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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 

 

ความสําคัญของปญหา 

 

ในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร จะเกิดประสิทธิภาพก็ตอเมื่อนักเรียนเกิดความ

เขาใจแนวคิด(Concept) ทางวิทยาศาสตร สามารถนําความรูที่ไดไปปรับใชใหเกิดประโยชนได 

แนวคิดมีความสําคัญตอการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรเพราะจะชวยนักเรียนในการจัดระบบ

ความคิด จัดเก็บและประมวลผลขอมูล นักเรียนที่มีความเขาใจในแนวคิดที่เรียนจะทําใหนักเรียน

สามารถสรางความเขาใจเพิ่มเติมจากการสอนของผูสอน และสามารถเชื่อมโยงความรูในเร่ืองตางๆ 

ที่ใกลเคียง ซึ่งแนวคิดจะพัฒนาขึ้นไดก็ตอเมื่อนักเรียนมีปฏิสัมพันธกับเพื่อน ผูสอน และ

สภาพแวดลอม ซึ่งการสอนวิทยาศาสตรโดยการที่ผูสอนเปนผูบรรยายประสบการณจะประสบ

ผลสําเร็จนอยกวาการทีน่กัเรียนเปนผูสรางแนวคดิขึ้นมาดวยตนเอง (ภพ  เลาหไพบูลย, 2534) 

ดังน้ัน การสอนที่ชวยใหนักเรียนไดใชความรูทางวิทยาศาสตรมากที่สุด คือ การสอนใหนักเรียนเกิด

แนวคดิ(Concept) ทางวิทยาศาสตรเพราะแนวคิดนี้จะชวยใหนักเรียนเกิดการพัฒนาการเรียนรูทาง

วิทยาศาสตรตอไป 

 

จากประสบการณในการสอนวิชาเคมี ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ระยะเวลา 4 ป ผูวิจัย

พบวา บทเรียน เร่ือง ธาตุและสารประกอบในอุตสาหกรรม เปนเร่ืองที่นักเรียนใหความสําคัญนอย

มาก นักเรียนขาดแรงจูงใจในการเรียน จากการวิเคราะหเน้ือหาในการสอบคดัเลือกเขามหาวิทยาลัย

ของขอสอบความถนัดทางวิทยาศาสตร(PAT 2) ต้ังแตป 2552 – 2553 จํานวน 6 คร้ัง พบวา ไมมีการ

นําเน้ือหาน้ีไปใชในการออกขอสอบ และ การทดสอบทางการศึกษาระดับชาติ ชั้นสูง(A-NET) ใน

วิชาวิทยาศาสตร 2 ต้ังแตป 2549 - 2551 พบวามีการนําเน้ือหา เร่ือง ธาตุและสารประกอบใน

อุตสาหกรรมไปใชในการออกขอสอบ เพียง 1 ขอในป 2551 ถึงแมเน้ือหา เร่ือง ธาตุและ

สารประกอบในอุตสาหกรรมจะถูกนํามาใชออกขอสอบนอย แตยังจําเปนตองบรรจุในหลักสูตร 

เพราะ เนื้อหาวิชาจะเปนพื้นฐานในการเรียนคณะวิทยาศาสตร ในระดับมหาวิทยาลัยตางๆ เชน 

วิชาการนําความรูทางเคมีไปประยุกตในอุตสาหกรรมของคณะวิทยาศาสตร สถาบันเทคโนโลยี 

พระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง, เคมีอุตสาหกรรมของคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัมหิดล 

ฯลฯ เมื่อพิจารณาลักษณะของเนื้อหาเร่ืองธาตุและสารประกอบในอุตสาหกรรมจะเปนเชิงบรรยาย 
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ซึ่งเน้ือหาคอนขางเปนนามธรรม นักเรียนไมสามารถสัมผัสได ซึ่งอาจทําใหนักเรียนเกิดความคิดวา 

การเรียน เร่ืองธาตุและสารประกอบในอุตสาหกรรมเปนเร่ืองที่ไกลตัว จับตองยาก อีกทั้งมีกิจกรรม

การทดลองเพียง 1 กิจกรรม จึงทําใหนักเรียนเกิดความเบื่อในการเรียน และเมื่อมีการสอดแทรก

แนวคิดเกี่ยวกับการดูแลสิ่งแวดลอมพบวา นักเรียนไมสามารถอธิบายถึงการดูแลสิ่งแวดลอมที่เปน

ผลมาจากการทําอุตสาหกรรมได เชน ในการจัดการเรียนรูเร่ือง อุตสาหกรรมเซรามิกส พบวา 

นักเรียนอธิบายไดวา ปญหาสําคัญของการผลิตเซรามิกส คือ การใชพลังงานสูงในการเผาผลิตภัณฑ

เซรามิก การใชสีสังเคราะห ซึ่งเปนสารเคมีจากกระบวนการพิมพลาย ซึ่งของเสียและพลังงานที่

เกิดขึ้นจะสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม แตไมสามารถอธบิายแนวคดิเกีย่วกบัวิธกีารดูแลสิง่แวดลอม

ได จากการตอบคําถามของนักเรียนในแบบทดสอบหรือแบบฝกหัด พบวา นักเรียนขาดความเขาใจ

เน้ือหา เร่ือง ธาตุและสารประกอบในอุตสาหกรรม และไมสามารถเลือกวิธีการดูแลสภาพ

สิ่งแวดลอมที่เกิดจากอุตสาหกรรม ตัวอยางเชน นักเรียนเขาใจวาการผลิตปุยฟอสเฟตจากหิน

ฟอสเฟต แตเมือ่เกดิไอไฮโดรเจนฟลูออไรด ซึ่งเปนมลพิษ นักเรียนไมสามารถอธิบายไดวา ไอกรด

น้ีเปนพิษตอสิ่งแวดลอมอยางไร และจะมีวิธีดูแลสภาพแวดลอมที่เกิดมลพิษไดอยางไร ซึ่ง

สอดคลองกับ สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ(2541) ที่กลาววา ความสามารถของ

นักเรียนในนําความรูทางวิทยาศาสตรที่เรียนมาใชใหเกิดประโยชนตอการดําเนินชีวิตในสภาพจริง

มีนอยมาก เพราะนักเรียนมุงเรียนเพื่อทําขอสอบมากกวาเพื่อใหเกิดความเขาใจ และจากการ

สัมภาษณนักเรียนแบบไมเปนทางการพบวา นักเรียนไมมีความกระตือรือรนในเร่ืองธาตุและ

สารประกอบในอุตสาหกรรม เพราะ นักเรียนขาดแรงจูงใจในการเรียน และนักเรียนไมเห็น

ความสําคัญของเนื้อหาที่เรียนทาํใหเกดิปญหาดังกลาว   

 

ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจาก วิธีการสอนของผูวิจัย ที่เนนการบรรยายโดยใชพาวเวอรพอยด

ประกอบการสอน และขาดการใหนักเรียนมีสวนรวมในการแสวงหาความรู นักเรียนไมมีการ

แลกเปลี่ยนความรูที่มี ซึ่งจะทําใหนักเรียนเกิดความเบื่อหนายในการเรียน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย

ของสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ ที่พบวาผูสอนผูสอนวิทยาศาสตรจํานวนมากยังขาด

เทคนิคการสอนที่ดี และผูสอนสวนใหญยงัขาดความรู ความเขาใจเกี่ยวกับเทคนิค วิธีสอน ดานสื่อ

และแหลงการเรียนรู(อารียา  นะสานี, 2548) และจากการศึกษาของ Bilgin(2006) พบวา รูปแบบ 

การสอนวิชาเคมีในรูปแบบเดิม คือ เนนการบรรยาย สอนใหนักเรียนเขาใจแนวคิดจากการบรรยาย

ของผูสอน จะไมสามารถสงเสริมการพัฒนาทักษะการคิดระดับสูงใหกับนักเรียน ผูสอนควรมี

เคร่ืองมือที่มีประสิทธิ์ภาพที่ทําใหนักเรียนเห็นความสําคัญของความสัมพันธระหวางสาระสําคัญ

ของวิชาเคมีกับแนวคิดและการแกปญหาในวิชาเคมีได Berquisit and Heikkinen(1990 cited Bilgin 
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2006) ไดกลาววาในการทีน่กัเรียนเกิดแนวคิดในวิชาเคม ีเกดิจากการจัดสภาพการเรียนใหนกัเรียนมี

ปฏิสัมพันธ ถกปญหา รับฟงความคิดเห็นของกันและกัน จะทาํใหเกดิแนวคดิและโดยการ

แลกเปลี่ยนแนวคิดที่เกิดจากการสรางขึ้น จะกําจัดแนวคิดที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนได   

 

จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมา พบวา การจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร 

เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม มีจุดเดนที่จะสามารถพัฒนานักเรียนไดทั้งทางดานวิทยาศาสตร 

เศรษฐกิจ สังคม เทคโนโลยี สิ่งแวดลอม จริยธรรม (Kumar and Chubin, 2000 cited Pedretti et al., 

2006) ชวยใหนักเรียนตระหนักเชื่อมโยงวิทยาศาสตรเขากับการพัฒนาคุณภาพชีวิตใน

ชีวิตประจําวัน (Pedreth and Forbes, 2000 cited Pedretti. et al., 2006) และการใชเหตุการณหรือ

สถานการณที่เกิดขึ้นทางสังคม สิ่งแวดลอมที่มีวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเขามาเกี่ยวของจะ

สามารถดึงดูดความสนใจของนักเรียน ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทัศนคติตอวิทยาศาสตร และ

สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่เพิ่มขึ้น(Aikenhead, 2005 cited Yoruk et al., 2009) ดังน้ันผูวิจัย

จึงตองการศึกษาวาการจัดการเรียนการสอนตามแนววิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและ

สิ่งแวดลอม จะสามารถทําใหนักเรียนเกิดแนวคิด เร่ือง ธาตุและสารประกอบในอุตสาหกรรมใน

การดูแลสิง่แวดลอมไดอยางไร 

 

คําถามการวิจัย 

 

1.  แนวทางการจัดการเรียนรู เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร 

เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม ที่ชวยสงเสริมแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะของนักเรียน    

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 เปนอยางไร 

 

2.  การจัดการเรียนรู เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคม

และสิง่แวดลอม จะชวยสงเสริมแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6  

อยางไร 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 

 

1.  เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ โดยการจัดการเรียนรูตาม

แนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 

 

2.  เพื่อศึกษาแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 หลังจาก

การจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม 

 

ขอบเขตของการวจิยั 

 

ในการวิจัยคร้ังน้ีผูวิจัยจึงกําหนดขอบเขตการวิจัย ดังน้ี 

 

เน้ือหา วิชาเคมี เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ครอบคลุม 3 แนวคดิหลกัดังน้ี ขัน้ตอนการแยก

แรออกจากสินแร การผลิตโลหะ และมลพิษและการกําจัดมลพิษที่เกิดจากกระบวนการผลิต 

 

ระยะเวลาท่ีใชในการวิจัย ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553 ใชเวลารวม 8 คาบ สปัดาหละ 2 

คาบๆละ 50 นาท ี

 

กลุมท่ีศึกษา  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่6 โครงการเรียนที ่1 ที่กําลังศึกษาอยูในภาคเรียน

ที่ 1 ปการศึกษา 2553 ของโรงเรียนแหงหนึ่ง จังหวัดกรุงเทพมหานคร จํานวน 1 หอง โดยการเลือก

แบบเจาะจง 

 

นิยามคําศัพท 

 

ในการวิจัยคร้ังน้ีผูวิจัยไดนิยามศัพทไวดังน้ี 

 

การจดัการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม หมายถึง   

การจัดการเรียนรูที่ยึดนักเรียนเปนศูนยกลางที่บูรณาการทั้งวิทยาศาสตร เทคโนโลยี มิติทางสังคม

และสิ่งแวดลอมเขาดวยกัน เปนการหยิบยกบริบทปญหาสิ่งแวดลอมจากสังคมของนักเรียน ซึ่งเกิด
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จากผลกระทบของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีในชีวิตประจําวัน มาตัดสนิใจรับผิดชอบเกี่ยวกับ

ปญหาดังกลาว ซึ่งผูวิจัยใชขั้นตอนการจัดการสอนตามแนว Richardson and Blades (2000) มี

ขั้นตอนตางๆดังน้ี 

 

ข้ันท่ี 1  รุกใหนักเรียนคนหาขอมูล 

 

เร่ิมตนบทเรียนดวยการเลือกขาว บทความและคลิปวีดิทัศนที่เกี่ยวของกับการทํา

อุตสาหกรรมที่สงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมใหนักเรียนศึกษา เพื่อกระตุนใหนักเรียนเห็น

ความสําคัญของผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่เกิดจากการทําอุตสาหกรรม 

 

ข้ันท่ี 2  ใหอิสรภาพในคนควา การซักถามและการอภิปราย   

 

เปดโอกาสใหนักเรียนสืบคนขอมูลและแลกเปลีย่นความคดิเห็น โดยใชกิจกรรม

หลากหลาย เชน เพื่อนคูคิด, จ๊ิกซอว, โตวาที เพื่อใหนักเรียนสํารวจขอมูลตามที่ไดรับมอบหมาย 

เพื่อเตรียมการนําเสนอหนาชั้นเรียน 

 

ข้ันท่ี 3  อภิปรายผลรวมกับนักเรียน 

 

นักเรียนแสดงขอมูลที่ไดจากการสืบคนผานการอภิปรายรวมกันในกลุม แสดงทั้งขอดี และ

ขอเสียของกระบวนการผลิตอุตสาหกรรมที่มีผลตอสิ่งแวดลอมหนาชั้นเรียน  

 

ข้ันท่ี 4  กระตุนใหนักเรียนนําความรูไปลงมือปฏิบัติจริง  

 

นักเรียนนําความรูที่เรียนไปใช โดยการจัดนิทรรศการ “อุตสาหกรรมสะอาด” ซึ่งเปนการ

นําความรูท่ีไดจากการเรียนเร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ไปออกแบบสรางโรงงานอุตสาหกรรมที่มี

กระบวนการปองกันมลพิษที่จะสิ่งผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

  

 

 



6 

 
ข้ันท่ี 5  ประเมินผล 

 

 การประเมินทําไดโดยการประเมินจากการใบงาน, อนุทินการเรียนของนักเรียนทุกคนหลัง

จบคาบเรียน 

 

 แนวคิดเร่ืองอุตสาหกรรมโลหะ หมายถึง ความคิดที่แสดงถึงความรูความเขาใจของนักเรียน

ในเร่ือง ขั้นตอนแยกแรออกจากสินแร การผลิตโลหะ เร่ือง การยางแร, การถลงุโดยใชตัวรีดิวสและ

การถลุงโดยวิธีการสกัดดวยตัวทําละลาย มลพิษและการกําจัดมลพิษที่เกิดจากกระบวนการผลิต ซึ่ง

วัดไดจากคําตอบจากการทําแบบวัดแนวคิดเร่ืองอุตสาหกรรมโลหะที่ผูวิจัยสรางขึ้น โดยจัดกลุม

แนวคดิตามแนวคิดของ Abraham et al. (1994) ซึ่งแบงกลุมแนวคิดออกเปน 5 กลุม ดังน้ี               

1) มีแนวคิดวิทยาศาสตร 2) มีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน 3) มแีนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและ

คลาดเคลื่อนบางสวน 4) มีแนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร 5) ไมเขาใจแนวคิด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที่ 2 

 

การตรวจเอกสาร 

 

ในการวิจัยคร้ังน้ี ผูวิจัยไดทําการคนควา รวบรวม และตรวจสอบเอกสาร และงานวิจัยที่

เกี่ยวของ เพื่อเปนพื้นฐานสําหรับการวิจัย โดยนํามาเรียบเรียงไว ดังน้ี 

 

1. การจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม 

 

1.1  ทฤษฎีการเรียนรูและแนวคิดที่สนับสนุนรูปแบบการจัดการเรียนรูตามแนวคิด

วิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม 

 

1.2  ความหมาย ลักษณะสําคัญ ของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนดวยรูปแบบการ

จัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม 

 

1.3  รูปแบบการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและ

สิง่แวดลอม 

 

1.4  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับรูปแบบการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร 

เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม 

 

2. แนวคดิ 

 

2.1  ความหมายของแนวคิด 

 

2.2  รูปแบบการเรียนการสอนแนวคิด  
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2.3  แนวคดิ เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ 

 

2.4  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับแนวคิด 

 

การจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม 

 

1.  ทฤษฎีการเรียนรูและแนวคิดท่ีสนับสนุนรูปแบบการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร 

เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม 

 

การจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอมสิง่แวดลอม 

(STSE) ริเร่ิมโดย Solomon และ Aikenhead โดยเปนรูปแบบของการศึกษาที่พัฒนามาจากแนวคดิ

วิทยาศาสตร เทคโนโลยี และสังคม(STS) แตใหความสําคัญเกี่ยวกับผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของ

การพัฒนาทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมากขึ้น เปาหมายหลกัของการจัดการเรียนรูตามแนวคิด

วิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอมสิง่แวดลอม (STSE) คือ การชวยใหนักเรียน

ตระหนักถึงความสําคัญของการพัฒนาทางวิทยาศาสตรในชีวิตประจําวันและสงเสริมใหเกิด

จิตสํานึกตอสิ่งแวดลอม ซึ่งทฤษฎีการเรียนรูที่เกี่ยวของและเปนพื้นฐานความคิดที่สําคัญ คือ ทฤษฎี

คอนสตรัคติวิสต (Constructivism) โดยสรุป ดังน้ี  

 

ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต (Constructivism)  

 

ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต เปนทฤษฎีที่ชวยใหนักการศึกษาเกิดความรูความเขาใจวามนุษย

เรียนรูไดอยางไร โดยอธิบายวา เมื่อบุคคลแตละคนไดรับประสบการณ จะสรางกฎเกณฑและ

รูปแบบของการคิดและการเขาใจที่สอดคลองรับกันไดกับประสบการณของตนเอง การเรียนรูเปน

กระบวนการของการปรับรูปแบบโครงสรางความรูความคิดใหเขากับประสบการณใหม 

ในแตละบุคคล (บุปผชาติ  ทัฬหิกรณ, 2552: 10) โดยความเชื่อพื้นฐานของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต  

มีรากฐานมาจากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจต (Jean Piaget’s Cognitive 

Development Theory) และทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตเชิงสังคมของวิก็อทสกี้ (Vygotsky’s Social 

historical )  ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี 
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ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจต (Jean Piaget’s Cognitive Development Theory) 

หมายถึง ทฤษฎีน้ีถือวานักเรียนเปนผูกระทําและเปนผูสรางความรูขึ้นเอง เนนการมีปฏิสัมพันธ

ระหวางตัวตนของนักเรียนกับสิ่งแวดลอมรอบตัวทั้งที่อยูใกลและไกล เมื่อเกิดความไมสมดุลทาง

พุทธิปญญาเปนเหตุใหนักเรียน ปรับความเขาใจเดิมที่มีอยูใหเขากับขอมูลขาวสารใหม  เปนการ

เชื่อมโยงประสบการณใหมที่ไดรับกับประสบการณเดิม จนกระทั่งเกิดความสมดุลทางพุทธิปญญา 

หรือเกิดความรูใหมขึ้น จุดมุงหมายสําคัญของการศึกษาตามแนวนี้ ไมเนนกระบวนการเพิ่มปริมาณ

ขอมูลและสารสนเทศ แตเนนการชวยใหนักเรียนเกิดโครงสรางความรูความคิดจากขอมูลและ

สารสนเทศที่ไดรับน้ัน เพื่อนําสูการเกิดปญญา ซึ่งมีการอาศัยความรูในการแกปญหาและนําไปใช

ในสถานการณใหม  

 

ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตเชิงสังคมของวีก็อทสกี้ (Vygotsky’s Social historical) เปนทฤษฎีที่

เนนความแตกตางระหวางบุคคลโดยใหแนวคิดเกี่ยวกับเขตของการเชื่อมสูการพัฒนา(Zone of 

Proximal Development ) ซึ่งถือวานักเรียนสรางความรูดวยการมีปฏิสัมพันธทางสังคมกับผูอ่ืนโดย

นักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมหรืองาน และปฏิสัมพันธทางสังคมจะทําใหนักเรียนสรางความรูดวย

การเปลี่ยนแปรความเขาใจเดิมใหถูกตองหรือซับซอนกวางขวางขึ้น ดังน้ันสถาบนัทางสงัคมมี

อิทธพิลตอการพัฒนาการทางเชาวปญญา การสรางความรูดวยตนเองของนักเรียนเปนการชวยเหลอื

ใหนักเรียนมีความกาวหนาอาศัยการมีปฎิสัมพันธทางสังคมเขามามีสวนชวย ซึ่งจะสามารถ

ชวยเหลือนักเรียนใหกาวหนาจากระดับพัฒนาการที่เปนอยูไปถึงระดับพัฒนาการที่เด็กมีศักยภาพ

จะไปถึงได การที่เด็กจะไปถึงระดับพัฒนาการน้ีไดจะตองมีการชวยเหลือชี้แนะแกเด็กในลักษณะ

ของการชวยเหลือการเรียนรู(assisted learning)หรือการเสริมศักยภาพ(scaffolding) 
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ระดับที่นักเรียนมีศักยภาพพัฒนาได 

 

เขตของการเชื่อมสูการพัฒนา 

 

ระดับทีน่กัเรียนแกปญหาไดดวย

ตนเอง 

 

ภาพท่ี 1  แสดงเขตของการเชื่อมสูการพัฒนา ( Zone of Proximal Development) 

ที่มา: บุปผชาติ  ทัฬหิกรณ (2552: 11) 

 

2.  ความหมาย ลักษณะสําคัญของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนดวยรูปแบบการจัดการเรียนรู

ตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม 

 

ไดมีนักการศึกษาตางประเทศหลายทานใหความหมายของการเรียนรูตามแนวคิด

วิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอมโดยใหความหมายทีเ่หมอืนและตางกนัดังน้ี 

 

การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนดวยรูปแบบการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร 

เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม(STSE) มีที่มาจาก วิทยาศาสตร เทคโนโลยี และสังคม (STS) 

เปนการสอนเน้ือหาและทกัษะวิทยาศาสตรโดยใหความสําคัญในบริบทของเทคโนโลยี สังคมและ

สิง่แวดลอม เปนการสรางความสมดุลทางการเรียนของนักเรียน เปนการศึกษาวิทยาศาสตรที่เนน

การสอน การพัฒนาทางวิทยาศาสตร และ เทคโนโลยี ในบริบททางสังคมของนักเรียน ซึ่งนักเรียน

สามารถเห็นผลกระทบของวิทยาศาสตรในชีวิตประจําวัน และการตัดสินใจรับผิดชอบเกี่ยวกับ

ปญหาดังกลาว เปนการเรียนการสอนที่บูรณาการทั้งวิทยาศาสตร เทคโนโลยี มิติทางสังคมและ

สิ่งแวดลอมเขาดวยกัน จึงตองการความชํานาญในยุทธวิธีการสอนที่กวางขวางกวา เชน การคิดแบบ

ปลายเปด(divergent thinking) การทํางานเปนกลุมยอยขนาดเล็ก โดยนักเรียนเปนศนูยกลาง        

การอภิปรายในชั้นเรียน  การแกปญหา การจําลองแบบและการจําลองสถานการณ การตัดสนิใจ 

การวิพากษวิจารณการเห็นแยง การโตเถียงกันดวยเหตุผล(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) จะเนนใหนกัเรียนหาความสัมพันธเชิงบวก หรือ เชิงลบ ของปญหา

สิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นและเขียนแผนภาพแสดงความสัมพันธระหวางวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคม 

และสิง่แวดลอม ดังน้ี 

 

  สิง่แวดลอม   

     

เทคโนโลยี    สังคม 

     

  วิทยาศาสตร   

 

ภาพท่ี 2  แสดงความสัมพันธระหวางวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดลอม 

ที่มา: Bencze (2008) 

 

ในขณะที่ Kim (2003) จะเนนใหนกัเรียนพัฒนาความคิดวิจารณญาณ และ  Saskatchewan 

University (1992) จะเนนรูปแบบการเรียนวิทยาศาสตรผานการอภิปราย การนําความรูไปใช 

เพื่อใหนักเรียนเกิดความรูและทักษะสามารถเขียนแผนภาพแสดงความสัมพันธของการจัดกิจกรรม

แบบวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดลอม ดังน้ี 
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  การบรรยายแนวทาง 

การนําความรูไปใช 

  

     

กจิกรรมสงเสริม 

• การพัฒนาความรู ทักษะ

กระบวนการจัดกระทําขอมูล

สําหรับการนําความรูไปใช 

 

 

 

ความรู ทักษะ กระบวนการ 

และเห็นคุณคาเพื่อใหเกิด

ความเขาใจในการนําความรู

ไปใช 

     

 อภิปรายความสัมพันธระหวาง            

การนําไปใช ทักษะกระบวนการ         

และการเห็นคุณคา 

 

 

ภาพท่ี 3  แสดงความสัมพันธของการจัดกิจกรรมแบบวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคม และ 

สิง่แวดลอม 

ที่มา: คณะศึกษาศาสตร สาขาทรัพยากรและการสอนการศึกษา มหาวิทยาลัย Saskatchewan (1992)  

 

ในการวิจัยคร้ังน้ี ผูวิจัยใหความหมายของการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร 

เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม วา การจัดการเรียนรูที่ยึดนักเรียนเปนศูนยกลาง เปนการเรียน 

การสอนทีบู่รณาการทั้งวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอมเขาดวยกัน เปนการหยิบยก

บริบทปญหาสิ่งแวดลอมจากสังคมของนักเรียนซึ่งเกิดจากผลกระทบของวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีในชีวิตประจําวัน มาตัดสินใจรับผิดชอบเกี่ยวกับปญหาดังกลาว 

 

3.  รูปแบบการการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม 

 

 ในการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม ผูสอนมี

บทบาทสําคัญยิ่งในกิจกรรมในชั้นเรียน ไมวาจะเปนในรูปของการอธิบาย การทําการทดลอง 

เพื่อใหนักเรียนเกิดกระบวนการคิด มีเหตุผล เกิดขอสงสัย และสามารถหาหลักฐานในการสนับสนุน

ขอความรูท่ีเกิดขึ้น บนพื้นฐานของความรูทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ในการแกปญหา
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สิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นในสังคมได โดยมีนักการศึกษาชาวตางประเทศ 3 ทานทีไ่ดเสนอรูปแบบ     

การจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอมไว ดังน้ี 

 

Richardson and Blades (2000)  ไดใหความเห็นเกี่ยวกับบทบาทของผูสอนในการจัด     

การเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม วาบทบาทของผูสอนที่สอน

แบบการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม แตกตางไปจาก

ผูสอนที่สอนตามปกติ  ผูสอนตองมีความรูเกี่ยวกับกระบวนการทางจิตวิทยาและผูสอนควรมี

ขัน้ตอนการจัดการสอน ดังน้ี  

 

 ข้ันท่ี 1  รุกใหนักเรียนคนหาขอมูล 

 

เร่ิมตนบทเรียนดวยการเลือกสถานการณที่เกิดขึ้นกับสิ่งแวดลอม เชน การปลูกชาใน

ประเทศเคนยา การกสิกรรมในแองอะเมซอน โดยแบงนักเรียนทํางานกลุมเพื่อสืบคนผลกระทบ ที่

เกิดขึ้น โดยการเขียนแผนผังแสดงวิธีการคนควาขอมูล 

 

ข้ันท่ี 2  ใหอิสรภาพในคนควา การซักถามและการอภิปราย   

 

 เปดโอกาสใหนักเรียนสืบคนขอมูลโดยใชกระบวนการสาํรวจตรวจสอบใหนักเรียนเลอืก

สํารวจขอมูลตามความสนใจ นักเรียนใช การสืบคนทางอินเตอรเน็ต ในการคนควาขอมูลดาน

วิทยาศาสตร งานวิจัยทางการศึกษาที่เกี่ยวของกับ การปกครอง สังคม เศรษฐกิจ เพื่อเตรียม 

การนําเสนอหนาชั้นเรียน 

 

ข้ันท่ี 3  อภิปรายผลรวมกับนักเรียน 

 

นักเรียนแสดงขอมูลที่ไดจากการสืบคน แสดงทั้งผลดี และผลเสียของขอมูลที่มีผลตอ

ชีวิตประจําวัน โดยการนําเสนอโดยใชพาวเวอรพอยด วีดิทัศน  
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ข้ันท่ี 4  กระตุนใหนักเรียนนําความรูไปลงมือปฏิบัติจริง  

 

นักเรียนนําความรูไปประยุกตใช เชน การเขียนบทความ, การจัดทําเว็บไซต, การจัดการ

สัมมนา  

 

ข้ันท่ี 5   ประเมินผล 

 

การประเมินทําไดโดยการประเมินจากการเขียนบทความ, แผนผงัแนวคดิ การแสดง

บทบาทดรามา 

 

Bencze (2008)  ไดเสนอขัน้ตอนการจัดการสอนตามแนววิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคม 

และสิง่แวดลอมสอนดังน้ี 

 

ข้ันท่ี 1  การแสดงความคิด  

 

ผูสอนใหนักเรียนสํารวจรายการที่ตองการศึกษาคนควา 

 

ข้ันท่ี 2  การศึกษาความคิด 

 

ผูสอนใหนักเรียนศึกษากรณีศึกษาที่เกี่ยวของกับวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคม และ

สิ่งแวดลอมที่เกี่ยวของกับรายการที่นักเรียนสนใจ 

 

ข้ันท่ี 3  การตัดสินความคิด 

 

 นักเรียนตัดสินผลของกรณีศึกษา โดยอาจใชการโตวาที การแสดงบทบาทสมมติ        

เพื่ออธิบายความคิดเห็นที่ไดจากการศึกษา 
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Yoruk et al. (2009)  ไดเสนอขัน้ตอนการจัดการสอนตามแนววิทยาศาสตร เทคโนโลยี 

สังคม และสิ่งแวดลอมสอนดังน้ี 

 

ข้ันท่ี 1  การสรางความสนใจ  

 

การนําเขาสูบทเรียน เกิดจากความสงสัยหรือความสนใจของตัวนักเรียนเอง เปนการ

เชื่อมโยงกับความรูเดิมแลวกระตุนใหนักเรียนสรางคําถาม 

 

ข้ันท่ี 2  การสํารวจและคนควา  

 

การใหนักเรียนคนควาขอมูลที่เกิดจากความสงสัยหรือความสนใจ และรวบรวมขอมูล  

 

ข้ันท่ี 3  การอธิบาย  

 

นักเรียนนําขอมูลที่ไดจากการสํารวจและคนหามาวิเคราะห แปลผล สรุปและอภิปราย 

พรอมทั้งนําเสนอผลงานในรูปแบบตางๆ  

 

ข้ันท่ี 4  การขยายความรู  

 

ครูจัดสถานการณสิง่แวดลอมเพื่อใหนักเรียนมีความรูมากขึน้และขยายกรอบความคิด

เชื่อมโยงความรูเดิมสูการดูแลสิง่แวดลอม 

 

ข้ันท่ี 5  การประเมนิ  

 

ครูตรวจสอบความถูกตองของความรูที่นักเรียนไดเรียนรู จากการทําแบบฝกหัด และ 

แบบทดสอบ 

 

เมื่อพิจารณารูปแบบการสอนของนักการศึกษาทั้งสามทาน จะพบวา Richardson and 

Blades (2000) และ Bencze (2008)  มีความคลายกันที่มีการใชเนื้อหาเกี่ยวกับสิ่งแวดลอมมาใช

ต้ังแตขั้นใหนักเรียนสืบคนขอมูล แต Yoruk et al. (2009) จะใชในขั้นขยายความรู โดยใหนักเรียน
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นําความรูท่ีเรียนไปใชในการดูแลสิง่แวดลอม และเมื่อพิจารณา ขั้นสอนของ Richardson and 

Blades(2000) และ Bencze(2008)  จะพบวา Bencze จะเปนรูปแบบการเรียนจะสิ้นสุดที่การให

นักเรียนเลือกตัดสินปญหาที่เกิดขึ้น ในขณะที่ Richardson and Blades(2000) จะมีการใหนักเรียนนํา

ความรูที่เรียนไปใชในการปฏิบัติจริงและมีการประเมินความรูของนักเรียน  

 

ในการวิจัยคร้ังน้ี ผูวิจัยเสนอขั้นตอนของการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร 

เทคโนโลยี สังคมและสิง่แวดลอม ตามแนว Richardson and Blades(2000) มี 5 ขั้นตอนดังน้ี 

 

ขั้นที่ 1  รุกใหนักเรียนคนหาขอมูล 

 

ขั้นที่ 2  ใหอิสรภาพในคนควา การซักถามและการอภิปราย   

 

ขั้นที่ 3  อภิปรายผลรวมกับนักเรียน 

  

ขั้นที่ 4  กระตุนใหนักเรียนนําความรูไปลงมือปฏิบัติจริง  

   

ขั้นที่ 5  ประเมินผล 

   

4.  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับรูปแบบการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและ

สิ่งแวดลอม 

 

 จากการศึกษางานวิจัยตางประเทศ มีนักการศึกษาไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู

ตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอมมากมายดังนี้ 

 

การจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม โดยใชวธิี  

การสอนแบบตางๆ เชน การจัดการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนหลกั, การสบืเสาะความรู และ  

วัฏจักรการเรียนรู 5 ขั้น พบวา นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพิ่มขึ้น เมื่อเทียบกับนักเรียนที่

เรียนแบบปกติซึ่งมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนลดลง สวนผลในดานทัศนคติตอการจัดการสิ่งแวดลอม 

พบวา นักเรียนเห็นความสําคัญของการดูแลสิ่งแวดลอม 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) ไดจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและส่ิงแวดลอม

ใหกับนักเรียนในวิชาวิทยาศาสตรสิง่แวดลอม โดยในกระบวนการจะเนนการมปีฏสิมัพนัธของ

ปจจัย 4 ดาน คือ วิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดลอม ซึ่งการจัดกิจกรรมจะไดมาจาก

การศึกษาสิ่งแวดลอมในทองถิ่น การเรียนรูคุณคาของสภาพภูมิอากาศ ซึ่งการวิจัยไดใชการสังเกต

และการสัมภาษณ พบวา การจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและส่ิงแวดลอม

สามารถพัฒนาผลการเรียนและการตัดสินใจที่จะสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของนักเรียนไดดี

เทากัน   

 

แตเมื่อสืบคนงานวิจัยในประเทศไทย พบวา ยังไมมีงานวิจัยที่ทําเร่ืองจัดการเรียนรูตาม

แนวคดิวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม แตที่พบจะเปนการจัดการเรียนรูตามแนวคิด

วิทยาศาสตร และเทคโนโลยี ซึ่งสามารถจัดกลุมของงานวิจัยดังนี้ 

 

กลุมที่ 1  ศึกษาการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสังคมกับ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน พบวา รูปแบบการจัดการเรียนรูน้ีสามารถเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ใหกบันักเรียนได (รพพีร  โตไทยะ, 2540; พดัชา  เพิ่มพิพัฒน, 2546; พูนสุข  แชมชู, 2548; อรวรรณ 

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

สนาม, 2553) 

 

กลุมที่ 2  ศึกษาการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสังคมกับ

ความสามารถในการแกปญหา พบวา นักเรียนสามารถนําความรูไปใชในการแกปญหาไดจากการ

เรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสังคม (รพีพร  โตไทยะ, 2540; สภุาวดี  แกวงาม, 

2549; สุภากร  พูลสุข, 2547; ตวนริสา  ตวนสหุลง, 2552; ขนิษฐา  อินทะศรี, 2553) 
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กลุมที่ 3  ศึกษาการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสังคมกับ

ความสามารถในการคิดวิเคราะหพบวา นักเรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะหผานการเรียนรู

ตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสังคม (ยุบล  ธงวิชัย, 2552; ลาภิศรินทร  บญุประเสริฐ, 

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

 

แนวคดิ 

 

1.  ความหมายของแนวคิด 

 

แนวคดิ (concept) เปนคํามาจากรากศัพทภาษาละตินวา Conceptus หรือ Concipere 

(Conceive) ซึ่งคําในภาษาไทยมีชื่อเรียกตาง ๆกันออกไป เชน ความคิดรวบยอด สังกัป มโนภาพ 

มโนคติ หรือ มโนมติ เปนตน ซึ่งจากการศึกษาพบวา นักการศึกษาไดนิยามความหมายของแนวคิด

ไว 3 กลุม ดังน้ี 

 

กลุมที ่1  แนวคดิเปนการเกิดมโนภาพขึ้นในความคิดของบุคคลดวยวิธีการรวบรวมความรู

ตางๆ ที่เคยเรียนรูมา แลวนํามโนภาพเหลาน้ันมาประมวลเขาดวยกันเปนความคิดขั้นสุดทาย ซึ่งเปน

ขอสรุปหรือคําจํากัดความของสิ่งน้ันๆ (จํานง  พรายแยมแข, 2516; วิชัย  วงษใหญ, 2522;  

Klausmeier, 1985; Woolfolk, 1995) 

 

กลุมที่ 2  แนวคดิเปนการสังเคราะหหรือการนําขอมูลที่มีความสัมพันธตอกันมาประกอบ

เขาดวยกัน เพื่อใหเกิดความหมายจนบังเกิดความรอบรูอยางลึกซึ้งหรือรูแจง (มังกร  ทองสุขดี, 

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

 

กลุมที่ 3  แนวคิดเปนผลสรุปที่บุคคลสามารถจัดและแยกประเภทของลักษณะสิ่งเราไดตาม

ความคิด ความเขาใจของบุคคลน้ัน ซึ่งมีผลมาจากประสบการณของแตละบุคคล แลวใชคุณลักษณะ

หรือคุณสมบัติที่มีลักษณะคลายคลึงกัน จัดเขาเปนกลุมเดียวกัน (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 อางใน ทิศนา  แขมมณี, 2548) พฒันารูปแบบการเรียนรูแนวคิดขึ้น

โดยใชแนวคิดของบรุนเนอร กูดนาวและออสติน การเรียนรูแนวคิดของสิ่งใดสิ่งหน่ึงน้ัน สามารถ

ทําไดโดยการคนหาคุณสมบัติเฉพาะที่สําคัญของสิ่งนั้น เพื่อใชเปนเกณฑในการจําแนกสิ่งที่ใชและ

ไมใชสิ่งน้ันออกจากกันได 

ทิศนา  แขมมณี (2548) นําเสนอรูปแบบการสอนแนวคดิ ดังน้ี 

 ขั้นที่ 1  ผูสอนเตรียมขอมูลสําหรับใหนักเรียนฝกหัดจําแนก 

 

1)  ผูสอนเตรียมขอมูล 2 ชุด ชุดหนึ่งเปนตัวอยางของแนวคิดที่ตองการสอน อีกชุด

หน่ึงไมใชตัวอยางของแนวคิดที่ตองการสอน 

 

2)  ในการเลือกตัวอยางขอมูล 2 ชุดขางตน ผูสอนจะตองเลือกหาตัวอยางที่มีจํานวน

มากพอที่จะครอบคลุมลักษณะของแนวคิดที่ตองการนั้น 

 

3)  ถาแนวคดิที่ตองการสอนเปนเร่ืองยากและซบัซอนหรือเปนนามธรรม อาจใช

วิธีการยกเปนตัวอยางเร่ืองสั้นๆ ที่ผูสอนแตงขึ้นเองนําเสนอแกนักเรียน 

 

4)  ผูสอนเตรียมสื่อการสอนที่เหมาะสมจะใชนําเสนอตัวอยางแนวคดิเพือ่แสดงให

เห็นลักษณะตางๆ ของแนวคิดที่ตองการสอนอยางชัดเจน 

 

 ขั้นที่ 2  ผูสอนอธิบายกติกาในการเรียนใหนักเรียนรูและเขาใจตรงกัน 

 

     ผูสอนชี้แจงวิธีการเรียนรูใหนักเรียนเขาใจกอนเร่ิมกิจกรรมโดยอาจสาธิตวิธีการและ

ใหนักเรียนลองทําตามที่ผูสอนบอกจนกระทั่งนักเรียนเกิดความเขาใจพอสมควร  
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ขั้นที่ 3  ผูสอนเสนอขอมูลตัวอยางของแนวคิดที่ตองการสอน และขอมูลทีไ่มใชตัวอยางของ

แนวคดิทีต่องการสอน 

 

 การนําเสนอขอมูลตัวอยางน้ีทําไดหลายแบบ แตละแบบมีจุดเดนจุดดอย ดังตอไปน้ี 

 

1)  นําเสนอขอมูลที่เปนตัวอยางของสิ่งที่จะสอนทีละขอมูลจนหมดทั้งชุดโดยบอก

ใหนักเรียนรูวาเปนตัวอยางของสิ่งที่จะสอนแลวตามดวยการนําเสนอขอมูลที่ไมใชตัวอยางของสิ่งที่

จะสอนแตละขอมูล   จนครบหมดทั้งชุดเชนกัน โดยบอกใหนักเรียนรูวาตัวอยางชุดหลังน้ีไมใช   

ชุดที่จะสอนนักเรียนตองสังเกตตัวอยางทั้ง 2 ชุด และคิดหาคุณสมบัติรวมและคุณสมบัติที่แตกตาง

กันเทคนิควิธีน้ีชวยใหนักเรียนสรางแนวคิดไดเร็ว แตใชกระบวนการคิดนอย 

 

2)  เสนอขอมูลที่ใชและไมใชตัวอยางของสิ่งที่จะสอนสลับกันไปจนครบเทคนิค

วิธีน้ีชวยสรางแนวคิดไดชากวาเทคนิคแรก   แตไดใชกระบวนการคดิมากกวา 

 

3)  เสนอขอมูลที่ใชและไมใชตัวอยางของสิ่งที่จะสอนทีละ 1 ขอมูล แลวเสนอ

ขอมูลที่เหลือทั้งหมดทีละขอมูลโดยใหนักเรียนตอบวาขอมูลแตละขอมูลที่เหลือน้ันใชหรือไมใช

ขอมูลที่จะสอน   เมื่อนักเรียนตอบ  ผูสอนจะเฉลยวานักเรียนตอบถูกหรือผิด วิธีน้ีนักเรียนจะไดใช

กระบวนการคิดในการทดสอบสมมติฐานของตนไปทีละขั้นตอน 

 

4)  เสนอขอมูลที่ใชและไมใชตัวอยางของสิ่งที่จะสอนทลีะ 1  ขอมูล แลวให

นักเรียนชวยกันยกตัวอยางขอมูลที่นักเรียนคิดวาใชตัวอยางของสิ่งที่จะสอน  โดยผูสอนจะเปน

ผูตอบวาใชหรือไมใช   วิธีน้ีนักเรียนจะมีโอกาสคิดมากขึ้น                                 

 

 ขั้นที่ 4  ใหนักเรียนบอกคุณสมบัติเฉพาะของสิ่งที่ตองการสอน 

 

จากกิจกรรมที่ผานมาในขั้นตนๆ นักเรียนจะตองพยายามหาคุณสมบัติเฉพาะของ

ตัวอยางที่ใชและไมใชสิ่งที่นักเรียนตองการสอนและทดสอบคําตอบของตน หากคําตอบของตนผิด

นักเรียนก็จะตองหาคําตอบใหมซึ่งก็หมายความวาตองเปลี่ยนสมมติฐานที่เปนฐานของคําตอบเดิม 

ดวยวิธีน้ีนักเรียนจะคอยๆ สรางความคิดรวบยอดของสิ่งน้ันขึ้นมา ซึ่งก็จะมาจากคุณสมบัติเฉพาะของ

สิ่งน้ันน่ันเอง 
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ขั้นที่ 5  ใหนักเรียนสรุปและใหคําจํากัดความของสิ่งที่ตองการสอน 

 

เมื่อนักเรียนไดรายการของคุณสมบัติเฉพาะของสิ่งที่ตองการสอนแลว ผูสอนให

นักเรียนชวยกันเรียบเรียงใหเปนคํานิยามหรือคําจํากัดความ 

 

ขั้นที่ 6  ผูสอนและนักเรียนอภิปรายรวมกันถึงวิธีการที่นักเรียนใชในการหาคําตอบให

นักเรียนไดเรียนรูเกี่ยวกับกระบวนการคิดของตัวเอง 

Bruner et al.  (1956) นําเสนอรูปแบบการสอนแนวคิด ดังน้ี 

1.  ผูสอนนําเสนอตัวอยางของคํา รูปภาพ หรือสิ่งของที่เปนตัวแทนของแนวคิด 

 

2.  ครูใหนักเรียนเสนอสมมติฐานของนักเรียนในการจัดกลุมตัวอยาง 

 

3.  ผูสอนนําเสนอตัวอยางของคํา รูปภาพ หรือสิ่งของที่ไมเปนตัวแทนของแนวคิด 

 

4.  ผูสอนใหนักเรียนพิจารณาสมมติฐานที่ต้ังไวใหม 

 

5.  นักเรียนรวมกันวิเคราะหสมมติฐาน นักเรียนบางคนอาจมีสมมติฐานที่ถูกตองใน      

คร้ังแรก แตมีขอสนับสนุนไมเพียงพอที่จะตรวจสอบใหแนใจ ผูสอนนําเสนอตัวอยางที่เปนตัวแทน

และไมเปนตัวแทนแนวคิดจนนักเรียนสวนใหญเห็นดวยกบัสมมติฐานทีถ่กูตอง 

 

6.  นักเรียนติดฉลาก “ใช และ ไมใช”  ลงในตัวอยางแนวคิดที่ผูสอนนําเสนอ เพื่อ

ตรวจสอบแนวคดิของนักเรียน 

 

7.  ผูสอนสรุปแนวคิดที่ถูกตองใหนักเรียน 

 

8.  นักเรียนคิดสรางตัวอยางแนวคดิทีถู่กตอง 
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Lapp et al. (1975 อางใน สุพัตรา  จันทรโฆษิต, 2552) นําเสนอรูปแบบการสอนแนวคิด 

ดังน้ี 

1.  การระบุหรือเขียนรายการ(Enumeration or listing) เปนขั้นที่ทําใหนักเรียนเห็นความ

แตกตางของสิ่งใดสิ่งหน่ึง โดยใชคําถามวาสังเกตเห็นอะไร ไดยินอะไรบาง 

 

 2.  การจัดกลุม(Grouping) เปนขั้นตอนระบุลักษณะทั่วไป โดยใชคําถามวาอะไรจัดอยูใน

กลุมเดียวกัน 

 

 3.  ติดปาย หรือจัดประเภท(Labeling or Categorizing) เปนขั้นที่ทําใหนกัเรียนเห็นการ

จําแนกลําดับของสิ่งที่ศึกษาวาสิ่งใดเปนหลักสําคัญ และสิ่งใดรองลงมา โดยใชคําถามวา จะเรียก

กลุมน้ีวาอยางไร อะไรที่เปนสวนหน่ึงของสิ่งน้ีอีก (What belongs under what?) 

