วางแผนการทาํ

อุตสาหกรรมผลิต

ถานไฟฉาย  

นักเรียนกลุมที่

ไดรบัมอบหมาย

ใหทําอุตสาหกรรม

เก่ียวกับดีบุก 

ทังสเตนวางแผน 

การทําอุตสาหกรรม 

ผลิตหลอดไฟ

ทังสเตน 

นักเรียนกลุมที่

ไดรบัมอบหมาย

ใหทําอุตสาหกรรม

เก่ียวกับแทนทาลัม 

ไนโอเบยีมและ

เซอรโคเนียม คิด

วางแผนการทาํ

อุตสาหกรรมจรวด 

แตไมสามารถทํา

ไดสําเร็จ 

 ปญหา/

แนว

ทางการ

แกไข 

- - - นักเรียนไมสงการ

รายงาน

ความกาวหนา 

แนวทางการ

แกปญหา คอื ให

นักเรียนสง

ความกาวหนาเปน

ระยะๆ 

ขั้นที่ 5  

ประเมิน

ผล 

กิจกรรม

ที่จัด 

นักเรียนเขียน

อนุทินหลังการ

เรียน 

นักเรียนเขียนอนุทิน

หลังการเรียน 

นักเรียนเขียน

อนุทินหลังการ

เรียน 

นักเรียนเขียน

อนุทินหลังการ

เรียน 

 ผลของ

การจดั

กิจกรรม 

 

นักเรียนเขียน

อนุทินโดยบันทึก

ในสวนความเขาใจ

ในเนื้อหาไดถูกตอง 

แตในสวนของการ  

นักเรียนเขียนอนุทิน

โดยบันทึกในสวน

ความเขาใจในเนือ้หา

ไดถูกตอง ในสวน

การจัดกิจกรรม  

นักเรียนเขียน

อนุทินโดยบันทึก

ในสวนความเขาใจ

ในเนื้อหาได

ถูกตอง ในสวน 

นักเรียนเขียน

อนุทินโดยบันทึก

ในสวนความเขาใจ

ในเนื้อหาได

ถูกตอง แตในสวน  
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ตารางท่ี 1  (ตอ) 

 

ขั้นตอนการสอน แผนการเรียนรูท่ี  1 แผนการเรียนรูท่ี  2 แผนการเรียนรูท่ี 3 แผนการเรียนรูท่ี 4 

  จัดกิจกรรม 

นักเรียนไมแสดง

ความคิดเห็นเปน

สวนใหญ 

นักเรียนไมพอใจกับ

กลุมผูเช่ียวชาญบาง

กลุม เพราะ ไมแนใจ

วาเนื้อหาที่กลุม

ผูเช่ียวชาญนําเสนอ

ถูกตองหรือไม 

ของการจดั

กิจกรรม นักเรียน

ชอบการดูคลิป   

วีดิทัศน เรื่อง 

อุตสาหกรรมดีบุก

ทาํลายปาไมและ

แนวปะการงัใน

อินโดนเีซียและ

ชอบการโตวาที

และอยากใหจดั

กิจกรรมเชนนี้อีก 

ของการจดั

กิจกรรม นักเรียน

ไมแสดงความ

คิดเห็นเปนสวน

ใหญ 

 ปญหา/

แนว

ทางการ

แกไข 

นักเรียนไมใหขอมูล

เก่ียวกับการจัด

กิจกรรม 

แนวทางแกปญหา 

คอื อธิบายให

นักเรียนเขาใจวา

การเขยีนอนทุนิไม

มีผลตอการเก็บ

คะแนน 

- - - 

 

เมือ่พจิารณารายละเอียดสามารถสรุปแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแนว

วิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดลอมในแตละขั้นตอน ไดดังน้ี  

 

1. ขั้นรุกใหนักเรียนคนหาขอมูล  

 

1.1  รูปแบบของการจัดกิจกรรม มีการกระตุนใหนักเรียนมีสวนรวมในการเรียน 3 

รูปแบบ คือ การอานบทความ, การอานขาวรวมกับการแสดงบทบาทสมมติ และการดูคลิปวีดิทัศน

แลวแบงกลุมอภิปราย ในสถานการณที่ใกลตัว และสงผลกระทบตอการดําเนินชีวิตประจําวันของ

นักเรียน ซึ่งสอดคลองกับขอมูลที่ไดจากการบันทึกอนุทินของนักเรียน ดังน้ี 
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“ไดความรูจากการดูคลิปเหตุการณที่เกิดขึ้นจริงเปนวิธีการศึกษาที่ควรจะนํามาใช”  

 

“กจิกรรมคลิปวีดิทัศนเปนกิจกรรมที่สนับสนุนใหนักเรียน แสดงความคิดเห็นเพื่อ

พัฒนาสิ่งแวดลอมในชมุชน” 

 

“กจิกรรมคลิปวีดิทัศนเปนกิจกรรมที่ทําใหไดคิดและปลกูจิตสาํนึกไดดี” 

 

“จากการอานขาวดังกลาวทําใหรูจักมีความตระหนักถึงปญหาสภาพแวดลอมมากขึ้น” 

 

1.2  ลักษณะของบทความหรือขาวควรเปนปญหาสิ่งแวดลอมที่ยังไมมีการลงขอสรุป

ของปญหาเพื่อใหนักเรียนอานแลวพิจารณาหาขอสรุปที่เปนทั้งขอดีและขอเสียของปญหาที่เกิดขึ้น 

และมีขนาดไมยาวจนเกินไป สามารถอานแลวใชเวลาไมเกิน 3 นาที เพราะ นักเรียนจะเกิดความเบื่อ

หนายในการอาน ตัวอยางเชน มลพิษมาบตาพุด จุดเปลี่ยนอุตสาหกรรมไทย (กรุงเทพธุรกิจ, 2553)  

 

1.3  ลักษณะของคลิปวีดิทัศนที่ดี ควรเปนปญหาสิ่งแวดลอมที่เห็นสภาพของปญหา

อยางชัดเจน คลิปวีดิทัศนที่มีการสัมภาษณชาวบานที่ใหขอมูลที่เกิดจากปญหาสิ่งแวดลอมจะ

สะทอนสภาพปญหาไดดี แตตองมีการกําหนดความยาวของบทสัมภาษณ และการนําคลิปวีดิทัศนที่

เปนภาษาตางประเทศมาใชควรมีการใสบทบรรยายภาษาไทยลงไปในคลิปวีดิทัศน เพื่อใหนักเรียน

เขาใจในเนื้อความของปญหา  
 

   2.  ขั้นใหอิสรภาพในคนควา การซักถามและการอภิปราย ขอมูล  

 

2.1  รูปแบบของการจัดกิจกรรม คือ ใช เทคนิคคูคิด (Think Pair Share), Jigsaw 

Classroom, โตวาที และ การจัดกลุมอภิปรายแบบระดมสมอง (Brainstorming Group)  

 

  ลักษณะของกิจกรรมเทคนิคคูคิด (Think Pair Share) ควรใชกบัการใหนกัเรียนคนควา

ขอมูลที่เกี่ยวกับการเปรียบเทียบขอดีขอเสีย เพราะ นักเรียนทุกคนจะมีสวนรวมในการแลกเปลี่ยน

ขอมูลและแสดงความคิดเห็นที่ไดจากการสืบคนขอมูล  
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  ลักษณะของกจิกรรม Jigsaw Classroom ไมเหมาะกับเน้ือหา ในขั้นตอนการผลิตโลหะ 

เพราะ ลักษณะของเนื้อหาที่มีความเฉพาะตัวในการผลิตและตองใชเวลาในการทําความเขาใจ ซึ่ง 

ทําใหเกิดความเขาใจผิดในการถายทอดความรูที่ไดจากการสืบคน ลักษณะของเน้ือหาที่ควรใชวิธีน้ี 

คือ เน้ือหาที่ไมซับซอน เพราะจะทําใหนักเรียนเขาใจในสิ่งที่สืบคนไดและถายทอดความรูได

ถูกตอง เชน เร่ือง มลพิษและการกําจัดมลพิษที่เกิดขึ้น เพราะ ลักษณะของเน้ือหาสามารถระบุไดวา

ผลิตภัณฑใดที่เปนมลพิษ และมีแนวทางในการกําจัดมลพิษที่ชัดเจน 
 

  ลักษณะของกจิกรรมโตวาที เหมาะกับเนื้อหาที่เปนการเปรียบเทียบประโยชนของ

ผลิตภัณฑจากการทําอุตสาหกรรม หรือการทําอุตสาหกรรมกับคุณภาพชีวิตของประชาชน 

 

2.2  การจัดกจิกรรมที่ทําใหนักเรียนเกิดความสนใจในการคนควาอยางมีประสิทธิภาพ

ควรใหมีการแขงขันในการคนขอมูล เพื่อใหเปนการกระตุนนักเรียน ซึ่งนักเรียนจะมีความพยายาม

ในการสืบคนขอมูลมากกวาที่ไดรับมอบหมาย  

 

2.3  การใชวิธีการสืบคนที่หลากหลายจะชวยใหนักเรียนเกิดความสนใจในการเรียน 

ซึ่งสอดคลองกับการบันทึกอนุทินของนักเรียน ดังน้ี 

 

“เปนรูปแบบการสอนแบบใหม ถึงจะงงๆแตก็เขาใจและไมนาเบื่อ” 

 

“สนุกมาก ไดความรูดวย ไมเบื่อที่จะเรียนรูเพิ่มเติม” 

 

“สนุกสนานมาก ทําใหการเรียนมีประสิทธิภาพมากขึ้น จําไดดีขึ้น อีกทั้งยังทําใหรูจัก

เพื่อนๆดีขึ้น” 

 

“กิจกรรมวันนี้สนุกมาก อยากใหอาจารยจัดกิจกรรมแบบนี้อีกเยอะๆ” 

 

“ทุกคนไดมีสวนรวม ไมนาเบื่อ มีความสุขในการเรียน งายตอการจดจําความรู” 

 

“คิดวากิจกรรมที่อาจารยจัดขึ้นไดรับความรูและความสนุกและไดใชความคิดของ

นักเรียนไดอยางเต็มที่และมีประสิทธิภาพมากที่สุด” 
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“การใหนักเรียนเขียนสรุปโดยไดถกเถียงและแสดงความคดิเห็นภายในกลุมทําใหเกิด

ความคิดสรางสรรคและเกิดการสังเคราะหแยกแยะขอมลูได” 

 

3.  ขั้นอภิปรายผลรวมกับนักเรียน  

 

3.1  มีรูปแบบของการจัดกิจกรรม 2 แบบ คือ การจัดกลุมอภิปรายแบบระดมสมอง 

(Brainstorming Group) และ การแสดงบทบาทสมมติ  

 

3.2  การจัดกจิกรรมที่ทําใหนักเรียนเกดิความสนใจในการอภิปราย ควรมีการกําหนด

หัวขอในการอภิปรายใหชัดเจน และควรเรียงลําดับหัวขอในการอภิปรายเพื่อใหนักเรียนสามารถทํา

ความเขาใจในเนื้อหาไดอยางมีลําดับขั้นตอน ระหวางทําการอภิปราย ครูควรควบคุมชั้นเรียนใหมี

ความเปนระเบียบ โดยการต้ังเกณฑวานักเรียนที่ตองการจะอภิปรายตองยกมือและไดรับอนุญาต

กอนจะแสดงความคิดเห็น  

 

3.3  การจัดระเบียบในการอภิปรายรวมกันในชั้นเรียนจะชวยใหนักเรียนเกิดความ

สนใจในการเรียน ซึ่งสอดคลองกับการบันทึกอนุทินของนักเรียน ดังน้ี 

 

“ควรหาวิธีควบคุมความเปนระเบียบใหดีกวานี้ เพราะความวุนวายทําใหเรียนไมรู

เร่ือง” 

 

และเมื่อจบการอภิปรายในแตละหัวขอ ครูควรสรุปความถูกตองของเน้ือหา เพื่อให

นักเรียนมีความเขาใจที่ถูกตองสอดคลองกับการบันทึกอนุทินของนักเรียนที่ตองการใหครูสรุป

บทเรียน 

 

“อาจารยควรสอนสรุปเน้ือหาดวย เพื่อความเขาใจที่ถูกตอง” 

 

4.   ขั้นกระตุนใหนักเรียนนําความรูไปลงมือปฏิบัติจริง  

 

4.1  รูปแบบของการจัดกิจกรรม คอื กิจกรรมที่ใชเปนการใหนักเรียนนําเน้ือหาที่เรียน

ไปสรางโรงงานอุตสาหกรรมที่ตองอาศัยวัตถุดิบจากโลหะที่เรียน  
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4.2  การจัดกจิกรรมที่ทําใหนักเรียนเกดิความสนใจในการนําความรูไปลงมือปฏิบัติจริง 

คือ การกระตุนใหนักเรียนเกิดความคิดในการนําความรูที่เรียนไปใชในการวางแผนสรางโรงงาน

อุตสาหกรรมโดยมีการดูแลเร่ืองมลพิษที่จะเกิดจากโรงงานและหาวิธีควบคุมเพื่อทําใหโรงงานที่

นักเรียนสรางเปนอุตสาหกรรมที่สะอาด ซึ่งนักเรียนจะเห็นความสําคัญของการนําบทเรียนไปใชใน

ชีวิตประจําวัน  

 

4.3  การใชวิธีการจัดกิจกรรมอุตสาหกรรมสะอาดจะชวยใหนักเรียนเกิดความสนใจใน

การเรียน ซึ่งสอดคลองกับการบันทึกอนุทินของนักเรียน ดังน้ี 

 

“สนุก ไมนาเบื่อ ไดใชความรูทางเคมีมาประยุกตใชในชีวิตประจําวัน” 

 

“สนุกสนาน ไดความรูทางเคมีและมุมมองใหมๆของนักเรียนแตละคน สามารถนํา

ความรูไปใชในชวีติประจําวันได” 

 

“มีกิจกรรมสนุกสนานควบคูกับเน้ือหาการเรียนการสอน ถือวาเปนสิ่งที่ดี มีทัศนคติ   

ที่ดีตอวิชา นําความรูไปใชจริงในชีวิตประจําวัน” 

 

“ทําใหรูวาวิชาเคมีไมใชแคสิ่งที่คํานวณเพียงอยางเดียว แตสามารถนําไปคิดใชใน

ชวีติประจําวันได” 

 

5.  ขั้นประเมินผล  

 

5.1  รูปแบบของการจัดกิจกรรม คือ การบันทึกอนุทินของนักเรียน 

 

5.2  การจัดกจิกรรมขั้นประเมินที่สามารถประเมินนักเรียนไดเปนระยะ คือ การบันทึก

อนุทนิ เพราะ จะชวยใหนักเรียนมีการทบทวนความรูที่ไดเรียนในแตละชั่วโมง ซึ่งผูสอนควรเนน

นักเรียนเห็นถึงความสําคัญของการบันทึกอนุทินเพื่อใหนักเรียนต้ังใจในการเขียนบันทึก 
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แนวคดิของนักเรียนท่ีเรียน เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ โดยการจดัการเรียนรูตามแนวคดิวทิยาศาสตร 

เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม 

 

ผูวิจัยไดวิเคราะหขอมูลจากแบบวัดแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ โดยคิดเปนคะแนน

คาเฉลี่ยรอยละ สวนใบงานของนักเรียน และบันทึกอนุทินของนักเรียนวิเคราะหเน้ือหา ซึ่งคะแนน

แบบวัดแนวคดิ เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ของนักเรียนปรากฎผลดังตาราง 

 

ตารางท่ี 2  แสดงคาเฉลี่ยรอยละของแบบวัดแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ  
 

แนวคิดเรื่อง 

จํานวนนักเรียนที่มีแนวคิดแบบตางๆ 

ไมเขาใจแนวคิด 

มีแนวคิด

คลาดเคล่ือนจาก

แนวคิด 
วิทยาศาสตร 

มีแนวคิด

วิทยาศาสตร

บางสวนและ 
คลาดเคล่ือน

บางสวน 

มีแนวคิด

วิทยาศาสตร

บางสวน 

มีแนวคิด

วิทยาศาสตร 
รวม

(คน) 

จาํนวน รอยละ จาํนวน รอยละ จาํนวน รอยละ จาํนวน รอยละ จาํนวน รอยละ 
ขั้นตอนแยก

แรออกจาก

สินแร 

        50 100 50 

การผลติโลหะ           

• การยาง

แร 
  4 8 6 12 1 0.66 39 79.34 50 

• ถลุงโดย

ใชตัวรีดิวส 
  3 6 7 14 16 32 24 48 50 

• ถลุงโดย

วิธีสกัดดวย

ตัวทําละลาย 

1 1.5 17 35 1 1.5 7 3.5 29 58.5 50 

มลพิษและ

การกาํจดั

มลพิษที่เกิด

จาก

กระบวน 

การผลติ 

2 3.5 5 10 4 7 7 14.5 32 65 50 
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เมื่อพิจารณาในแตละแนวคิด พบวา 

 

 1.  แนวคดิเร่ือง ขัน้ตอนการแยกแรออกจากสนิแรผลการวิเคราะหขอมูล พบวา นักเรียน 

ทุกคนมีแนวคิดวิทยาศาสตร คิดเปนรอยละ 100 โดยนักเรียนทุกคนสามารถอธิบายไดถูกตองวาใน

การผลิตโลหะจากสินแร ประกอบดวย 3 ขั้นตอน คือ การเตรียมสินแร โดยการลาง บด รอนแร,  

การผลิตโลหะโดยการทําสินแรใหกลายเปนโลหะ และ การทําโลหะใหบริสุทธิ์โดยผาน

กระบวนการอิเล็กโทรไลซิส ซึ่งสอดคลองจากผลที่ไดจากการวิเคราะหการตอบคําถามในใบงาน

ของนักเรียนและบนัทกึอนุทินที่พบวา นักเรียนทุกคนมีแนวคิดที่ถูกตองในเร่ืองน้ี 

 

 2.  แนวคดิเร่ือง การยางแร ถึงแมวานักเรียนสวนใหญจะมีแนวคิดที่ถูกตอง แตยังมีบาง

ประเด็นที่นักเรียนมแีนวคิดไมถูกตอง เชน นักเรียนมีแนวคดิที่คลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร 

โดยเขาใจวาสินแรคาลโคไซตตองเผา เพื่อกําจัดความชื้น ทาํใหสนิแรแหงพรอมในการถลงุ และ

นักเรียนมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน โดยเขาใจวาสินแรคาลโคไซตเปนสารประกอบซัลไฟต จึง

ตองเผาเพื่อเปลี่ยนเปนทองแดงที่บริสุทธิ์ ดังน้ัน ครูจึงควรจัดการเรียนการสอนและอธิบายเกี่ยวกับ

เร่ืองเหลาน้ีใหชัดเจน วิธีการสอนเร่ืองการยางแร คือ ใหนักเรียนศึกษาขอมูลที่ผูสอนเตรียมใหแลว

อภิปรายรวมกัน ซึ่งผูสอนควรยกสมการเคมีที่เกี่ยวของกับการยางแรใหนักเรียนดูหลายสมการ และ

ชี้ใหเห็นถึงแนวคิด เร่ือง การยางแรวาไมเกี่ยวของกับความชื้นที่มีอยูในตัวสนิแร ซึ่งสอดคลองกับ

ผลการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนจากใบกิจกรรม พบวา นักเรียนสามารถเขียนความหมายของ  

คําวา ยางแร จะมีเพียงบางสวนที่เขาใจวาจะตองเปนสารประกอบซัลไฟดเทาน้ันที่จะตองผาน

กระบวนการยางแร และจากการบันทึกอนุทิน พบวา นักเรียนทุกคนสามารถเขียนแนวคิดของการ

ยางแรได  

 

 3.  แนวคดิเร่ือง การผลิตโลหะดวยวิธีการถลงุโดยใชตัวรีดิวส นักเรียนมแีนวคดิ

คลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร โดยนักเรียนเขาใจคลาดเคลือ่นวา Fe2O3เปนสารประกอบ

ออกไซดขนาดเล็ก จึงตองผานกระบวนการยางแร และใชแกสคารบอนมอนออกไซดเปนตัวรีดิวส

ในการถลุง ดังน้ัน ครูควรจัดการเรียนการสอนทั้ง 2 เร่ืองใหนักเรียนเห็นความสําคัญของการยางแร

กับการถลุงดวยตัวรีดิวซเปนคนละสวนกัน การยางแรไมจําเปนตองใชกับสารที่จะสกัดดวยตัวรีดิวซ 

และในการสอนเร่ือง การสกดัดวยตัวรีดิวซ ครูควรเลอืกยกตัวอยางของสินแรที่ใชในการถลุงดวย       

ตัวรีดิวซใหชัดเจน เพื่อปองกันความสับสนของนักเรียน ซึ่งสอดคลองกับผลการวิเคราะหคําตอบ

ของนักเรียนจากใบงาน พบวา ในเร่ืองการถลุงแรทองแดง นักเรียนบางสวนยังไมสามารถระบุได
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ถูกตองวา Cu2S เปนตัวรีดิวซ เพราะ นักเรียนเขาใจวาตัวรีดิวซจะมีแค CO หรือ CO2 เทาน้ัน  ครูจึง

ควรอธิบายเร่ืองตัวรีดิวซใหชัดเจน และจากการบันทึกอนุทิน พบวา นักเรียนทุกคนสามารถเขียน

แนวคดิของการผลิตโลหะดวยวิธีการถลงุโดยใชตัวรีดิวสได 

 