 

Klausmeier and Sipple (1980 อางใน สุพัตรา  จันทรโฆษิต, 2552) นําเสนอรูปแบบ       

การสอนแนวคดิ ดังน้ี 
 

ระดับที่ 1  สิ่งที่เปนรูปธรรม (Concrete Level) เปนระดับที่นักเรียนจําวัตถุสิ่งตางๆ ไดและ

นึกถึงชื่อของสิ่งน้ันๆ ได  การเกิดแนวคิดเกี่ยวของกับการพิจารณาวัตถุ 

 

ระดับที่ 2  ระบุลักษณะ (Identity Level) เปนระดับที่นักเรียนสามารถจดจําสิ่งใดสิ่งหน่ึงใน

สภาพการณและเวลาที่แตกตางกันได  ลักษณะสําคัญของการเรียนรูระดับน้ีคือความสามารถสรุป

คลายคลงึและแผขยายแนวคดิได (Generalization) 

 

ระดับที่ 3  แบงประเภท (Classificatory Level) เปนระดับที่นักเรียนสามารถจําแนก

ประเภทสิ่งที่มีลักษณะรวมกันเขาดวยกัน ของตัวอยางหรือวัตถุต้ังแตสองชนิดหรือมากกวา 

 

ระดับที่ 4  จัดระเบียบ (Formal Level) เปนระดับที่นักเรียนสามารถใชชื่อแนวคิดอธิบาย

ความหมาย  จําแนกความแตกตางกับแนวคิดอ่ืน ๆ  
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3.  แนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ 

 

แนวคดิ เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ เปนแนวคิดสวนหน่ึงในเร่ือง ธาตุและสารประกอบใน

อุตสาหกรรม สาระการเรียนรูที่ 3 : สารและสมบัติของสาร ในการจัดสาระการเรียนรูกลุม

วิทยาศาสตร หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานมีกําหนดอยูในสาระการเรียนรูเพิ่มเติม ซึ่งมีผลการ

เรียนรูที่คาดหวังรายวิชาเคมีเพิ่มเติม ชวงชั้นที่ 4 ปดังน้ี   

 

1. อธิบายหลักการถลุงแรแรดีบุก ทองแดง สังกะสี แคดเมียม ทังสเตน พลวง แทนทาลัม 

ไนโอเบียม และเซอรโคเนียม พรอมทั้งเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นได  

 

2. บอกประโยชนของทองแดง สังกะสี แคดเมียม ดีบุก ทังสเตน พลวง แทนทาลัม 

ไนโอเบยีมและเซอรโคเนียมได 

 

ซึ่งผูวิจัยไดทําการศึกษาเน้ือหาจากหนังสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติมเคมี 

เลม 4 กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร(สสวท) สรุปแนวคดิได 3 แนวคดิยอย ดังน้ี 

 

1.  แนวคดิเร่ือง ขัน้ตอนการแยกแรออกจากสนิแร 

 

ในการผลิตโลหะจากสินแร ประกอบดวย 3 ขั้นตอน คือ การเตรียมสินแร โดยการลาง 

บด รอนแร , การผลิตโลหะโดยการทําสินแรใหกลายเปนโลหะ และ การทําโลหะใหบริสุทธิ์โดย

ผานกระบวนการอิเล็กโทรไลซิส  

 

การเตรียม

สนิแร 

→ การผลติโลหะ → การทําโลหะให

บริสุทธิ์ 

     

ลาง บด 

รอนแร 

 1. การยางแร 

2. การผลิตโลหะโดยใชตัวรีดิวซ  

3. การผลิตโลหะโดยใชการสกัดดวยตัวทําละลาย 

 วิธกีารแยกดวย

กระแสไฟฟา 

 

ภาพท่ี 4  แสดงขัน้ตอนการผลติโลหะจากสนิแร 
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2.  แนวคิดเร่ือง การผลิตโลหะ 
 

ในแนวคดิเร่ืองน้ีประกอบดวย 3 แนวคิดยอย ไดแก การยางแร การผลิตโลหะดวยวิธี     

การถลุงโดยใชตัวรีดิวซ และ การผลิตโลหะดวยวิธีการถลุงโดยใชการสกัดดวยตัวทําละลาย 

 

การยางแร เปนการเปลี่ยนสินแรที่ไมใชสารประกอบออกไซดใหเปนสารประกอบ

ออกไซดโดยผานกระบวนการเผา 

 

การผลิตโลหะดวยวิธีการถลุงโดยใชตัวรีดิวซ เปนการเปลี่ยนสินแรที่มีขนาดเล็ก หรือ       

มไีอออนลบ 1 กลุมใหเปนโลหะ โดยการใชตัวรีดิวซ เชน ถานโคก แกสไฮโดรเจน แกสคารบอน

มอนออกไซด 

 

การผลิตโลหะดวยวิธีการถลุงโดยใชการสกัดดวยตัวทําละลาย เปนการเปลี่ยนสินแรที่มี

ขนาดใหญ หรือ มีไอออนลบมากกวา 1 กลุมใหเปนโลหะ โดยการใชตัวตัวทําละลาย เชน ตัวทํา

ละลายที่เปนกรดและตัวทําละลายที่เปนเบส 

 

3.  แนวคดิเร่ือง มลพิษและการกําจัดมลพิษที่เกิดจากกระบวนการผลิต 

 

มลพิษ หมายถึง ของเสีย วัตถุอันตราย และมลสารอ่ืนๆ รวมทั้งกาก ตะกอน หรือสิ่ง

ตกคางจากสิ่งเหลาน้ันที่ถูกปลอยทิ้งจากแหลงอุตสาหกรรมโลหะ ซึ่งกอใหเกิดหรืออาจกอใหเกิด

ผลกระทบตอคุณภาพสิ่งแวดลอมหรือภาวะที่เปนพิษภัยอันตรายตอสุขภาพอนามัยของประชาชนได 

 

การกําจัดมลพิษที่เกิดจากกระบวนการผลิต  คือ การเลือกใชสารเคมีสําหรับกําจัดมลพิษ

ตามสมบัติของสารมลพิษ และลักษณะของกระบวนการผลิต เพื่อสามารถกําจัดสารมลพิษได

เหมาะสมกับลักษณะปญหา 
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  4.  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

จากการศึกษางานวิจัยในประเทศไทย พบวา มีงานวิจัยของนางสาวนูรีซาน  ดอเลาะ(2552) 

เพียงงานเดียวที่ทําการศึกษาเกี่ยวกับ เร่ือง ธาตุและสารประกอบในอุตสาหกรรม โดยการเรียนรูจาก

บทเรียนบนเครือขายอินเทอรเน็ตตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต สําหรับนักเรียนโรงเรียนเอกชน

สอนศาสนาอิสลาม พบวา ผลของการจัดกิจกรรมทําใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น 

และมีเจตคติที่ดีตอการเรียนรูโดยการใชเครือขายอินเทอรเน็ต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที่ 3 

 

วิธีการวิจัย 

 

รูปแบบการวิจัย 

 

 การวิจัยคร้ังน้ี  ผูวิจัยไดนําหลักการและขั้นตอนของการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียนมา

เปนแนวทางในการพัฒนาแนวคดิในการดูแลสิง่แวดลอม โดยขั้นตอนของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ

ในชั้นเรียน ประกอบดวย 4 ขัน้ตอน ดังตอไปน้ี   

 

 1.  ขั้นวางแผนการปฏิบัติ (Plan) ดําเนินการตามขัน้ตอนดังน้ี 

 

 1.1  ศกึษาสภาพและปญหาการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เร่ือง ธาตุและสารประกอบ

ในอุตสาหกรรมจากเอกสารและงานวิจัยตาง ๆ 

 

 1.2  ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของกับการจัดการเรียนรูตามแนวคิด

วิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม เพื่อนําไปวางแผนการจัดกจิกรรมการเรียนรู   

วิชาเคมี เร่ือง ธาตุและสารประกอบในอุตสาหกรรม 

 

 1.3  ศึกษาขอมูลและสรางเคร่ืองมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล   

 

 2.  ขั้นปฏิบัติการ (Act)   

 

 ใหผูวิจัยนําแผนการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและ

สิ่งแวดลอม ไปใชในการปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอน  
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 3.  ขั้นสังเกต (Observe) 

 

 เก็บรวบรวมขอมูลเกี่ยวกบัการจัดกจิกรรมการเรียนการสอน โดยการจดบันทึกของ

ผูวิจัย การสัมภาษณนักเรียน และการใหนักเรียนเขียนอนุทิน 

 

 4.  ขั้นสะทอนผลการปฏิบัติ (Reflect) 

 

 นําขอมูลที่ไดจากขั้นสังเกตมาวิเคราะห เพื่อใชเปนแนวทางในการปรับปรุงแผนการ

จัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม ในการสอนคาบตอไป 

 

สามารถสรุปขั้นตอนการวิจัยเชิงปฏิบัติการไดดังภาพ 

 
 

ภาพท่ี 5  แสดงขั้นตอนการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 

ขั้นวางแผนการปฏิบัติ 

ขั้นปฏิบัติการ 
ขั้นวางแผนการปฏิบัติ 

ขั้นปฏิบัติการ 

ขั้นสังเกต 

ขั้นสังเกต 

ขั้นสะทอนผลการปฏิบัติ 

ขั้นสะทอนผลการปฏิบัติ 
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กลุมท่ีศึกษา 

 

กลุมที่ศึกษา เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่6 โครงการเรียนที ่1 ที่กําลังศึกษาอยูใน      

ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553 ของโรงเรียนแหงหน่ึง จังหวัดกรุงเทพมหานคร จํานวน 1 หองเรียน 

โดยการเลือกอยางเจาะจง 

 

เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

 

 เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยคร้ังน้ีแบงออกเปน 2 ประเภท ดังน้ี 

 

1.  เคร่ืองมือที่ใชในการทดลองปฏิบัติ ไดแก แผนการจัดการเรียนรูตามแนวคิด

วิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม จํานวน 4 แผน เรื่อง อุตสาหกรรมทองแดง, 

อุตสาหกรรมสังกะสี แคดเมียม พลวง, อุตสาหกรรมดีบุกและทังสเตน และอุตสาหกรรมแทนทาลัม 

ไนโอเบียมและเซอรโคเนียม ใชเวลา 2 คาบ/สัปดาห จํานวน 4 สัปดาห 

 

 2.  เคร่ืองมือที่ใชในการสะทอนผลของการปฏิบัติ ประกอบดวย 

 

2.1 แบบวัดแนวคดิ เร่ืองอุตสาหกรรมโลหะ เปนแบบปรนัยพรอมเลอืกเหตุผล 10 ขอ 

ครอบคลุม 3 แนวคดิหลกัดังน้ี ขัน้ตอนการแยกแรออกจากสินแร การผลิตโลหะ และมลพิษและ

การกําจัดมลพิษที่เกิดจากกระบวนการผลิต 

 

2.2 ใบงานของนักเรียน มีทั้งหมด 4 ชดุ คอื อุตสาหกรรมแรโลหะทองแดง,

อุตสาหกรรมแรโลหะสังกะสีและแคดเมียม, อุตสาหกรรมแรโลหะดีบกุและทงัสเตน และ 

อุตสาหกรรมแรโลหะแทนทาลมั ไนโอเบยีมและเซอรโคเนียม โดยใบงานทั้ง 4  ชุด ครอบคลุม 3 

แนวคดิหลกัดังน้ี ขั้นตอนการแยกแรออกจากสินแร การผลิตโลหะ และ มลพิษและการกําจัดมลพิษ

ที่เกิดจากกระบวนการผลิต 

 

2.3 แบบบันทึกหลังสอน 
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2.4 อนุทินบันทึกการเรียนรู  

 

การสรางเคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

 

1. แบบวัดแนวคดิ เร่ืองอุตสาหกรรมโลหะ เปนแบบปรนัยพรอมเลอืกเหตุผล 10 ขอ 

สาํหรับวัดแนวคดิ เร่ืองอุตสาหกรรมโลหะและการดูแลสิง่แวดลอมของนักเรียนระดับมัธยมศกึษา 

ปที่ 6 เมื่อเรียนจบบทเรียน โดยมีขั้นตอนการสรางและการหาคุณภาพดังตอไปนี้ 

 

1.1 ศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับการสรางแบบวัดความสามารถแนวคิด 

 

1.2 ศึกษารายละเอียดของเน้ือหาเร่ืองอุตสาหกรรมแรโลหะ 

 

1.3 สรางแบบวัดแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ เปนแบบปรนัยพรอมเลือกเหตุผล 

10 ขอ  

 

1.4 นําคําถามและคําตอบใหประธานกรรมการ กรรมการ และผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน ซึ่ง

เปนผูมีความรูความสามารถในดานเนื้อหาวิชาเคมีไดพิจารณาความตรงตามเนื้อหาวาคําถามของ  

แตละขอตรงตามจุดประสงคที่ตองการวัดหรือไม 

 

1.5 นําคําถามมาปรับปรุงตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ 

 

1.6 นําเปนแบบปรนัยพรอมเลือกเหตุผล 10 ขอ ที่ปรับปรุงแกไขแลวไปทดลองใช 

จากนั้นนํามาปรับปรุงแกไขกอนนําไปใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

 

2. ใบงานของนักเรียนมีทั้งหมด 4 ชดุ คือ อุตสาหกรรมแรโลหะทองแดง, อุตสาหกรรม

แรโลหะสงักะสแีละแคดเมยีม, อุตสาหกรรมแรโลหะดีบุกและทงัสเตน และ อุตสาหกรรมแรโลหะ

แทนทาลมั ไนโอเบยีมและเซอรโคเนียม สาํหรับวัดแนวคิดเร่ืองอุตสาหกรรมโลหะและการดูแล
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สิ่งแวดลอมของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปที่ 6 เมื่อเรียนจบบทเรียนในแตละแผนการเรียนรู โดยมี

ขั้นตอนการสรางและการหาคุณภาพดังตอไปน้ี 

 

1.1 ศึกษารายละเอียดของเน้ือหาเร่ืองอุตสาหกรรมแรโลหะ 

 

1.2 สรางใบงาน เร่ือง อุตสาหกรรมแรโลหะทองแดง, อุตสาหกรรมแรโลหะสงักะสี

และแคดเมยีม, อุตสาหกรรมแรโลหะดีบกุและทงัสเตน และ อุตสาหกรรมแรโลหะแทนทาลมั 

ไนโอเบยีมและเซอรโคเนียม 

 

1.3 นําคําถามและคําตอบใหประธานกรรมการ กรรมการ และผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน ซึ่ง

เปนผูมีความรูความสามารถในดานเนื้อหาวิชาเคมีไดพิจารณาความตรงตามเนื้อหาวาคําถามของ   

แตละขอตรงตามจุดประสงคที่ตองการวัดหรือไม 

 

1.4 นําคําถามมาปรับปรุงตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ 

 

2. แบบบันทึกการเรียนรู (Journal) 

 

แบบบันทึกการเรียนรู (Journal) เปนการบันทึกที่ใหนักเรียนเขียนหลังจากการเรียน 

ทุกสัปดาห นักเรียนจะเขียนบันทึกสิ่งที่ไดจากการเรียน โดยจะครอบคลุมในหัวขอตอไปนี้ 1) วันน้ี

นักเรียนไดเรียนรูอะไรบาง อธิบายพอสังเขป 2) นักเรียนมีอะไรทีเ่ปนปญหา/ยังไมเขาใจอะไรบาง 

3) นักเรียนสามารถประยุกตความรูเขากับการดูแลสิ่งแวดลอม 4) นักเรียนมคีวามคดิเห็นตอ

กิจกรรมการเรียนการสอนวันนี้อยางไร 5) นักเรียนมีขอเสนอแนะในการปรับปรุงกิจกรรมการเรียน

การสอนอะไรบาง ซึ่งจะทําใหไดขอมูลที่นําไปใชในการปรับปรุงการเรียนการสอน การวัดและ

ประเมินผล รวมถึงทําใหทราบขอมูลเกี่ยวกับแนวคิดของนักเรียน 
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3. แบบบันทึกหลังสอน  

 

 แบบบันทึกหลังสอน เปนบันทึกของผูวิจัยเพื่อบันทึกเหตุการณตางๆ ที่เกิดขึ้นใน

ระหวางทําการวิจัย โดยจะจดบันทึกสิ่งที่ไดจากการสังเกตอยางละเอียดตามความเปนจริงรวมทั้ง

บันทึกความคิดเห็นสวนตัวของผูวิจัยที่เกิดขึ้นในขณะทําการวิจัย เพื่อเปนการชวยประเมินคุณภาพ

ของขอมูล แลวนําขอมูลที่ไดมาสรุปตีความ สิ่งที่ผูวิจัยจดบันทึกไดแกหัวขอตอไปน้ี 1) สงัเกต

พฤติกรรมการเรียนรูของนักเรียน 2) ปญหาที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมระหวางการเรียนการสอนเกี่ยวกับ

ตัวนักเรียน ตัวผูสอน อุปกรณ 3) การสรุปขอมูลเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเปน

ระยะๆ เชน นักเรียนสนใจกิจกรรมมากนอยเพียงใด นักเรียนใหความรวมมือมากนอยเพียงใด 4) 

ขอเสนอแนะที่ควรเพิ่มเติม/ปรับปรุง 5) อ่ืนๆ ที่เกี่ยวของการเก็บรวบรวมขอมูล 

 

การเก็บรวบรวมขอมูล 

 

1. ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับแนวทางการจัดการเรียนการสอนตามแนวคิด

วิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม โดยผูวิจัยทําการบันทึกหลังสอนหลังจาก

ดําเนินการจัดการเรียนรูเสร็จในแตละคาบเรียน และใหนกัเรียนทุกคนบันทึกอนุทินการเรียนรูที่

นักเรียนเขียนบรรยายความรูสึกที่มีตอการจัดการเรียนการสอนตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี 

สงัคมและสิง่แวดลอม หลงัจากจบกจิกรรมการเรียนรูแตละหนวย 

 

2. ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมของนักเรียน โดยใช    

แบบวัดแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ที่ผูวิจัยสรางขึ้น เปนแบบปรนัยพรอมเลือกเหตุผล 10 ขอ 

โดยใหนกัเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปที ่6 โครงการเรียนที่ 1 ที่กําลังศึกษาอยูในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 

2553 ของโรงเรียนแหงหน่ึง จังหวัดกรุงเทพมหานคร จํานวน 1 หองเรียน ทําแบบวัดแนวคิด เร่ือง

อุตสาหกรรมโลหะและการดูแลสิง่แวดลอม หลงัจากเสร็จสิน้การจัดการเรียนรู เร่ืองอุตสาหกรรม

โลหะ และใบงานของนักเรียน จํานวน 4 ชุด โดยใหนกัเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปที ่6 โครงการเรียนที ่
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1 ที่กําลังศึกษาอยูในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553 ของโรงเรียนแหงหน่ึง จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

จํานวน 1 หองเรียน ทําใบงาน หลงัจากจบกจิกรรมการเรียนรูแตละหนวย 

 

การวิเคราะหขอมูล 

 

ผูวิจัยทําการสอนกลุมที่ศึกษา โดยใชเวลาตามตารางเรียนที่ทางโรงเรียนจัดให 2 คาบ/

สปัดาห เปนเวลา 5 สปัดาห รวม 10 คาบ ตามแผนการสอนที่วางไว 

 

ผูวิจัยทําการวิเคราะหขอมูล ดังน้ี 

 

1. แบบวัดแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ผูวิจัยวิเคราะหความถูกตองของคําตอบ โดย

ทําการตรวจคําตอบของนักเรียนทุกคน ทีละขอ แลวแยกคําตอบของนักเรียน เพื่อจัดกลุมคําตอบ

ตามแนวคิดของ Abraham et al.(1994) ซึ่งแบงกลุมแนวคิดออกเปน 5 กลุม ดังน้ี  

 

1)  มีแนวคิดวิทยาศาสตร (Sound understanding : SU) คือ ตอบคําถามตรงกับแนวคิด

วิทยาศาสตรครบทุกองคประกอบของแนวคิดนั้น  

 

2)  มีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (Partial understanding : PU) คือ ตอบคําถามตรงกับ

แนวคิดวิทยาศาสตรอยางนอย 1 องคประกอบของแนวคิดนั้นแตไมครบทุกองคประกอบ 

 

3)  มีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (Partial understanding with a 

specific misconception : PU/SM) คือ ตอบคําถามตรงกับแนวคิดวิทยาศาสตรแตมีคําตอบบางสวน

คลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร 

 

4)  มแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (Specific misconception : SM) คอื ตอบ

คําถามไมตรงกับแนวคิดวิทยาศาสตร  

 

5)  ไมเขาใจแนวคิด(No understanding : NU) คอื ไมตอบคําถาม ทวนคําถาม ตอบไม

ชดัเจน  
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แลวนําคําตอบจากแบบวัดแนวคดิ เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ มาหาคาความถี่ของแตละ

แนวคดิ และคิดเปนคาเฉลี่ยรอยละ 

 

2.  ใบงาน เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ผูวิจัยวิเคราะหความถูกตองของคําตอบ ใชการ

วิเคราะหเน้ือหา(content analysis) โดยการตรวจคําตอบของนักเรียนทุกคนทีละขอ แลวจัดกลุมของ

คําตอบที่อยูในแนวคิดเดียวกัน เพื่อตรวจสอบความเขาใจของนักเรียน  

 

3.  อนุทินการเรียน ผูวิจัยวิเคราะหอนุทินการเรียนของนักเรียน การเขยีนแนวคดิ เร่ือง 

อุตสาหกรรมโลหะ ใชการวิเคราะหเน้ือหา (content analysis) โดยการอานอนุทนิของนักเรียน     

ทุกคน แลวจัดกลุมของความคิดของนักเรียนเปนกลุม แลวหาความถี่และคาเฉลี่ยรอยละ 

 

4.  บันทึกหลังสอน ผูวิจัยวิเคราะหการจดบันทึกหลังสอนของผูวิจัย ใชการวิเคราะหเน้ือหา 

(content analysis) โดยการจัดกลุมของแนวทางการจัดการเรียนรูในแตละขัน้การสอนแลววิเคราะห

ความเหมาะสมของวิธกีารสอนในแตละขัน้ตอนและในแตละแผนการสอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที่ 4 

 

ผลการวิจัยและขอวิจารณ 

 

การสอนแนวคดิ เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ โดยการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร 

เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 สิ่งที่ผูวิจัยไดศึกษา คือ 

 

1.  แนวทางการจัดการเรียนรู เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร 

เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม ที่ชวยสงเสริมแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะของนักเรียน    

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 เปนอยางไร 

 

2.  การจัดการเรียนรู เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคม

และสิง่แวดลอม จะชวยสงเสริมแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6  

อยางไร 

 

ผูวิจัยศึกษาไดผลการวิจัยโดยนําเสนอดังน้ี 

 

ตอนที่ 1 แนวทางการจัดการเรียนรู เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร 

เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม ที่ชวยสงเสริมแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ 

  

ตอนที่ 2 แนวคิดของนักเรียนทีเ่รียน เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ หลังจากการจัดการเรียนรู

ตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม 
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แนวทางการจัดการเรียนรู เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและ

สิ่งแวดลอม ท่ีชวยสงเสริมแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ 

  
ผูวิจัยไดวิเคราะหขอมูลจากการบันทึกหลังสอนของผูวิจัย โดยการวิเคราะหเน้ือหา 

(content analysis) ผลปรากฎดังตาราง 

 

ตารางท่ี 1  แสดงบันทึกหลังสอน 

 

ขั้นตอนการสอน แผนการเรียนรูท่ี  1 แผนการเรียนรูท่ี  2 แผนการเรียนรูท่ี  3 แผนการเรียนรูท่ี  4 

ขั้นที่ 1

รุกให

นักเรียน

คนหา

ขอมูล 

กิจกรรม

ที่จัด 

 

 

อานบทความ เรื่อง 

เหมือง ใหญพนพิษ

ลงแมน้ําในฝเูจี้ยน 

ปลาตายเกือบ 2 ลาน

กก. 