 4.  แนวคดิเร่ือง การผลิตโลหะดวยวิธีการถลุงโดยใชตัวทําละลาย นักเรียนมแีนวคดิ

วิทยาศาสตรบางสวน โดยเขาใจวา สินแรเฮมิเมอรไฟต เปนสารประกอบมีขนาดใหญ แตไมระบุวา

สินแรเฮมิเมอรไฟตจะถลุงอยางไร และมีนักเรียนที่ไมเขาใจแนวคิด โดยนักเรียนไมตอบคําตอบ 

ดังนั้น ครูควรจัดมีการทบทวนความรูเดิมของนักเรียน เร่ือง การสกัดดวยตัวทําละลาย เพื่อให

นักเรียนเขาใจวิธีการเลือกตัวทําละลาย ซึ่งสอดคลองกับผลการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนจาก  

ใบงาน ซึ่งพบวา การผลิตโลหะดวยวิธีการถลุงโดยใชตัวทําละลาย นักเรียนสามารถระบุไดวาสนิแร

ที่เปนสารประกอบขนาดใหญ จะตองใชตัวทําละลายในการถลุง จากการบันทึกอนุทิน พบวา 

นักเรียนรอยละ 82 เขาใจวาสารประกอบขนาดใหญใชวิธีการสกัดดวยตัวทําละลาย และมีนักเรียน

รอยละ 28 ที่ไมแนใจวา ตัวทําละลายที่ใชในการถลุงที่มีทัง้ตัวทําละลายกรดและตัวทําละลายเบส 

จะเลือกใชตัวใด 

 

 5.  แนวคดิเร่ือง มลพษิและการกําจัดมลพิษที่เกิดจากกระบวนการผลิต นักเรียน มีแนวคดิ

วิทยาศาสตรบางสวน คือ สามารถระบุมลพิษที่เกิดขึ้นได แตไมสามารถระบุวิธีกําจัดมลพิษได 

ดังน้ัน ครูควรสอนเร่ืองมลพิษและการกําจัดมลพิษคูขนานไปกับเน้ือหา ไมควรแยกเปนเร่ืองยอย 

และจัดการเรียนการสอนในตอนทายของบทเรียน เพื่อทําใหนักเรียนสามารถเขาใจสถานการณที่

เกิดขึ้นไดชัดเจน นักเรียนเขาใจและเกิดจิตสํานึกรับผิดชอบตอสิ่งแวดลอม ซึ่งสอดคลองกับการ

วิเคราะหคําตอบของนักเรียนจากใบงาน ที่พบวา มลพิษและการกําจัดมลพิษที่จะมีแทรกอยูทุกใบ

กจิกรรมของการผลติโลหะ พบวา นักเรียนระบุไดวามลพิษที่เกิดจากการถลุงในแตละอุตสาหกรรม

ได และสามารถเลือกสารที่ใชในการกําจัดมลพิษที่เกิดขึ้นได และจากการบันทึกอนุทิน พบวา 

นักเรียนทุกคนเขียนถึงมลพิษที่เกิดขึ้นไดและเล็งเห็นถึงอันตรายจากมลพิษที่เกิดขึ้น โดยมีการ

แสดงความคดิเห็นในการวางมาตรการในการกําจัดมลพิษหรือหาแนวทางในการลดการเกิดมลพิษ 

เชน พยายามใหมีการนํากลับมาใชใหมเพื่อลดกระบวนการผลิต หรือ แนวคิดในการปลูกจิตสํานึก

กบัเยาวชนในการดูแลสิง่แวดลอม 

 

 



 

บทที่ 5 

 

 สรุปและขอเสนอแนะ 

 

สรุป 

 

การศึกษาแนวทางในการจัดการเรียนรู เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ โดยการจัดการเรียนรูตาม

แนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม และศึกษาแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ

ของนักเรียนเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 โดยการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี 

สังคมและสิ่งแวดลอม สรุปไดดังน้ี 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

 

1. เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ โดยการจัดการเรียนรู

ตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 

 

2. เพื่อศึกษาแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 หลังจาก

การจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม 

 

คําถามการวิจัย 

 

1. แนวทางการจัดการเรียนรู เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร 

เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอมที่ชวยสงเสริมแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 6 เปนอยางไร 

 

2. การจัดการเรียนรู เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคม

และสิ่งแวดลอมจะชวยสงเสริมแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6  

อยางไร 
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กลุมท่ีศึกษา 

 

กลุมที่ศึกษาเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่6 โครงการเรียนที ่1 ที่กําลังศึกษาอยูในภาค

เรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553 ของโรงเรียนแหงหน่ึง จังหวัดกรุงเทพมหานคร จํานวน 1 หอง โดย  

การเลือกแบบเจาะจง 

 

เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

 

เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยคร้ังน้ีแบงออกเปน 2 ประเภท  ดังน้ี 

 

1.  เคร่ืองมือที่ใชในการทดลองปฏิบัติ  ไดแก  แผนการจัดการเรียนรูตามแนวคิด

วิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม จํานวน 4 แผน เรื่อง อุตสาหกรรมทองแดง, 

อุตสาหกรรมสังกะสี แคดเมียม พลวง, อุตสาหกรรมดีบุกและทังสเตน และอุตสาหกรรมแทนทาลัม 

ไนโอเบียมและเซอรโคเนียม ใชเวลา 2 คาบ/สัปดาห จํานวน 4 สัปดาห 

 

 2.  เคร่ืองมือที่ใชในการสะทอนผลของการปฏิบัติ  ประกอบดวย 

 

2.1 แบบวัดแนวคดิ เร่ืองอุตสาหกรรมโลหะ เปนแบบปรนัยพรอมเลอืกเหตุผล 10 ขอ 

ครอบคลุม 3 แนวคดิหลกัดังน้ี ขั้นตอนการแยกแรออกจากสินแร การผลิตโลหะ และ มลพิษและ

การกําจัดมลพิษที่เกิดจากกระบวนการผลิต 

 

2.2 ใบงานของนักเรียน มีทั้งหมด 4 ชดุ คอื อุตสาหกรรมแรโลหะทองแดง,

อุตสาหกรรมแรโลหะสังกะสีและแคดเมียม, อุตสาหกรรมแรโลหะดีบกุและทงัสเตน และ 

อุตสาหกรรมแรโลหะแทนทาลัม ไนโอเบียมและเซอรโคเนียมโดยใบงานทั้ง 4 ชุด ครอบคลุม 3 

แนวคดิหลกัดังน้ี ขัน้ตอนการแยกแรออกจากสินแร การผลิตโลหะ และ มลพิษและการกําจัดมลพิษ

ที่เกิดจากกระบวนการผลิต 

 

2.3 แบบบันทึกหลังสอน 
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2.4 อนุทินบันทึกการเรียนรู  

 

การเก็บรวบรวมขอมูล 

 

 ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับแนวทางการจัดการเรียนการสอนตามแนวคิดวิทยาศาสตร 

เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม โดยผูวิจัยทําการบันทึกหลังสอนหลังจากดําเนินการจัดการเรียนรู

เสร็จในแตละคาบเรียน และใหนักเรียนทุกคนบันทึกอนุทินการเรียนรูที่นักเรียนเขียนบรรยาย

ความรูสึกที่มีตอการจัดการเรียนการสอนตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและ

สิง่แวดลอม หลงัจากจบกจิกรรมการเรียนรูแตละหนวย 

 

  ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะของนักเรียน โดยใช  

แบบวัดแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ที่ผูวิจัยสรางขึ้น เปนแบบปรนัยพรอมเลือกเหตุผล 10 ขอ 

โดยใหนกัเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปที ่6 โครงการเรียนที่ 1 ที่กําลังศึกษาอยูในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 

2553 ของโรงเรียนแหงหน่ึง จังหวัดกรุงเทพมหานคร จํานวน 1 หองเรียน ทําแบบวัดแนวคิด เร่ือง

อุตสาหกรรมโลหะและการดูแลสิง่แวดลอม หลงัจากเสร็จสิน้การจัดการเรียนรู เร่ืองอุตสาหกรรม

โลหะ และใบงานของนักเรียน จํานวน 4 ชุด โดยใหนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่6 โครงการเรียนที ่1 

ที่กําลังศึกษาอยูในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553 ของโรงเรียนแหงหนึ่ง จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

จํานวน 1 หองเรียน ทําใบงาน หลงัจากจบกจิกรรมการเรียนรูแตละหนวย 

 

การวิเคราะหขอมูล 

 

ผูวิจัยทําการสอนกลุมที่ศึกษา โดยใชเวลาตามตารางเรียนที่ทางโรงเรียนจัดให 2 คาบ/

สปัดาห เปนเวลา 5 สปัดาห รวม 10 คาบ ตามแผนการสอนทีว่างไว 
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ผูวิจัยทําการวิเคราะหขอมูล ดังน้ี 

 

 1.  แบบวัดแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ผูวิจัยวิเคราะหความถูกตองของคําตอบ โดย

ทําการตรวจคําตอบของนักเรียนทุกคน ทีละขอ แลวแยกคําตอบของนักเรียน เพื่อจัดกลุมคําตอบ

ตามแนวคิดของ Abraham et al.(1994) ซึ่งแบงกลุมแนวคิดออกเปน 5 กลุม ดังน้ี  

 

1) มีแนวคิดวิทยาศาสตร (Sound understanding : SU) คือ ตอบคําถามตรงกับแนวคิด

วิทยาศาสตรครบทุกองคประกอบของแนวคิดนั้น  

 

2) มีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (Partial understanding : PU) คือ ตอบคําถามตรงกับ

แนวคิดวิทยาศาสตรอยางนอย 1 องคประกอบของแนวคิดนั้นแตไมครบทุกองคประกอบ 

 

3) มีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (Partial understanding with 

a specific misconception : PU/SM) คือ ตอบคําถามตรงกับแนวคิดวิทยาศาสตรแตมีคําตอบ

บางสวนคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร 

 

4) มแีนวคิดคลาดเคลือ่นจากแนวคดิวิทยาศาสตร (Specific misconception : SM) คอื 

ตอบคําถามไมตรงกับแนวคิดวิทยาศาสตร  

 

5) ไมเขาใจแนวคิด(No understanding : NU) คอื ไมตอบคําถาม ทวนคําถาม ตอบไม

ชดัเจน  

 

 แลวนําคําตอบจากแบบวัดแนวคดิ เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ มาหาคาความถี่ของ

แตละแนวคดิ และคิดเปนคาเฉลี่ยรอยละ 

 

2.  ใบงาน เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ผูวิจัยวิเคราะหความถูกตองของคําตอบ ใชการ

วิเคราะหเน้ือหา (content analysis) โดยการตรวจคาํตอบของนักเรียนทุกคนทีละขอ แลวจัดกลุม

ของคําตอบที่อยูในแนวคิดเดียวกัน เพื่อตรวจสอบความเขาใจของนักเรียน  

 



 
 

55 

3.  อนุทินการเรียน ผูวิจัยวิเคราะหอนุทินการเรียนของนักเรียน การเขยีนแนวคดิ เร่ือง 

อุตสาหกรรมโลหะ ใชการวิเคราะหเน้ือหา (content analysis) โดยการอานอนุทนิของนักเรียน     

ทุกคน แลวจัดกลุมของความคิดของนักเรียนเปนกลุม แลวหาความถี่และคาเฉลี่ยรอยละ 

 

4.  บันทึกหลังสอน ผูวิจัยวิเคราะหการจดบันทึกหลังสอนของผูวิจัย ใชการวิเคราะหเน้ือหา 

(content analysis) โดยการจัดกลุมของแนวทางการจัดการเรียนรูในแตละขัน้การสอนแลววิเคราะห

ความเหมาะสมของวิธกีารสอนในแตละขัน้ตอนและในแตละแผนการสอน 

 

สรุปและอภิปรายผล 

 

 จากการศึกษาผูวิจัยพบวา 
 

1. ในการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม ควรมี 5 

ขัน้ตอนและในแตละขัน้ตอนควรมกีระบวนการสอนดังน้ี 

 

1.1 ขั้นรุกใหนักเรียนคนหาขอมูล รูปแบบของการจัดกิจกรรม มีการกระตุนให

นักเรียนมีสวนรวมในการเรียน 3 รูปแบบ คือ การอานบทความ, การอานขาวรวมกบัการแสดง

บทบาทสมมติ และการดูคลิปวีดิทัศนแลวแบงกลุมอภิปราย ในการที่จะทําใหนักเรียนรูสึกมี     

สวนรวม ควรใชสถานการณที่ใกลตัว เปนสถานการณที่สงผลกระทบตอการดําเนินชีวิตประจําวัน

ของนักเรียน 

 

1.2 ขั้นใหอิสรภาพในคนควา การซักถามและการอภิปราย ขอมูล มีรูปแบบของการจัด

กจิกรรม คือ ใช เทคนิคคูคิด (Think Pair Share), Jigsaw Classroom, โตวาที และ การจัดกลุม

อภิปรายแบบระดมสมอง(Brainstorming Group) ในการทําใหนกัเรียนเกดิความสนใจในการคนควา

อยางมีประสิทธิภาพควรใหมีการแขงขันในการคนขอมูลเพื่อใหเปนการกระตุนนักเรียน ซึ่งจะทําให

นักเรียนมีความพยายามในการสืบคนขอมูลมากกวาที่ไดรับมอบหมาย  

 

1.3 ขั้นอภิปรายผลรวมกับนักเรียน มีรูปแบบของการจัดกิจกรรม 2 แบบ คือ การจัด

กลุมอภิปรายแบบระดมสมอง (Brainstorming Group) และ การแสดงบทบาทสมมติ ในการทําให

นักเรียนเกดิความสนใจในการอภิปราย ควรมกีารกาํหนดหัวขอในการอภิปรายใหชดัเจน และควร
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เรียงลําดับหัวขอในการอภิปรายเพื่อใหนักเรียนสามารถทําความเขาใจในเนื้อหาไดอยางมีลําดับ

ขั้นตอน ระหวางทําการอภิปราย  

 

1.4 ขั้นกระตุนใหนักเรียนนําความรูไปลงมือปฏิบัติจริง มีรูปแบบของการจัดกิจกรรม

เปนการใหนักเรียนนําเน้ือหาที่เรียนไปสรางโรงงานอุตสาหกรรมที่ตองอาศัยวัตถุดิบจากโลหะที่

เรียน ในการทาํใหนกัเรียนเกิดความสนใจในการกระตุนใหนกัเรียนนําความรูไปลงมือปฏิบัติจริง 

ควรใชรูปแบบของการสรางชิ้นงานทีก่ระตุนใหนักเรียนเกิดความคิดในการนําความรูที่เรียนไปใช

ในชวีติประจําวันไดจริง ใหสอดคลองกับบริบททางสังคมที่นักเรียนอยู 

 

1.5 ประเมินผล การประเมินผลโดยการบันทึกอนุทินจะชวยใหนักเรียนมีการทบทวน

ความรูที่ไดเรียนในแตละชั่วโมง ซึ่งผูสอนควรเนนนักเรียนเห็นถึงความสําคัญของการบันทึกอนุทิน

เพื่อใหนักเรียนต้ังใจในการเขียนบันทึก 

 

2. ในการวัดแนวคดิ เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ พบวา นักเรียนมีแนวคิดวิทยาศาสตรในทุก

แนวคดิ โดยแนวคดิที่นักเรียนมีความเขาใจมากที่สุด คือ แนวคดิ เร่ือง ขัน้ตอนการแยกแรออกจาก

สินแร รองลงมา คือ แนวคิด การผลิตโลหะ เร่ือง การยางแร  รองลงมา คือ แนวคดิ เร่ือง มลพษิและ

การกําจัดมลพิษที่เกิดจากกระบวนการผลิต รองลงมา คือ แนวคดิ การผลติโลหะ เร่ือง การถลงุโดย

วิธีสกัดดวยตัวทําละลาย ในสวนของแนวคดิ การผลิตโลหะ เร่ือง การถลุงโดยใชตัวรีดิวซ เปน

แนวคดิที่นักเรียนมคีวามเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตรนอยที่สดุ  

 

เมื่อพิจารณาในแนวคิดที่คลาดเคลื่อน เร่ือง การยางแร พบวาสาเหตุที่ทําใหนักเรียนมี

แนวคิดคลาดเคลื่อนอาจเนื่องมาจาก วิธีการสอนของผูสอนที่ใหนักเรียนดูตัวอยางสมการเคมี

เกี่ยวกับการยางแร แตขาดการเนนย้ําใหนักเรียนเขาใจวาสารต้ังตนที่ใชในการยางแรควรมีลักษณะ

อยางไร จึงทําใหนักเรียนเกิดแนวคิดที่คลาดเคลื่อน ดังน้ันครูควรจัดการเรียนการสอนและอธบิาย

เกี่ยวกับเร่ืองเหลาน้ีใหชัดเจน โดยใหนักเรียนศึกษาขอมูลที่ผูสอนเตรียมใหแลวอภิปรายรวมกัน ซึ่ง

ผูสอนควรยกสมการเคมีที่เกี่ยวของกับการยางแรใหนักเรียนดูหลายสมการ โดยใหนักเรียนจัดกลุม

สมการที่ตองผานกระบวนการยางแร ควรใชสินแรที่มีความหลากหลายเพื่อใหนักเรียนสามารถจับ

แนวคดิไดถกูตองและชี้ใหเห็นถึงแนวคิด เร่ือง การยางแรวาไมเกี่ยวของกับความชื้นที่มีอยูในตัว

สนิแร 
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2.1 การที่นักเรียนมีแนวคิดทีค่ลาดเคลือ่นใน เร่ือง การผลิตโลหะดวยวิธีการถลุงโดย

ใชตัวรีดิวส โดยเขาใจคลาดเคลื่อนวา สนิแรขนาดเล็ก ตองผานกระบวนการยางแร กอนจึงจะ

สามารถใชตัวรีดิวสในการถลงุอาจเกิดเนื่องจาก สมการเคมีที่ผูสอนนํามาใชเปนตัวอยางในการ

เรียน เร่ือง การถลุงดวยโลหะ สารต้ังตนตองผานกระบวนการยางแรจึงทําใหนักเรียนเกิดแนวคิดที่

คลาดเคลื่อน ดังน้ันครูจึงควรจัดการเรียนการสอนทั้ง 2 เร่ืองใหนกัเรียนเห็นความสําคัญของการยาง

แรกบัการถลงุดวยตัวรีดิวซเปนคนละสวนกนั และในการสอนเร่ืองการสกดัดวยตัวรีดิวซครูควร

เลือกยกตัวอยางสินแรที่ใชในการถลุงดวยตัวรีดิวซใหชัดเจน เพื่อปองกันความสับสนของนักเรียน 

 

2.2 การที่นักเรียนมีแนวคิดทีค่ลาดเคลือ่น เร่ือง การผลิตโลหะดวยวิธีการถลุงโดยใช

ตัวทําละลาย อาจเน่ืองจาก นักเรียนมีความรูพื้นฐานเกี่ยวกับเร่ืองการสกัดดวยตัวทําละลายไมดีพอ

ดังน้ันครูควรจัดมีการทบทวนความรูเดิมของนักเรียน เร่ือง การสกัดดวยตัวทําละลาย เพื่อให

นักเรียนเขาใจวิธีการเลือกตัวทําละลาย  

 

2.3 นอกจากน้ีสาเหตุที่นักเรียนมีแนวคิดที่คลาดเคลื่อน เร่ือง มลพิษและการกําจัด

มลพิษที่เกิดจากกระบวนการผลิต นักเรียนไมสามารถระบุวิธีกําจัดมลพิษได ดังน้ันครูควรสอนเร่ือง

มลพิษและการกําจัดมลพิษคูขนานไปกับเน้ือหา ไมควรแยกเปนเร่ืองยอย และจัดการเรียนการสอน

ในตอนทายของบทเรียน เพื่อทําใหนักเรียนสามารถเขาใจสถานการณที่เกิดขึ้นไดชัดเจน เพือ่ให

นักเรียนเขาใจและเกิดจิตสํานึกรับผิดชอบตอสิ่งแวดลอม 

  

ขอเสนอแนะ 

 

ขอเสนอแนะท่ัวไป 

 

1. ในการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม ควรมี 

5 ขั้นตอน โดยในแตละขั้นตอนควรมีรูปแบบการสอนที่หลากหลาย เหมาะสมกับลกัษณะของ

เน้ือหา  

 

2. ในการเลือกสถานการณปญหาสิง่แวดลอม ควรเปนสถานการณที่เกดิในสงัคมหรือ

บริเวณที่นักเรียนสามารถเขาใจบริบทของปญหาไดจริง 
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3. ขอควรระวังในการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและ

สิง่แวดลอม คือ การรักษาเวลาที่ใชในการทําแตละกิจกรรม  

 

ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

 

1. ควรมีการทําแบบประเมินตนเองของนักเรียนในการเรียนเปนแบบสอบถามปลายปด 

(Closed - ended Form)แบบจัดอันดับ (Rank Order) เพื่อใหนักเรียนจัดอันดับความเขาใจในเน้ือหา

จากการจัดกิจกรรมแตละขั้น เพื่อใหไดขอมูลเพิ่มขึ้นจากการบันทึกอนุทินการเรียนรู  

  

2. ควรมีการสรางแบบวัดความรูเร่ืองการนําความรูไปใช เพื่อตรวจสอบความเขาใจใน

การนําความรูไปใชของนักเรียน 
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รายนามผูเชี่ยวชาญ 

 

1.  ผศ.มณีภรณ  ทฤษณาวดี  

โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ปทุมวัน กรุงเทพมหานคร  
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โรงเรียนเตรียมอุดมศกึษา กรุงเทพมหานคร 

 

3.  อาจารยไพรินทร  กาญจนบตุร 

โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร 
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บันทึกแผนการจัดการเรียนรู 

แผนการจัดการเรียนรู   ท่ี 1 

ภาคเรียนท่ี 1  ปการศึกษา 2553 

ระดับชั้น ม. 6  หอง 61- 64  กลุมการเรียนท่ี 1 

หนวยการเรียนรูท่ี 1  เร่ือง อุตสาหกรรมแรทองแดง เวลา  100  นาที 

รหัสวชิา ว 43225   รายวิชา เคมี 5  

ผูสอน นางสาวสุวรรณา   อัมพรดนัย 

วันท่ี ................ เดือน .............................. พ.ศ. ................... 

 

1. ผลการเรียนรู 

1. สืบคนขอมูล ศึกษาวิเคราะห อธิบายแหลงแรทองแดง กระบวนการผลิต การนําไปใช

ประโยชน และผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

2. จุดประสงคการเรียนรู  

1. อธิบายแหลงแรทองแดงและความสําคัญของแรทองแดงในประเทศไทยได 

2. อธิบายกระบวนการเตรียมและการผลิตแรทองแดงได 

3. ทํากิจกรรมกลุมเพื่อศึกษาการนําแรทองแดงไปใชประโยชนได 

4. ทํางานรวมกับผูอ่ืนไดอยางมีประสิทธิภาพ รวมแสดงความคิดเห็น และยอมรับฟง

ความคิดเห็นของผูอ่ืนและรับผิดชอบตองานที่ไดรับมอบหมาย 

3.  สาระสําคัญ  

แรทองแดงที่ใชในการผลิตโลหะทองแดงสวนมากจะเปนแรประเภทซัลไฟด  มีสองชนิด

คือ แรทองแดงคาลโคไซต(Cu2S)มี Cu ประมาณ 79.8% และแรทองแดงคาลโคไพไรต (Cu FeS2) มี 

Cu ประมาณ 34.5% แรทองแดงออกไซด (Cu2O) แตปริมาณที่พบมีนอย และแรทองแดงคารบอเนต 

CuCO3 (OH2) เรียกกันทั่วๆไปวา Malachite มีสีเขียวสวยงามมาก สําหรับประเทศไทยน้ันแร

ทองแดงพบที่จังหวัดเลย หนองคาย ขอนแกน นครราชสีมา ตาก อุตรดิตถ แพร นาน ลําปาง ลําพูน 

เพชรบูรณ ลพบุรี ฉะเชิงเทรา และกาญจนบุรี 

การเตรียม   

โลหะทองแดงสามารถเตรียมไดโดยวิธีการถลุง  การถลุงทองแดงทําไดโดยการเผาแร   

คาลโคไพไรตในอากาศ  ซี่งเรียกวา การยางแร  จะไดคอปเปอร(I)ซัลไฟด  ไอรออน(II)ออกไซด 

และแกสซัลเฟอรไดออกไซด  ดังสมการ 2CuFeS2(s) + 4O2(g) → Cu2S(s) + 2FeO(s) + 3SO2 (g) 
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แยกแกส SO2 ออก จากน้ันนําผลิตภัณฑที่เหลือนําไปเผารวมกับออกไซดของซิลิคอนใน

เตาถลุง FeOจะทําปฏิกิริยากบัออกไซดของซิลิคอน ไดกากตะกอน ดังสมการ FeO(s)  +  SiO2(s)  

→ FeSiO3(l) 

สวนคอปเปอร (II) ซัลไฟด เมื่ออยูในอุณหภูมิสูงจะสลายตัวไดเปนคอปเปอร (I) ซัลไฟด  

ในสถานะของเหลวซึ่งสามารถแยกออกได  และในขั้นสุดทายเมื่อแยกคอปเปอร (I) ซัลไฟดใน

อากาศ บางสวนจะเปลี่ยนเปนคอปเปอร (I) ออกไซด ดังสมการ 2Cu2S (s ) + 3O2(g)  → 

2Cu2O(s)  +  SO2(g) 
 และคอปเปอร (I) ออกไซดกบัคอปเปอร (I) ซัลไฟด จะทําปฏิกิริยากันโดยมีซัลไฟด

ไอออนเปน  ตัวรีดิวซ ดังสมการ 2Cu2O(s) + Cu2S (s ) → 6Cu(l) + SO2(g) 

แตยังมีสิ่งเจือปนจึงตองนําไปทําใหบริสุทธิ์กอน โดยทัว่ไปจะใชวธิแียกสารละลายดวย

กระแสไฟฟา 

สมบัติและประโยชนของทองแดง 

• โลหะทองแดงที่มีความบริสุทธิ์ 99.95%ขึ้นไป จะมีประสิทธิภาพในการนําไฟฟาไดดีมาก 

จึงถูกนํามาใชมากในอุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 

• ใชโลหะทองแดงทําทอในอุปกรณตูเย็นและเคร่ืองปรับอากาศ 

• ใชทําอุปกรณเกี่ยวกับรถยนต อาวุธ เหรียญกษาปณ และตราตางๆ 

• CuSO4.5H2O(จุนสี)  ใชฆาเชื้อราและสาหราย 

4.  สาระการเรียนรู 

4.1 ความรู  ( K ) 

1. กระบวนการผลติแรทองแดง 

2. การนําไปใชประโยชนของแรทองแดง 

4.2 ทักษะ / กระบวนการ / กระบวนการคดิ  ( P ) 

1. ทักษะการสํารวจคนหา 

2. ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล 

3. ทักษะการทํางานกลุม 

4.3 คุณลักษณะอันพึงประสงค  ( A ) 

1. นักเรียนเปนผูมีเจตคติทางวิทยาศาสตร 

2. นักเรียนเปนผูมีความซื่อสัตย 

5. ชิน้งานหรือภาระงาน ( หลักฐาน  รองรอยแสดงความรู )  

1. เอกสารประกอบการเรียน เร่ือง อุตสาหกรรมแรโลหะทองแดง   
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2. นิทรรศการ “อุตสาหกรรมสะอาด” 

6. การจัดกิจกรรมการเรียนรู  

การจัดกิจกรรมการเรียนรู  

ขั้นที่ 1 ขั้นรุกใหผูเรียนคนหาขอมูล ( 15 นาที ) 

1. ครูใหนักเรียนอานบทความ เร่ือง เหมอืง ใหญพนพิษลงแมนํ้าในฝูเจ้ียน ปลาตายเกือบ2

ลานกก. 

2. ครูแบงนักเรียนออกเปนกลุมกลุมละ 3 คน เพื่อรวมกันอภิปรายประเด็นตอไปน้ี 

• ขาวที่นักเรียนอานเปนเร่ืองเกี่ยวกับอะไร 

  แนวตอบ เปนเร่ืองของมลพิษจากเหมืองทองแดงไดปนเปอนแมน้ําในมณฑลฝูเจ้ียน 

สงผลใหมีปลาตายจากสารพิษมหาศาล 1.89 ลานกิโลกรัม 

• ถานักเรียนเปนชาวมณฑลฝูเจ้ียน นักเรียนจะรับเงินชดเชยหรือไม อยางไร 

  แนวตอบ ไมควรรับเงินชดเชย และควรรวมตัวกันเพื่อเรียกรองใหบริษัทจ่ือจิน 

รับผิดชอบในการกําจัดมลพิษที่เกิดขึ้น 

• นักเรียนคิดวาจะมีโอกาสเกิดเหตุการณขางตนที่ประเทศไทยหรือไม อยางไร 

  แนวตอบ มี เพราะ ประเทศไทยมีแหลงแรทองแดงที่จังหวัดเลย หนองคาย 

ขอนแกน นครราชสีมา ตาก อุตรดิตถ แพร นาน ลําปาง ลําพูน เพชรบูรณ 

ลพบุรี ฉะเชิงเทรา และกาญจนบุรี ซึ่งถาไมมีการควบคุมที่ดี อาจเกิด

ปญหาการร่ัวของทองแดงลงสูสิ่งแวดลอมได 

•  ถานักเรียนมีที่ดินอยูในจังหวัดดังกลาว และตองการเปดโรงงานผลิตทองแดง 

นักเรียนคิดวานักเรียนควรศึกษาในประเด็นใดบาง ตองมีการควบคุมอยางไรเพื่อ

ไมใหเกิดมลพิษตอสิ่งแวดลอม 

  แนวตอบ ผานกระบวนการแยกแรดวยกระบวนการ 3 ขั้นตอน คือ การเตรียมสินแร 

การผลิตโลหะ และการทําโลหะใหบริสุทธิ์ การควบคุมมลพิษ คือ ตอง

กําจัดแกสซัลเฟอรไดออกไซด ไมปลอยสูสิ่งแวดลอม 

3. ครูสุมเลือกนักเรียน 1 กลุม เพื่อนําเสนอสิ่งที่ไดจากการอภิปรายรวมกันในกลุม                                                 

   

ขั้นที่ 2 ขั้นใหอิสระในการคนควา การซักถามและการอภิปราย    (25 นาที ) 

1. นักเรียนรวมกันศึกษาเอกสาร แรทองแดง ซึ่งประกอบดวยกระบวนการผลิตแรทองแดง

และประโยชนของการนําแรทองแดงไปใช 
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2. ครูใหนกัเรียนเขยีนขัน้ตอนของกระบวนการผลติทองแดงลงในสมดุ 

3. ครูใหนักเรียนจับคูและอภิปรายขั้นตอนกระบวนการผลิตทองแดงตามที่แตละคนเขาใจ 

4. ครูใหนักเรียนจับกลุม 4 คนอภิปรายขั้นตอนกระบวนการผลติทองแดงและเขยีนแผนผัง

กระบวนการผลิตทองแดงในกระดาษฟลิปชารท 

5. ครูใหนักเรียนแตละกลุมนําเสนอแผนผังกระบวนการผลิตทองแดงหนาชั้นเรียน 

 

ขั้นที่ 3 ขั้นอภิปรายผลรวมกับผูเรียน (35 นาที ) 

1. ครูใหนักเรียนรวมอภิปรายในประเด็นตอไปน้ี 

• สารต้ังตนที่ใชในกระบวนการผลติทองแดง คือ อะไร 

 แนวตอบ คาลโคไซต (chalcocite) (Cu2S) คาลโคไพไรต (chalcopyrite) (CuFeS2)  

มาลาไคต (Malachite)(CuCO3 (OH2)) ทองแดงออกไซด (Cu2O)  

• การยางแรในกระบวนการผลิตทองแดง หมายความวาอยางไร 

 แนวตอบ การนําสินแรทองแดงที่เปนซัลไฟดมาทําใหเปนสารประกอบออกไซด 

ดวยการนําไปเผากับแกสออกซิเจน 

• กระบวนการผลิตแรทองแดงมีกี่ขั้นตอน อะไรบาง 

 แนวตอบ 3 ขั้นตอน คือ การเตรียมสินแร การผลิตโลหะ และการทําโลหะให

บริสุทธิ์ 

• ทองแดงมีการนําไปใชประโยชนอะไรไดบาง 

แนวตอบ  

• โลหะทองแดงที่มีความบริสุทธิ์ 99.95%ขึ้นไป จะมีประสิทธิภาพใน

การนําไฟฟาไดดีมาก จึงถูกนํามาใชมากในอุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณ

ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 

• ใชโลหะทองแดงทําทอในอุปกรณตูเย็นและเคร่ืองปรับอากาศ 

• ใชทําอุปกรณเกี่ยวกับรถยนต อาวุธ เหรียญกษาปณ และตราตางๆ 

• CuSO4.5H2O(จุนสี)  ใชฆาเชื้อราและสาหราย 

2. ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายในเร่ืองมลพิษที่เกิดขึ้นจากอุตสาหกรรมการผลิตแร

ทองแดงและหาวิธีปองกัน หรือ ควบคุมมลพิษที่เกิดขึ้น 

3. ครูและนักเรียนรวมกันตอบคําถามในเอกสารประกอบการเรียน  
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ขั้นที่ 4 ขั้นกระตุนผูเรียนนําความรูไปลงมือปฏิบัติจริง (15 นาที ) 

1. ครูใหนักเรียนสืบคนโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการนําโลหะทองแดงไปใชในผลิตภัณฑ 

2. ครูใหนักเรียนวางแผนการสรางโรงงานอุตสาหกรรมดังกลาว 

3. นักเรียนเขียนแผนผังขั้นตอนกระบวนการผลิตและแนวทางการปองกันมลพิษที่เกิดจาก

กระบวนการผลิต 

4. นักเรียนนําความรูที่ไดจากการสืบคนไปจัดนิทรรศการ เร่ือง “อุตสาหกรรมสะอาด” 

ขั้นที่ 5 ขั้นประเมินผล  ( 10 นาที ) 

1. ครูใหนกัเรียนเขยีนอนุทินหลงัการเรียน ในประเด็นตอไปน้ี 

• สิ่งที่นักเรียนไดเรียนรู  คือ อะไร 

• นักเรียนเขาใจเร่ืองใดมากที่สุด 

• นักเรียนมีปญหาหรือขอสงสัยในเร่ืองใดบาง 

• นักเรียนมีความพึงพอใจในการเรียนในวันน้ีหรือไม 

• นักเรียนตองการใหครูปรับปรุงการสอนในเร่ืองใด 

2. ครูประเมินการเรียนรูจากนักเรียนดังน้ี  

• สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนขณะทํางานรวมกัน  

• สังเกตการตอบคําถามของนักเรียนในชั้นเรียน  

• ประเมนิจากเอกสารประกอบการเรียน เร่ือง อุตสาหกรรมแรทองแดง 

• ประเมินจากนิทรรศการ เร่ือง “อุตสาหกรรมสะอาด” 

 

7. สื่อ / แหลงการเรียนรู / เคร่ืองมือวัดผล 

1. เอกสารประกอบการเรียน เร่ือง อุตสาหกรรมแรทองแดง 

2.  นิทรรศการ เร่ือง “อุตสาหกรรมสะอาด” 

8. ขอเสนอแนะของผูบริหารสถานศึกษา / หัวหนาฝาย / หัวหนากลุมสาระ การเรียนรูฯ 

 …………………………………………………………………………..…………………… 
 …………………………………………………………………………..…………………… 

 …………………………………………………………………………..…………………… 

9. บันทึกผลหลังสอน 

 …………………………………………………………………………..…………………… 

 …………………………………………………………………………..…………………… 
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บันทึกแผนการจัดการเรียนรู 

แผนการจัดการเรียนรู   ท่ี 2 

ภาคเรียนท่ี 1  ปการศึกษา 2553 

ระดับชั้น ม. 6  หอง 61- 64  กลุมการเรียนท่ี 1 

หนวยการเรียนรูท่ี 2  เร่ือง อุตสาหกรรมแรสงักะสี,แคดเมยีมและพลวง เวลา  100  นาที 

รหัสวชิา ว 43225   รายวิชา เคมี 5  

ผูสอน นางสาวสุวรรณา   อัมพรดนัย 

วันท่ี ................ เดือน .............................. พ.ศ. ................... 

 

1. ผลการเรียนรู 
1.สืบคนขอมูล ศึกษาวิเคราะห อธิบายแหลงแรสังกะสีและแคดเมียม และแหลงแร

พลวง กระบวนการผลิต การนําไปใชประโยชน และผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

2. จุดประสงคการเรียนรู  
1.อธิบายแหลงแรและความสําคัญของแรสังกะสี,แคดเมียมและพลวงในประเทศไทย

ได 

2.อธิบายกระบวนการผลิตแรสังกะสี,แคดเมยีมและพลวงได 

3.ทํากิจกรรมกลุมเพื่อศึกษาการนําแรสังกะสี,แคดเมียมและพลวงไปใชประโยชนได 

4.ทํางานรวมกับผูอ่ืนไดอยางมีประสิทธิภาพ รวมแสดงความคิดเห็น และยอมรับฟง

ความคิดเห็นของผูอ่ืนและรับผิดชอบตองานที่ไดรับมอบหมาย 

3.  สาระสําคัญ  

สังกะสี  (Zn) 

แหลงที่พบ  แรสังกะสี  พบในรูปสังกะสีซิลิเกต เชน แรเฮมิเมอรไฟต 

(Zn4(Si2O7)(OH)2(H2O)) แรสมทิซอไนต  (ZnCO3)  และแรซงิไคต (ZnO)  สาํหรับแรสงักะสีที่พบ

มากที่สุดในโลก คือ  แรสฟาเลอไรต  (ZnS)  แรสังกะสีพบมากที่อําเภอแมสอด  จังหวัดตาก 

 การถลุงโลหะสังกะสี 

 ข้ันท่ี  1  นําแรสังกะส ี เชน  ZnS  ,  ZnCO3  มาทําใหเปนออกไซด 

  ZnS  ทําปฏิกิริยากับ  O2  ดวยการเผา   :  2ZnS (s) + 3O2 (g)→ 2ZnO (s) + 2SO2 (g) 

  ZnCO3 เผาใหสลายตัว  :  2ZnCO3 (s)  →  ZnO (s)  +  CO2 (g) 
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 ข้ันท่ี  2  นําสังกะสีออกไซด (ZnO)  มาแยก  Zn  ออกโดยทําปฏิกิริยากับถานโคก  ดังน้ี 

   ZnO(s)  +  C (s)  →  Zn (s)  +  CO (g) 

COที่เกิดขึ้นทําปฏิกิริยากับZnOตอแยกZnไดดังสมการ ZnO (s) + CO(g) →  Zn(s) + CO2(g) 

CO2 ที่เกิดขึ้นทําปฏิกิริยากับ C ที่เหลือเกิด CO ซึ่งสามารถนําไปใชแยกZnออกจากZnO ดังสมการ 

C(s) + CO2(g) → 2CO(g) การถลุง Zn ตองทําที่อุณหภูมิ 1100 0C ได Zn เปนของเหลวที่มีสาร

ปนเปอนผสมอยู  มัก เปนแคดเมียมกับตะกั่ว จึงตองแยกสารเหลาน้ีออกดวยการนําของเหลวทีม่ี

สารผสมไปกลั่นลําดับสวน 

 การถลุงแรสังกะสี ที่จังหวัดตาก  แรที่ถลุงอยูในรูปซิลิเกต  คารบอเนต  และออกไซดปนกนั  

นําแรน้ีมาบดใหละเอียดเปนผงดวยเคร่ืองบดเปยก  แลวใหทําปฏิกิริยากับกรดซัลฟวริก  (H2SO4)  

ไดสารละลาย  ZnSO4  จากนั้นทําสารละลายนี้ใหเปนกลางดวยหินปูนหรือปูนขาว  กรองกากแร

ออกสงไปยังบอเก็บกากแรปรับใหมีสภาพเปนกลางดวยปูนขาว  สวนสารละลายที่กรองไดจะมี

เกลอืซลัเฟตของแคดเมยีม  พลวง  ทองแดง  ละลายอยู  ซึ่งจะแยกออกดวยการเติมผงสังกะสีลงไป

ในสารละลาย  ดังน้ี 

  CdSO4(aq) + Zn(s)  →Cd(s) + ZnSO4(aq) 

  Sb2(SO4)3(aq) + 3Zn(s) →  2Sb(s) + 3ZnSO4(aq) 

  CuSO4(aq) + Zn(s) → Cu(s) + ZnSO4(aq) 

 แยกตะกอนออกจากสารละลาย ZnSO4 ดวยเคร่ืองกรองตะกอนแบบอัด  จะไดกากแคดเมียม 

พลวง  และทองแดง  สําหรับสารละลาย  ZnSO4  ถูกสงไปโรงแยก Zn ดวยไฟฟา 

 เมื่อผานกระแสไฟฟาลงไปในสารละลาย  ZnSO4  จะเกิดการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ดังน้ี 

  แคโทด : Zn2+ (aq) + 2e- →  Zn (s) 

  แอโนด : H2O (l) → O2 (g) + 2H+ (aq) + 2e- 

  ปฏิกิริยารวม : Zn2+ (aq)  +  H2O (l)  →  Zn (s)  +   O2 (g)  +  2H+ (aq) 

  จากปฏิกิริยาที่แคโทดจะเกิด  Zn  เกาะที่ขั้ว  และทีแ่อโนดจะเกดิแกสออกซเิจนและ

สารละลายประกอบดวย  SO4
2- กับเกิด  H+  รวมกันเปนสารละลายกรดซัลฟวริกขึ้น  ซึ่งสามารถ

นําไปใชในขั้นตอนการสกัดแรสังกะสีไดอีก 

 แรสังกะสีนอกจากจะพบที่อําเภอแมสอด  จังหวัดตากแลว ยังพบที่จังหวัดเชียงใหม  

แมฮองสอน  และพะเยา  แตพบอยูในรูปแรสฟาเลอไรต(ZnS)ซึ่งในการถลุงตองใชเตายางแรเพื่อ

กาํจัดกาํมะถนัออกและเปลีย่นแรเปนออกไซด  แลงจึงนําไปถลุงตามขั้นตอนที่แสดงขางตน 
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การนําสังกะสีไปใชประโยชน 

 ใชในอุตสาหกรรมถานไฟฉาย  คือ  Znใชทํากลองถานไฟฉาย  ใชสังกะสีเคลือบแผนเหล็ก 

ทําสังกะสีมุงหลังคา  ใชสังกะสีผสมโลหะทองแดงเปนโลหะผสมเรียกวา ทองเหลือง ใชใน

อุตสาหกรรมสี ยา และอาหารสัตว ใชสังกะสีในรูปสังกะสีออกไซด (ZnO) 