1.อานขาว ตาน

บริษทัขนแรสังกะสีมี

สารพิษจากพมา 

2.ผูสอนแบงกลุม

นักเรียนใหสวม

บทบาทเปนคน 3 

กลุม นักเรียนกลุมที่ 

1, 2  นําเสนอขอมูลที่

ไดจากการอภิปราย

รวมกันในกลุมเพ่ือ 

ใหนักเรียนกลุมที่ 3 

คิดตัดสินใจวาควรจะ

ใหบรษิัทSCL  หยุด

การกระทําหรือไม 

1.ดูคลิปวีดิทศัน 

เรื่อง อุตสาหกรรม

ดบีกุทาํลายปาไม

และแนวปะการงั

ในอินโดนีเซีย 

2.แบงนักเรียน

ออกเปนกลุมกลุม

ละ 3 คน เพ่ือ

รวมกันแสดง

ความคดิจากการดู

คลิป 

1.ผูสอนให

นักเรียนดคูลิปวีดิ

ทัศน เรื่อง 

GORILLAS KILLED 

IN CONGO 

2.แบงนักเรียน

ออกเปนกลุมกลุม

ละ 3 คน เพ่ือ

รวมกันแสดง

ความคดิจากการดู

คลิป 

ผลของ

การจดั

กิจกรรม 

นักเรียนวิเคราะห

สาเหตุของปญหาที่

เกิดและแสดง

แนวคิดในการ

แกปญหา 

บทบาทสมมติทําให

นักเรียนมีโอกาส

ความคดิตามสภาพ

จริงทีน่ักเรียนสวม

บทบาท ทําใหเกิด

ความเขาใจสภาพ

ของคนในสังคมที่

ประสบปญหาไดดี

ย่ิงขึ้น 

นักเรียนชอบการดู

คลิปวีดิทัศน เพราะ 

ไดเห็นสภาพปญหา

จริง การแบงกลุมมี

การแลกเปลี่ยน

ความคิดเห็นในกลุม

ยอยกอนนําเสนอ 

ทําใหไดความคิด

เห็นเรื่องปญหาและ

การแกปญหาที่

หลากหลาย  

นกัเรยีนชอบการดู

คลิปวีดทิัศน และ

รูปแบบการจับ

กลุมขนาด 3 คน 

สามารถกระชับ

เวลาในการ

อภิปรายกลุมยอย

ไดและนักเรียนได

แสดงความคดิเหน็

ทกุคน  
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ตารางท่ี 1  (ตอ) 

 

ขั้นตอนการสอน แผนการเรียนรูท่ี  1 แผนการเรียนรูท่ี  2 แผนการเรียนรูท่ี 3 แผนการเรียนรูท่ี 4 

 ปญหา/

แนว

ทางการ

แกไข 

บทความมีความยาว 

ทาํใหใชเวลาในการ

อานมาก สงผลให

ใชเวลาเกินกวาที่

กําหนด  

แนวทางแกไข คอื 

ปรับเปล่ียนเปนขาว

ขนาดส้ัน เพ่ือ

กระชับเวลาในการ

ทํากิจกรรม 

การแสดงบทบาท

สมมตทิาํใหเกิดความ

เขาใจผิดไดวาส่ิงที่

แสดงออกมาเปน

ขอสรุปของบทเรียน 

แนวทางแกไข คอื 

กอนทาํการแสดง

บทบาทสมมติเปน

การแสดงความ

คิดเห็นตามบทบาท

ไมสามารถบอกไดวา

ถูกตองหรือไม

ถูกตอง 

1. การจับกลุม

ขนาดใหญ ทาํใหมี

นักเรียนบางคนไม

แสดงความคดิเหน็

และใชเวลานาน

กับการอภิปรายใน

กลุม 

แนวทางแกไข คอื 

ปรับขนาดกลุมให

มีสมาชิกนอย 

เพ่ือใหทุกคน

สามารถแสดง

ความคิดเห็น   

2. คลิปวีดิทศันเปน

การบรรยาย

ภาษาอังกฤษ 

แนวทางแกไข คอื 

ควรมีการทําบท

บรรยายไทยหรือ

พูดบรรยายไทย 

การจับกลุมยอย

ขนาดเล็กทําใหใช

เวลาในการ

นําเสนอหนาช้ัน

มาก 

แนวทางแกไข คอื 

ใหรายงานเปน

กลุมแลวกลุมใดที่

มีความคิดเห็น

คลายกันไมตอง

นําเสนอหนาช้ัน

เรียน 
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ตารางท่ี 1  (ตอ) 

 

ขั้นตอนการสอน แผนการเรียนรูท่ี  1 แผนการเรียนรูท่ี  2 แผนการเรียนรูท่ี 3 แผนการเรียนรูท่ี 4 

ขั้นที2่ 
ใหอิสร 

ภาพใน

คนควา 

การ

ซักถาม

และการ

อภิปราย 

กิจกรรม

ที่จัด 

 

 

1.นักเรียนศึกษา

เอกสาร แรทองแดง 

จับคูและอภิปราย

ขั้นตอน

กระบวนการผลิต

ทองแดงตามทีแ่ต

ละคนเขาใจ 

2.จับกลุม 4 คน

อภิปรายขั้นตอน

กระบวนการผลิต

ทองแดงและเขยีน

แผนผังกระบวนการ

ผลิตทองแดงใน

กระดาษฟลิปชารท 

1.แบงกลุมนักเรียน 

โดยมีสมาชิกใน

กลุมๆละ 7 คน 

2.ผูสอนใหนักเรียน

ภายในกลุม เลือก

ศึกษาหัวขอคนละ

หนึ่งหัวขอ ดังนี ้

• การผลิตสังกะสี

การผลิตแคดเมียม 

• การผลิตพลวง 

• ประโยชนของ

สังกะสี 

• ประโยชนของ

แคดเมียม 

• ประโยชนของ

พลวง 

• มลพิษที่เกิดจาก

การผลิตสังกะสี 

แคดเมียมและพลวง 

3.นักเรียนจบักลุม

ใหม เรียก กลุม

ผูเช่ียวชาญโดย

นกัเรียนที่ไดหัวขอที่

ศกึษาเดยีวกัน มารวม

กันอภิปราย

ขอความรูที่ได

รวมกัน 

4.ผูสอนใหนักเรียน

นําความรูที่ไดจาก

การอภิปรายในกลุม 

1.ผูสอนแบง

นักเรียนออกเปน 3 

กลุม โดยแตละ

กลุมมีหนาที่

ตอไปนี ้

กลุมที่ 1 หาขอมูล

เก่ียวกับ

กระบวนการผลิต 

ประโยชนและ

มลพิษที่เกิดจาก

อุตสาหกรรมแร

ดีบุก  

กลุมที่ 2 หาขอมูล

เก่ียวกับ

กระบวนการผลิต 

ประโยชนและ

มลพิษที่เกิดจาก

อุตสาหกรรมแร

ทังสเตน  

กลุมที่ 3 รวบรวม

ขอมูลเก่ียวกับ

กระบวนการผลิต 

ประโยชนและ

มลพิษที่เกิดจาก

อุตสาหกรรมแร

ดีบุกและทงัสเตน  

2.ผูสอนกําหนด

สถานการณให

รัฐบาลตองการทํา

การลงทนุดาน 

1.ผูสอนและ

นักเรียนรวมกัน

ศกึษา

อุตสาหกรรมแร

แทนทาลัม 

ไนโอเบยีมและ

เซอรโคเนียมซ่ึง

ประกอบดวย

กระบวนการผลิต

และประโยชน

ของการนาํ

แทนทาลัม 

ไนโอเบยีมและ

เซอรโคเนียมไป

ใช 

2.ผูสอนให

นักเรียนเขียน

แผนผังขั้นตอน

ของกระบวนการ

ผลิตแทนทาลัม 

ไนโอเบยีมและ

เซอรโคเนียม 

3.ผูสอนให

นักเรียนจับกลุม 6 

คนอภิปราย

ขั้นตอน

กระบวนการผลิต

แทนทาลัม 

ไนโอเบยีมและ

เซอรโคเนียม 
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ตารางท่ี 1  (ตอ) 

 

ขั้นตอนการสอน แผนการเรียนรูท่ี  1 แผนการเรียนรูท่ี  2 แผนการเรียนรูท่ี 3 แผนการเรียนรูท่ี 4 

   ผูเช่ียวชาญกลับไป 

อธิบายใหสมาชิกใน

กลุมเดิม 

5.ผูสอนใหนักเรียน

เขียนสรปุความรูที่ได

ในกลุมลงใน

กระดาษ A4 

 

อุตสาหกรรม จึงมี

การเปดประมูลให

บริษทัตางๆเขามา

เสนอโครงการ 

โดยใหนักเรียน

กลุมที่ 3 เปน

รฐับาล และ

นักเรียนกลุมที่ 1 , 2 

เปนบริษทัทีเ่ขามา

เสนองาน 

3.ผูสอนให

นักเรียนกลุมที่ 1 

และ กลุมที่ 2 ผลัด

กันนําเสนอขอมูล

เปนรอบๆคลาย

การโตวาที เพ่ือ

สนับสนุนให

นักเรียนกลุมที่ 3 

ตัดสินใจลงทุนกับ

บริษทัตนเอง 

ตามที่แตละคน

เขาใจ และเขียนลง

บนกระดาษฟลิป

ชารท 

4.ผูสอนให

นักเรียนแตละกลุม

นําเสนอแผนผัง

เขียนที่ลงบน

กระดาษฟลิปชารท 

หนาช้ันเรียน 

 ผลของ

การจดั

กิจกรรม 

 

 

นักเรียนใชขอมูลที่

ผูสอนใหเขียน

แผนผังกระบวนการ

ผลิตทองแดงได

ถูกตองตามเวลาที่

กําหนด 

นักเรียนในกลุม

ผูเช่ียวชาญมีการ

ความสามารถในการ

ถายทอดความรูทีเ่กิด

จากการอภิปรายใน

กลุมผูเช่ียวชาญสูสู

กลุมเดิมไมเทากัน จงึ

ทําใหเกิดได

ขอความรูที่ไม

ครบถวน 

นักเรียนสนุกกับ

กิจกรรมที่จดัขึน้ มี

การสืบคนขอมูล

เพ่ือการนาํเสนอ

มาก เปนกิจกรรม

ที่กระตุนให

นกัเรยีนพยายาม

คนหาขอมูลและ

วิเคราะหขอมูลที่มี

อยู 

นักเรียนเขียน

แผนผัง

กระบวนการผลิต

ไดถูกตอง 
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ตารางท่ี 1  (ตอ) 

 

ขั้นตอนการสอน แผนการเรียนรูท่ี  1 แผนการเรียนรูท่ี  2 แผนการเรียนรูท่ี 3 แผนการเรียนรูท่ี 4 

 ปญหา/

แนว

ทางการ

แกไข 

นกัเรยีนขาดความ 

กระตือรือลนในการ

สืบคนขอมูล เพราะ 

ผูสอนเตรียม

เอกสารเนื้อหาไวให 

กลุมผูเช่ียวชาญไม

สามารถถายทอด

ความรูสูกลุมเดิมได

ครบถวน 

แนวทางแกไข คอื 

เวลาในการทํา

กิจกรรมนอย ทํา

ใหตองลดเวลาใน

การนาํเสนอ ทาํให

ไดขอมูลไมครบ 

เนื้อหาของการทํา

กิจกรรมเยอะ ทํา

ใหนักเรียนทําไม

ทันตามเวลาที่

กําหนด 

  ศึกษาเรียบรอย 

แนวทางแกไข คอื 

ผูสอนใหนักเรียน

สืบคนขอมูลดวย

ตนเองกอน แลวจงึ

ใหเอกสาร

ประกอบการสืบคน 

กําหนดใหมสีมาชิก

จากกลุมเดิมในการ

เขากลุมผูเช่ียวชาญ

เพ่ิมขึ้น 

แนวทางแกไข คอื 

กําหนดเนื้อหาให

นักเรียนไป

ทาํการคนความา

กอน เพ่ือจะไดมี

เวลาในการ

นาํเสนอมากขึน้ 

แนวทางแกไข คอื 

จัดเนื้อหา

เซอรโคเนียมเปน

อีกหนึ่งคาบ 

ขั้นที่ 3

อภิปราย

ผล

รวมกับ

นักเรียน 

 

กิจกรรม

ที่จัด 

 

 

นักเรียนอภิปรายใน

เรื่องมลพิษที่เกิดขึ้น

จากอุตสาหกรรม

การผลิตแรทองแดง

และหาวิธีปองกัน 

หรือ ควบคุมมลพิษ

ที่เกิดขึ้น 

นักเรียนรวมกัน

สะทอนความคดิใน

การเปรียบเทียบขอดี

และขอเสียของการ

ทําอุตสาหกรรม

โลหะในบริบทของ

สังคม เศรษฐกิจ 

เทคโนโลยีและ

ส่ิงแวดลอม 

นักเรียนรวมกัน

อภิปรายขอมูล

เก่ียวกับ

กระบวนการผลิต 

ประโยชนและ

มลพิษที่เกิดจาก

อุตสาหกรรมแร

ดีบุกและทงัสเตน 

1.ผูสอนแบง

นักเรียนออกเปน 4 

กลุมโดยมีหนาที่

ภายในกลุมเปน

กระทรวงตางๆ

ดงันี ้      

 -กระทรวง

ทรพัยากรธรรมชาติ

และส่ิงแวดลอม 

-กระทรวงพาณิชย 

-กระทรวงแรงงาน 

-กระทรวง 

วิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี 

-กระทรวง

อุตสาหกรรม 

2.ผูสอนให

นักเรียนแตละกลุม

สวมบทบาทสมมต ิ
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ตารางท่ี 1  (ตอ) 

 

ขั้นตอนการสอน แผนการเรียนรูท่ี  1 แผนการเรียนรูท่ี  2 แผนการเรียนรูท่ี 3 แผนการเรียนรูท่ี 4 

     เปนขาราชการ

ประจํากระทรวงที่

ไดรบัมอบหมาย 

โดยใหรวมกัน

อภิปรายใน

ประเด็นที่วา “การ

ทําอุตสาหกรรม

เซอรโคเนียม

เก่ียวของกับ

กระทรวงของเรา

อยางไร” 

 ผลของ

การจดั

กิจกรรม 

นักเรียนอภิปรายได

ถูกตองและมีการ

แสดงความคดิเหน็

ในการปองกัน

มลพิษไดอยาง

สรางสรรค 

นักเรียนอภิปราย

เก่ียวกับขอเสียทีเ่กิด

จากการทาํ

อุตสาหกรรมสังกะสี 

แคดเมียม พลวงได 

โดยนักเรียนสามารถ

ช้ีใหเหน็วา

อุตสาหกรรมที่มีการ

ใชสารละลายกรด

เปนตัวทําละลายจะ

เกิดผลกระทบตอ

สภาพแวดลอมและ

หาวิธีปองกันการทิ้ง

น้ําทิ้งจากโรงงาน

อุตสาหกรรมได 

นักเรียนอภิปราย

เก่ียวกับขอเสียที่

เกิดจากการทาํ

อุตสาหกรรมดีบุก

และทงัสเตนได 

โดยนักเรียน

สามารถช้ีใหเห็น

วาแกสที่จาก

อุตสาหกรรม คือ 

แกสคารบอนได 

ออกไซดซ่ึงทําให

เกิดปญหาดาน

ส่ิงแวดลอม คอื 

เปนตัวการสําคัญที่

ทาํใหเกิดภาวะ

เรือนกระจกที่เปน

สาเหตขุองภาวะ

โลกรอน 

กิจกรรมไม

ประสบ

ความสําเร็จ 

นักเรียนไม

สามารถหา

ความสัมพันธของ

การทาํงานของ

รัฐมนตรีกับการทํา

อุตสาหกรรมได 
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ตารางท่ี 1  (ตอ) 

 

ขั้นตอนการสอน แผนการเรียนรูท่ี  1 แผนการเรียนรูท่ี  2 แผนการเรียนรูท่ี 3 แผนการเรียนรูท่ี 4 

 ปญหา/

แนว

ทางการ

แกไข 

- - - นักเรียนไมทราบ

หนาทีข่อง

รัฐมนตรีในแตละ

กระทรวงทําใหไม

สามารถเช่ือมโยง

เนือ้หาเขากับการ

ทาํกิจกรรมได 

แนวทางแกไข คอื 

ผูสอนตองช้ีแจงวา

แตละกระทรวงมี

หนาทีห่ลักอยางไร 

ขั้นที่ 4

กระตุน

ให

นักเรียน

นํา

ความรู

ไปลงมือ

ปฏิบตัิ

จริง 

กิจกรรม

ที่จัด 

 

 

1.สืบคนโรงงาน

อุตสาหกรรมที่มี

การนาํ

โลหะทองแดงไป

ใชในผลิตภัณฑ 

2.วางแผนการสราง

โรงงานอุตสาหกรรม

ดงักลาว 

3.เขียนแผนผัง

ขั้นตอนกระบวน 

การผลิตและแนว

ทางการปองกัน

มลพิษที่เกิดจาก

กระบวนการผลิต 

4.นําความรูที่ได

จากการสืบคนไป

จัดนทิรรศการ เรื่อง 

“อุตสาหกรรม

สะอาด” 

1.สืบคนโรงงาน

อุตสาหกรรมที่มีการ

นําโลหะสังกะสี 

แคดเมียม พลวงไป

ใชในผลิตภัณฑ 

2.วางแผนการสราง

โรงงานอุตสาหกรรม

ดังกลาว 

3.เขียนแผนผัง

ขั้นตอนกระบวน  

การผลิต และ       

แนวทางการปองกัน

มลพิษที่เกิดจาก

กระบวนการผลิต 

4.นําความรูที่ไดจาก

การสืบคนไปจัด

นิทรรศการ เรื่อง 

“อุตสาหกรรม

สะอาด” 

1.สืบคนโรงงาน

อุตสาหกรรมที่มี

การนําโลหะดีบุก 

ทังสเตนไปใชใน

ผลิตภัณฑ 

2.วางแผนการ

สรางโรงงาน

อุตสาหกรรม

ดงักลาว 

3.เขียนแผนผัง

ขั้นตอนกระบวน 

การผลิตและแนว

ทางการปองกัน

มลพิษที่เกิดจาก

กระบวนการผลิต 

4.นําความรูที่ได

จากการสืบคนไป

จัดนทิรรศการ 

เรื่อง“อุตสาหกรรม

สะอาด” 

1.สืบคนโรงงาน

อุตสาหกรรมที่มี

การนาํโลหะ

แทนทาลัม 

ไนโอเบยีมและ

เซอรโคเนียมไปใช

ในผลิตภัณฑ 

2.วางแผนการ

สรางโรงงาน

อุตสาหกรรม

ดงักลาว 

3.เขียนแผนผัง

ขั้นตอน

กระบวนการผลิต

และแนวทางการ

ปองกันมลพิษที่

เกิดจาก

กระบวนการผลิต 

4.นําความรูที่ได

จากการสืบคนไป 
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ตารางท่ี 1  (ตอ) 
 

ขั้นตอนการสอน แผนการเรียนรูท่ี  1 แผนการเรียนรูท่ี  2 แผนการเรียนรูท่ี 3 แผนการเรียนรูท่ี 4 

     จัดนทิรรศการ 

เรื่อง 

“อุตสาหกรรม

สะอาด” 

 ผลของ

การจดั

กิจกรรม 

นักเรียนกลุมที่

ไดรบัมอบหมายให

ทําอุตสาหกรรม

เก่ียวกับโลหะ 

ทองแดง สามารถ

เขียนแผนผงังาน

การสราง

อุตสาหกรรมได 

โดยคิดทํา

อุตสาหกรรมผลิต

เครื่องใชไฟฟา 

นักเรียนกลุมที่ไดรบั

มอบหมายใหทํา

อุตสาหกรรมเก่ียวกับ

สังกะสี แคดเมียม 

พลวง วางแผนการทาํ

อุตสาหกรรมผลิต

ถานไฟฉาย  

นักเรียนกลุมที่

ไดรบัมอบหมาย

ใหทําอุตสาหกรรม

เก่ียวกับดีบุก 

ทังสเตนวางแผน 

การทําอุตสาหกรรม 

ผลิตหลอดไฟ

ทังสเตน 

นักเรียนกลุมที่

ไดรบัมอบหมาย

ใหทําอุตสาหกรรม

เก่ียวกับแทนทาลัม 

ไนโอเบยีมและ

เซอรโคเนียม คิด

วางแผนการทาํ

อุตสาหกรรมจรวด 

แตไมสามารถทํา

ไดสําเร็จ 

 ปญหา/

แนว

ทางการ

แกไข 

- - - นักเรียนไมสงการ

รายงาน

ความกาวหนา 

แนวทางการ

แกปญหา คอื ให

นักเรียนสง

ความกาวหนาเปน

ระยะๆ 

ขั้นที่ 5  

ประเมิน

ผล 

กิจกรรม

ที่จัด 

นักเรียนเขียน

อนุทินหลังการ

เรียน 

นักเรียนเขียนอนุทิน

หลังการเรียน 

นักเรียนเขียน

อนุทินหลังการ

เรียน 

นักเรียนเขียน

อนุทินหลังการ

เรียน 

 ผลของ

การจดั

กิจกรรม 

 

นักเรียนเขียน

อนุทินโดยบันทึก

ในสวนความเขาใจ

ในเนื้อหาไดถูกตอง 

แตในสวนของการ  

นักเรียนเขียนอนุทิน

โดยบันทึกในสวน

ความเขาใจในเนือ้หา

ไดถูกตอง ในสวน

การจัดกิจกรรม  

นักเรียนเขียน

อนุทินโดยบันทึก

ในสวนความเขาใจ

ในเนื้อหาได

ถูกตอง ในสวน 

นักเรียนเขียน

อนุทินโดยบันทึก

ในสวนความเขาใจ

ในเนื้อหาได

ถูกตอง แตในสวน  
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ตารางท่ี 1  (ตอ) 

 

ขั้นตอนการสอน แผนการเรียนรูท่ี  1 แผนการเรียนรูท่ี  2 แผนการเรียนรูท่ี 3 แผนการเรียนรูท่ี 4 

  จัดกิจกรรม 

นักเรียนไมแสดง

ความคิดเห็นเปน

สวนใหญ 

นักเรียนไมพอใจกับ

กลุมผูเช่ียวชาญบาง

กลุม เพราะ ไมแนใจ

วาเนื้อหาที่กลุม

ผูเช่ียวชาญนําเสนอ

ถูกตองหรือไม 

ของการจดั

กิจกรรม นักเรียน

ชอบการดูคลิป   

วีดิทัศน เรื่อง 

อุตสาหกรรมดีบุก

ทาํลายปาไมและ

แนวปะการงัใน

อินโดนเีซียและ

ชอบการโตวาที

และอยากใหจดั

กิจกรรมเชนนี้อีก 

ของการจดั

กิจกรรม นักเรียน

ไมแสดงความ

คิดเห็นเปนสวน

ใหญ 

 ปญหา/

แนว

ทางการ

แกไข 

นักเรียนไมใหขอมูล

เก่ียวกับการจัด

กิจกรรม 

แนวทางแกปญหา 

คอื อธิบายให

นักเรียนเขาใจวา

การเขยีนอนทุนิไม

มีผลตอการเก็บ

คะแนน 

- - - 

 

เมือ่พจิารณารายละเอียดสามารถสรุปแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแนว

วิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดลอมในแตละขั้นตอน ไดดังน้ี  

 

1. ขั้นรุกใหนักเรียนคนหาขอมูล  

 

1.1  รูปแบบของการจัดกิจกรรม มีการกระตุนใหนักเรียนมีสวนรวมในการเรียน 3 

รูปแบบ คือ การอานบทความ, การอานขาวรวมกับการแสดงบทบาทสมมติ และการดูคลิปวีดิทัศน

แลวแบงกลุมอภิปราย ในสถานการณที่ใกลตัว และสงผลกระทบตอการดําเนินชีวิตประจําวันของ

นักเรียน ซึ่งสอดคลองกับขอมูลที่ไดจากการบันทึกอนุทินของนักเรียน ดังน้ี 
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“ไดความรูจากการดูคลิปเหตุการณที่เกิดขึ้นจริงเปนวิธีการศึกษาที่ควรจะนํามาใช”  

 

“กจิกรรมคลิปวีดิทัศนเปนกิจกรรมที่สนับสนุนใหนักเรียน แสดงความคิดเห็นเพื่อ

พัฒนาสิ่งแวดลอมในชมุชน” 

 

“กจิกรรมคลิปวีดิทัศนเปนกิจกรรมที่ทําใหไดคิดและปลกูจิตสาํนึกไดดี” 

 

“จากการอานขาวดังกลาวทําใหรูจักมีความตระหนักถึงปญหาสภาพแวดลอมมากขึ้น” 

 

1.2  ลักษณะของบทความหรือขาวควรเปนปญหาสิ่งแวดลอมที่ยังไมมีการลงขอสรุป

ของปญหาเพื่อใหนักเรียนอานแลวพิจารณาหาขอสรุปที่เปนทั้งขอดีและขอเสียของปญหาที่เกิดขึ้น 

และมีขนาดไมยาวจนเกินไป สามารถอานแลวใชเวลาไมเกิน 3 นาที เพราะ นักเรียนจะเกิดความเบื่อ

หนายในการอาน ตัวอยางเชน มลพิษมาบตาพุด จุดเปลี่ยนอุตสาหกรรมไทย (กรุงเทพธุรกิจ, 2553)  

 

1.3  ลักษณะของคลิปวีดิทัศนที่ดี ควรเปนปญหาสิ่งแวดลอมที่เห็นสภาพของปญหา

อยางชัดเจน คลิปวีดิทัศนที่มีการสัมภาษณชาวบานที่ใหขอมูลที่เกิดจากปญหาสิ่งแวดลอมจะ

สะทอนสภาพปญหาไดดี แตตองมีการกําหนดความยาวของบทสัมภาษณ และการนําคลิปวีดิทัศนที่

เปนภาษาตางประเทศมาใชควรมีการใสบทบรรยายภาษาไทยลงไปในคลิปวีดิทัศน เพื่อใหนักเรียน

เขาใจในเนื้อความของปญหา  
 

   2.  ขั้นใหอิสรภาพในคนควา การซักถามและการอภิปราย ขอมูล  

 

2.1  รูปแบบของการจัดกิจกรรม คือ ใช เทคนิคคูคิด (Think Pair Share), Jigsaw 

Classroom, โตวาที และ การจัดกลุมอภิปรายแบบระดมสมอง (Brainstorming Group)  

 

  ลักษณะของกิจกรรมเทคนิคคูคิด (Think Pair Share) ควรใชกบัการใหนกัเรียนคนควา

ขอมูลที่เกี่ยวกับการเปรียบเทียบขอดีขอเสีย เพราะ นักเรียนทุกคนจะมีสวนรวมในการแลกเปลี่ยน

ขอมูลและแสดงความคิดเห็นที่ไดจากการสืบคนขอมูล  
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  ลักษณะของกจิกรรม Jigsaw Classroom ไมเหมาะกับเน้ือหา ในขั้นตอนการผลิตโลหะ 

เพราะ ลักษณะของเนื้อหาที่มีความเฉพาะตัวในการผลิตและตองใชเวลาในการทําความเขาใจ ซึ่ง 

ทําใหเกิดความเขาใจผิดในการถายทอดความรูที่ไดจากการสืบคน ลักษณะของเน้ือหาที่ควรใชวิธีน้ี 

คือ เน้ือหาที่ไมซับซอน เพราะจะทําใหนักเรียนเขาใจในสิ่งที่สืบคนไดและถายทอดความรูได

ถูกตอง เชน เร่ือง มลพิษและการกําจัดมลพิษที่เกิดขึ้น เพราะ ลักษณะของเน้ือหาสามารถระบุไดวา

ผลิตภัณฑใดที่เปนมลพิษ และมีแนวทางในการกําจัดมลพิษที่ชัดเจน 
 

  ลักษณะของกจิกรรมโตวาที เหมาะกับเนื้อหาที่เปนการเปรียบเทียบประโยชนของ

ผลิตภัณฑจากการทําอุตสาหกรรม หรือการทําอุตสาหกรรมกับคุณภาพชีวิตของประชาชน 

 

2.2  การจัดกจิกรรมที่ทําใหนักเรียนเกิดความสนใจในการคนควาอยางมีประสิทธิภาพ

ควรใหมีการแขงขันในการคนขอมูล เพื่อใหเปนการกระตุนนักเรียน ซึ่งนักเรียนจะมีความพยายาม

ในการสืบคนขอมูลมากกวาที่ไดรับมอบหมาย  

 

2.3  การใชวิธีการสืบคนที่หลากหลายจะชวยใหนักเรียนเกิดความสนใจในการเรียน 

ซึ่งสอดคลองกับการบันทึกอนุทินของนักเรียน ดังน้ี 

 

“เปนรูปแบบการสอนแบบใหม ถึงจะงงๆแตก็เขาใจและไมนาเบื่อ” 

 

“สนุกมาก ไดความรูดวย ไมเบื่อที่จะเรียนรูเพิ่มเติม” 

 

“สนุกสนานมาก ทําใหการเรียนมีประสิทธิภาพมากขึ้น จําไดดีขึ้น อีกทั้งยังทําใหรูจัก

เพื่อนๆดีขึ้น” 

 

“กิจกรรมวันนี้สนุกมาก อยากใหอาจารยจัดกิจกรรมแบบนี้อีกเยอะๆ” 

 

“ทุกคนไดมีสวนรวม ไมนาเบื่อ มีความสุขในการเรียน งายตอการจดจําความรู” 

 

“คิดวากิจกรรมที่อาจารยจัดขึ้นไดรับความรูและความสนุกและไดใชความคิดของ

นักเรียนไดอยางเต็มที่และมีประสิทธิภาพมากที่สุด” 
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“การใหนักเรียนเขียนสรุปโดยไดถกเถียงและแสดงความคดิเห็นภายในกลุมทําใหเกิด

ความคิดสรางสรรคและเกิดการสังเคราะหแยกแยะขอมลูได” 

 

3.  ขั้นอภิปรายผลรวมกับนักเรียน  

 

3.1  มีรูปแบบของการจัดกิจกรรม 2 แบบ คือ การจัดกลุมอภิปรายแบบระดมสมอง 

(Brainstorming Group) และ การแสดงบทบาทสมมติ  

 

3.2  การจัดกจิกรรมที่ทําใหนักเรียนเกดิความสนใจในการอภิปราย ควรมีการกําหนด

หัวขอในการอภิปรายใหชัดเจน และควรเรียงลําดับหัวขอในการอภิปรายเพื่อใหนักเรียนสามารถทํา

ความเขาใจในเนื้อหาไดอยางมีลําดับขั้นตอน ระหวางทําการอภิปราย ครูควรควบคุมชั้นเรียนใหมี

ความเปนระเบียบ โดยการต้ังเกณฑวานักเรียนที่ตองการจะอภิปรายตองยกมือและไดรับอนุญาต

กอนจะแสดงความคิดเห็น  

 

3.3  การจัดระเบียบในการอภิปรายรวมกันในชั้นเรียนจะชวยใหนักเรียนเกิดความ

สนใจในการเรียน ซึ่งสอดคลองกับการบันทึกอนุทินของนักเรียน ดังน้ี 

 

“ควรหาวิธีควบคุมความเปนระเบียบใหดีกวานี้ เพราะความวุนวายทําใหเรียนไมรู

เร่ือง” 

 

และเมื่อจบการอภิปรายในแตละหัวขอ ครูควรสรุปความถูกตองของเน้ือหา เพื่อให

นักเรียนมีความเขาใจที่ถูกตองสอดคลองกับการบันทึกอนุทินของนักเรียนที่ตองการใหครูสรุป

บทเรียน 

 

“อาจารยควรสอนสรุปเน้ือหาดวย เพื่อความเขาใจที่ถูกตอง” 

 

4.   ขั้นกระตุนใหนักเรียนนําความรูไปลงมือปฏิบัติจริง  

 

4.1  รูปแบบของการจัดกิจกรรม คอื กิจกรรมที่ใชเปนการใหนักเรียนนําเน้ือหาที่เรียน

ไปสรางโรงงานอุตสาหกรรมที่ตองอาศัยวัตถุดิบจากโลหะที่เรียน  
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4.2  การจัดกจิกรรมที่ทําใหนักเรียนเกดิความสนใจในการนําความรูไปลงมือปฏิบัติจริง 

คือ การกระตุนใหนักเรียนเกิดความคิดในการนําความรูที่เรียนไปใชในการวางแผนสรางโรงงาน

อุตสาหกรรมโดยมีการดูแลเร่ืองมลพิษที่จะเกิดจากโรงงานและหาวิธีควบคุมเพื่อทําใหโรงงานที่

นักเรียนสรางเปนอุตสาหกรรมที่สะอาด ซึ่งนักเรียนจะเห็นความสําคัญของการนําบทเรียนไปใชใน

ชีวิตประจําวัน  

 

4.3  การใชวิธีการจัดกิจกรรมอุตสาหกรรมสะอาดจะชวยใหนักเรียนเกิดความสนใจใน

การเรียน ซึ่งสอดคลองกับการบันทึกอนุทินของนักเรียน ดังน้ี 

 

“สนุก ไมนาเบื่อ ไดใชความรูทางเคมีมาประยุกตใชในชีวิตประจําวัน” 

 

“สนุกสนาน ไดความรูทางเคมีและมุมมองใหมๆของนักเรียนแตละคน สามารถนํา

ความรูไปใชในชวีติประจําวันได” 

 

“มีกิจกรรมสนุกสนานควบคูกับเน้ือหาการเรียนการสอน ถือวาเปนสิ่งที่ดี มีทัศนคติ   

ที่ดีตอวิชา นําความรูไปใชจริงในชีวิตประจําวัน” 

 

“ทําใหรูวาวิชาเคมีไมใชแคสิ่งที่คํานวณเพียงอยางเดียว แตสามารถนําไปคิดใชใน

ชวีติประจําวันได” 

 

5.  ขั้นประเมินผล  

 

5.1  รูปแบบของการจัดกิจกรรม คือ การบันทึกอนุทินของนักเรียน 

 

5.2  การจัดกจิกรรมขั้นประเมินที่สามารถประเมินนักเรียนไดเปนระยะ คือ การบันทึก

อนุทนิ เพราะ จะชวยใหนักเรียนมีการทบทวนความรูที่ไดเรียนในแตละชั่วโมง ซึ่งผูสอนควรเนน

นักเรียนเห็นถึงความสําคัญของการบันทึกอนุทินเพื่อใหนักเรียนต้ังใจในการเขียนบันทึก 
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แนวคดิของนักเรียนท่ีเรียน เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ โดยการจดัการเรียนรูตามแนวคดิวทิยาศาสตร 

เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม 

 

ผูวิจัยไดวิเคราะหขอมูลจากแบบวัดแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ โดยคิดเปนคะแนน

คาเฉลี่ยรอยละ สวนใบงานของนักเรียน และบันทึกอนุทินของนักเรียนวิเคราะหเน้ือหา ซึ่งคะแนน

แบบวัดแนวคดิ เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ของนักเรียนปรากฎผลดังตาราง 

 

ตารางท่ี 2  แสดงคาเฉลี่ยรอยละของแบบวัดแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ  
 

แนวคิดเรื่อง 

จํานวนนักเรียนที่มีแนวคิดแบบตางๆ 

ไมเขาใจแนวคิด 

มีแนวคิด

คลาดเคล่ือนจาก

แนวคิด 
วิทยาศาสตร 

มีแนวคิด

วิทยาศาสตร

บางสวนและ 
คลาดเคล่ือน

บางสวน 

มีแนวคิด

วิทยาศาสตร

บางสวน 

มีแนวคิด

วิทยาศาสตร 
รวม

(คน) 

จาํนวน รอยละ จาํนวน รอยละ จาํนวน รอยละ จาํนวน รอยละ จาํนวน รอยละ 
ขั้นตอนแยก

แรออกจาก

สินแร 

        50 100 50 

การผลติโลหะ           

• การยาง

แร 
  4 8 6 12 1 0.66 39 79.34 50 

• ถลุงโดย

ใชตัวรีดิวส 
  3 6 7 14 16 32 24 48 50 

• ถลุงโดย

วิธีสกัดดวย

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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เมื่อพิจารณาในแตละแนวคิด พบวา 

 

 1.  แนวคดิเร่ือง ขัน้ตอนการแยกแรออกจากสนิแรผลการวิเคราะหขอมูล พบวา นักเรียน 

ทุกคนมีแนวคิดวิทยาศาสตร คิดเปนรอยละ 100 โดยนักเรียนทุกคนสามารถอธิบายไดถูกตองวาใน

การผลิตโลหะจากสินแร ประกอบดวย 3 ขั้นตอน คือ การเตรียมสินแร โดยการลาง บด รอนแร,  

การผลิตโลหะโดยการทําสินแรใหกลายเปนโลหะ และ การทําโลหะใหบริสุทธิ์โดยผาน

กระบวนการอิเล็กโทรไลซิส ซึ่งสอดคลองจากผลที่ไดจากการวิเคราะหการตอบคําถามในใบงาน

ของนักเรียนและบนัทกึอนุทินที่พบวา นักเรียนทุกคนมีแนวคิดที่ถูกตองในเร่ืองน้ี 

 

 2.  แนวคดิเร่ือง การยางแร ถึงแมวานักเรียนสวนใหญจะมีแนวคิดที่ถูกตอง แตยังมีบาง

ประเด็นที่นักเรียนมแีนวคิดไมถูกตอง เชน นักเรียนมีแนวคดิที่คลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร 

โดยเขาใจวาสินแรคาลโคไซตตองเผา เพื่อกําจัดความชื้น ทาํใหสนิแรแหงพรอมในการถลงุ และ

นักเรียนมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน โดยเขาใจวาสินแรคาลโคไซตเปนสารประกอบซัลไฟต จึง

ตองเผาเพื่อเปลี่ยนเปนทองแดงที่บริสุทธิ์ ดังน้ัน ครูจึงควรจัดการเรียนการสอนและอธิบายเกี่ยวกับ

เร่ืองเหลาน้ีใหชัดเจน วิธีการสอนเร่ืองการยางแร คือ ใหนักเรียนศึกษาขอมูลที่ผูสอนเตรียมใหแลว

อภิปรายรวมกัน ซึ่งผูสอนควรยกสมการเคมีที่เกี่ยวของกับการยางแรใหนักเรียนดูหลายสมการ และ

ชี้ใหเห็นถึงแนวคิด เร่ือง การยางแรวาไมเกี่ยวของกับความชื้นที่มีอยูในตัวสนิแร ซึ่งสอดคลองกับ

ผลการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนจากใบกิจกรรม พบวา นักเรียนสามารถเขียนความหมายของ  

คําวา ยางแร จะมีเพียงบางสวนที่เขาใจวาจะตองเปนสารประกอบซัลไฟดเทาน้ันที่จะตองผาน

กระบวนการยางแร และจากการบันทึกอนุทิน พบวา นักเรียนทุกคนสามารถเขียนแนวคิดของการ

ยางแรได  

 

 3.  แนวคดิเร่ือง การผลิตโลหะดวยวิธีการถลงุโดยใชตัวรีดิวส นักเรียนมแีนวคดิ

คลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร โดยนักเรียนเขาใจคลาดเคลือ่นวา Fe2O3เปนสารประกอบ

ออกไซดขนาดเล็ก จึงตองผานกระบวนการยางแร และใชแกสคารบอนมอนออกไซดเปนตัวรีดิวส

ในการถลุง ดังน้ัน ครูควรจัดการเรียนการสอนทั้ง 2 เร่ืองใหนักเรียนเห็นความสําคัญของการยางแร

กับการถลุงดวยตัวรีดิวซเปนคนละสวนกัน การยางแรไมจําเปนตองใชกับสารที่จะสกัดดวยตัวรีดิวซ 

และในการสอนเร่ือง การสกดัดวยตัวรีดิวซ ครูควรเลอืกยกตัวอยางของสินแรที่ใชในการถลุงดวย       

ตัวรีดิวซใหชัดเจน เพื่อปองกันความสับสนของนักเรียน ซึ่งสอดคลองกับผลการวิเคราะหคําตอบ

ของนักเรียนจากใบงาน พบวา ในเร่ืองการถลุงแรทองแดง นักเรียนบางสวนยังไมสามารถระบุได
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ถูกตองวา Cu2S เปนตัวรีดิวซ เพราะ นักเรียนเขาใจวาตัวรีดิวซจะมีแค CO หรือ CO2 เทาน้ัน  ครูจึง

ควรอธิบายเร่ืองตัวรีดิวซใหชัดเจน และจากการบันทึกอนุทิน พบวา นักเรียนทุกคนสามารถเขียน

แนวคดิของการผลิตโลหะดวยวิธีการถลงุโดยใชตัวรีดิวสได 

 

 4.  แนวคดิเร่ือง การผลิตโลหะดวยวิธีการถลุงโดยใชตัวทําละลาย นักเรียนมแีนวคดิ

วิทยาศาสตรบางสวน โดยเขาใจวา สินแรเฮมิเมอรไฟต เปนสารประกอบมีขนาดใหญ แตไมระบุวา

สินแรเฮมิเมอรไฟตจะถลุงอยางไร และมีนักเรียนที่ไมเขาใจแนวคิด โดยนักเรียนไมตอบคําตอบ 

ดังนั้น ครูควรจัดมีการทบทวนความรูเดิมของนักเรียน เร่ือง การสกัดดวยตัวทําละลาย เพื่อให

นักเรียนเขาใจวิธีการเลือกตัวทําละลาย ซึ่งสอดคลองกับผลการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนจาก  

ใบงาน ซึ่งพบวา การผลิตโลหะดวยวิธีการถลุงโดยใชตัวทําละลาย นักเรียนสามารถระบุไดวาสนิแร

ที่เปนสารประกอบขนาดใหญ จะตองใชตัวทําละลายในการถลุง จากการบันทึกอนุทิน พบวา 

นักเรียนรอยละ 82 เขาใจวาสารประกอบขนาดใหญใชวิธีการสกัดดวยตัวทําละลาย และมีนักเรียน

รอยละ 28 ที่ไมแนใจวา ตัวทําละลายที่ใชในการถลุงที่มีทัง้ตัวทําละลายกรดและตัวทําละลายเบส 

จะเลือกใชตัวใด 

 

 5.  แนวคดิเร่ือง มลพษิและการกําจัดมลพิษที่เกิดจากกระบวนการผลิต นักเรียน มีแนวคดิ

วิทยาศาสตรบางสวน คือ สามารถระบุมลพิษที่เกิดขึ้นได แตไมสามารถระบุวิธีกําจัดมลพิษได 

ดังน้ัน ครูควรสอนเร่ืองมลพิษและการกําจัดมลพิษคูขนานไปกับเน้ือหา ไมควรแยกเปนเร่ืองยอย 

และจัดการเรียนการสอนในตอนทายของบทเรียน เพื่อทําใหนักเรียนสามารถเขาใจสถานการณที่

เกิดขึ้นไดชัดเจน นักเรียนเขาใจและเกิดจิตสํานึกรับผิดชอบตอสิ่งแวดลอม ซึ่งสอดคลองกับการ

วิเคราะหคําตอบของนักเรียนจากใบงาน ที่พบวา มลพิษและการกําจัดมลพิษที่จะมีแทรกอยูทุกใบ

กจิกรรมของการผลติโลหะ พบวา นักเรียนระบุไดวามลพิษที่เกิดจากการถลุงในแตละอุตสาหกรรม

ได และสามารถเลือกสารที่ใชในการกําจัดมลพิษที่เกิดขึ้นได และจากการบันทึกอนุทิน พบวา 

นักเรียนทุกคนเขียนถึงมลพิษที่เกิดขึ้นไดและเล็งเห็นถึงอันตรายจากมลพิษที่เกิดขึ้น โดยมีการ

แสดงความคดิเห็นในการวางมาตรการในการกําจัดมลพิษหรือหาแนวทางในการลดการเกิดมลพิษ 

เชน พยายามใหมีการนํากลับมาใชใหมเพื่อลดกระบวนการผลิต หรือ แนวคิดในการปลูกจิตสํานึก

กบัเยาวชนในการดูแลสิง่แวดลอม 

 

 



 

บทที่ 5 

 

 สรุปและขอเสนอแนะ 

 

สรุป 

 

การศึกษาแนวทางในการจัดการเรียนรู เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ โดยการจัดการเรียนรูตาม

แนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม และศึกษาแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ

ของนักเรียนเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 โดยการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี 

สังคมและสิ่งแวดลอม สรุปไดดังน้ี 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

 

1. เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ โดยการจัดการเรียนรู

ตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 

 

2. เพื่อศึกษาแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 หลังจาก

การจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม 

 

คําถามการวิจัย 

 

1. แนวทางการจัดการเรียนรู เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร 

เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอมที่ชวยสงเสริมแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 6 เปนอยางไร 

 

2. การจัดการเรียนรู เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคม

และสิ่งแวดลอมจะชวยสงเสริมแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6  

อยางไร 



 
 

52 

กลุมท่ีศึกษา 

 

กลุมที่ศึกษาเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่6 โครงการเรียนที ่1 ที่กําลังศึกษาอยูในภาค

เรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553 ของโรงเรียนแหงหน่ึง จังหวัดกรุงเทพมหานคร จํานวน 1 หอง โดย  

การเลือกแบบเจาะจง 

 

เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

 

เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยคร้ังน้ีแบงออกเปน 2 ประเภท  ดังน้ี 

 

1.  เคร่ืองมือที่ใชในการทดลองปฏิบัติ  ไดแก  แผนการจัดการเรียนรูตามแนวคิด

วิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม จํานวน 4 แผน เรื่อง อุตสาหกรรมทองแดง, 

อุตสาหกรรมสังกะสี แคดเมียม พลวง, อุตสาหกรรมดีบุกและทังสเตน และอุตสาหกรรมแทนทาลัม 

ไนโอเบียมและเซอรโคเนียม ใชเวลา 2 คาบ/สัปดาห จํานวน 4 สัปดาห 

 

 2.  เคร่ืองมือที่ใชในการสะทอนผลของการปฏิบัติ  ประกอบดวย 

 

2.1 แบบวัดแนวคดิ เร่ืองอุตสาหกรรมโลหะ เปนแบบปรนัยพรอมเลอืกเหตุผล 10 ขอ 

ครอบคลุม 3 แนวคดิหลกัดังน้ี ขั้นตอนการแยกแรออกจากสินแร การผลิตโลหะ และ มลพิษและ

การกําจัดมลพิษที่เกิดจากกระบวนการผลิต 

 

2.2 ใบงานของนักเรียน มีทั้งหมด 4 ชดุ คอื อุตสาหกรรมแรโลหะทองแดง,

อุตสาหกรรมแรโลหะสังกะสีและแคดเมียม, อุตสาหกรรมแรโลหะดีบกุและทงัสเตน และ 

อุตสาหกรรมแรโลหะแทนทาลัม ไนโอเบียมและเซอรโคเนียมโดยใบงานทั้ง 4 ชุด ครอบคลุม 3 

แนวคดิหลกัดังน้ี ขัน้ตอนการแยกแรออกจากสินแร การผลิตโลหะ และ มลพิษและการกําจัดมลพิษ

ที่เกิดจากกระบวนการผลิต 

 

2.3 แบบบันทึกหลังสอน 
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2.4 อนุทินบันทึกการเรียนรู  

 

การเก็บรวบรวมขอมูล 

 

 ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับแนวทางการจัดการเรียนการสอนตามแนวคิดวิทยาศาสตร 

เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม โดยผูวิจัยทําการบันทึกหลังสอนหลังจากดําเนินการจัดการเรียนรู

เสร็จในแตละคาบเรียน และใหนักเรียนทุกคนบันทึกอนุทินการเรียนรูที่นักเรียนเขียนบรรยาย

ความรูสึกที่มีตอการจัดการเรียนการสอนตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและ

สิง่แวดลอม หลงัจากจบกจิกรรมการเรียนรูแตละหนวย 

 

  ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะของนักเรียน โดยใช  

แบบวัดแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ที่ผูวิจัยสรางขึ้น เปนแบบปรนัยพรอมเลือกเหตุผล 10 ขอ 

โดยใหนกัเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปที ่6 โครงการเรียนที่ 1 ที่กําลังศึกษาอยูในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 

2553 ของโรงเรียนแหงหน่ึง จังหวัดกรุงเทพมหานคร จํานวน 1 หองเรียน ทําแบบวัดแนวคิด เร่ือง

อุตสาหกรรมโลหะและการดูแลสิง่แวดลอม หลงัจากเสร็จสิน้การจัดการเรียนรู เร่ืองอุตสาหกรรม

โลหะ และใบงานของนักเรียน จํานวน 4 ชุด โดยใหนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่6 โครงการเรียนที ่1 

ที่กําลังศึกษาอยูในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2553 ของโรงเรียนแหงหนึ่ง จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

จํานวน 1 หองเรียน ทําใบงาน หลงัจากจบกจิกรรมการเรียนรูแตละหนวย 

 

การวิเคราะหขอมูล 

 

ผูวิจัยทําการสอนกลุมที่ศึกษา โดยใชเวลาตามตารางเรียนที่ทางโรงเรียนจัดให 2 คาบ/

สปัดาห เปนเวลา 5 สปัดาห รวม 10 คาบ ตามแผนการสอนทีว่างไว 
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ผูวิจัยทําการวิเคราะหขอมูล ดังน้ี 

 

 1.  แบบวัดแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ผูวิจัยวิเคราะหความถูกตองของคําตอบ โดย

ทําการตรวจคําตอบของนักเรียนทุกคน ทีละขอ แลวแยกคําตอบของนักเรียน เพื่อจัดกลุมคําตอบ

ตามแนวคิดของ Abraham et al.(1994) ซึ่งแบงกลุมแนวคิดออกเปน 5 กลุม ดังน้ี  

 

1) มีแนวคิดวิทยาศาสตร (Sound understanding : SU) คือ ตอบคําถามตรงกับแนวคิด

วิทยาศาสตรครบทุกองคประกอบของแนวคิดนั้น  

 

2) มีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (Partial understanding : PU) คือ ตอบคําถามตรงกับ

แนวคิดวิทยาศาสตรอยางนอย 1 องคประกอบของแนวคิดนั้นแตไมครบทุกองคประกอบ 

 

3) มีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (Partial understanding with 

a specific misconception : PU/SM) คือ ตอบคําถามตรงกับแนวคิดวิทยาศาสตรแตมีคําตอบ

บางสวนคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร 

 

4) มแีนวคิดคลาดเคลือ่นจากแนวคดิวิทยาศาสตร (Specific misconception : SM) คอื 

ตอบคําถามไมตรงกับแนวคิดวิทยาศาสตร  

 

5) ไมเขาใจแนวคิด(No understanding : NU) คอื ไมตอบคําถาม ทวนคําถาม ตอบไม

ชดัเจน  

 

 แลวนําคําตอบจากแบบวัดแนวคดิ เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ มาหาคาความถี่ของ

แตละแนวคดิ และคิดเปนคาเฉลี่ยรอยละ 

 

2.  ใบงาน เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ ผูวิจัยวิเคราะหความถูกตองของคําตอบ ใชการ

วิเคราะหเน้ือหา (content analysis) โดยการตรวจคาํตอบของนักเรียนทุกคนทีละขอ แลวจัดกลุม

ของคําตอบที่อยูในแนวคิดเดียวกัน เพื่อตรวจสอบความเขาใจของนักเรียน  
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3.  อนุทินการเรียน ผูวิจัยวิเคราะหอนุทินการเรียนของนักเรียน การเขยีนแนวคดิ เร่ือง 

อุตสาหกรรมโลหะ ใชการวิเคราะหเน้ือหา (content analysis) โดยการอานอนุทนิของนักเรียน     

ทุกคน แลวจัดกลุมของความคิดของนักเรียนเปนกลุม แลวหาความถี่และคาเฉลี่ยรอยละ 

 

4.  บันทึกหลังสอน ผูวิจัยวิเคราะหการจดบันทึกหลังสอนของผูวิจัย ใชการวิเคราะหเน้ือหา 

(content analysis) โดยการจัดกลุมของแนวทางการจัดการเรียนรูในแตละขัน้การสอนแลววิเคราะห

ความเหมาะสมของวิธกีารสอนในแตละขัน้ตอนและในแตละแผนการสอน 

 

สรุปและอภิปรายผล 

 

 จากการศึกษาผูวิจัยพบวา 
 

1. ในการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม ควรมี 5 

ขัน้ตอนและในแตละขัน้ตอนควรมกีระบวนการสอนดังน้ี 

 

1.1 ขั้นรุกใหนักเรียนคนหาขอมูล รูปแบบของการจัดกิจกรรม มีการกระตุนให

นักเรียนมีสวนรวมในการเรียน 3 รูปแบบ คือ การอานบทความ, การอานขาวรวมกบัการแสดง

บทบาทสมมติ และการดูคลิปวีดิทัศนแลวแบงกลุมอภิปราย ในการที่จะทําใหนักเรียนรูสึกมี     

สวนรวม ควรใชสถานการณที่ใกลตัว เปนสถานการณที่สงผลกระทบตอการดําเนินชีวิตประจําวัน

ของนักเรียน 

 

1.2 ขั้นใหอิสรภาพในคนควา การซักถามและการอภิปราย ขอมูล มีรูปแบบของการจัด

กจิกรรม คือ ใช เทคนิคคูคิด (Think Pair Share), Jigsaw Classroom, โตวาที และ การจัดกลุม

อภิปรายแบบระดมสมอง(Brainstorming Group) ในการทําใหนกัเรียนเกดิความสนใจในการคนควา

อยางมีประสิทธิภาพควรใหมีการแขงขันในการคนขอมูลเพื่อใหเปนการกระตุนนักเรียน ซึ่งจะทําให

นักเรียนมีความพยายามในการสืบคนขอมูลมากกวาที่ไดรับมอบหมาย  

 

1.3 ขั้นอภิปรายผลรวมกับนักเรียน มีรูปแบบของการจัดกิจกรรม 2 แบบ คือ การจัด

กลุมอภิปรายแบบระดมสมอง (Brainstorming Group) และ การแสดงบทบาทสมมติ ในการทําให

นักเรียนเกดิความสนใจในการอภิปราย ควรมกีารกาํหนดหัวขอในการอภิปรายใหชดัเจน และควร
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เรียงลําดับหัวขอในการอภิปรายเพื่อใหนักเรียนสามารถทําความเขาใจในเนื้อหาไดอยางมีลําดับ

ขั้นตอน ระหวางทําการอภิปราย  

 

1.4 ขั้นกระตุนใหนักเรียนนําความรูไปลงมือปฏิบัติจริง มีรูปแบบของการจัดกิจกรรม

เปนการใหนักเรียนนําเน้ือหาที่เรียนไปสรางโรงงานอุตสาหกรรมที่ตองอาศัยวัตถุดิบจากโลหะที่

เรียน ในการทาํใหนกัเรียนเกิดความสนใจในการกระตุนใหนกัเรียนนําความรูไปลงมือปฏิบัติจริง 

ควรใชรูปแบบของการสรางชิ้นงานทีก่ระตุนใหนักเรียนเกิดความคิดในการนําความรูที่เรียนไปใช

ในชวีติประจําวันไดจริง ใหสอดคลองกับบริบททางสังคมที่นักเรียนอยู 

 

1.5 ประเมินผล การประเมินผลโดยการบันทึกอนุทินจะชวยใหนักเรียนมีการทบทวน

ความรูที่ไดเรียนในแตละชั่วโมง ซึ่งผูสอนควรเนนนักเรียนเห็นถึงความสําคัญของการบันทึกอนุทิน

เพื่อใหนักเรียนต้ังใจในการเขียนบันทึก 

 

2. ในการวัดแนวคดิ เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ พบวา นักเรียนมีแนวคิดวิทยาศาสตรในทุก

แนวคดิ โดยแนวคดิที่นักเรียนมีความเขาใจมากที่สุด คือ แนวคดิ เร่ือง ขัน้ตอนการแยกแรออกจาก

สินแร รองลงมา คือ แนวคิด การผลิตโลหะ เร่ือง การยางแร  รองลงมา คือ แนวคดิ เร่ือง มลพษิและ

การกําจัดมลพิษที่เกิดจากกระบวนการผลิต รองลงมา คือ แนวคดิ การผลติโลหะ เร่ือง การถลงุโดย

วิธีสกัดดวยตัวทําละลาย ในสวนของแนวคดิ การผลิตโลหะ เร่ือง การถลุงโดยใชตัวรีดิวซ เปน

แนวคดิที่นักเรียนมคีวามเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตรนอยที่สดุ  

 

เมื่อพิจารณาในแนวคิดที่คลาดเคลื่อน เร่ือง การยางแร พบวาสาเหตุที่ทําใหนักเรียนมี

แนวคิดคลาดเคลื่อนอาจเนื่องมาจาก วิธีการสอนของผูสอนที่ใหนักเรียนดูตัวอยางสมการเคมี

เกี่ยวกับการยางแร แตขาดการเนนย้ําใหนักเรียนเขาใจวาสารต้ังตนที่ใชในการยางแรควรมีลักษณะ

อยางไร จึงทําใหนักเรียนเกิดแนวคิดที่คลาดเคลื่อน ดังน้ันครูควรจัดการเรียนการสอนและอธบิาย

เกี่ยวกับเร่ืองเหลาน้ีใหชัดเจน โดยใหนักเรียนศึกษาขอมูลที่ผูสอนเตรียมใหแลวอภิปรายรวมกัน ซึ่ง

ผูสอนควรยกสมการเคมีที่เกี่ยวของกับการยางแรใหนักเรียนดูหลายสมการ โดยใหนักเรียนจัดกลุม

สมการที่ตองผานกระบวนการยางแร ควรใชสินแรที่มีความหลากหลายเพื่อใหนักเรียนสามารถจับ

แนวคดิไดถกูตองและชี้ใหเห็นถึงแนวคิด เร่ือง การยางแรวาไมเกี่ยวของกับความชื้นที่มีอยูในตัว

สนิแร 
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2.1 การที่นักเรียนมีแนวคิดทีค่ลาดเคลือ่นใน เร่ือง การผลิตโลหะดวยวิธีการถลุงโดย

ใชตัวรีดิวส โดยเขาใจคลาดเคลื่อนวา สนิแรขนาดเล็ก ตองผานกระบวนการยางแร กอนจึงจะ

สามารถใชตัวรีดิวสในการถลงุอาจเกิดเนื่องจาก สมการเคมีที่ผูสอนนํามาใชเปนตัวอยางในการ

เรียน เร่ือง การถลุงดวยโลหะ สารต้ังตนตองผานกระบวนการยางแรจึงทําใหนักเรียนเกิดแนวคิดที่

คลาดเคลื่อน ดังน้ันครูจึงควรจัดการเรียนการสอนทั้ง 2 เร่ืองใหนกัเรียนเห็นความสําคัญของการยาง

แรกบัการถลงุดวยตัวรีดิวซเปนคนละสวนกนั และในการสอนเร่ืองการสกดัดวยตัวรีดิวซครูควร

เลือกยกตัวอยางสินแรที่ใชในการถลุงดวยตัวรีดิวซใหชัดเจน เพื่อปองกันความสับสนของนักเรียน 

 

2.2 การที่นักเรียนมีแนวคิดทีค่ลาดเคลือ่น เร่ือง การผลิตโลหะดวยวิธีการถลุงโดยใช

ตัวทําละลาย อาจเน่ืองจาก นักเรียนมีความรูพื้นฐานเกี่ยวกับเร่ืองการสกัดดวยตัวทําละลายไมดีพอ

ดังน้ันครูควรจัดมีการทบทวนความรูเดิมของนักเรียน เร่ือง การสกัดดวยตัวทําละลาย เพื่อให

นักเรียนเขาใจวิธีการเลือกตัวทําละลาย  

 

2.3 นอกจากน้ีสาเหตุที่นักเรียนมีแนวคิดที่คลาดเคลื่อน เร่ือง มลพิษและการกําจัด

มลพิษที่เกิดจากกระบวนการผลิต นักเรียนไมสามารถระบุวิธีกําจัดมลพิษได ดังน้ันครูควรสอนเร่ือง

มลพิษและการกําจัดมลพิษคูขนานไปกับเน้ือหา ไมควรแยกเปนเร่ืองยอย และจัดการเรียนการสอน

ในตอนทายของบทเรียน เพื่อทําใหนักเรียนสามารถเขาใจสถานการณที่เกิดขึ้นไดชัดเจน เพือ่ให

นักเรียนเขาใจและเกิดจิตสํานึกรับผิดชอบตอสิ่งแวดลอม 

  

ขอเสนอแนะ 

 

ขอเสนอแนะท่ัวไป 

 

1. ในการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม ควรมี 

5 ขั้นตอน โดยในแตละขั้นตอนควรมีรูปแบบการสอนที่หลากหลาย เหมาะสมกับลกัษณะของ

เน้ือหา  

 

2. ในการเลือกสถานการณปญหาสิง่แวดลอม ควรเปนสถานการณที่เกดิในสงัคมหรือ

บริเวณที่นักเรียนสามารถเขาใจบริบทของปญหาไดจริง 
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3. ขอควรระวังในการจัดการเรียนรูตามแนวคิดวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและ

สิง่แวดลอม คือ การรักษาเวลาที่ใชในการทําแตละกิจกรรม  

 

ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

 

1. ควรมีการทําแบบประเมินตนเองของนักเรียนในการเรียนเปนแบบสอบถามปลายปด 

(Closed - ended Form)แบบจัดอันดับ (Rank Order) เพื่อใหนักเรียนจัดอันดับความเขาใจในเน้ือหา

จากการจัดกิจกรรมแตละขั้น เพื่อใหไดขอมูลเพิ่มขึ้นจากการบันทึกอนุทินการเรียนรู  

  

2. ควรมีการสรางแบบวัดความรูเร่ืองการนําความรูไปใช เพื่อตรวจสอบความเขาใจใน

การนําความรูไปใชของนักเรียน 
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บันทึกแผนการจัดการเรียนรู 

แผนการจัดการเรียนรู   ท่ี 1 

ภาคเรียนท่ี 1  ปการศึกษา 2553 

ระดับชั้น ม. 6  หอง 61- 64  กลุมการเรียนท่ี 1 

หนวยการเรียนรูท่ี 1  เร่ือง อุตสาหกรรมแรทองแดง เวลา  100  นาที 

รหัสวชิา ว 43225   รายวิชา เคมี 5  

ผูสอน นางสาวสุวรรณา   อัมพรดนัย 

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

 

1. ผลการเรียนรู 

1. สืบคนขอมูล ศึกษาวิเคราะห อธิบายแหลงแรทองแดง กระบวนการผลิต การนําไปใช

ประโยชน และผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

2. จุดประสงคการเรียนรู  

1. อธิบายแหลงแรทองแดงและความสําคัญของแรทองแดงในประเทศไทยได 

2. อธิบายกระบวนการเตรียมและการผลิตแรทองแดงได 

3. ทํากิจกรรมกลุมเพื่อศึกษาการนําแรทองแดงไปใชประโยชนได 

4. ทํางานรวมกับผูอ่ืนไดอยางมีประสิทธิภาพ รวมแสดงความคิดเห็น และยอมรับฟง

ความคิดเห็นของผูอ่ืนและรับผิดชอบตองานที่ไดรับมอบหมาย 

3.  สาระสําคัญ  

แรทองแดงที่ใชในการผลิตโลหะทองแดงสวนมากจะเปนแรประเภทซัลไฟด  มีสองชนิด

คือ แรทองแดงคาลโคไซต(Cu2S)มี Cu ประมาณ 79.8% และแรทองแดงคาลโคไพไรต (Cu FeS2) มี 

Cu ประมาณ 34.5% แรทองแดงออกไซด (Cu2O) แตปริมาณที่พบมีนอย และแรทองแดงคารบอเนต 

CuCO3 (OH2) เรียกกันทั่วๆไปวา Malachite มีสีเขียวสวยงามมาก สําหรับประเทศไทยน้ันแร

ทองแดงพบที่จังหวัดเลย หนองคาย ขอนแกน นครราชสีมา ตาก อุตรดิตถ แพร นาน ลําปาง ลําพูน 

เพชรบูรณ ลพบุรี ฉะเชิงเทรา และกาญจนบุรี 

การเตรียม   

โลหะทองแดงสามารถเตรียมไดโดยวิธีการถลุง  การถลุงทองแดงทําไดโดยการเผาแร   

คาลโคไพไรตในอากาศ  ซี่งเรียกวา การยางแร  จะไดคอปเปอร(I)ซัลไฟด  ไอรออน(II)ออกไซด 

และแกสซัลเฟอรไดออกไซด  ดังสมการ 2CuFeS2(s) + 4O2(g) → Cu2S(s) + 2FeO(s) + 3SO2 (g) 
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แยกแกส SO2 ออก จากน้ันนําผลิตภัณฑที่เหลือนําไปเผารวมกับออกไซดของซิลิคอนใน

เตาถลุง FeOจะทําปฏิกิริยากบัออกไซดของซิลิคอน ไดกากตะกอน ดังสมการ FeO(s)  +  SiO2(s)  

→ FeSiO3(l) 

สวนคอปเปอร (II) ซัลไฟด เมื่ออยูในอุณหภูมิสูงจะสลายตัวไดเปนคอปเปอร (I) ซัลไฟด  

ในสถานะของเหลวซึ่งสามารถแยกออกได  และในขั้นสุดทายเมื่อแยกคอปเปอร (I) ซัลไฟดใน

อากาศ บางสวนจะเปลี่ยนเปนคอปเปอร (I) ออกไซด ดังสมการ 2Cu2S (s ) + 3O2(g)  → 

2Cu2O(s)  +  SO2(g) 
 และคอปเปอร (I) ออกไซดกบัคอปเปอร (I) ซัลไฟด จะทําปฏิกิริยากันโดยมีซัลไฟด

ไอออนเปน  ตัวรีดิวซ ดังสมการ 2Cu2O(s) + Cu2S (s ) → 6Cu(l) + SO2(g) 

แตยังมีสิ่งเจือปนจึงตองนําไปทําใหบริสุทธิ์กอน โดยทัว่ไปจะใชวธิแียกสารละลายดวย

กระแสไฟฟา 

สมบัติและประโยชนของทองแดง 

• โลหะทองแดงที่มีความบริสุทธิ์ 99.95%ขึ้นไป จะมีประสิทธิภาพในการนําไฟฟาไดดีมาก 

จึงถูกนํามาใชมากในอุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 

• ใชโลหะทองแดงทําทอในอุปกรณตูเย็นและเคร่ืองปรับอากาศ 

• ใชทําอุปกรณเกี่ยวกับรถยนต อาวุธ เหรียญกษาปณ และตราตางๆ 

• CuSO4.5H2O(จุนสี)  ใชฆาเชื้อราและสาหราย 

4.  สาระการเรียนรู 

4.1 ความรู  ( K ) 

1. กระบวนการผลติแรทองแดง 

2. การนําไปใชประโยชนของแรทองแดง 

4.2 ทักษะ / กระบวนการ / กระบวนการคดิ  ( P ) 

1. ทักษะการสํารวจคนหา 

2. ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล 

3. ทักษะการทํางานกลุม 

4.3 คุณลักษณะอันพึงประสงค  ( A ) 

1. นักเรียนเปนผูมีเจตคติทางวิทยาศาสตร 

2. นักเรียนเปนผูมีความซื่อสัตย 

5. ชิน้งานหรือภาระงาน ( หลักฐาน  รองรอยแสดงความรู )  

1. เอกสารประกอบการเรียน เร่ือง อุตสาหกรรมแรโลหะทองแดง   
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2. นิทรรศการ “อุตสาหกรรมสะอาด” 

6. การจัดกิจกรรมการเรียนรู  

การจัดกิจกรรมการเรียนรู  

ขั้นที่ 1 ขั้นรุกใหผูเรียนคนหาขอมูล ( 15 นาที ) 

1. ครูใหนักเรียนอานบทความ เร่ือง เหมอืง ใหญพนพิษลงแมนํ้าในฝูเจ้ียน ปลาตายเกือบ2

ลานกก. 

2. ครูแบงนักเรียนออกเปนกลุมกลุมละ 3 คน เพื่อรวมกันอภิปรายประเด็นตอไปน้ี 

• ขาวที่นักเรียนอานเปนเร่ืองเกี่ยวกับอะไร 

  แนวตอบ เปนเร่ืองของมลพิษจากเหมืองทองแดงไดปนเปอนแมน้ําในมณฑลฝูเจ้ียน 

สงผลใหมีปลาตายจากสารพิษมหาศาล 1.89 ลานกิโลกรัม 

• ถานักเรียนเปนชาวมณฑลฝูเจ้ียน นักเรียนจะรับเงินชดเชยหรือไม อยางไร 

  แนวตอบ ไมควรรับเงินชดเชย และควรรวมตัวกันเพื่อเรียกรองใหบริษัทจ่ือจิน 

รับผิดชอบในการกําจัดมลพิษที่เกิดขึ้น 

• นักเรียนคิดวาจะมีโอกาสเกิดเหตุการณขางตนที่ประเทศไทยหรือไม อยางไร 

  แนวตอบ มี เพราะ ประเทศไทยมีแหลงแรทองแดงที่จังหวัดเลย หนองคาย 

ขอนแกน นครราชสีมา ตาก อุตรดิตถ แพร นาน ลําปาง ลําพูน เพชรบูรณ 

ลพบุรี ฉะเชิงเทรา และกาญจนบุรี ซึ่งถาไมมีการควบคุมที่ดี อาจเกิด

ปญหาการร่ัวของทองแดงลงสูสิ่งแวดลอมได 

•  ถานักเรียนมีที่ดินอยูในจังหวัดดังกลาว และตองการเปดโรงงานผลิตทองแดง 

นักเรียนคิดวานักเรียนควรศึกษาในประเด็นใดบาง ตองมีการควบคุมอยางไรเพื่อ

ไมใหเกิดมลพิษตอสิ่งแวดลอม 

  แนวตอบ ผานกระบวนการแยกแรดวยกระบวนการ 3 ขั้นตอน คือ การเตรียมสินแร 

การผลิตโลหะ และการทําโลหะใหบริสุทธิ์ การควบคุมมลพิษ คือ ตอง

กําจัดแกสซัลเฟอรไดออกไซด ไมปลอยสูสิ่งแวดลอม 

3. ครูสุมเลือกนักเรียน 1 กลุม เพื่อนําเสนอสิ่งที่ไดจากการอภิปรายรวมกันในกลุม                                                 

   

ขั้นที่ 2 ขั้นใหอิสระในการคนควา การซักถามและการอภิปราย    (25 นาที ) 

1. นักเรียนรวมกันศึกษาเอกสาร แรทองแดง ซึ่งประกอบดวยกระบวนการผลิตแรทองแดง

และประโยชนของการนําแรทองแดงไปใช 
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2. ครูใหนกัเรียนเขยีนขัน้ตอนของกระบวนการผลติทองแดงลงในสมดุ 

3. ครูใหนักเรียนจับคูและอภิปรายขั้นตอนกระบวนการผลิตทองแดงตามที่แตละคนเขาใจ 

4. ครูใหนักเรียนจับกลุม 4 คนอภิปรายขั้นตอนกระบวนการผลติทองแดงและเขยีนแผนผัง

กระบวนการผลิตทองแดงในกระดาษฟลิปชารท 

5. ครูใหนักเรียนแตละกลุมนําเสนอแผนผังกระบวนการผลิตทองแดงหนาชั้นเรียน 

 

ขั้นที่ 3 ขั้นอภิปรายผลรวมกับผูเรียน (35 นาที ) 

1. ครูใหนักเรียนรวมอภิปรายในประเด็นตอไปน้ี 

• สารต้ังตนที่ใชในกระบวนการผลติทองแดง คือ อะไร 

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

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

• การยางแรในกระบวนการผลิตทองแดง หมายความวาอยางไร 

 แนวตอบ การนําสินแรทองแดงที่เปนซัลไฟดมาทําใหเปนสารประกอบออกไซด 

ดวยการนําไปเผากับแกสออกซิเจน 

• กระบวนการผลิตแรทองแดงมีกี่ขั้นตอน อะไรบาง 

 แนวตอบ 3 ขั้นตอน คือ การเตรียมสินแร การผลิตโลหะ และการทําโลหะให

บริสุทธิ์ 

• ทองแดงมีการนําไปใชประโยชนอะไรไดบาง 

แนวตอบ  

• โลหะทองแดงที่มีความบริสุทธิ์ 99.95%ขึ้นไป จะมีประสิทธิภาพใน

การนําไฟฟาไดดีมาก จึงถูกนํามาใชมากในอุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณ

ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 

• ใชโลหะทองแดงทําทอในอุปกรณตูเย็นและเคร่ืองปรับอากาศ 

• ใชทําอุปกรณเกี่ยวกับรถยนต อาวุธ เหรียญกษาปณ และตราตางๆ 

• CuSO4.5H2O(จุนสี)  ใชฆาเชื้อราและสาหราย 

2. ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายในเร่ืองมลพิษที่เกิดขึ้นจากอุตสาหกรรมการผลิตแร

ทองแดงและหาวิธีปองกัน หรือ ควบคุมมลพิษที่เกิดขึ้น 

3. ครูและนักเรียนรวมกันตอบคําถามในเอกสารประกอบการเรียน  
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ขั้นที่ 4 ขั้นกระตุนผูเรียนนําความรูไปลงมือปฏิบัติจริง (15 นาที ) 

1. ครูใหนักเรียนสืบคนโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการนําโลหะทองแดงไปใชในผลิตภัณฑ 

2. ครูใหนักเรียนวางแผนการสรางโรงงานอุตสาหกรรมดังกลาว 

3. นักเรียนเขียนแผนผังขั้นตอนกระบวนการผลิตและแนวทางการปองกันมลพิษที่เกิดจาก

กระบวนการผลิต 

4. นักเรียนนําความรูที่ไดจากการสืบคนไปจัดนิทรรศการ เร่ือง “อุตสาหกรรมสะอาด” 

ขั้นที่ 5 ขั้นประเมินผล  ( 10 นาที ) 