การถลงุโลหะแคดเมยีม   

 การผลิตสังกะสีที่จังหวัดตากจะมีกากของเสียที่สําคัญมาก คือ กากแคดเมียม  ซึ่งเปนสารพิษ

ที่รายแรง  การถลุงโลหะแคดเมียมที่ไดจากขบวนการผลิตสังกะสี ทําไดโดยนํากากแคดเมียมมาบด

ใหละเอียดแลวเติมกรด  H2SO4  เพื่อทําใหละลาย  แลวปรับ pH ใหเปนกลางดวย  CaCO3  แลว

กรองเอาตะกอนออก  จากนั้นเติมสังกะสีลงในสารละลายที่กรองไดจะเกิดแคดเมียมพรุนตกตะกอน  

แยกตะกอนพรุนของแคดเมยีมน้ีไปสกดัดวยกรด  H2SO4  อีกคร้ัง แลวทําใหเปนกลางดวย  CaCO3  

กรองและนําสารละลายที่ไดไปแยกดวยไฟฟาจะไดแคดเมียมเกาะที่แคโทด จากนั้นนําแคดเมียมที่

ไดไปหลอเปนแทงหรือกอนกลม 

 การนําแคดเมียมไปใชประโยชน 

 ใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมตางๆ เชน ถานไฟฉาย แบตเตอรี่ สี และพลาสติก ใชเคลอืบ

เหล็กกลา  ทองแดง  เพื่อปองกันการผุกรอน 

พลวง 

พลวงเปนโลหะชนิดหนึ่งที่มีความสําคัญในอุตสาหกรรม ประเทศไทยเร่ิมมีการผลิตแร

พลวงต้ังแต พ.ศ. 2486 โดยเร่ิมมีการผลิตสวนใหญในภาคเหนือ และมีการผลิตอยางจริงจังต้ังแต 

พ.ศ. 2506 ทําใหแรพลวงมีบทบาทสําคัญตออุตสาหกรรมเหมืองแร แหลงแรพลวงที่สําคัญ ไดแก 

แหลงแรในบริเวณอําเภอแมทา จังหวัดลําพูน อําเภอแจหมและเสริมงาม จังหวัดลําปาง อําเภอลอง

และอําเภอวังชิ้น จังหวัดแพร อําเภอบานนาสารและเวียงสระ จังหวัดสุราษฎรธานี และแหลงแร

พลวงที่พบแหลงใหม คือ ที่อําเภอพนัสนิคม จังหวัดชลบุรี นอกจากน้ี ยังพบแหลงแรพลวงที่

นาสนใจในจังหวัดตางๆ คอื จังหวัดพะเยา เชียงใหม แมฮองสอน ตาก สุโขทัย กาญจนบุรี ราชบุรี 

เลย นครศรีธรรมราช ชมุพร กระบี ่ระยอง และจันทบุรี 

แรพลวงทีพ่บสวนใหญเปนแรพลวงเงนิ ( Stibnite; Sb2 S 3 ) และพลวงทอง (stibiconite; 

Sb2O 4 . nH2O ) แรพลวงเงินมักพบเปนแทงเล็กเรียวคลายเข็มหรือเปนเม็ดเกาะกันเปนกอนมีสีเทา

ตะกั่ว มีความวาวแบบโลหะตรงผิวที่บริสุทธิ์  แรพลวงทองเปนแรแปรสภาพมาจากแรพลวงเงิน 

พบเปนลักษณะที่ผานกระบวนการผุมาแลว มีสีเหลืองออน สีนํ้าตาลออน หรือสีขาวคล้ํา มีลักษณะ

คลายหินผุ แตยังเห็นรองรอยลักษณะเปนรูปรางของแรเดิมอยู 
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การถลุงพลวง 

การถลุงแรพลวงจะแตกตางกันตามคุณภาพของแร  เชน  การแยกพลวงออกจากแรสติบ

ไนต (Sb2S3)  มีขั้นตอนในการถลุงดังน้ี 

ขั้นที่ 1  ยางแร คือ การนําแรพลวงที่เปนซัลไฟดมาทําเปนออกไซด  ดวยการนําแรสติบ

ไนตไปเผากับกาซออกซิเจน  และเกิดปฏิกิริยาดังน้ี 2Sb2S3 (s)  + 9O2 (g)   →   2Sb2O3 (s)  +  

6SO2 (g) 

 ขั้นที่  2  การแยกโลหะพลวงออกจากออกไซดของพลวง  ผสมออกไซดของพลวง  ถาน

หิน  และโซเดียมคารบอนเนต  ในอัตราสวน  20 : 4 : 1  โดยมวล ใสในเตาถลุงแบบนอนที่อุณหภูมิ

ประมาณ  800 - 900 0C  โดยใชนํ้ามันเตาหรือลิกไนตเปนเชื้อเพลิง  เกิดปฏิกิริยาดังน้ี 

   2C(s)  +  O2(g) → 2CO (g) 

   2Sb2O3 (s)  +  3CO (g) → 2Sb (s)  +  3CO2 (g) 

โซเดียมคารบอนเนตที่ผสมใสลงไปถลุงเพื่อแยกสารปนเปอนตาง ๆ ออกเปนกากตะกอน

ลอยอยูผวิบนของโลหะหลอมเหลวทีถ่ลงุได  ธาตุพลวงเหลวสูเบาเหล็กหลอเปนแทง 

การนําพลวงไปใชประโยชน 

ใชในการทําโลหะผสม ผสมกับตะกั่วทําแผนกริดแบตเตอร่ี ผสมตะกั่วและดีบุกในการทํา

ตะกั่วตัวพิมพและโลหะบัดกรีบางชนิด ใชเปนสวนประกอบของกระสุนปน ใชในอุตสาหกรรมไม

ขีดไฟ ทํายาง ผา และผาทนไฟ และอุตสาหกรรมเคร่ืองเคลือบ ใชในการหุมสายโทรศัพท สายไฟ

ขนาดใหญ ทําหมึกพิมพโรเนียว  
มลพิษและวิธีกําจัดมลพิษท่ีเกิดจากอุตสาหกรรมโลหะสังกะสี แคดเมียมและพลวง 

 การถลุงพลวงและสังกะสีจะเกิดแกสพิษ คือ แกสซัลเฟอรไดออกไซด ซึ่งเกิดจากขั้นตอน

การเผาสนิแร  หรือจากการใชถานหินเปนเชื้อเพลิงซึ่งมีกํามะถันปนอยู แกสซลัเฟอรไดออกไซด

เปนแกสพิษที่ทําใหเกิดปญหาดานสิ่งแวดลอมที่มีผลกระทบตอทั้งพืชและสตัว 

 แกสซัลเฟอรไดออกไซดถาเขาสูระบบทางเดินหายใจจะเกิดอาการแสบจมูก หลอดลม

อักเสบ ถาแกสน้ีเขาสูรางกายปริมาณนอยจะทําใหเกิดอาการปวดเมื่อยเร้ือรัง  เกิดโรคโลหิตจาง  แต

ถาไดรับเขาไปในปริมาณที่มากจะเปนอันตรายตอปอดโดยตรง  ทาํใหปอดอักเสบ  หลอดลมตีบตัน  

นอกจากน้ันแกสซัลเฟอรไดออกไซดยังทําใหเกิดฝนกรด ซึ่งจะทําใหเกิดผลเสียตอสิ่งกอสรางที่เปน

หินปนู  หินออน  และเหล็กที่เปนโครงสราง ทําใหเกิดการผุกรอน 

การกําจัด  SO2  โดยผานลงไปในสารละลาย  Ca(OH)2  เกิดปฏิกิริยาดังน้ี 

 SO2(g) + Ca(OH)2(aq) → CaSO3(s) + H2O(l) 



 
 

80 

 การถลุงแรสังกะสีนอกจากจะเกิดSO2แลวยังทําใหเกิดฝุนโลหะปนเปอนออกมาดวย  ซึ่งเปน

อันตรายตอสิ่งมีชีวิตเชนกัน จึงตองระวังและตองกําจัดฝุนออกกอนจะปลอยสูสิ่งแวดลอม 

 4.  สาระการเรียนรู 

4.1 ความรู  ( K ) 

 1. กระบวนการผลิตสังกะส,ีแคดเมยีมและพลวง 

 2. การนําไปใชประโยชนของสังกะสี,แคดเมยีมและพลวง 

 4.2 ทักษะ / กระบวนการ / กระบวนการคิด  ( P ) 

1. ทักษะการสํารวจคนหา 

2. ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล 

 4.3 คุณลักษณะอันพึงประสงค  ( A ) 

1. นักเรียนเปนผูมีเจตคติทางวิทยาศาสตร 

2. นักเรียนเปนผูมีความซื่อสตัย 

5. ชิน้งานหรือภาระงาน ( หลักฐาน  รองรอยแสดงความรู )  

 1. เอกสารประกอบการเรียน เร่ือง อุตสาหกรรมแรสังกะสี,แคดเมยีมและพลวง 
 2. นิทรรศการ “อุตสาหกรรมสะอาด” 

6. การจัดกิจกรรมการเรียนรู  

การจัดกิจกรรมการเรียนรู  

ขั้นที่ 1 ขั้นรุกใหผูเรียนคนหาขอมูล ( 10 นาที ) 

1. ครูนําขาว ตานบริษัทขนแรสังกะสีมีสารพิษจากพมา ใหนักเรียนศึกษา 

2. ครูแบงกลุมนักเรียนใหสวมบทบาทเปนคน 3 กลุม ดังน้ี 

กลุมที่ 1 เปนชาวบานตําบลวาเลย อําเภอ พบพระ จังหวัด ตาก ใหแสดงขอมูลที่

แสดงใหเห็นถึงมลพิษที่เกิดขึ้นและผลกระทบจากมลพิษดังกลาว  

กลุมที่ 2 เปนผูถือหุนบริษัท SCL รีซอรสเซส จํากัด ใหแสดงขอมูลการควบคุม

มลพิษที่จะเกิดขึ้น และวิธีกําจัดมลพิษในกรณีที่เกิดการร่ัวไหลของสาร

มลพิษ 

กลุมที่ 3 เปนประชาชนที่ติดตามขาว ใหฟงขอมูลจากทั้งสองกลุมแลวพิจารณา

ตัดสินใจวาควรหรือไมควรหยุดการกระทําของบริษัทดังกลาว 

3. นักเรียนกลุมที่ 1 , 2  นําเสนอขอมูลที่ไดจากการอภิปรายรวมกันในกลุม เพื่อใหนักเรียน

กลุมที่  คิดตัดสินใจวาควรจะใหบริษัท SCL รีซอรสเซส จํากัด หยุดการกระทําหรือไม 

4. ครูถามคําถามกระตุนความสนใจของนักเรียน ดังนี้ 
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• ถานักเรียนเปนเจาของโรงงานผลิตทองแดงและคิดวาจะเปดบริษัทผลิตสังกะสี

นักเรียนคิดวาโรงงานทั้งสองจะมีวิธีการผลิตเหมือนกันหรือไม อยางไร 

   แนวตอบ เหมือนกัน คือ มีขั้นตอนการเตรียมสินแร การผลิตโลหะและการทําโลหะ

ใหบริสุทธิ์ 

ขั้นที่ 2 ขั้นใหอิสรภาพในการคนควา การซักถามและการอภิปราย ( 50 นาที ) 

 1. ครูแบงกลุมนักเรียน โดยมีสมาชิกในกลุมๆละ 7 คน  

 2. ครูใหนักเรียนภายในกลุม เลือกศึกษาหัวขอคนละหน่ึงหัวขอ ดังน้ี 

• การผลิตสังกะสี 

• การผลิตแคดเมียม 

• การผลิตพลวง 

• ประโยชนของสังกะส ี

• ประโยชนของแคดเมียม 

• ประโยชนของพลวง 

• มลพิษที่เกิดจากการผลิตสังกะสี แคดเมียมและพลวง 

3. ครูใหนักเรียนจับกลุมใหม เรียก กลุมผูเชี่ยวชาญโดยนักเรียนที่ไดหัวขอที่ศึกษาเดียวกัน 

มารวมกันอภิปรายขอความรูที่ไดรวมกัน 

4. ครูใหนักเรียนนําความรูที่ไดจากการอภิปรายในกลุมผูเชี่ยวชาญกลับไปอธิบายใหสมาชิก

ในกลุมเดิม 

5. ครูใหนักเรียนเขียนสรุปความรูที่ไดในกลุมลงในกระดาษ A4 

ขั้นที่ 3 ขั้นอภิปรายผลรวมกับผูเรียน (25 นาที ) 

  1. ครูใหนักเรียนรวมอภิปรายในประเด็นตอไปน้ี 

• สารต้ังตนที่ใชในกระบวนการผลิตสังกะสี คือ อะไร 

   แนวตอบ แรสฟาเลอไรต แรเฮมเิมอรไฟต แรสมิทซอไนต และแรซงิไคต  

• กระบวนการผลิตแรสังกะสีมีกี่วิธี อะไรบาง 

    แนวตอบ 2 วิธี คือ ใชถานโคกเปนตัวรีดิวซ กับ ใชสารละลายกรดซลัฟวริก 

• สังกะสีมีการนําไปใชประโยชนอะไรไดบาง 

แนวตอบ ใชในอุตสาหกรรมถานไฟฉาย  คือ  Zn  ใชทํากลองถานไฟฉาย  ใช

สังกะสีเคลือบแผนเหล็กทําสังกะสีมุงหลังคา  ใชสังกะสีผสมโลหะทองแดงเปนโลหะผสม

เรียกวา  ทองเหลอืง  ใชในอุตสาหกรรมสี  ยา  และอาหารสัตว ซึ่งใชสังกะสีในรูป

ออกไซดของสงักะส ี (ZnO) 
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• สารต้ังตนที่ใชในกระบวนการผลิตแคดเมียม คือ อะไร 

   แนวตอบ คาลโคไซต (chalcocite) (Cu2S) คาลโคไพไรต (chalcopyrite) (Cu FeS2)  

มาลาไคต(Malachite)(CuCO3 (OH2)) ทองแดงออกไซด (Cu2O)  

• กระบวนการผลิตแคดเมียมมีกี่ขั้นตอน อะไรบาง 

   แนวตอบ 3 ขั้นตอน คือ การเตรียมสินแร การผลิตโลหะ และการทําโลหะให

บริสุทธิ์ 
• แคดเมียมมีการนําไปใชประโยชนอะไรไดบาง 

   แนวตอบ ใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมตางๆ เชน ถานไฟฉาย แบตเตอรี่ สี และ

พลาสติก ใชเคลือบเหล็กกลา  ทองแดง  เพื่อปองกันการผุกรอน 

• สารต้ังตนที่ใชในกระบวนการผลิตพลวง คือ อะไร 

   แนวตอบ แรพลวงเงนิ ( Stibnite; Sb2 S 3 ) และพลวงทอง (stibiconite; Sb2O 4 . 

nH2O ) 

• กระบวนการผลิตพลวงมีกี่ขั้นตอน อะไรบาง 

แนวตอบ 3 ขั้นตอน คือ การเตรียมสินแร การผลิตโลหะ และการทําโลหะให

บริสุทธิ์ 

• พลวงมีการนําไปใชประโยชนอะไรไดบาง 

แนวตอบ ใชในการทําโลหะผสม ผสมกับตะกั่วทําแผนกริดแบตเตอร่ี ผสมตะกั่ว

และดีบกุในการทาํตะกัว่ตัวพิมพและโลหะบัดกรีบางชนิด ใชเปนสวนประกอบของ

กระสุนปน ใชในอุตสาหกรรมไมขีดไฟ ทํายาง ผา และผาทนไฟ และอุตสาหกรรมเคร่ือง

เคลือบ ใชในการหุมสายโทรศัพท สายไฟขนาดใหญ ทําหมึกพิมพโรเนียว 

• มลพิษที่เกิดจากอุตสาหกรรมโลหะสังกะสี แคดเมียมและพลวง คือ สารใด 

   แนวตอบ แกสซัลเฟอรไดออกไซด 

• มลพิษที่เกิดจากอุตสาหกรรมโลหะสังกะสี แคดเมียมและพลวง มีวิธีการกําจัด

อยางไร 

  แนวตอบ การกําจัด  SO2  โดยผานลงไปในสารละลาย  Ca(OH)2  เกิดปฏิกิริยาดังน้ี 

  SO2 (g)  +  Ca(OH)2 (aq)  → CaSO3 (s)  +  H2O (l) 

2. ครูใหนกัเรียนรวมกนัสะทอนความคดิในการเปรียบเทียบขอดีและขอเสียของการทํา

อุตสาหกรรมโลหะในบริบทของสังคม เศรษฐกิจ เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม 

3.  ครูและนักเรียนรวมกันตอบคําถามในเอกสารประกอบการเรียน 
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ขั้นที่ 4 ขั้นกระตุนผูเรียนนําความรูไปลงมือปฏิบัติจริง ( 10 นาที ) 

1. ครูใหนักเรียนสืบคนโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการนําโลหะสังกะสี แคดเมียม พลวงไปใช

ในผลิตภัณฑ 

2. ครูใหนักเรียนวางแผนการสรางโรงงานอุตสาหกรรมดังกลาว 

3. นักเรียนเขียนแผนผังขั้นตอนกระบวนการผลิตและแนวทางการปองกันมลพิษที่เกิดจาก

กระบวนการผลิต 

4. นักเรียนนําความรูที่ไดจากการสืบคนไปจัดนิทรรศการ เร่ือง “อุตสาหกรรมสะอาด” 

ขั้นที่ 5 ขั้นประเมินผล  ( 5 นาที ) 

1.ครูใหนกัเรียนเขยีนอนุทินหลงัการเรียน ในประเด็นตอไปน้ี 

• สิ่งที่นักเรียนไดเรียนรู  คือ อะไร 

• นักเรียนเขาใจเร่ืองใดมากที่สุด 

• นักเรียนมีปญหาหรือขอสงสัยในเร่ืองใดบาง 

• นักเรียนมีความพึงพอใจในการเรียนในวันน้ีหรือไม 

• นักเรียนตองการใหครูปรับปรุงการสอนในเร่ืองใด 

2.ครูประเมินการเรียนรูจากนักเรียนดังน้ี  

• สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนขณะทํางานรวมกัน  

• สังเกตการตอบคําถามของนักเรียนในชั้นเรียน  

• ประเมินจากเอกสารประกอบการเรียน เร่ือง อุตสาหกรรมแรโลหะสังกะสี 

แคดเมยีมและพลวง 

• ประเมินจากนิทรรศการ เร่ือง “อุตสาหกรรมสะอาด” 

7. สื่อ / แหลงการเรียนรู / เคร่ืองมือวัดผล 

1. เอกสารประกอบการเรียน เร่ือง อุตสาหกรรมแรโลหะสงักะส ีแคดเมยีมและพลวง 

2.  นิทรรศการ เร่ือง “อุตสาหกรรมสะอาด” 

8. ขอเสนอแนะของผูบริหารสถานศึกษา / หัวหนาฝาย / หัวหนากลุมสาระ การเรียนรูฯ 

 …………………………………………………………………………..……………………

 …………………………………………………………………………..…………………… 

 …………………………………………………………………………..…………………… 

9. บันทึกผลหลังสอน 

 …………………………………………………………………………..…………………… 

 …………………………………………………………………………..…………………… 
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บันทึกแผนการจัดการเรียนรู 

แผนการจัดการเรียนรู   ท่ี 3 

ภาคเรียนท่ี 1  ปการศึกษา 2553 

ระดับชั้น ม. 6  หอง 61- 64  กลุมการเรียนท่ี 1 

หนวยการเรียนรูท่ี 3  เร่ือง อุตสาหกรรมแรดีบกุและทงัสเตน เวลา  100  นาที 

รหัสวชิา ว 43225   รายวิชา เคมี 5  

ผูสอน นางสาวสุวรรณา   อัมพรดนัย 

วันท่ี ................ เดือน .............................. พ.ศ. ................... 