1. ครูใหนกัเรียนเขยีนอนุทินหลงัการเรียน ในประเด็นตอไปน้ี 

• สิ่งที่นักเรียนไดเรียนรู  คือ อะไร 

• นักเรียนเขาใจเร่ืองใดมากที่สุด 

• นักเรียนมีปญหาหรือขอสงสัยในเร่ืองใดบาง 

• นักเรียนมีความพึงพอใจในการเรียนในวันน้ีหรือไม 

• นักเรียนตองการใหครูปรับปรุงการสอนในเร่ืองใด 

2. ครูประเมินการเรียนรูจากนักเรียนดังน้ี  

• สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนขณะทํางานรวมกัน  

• สังเกตการตอบคําถามของนักเรียนในชั้นเรียน  

• ประเมนิจากเอกสารประกอบการเรียน เร่ือง อุตสาหกรรมแรทองแดง 

• ประเมินจากนิทรรศการ เร่ือง “อุตสาหกรรมสะอาด” 

 

7. สื่อ / แหลงการเรียนรู / เคร่ืองมือวัดผล 

1. เอกสารประกอบการเรียน เร่ือง อุตสาหกรรมแรทองแดง 

2.  นิทรรศการ เร่ือง “อุตสาหกรรมสะอาด” 

8. ขอเสนอแนะของผูบริหารสถานศึกษา / หัวหนาฝาย / หัวหนากลุมสาระ การเรียนรูฯ 

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

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

9. บันทึกผลหลังสอน 

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

 …………………………………………………………………………..…………………… 
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บันทึกแผนการจัดการเรียนรู 

แผนการจัดการเรียนรู   ท่ี 2 

ภาคเรียนท่ี 1  ปการศึกษา 2553 

ระดับชั้น ม. 6  หอง 61- 64  กลุมการเรียนท่ี 1 

หนวยการเรียนรูท่ี 2  เร่ือง อุตสาหกรรมแรสงักะสี,แคดเมยีมและพลวง เวลา  100  นาที 

รหัสวชิา ว 43225   รายวิชา เคมี 5  

ผูสอน นางสาวสุวรรณา   อัมพรดนัย 

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

 

1. ผลการเรียนรู 
1.สืบคนขอมูล ศึกษาวิเคราะห อธิบายแหลงแรสังกะสีและแคดเมียม และแหลงแร

พลวง กระบวนการผลิต การนําไปใชประโยชน และผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

2. จุดประสงคการเรียนรู  
1.อธิบายแหลงแรและความสําคัญของแรสังกะสี,แคดเมียมและพลวงในประเทศไทย

ได 

2.อธิบายกระบวนการผลิตแรสังกะสี,แคดเมยีมและพลวงได 

3.ทํากิจกรรมกลุมเพื่อศึกษาการนําแรสังกะสี,แคดเมียมและพลวงไปใชประโยชนได 

4.ทํางานรวมกับผูอ่ืนไดอยางมีประสิทธิภาพ รวมแสดงความคิดเห็น และยอมรับฟง

ความคิดเห็นของผูอ่ืนและรับผิดชอบตองานที่ไดรับมอบหมาย 

3.  สาระสําคัญ  

สังกะสี  (Zn) 

แหลงที่พบ  แรสังกะสี  พบในรูปสังกะสีซิลิเกต เชน แรเฮมิเมอรไฟต 

(Zn4(Si2O7)(OH)2(H2O)) แรสมทิซอไนต  (ZnCO3)  และแรซงิไคต (ZnO)  สาํหรับแรสงักะสีที่พบ

มากที่สุดในโลก คือ  แรสฟาเลอไรต  (ZnS)  แรสังกะสีพบมากที่อําเภอแมสอด  จังหวัดตาก 

 การถลุงโลหะสังกะสี 

 ข้ันท่ี  1  นําแรสังกะส ี เชน  ZnS  ,  ZnCO3  มาทําใหเปนออกไซด 

  ZnS  ทําปฏิกิริยากับ  O2  ดวยการเผา   :  2ZnS (s) + 3O2 (g)→ 2ZnO (s) + 2SO2 (g) 

  ZnCO3 เผาใหสลายตัว  :  2ZnCO3 (s)  →  ZnO (s)  +  CO2 (g) 
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 ข้ันท่ี  2  นําสังกะสีออกไซด (ZnO)  มาแยก  Zn  ออกโดยทําปฏิกิริยากับถานโคก  ดังน้ี 

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

COที่เกิดขึ้นทําปฏิกิริยากับZnOตอแยกZnไดดังสมการ ZnO (s) + CO(g) →  Zn(s) + CO2(g) 

CO2 ที่เกิดขึ้นทําปฏิกิริยากับ C ที่เหลือเกิด CO ซึ่งสามารถนําไปใชแยกZnออกจากZnO ดังสมการ 

C(s) + CO2(g) → 2CO(g) การถลุง Zn ตองทําที่อุณหภูมิ 1100 0C ได Zn เปนของเหลวที่มีสาร

ปนเปอนผสมอยู  มัก เปนแคดเมียมกับตะกั่ว จึงตองแยกสารเหลาน้ีออกดวยการนําของเหลวทีม่ี

สารผสมไปกลั่นลําดับสวน 

 การถลุงแรสังกะสี ที่จังหวัดตาก  แรที่ถลุงอยูในรูปซิลิเกต  คารบอเนต  และออกไซดปนกนั  

นําแรน้ีมาบดใหละเอียดเปนผงดวยเคร่ืองบดเปยก  แลวใหทําปฏิกิริยากับกรดซัลฟวริก  (H2SO4)  

ไดสารละลาย  ZnSO4  จากนั้นทําสารละลายนี้ใหเปนกลางดวยหินปูนหรือปูนขาว  กรองกากแร

ออกสงไปยังบอเก็บกากแรปรับใหมีสภาพเปนกลางดวยปูนขาว  สวนสารละลายที่กรองไดจะมี

เกลอืซลัเฟตของแคดเมยีม  พลวง  ทองแดง  ละลายอยู  ซึ่งจะแยกออกดวยการเติมผงสังกะสีลงไป

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 ดวยเคร่ืองกรองตะกอนแบบอัด  จะไดกากแคดเมียม 

พลวง  และทองแดง  สําหรับสารละลาย  ZnSO4  ถูกสงไปโรงแยก Zn ดวยไฟฟา 

 เมื่อผานกระแสไฟฟาลงไปในสารละลาย  ZnSO4  จะเกิดการเปลี่ยนแปลงตาง 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  และทีแ่อโนดจะเกดิแกสออกซเิจนและ

สารละลายประกอบดวย  SO4
2- กับเกิด  H+  รวมกันเปนสารละลายกรดซัลฟวริกขึ้น  ซึ่งสามารถ

นําไปใชในขั้นตอนการสกัดแรสังกะสีไดอีก 

 แรสังกะสีนอกจากจะพบที่อําเภอแมสอด  จังหวัดตากแลว ยังพบที่จังหวัดเชียงใหม  

แมฮองสอน  และพะเยา  แตพบอยูในรูปแรสฟาเลอไรต(ZnS)ซึ่งในการถลุงตองใชเตายางแรเพื่อ

กาํจัดกาํมะถนัออกและเปลีย่นแรเปนออกไซด  แลงจึงนําไปถลุงตามขั้นตอนที่แสดงขางตน 
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การนําสังกะสีไปใชประโยชน 

 ใชในอุตสาหกรรมถานไฟฉาย  คือ  Znใชทํากลองถานไฟฉาย  ใชสังกะสีเคลือบแผนเหล็ก 

ทําสังกะสีมุงหลังคา  ใชสังกะสีผสมโลหะทองแดงเปนโลหะผสมเรียกวา ทองเหลือง ใชใน

อุตสาหกรรมสี ยา และอาหารสัตว ใชสังกะสีในรูปสังกะสีออกไซด (ZnO) 

การถลงุโลหะแคดเมยีม   

 การผลิตสังกะสีที่จังหวัดตากจะมีกากของเสียที่สําคัญมาก คือ กากแคดเมียม  ซึ่งเปนสารพิษ

ที่รายแรง  การถลุงโลหะแคดเมียมที่ไดจากขบวนการผลิตสังกะสี ทําไดโดยนํากากแคดเมียมมาบด

ใหละเอียดแลวเติมกรด  H2SO4  เพื่อทําใหละลาย  แลวปรับ pH ใหเปนกลางดวย  CaCO3  แลว

กรองเอาตะกอนออก  จากนั้นเติมสังกะสีลงในสารละลายที่กรองไดจะเกิดแคดเมียมพรุนตกตะกอน  

แยกตะกอนพรุนของแคดเมยีมน้ีไปสกดัดวยกรด  H2SO4  อีกคร้ัง แลวทําใหเปนกลางดวย  CaCO3  

กรองและนําสารละลายที่ไดไปแยกดวยไฟฟาจะไดแคดเมียมเกาะที่แคโทด จากนั้นนําแคดเมียมที่

ไดไปหลอเปนแทงหรือกอนกลม 

 การนําแคดเมียมไปใชประโยชน 

 ใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมตางๆ เชน ถานไฟฉาย แบตเตอรี่ สี และพลาสติก ใชเคลอืบ

เหล็กกลา  ทองแดง  เพื่อปองกันการผุกรอน 

พลวง 

พลวงเปนโลหะชนิดหนึ่งที่มีความสําคัญในอุตสาหกรรม ประเทศไทยเร่ิมมีการผลิตแร

พลวงต้ังแต พ.ศ. 2486 โดยเร่ิมมีการผลิตสวนใหญในภาคเหนือ และมีการผลิตอยางจริงจังต้ังแต 

พ.ศ. 2506 ทําใหแรพลวงมีบทบาทสําคัญตออุตสาหกรรมเหมืองแร แหลงแรพลวงที่สําคัญ ไดแก 

แหลงแรในบริเวณอําเภอแมทา จังหวัดลําพูน อําเภอแจหมและเสริมงาม จังหวัดลําปาง อําเภอลอง

และอําเภอวังชิ้น จังหวัดแพร อําเภอบานนาสารและเวียงสระ จังหวัดสุราษฎรธานี และแหลงแร

พลวงที่พบแหลงใหม คือ ที่อําเภอพนัสนิคม จังหวัดชลบุรี นอกจากน้ี ยังพบแหลงแรพลวงที่

นาสนใจในจังหวัดตางๆ คอื จังหวัดพะเยา เชียงใหม แมฮองสอน ตาก สุโขทัย กาญจนบุรี ราชบุรี 

เลย นครศรีธรรมราช ชมุพร กระบี ่ระยอง และจันทบุรี 

แรพลวงทีพ่บสวนใหญเปนแรพลวงเงนิ ( Stibnite; Sb2 S 3 ) และพลวงทอง (stibiconite; 

Sb2O 4 . nH2O ) แรพลวงเงินมักพบเปนแทงเล็กเรียวคลายเข็มหรือเปนเม็ดเกาะกันเปนกอนมีสีเทา

ตะกั่ว มีความวาวแบบโลหะตรงผิวที่บริสุทธิ์  แรพลวงทองเปนแรแปรสภาพมาจากแรพลวงเงิน 

พบเปนลักษณะที่ผานกระบวนการผุมาแลว มีสีเหลืองออน สีนํ้าตาลออน หรือสีขาวคล้ํา มีลักษณะ

คลายหินผุ แตยังเห็นรองรอยลักษณะเปนรูปรางของแรเดิมอยู 
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การถลุงพลวง 

การถลุงแรพลวงจะแตกตางกันตามคุณภาพของแร  เชน  การแยกพลวงออกจากแรสติบ

ไนต (Sb2S3)  มีขั้นตอนในการถลุงดังน้ี 

ขั้นที่ 1  ยางแร คือ การนําแรพลวงที่เปนซัลไฟดมาทําเปนออกไซด  ดวยการนําแรสติบ

ไนตไปเผากับกาซออกซิเจน  และเกิดปฏิกิริยาดังน้ี 2Sb2S3 (s)  + 9O2 (g)   →   2Sb2O3 (s)  +  

6SO2 (g) 

 ขั้นที่  2  การแยกโลหะพลวงออกจากออกไซดของพลวง  ผสมออกไซดของพลวง  ถาน

หิน  และโซเดียมคารบอนเนต  ในอัตราสวน  20 : 4 : 1  โดยมวล ใสในเตาถลุงแบบนอนที่อุณหภูมิ

ประมาณ  800 - 900 0C  โดยใชนํ้ามันเตาหรือลิกไนตเปนเชื้อเพลิง  เกิดปฏิกิริยาดังน้ี 

   2C(s)  +  O2(g) → 2CO (g) 

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

โซเดียมคารบอนเนตที่ผสมใสลงไปถลุงเพื่อแยกสารปนเปอนตาง ๆ ออกเปนกากตะกอน

ลอยอยูผวิบนของโลหะหลอมเหลวทีถ่ลงุได  ธาตุพลวงเหลวสูเบาเหล็กหลอเปนแทง 

การนําพลวงไปใชประโยชน 

ใชในการทําโลหะผสม ผสมกับตะกั่วทําแผนกริดแบตเตอร่ี ผสมตะกั่วและดีบุกในการทํา

ตะกั่วตัวพิมพและโลหะบัดกรีบางชนิด ใชเปนสวนประกอบของกระสุนปน ใชในอุตสาหกรรมไม

ขีดไฟ ทํายาง ผา และผาทนไฟ และอุตสาหกรรมเคร่ืองเคลือบ ใชในการหุมสายโทรศัพท สายไฟ

ขนาดใหญ ทําหมึกพิมพโรเนียว  
มลพิษและวิธีกําจัดมลพิษท่ีเกิดจากอุตสาหกรรมโลหะสังกะสี แคดเมียมและพลวง 

 การถลุงพลวงและสังกะสีจะเกิดแกสพิษ คือ แกสซัลเฟอรไดออกไซด ซึ่งเกิดจากขั้นตอน

การเผาสนิแร  หรือจากการใชถานหินเปนเชื้อเพลิงซึ่งมีกํามะถันปนอยู แกสซลัเฟอรไดออกไซด

เปนแกสพิษที่ทําใหเกิดปญหาดานสิ่งแวดลอมที่มีผลกระทบตอทั้งพืชและสตัว 

 แกสซัลเฟอรไดออกไซดถาเขาสูระบบทางเดินหายใจจะเกิดอาการแสบจมูก หลอดลม

อักเสบ ถาแกสน้ีเขาสูรางกายปริมาณนอยจะทําใหเกิดอาการปวดเมื่อยเร้ือรัง  เกิดโรคโลหิตจาง  แต

ถาไดรับเขาไปในปริมาณที่มากจะเปนอันตรายตอปอดโดยตรง  ทาํใหปอดอักเสบ  หลอดลมตีบตัน  

นอกจากน้ันแกสซัลเฟอรไดออกไซดยังทําใหเกิดฝนกรด ซึ่งจะทําใหเกิดผลเสียตอสิ่งกอสรางที่เปน

หินปนู  หินออน  และเหล็กที่เปนโครงสราง ทําใหเกิดการผุกรอน 

การกําจัด  SO2  โดยผานลงไปในสารละลาย  Ca(OH)2  เกิดปฏิกิริยาดังน้ี 

 SO2(g) + Ca(OH)2(aq) → CaSO3(s) + H2O(l) 
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 การถลุงแรสังกะสีนอกจากจะเกิดSO2แลวยังทําใหเกิดฝุนโลหะปนเปอนออกมาดวย  ซึ่งเปน

อันตรายตอสิ่งมีชีวิตเชนกัน จึงตองระวังและตองกําจัดฝุนออกกอนจะปลอยสูสิ่งแวดลอม 

 4.  สาระการเรียนรู 

4.1 ความรู  ( K ) 

 1. กระบวนการผลิตสังกะส,ีแคดเมยีมและพลวง 

 2. การนําไปใชประโยชนของสังกะสี,แคดเมยีมและพลวง 

 4.2 ทักษะ / กระบวนการ / กระบวนการคิด  ( P ) 

1. ทักษะการสํารวจคนหา 

2. ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล 

 4.3 คุณลักษณะอันพึงประสงค  ( A ) 

1. นักเรียนเปนผูมีเจตคติทางวิทยาศาสตร 

2. นักเรียนเปนผูมีความซื่อสตัย 

5. ชิน้งานหรือภาระงาน ( หลักฐาน  รองรอยแสดงความรู )  

 1. เอกสารประกอบการเรียน เร่ือง อุตสาหกรรมแรสังกะสี,แคดเมยีมและพลวง 
 2. นิทรรศการ “อุตสาหกรรมสะอาด” 

6. การจัดกิจกรรมการเรียนรู  

การจัดกิจกรรมการเรียนรู  

ขั้นที่ 1 ขั้นรุกใหผูเรียนคนหาขอมูล ( 10 นาที ) 

1. ครูนําขาว ตานบริษัทขนแรสังกะสีมีสารพิษจากพมา ใหนักเรียนศึกษา 

2. ครูแบงกลุมนักเรียนใหสวมบทบาทเปนคน 3 กลุม ดังน้ี 

กลุมที่ 1 เปนชาวบานตําบลวาเลย อําเภอ พบพระ จังหวัด ตาก ใหแสดงขอมูลที่

แสดงใหเห็นถึงมลพิษที่เกิดขึ้นและผลกระทบจากมลพิษดังกลาว  

กลุมที่ 2 เปนผูถือหุนบริษัท SCL รีซอรสเซส จํากัด ใหแสดงขอมูลการควบคุม

มลพิษที่จะเกิดขึ้น และวิธีกําจัดมลพิษในกรณีที่เกิดการร่ัวไหลของสาร

มลพิษ 

กลุมที่ 3 เปนประชาชนที่ติดตามขาว ใหฟงขอมูลจากทั้งสองกลุมแลวพิจารณา

ตัดสินใจวาควรหรือไมควรหยุดการกระทําของบริษัทดังกลาว 

3. นักเรียนกลุมที่ 1 , 2  นําเสนอขอมูลที่ไดจากการอภิปรายรวมกันในกลุม เพื่อใหนักเรียน

กลุมที่  คิดตัดสินใจวาควรจะใหบริษัท SCL รีซอรสเซส จํากัด หยุดการกระทําหรือไม 

4. ครูถามคําถามกระตุนความสนใจของนักเรียน ดังนี้ 
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• ถานักเรียนเปนเจาของโรงงานผลิตทองแดงและคิดวาจะเปดบริษัทผลิตสังกะสี

นักเรียนคิดวาโรงงานทั้งสองจะมีวิธีการผลิตเหมือนกันหรือไม อยางไร 

   แนวตอบ เหมือนกัน คือ มีขั้นตอนการเตรียมสินแร การผลิตโลหะและการทําโลหะ

ใหบริสุทธิ์ 

ขั้นที่ 2 ขั้นใหอิสรภาพในการคนควา การซักถามและการอภิปราย ( 50 นาที ) 

 1. ครูแบงกลุมนักเรียน โดยมีสมาชิกในกลุมๆละ 7 คน  

 2. ครูใหนักเรียนภายในกลุม เลือกศึกษาหัวขอคนละหน่ึงหัวขอ ดังน้ี 

• การผลิตสังกะสี 

• การผลิตแคดเมียม 

• การผลิตพลวง 

• ประโยชนของสังกะส ี

• ประโยชนของแคดเมียม 

• ประโยชนของพลวง 

• มลพิษที่เกิดจากการผลิตสังกะสี แคดเมียมและพลวง 

3. ครูใหนักเรียนจับกลุมใหม เรียก กลุมผูเชี่ยวชาญโดยนักเรียนที่ไดหัวขอที่ศึกษาเดียวกัน 

มารวมกันอภิปรายขอความรูที่ไดรวมกัน 

4. ครูใหนักเรียนนําความรูที่ไดจากการอภิปรายในกลุมผูเชี่ยวชาญกลับไปอธิบายใหสมาชิก

ในกลุมเดิม 

5. ครูใหนักเรียนเขียนสรุปความรูที่ไดในกลุมลงในกระดาษ A4 

ขั้นที่ 3 ขั้นอภิปรายผลรวมกับผูเรียน (25 นาที ) 

  1. ครูใหนักเรียนรวมอภิปรายในประเด็นตอไปน้ี 

• สารต้ังตนที่ใชในกระบวนการผลิตสังกะสี คือ อะไร 

   แนวตอบ แรสฟาเลอไรต แรเฮมเิมอรไฟต แรสมิทซอไนต และแรซงิไคต  

• กระบวนการผลิตแรสังกะสีมีกี่วิธี อะไรบาง 

    แนวตอบ 2 วิธี คือ ใชถานโคกเปนตัวรีดิวซ กับ ใชสารละลายกรดซลัฟวริก 

• สังกะสีมีการนําไปใชประโยชนอะไรไดบาง 

แนวตอบ ใชในอุตสาหกรรมถานไฟฉาย  คือ  Zn  ใชทํากลองถานไฟฉาย  ใช

สังกะสีเคลือบแผนเหล็กทําสังกะสีมุงหลังคา  ใชสังกะสีผสมโลหะทองแดงเปนโลหะผสม

เรียกวา  ทองเหลอืง  ใชในอุตสาหกรรมสี  ยา  และอาหารสัตว ซึ่งใชสังกะสีในรูป

ออกไซดของสงักะส ี (ZnO) 
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• สารต้ังตนที่ใชในกระบวนการผลิตแคดเมียม คือ อะไร 

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

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

• กระบวนการผลิตแคดเมียมมีกี่ขั้นตอน อะไรบาง 

   แนวตอบ 3 ขั้นตอน คือ การเตรียมสินแร การผลิตโลหะ และการทําโลหะให

บริสุทธิ์ 
• แคดเมียมมีการนําไปใชประโยชนอะไรไดบาง 

   แนวตอบ ใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมตางๆ เชน ถานไฟฉาย แบตเตอรี่ สี และ

พลาสติก ใชเคลือบเหล็กกลา  ทองแดง  เพื่อปองกันการผุกรอน 

• สารต้ังตนที่ใชในกระบวนการผลิตพลวง คือ อะไร 

   แนวตอบ แรพลวงเงนิ ( Stibnite; Sb2 S 3 ) และพลวงทอง (stibiconite; Sb2O 4 . 

nH2O ) 

• กระบวนการผลิตพลวงมีกี่ขั้นตอน อะไรบาง 

แนวตอบ 3 ขั้นตอน คือ การเตรียมสินแร การผลิตโลหะ และการทําโลหะให

บริสุทธิ์ 

• พลวงมีการนําไปใชประโยชนอะไรไดบาง 

แนวตอบ ใชในการทําโลหะผสม ผสมกับตะกั่วทําแผนกริดแบตเตอร่ี ผสมตะกั่ว

และดีบกุในการทาํตะกัว่ตัวพิมพและโลหะบัดกรีบางชนิด ใชเปนสวนประกอบของ

กระสุนปน ใชในอุตสาหกรรมไมขีดไฟ ทํายาง ผา และผาทนไฟ และอุตสาหกรรมเคร่ือง

เคลือบ ใชในการหุมสายโทรศัพท สายไฟขนาดใหญ ทําหมึกพิมพโรเนียว 

• มลพิษที่เกิดจากอุตสาหกรรมโลหะสังกะสี แคดเมียมและพลวง คือ สารใด 

   แนวตอบ แกสซัลเฟอรไดออกไซด 

• มลพิษที่เกิดจากอุตสาหกรรมโลหะสังกะสี แคดเมียมและพลวง มีวิธีการกําจัด

อยางไร 

  แนวตอบ การกําจัด  SO2  โดยผานลงไปในสารละลาย  Ca(OH)2  เกิดปฏิกิริยาดังน้ี 

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

2. ครูใหนกัเรียนรวมกนัสะทอนความคดิในการเปรียบเทียบขอดีและขอเสียของการทํา

อุตสาหกรรมโลหะในบริบทของสังคม เศรษฐกิจ เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม 

3.  ครูและนักเรียนรวมกันตอบคําถามในเอกสารประกอบการเรียน 
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ขั้นที่ 4 ขั้นกระตุนผูเรียนนําความรูไปลงมือปฏิบัติจริง ( 10 นาที ) 

1. ครูใหนักเรียนสืบคนโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการนําโลหะสังกะสี แคดเมียม พลวงไปใช

ในผลิตภัณฑ 

2. ครูใหนักเรียนวางแผนการสรางโรงงานอุตสาหกรรมดังกลาว 

3. นักเรียนเขียนแผนผังขั้นตอนกระบวนการผลิตและแนวทางการปองกันมลพิษที่เกิดจาก

กระบวนการผลิต 

4. นักเรียนนําความรูที่ไดจากการสืบคนไปจัดนิทรรศการ เร่ือง “อุตสาหกรรมสะอาด” 