 

1. ผลการเรียนรู 

1.สืบคนขอมูล ศึกษาวิเคราะห อธิบายแหลงแรดีบุก กระบวนการผลิต การนําไปใช

ประโยชน และผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

2.สืบคนขอมูล ศึกษาวิเคราะห อธิบายแหลงแรทงัสเตน กระบวนการผลิต การ

นําไปใชประโยชน และผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

2. จุดประสงคการเรียนรู  

1.อธิบายแหลงแรดีบุกและทังสเตนและความสําคัญของแรดีบุกและทังสเตนใน

ประเทศไทยได 

2.อธบิายกระบวนการผลติแรดีบกุและทงัสเตนได 

3.ทํากิจกรรมกลุมเพื่อศึกษาการนําแรดีบุกและทังสเตนไปใชประโยชนได 

4.ทํางานรวมกับผูอ่ืนไดอยางมีประสิทธิภาพ รวมแสดงความคิดเห็น และยอมรับฟง

ความคิดเห็นของผูอ่ืนและรับผิดชอบตองานที่ไดรับมอบหมาย 

3.  สาระสําคัญ  

ดีบุก 

 ดีบุกเปนโลหะสีขาวเปนเงาคลายเงิน  มีความถวงจําเพาะ  7.3  มจีดุหลอมเหลว  232 0C  

เปนโลหะเน้ือออน  แตเหนียว  ที่อุณหภูมิ  100 0C  สามารถรีดเปนเสนได  แตถาที่อุณหภูมิ  200 0C  

ดีบุกจะเปราะ  ทุบแตกงาย   ดีบุกมีอันยรูปหลายแบบ  เชน  ดีบุกเทา  ดีบุกรอมบิก  และดีบุกสีขาว 

พบในแรแคสซเิทอรไรด (SnO2) พบมากทางภาคใตและยงัพบในภาคกลาง  และภาคเหนือ  แรดีบุก

พบปนอยูกับกากแรอ่ืน ๆ เชน  อินเมไนต  เชอรดอน  โมนาไซด  โคลัมไบต  และ ซิไลต 
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การถลุงดีบุก 

ขั้นที่ 1 นําแรดีบุกผสมกับถานโคกและหินปูน อัตราสวน 20 : 4 : 5 โดยมวลนําใสเตาถลุงที่มีไฟฟา

หรือนํ้ามันเตาใหความรอนเกิดปฏิกิริยาดังน้ี 

  C (s)  +  O2 (g)   →  CO2 (g) 

  C (s)  +  CO2 (g)  →  2CO (g) 

  2CO (g)  +  SnO2 (s)  →  Sn (l)  +  2CO2 (g) 

 แกสคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น สามารถเปลี่ยนกลับไปเปนแกส

คารบอนมอนอกไซดแลวนํากลับมาใชใหมได สําหรับแรดีบุกบางชนิดที่มีสารประกอบ SiO 

ปนอยู ตองจํากัดออกแลวไดผลิตภัณฑเปนแคลเซียมซิลิเกต 

  CaCO3 (s)  →  CaO (s)  +  CO2 (g) 

  CaO (s)  +  SiO2 (l)  →CaSiO3 (l) 

ขั้นที่ 2 ดีบุกที่ผานการถลุงแลวตองมีการนําไปทําใหบริสุทธิ์อีกทีกอนกากโลหะที่เปนตะกรันที่มี

ดีบุกปนอยู ตองมีการนําไปถลุงเอาดีบุกออกอีกคร้ัง 

ประโยชนของดีบุก  

ใชเคลือบโลหะ ทําภาชนะบรรจุอาหาร ทําโลหะผสม ดีบุก ผสม ทองแดง เปน ทองสัมฤทธิ์/

ทองบรอนซ  ดีบุก ผสมทองแดงและพลวง เปน โลหะพิวเตอร  ดีบุกผสมตะกั่ว เปน ตะกั่วบัดกรี 

ทังสเตน 
เปนโลหะสเีทาเงิน มจุีดหลอมเหลวและความหนาแนนสงู เปนตัวนําความรอนและไฟฟา

ที่ดี มีสัมประสิทธิ์ของการขยายตัวตํ่า เมื่อผสมกับคารบอนจะมีความแข็งมาก ทังสเตนสวนใหญพบ

รวมกับแรดีบุก สินแรของโลหะทังสเตนที่พบในประเทศมี 2 ชนิด คือ วุลแฟรไมต (Fe, Mn) และ

ซีไลต (CaWO4)  

การถลงุทังสเตน 

ขั้นที่ 1 นําสินแรทังสเตนทําปฏิกิริยากับดาง เกิดสารประกอบออกไซดดังสมการ 

  สนิแรทงัสเตน + แอลคาไล → ทงัสเตนไตรออกไซด 

ขั้นที่ 2 รีดิวซสารประกอบออกไซดดวยคารบอนหรือแกสไฮโดรเจน 

  2 WO3 (s) + 3C (s) → 2W(s) + 3CO2(g) 

  WO3 (s) + 3H2 (g) → 2W(s) + 3H2O (g) 

ประโยชนของทังสเตน 

ใชทําไสและขั้วหลอดไฟฟา ชิ้นสวนบริเวณผิวสัมผัสของอุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส

ทําฉากปองกันความรอนและรังสีในอุปกรณตางๆ ผสมกับเหล็กจะไดเหล็กกลาที่มีความแข็งมาก 
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สําหรับใชทําเกราะในยานพาหนะ อาวุธสงคราม ทํามีด มีดโกน ตะไบ ใบเลื่อย ผสมกับคารบอน 

นิกเกิลและโคบอลตจะมีความแกรงเปนพิเศษ จึงใชทําวัตถุสําหรับตัดเหล็กกลา สารประกอบเรือง

แสงของทังสเตนนํามาใชเปนสีเขียวและสีเหลืองในการยอมไหมตกแตงแกวและเคร่ืองปนดินเผา 

มลพิษและวิธีกําจัดมลพิษท่ีเกิดจากอุตสาหกรรมโลหะดีบุกและทังสเตน   

 การถลุงดีบุกและทังสเตนจะเกิดมลพิษ คือ แกสคารบอนไดออกไซด ซึ่งแกส

คารบอนไดออกไซดเปนแกสที่ทําใหเกิดปญหาดานสิ่งแวดลอม คือ เปนตัวการสําคัญที่ทําใหเกิด

ภาวะเรือนกระจกที่เปนสาเหตุของภาวะโลกรอน การกําจัดแกสคารบอนไดออกไซด มีดังน้ี   

1. ผานสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  

2. การฉดีคารบอนไดออกไซดเหลวกลับเขาไปในน้ําระดับลึกประมาณ 300-3600 เมตร 

เพื่อใหโมเลกุลของน้ําสรางเปนกรงขังไว แลวกลายเปนคารบอนไดออกไซดแขง็ กจ็ะ

ชวยลดปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดที่เขาสูชั้นบรรยากาศของโลกได 

3. การอัดฉีดแกสคารบอนไดออกไซดเขาไปใต พื้นผิวโลก เชน บริเวณแหลงนํ้ามันเสือ่ม

โทรม ทางนํ้าใตดินที่ใชไมไดหรือแหลงถานหินที่ขุดไมได 

4.  สาระการเรียนรู 

4.1ความรู  ( K ) 

1.กระบวนการผลิตแรดีบุกและทังสเตน 

2.การนําไปใชประโยชนของแรดีบุกและทังสเตน 

4.2ทักษะ / กระบวนการ / กระบวนการคิด  ( P ) 

1.ทักษะการสํารวจคนหา 

2.ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล 

3.ทักษะการทํางานกลุม 

4.3คุณลักษณะอันพึงประสงค  ( A ) 

1.นักเรียนเปนผูมีเจตคติทางวิทยาศาสตร 

2.นักเรียนเปนผูมีความซื่อสัตย 

5. ชิน้งานหรือภาระงาน ( หลักฐาน  รองรอยแสดงความรู )  

1.เอกสารประกอบการเรียน เร่ือง อุตสาหกรรมแรดีบุกและทังสเตน  

2.นิทรรศการ “อุตสาหกรรมสะอาด” 
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6. การจัดกิจกรรมการเรียนรู  

การจัดกิจกรรมการเรียนรู  

ขั้นที่ 1 ขั้นรุกใหผูเรียนคนหาขอมูล ( 10 นาที ) 

1.ครูใหนักเรียนดูคลิปวีดิทัศน เร่ือง อุตสาหกรรมดีบุกทําลายปาไมและแนวปะการังใน

อินโดนีเซยีhttp://www.youtube.com/watch?v=ijEfthxHe0w&feature=related 

2.ครูแบงนักเรียนออกเปนกลุมกลุมละ 3 คน เพื่อรวมกันอภิปรายประเด็นตอไปน้ี 

• ขาวที่นักเรียนดูเปนเร่ืองเกี่ยวกับอะไร 

แนวตอบ เปนเร่ืองของมลพิษจากการทําเหมืองดีบุกที่ทําใหสภาพปาไมเปลี่ยนไป

และนํ้าทิ้งสงผลกระทบตอแนวปะการังตามแนวชายฝงของประเทศอินโดนีเซีย 

• นักเรียนคิดวา ถาไมมีการควบคุมการทําเหมืองดีบุก จะเกิดผลกระทบอยางไร 

แนวตอบ สัตวปาและสัตวนํ้าจะขาดที่อยูอาศัย เน่ืองจากมีการทําลายพื้นที่ปาไมมาก

ขึ้น และแนวปะการังที่เปนแหลงอนุบาลสัตวนํ้าถูกทําลาย 

• นักเรียนคิดวาเหมืองแรดีบุก  มีกระบวนการถลุงแรดีบุกอยางไร 

แนวตอบ ผานกระบวนการแยกแรดวยกระบวนการ 3 ขั้นตอน คือ การเตรียมสินแร 

การผลิตโลหะ และการทําโลหะใหบริสุทธิ์  

3.ครูสุมเลือกนักเรียน 1 กลุม เพื่อนําเสนอสิ่งที่ไดจากการอภิปรายรวมกันในกลุม                                                 

ขั้นที่ 2 ขั้นใหอิสระในการคนควา การซักถามและการอภิปราย    (25 นาที ) 

1.ครูแบงนักเรียนออกเปน 3 กลุม โดยแตละกลุมมีหนาที่ตอไปน้ี 

 กลุมที่ 1 หาขอมูลเกี่ยวกับกระบวนการผลิต ประโยชนและมลพิษที่เกิดจาก

อุตสาหกรรมแรดีบุก  

 กลุมที่ 2 หาขอมูลเกี่ยวกับกระบวนการผลิต ประโยชนและมลพิษที่เกิดจาก

อุตสาหกรรมแรทังสเตน  

 กลุมที่ 3 รวบรวมขอมูลเกี่ยวกับกระบวนการผลิต ประโยชนและมลพิษที่เกิดจาก

อุตสาหกรรมแรดีบุกและทังสเตน  

2.ครูกําหนดสถานการณใหรัฐบาลตองการทําการลงทุนดานอุตสาหกรรม จึงมีการเปด

ประมูลใหบริษัทตางๆเขามาเสนอโครงการ โดยใหนักเรียนกลุมที่ 3 เปนรัฐบาล และ

นักเรียนกลุมที่ 1 , 2 เปนบริษัทที่เขามาเสนองาน 

3.ครูใหนักเรียนกลุมที่ 1 และ กลุมที่ 2 ผลัดกันนําเสนอขอมูลเปนรอบๆคลายการโตวาที 

เพื่อสนับสนุนใหนักเรียนกลุมที่ 3 ตัดสินใจลงทุนกับบริษัทตนเอง 
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ขั้นที่ 3 ขั้นอภิปรายผลรวมกับผูเรียน (55 นาที )  

1.ครูใหนักเรียนรวมอภิปรายในประเด็นตอไปน้ี 

• สารต้ังตนที่ใชในกระบวนการผลิตดีบุกคือ อะไร 

แนวตอบ แรแคสซเิทอรไรด (SnO2) 

• กระบวนการผลิตดีบุกมีกี่ขั้นตอน อะไรบาง 

  แนวตอบ 3 ขั้นตอน คือ การเตรียมสนิแร การผลิตโลหะ และการทําโลหะ

ใหบริสุทธิ์ 

• ดีบุกมีการนําไปใชประโยชนอะไรไดบาง 

แนวตอบ ใชเคลือบโลหะ ทําภาชนะบรรจุอาหาร ทําโลหะผสม ดีบุก ผสม 

ทองแดง เปนทองสัมฤทธิ์ ดีบุก ผสมทองแดงและพลวง เปนโลหะพิวเตอร  ดีบุก

ผสมตะกั่ว เปนตะกั่วบัดกรี 

• สารต้ังตนที่ใชในกระบวนการผลิตทังสเตนคือ อะไร 

แนวตอบ วุลแฟรไมต (Fe, Mn) และซไีลต (CaWO4) 

• กระบวนการผลิตทังสเตนมีกี่ขั้นตอน อะไรบาง 

  แนวตอบ 3 ขั้นตอน คือ การเตรียมสินแร การผลิตโลหะ และการทําโลหะ

ใหบริสุทธิ์ 
• ขั้นตอนการผลิตโลหะของทังสเตนมีกี่ขั้นตอน อะไรบาง 

   แนวตอบ 2 ขั้นตอน คือ  

   ขั้นที่ 1 นําสินแรทังสเตนทําปฏิกิริยากับดาง เกิดสารประกอบออกไซด 

   ขั้นที่ 2 รีดิวซสารประกอบออกไซดดวยคารบอนหรือแกสไฮโดรเจน 

• ทังสเตนมีการนําไปใชประโยชนอะไรไดบาง 

แนวตอบ ใชทําไสและขั้วหลอดไฟฟา ชิ้นสวนบริเวณผิวสัมผัสของ

อุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสทําฉากปองกันความรอนและรังสีในอุปกรณ

ตางๆ ผสมกับเหล็กจะไดเหล็กกลาที่มีความแข็งมาก สําหรับใชทําเกราะใน

ยานพาหนะ อาวุธสงคราม ทํามีด มีดโกน ตะไบ ใบเลื่อย ผสมกับคารบอน นิกเกิล

และโคบอลตจะมีความแกรงเปนพิเศษ จึงใชทําวัตถุสําหรับตัดเหล็กกลา 

สารประกอบเรืองแสงของทังสเตนนํามาใชเปนสีเขียวและสีเหลืองในการยอม

ไหมตกแตงแกวและเคร่ืองปนดินเผา 

2.ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายและสรุปผล 
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ขั้นที่ 4 ขั้นกระตุนผูเรียนนําความรูไปลงมือปฏิบัติจริง (5 นาที ) 

1.ครูใหนักเรียนสืบคนโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการนําโลหะดีบกุและทงัสเตนไปใชใน

ผลิตภัณฑ 

2.ครูใหนักเรียนวางแผนการสรางโรงงานอุตสาหกรรมดังกลาว 

3.นักเรียนเขียนแผนผังขั้นตอนกระบวนการผลิตและแนวทางการปองกันมลพิษที่เกิดจาก

กระบวนการผลิต 

4.นักเรียนนําความรูที่ไดจากการสืบคนไปจัดนิทรรศการ เร่ือง “อุตสาหกรรมสะอาด” 

ขั้นที่ 5 ขั้นประเมินผล  ( 5 นาที ) 

1.ครูใหนกัเรียนเขยีนอนุทินหลงัการเรียน ในประเด็นตอไปน้ี 

• สิ่งที่นักเรียนไดเรียนรู  คือ อะไร 

• นักเรียนเขาใจเร่ืองใดมากที่สุด 

• นักเรียนมีปญหาหรือขอสงสัยในเร่ืองใดบาง 

• นักเรียนมีความพึงพอใจในการเรียนในวันน้ีหรือไม 

• นักเรียนตองการใหครูปรับปรุงการสอนในเร่ืองใด 

2.ครูประเมินการเรียนรูจากนักเรียนดังน้ี  

• สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนขณะทํางานรวมกัน  

• สังเกตการตอบคําถามของนักเรียนในชั้นเรียน  

• ประเมินจากเอกสารประกอบการเรียน เร่ือง อุตสาหกรรมแรดีบุกและทังสเตน 

• ประเมินจากนิทรรศการ เรือ่ง “อุตสาหกรรมสะอาด” 

7. สื่อ / แหลงการเรียนรู / เคร่ืองมือวัดผล 

1. เอกสารประกอบการเรียน เร่ือง อุตสาหกรรมแรดีบกุและทงัสเตน  

2. นิทรรศการ “อุตสาหกรรมสะอาด” 

8. ขอเสนอแนะของผูบริหารสถานศึกษา / หัวหนาฝาย / หัวหนากลุมสาระ การเรียนรูฯ 

 …………………………………………………………………………..…………………… 
 …………………………………………………………………………..…………………… 

 …………………………………………………………………………..…………………… 

9. บันทึกผลหลังสอน 

 …………………………………………………………………………..…………………… 

 …………………………………………………………………………..…………………… 
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บันทึกแผนการจัดการเรียนรู 

แผนการจัดการเรียนรู   ท่ี 4 

ภาคเรียนท่ี 1  ปการศึกษา 2553 

ระดับชั้น ม. 6  หอง 61- 64  กลุมการเรียนท่ี 1 

หนวยการเรียนรูท่ี 4  เร่ือง อุตสาหกรรมแรแทนทาลัม ไนโอเบยีมและเซอรโคเนยีม เวลา  100  นาที 

รหัสวชิา ว 43225   รายวิชา เคมี 5  

ผูสอน นางสาวสุวรรณา   อัมพรดนัย 

วันท่ี ................ เดือน ............................. พ.ศ. ................... 

 

1. ผลการเรียนรู 
1.สืบคนขอมูล ศึกษาวิเคราะห อธิบายแหลงแรแทนทาลัมและไนโอเบียม 

กระบวนการผลิต การนําไปใชประโยชน และผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

2.สืบคนขอมูล ศึกษาวิเคราะห อธิบายแหลงแรเซอรโคเนียม กระบวนการผลติ การ

นําไปใชประโยชน และผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

2. จุดประสงคการเรียนรู  
1.อธิบายแหลงแรแทนทาลัม ไนโอเบียมและเซอรโคเนียม และความสําคัญของแร

แทนทาลัม ไนโอเบียมและเซอรโคเนียม ในประเทศไทยได 

2.อธิบายกระบวนการผลิตแรแทนทาลัม ไนโอเบียมและเซอรโคเนียม ได 

3.ทํากิจกรรมกลุมเพื่อศึกษาการนําแรแทนทาลัม ไนโอเบียมและเซอรโคเนียม ไปใช

ประโยชนได 

4.ทํางานรวมกับผูอ่ืนไดอยางมีประสิทธิภาพ รวมแสดงความคิดเห็น และยอมรับฟง

ความคิดเห็นของผูอ่ืนและรับผิดชอบตองานที่ไดรับมอบหมาย 

3.  สาระสําคัญ  

แทนทาลัม  (Ta) - ไนโอเบยีม (Nb) 

 แทนทาลัม (Ta)  เปนโลหะสีเทา มีความถวงจําเพาะ  16.6  จุดหลอมเหลว  2996 0C  เปน

โลหะทีท่นไฟ  แข็งและมีความเหนียวใกลเคียงกับเหล็กกลา ไมพบเกิดเปนธาตุอิสระในธรรมชาติ  

แตเกดิปนกบัไนโอเบยีม (Nb)  ไทเทเนียม (Ti)  และดีบกุ (Sn)  นอกจากนั้นยังอาจจะเกิดรวมกับ

ยเูรเนียม (U)  และทอเรียม (Th) 
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การถลุงแทนทาลัมและไนโอเบียม 

 นําตะกรันดีบุกมาบด  และละลายในกรดผสมระหวางกรด  HF กับ  H2SO4  แลวเติมเมธิล   

ไอโซบิวทิลคีโทน (MIBK)  เพือ่ละลายเอา  Ta  และ  Nb  แลวเติมกรด  H2SO4  เจือจาง พบวา  Nb  

ละลายในชั้นของกรด แลวแยกออกมาปรับใหเปนกลางดวยสารละลาย  NH3  จะไดตะกอน  จากน้ัน 

นําตะกอนไปเผาจะได  Nb2O5 

 สําหรับ  Ta  ที่ยังละลายอยูในสารละลายเมธิลไอโซบิวทิลคีโตน    ซึ่งสามารถแยกออกมาได

โดยการผานไอนํ้าเขาไปละลาย  Ta  ออกมาในรูปของ  H2TaF7  จากน้ันเติมสารละลาย  NH3  จะได

ตะกอน  เมื่อนําไปเผาจะได  Ta2O5 หรือถานํา  Ta  ที่ละลายอยูในชั้นของนํ้ามาเติมสารละลาย  KCl  

ทําใหตกผลึกในรูป  K2TaF7 

การนําแทนทาลัมและไนโอเบียมไปใชประโยชน 

  แทนทาลัม  (Ta)ใชทําอุปกรณอิเล็กทรอนิกสบนเคร่ืองคอมพิวเตอร  เคร่ืองมือสื่อสาร เคร่ือง  

สงสัญญาณกันภัย  เคร่ืองต้ังเวลา  Ta  ใชทําโลหะผสมสําหรับทําเคร่ืองบิน  จรวด  ขีปนาวุธ  

อุปกรณเตาปรมาณู  ออกไซด ของแทนทาลัมใชทําเลนส 

 ไนโอเบยีม(Nb) ใชผสมกับเหล็กกลาทําทอสงแกส  วัสดุกอสรางของโรงงานเคมีภัณฑ และ

ใชทําเลนสตาง ๆ 

 ผลเสยีของการผลติโลหะ  Ta  และ  Nb  คือ  ในการผลิตตองใชสารละลายกรดและเบส  

ดังน้ัน  จึงอาจมีกรดและเบสปนเปอนออกมากับน้ําทิ้ง หรือ กากตะกอน  ดังนั้นการปองกันทําได

โดยการปรับใหเปนกลางกอน  นอกจากน้ันยังมีตะกรันดีบุกที่ใชผลิตแทนทาลัม และไนโอเบียม 

อาจมีสารกัมมันตรังสี เชน  ยเูรเนียม (U ) และ ทอเรียม (Th)  ปนเปอน  

เซอรโคเนียม  (Zr) 

 เซอรโคเนียม  (Zr)  เปนโลหะที่มีจุดหลอมเหลว  1852  0C  จุดเดือด  4377  0C  พบในรูป

สินแรเซอรคอน  (ZrSiO4)  ตามแหลงแรดีบกุ  บริเวณภาคใตของประเทศไทย 

การถลงุเซอรโคเนียม 

 นําไปถลุงที่ 800-1000 oC ใชคารบอนเปนตัวรีดิวส นํามาเผาที่ 500 oC โดยพนแกสคลอรีน

ตลอดเวลาจะไดไอZrCl4นําไปผานเคร่ืองควบแนนจะไดผลึกZrCl4นําไปทําปฎิกิริยากับแมกนีเซยีม

ภายใตบรรยากาศแกสฮีเลียม จะเกิดปฏิกิริยาดังสมการ ZrCl4 (s) + 6 Mg(l) →Zr(s) + 2MgCl2(s)  

การนําเซอรโคเนียมไปใชประโยชน 

 เซอรโคเนียมนําไปใชประโยชนในรูปสารประกอบ  เชน  ZrO2 ใชเคลือบสีสําหรับเซรามิกส 

ZrO2 ที่มี  Y2O3 ปน 5 % เปนสารที่เรียกวา  PSZ(Partially Stabelized Zirconia) และ PSZ  ก็ใชใน

อุตสาหกรรมเซรามิกส ทําใหเซรามิกสทนความรอนไดถึง 24000C ซึ่งไมนําไฟฟา จึงใชทําชิ้นสวน
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เคร่ืองยนตไอพน และจรวด ทําถวยกระเบื้องมนไฟในหองปฏิบัติการ ทําอิฐทนไฟสําหรับเตาหลอม

โลหะ ทาํฉนวนกนัไฟฟาแรงสงู ทาํชิน้สวนของหัวเทยีนรถยนต ใชเปนชิ้นสวนประกอบของ

อุปกรณอิเล็กทรอนิกส 

4.  สาระการเรียนรู 

 4.1 ความรู  ( K ) 

1.กระบวนการผลติแรแทนทาลมั ไนโอเบยีมและเซอรโคเนียม 

2.การนําไปใชประโยชนของแรแทนทาลัม ไนโอเบียมและเซอรโคเนียม 

 4.2 ทักษะ / กระบวนการ / กระบวนการคิด  ( P ) 

1.ทักษะการสํารวจคนหา 

2.ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล 

3.ทักษะการทํางานกลุม 

 4.3 คุณลักษณะอันพึงประสงค  ( A ) 

1. นักเรียนเปนผูมีเจตคติทางวิทยาศาสตร 

2. นักเรียนเปนผูมีความซื่อสัตย 

5. ชิน้งานหรือภาระงาน ( หลักฐาน  รองรอยแสดงความรู )  

1. เอกสารประกอบการเรียน เร่ือง อุตสาหกรรมแรแทนทาลัม ไนโอเบียมและเซอรโคเนียม 

2. นิทรรศการ “อุตสาหกรรมสะอาด” 

6. การจัดกิจกรรมการเรียนรู  

การจัดกิจกรรมการเรียนรู  

ขั้นที่ 1 ขั้นรุกใหผูเรียนคนหาขอมูล ( 10 นาที ) 

1. ครูใหนักเรียนดูคลิปวีดิทัศน เร่ือง GORILLAS KILLED IN CONGO จาก 

http://www.youtube.com/watch?v=twiSBP6SHJw&NR=1&feature=fvwp 

2. ครูแบงนักเรียนออกเปนกลุมกลุมละ 3 คน เพื่อรวมกันอภิปรายประเด็นตอไปน้ี 

• สารคดีที่นักเรียนดูเปนเร่ืองเกี่ยวกับอะไร 

แนวตอบ เปนเร่ืองของกอลิลาที่ถูกฆาตายจํานวน 3 ตัวในประเทศคองโก 

• นักเรียนคิดวา กอลิลาถูกฆาตายนาจะเกิดจากสาเหตุใด 

แนวตอบ เนื่องจากชาวบานตองการเขาไปขุดแรแทนโคล ในปาที่เปนที่อยูอาศัย

ของกอลลิา 
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• ถานักเรียนพบวามีแหลงแรแทนโคลที่สามารถนํามาผลิตแทนทาลัมจํานวนมากใน

บริเวณอุทยานแหลงชาติเขาใหญ นักเรียนจะทําอุตสาหกรรมแรชนิดน้ันหรือไม 

อยางไร 

 แนวตอบ ไมทํา เพราะ จะเปนการทําลายปาไม หรือ ถาจะทํา ตองมีการศึกษาขอมูล

ของผลที่ไดและผลเสียที่จะเกิดขึ้นกอนเร่ิมลงมือทํา ตองมีการควบคุมอยางไรเพื่อ

ไมใหเกิดผลกระทบตอปาไมและสัตวปาที่อาศัยอยู 

• นักเรียนคิดวาในการผลิตแทนทาลมั  มีกระบวนการถลุงแรแทนทาลัมอยางไร 

   แนวตอบ ผานกระบวนการแยกแรดวยกระบวนการ 3 ขั้นตอน คือ การเตรียมสินแร 

การผลิตโลหะ และการทําโลหะใหบริสุทธิ์  

 3. ครูสุมเลือกนักเรียน 1 กลุม เพื่อนําเสนอสิ่งที่ไดจากการอภิปรายรวมกันในกลุม  

ขั้นที่ 2 ขั้นใหอิสระในการคนควา การซักถามและการอภิปราย    (25 นาที ) 

 1. ครูและนักเรียนรวมกันศึกษาอุตสาหกรรมแรแทนทาลัม ไนโอเบียมและเซอรโคเนียมซึ่ง

ประกอบดวยกระบวนการผลิตแทนทาลัม ไนโอเบียมและเซอรโคเนียมและประโยชนของ

การนําแทนทาลัม ไนโอเบียมและเซอรโคเนียมไปใช 

 2. ครูใหนักเรียนเขียนแผนผังขั้นตอนของกระบวนการผลิตแทนทาลัม ไนโอเบียมและ

เซอรโคเนียม 

 3. ครูใหนักเรียนจับกลุม 6 คนอภิปรายขัน้ตอนกระบวนการผลติแทนทาลัม ไนโอเบียมและ

เซอรโคเนียมตามที่แตละคนเขาใจ และเขียนลงบนกระดาษฟลิปชารท 

 4. ครูใหนักเรียนแตละกลุมนําเสนอแผนผังเขียนที่ลงบนกระดาษฟลิปชารทหนาชั้นเรียน 

ขั้นที่ 3 ขั้นอภิปรายผลรวมกับผูเรียน (55 นาที )  

 1. ครูใหนักเรียนรวมอภิปรายในประเด็นตอไปน้ี 

• สารต้ังตนที่ใชในกระบวนการผลิตแทนทาลัมและไนโอเบียมคือ อะไร 

แนวตอบ ตะกรันดีบุก  

• กระบวนการผลิตแทนทาลัมและไนโอเบียมใชกรด  HF กับ  H2SO4  และเมธลิไอโซ

บิวทิลคีโทน (MIBK)  เพื่ออะไร 

  แนวตอบ เพือ่ละลายเอา  Ta  และ  Nb ออกจากตะกรันของดีบุก  

• กระบวนการผลิตแทนทาลัมและไนโอเบียมใชเมธิลไอโซบิวทิลคีโทน (MIBK)  

เพือ่อะไร 

 แนวตอบ เพือ่แยกเอา  Ta  ออกจาก  Nb โดย Ta  จะละลายอยูในชั้น MIBK 
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• แทนทาลัมและไนโอเบียมมีการนําไปใชประโยชนอะไรไดบาง 

แนวตอบ แทนทาลมัใชทําอุปกรณอิเล็กทรอนิกสบนเคร่ืองคอมพิวเตอร  เคร่ืองมือ

สื่อสาร เคร่ือง  สงสัญญาณกันภัย  เคร่ืองต้ังเวลา ใชทําโลหะผสมสําหรับ

ทําเคร่ืองบิน  จรวด  ขีปนาวุธ  อุปกรณเตาปรมาณู  ออกไซด ของ

แทนทาลัมใชทําเลนส 

  ไนโอเบยีมใชผสมกับเหล็กกลาทําทอสงแกส  วัสดุกอสรางของโรงงาน

เคมีภัณฑ และใชทําเลนสตาง ๆ 

• สารต้ังตนที่ใชในกระบวนการผลิตเซอรโคเนียมคือ อะไร 

แนวตอบ แรเซอรคอน  (ZrSiO4) 

• กระบวนการผลิตเซอรโคเนียมมีการใชตัวรีดิวซชนิดใด 

แนวตอบ ใชคารบอนเปนตัวรีดิวส  

• ในขั้นถลุงที่เตาเผาอุณหภูมิ 500 oC มกีารพนแกสคลอรีนตลอดเวลา เพื่ออะไร 

แนวตอบ เพื่อใหไดไอ ZrCl4 

• ผลิตภัณฑที่เกิดเมื่อนํา ZrCl4 ไปทําปฏิกิริยากับแมกนีเซียม คือ สารใด 

แนวตอบ  Zr(s) และ  2MgCl2(s)  

• เซอรโคเนียมมีการนําไปใชประโยชนอะไรไดบาง 

แนวตอบ ใชทําชิ้นสวนเคร่ืองยนตไอพน  และจรวด  ทําถวยกระเบื้องมนไฟใน

หองปฏิบัติการ  ทําอิฐทนไฟสําหรับเตาหลอมโลหะ  ทาํฉนวนกนั

ไฟฟาแรงสูง  ทาํชิน้สวนของหัวเทยีนรถยนต  ใชเปนชิ้นสวนประกอบ

ของอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 

2. ครูแบงนักเรียนออกเปน 5 กลุมโดยมีหนาที่ภายในกลุมเปนกระทรวงตางๆดังน้ี 

• -กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 

• -กระทรวงพาณิชย 

• -กระทรวงแรงงาน 

• -กระทรวง วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

• -กระทรวงอุตสาหกรรม 

3.ครูใหนักเรียนแตละกลุมสวมบทบาทสมมติเปนขาราชการประจํากระทรวงที่ไดรับ

มอบหมายโดยใหรวมกันอภิปรายในประเด็นที่วา“การทาํอุตสาหกรรมเซอรโคเนียม

เกี่ยวของกับกระทรวงของเราอยางไร” 

4. ครูใหนักเรียนแตละกลุมออกมานําเสนอขอมูลหนาชั้นเรียน 
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5. ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายและสรุปผล 

ขั้นที่ 4 ขั้นกระตุนผูเรียนนําความรูไปลงมือปฏิบัติจริง (5 นาที ) 

1. ครูใหนักเรียนสืบคนโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการนําโลหะแทนทาลัม ไนโอเบียมและ

เซอรโคเนียมไปใชในผลิตภัณฑ 

2.ครูใหนักเรียนวางแผนการสรางโรงงานอุตสาหกรรมดังกลาว 

3. นักเรียนเขียนแผนผังขั้นตอนกระบวนการผลิตและแนวทางการปองกันมลพิษที่เกิดจาก

กระบวนการผลิต 

4. นักเรียนนําความรูที่ไดจากการสืบคนไปจัดนิทรรศการ เร่ือง “อุตสาหกรรมสะอาด” 

ขั้นที่ 5 ขั้นประเมินผล  ( 5 นาที ) 

1.ครูใหนักเรียนเขยีนอนุทินหลงัการเรียน ในประเด็นตอไปน้ี 

• สิ่งที่นักเรียนไดเรียนรู  คือ อะไร 

• นักเรียนเขาใจเร่ืองใดมากที่สุด 

• นักเรียนมีปญหาหรือขอสงสัยในเร่ืองใดบาง 

• นักเรียนมีความพึงพอใจในการเรียนในวันน้ีหรือไม 

• นักเรียนตองการใหครูปรับปรุงการสอนในเร่ืองใด 

2.ครูประเมินการเรียนรูจากนักเรียนดังน้ี  

• สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนขณะทํางานรวมกัน  

• สังเกตการตอบคําถามของนักเรียนในชั้นเรียน  

• ประเมนิจากเอกสารประกอบการเรียน เร่ือง อุตสาหกรรมแรแทนทาลัม ไนโอเบียม

และเซอรโคเนียม 

• ประเมินจากนิทรรศการ เร่ือง “อุตสาหกรรมสะอาด” 

7. สื่อ / แหลงการเรียนรู / เคร่ืองมือวัดผล 

1. เอกสารประกอบการเรียน เร่ือง อุตสาหกรรมแรแทนทาลัม ไนโอเบียมและเซอรโคเนียม 

2. นิทรรศการ “อุตสาหกรรมสะอาด” 

8. ขอเสนอแนะของผูบริหารสถานศึกษา / หัวหนาฝาย / หัวหนากลุมสาระ การเรียนรูฯ 

 …………………………………………………………………………..…………………… 

 …………………………………………………………………………..…………………… 

9. บันทึกผลหลังสอน 

 …………………………………………………………………………..……………………

 …………………………………………………………………………..……………………



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก   ค 

ใบงาน 
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เอกสารประกอบการเรียนวิชาเคมี 5 ว 43225       โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย 

เร่ือง อุตสาหกรรมแรโลหะทองแดง 

 

เหมือง ใหญพนพิษลงแมน้ําในฝูเจี้ยน ปลาตายเกือบ2ลานกก. 

เอเอฟพ ี- สื่อทางการจีนกลาวเมื่อวันจันทรที่12 ก.ค.2553 วา มลพิษจากเหมืองทองแดง

ไดปนเปอนแมนํ้าในมณฑลฝูเจ้ียน สงผลใหมีปลาตายจากสารพิษมหาศาล 1.89 ลานกิโลกรัม 

             สํานักงานคุมครองสิ่งแวดลอมมณฑลฝูเจ้ียน ระบุวา สารพิษที่ร่ัวซึมจากบอบําบัดของ

เสียของเหมืองทองแดงของจ่ือจินซัน ไมนิ่ง กรุป ไดปนเปอนลงในแมนํ้าถิงและอางเก็บนํ้าใน

มณฑลฝูเจ้ียน ทั้งน้ี มีการตรวจพบการร่ัวซึมเปนคร้ังแรกเมื่อวันที่ 3 ก.ค.2553 และกระตุนให

หนวยงานสิ่งแวดลอมออกมาตรการฉุกเฉิน เพื่อควบคุมสารพิษในแมนํ้าดังกลาว 

 สํานักขาวซินหัว รายงานวา เหมืองทองแดงเปนของบริษัทจดทะเบียนฮองกง จ่ือจิน ไม

น่ิง กรุป คอรเปอเรชัน่ มลพิษจากบอบําบัดของเสียดังกลาว ทําใหปลาทั้งในแมนํ้าติงและในอาง

เก็บน้ําเหมียนฮวาถานตายและปนเปอนสารพิษ ราว 1.89 ลานกิโลกรัม อีกทั้งสงกลิ่นเหม็นเนา

แพรกระจายไปไกลถึง 10 กิโลเมตร  รัฐบาลมณฑลฝูเจ้ียนไดออกหนังสือเวียนขอให ผูอยูอาศัย

บริเวณดังกลาวสงคืนปลาที่มีสารปนเปอน เพื่อนํามากําจัดทิ้ง โดยชาวบานทองถิ่นจะไดรับเงิน

ชดเชย ขณะที่มีชาวบานคนหนึ่งกลาววาเขาสูญเสียปลาในบอเพาะของตน รวมเปนนํ้าหนักถึง 

2.5 หมื่นกิโลกรัม 

ทั้งน้ี แมนํ้าและทะเลสาบหลายแหงในจีนปนเปอนสารพิษอยางรายแรง เนื่องจากการ

พัฒนาอุตสาหกรรมอยางรวดเร็วจนควบคุมไมไดทั่วถึง ขณะที่ ประชากรจีนมากกวา 200 ลาน

คน ก็ไมสามารถเขาถึงนํ้าด่ืมที่สะอาดได อยางไรก็ตาม บริษัทดังกลาวไดปกปองตนเอง โดย

กลาววา ไดทําการแกไขเหตุสารพิษร่ัวไหลลงแมนํ้าทันทีภายใน 24 ชั่วโมงแลว และอางวาเหตุ

ดังกลาวเปนเหตุสุดวิสัยจากพายุฝนกระหนํ่าที่ถาโถมใสมณฑลฝูเจ้ียนเมื่อไมกี่สัปดาหที่ผานมา 

ขณะที่ กระทรวงคุมครองสิ่งแวดลอมจีนไดสั่งการใหบริษัทจ่ือจิน ทําการปรับปรุงเหมือง

ทองแดงของตนในมณฑลฝูเจ้ียน 

 

• จากบทความขางตน ถานักเรียนเปนชาวมณฑลฝูเจ้ียน นักเรียนจะรับเงินชดเชยหรือไม 

อยางไร 

• นักเรียนคิดวาจะมีโอกาสเกิดเหตุการณขางตนที่ประเทศไทยหรือไม อยางไร 
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แรทองแดง 

แรทองแดงทีพ่บตามธรรมชาติมีมากมายหลายชนิด ซึง่ทีม่ีความสําคัญในการผลิต

โลหะทองแดงสวนมากจะเปนแรประเภทซัลไฟด  มีสองชนิดคือ แรทองแดงคาลโคไซต 

(chalcocite) (Cu2S) มี Cu ประมาณ 79.8% และแรทองแดงคาลโคไพไรต (chalcopyrite) (Cu FeS2) 

มี Cu ประมาณ 34.5% นอกจากแรซัลไฟดแลวยังมีแรทองแดงออกไซด (Cu2O) แตปริมาณทีพ่บมี

นอย สําหรับประเทศไทยนัน้แรทองแดงพบทีจั่งหวัดเลย หนองคาย ขอนแกน นครราชสีมา ตาก 

อุตรดิตถ แพร นาน ลําปาง ลําพูน เพชรบูรณ ลพบุรี ฉะเชิงเทรา และกาญจนบุรี 

การผลติโลหะทองแดง  

โลหะทองแดงสามารถเตรียมไดโดยวิธีการถลุง  การถลุงทองแดงทําไดโดยการเผาแรคาล

โคไพไรตในอากาศ เรียกวา การยางแร จะไดคอปเปอร(I)ซัลไฟด  ไอรออน(II)ออกไซดและ

แกสซัลเฟอรไดออกไซด   

2CuFeS2(s) + 4O2(g)  → Cu2S(s) + 2FeO(s) + 3SO2 (g) 

แยกแกส SO2 ออก จากน้ันนําผลิตภัณฑที่เหลือนําไปเผารวมกับออกไซดของซิลิคอนใน

เตาถลุง FeOจะทําปฏิกิริยากบัออกไซดของซิลิคอน ไดกากตะกอน ดังสมการ  

FeO(s) + SiO2(s) → FeSiO3(l) 

สวนคอปเปอร(II)ซัลไฟด เมื่ออยูในอุณหภูมิสูงจะสลายตัวไดเปนคอปเปอร(I)ซัลไฟด  ใน

สถานะของเหลวซึ่งสามารถแยกออกไดและในขั้นสุดทายเมื่อแยกคอปเปอร(I)ซัลไฟดในอากาศ 

บางสวนจะเปลี่ยนเปนคอปเปอร(I)ออกไซด ดังสมการ 2Cu2S(s ) + 3O2(g) → 2Cu2O(s) + SO2(g) 

และคอปเปอร(I)ออกไซดกบัคอปเปอร(I)ซัลไฟด จะทําปฏิกิริยากันโดยมีซัลไฟดไอออนเปนตัว

รีดิวซ ดังสมการ2Cu2O(s)  + Cu2S(s ) → 6Cu(l) + SO2(g) 

แตยังมีสิ่งเจือปนจึงตองนําไปทําใหบริสุทธิ์กอน โดยทั่วไปจะใชวิธีแยกสารละลายดวย

กระแสไฟฟา 

สมบัติและประโยชนของทองแดง 

• โลหะทองแดงที่มีความบริสุทธิ์ 99.95%ขึ้นไป จะมีประสิทธิภาพในการนําไฟฟาไดดีมาก 

จึงถูกนํามาใชมากในอุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 

• ใชโลหะทองแดงทําทอในอุปกรณตูเย็นและเคร่ืองปรับอากาศ 

• ใชทําอุปกรณเกี่ยวกับรถยนต อาวุธ เหรียญกษาปณ และตราตางๆ 

• CuSO4.5H2O(จุนสี)  ใชฆาเชื้อราและสาหราย 
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จงตอบคําถามตอไปน้ีใหถูกตอง 

1. การยางแร หมายถึง          

2. จงเติมขั้นตอนการแยกโลหะทองแดงออกจากแรทองแดงใหถกูตอง 
 

แผนผงัแสดงขั้นตอนการแยกทองแดงออกจากแร 
 

แยกแรออกจากสิง่เจือปน หรือ กากแรดวยวิธี      

↓ 

บดแรใหละเอียด + นํ้า + นํ้ามัน + สารซักลางใน       

↓ 

 ตักฟองแรที่ลอยดานบน แลวทําใหแหง  

↓ 

  ยางแร   

↓ 

 2CuFeS2(s) + 4O2(g)  →       

 ↓  

 2Cu2S (s )   +   3O2(g)  →       

↓ 

FeO(s)  +  SiO2(s)  → FeSiO3(l) เปนขัน้ตอนในการกาํจัด      

↓ 

2Cu2O(s)   +   Cu2S (s )  →      

↓ 

นําทองแดงไปทําใหบริสุทธิ์ดวย       

ปฏิกิริยาที่ขั้วแคโทด              
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      ปฏิกิริยาที่ขั้วแอโนด               

 

3. จงระบุปญหาสิ่งแวดลอมที่เกิดจากอุตสาหกรรมทองแดงและแนวทางการแกไข 

 

 

 

 

ความรูสึกตอการทํากิจกรรม    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

101 

เอกสารประกอบการเรียนวิชาเคมี 5 ว 43225  โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลยั 

เร่ือง อุตสาหกรรมแรโลหะสังกะสีและแคดเมียม 

 

ตานบริษทัขนแร สังกะสีมีสารพิษจากพมา 

ชาวบานตําบลวาเลย อ.พบพระ จ.ตาก ประทวง บริษัทผลิตแรสังกะสีหามกองแรใน

พื้นที่ริมแมนํ้าเมย หว่ันสารปนเปอนแคดเมยีม ตัวแทนบริษทัขอความเห็นใจ ชี้หากขนไมได

สูญ 10 ลาน  ผูสื่อขาวรายงานวา รอยโทเฉลมิ บุญพรวงศ นายกองคการบริหารสวนตําบล 
(อบ ต.) วาเลย อ.พบพระ จ.ตาก เปนประธานการประชุมเพื่อพิจารณาแกไขปญหา ระหวาง

บริษัท SCL รีซอรสเซส จํากัด ซึ่งเปนบริษัทนําเขาแรสังกะสีจากฝง พมา กับราษฎรในตําบล  

วาเลย หมู 1 บานมอเกอรไทย หมู 2 บานวาเลยใต หมู 3 บานวาเลยเหนือ โดยราษฎรในพื้นที่ไม

ยอมที่จะให บริษัท SCL รีซอรเซส จํากัด นําแรสังกะสีจากฝงพมามากองที่บริเวณทา

ทราย หมู 3 กอนที่จะขนลําเลียงไปยังโรงงานถลุง เน่ืองจากหว่ันวาจะเกิดผลกระทบจากสาร

แคดเมียมปนเปอนเหมือนกรณีที่ ตําบลแมกุ-แมตาว-และพระ ธาตุผาแดง อ.แมสอด จ.ตาก โดย

บริษัทผลิตแรดังกลาวไดรับสัมปทานแรสังกะสีจากประเทศพมา กอนที่จะนํามาขนกองไวฝง

ไทยที่ทาทรายบานวาเลยเหนือ  หมู 3 และหมูบานใกล เคยีง จํานวนกวา 3,000 ตัน และจะขน

ลําเลียงไปยังโรงถลุงตางจังหวัด โดยชาวบานสวนใหญไดรับทราบขอมูลวาขณะน้ีไดเกิดปญหา

จากสารแคดเมียมปนเปอนลงแมนํ้าเมย ซึ่งชาวบานใชอุปโภค-บริโภค เพราะเมื่อปที่ผานมา

บริษัทไดนํา แรสังกะสีมากองไวทาทรายริมแมน้ําเมยจุดดังกลาวมาแลว และเกิดมีสารปนเปอน

แคดเมยีม ทําใหในปน้ีชาวบานในพื้นที่ไมยอมที่จะใหนําแรสังกะสีมากองเปนจํานวนมาก โดย

ชาวบานตองการใหขนแรจากฝงพมาใสรถบรรทุกไปยังโรงงานถลุงเลย โดยหามพกักองแรไว

อยางเด็ดขาด นายเพชร นามวงษ กํานันตําบลวาเลย อ.พบพระ จ.ตาก กลาววา ราษฎรในตําบล

วาเลย ทั้ง 7 หมูบาน ทําประชาคมและยืนยันวาจะไมยอมใหบริษัทนําแรมากองไว ที่ทาทรายริม

แมน้าํเมยโดยเด็ดขาด ไมเชนน้ันจะประทวงและรองเรียนใหถึงที่สุด บริษัทคงตองหาทางแกไข

ปญหาโดยการขนแรขามฝงแมนํ้าเมยจากพมา ผานเสนทางไปยังโรงงานถลุงเลย เพราะ

ไมเชนนั้นจะไมมีทางแกไขปญหาได รอยโทเฉลมิ  บุญพรวงศ นายก อบต.วาเลย กลาววา การ

ขนแรของบริษัทที่ใช เสนทางผานถนนในการดูแลและรับผดิชอบ

ของ  อบต. กวา  3,220 เมตร หรือ ประมาณ 3 กิโลเมตรเศษน้ัน ขณะน้ีถนนไดชํารุดเสียหายมา

ต้ังแตปที่แลว และ ใหบริษัทรับผิดชอบคาเสียหายและจัดการซอมแซมใหดวย ตัวแทน
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บริษัท SCL ชี้แจงวา ในปน้ีขอความกรุณาจากแกนนําชาวบานและราษฎรใน พื้นที่ใหบริษัทได

กองแรไวกอน หากไมเชนนั้นบริษัทจะขาดทุนมาก ถึง 10 ลานบาท เพราะตองเรงนําแรออกจาก

ฝงพมาใหทันวัน ที่ 10 กุมภาพันธ 2550 ซึ่งหากจะขนใสรถบรรทุกโดยไมพักกองแรไวจะไม

สามารถขนสงไดทัน และยนืยนัวาในปหนาจะไมใหเกิดปญหาเชนน้ีอีก ในสวนถนนทีเ่สยีหาย

จากการขนแรน้ัน บริษัทจะเรงดําเนินการใหงบประมาณในการซอมแซมตามความเปนจริง   

(คอลัมน:ภูมิภาค)     ไทยโพสต    23 ม.ค. 2550 

จากบทความขางตน นักเรียนคิดวาปญหาที่เกิดขึ้น มีสาเหตุจากอะไร 

สังกะสี  (Zn) 

แหลงที่พบ  แรสังกะสี  พบในรูปสังกะสีซิลิเกต  เชน  แรเฮมิเมอรไฟต 

(Zn4(Si2O7)(OH)2(H2O) แรสมทิซอไนต  (ZnCO3)  และแรซงิไคต (ZnO)  สําหรับแรสังกะสีที่พบ

มากที่สุดในโลก คือ  แรสฟาเลอไรต  (ZnS)  แรสังกะสีพบมากที่อําเภอแมสอด  จังหวัดตาก 

 การถลุงโลหะสังกะสี 

 ข้ันท่ี  1  นําแรสังกะส ี เชน  ZnS  ,  ZnCO3  มาทําใหเปนออกไซด 

  ZnS  ทําปฏิกิริยากับ  O2  ดวยการเผา   :  2ZnS (s) + 3O2 (g)→ 2ZnO (s) + 2SO2 (g) 

  ZnCO3 เผาใหสลายตัว  :  2ZnCO3 (s)  →  ZnO (s)  +  CO2 (g) 

 ข้ันท่ี  2  นําสังกะสีออกไซด (ZnO)  มาแยก  Zn  ออกโดยทําปฏิกิริยากับถานโคก  ดังน้ี 

   ZnO(s)  +  C (s)  →  Zn (s)  +  CO (g) 

COที่เกิดขึ้นทําปฏิกิริยากับZnOตอแยกZnไดดังสมการ ZnO(s) + CO(g) →  Zn(s) + CO2(g) 

CO2ที่เกิดขึ้นทําปฏิกิริยากับCที่เหลือเกิดCOซึ่งสามารถนําไปใชแยกZnออกจากZnOดังสมการ 

C(s) + CO2(g) → 2CO(g)  การถลุง Zn ตองทําที่อุณหภูมิ 11000C ได Zn เปนของเหลวที่มีสาร

ปนเปอนผสมอยู  มักเปนแคดเมียมกับตะกั่ว จึงตองแยกสารเหลาน้ีออกดวยการนําของเหลวที่มีสาร

ผสมไปกลั่นลําดับสวน 

 การถลุงแรสังกะสี ที่จังหวัดตาก  แรที่ถลุงอยูในรูปซิลิเกต คารบอเนต และออกไซดปนกนั  

นําแรน้ีมาบดใหละเอียดเปนผงดวยเคร่ืองบดเปยก  แลวใหทําปฏิกิริยากับกรดซัลฟวริก(H2SO4)ได

สารละลาย ZnSO4 จากน้ันทาํสารละลายน้ีใหเปนกลางดวยหินปนูหรือปูนขาว  กรองกากแรออก

สงไปยังบอเก็บกากแรปรับใหมีสภาพเปนกลางดวยปูนขาว  สวนสารละลายที่กรองไดจะมีเกลือ

ซัลเฟตของแคดเมียม  พลวง  ทองแดง  ละลายอยู  ซึ่งจะแยกออกดวยการเติมผงสังกะสีลงไปใน

สารละลาย  ดังน้ี 
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  CdSO4 (aq)  +  Zn (s)  →Cd (s)  +  ZnSO4 (aq) 

  Sb2(SO4)3 (aq)  +  3Zn (s)  →  2Sb (s)  +  3ZnSO4 (aq) 

  CuSO4 (aq)  +  Zn (s)  →  Cu (s)  +  ZnSO4 (aq) 

 แยกตะกอนออกจากสารละลาย  ZnSO4  ดวยเคร่ืองกรองตะกอนแบบอัด  จะไดกาก

แคดเมยีม พลวง  และทองแดง  สําหรับสารละลาย  ZnSO4  ถูกสงไปโรงแยก  Zn  ดวยไฟฟา 

 เมื่อผานกระแสไฟฟาลงไปในสารละลาย  ZnSO4  จะเกิดการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ดังน้ี 

  แคโทด  :  Zn2+ (aq)  +  2e-   →  Zn (s) 

  แอโนด  :  H2O (l)  →  O2 (g)  +  2H+ (aq)  +  2e- 

  ปฏิกิริยารวม   :  Zn2+ (aq)  +  H2O (l)  →  Zn (s)  +   O2 (g)  +  2H+ (aq) 

  จากปฏิกิริยาที่แคโทดจะเกิด  Zn  เกาะที่ขั้ว  และที่แอโนดจะเกิดแกสออกซเิจนและ

สารละลายประกอบดวย  SO4
2- กับเกิด  H+  รวมกันเปนสารละลายกรดซัลฟวริกขึ้น  ซึ่งสามารถ

นําไปใชในขั้นตอนการสกัดแรสังกะสีไดอีก 

 แรสังกะสีนอกจากจะพบที่อําเภอแมสอด  จังหวัดตากแลว ยังพบที่จังหวัดเชียงใหม  

แมฮองสอน  และพะเยา  แตพบอยูในรูปแรสฟาเลอไรต(ZnS) ซึ่งในการถลุงตองใชเตายางแรเพื่อ

กําจัดกํามะถันออก  และเปลีย่นแรเปนออกไซด  แลงจึงนําไปถลุงตามขั้นตอนที่แสดงขางตน 

การนําสังกะสีไปใชประโยชน 

 ใชในอุตสาหกรรมถานไฟฉาย  คือ  Zn  ใชทํากลองถานไฟฉาย  ใชสังกะสีเคลือบแผนเหล็ก 

ทําสังกะสีมุงหลังคา  ใชสังกะสีผสมโลหะทองแดงเปนโลหะผสมเรียกวา  ทองเหลือง  ใชใน

อุตสาหกรรมสี  ยา  และอาหารสัตว ใชสังกะสีในรูปสังกะสีออกไซด (ZnO) 

การถลงุโลหะแคดเมยีม   

 การผลิตสังกะสีที่จังหวัดตากจะมีกากของเสียที่สําคัญมาก คือ กากแคดเมียม  ซึ่งเปนสารพิษ

ที่รายแรง  การถลุงโลหะแคดเมียมที่ไดจากขบวนการผลิตสังกะสี ทําไดโดยนํากากแคดเมียมมาบด

ใหละเอียดแลวเติมกรด  H2SO4  เพื่อทําใหละลาย  แลวปรับ   pH  ใหเปนกลางดวย  CaCO3  แลว

กรองเอาตะกอนออก  จากน้ันเติมสังกะสีลงในสารละลายที่กรองไดจะเกิดแคดเมียมพรุนตกตะกอน  

แยกตะกอนพรุนของแคดเมยีมน้ีไปสกดัดวยกรด  H2SO4  อีกคร้ัง แลวทําใหเปนกลางดวย  CaCO3  

กรองและนําสารละลายที่ไดไปแยกดวยไฟฟาจะไดแคดเมียมเกาะที่แคโทด จากนั้นนําแคดเมียมที่

ไดไปหลอเปนแทงหรือกอนกลม 

 การนําแคดเมียมไปใชประโยชน 

 ใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมตางๆ เชน ถานไฟฉาย แบตเตอรี่ สี และพลาสติก ใชเคลอืบ

เหล็กกลา  ทองแดง  เพื่อปองกันการผุกรอน 
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พลวง 

พลวงเปนโลหะชนิดหนึ่งที่มีความสําคัญในอุตสาหกรรม ประเทศไทยเร่ิมมีการผลิตแร

พลวงต้ังแต พ.ศ. 2486 โดยเร่ิมมีการผลิตสวนใหญในภาคเหนือ และมีการผลิตอยางจริงจังต้ังแต 

พ.ศ. 2506 ทําใหแรพลวงมีบทบาทสําคัญตออุตสาหกรรมเหมืองแร แหลงแรพลวงที่สําคัญ ไดแก 

แหลงแรในบริเวณอําเภอแมทา จังหวัดลําพูน อําเภอแจหมและเสริมงาม จังหวัดลําปาง อําเภอลอง

และอําเภอวังชิ้น จังหวัดแพร อําเภอบานนาสารและเวียงสระ จังหวัดสุราษฎรธานี และแหลงแร

พลวงที่พบแหลงใหม คือ ที่อําเภอพนัสนิคม จังหวัดชลบุรี นอกจากน้ี ยังพบแหลงแรพลวงที่

นาสนใจในจังหวัดตางๆ คอื จังหวัดพะเยา เชียงใหม แมฮองสอน ตาก สุโขทัย กาญจนบุรี ราชบุรี 

เลย นครศรีธรรมราช ชุมพร กระบี่ ระยอง และจันทบุรี 

แรพลวงทีพ่บสวนใหญเปนแรพลวงเงนิ ( Stibnite; Sb2 S 3 ) และพลวงทอง (stibiconite; 

Sb2O 4 . nH2O ) แรพลวงเงินมักพบเปนแทงเล็กเรียวคลายเข็มหรือเปนเม็ดเกาะกันเปนกอนมีสีเทา

ตะกั่ว มีความวาวแบบโลหะตรงผิวที่บริสุทธิ์  แรพลวงทองเปนแรแปรสภาพมาจากแรพลวงเงิน 

พบเปนลักษณะที่ผานกระบวนการผุมาแลว มสีเีหลืองออน สีนํ้าตาลออนหรือสีขาวคล้ํา มีลักษณะ

คลายหินผุ แตยังเห็นรองรอยลักษณะเปนรูปรางของแรเดิมอยู 

การถลุงพลวง 

การถลุงแรพลวงจะแตกตางกันตามคุณภาพของแร  เชน  การแยกพลวงออกจากแรสติบ

ไนต (Sb2S3)  มีขั้นตอนในการถลุงดังน้ี 

ขั้นที่ 1  ยางแร คือ การนําแรพลวงที่เปนซัลไฟดมาทําเปนออกไซด  ดวยการนําแรสติบ

ไนตไปเผากับแกสออกซิเจน  และเกิดปฏิกิริยาดังน้ี 2Sb2S3(s)+9O2(g)→2Sb2O3(s)+6SO2 (g) 

 ขั้นที่  2  การแยกโลหะพลวงออกจากออกไซดของพลวง  ผสมออกไซดของพลวง  ถาน

หิน  และโซเดียมคารบอนเนต  ในอัตราสวน  20 : 4 : 1  โดยมวล ใสในเตาถลุงแบบนอนที่อุณหภูมิ

ประมาณ  800 - 900 0C  โดยใชนํ้ามันเตาหรือลิกไนตเปนเชื้อเพลิง  เกิดปฏิกิริยาดังน้ี 

   2C(s) + O2(g) → 2CO (g) 

   2Sb2O3 (s) + 3CO (g) → 2Sb (s) + 3CO2 (g) 

โซเดียมคารบอนเนตที่ผสมใสลงไปถลุงเพื่อแยกสารปนเปอนตาง ๆ ออกเปนกากตะกอน

ลอยอยูผวิบนของโลหะหลอมเหลวทีถ่ลงุได  ธาตุพลวงเหลวสูเบาเหล็กหลอเปนแทง 

การนําพลวงไปใชประโยชน 
ใชในการทําโลหะผสม ผสมกับตะกั่วทําแผนกริดแบตเตอร่ี ผสมตะกั่วและดีบุกในการทํา

ตะกั่วตัวพิมพและโลหะบัดกรีบางชนิด ใชเปนสวนประกอบของกระสุนปน ใชในอุตสาหกรรมไม
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ขีดไฟ ทํายาง ผา และผาทนไฟ และอุตสาหกรรมเคร่ืองเคลือบ ใชในการหุมสายโทรศัพท สายไฟ

ขนาดใหญ ทําหมึกพิมพโรเนียว  

มลพิษและวิธีกําจัดมลพิษท่ีเกิดจากอุตสาหกรรมโลหะสังกะสี แคดเมียมและพลวง 

 การถลุงพลวงและสังกะสีจะเกิดแกสพิษ คือ แกสซัลเฟอรไดออกไซด ซึ่งเกิดจากขั้นตอน

การเผาสนิแร  หรือจากการใชถานหินเปนเชื้อเพลิงซึ่งมีกํามะถันปนอยู แกสซลัเฟอรไดออกไซด

เปนแกสพิษที่ทําใหเกิดปญหาดานสิ่งแวดลอมที่มีผลกระทบตอทั้งพืชและสัตว 

 แกสซัลเฟอรไดออกไซดถาเขาสูระบบทางเดินหายใจ จะเกิดอาการแสบจมกู  หลอดลม

อักเสบ ถาแกสน้ีเขาสูรางกายปริมาณนอยจะทําใหเกิดอาการปวดเมื่อยเร้ือรัง  เกิดโรคโลหิตจาง  แต

ถาไดรับเขาไปในปริมาณที่มากจะเปนอันตรายตอปอดโดยตรง  ทาํใหปอดอักเสบ  หลอดลมตีบตัน  

นอกจากน้ันแกส     ซัลเฟอรไดออกไซดยังทําใหเกิดฝนกรด ซึ่งจะทําใหเกิดผลเสียตอสิ่งกอสรางที่

เปนหินปูน  หินออน  และเหล็กที่เปนโครงสราง ทําใหเกิดการผุกรอน 

  การกําจัด  SO2  โดยผานลงไปในสารละลาย  Ca(OH)2  เกิดปฏิกิริยาดังน้ี 

   SO2 (g)  +  Ca(OH)2 (aq)  → CaSO3 (s)  +  H2O (l) 

  การถลุงแรสังกะสีนอกจากจะเกิดSO2 แลวยังทําใหเกิดฝุนโลหะปนเปอนออกมาดวย  

ซึ่งเปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิตเชนกัน  จึงตองระวังและตองกําจัดฝุนออกกอนจะปลอยออกสู

สิง่แวดลอม 

 
จงตอบคําถามตอไปน้ีใหถูกตอง 

1. การแยกโลหะสังกะสีออกจากแรสังกะสีซัลไฟดน้ันมีวิธีแยกอยางไร     

2. ผลิตภัณฑที่ไดจากการถลุงแรโลหะสังกะสีจะเกิดแกสชนิดใด    ซึ่ง

จะสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมอยางไร        

3. ในการแยกสังกะสีบริสุทธิ์ดวยเซลลอิเล็กโทรไลต เกิดสังกะสีบริสุทธิ์ที่ขั้วใด  

    เพราะเหตุใด      

          

          

4. การแยกแคดเมียมบริสุทธิ์ออกจากแคดเมียมซัลเฟต ทําอยางไร    
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5. การแยกแรพลวงออกจากแรพลวงเงินกับการแยกแรพลวงออกจากแรพลวงทอง เหมือนกัน

หรือไม อยางไร 

          

          

       

6. ในการถลุงแรพลวงมีการเติมโซเดียมคารบอเนตลงในเตาถลุงเพื่ออะไร  

    

7. กระบวนการแยกแรสังกะสีและพลวงกอใหเกิดปญหามลพิษหรือไม อยางไร 

          

          

       

 

 

ความรูสึกตอการทํากิจกรรม    
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เอกสารประกอบการเรียนวิชาเคมี 5 ว 43225  โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลยั 

เร่ือง อุตสาหกรรมแรโลหะดีบุกและทังสเตน 

ดีบุก 

 ดีบุกเปนโลหะสีขาวเปนเงาคลายเงิน  มีความถวงจําเพาะ  7.3  มจุีดหลอมเหลว  232 0C  

เปนโลหะเน้ือออน  แตเหนียว  ที่อุณหภูมิ  100 0C  สามารถรีดเปนเสนได  แตถาที่อุณหภูมิ  200 0C  

ดีบุกจะเปราะ  ทุบแตกงาย   ดีบุกมีอันยรูปหลายแบบ  เชน  ดีบุกเทา  ดีบุกรอมบิก  และดีบกุสขีาว 

พบในแรแคสซเิทอรไรด (SnO2) พบมากทางภาคใตและยังพบในภาคกลาง  และภาคเหนือ  แรดีบุก

พบปนอยูกับกากแรอ่ืน ๆ เชน  อินเมไนต  เชอรดอน  โมนาไซด  โคลัมไบต  และ ซิไลต 

การถลุงดีบุก 

ขั้นที่ 1 นําแรดีบุกผสมกับถานโคกและหินปูน อัตราสวน 20 : 4 : 5 โดยมวลนําใสเตาถลุงที่มีไฟฟา

หรือนํ้ามันเตาใหความรอนเกิดปฏิกริยาดังน้ี 

  C (s)  +  O2 (g)   →  CO2 (g) 

  C (s)  +  CO2 (g)  →  2CO (g) 

  2CO (g)  +  SnO2 (s)  →  Sn (l)  +  2CO2 (g) 

แกสคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น สามารถเปลี่ยนกลับไปเปนแกสคารบอนมอนอกไซด

แลวนํากลับมาใชใหมได สาํหรับแรดีบุกบางชนิดที่มีสารประกอบ SiO ปนอยู ตองจํากัดออกแลว

ไดผลิตภัณฑเปนแคลเซียมซิลิเกต 

  CaCO3 (s)  →  CaO (s)  +  CO2 (g) 

  CaO (s)  +  SiO2 (l)  →CaSiO3 (l) 

ขั้นที่ 2 ดีบุกที่ผานการถลุงแลวตองมีการนําไปทําใหบริสุทธิ์อีกทีกอนกากโลหะที่เปนตะกรันที่มี

ดีบุกปนอยู ตองมีการนําไปถลุงเอาดีบุกออกอีกคร้ัง 

 

ประโยชนของดีบุก  

ใชเคลือบโลหะ ทําภาชนะบรรจุอาหาร ทําโลหะผสม ดีบุก ผสม ทองแดง เปน ทองสัมฤทธิ์/

ทองบรอนซ  ดีบุก ผสมทองแดงและพลวง เปน โลหะพิวเตอร  ดีบุกผสมตะกั่ว เปน ตะกั่วบัดกรี 
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ทังสเตน 

เปนโลหะสีเทาเงิน มจุีดหลอมเหลวและความหนาแนนสงู เปนตัวนําความรอนและไฟฟา

ที่ดี มีสัมประสิทธิ์ของการขยายตัวตํ่า เมื่อผสมกับคารบอนจะมีความแข็งมาก ทังสเตนสวนใหญพบ

รวมกับแรดีบุก สินแรของโลหะทังสเตนที่พบในประเทศมี 2 ชนิด คือ วุลแฟรไมต (Fe, Mn) และ

ซีไลต (CaWO4)  

การถลุงทังสเตน 

ขั้นที่ 1 นําสินแรทังสเตนทําปฏิกิริยากับดาง เกิดสารประกอบออกไซดดังสมการ 

  สนิแรทงัสเตน + แอลคาไล → ทงัสเตนไตรออกไซด 

ขั้นที่ 2 รีดิวซสารประกอบออกไซดดวยคารบอนหรือแกสไฮโดรเจน 

  2 WO3 (s) + 3C (s) → 2W(s) + 3CO2(g) 

  WO3 (s) + 3H2 (g) → 2W(s) + 3H2O (g) 

ประโยชนของทังสเตน 

ใชทําไสและขั้วหลอดไฟฟา ชิ้นสวนบริเวณผิวสัมผัสของอุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส

ทําฉากปองกันความรอนและรังสีในอุปกรณตางๆ ผสมกับเหล็กจะไดเหล็กกลาที่มีความแข็งมาก 

สําหรับใชทําเกราะในยานพาหนะ อาวุธสงคราม ทํามีด มีดโกน ตะไบ ใบเลื่อย ผสมกับคารบอน 

นิกเกิลและโคบอลตจะมีความแกรงเปนพิเศษ จึงใชทําวัตถุสําหรับตัดเหล็กกลา สารประกอบเรือง

แสงของทังสเตนนํามาใชเปนสีเขียวและสีเหลืองในการยอมไหม ตกแตงแกวและเคร่ืองปนดินเผา 

 

จงตอบคําถามตอไปน้ีใหถูกตอง 

1. แรดีบุกสวนใหญพบในรูปของสารประกอบชนิดใด 

           

           

2. แหลงแรดีบุกพบมากในภาคใดของประเทศไทย        

3. หลักการแยกดีบุกทําอยางไร 

          

          

           

4. สารเคมีที่ใชกําจัดซิลิกอนไดออกไซดในการถลุงดีบุก คือ สารใด     
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5. การผลิตสารประกอบออกไซดของทังสเตนทําไดอยางไร 

          

          

           

6. การถลุงทังสเตนใชสารใดเปนตัวรีดิวซ        

7. จงเขียนสมการของปฏิกิริยาการถลุงทังสเตน 

          

           

8. จงระบุปญหาที่เกิดจากการทําอุตสาหกรรมที่สงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

          

           

 

 

 

 

ความรูสึกตอการทํากิจกรรม    
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เอกสารประกอบการเรียนวิชาเคมี 5 ว 43225                    โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย 

เร่ือง อุตสาหกรรมแรโลหะแทนทาลมั ไนโอเบยีมและเซอรโคเนียม 

แทนทาลัม  (Ta) - ไนโอเบียม (Nb) 

 แทนทาลัม (Ta)  เปนโลหะสีเทา มีความถวงจําเพาะ  16.6  จุดหลอมเหลว  2996 0C  เปน

โลหะทีท่นไฟ  แข็งและมีความเหนียวใกลเคียงกับเหล็กกลา ไมพบเกิดเปนธาตุอิสระในธรรมชาติ  

แตเกดิปนกบัไนโอเบยีม (Nb)  ไทเทเนียม (Ti)  และดีบกุ (Sn)  นอกจากนั้นยังอาจจะเกิดรวมกับ

ยเูรเนียม (U)  และทอเรียม (Th) 
 

การถลุงแทนทาลัมและไนโอเบียม 

 นําตะกรันดีบุกมาบดและละลายในกรดผสมระหวางกรด HF กับ H2SO4 แลวเติมเมธลิไอโซ

บิวทิลคีโทน(MIBK)  เพือ่ละลายเอา Ta และ Nb แลวเติมกรด H2SO4 เจือจาง พบวา Nb ละลายใน

ชั้นของกรด แลวแยกออกมาปรับใหเปนกลางดวยสารละลาย NH3 จะไดตะกอน จากน้ัน นําตะกอน

ไปเผาจะได Nb2O5 

 สําหรับ Ta ที่ยังละลายอยูในสารละลายเมธิลไอโซบิวทิลคีโตน ซึ่งสามารถแยกออกมาได

โดยการผานไอนํ้าเขาไปละลาย Ta ออกมาในรูปของ H2TaF7 จากนั้นเติมสารละลาย NH3 จะได

ตะกอน เมื่อนําไปเผาจะได Ta2O5 หรือถานํา Ta ที่ละลายอยูในชั้นของน้ํามาเติมสารละลาย KCl  
ทําใหตกผลึกในรูป  K2TaF7 
 

การนําแทนทาลัมและไนโอเบียมไปใชประโยชน 

 แทนทาลัม(Ta)ใชทําอุปกรณอิเล็กทรอนิกสมนเคร่ืองคอมพิวเตอร  เคร่ืองมือสื่อสาร เคร่ือง  

สงสัญญาณกันภัย  เคร่ืองต้ังเวลา  Taใชทําโลหะผสมสําหรับทําเคร่ืองบิน  จรวด  ขีปนาวุธ  อุปกรณ

เตาปรมาณู  ออกไซดของแทนทาลัมใชทําเลนส 

 ไนโอเบยีม(Nb)ใชผสมกับเหล็กกลาทําทอสงกาซ วัสดุกอสรางของโรงงานเคมีภัณฑ  และ

ใชทําเลนสตาง ๆ 

 ผลเสียของการผลิตโลหะTa และ Nb คือ ในการผลิตตองใชสารละลายกรดและเบส ดังน้ัน  

จึงอาจมีกรดและเบสปนเปอนออกมากับน้ําทิ้ง หรือ กากตะกอน  ดังนั้นการปองกันทําไดโดยการ

ปรับใหเปนกลางกอน  นอกจากน้ันยังมีตะกรันดีบุกที่ใชผลิตแทนทาลัม และไนโอเบียม อาจมีสาร

กัมมันตรังสี เชน  ยเูรเนียม (U ) และ ทอเรียม (Th)  ปนเปอน  
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เซอรโคเนียม  (Zr) 

 เซอรโคเนียม(Zr)เปนโลหะที่มจุีดหลอมเหลว18520C จุดเดือด  43770Cพบในรูปแรเซอรคอน  

(ZrSiO4) ตามแหลงแรดีบกุ  บริเวณภาคใตของประเทศไทย 
 

การถลงุเซอรโคเนียม 

 นําไปถลุงที่ 800-1000 oC ใชคารบอนเปนตัวรีดิวส นํามาเผาที่ 500 oC โดยพนแกสคลอรีน

ตลอดเวลา จะไดไอ ZrCl4 นําไปผานเคร่ืองควบแนนจะไดผลึก ZrCl4นําไปทําปฎิกิริยากับ 

แมกนีเซียมภายใตบรรยากาศแกสฮีเลียม จะเกิดปฏิกิริยาดังสมการ   

 ZrCl4 (s) + 6 Mg(l) →Zr(s) + 2MgCl2(s) 

การนําเซอรโคเนียมไปใชประโยชน 

 เซอรโคเนียมนําไปใชประโยชนในรูปสารประกอบ  เชน  ZrO2  ใชเคลือบสีสําหรับเซรา

มิกส  ZrO2  ที่มี  Y2O3  ปน  5 %  เปนสารที่เรียกวา  PSZ  (Partially  Stabelized Zirconia)  และ  

PSZ  ก็ใชใน                อุตสาหกรรมเซรามกิส  ทําใหเซรามิกสทนความรอนไดถึง   2400  0C  ซึ่งไม

นําไฟฟา  จึงใชทําชิ้นสวนเคร่ืองยนตไอพน  และจรวด  ทําถวยกระเบื้องมนไฟในหองปฏิบัติการ  

ทําอิฐทนไฟสําหรับเตาหลอมโลหะ  ทําฉนวนกันไฟฟาแรงสูง  ทาํชิน้สวนของหัวเทยีนรถยนต  ใช

เปนชิ้นสวนประกอบของอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 

 
 

 จงตอบคําถามตอไปน้ีใหถูกตอง 

1. แรแทนทาลมัและไนโอเบยีมสวนใหญพบในรูปของสนิแรชนิดใด 

            

2. หลักการแยกแทนทาลัมและไนโอเบียมทําอยางไร 

          

          

           

3. จงระบุปญหาสิ่งแวดลอมที่เกิดจากการทําอุตสาหกรรมแทนทาลัมและไนโอเบียม 
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4. จงเติมขอความลงในผังมโนทัศนใหถูกตอง 

 

 ชื่อสินแร   สี    

     

พบในแหลงแร 

  

 สมบัติของโลหะเซอรโคเนียม  เน้ือโลหะมี

ลักษณะ 

 

  

 

     

  โลหะเซอรโคเนียม   

     

  ขัน้ตอนการแยกแร   

     

  รีดิวซดวย     

     

  เซอรโคเนียมไมบริสุทธิ์   

 เผาที่ 500 oC  พนแกสคลอรีนตลอดเวลา 

       

เผาในบรรยากาศของแกสเฉื่อย    

       

ความรูสึกตอการทํากิจกรรม   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก   ง  

แบบวัดแนวคดิ เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ 
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แบบวัดแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ 

 

คําสั่ง   จงพิจารณาขอความในแตละขอวาใชหรือไมใช พรอมเลือกเหตุผลประกอบ  

1. ในการผลิตโลหะจากสินแร ประกอบดวย 2 ขั้นตอน คือ การผลิตโลหะ และ การทําโลหะ

ใหบริสุทธิ์ 

o ใช  

o ไมใช  

เพราะ 

□ มี 2 ขั้นตอน คือ การทําโลหะในรูปสินแรใหเปนโลหะ และ การผานกระบวนการอิเล็ก

โทรไลซิสเพื่อทําใหโลหะบริสุทธิ์  

□ มี 2 ขั้นตอน คือ การเตรียมสินแรประกอบดวยการลาง การบดแร รอนแร และ การผาน

กระบวนการอิเล็กโทรไลซิสเพื่อทําใหโลหะบริสุทธิ์  

□ มี 2 ขั้นตอน คือ การเตรียมสินแรประกอบดวยการลาง การบดแร รอนแร และ การทํา

โลหะในรูปสนิแรใหเปนโลหะ  

□ มี 3 ขั้นตอน คือ การเตรียมสินแร การผลิตโลหะ และ การทําโลหะใหบริสุทธิ์  

□ สินแรสามารถนําไปใชประโยชนไดโดยตรง  

□ เหตุผลอ่ืนๆ         

2. การยางแร เปนการนําสินแรที่ไมใชสารประกอบออกไซดมาเผาในอากาศเพื่อเปลี่ยนให

เปนสารประกอบออกไซด  

o ใช   

o ไมใช  

เพราะ 

□ เปนการนําสินแรทุกชนิดมาเผาในอากาศเพื่อเปลี่ยนใหเปนสารประกอบออกไซด  

□ เปนการนําสินแรมาเผา เพื่อทําใหสินแรแหงพรอมถลุงตอไป  Sเปนการนําสินแรที่ไมใช

สารประกอบออกไซดมาเผาในอากาศเพื่อกําจัดสารปนเปอนออกไป  

□ เปนการนําสินแรที่ไมใชสารประกอบออกไซดมาเผาในอากาศเพื่อเปลี่ยนเปนโลหะที่

บริสุทธิ์  

□ เปนการนําสินแรที่ไมใชสารประกอบออกไซดมาเผาในอากาศเพื่อพรอมเปนตัวออกซิไดส

ตอไป  

□ เหตุผลอ่ืนๆ            
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3. ในกระบวนการผลิตสังกะสีจากแรสฟาเลอไรต(ZnS)แตกตางจากซิงกไคต(ZnO) เพราะใน

ขั้นการผลิตโลหะใชตัวทําละลายแตกตางกัน 

o ใช    

o ไมใช  

เพราะ 

□ การผลิตจากแรสฟาเลอไรตตองผานกระบวนการยางแร แตซิงกไคตไมตอง  

□ การผลิตจากแรสฟาเลอไรตตองผานกระบวนการยางแร แตซิงกไคตไมตอง และเมื่อผาน

การยางแรจึงทําใหตัวรีดิวซแตกตางกัน   

□ การผลิตจากแรสฟาเลอไรตตองผานกระบวนการยางแร ซิงกไคตไมตอง แตใชตัวรีดิวซ

เดียวกนั 

□ การผลิตจากแรสฟาเลอไรตและซิงกไคตใชตัวรีดิวซเดียวกัน 

□ การผลิตสังกะสีจากแรสฟาเลอไรต(ZnS)และซิงกไคต(ZnO) ตางกันที่ในขั้นการผลิตโลหะ

เพราะใชตัวทําละลายไมเหมือนกัน  

□ เหตุผลอ่ืนๆ           

 

4. ในการผลิตสังกะสีของประเทศไทย แรเฮมิเมอรไฟต(Zn4Si2O7(OH)2·H2O)  แตกตางจากส

ฟาเลอไรต(ZnS) เพราะ ใชวิธีสกัดดวยตัวทําละลาย 

o ใช    

o ไมใช  

เพราะ 

□ แรเฮมเิมอรไฟต(Zn4Si2O7(OH)2·H2O) ใชวธิสีกดัดวยตัวทําละลายสวนสฟาเลอไรต

(ZnS)ใชตัวรีดิวซ   

□ ใชวิธีสกัดดวยตัวทําละลายและการกรอง   

□ ใชวิธีสกัดดวยตัวทําละลายและใชถานโคก เปนตัวรีดิวซ  

□ ใชตัวรีดิวซเหมือนกัน คือ ถานโคก 

□ สังกะสีของประเทศไทยสามารถนําไปใชประโยชนไดโดยตรง 

□ เหตุผลอ่ืนๆ           

 

 

 



 
 

116 

5. ในการผลิตแคดเมียมจากตะกรันของดีบุก ใชวิธีสกัดดวยตัวทําละลาย 

o ใช   

o ไมใช  

เพราะ 

□ ใชวิธีสกัดดวยตัวทําละลาย เพราะ ไมสามารถใชตัวรีดิวซถลุงไดโดยตรง  

□ ใชผงสังกะสีเปนตัวรีดิวซไดโดยตรง 

□ ใชวิธีสกัดดวยตัวทําละลายและใชตัวรีดิวซรวมดวย  

□ ใชตัวรีดิวซ คือ ถานโคก แลวแยกดวยกระแสไฟฟา  

□ แคดเมียมสามารถนําไปใชประโยชนไดโดยตรง  

□ เหตุผลอ่ืนๆ           

 

6. ในกระบวนการผลติพลวงเงิน(Sb2S3)และพลวงทอง(Sb2O4.nH2O)มีขั้นตอนในการผลิต

โลหะเหมือนกัน คือ ใชตัวรีดิวซเปนตัวสกัด แตตางกันตรงที่พลวงเงินตองผานกระบวนการยางแร

กอนใชตัวรีดิวซ  

o ใช    

o ไมใช  

เพราะ 

□ พลวงเงินตองผานกระบวนการยางแรกอน แลวจึงใชตัวรีดิวซ แตพลวงทองใชตัวรีดิวซได

เลย  

□ พลวงทองตองผานกระบวนการยางแรกอน พลวงเงินไมตอง แตใชตัวรีดิวซเหมือนกัน  

□ พลวงทองและพลวงเงนิใชตัวรีดิวซเหมอืนกนั  

□ พลวงเงินใชวิธีสกัดดวยตัวทําละลาย  และพลวงทองใชตัวรีดิวซ   

□ พลวงเงินและพลวงทองสามารถนําไปใชประโยชนไดโดยตรง  

□ เหตุผลอ่ืนๆ           

 

 

 

 

 



 
 

117 

7. ในกระบวนการผลติทงัสเตนจากสนิแรวลุแฟรไมต(Fe,Mn)WO4 ทําไดโดยใชตัวรีดิวซใน

กระบวนการผลิต 

o ใช    

o ไมใช  

เพราะ 

□ ใชสกัดดวยตัวทาํละลายแลวกรอง  

□ ใชสกัดดวยตัวรีดิวซ คือ ถานโคก 

□ ใชสกัดดวยตัวทําละลาย  

□ ใชสกัดดวยตัวทําละลายแลวใชตัวรีดิวซ ในกระบวนการผลิต 

□ สินแรวุลแฟรไมตสามารถนําไปใชประโยชนไดโดยตรง  

□ เหตุผลอ่ืนๆ           

 

8. ในกระบวนการผลติแทนทาลมัและไนโอเบยีมจากสนิแรแทนทาไลตโคลัมไบต

[(Fe,Mn)(Ta,Nb)2O6] ใชตัวรีดิวซ เปนตัวดึงแทนทาลมัและไนโอเบยีมออกจากสนิแร 

o ใช    

o ไมใช  

เพราะ 

□ ใชตัวทําละลายเปนตัวสกัดแทนทาลัมและไนโอเบียมออกจากสินแร 

□ ใชตัวรีดิวซ เปนตัวสกดัแทนทาลมัและไนโอเบยีมออกจากสนิแร 

□ ใชตัวทําละลายเปนตัวสกัดแทนทาลัมและใชตัวรีดิวซเปนตัวสกัดไนโอเบียมออกจาก

สนิแร  

□ แทนทาลัมกับไนโอเบียมเปนสารประกอบที่ไมสามารถแยกออกมาใชประโยชนตามลําพัง

ได  

□ สินแรแทนทาไลตโคลัมไบตสามารถนําไปใชประโยชนไดโดยตรง 

□ เหตุผลอ่ืนๆ           
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9. สมการการผลิตทองแดง 2 CuFeS2(s)+ 3 O2(g) →2CuS(s)+2 FeO(s) + 2 SO2(g)   

สังกะสี 2ZnS(s)+3O2(g) →2ZnO(s)+2 SO2(g) และ พลวง 2Sb2S3(s) + 9O2(g) → 2Sb2O3(s) + 

6SO2(g) จะเห็นวาผลิตภัณฑที่ไดไมมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

o ใช    

o ไมใช  

เพราะ 

□ เกิดแกสซัลเฟอรไดออกไซด ซึ่งกําจัดโดยใชสารละลายที่เปนกรด  

□ เกดิแกสซัลเฟอรไดออกไซด ซึ่งกําจัดโดยเผารวมกับแคลเซียมคารบอเนต  

□ เกดิแกสคารบอนไดออกไซด ซึง่กาํจัดโดยผานลงในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  

□ เกิดแกสคารบอนไดออกไซด ซึ่งกําจัดโดยใชผงแคลเซียมออกไซด  

□ สารละลายกรด ซึ่งกําจัดโดยทําใหสารละลายเปนกลาง  

□ ในกระบวนการผลติไมมีมลพิษเกิดขึ้น จึงไมตองกําจัดมลพิษ  

□ เหตุผลอ่ืนๆ           

 

10. สมการการผลิตดีบุก SnO2(s) +2CO(g)→Sn(l)+ 2CO2(g) 

 และทงัสเตน 2 WO3(s) + 3 C(s) →2W(s) + 3 CO2 (g)  

มลพิษที่เกิดจากการผลิต คือ  เกิดแกสคารบอนไดออกไซด ซึ่งกําจัดโดยผานลงในนํ้า 

o ใช   

o ไมใช 

เพราะ  

□ มลพิษ คือ เกิดแกสซัลเฟอรไดออกไซด ซึ่งกําจัดโดยเผารวมกับแคลเซียมคารบอเนต  

□ มลพิษ คือ เกิดแกสคารบอนไดออกไซด สามารถกําจัดโดยใชนํ้าบริสุทธิ์ในการละลาย  

□ มลพิษ คือ เกิดแกสคารบอนไดออกไซด ซึ่งกําจัดโดยลงในนํ้าปูนใส  

□ มลพิษ คือ สารละลายกรด ซึง่กําจัดโดยทําใหสารละลายเปนกลาง  

□ ในกระบวนการผลิตไมมีมลพิษเกิดขึ้น จึงไมตองกําจัดมลพิษ 

□ เหตุผลอ่ืนๆ            
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สถานที่เกิด  กรุงเทพมหานคร 

ประวัติการศึกษา ครุศาสตรบัณฑิต สาขาวิชามัธยมศึกษา 

(วิทยาศาสตรทั่วไป-เคมี)                  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ตําแหนงปจจุบัน ครูวิทยาศาสตร 

สถานที่ทํางานปจจุบัน โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลยั 
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