ขั้นที่ 5 ขั้นประเมินผล  ( 5 นาที ) 

1.ครูใหนกัเรียนเขยีนอนุทินหลงัการเรียน ในประเด็นตอไปน้ี 

• สิ่งที่นักเรียนไดเรียนรู  คือ อะไร 

• นักเรียนเขาใจเร่ืองใดมากที่สุด 

• นักเรียนมีปญหาหรือขอสงสัยในเร่ืองใดบาง 

• นักเรียนมีความพึงพอใจในการเรียนในวันน้ีหรือไม 

• นักเรียนตองการใหครูปรับปรุงการสอนในเร่ืองใด 

2.ครูประเมินการเรียนรูจากนักเรียนดังน้ี  

• สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนขณะทํางานรวมกัน  

• สังเกตการตอบคําถามของนักเรียนในชั้นเรียน  

• ประเมินจากเอกสารประกอบการเรียน เร่ือง อุตสาหกรรมแรโลหะสังกะสี 

แคดเมยีมและพลวง 

• ประเมินจากนิทรรศการ เร่ือง “อุตสาหกรรมสะอาด” 

7. สื่อ / แหลงการเรียนรู / เคร่ืองมือวัดผล 

1. เอกสารประกอบการเรียน เร่ือง อุตสาหกรรมแรโลหะสงักะส ีแคดเมยีมและพลวง 

2.  นิทรรศการ เร่ือง “อุตสาหกรรมสะอาด” 

8. ขอเสนอแนะของผูบริหารสถานศึกษา / หัวหนาฝาย / หัวหนากลุมสาระ การเรียนรูฯ 

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

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

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

9. บันทึกผลหลังสอน 

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

 …………………………………………………………………………..…………………… 
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บันทึกแผนการจัดการเรียนรู 

แผนการจัดการเรียนรู   ท่ี 3 

ภาคเรียนท่ี 1  ปการศึกษา 2553 

ระดับชั้น ม. 6  หอง 61- 64  กลุมการเรียนท่ี 1 

หนวยการเรียนรูท่ี 3  เร่ือง อุตสาหกรรมแรดีบกุและทงัสเตน เวลา  100  นาที 

รหัสวชิา ว 43225   รายวิชา เคมี 5  

ผูสอน นางสาวสุวรรณา   อัมพรดนัย 

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

 

1. ผลการเรียนรู 

1.สืบคนขอมูล ศึกษาวิเคราะห อธิบายแหลงแรดีบุก กระบวนการผลิต การนําไปใช

ประโยชน และผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

2.สืบคนขอมูล ศึกษาวิเคราะห อธิบายแหลงแรทงัสเตน กระบวนการผลิต การ

นําไปใชประโยชน และผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

2. จุดประสงคการเรียนรู  

1.อธิบายแหลงแรดีบุกและทังสเตนและความสําคัญของแรดีบุกและทังสเตนใน

ประเทศไทยได 

2.อธบิายกระบวนการผลติแรดีบกุและทงัสเตนได 

3.ทํากิจกรรมกลุมเพื่อศึกษาการนําแรดีบุกและทังสเตนไปใชประโยชนได 

4.ทํางานรวมกับผูอ่ืนไดอยางมีประสิทธิภาพ รวมแสดงความคิดเห็น และยอมรับฟง

ความคิดเห็นของผูอ่ืนและรับผิดชอบตองานที่ไดรับมอบหมาย 

3.  สาระสําคัญ  

ดีบุก 

 ดีบุกเปนโลหะสีขาวเปนเงาคลายเงิน  มีความถวงจําเพาะ  7.3  มจีดุหลอมเหลว  232 0C  

เปนโลหะเน้ือออน  แตเหนียว  ที่อุณหภูมิ  100 0C  สามารถรีดเปนเสนได  แตถาที่อุณหภูมิ  200 0C  

ดีบุกจะเปราะ  ทุบแตกงาย   ดีบุกมีอันยรูปหลายแบบ  เชน  ดีบุกเทา  ดีบุกรอมบิก  และดีบุกสีขาว 

พบในแรแคสซเิทอรไรด (SnO2) พบมากทางภาคใตและยงัพบในภาคกลาง  และภาคเหนือ  แรดีบุก

พบปนอยูกับกากแรอ่ืน ๆ เชน  อินเมไนต  เชอรดอน  โมนาไซด  โคลัมไบต  และ ซิไลต 
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การถลุงดีบุก 

ขั้นที่ 1 นําแรดีบุกผสมกับถานโคกและหินปูน อัตราสวน 20 : 4 : 5 โดยมวลนําใสเตาถลุงที่มีไฟฟา

หรือนํ้ามันเตาใหความรอนเกิดปฏิกิริยาดังน้ี 

  C (s)  +  O2 (g)   →  CO2 (g) 

  C (s)  +  CO2 (g)  →  2CO (g) 

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

 แกสคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น สามารถเปลี่ยนกลับไปเปนแกส

คารบอนมอนอกไซดแลวนํากลับมาใชใหมได สําหรับแรดีบุกบางชนิดที่มีสารประกอบ SiO 

ปนอยู ตองจํากัดออกแลวไดผลิตภัณฑเปนแคลเซียมซิลิเกต 

  CaCO3 (s)  →  CaO (s)  +  CO2 (g) 

  CaO (s)  +  SiO2 (l)  →CaSiO3 (l) 

ขั้นที่ 2 ดีบุกที่ผานการถลุงแลวตองมีการนําไปทําใหบริสุทธิ์อีกทีกอนกากโลหะที่เปนตะกรันที่มี

ดีบุกปนอยู ตองมีการนําไปถลุงเอาดีบุกออกอีกคร้ัง 

ประโยชนของดีบุก  

ใชเคลือบโลหะ ทําภาชนะบรรจุอาหาร ทําโลหะผสม ดีบุก ผสม ทองแดง เปน ทองสัมฤทธิ์/

ทองบรอนซ  ดีบุก ผสมทองแดงและพลวง เปน โลหะพิวเตอร  ดีบุกผสมตะกั่ว เปน ตะกั่วบัดกรี 

ทังสเตน 
เปนโลหะสเีทาเงิน มจุีดหลอมเหลวและความหนาแนนสงู เปนตัวนําความรอนและไฟฟา

ที่ดี มีสัมประสิทธิ์ของการขยายตัวตํ่า เมื่อผสมกับคารบอนจะมีความแข็งมาก ทังสเตนสวนใหญพบ

รวมกับแรดีบุก สินแรของโลหะทังสเตนที่พบในประเทศมี 2 ชนิด คือ วุลแฟรไมต (Fe, Mn) และ

ซีไลต (CaWO4)  

การถลงุทังสเตน 

ขั้นที่ 1 นําสินแรทังสเตนทําปฏิกิริยากับดาง เกิดสารประกอบออกไซดดังสมการ 

  สนิแรทงัสเตน + แอลคาไล → ทงัสเตนไตรออกไซด 

ขั้นที่ 2 รีดิวซสารประกอบออกไซดดวยคารบอนหรือแกสไฮโดรเจน 

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

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

ประโยชนของทังสเตน 

ใชทําไสและขั้วหลอดไฟฟา ชิ้นสวนบริเวณผิวสัมผัสของอุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส

ทําฉากปองกันความรอนและรังสีในอุปกรณตางๆ ผสมกับเหล็กจะไดเหล็กกลาที่มีความแข็งมาก 
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สําหรับใชทําเกราะในยานพาหนะ อาวุธสงคราม ทํามีด มีดโกน ตะไบ ใบเลื่อย ผสมกับคารบอน 

นิกเกิลและโคบอลตจะมีความแกรงเปนพิเศษ จึงใชทําวัตถุสําหรับตัดเหล็กกลา สารประกอบเรือง

แสงของทังสเตนนํามาใชเปนสีเขียวและสีเหลืองในการยอมไหมตกแตงแกวและเคร่ืองปนดินเผา 

มลพิษและวิธีกําจัดมลพิษท่ีเกิดจากอุตสาหกรรมโลหะดีบุกและทังสเตน   

 การถลุงดีบุกและทังสเตนจะเกิดมลพิษ คือ แกสคารบอนไดออกไซด ซึ่งแกส

คารบอนไดออกไซดเปนแกสที่ทําใหเกิดปญหาดานสิ่งแวดลอม คือ เปนตัวการสําคัญที่ทําใหเกิด

ภาวะเรือนกระจกที่เปนสาเหตุของภาวะโลกรอน การกําจัดแกสคารบอนไดออกไซด มีดังน้ี   

1. ผานสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  

2. การฉดีคารบอนไดออกไซดเหลวกลับเขาไปในน้ําระดับลึกประมาณ 300-3600 เมตร 

เพื่อใหโมเลกุลของน้ําสรางเปนกรงขังไว แลวกลายเปนคารบอนไดออกไซดแขง็ กจ็ะ

ชวยลดปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดที่เขาสูชั้นบรรยากาศของโลกได 

3. การอัดฉีดแกสคารบอนไดออกไซดเขาไปใต พื้นผิวโลก เชน บริเวณแหลงนํ้ามันเสือ่ม

โทรม ทางนํ้าใตดินที่ใชไมไดหรือแหลงถานหินที่ขุดไมได 

4.  สาระการเรียนรู 

4.1ความรู  ( K ) 

1.กระบวนการผลิตแรดีบุกและทังสเตน 

2.การนําไปใชประโยชนของแรดีบุกและทังสเตน 

4.2ทักษะ / กระบวนการ / กระบวนการคิด  ( P ) 

1.ทักษะการสํารวจคนหา 

2.ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล 

3.ทักษะการทํางานกลุม 

4.3คุณลักษณะอันพึงประสงค  ( A ) 

1.นักเรียนเปนผูมีเจตคติทางวิทยาศาสตร 

2.นักเรียนเปนผูมีความซื่อสัตย 

5. ชิน้งานหรือภาระงาน ( หลักฐาน  รองรอยแสดงความรู )  

1.เอกสารประกอบการเรียน เร่ือง อุตสาหกรรมแรดีบุกและทังสเตน  

2.นิทรรศการ “อุตสาหกรรมสะอาด” 
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6. การจัดกิจกรรมการเรียนรู  

การจัดกิจกรรมการเรียนรู  

ขั้นที่ 1 ขั้นรุกใหผูเรียนคนหาขอมูล ( 10 นาที ) 

1.ครูใหนักเรียนดูคลิปวีดิทัศน เร่ือง อุตสาหกรรมดีบุกทําลายปาไมและแนวปะการังใน

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

2.ครูแบงนักเรียนออกเปนกลุมกลุมละ 3 คน เพื่อรวมกันอภิปรายประเด็นตอไปน้ี 

• ขาวที่นักเรียนดูเปนเร่ืองเกี่ยวกับอะไร 

แนวตอบ เปนเร่ืองของมลพิษจากการทําเหมืองดีบุกที่ทําใหสภาพปาไมเปลี่ยนไป

และนํ้าทิ้งสงผลกระทบตอแนวปะการังตามแนวชายฝงของประเทศอินโดนีเซีย 

• นักเรียนคิดวา ถาไมมีการควบคุมการทําเหมืองดีบุก จะเกิดผลกระทบอยางไร 

แนวตอบ สัตวปาและสัตวนํ้าจะขาดที่อยูอาศัย เน่ืองจากมีการทําลายพื้นที่ปาไมมาก

ขึ้น และแนวปะการังที่เปนแหลงอนุบาลสัตวนํ้าถูกทําลาย 

• นักเรียนคิดวาเหมืองแรดีบุก  มีกระบวนการถลุงแรดีบุกอยางไร 

แนวตอบ ผานกระบวนการแยกแรดวยกระบวนการ 3 ขั้นตอน คือ การเตรียมสินแร 

การผลิตโลหะ และการทําโลหะใหบริสุทธิ์  

3.ครูสุมเลือกนักเรียน 1 กลุม เพื่อนําเสนอสิ่งที่ไดจากการอภิปรายรวมกันในกลุม                                                 

ขั้นที่ 2 ขั้นใหอิสระในการคนควา การซักถามและการอภิปราย    (25 นาที ) 

1.ครูแบงนักเรียนออกเปน 3 กลุม โดยแตละกลุมมีหนาที่ตอไปน้ี 

 กลุมที่ 1 หาขอมูลเกี่ยวกับกระบวนการผลิต ประโยชนและมลพิษที่เกิดจาก

อุตสาหกรรมแรดีบุก  

 กลุมที่ 2 หาขอมูลเกี่ยวกับกระบวนการผลิต ประโยชนและมลพิษที่เกิดจาก

อุตสาหกรรมแรทังสเตน  

 กลุมที่ 3 รวบรวมขอมูลเกี่ยวกับกระบวนการผลิต ประโยชนและมลพิษที่เกิดจาก

อุตสาหกรรมแรดีบุกและทังสเตน  

2.ครูกําหนดสถานการณใหรัฐบาลตองการทําการลงทุนดานอุตสาหกรรม จึงมีการเปด

ประมูลใหบริษัทตางๆเขามาเสนอโครงการ โดยใหนักเรียนกลุมที่ 3 เปนรัฐบาล และ

นักเรียนกลุมที่ 1 , 2 เปนบริษัทที่เขามาเสนองาน 

3.ครูใหนักเรียนกลุมที่ 1 และ กลุมที่ 2 ผลัดกันนําเสนอขอมูลเปนรอบๆคลายการโตวาที 

เพื่อสนับสนุนใหนักเรียนกลุมที่ 3 ตัดสินใจลงทุนกับบริษัทตนเอง 
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ขั้นที่ 3 ขั้นอภิปรายผลรวมกับผูเรียน (55 นาที )  

1.ครูใหนักเรียนรวมอภิปรายในประเด็นตอไปน้ี 

• สารต้ังตนที่ใชในกระบวนการผลิตดีบุกคือ อะไร 

แนวตอบ แรแคสซเิทอรไรด (SnO2) 

• กระบวนการผลิตดีบุกมีกี่ขั้นตอน อะไรบาง 

  แนวตอบ 3 ขั้นตอน คือ การเตรียมสนิแร การผลิตโลหะ และการทําโลหะ

ใหบริสุทธิ์ 

• ดีบุกมีการนําไปใชประโยชนอะไรไดบาง 

แนวตอบ ใชเคลือบโลหะ ทําภาชนะบรรจุอาหาร ทําโลหะผสม ดีบุก ผสม 

ทองแดง เปนทองสัมฤทธิ์ ดีบุก ผสมทองแดงและพลวง เปนโลหะพิวเตอร  ดีบุก

ผสมตะกั่ว เปนตะกั่วบัดกรี 

• สารต้ังตนที่ใชในกระบวนการผลิตทังสเตนคือ อะไร 

แนวตอบ วุลแฟรไมต (Fe, Mn) และซไีลต (CaWO4) 

• กระบวนการผลิตทังสเตนมีกี่ขั้นตอน อะไรบาง 

  แนวตอบ 3 ขั้นตอน คือ การเตรียมสินแร การผลิตโลหะ และการทําโลหะ

ใหบริสุทธิ์ 
• ขั้นตอนการผลิตโลหะของทังสเตนมีกี่ขั้นตอน อะไรบาง 

   แนวตอบ 2 ขั้นตอน คือ  

   ขั้นที่ 1 นําสินแรทังสเตนทําปฏิกิริยากับดาง เกิดสารประกอบออกไซด 

   ขั้นที่ 2 รีดิวซสารประกอบออกไซดดวยคารบอนหรือแกสไฮโดรเจน 

• ทังสเตนมีการนําไปใชประโยชนอะไรไดบาง 

แนวตอบ ใชทําไสและขั้วหลอดไฟฟา ชิ้นสวนบริเวณผิวสัมผัสของ

อุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสทําฉากปองกันความรอนและรังสีในอุปกรณ

ตางๆ ผสมกับเหล็กจะไดเหล็กกลาที่มีความแข็งมาก สําหรับใชทําเกราะใน

ยานพาหนะ อาวุธสงคราม ทํามีด มีดโกน ตะไบ ใบเลื่อย ผสมกับคารบอน นิกเกิล

และโคบอลตจะมีความแกรงเปนพิเศษ จึงใชทําวัตถุสําหรับตัดเหล็กกลา 

สารประกอบเรืองแสงของทังสเตนนํามาใชเปนสีเขียวและสีเหลืองในการยอม

ไหมตกแตงแกวและเคร่ืองปนดินเผา 

2.ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายและสรุปผล 
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ขั้นที่ 4 ขั้นกระตุนผูเรียนนําความรูไปลงมือปฏิบัติจริง (5 นาที ) 

1.ครูใหนักเรียนสืบคนโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการนําโลหะดีบกุและทงัสเตนไปใชใน

ผลิตภัณฑ 

2.ครูใหนักเรียนวางแผนการสรางโรงงานอุตสาหกรรมดังกลาว 

3.นักเรียนเขียนแผนผังขั้นตอนกระบวนการผลิตและแนวทางการปองกันมลพิษที่เกิดจาก

กระบวนการผลิต 

4.นักเรียนนําความรูที่ไดจากการสืบคนไปจัดนิทรรศการ เร่ือง “อุตสาหกรรมสะอาด” 

ขั้นที่ 5 ขั้นประเมินผล  ( 5 นาที ) 

1.ครูใหนกัเรียนเขยีนอนุทินหลงัการเรียน ในประเด็นตอไปน้ี 

• สิ่งที่นักเรียนไดเรียนรู  คือ อะไร 

• นักเรียนเขาใจเร่ืองใดมากที่สุด 

• นักเรียนมีปญหาหรือขอสงสัยในเร่ืองใดบาง 

• นักเรียนมีความพึงพอใจในการเรียนในวันน้ีหรือไม 

• นักเรียนตองการใหครูปรับปรุงการสอนในเร่ืองใด 

2.ครูประเมินการเรียนรูจากนักเรียนดังน้ี  

• สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนขณะทํางานรวมกัน  

• สังเกตการตอบคําถามของนักเรียนในชั้นเรียน  

• ประเมินจากเอกสารประกอบการเรียน เร่ือง อุตสาหกรรมแรดีบุกและทังสเตน 

• ประเมินจากนิทรรศการ เรือ่ง “อุตสาหกรรมสะอาด” 

7. สื่อ / แหลงการเรียนรู / เคร่ืองมือวัดผล 

1. เอกสารประกอบการเรียน เร่ือง อุตสาหกรรมแรดีบกุและทงัสเตน  

2. นิทรรศการ “อุตสาหกรรมสะอาด” 

8. ขอเสนอแนะของผูบริหารสถานศึกษา / หัวหนาฝาย / หัวหนากลุมสาระ การเรียนรูฯ 

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

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

9. บันทึกผลหลังสอน 

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

 …………………………………………………………………………..…………………… 
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บันทึกแผนการจัดการเรียนรู 

แผนการจัดการเรียนรู   ท่ี 4 

ภาคเรียนท่ี 1  ปการศึกษา 2553 

ระดับชั้น ม. 6  หอง 61- 64  กลุมการเรียนท่ี 1 

หนวยการเรียนรูท่ี 4  เร่ือง อุตสาหกรรมแรแทนทาลัม ไนโอเบยีมและเซอรโคเนยีม เวลา  100  นาที 

รหัสวชิา ว 43225   รายวิชา เคมี 5  

ผูสอน นางสาวสุวรรณา   อัมพรดนัย 

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

 

1. ผลการเรียนรู 
1.สืบคนขอมูล ศึกษาวิเคราะห อธิบายแหลงแรแทนทาลัมและไนโอเบียม 

กระบวนการผลิต การนําไปใชประโยชน และผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

2.สืบคนขอมูล ศึกษาวิเคราะห อธิบายแหลงแรเซอรโคเนียม กระบวนการผลติ การ

นําไปใชประโยชน และผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

2. จุดประสงคการเรียนรู  
1.อธิบายแหลงแรแทนทาลัม ไนโอเบียมและเซอรโคเนียม และความสําคัญของแร

แทนทาลัม ไนโอเบียมและเซอรโคเนียม ในประเทศไทยได 

2.อธิบายกระบวนการผลิตแรแทนทาลัม ไนโอเบียมและเซอรโคเนียม ได 

3.ทํากิจกรรมกลุมเพื่อศึกษาการนําแรแทนทาลัม ไนโอเบียมและเซอรโคเนียม ไปใช

ประโยชนได 

4.ทํางานรวมกับผูอ่ืนไดอยางมีประสิทธิภาพ รวมแสดงความคิดเห็น และยอมรับฟง

ความคิดเห็นของผูอ่ืนและรับผิดชอบตองานที่ไดรับมอบหมาย 

3.  สาระสําคัญ  

แทนทาลัม  (Ta) - ไนโอเบยีม (Nb) 

 แทนทาลัม (Ta)  เปนโลหะสีเทา มีความถวงจําเพาะ  16.6  จุดหลอมเหลว  2996 0C  เปน

โลหะทีท่นไฟ  แข็งและมีความเหนียวใกลเคียงกับเหล็กกลา ไมพบเกิดเปนธาตุอิสระในธรรมชาติ  

แตเกดิปนกบัไนโอเบยีม (Nb)  ไทเทเนียม (Ti)  และดีบกุ (Sn)  นอกจากนั้นยังอาจจะเกิดรวมกับ

ยเูรเนียม (U)  และทอเรียม (Th) 
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การถลุงแทนทาลัมและไนโอเบียม 

 นําตะกรันดีบุกมาบด  และละลายในกรดผสมระหวางกรด  HF กับ  H2SO4  แลวเติมเมธิล   

ไอโซบิวทิลคีโทน (MIBK)  เพือ่ละลายเอา  Ta  และ  Nb  แลวเติมกรด  H2SO4  เจือจาง พบวา  Nb  

ละลายในชั้นของกรด แลวแยกออกมาปรับใหเปนกลางดวยสารละลาย  NH3  จะไดตะกอน  จากน้ัน 

นําตะกอนไปเผาจะได  Nb2O5 

 สําหรับ  Ta  ที่ยังละลายอยูในสารละลายเมธิลไอโซบิวทิลคีโตน    ซึ่งสามารถแยกออกมาได

โดยการผานไอนํ้าเขาไปละลาย  Ta  ออกมาในรูปของ  H2TaF7  จากน้ันเติมสารละลาย  NH3  จะได

ตะกอน  เมื่อนําไปเผาจะได  Ta2O5 หรือถานํา  Ta  ที่ละลายอยูในชั้นของนํ้ามาเติมสารละลาย  KCl  

ทําใหตกผลึกในรูป  K2TaF7 

การนําแทนทาลัมและไนโอเบียมไปใชประโยชน 

  แทนทาลัม  (Ta)ใชทําอุปกรณอิเล็กทรอนิกสบนเคร่ืองคอมพิวเตอร  เคร่ืองมือสื่อสาร เคร่ือง  

สงสัญญาณกันภัย  เคร่ืองต้ังเวลา  Ta  ใชทําโลหะผสมสําหรับทําเคร่ืองบิน  จรวด  ขีปนาวุธ  

อุปกรณเตาปรมาณู  ออกไซด ของแทนทาลัมใชทําเลนส 

 ไนโอเบยีม(Nb) ใชผสมกับเหล็กกลาทําทอสงแกส  วัสดุกอสรางของโรงงานเคมีภัณฑ และ

ใชทําเลนสตาง ๆ 

 ผลเสยีของการผลติโลหะ  Ta  และ  Nb  คือ  ในการผลิตตองใชสารละลายกรดและเบส  

ดังน้ัน  จึงอาจมีกรดและเบสปนเปอนออกมากับน้ําทิ้ง หรือ กากตะกอน  ดังนั้นการปองกันทําได

โดยการปรับใหเปนกลางกอน  นอกจากน้ันยังมีตะกรันดีบุกที่ใชผลิตแทนทาลัม และไนโอเบียม 

อาจมีสารกัมมันตรังสี เชน  ยเูรเนียม (U ) และ ทอเรียม (Th)  ปนเปอน  

เซอรโคเนียม  (Zr) 

 เซอรโคเนียม  (Zr)  เปนโลหะที่มีจุดหลอมเหลว  1852  0C  จุดเดือด  4377  0C  พบในรูป

สินแรเซอรคอน  (ZrSiO4)  ตามแหลงแรดีบกุ  บริเวณภาคใตของประเทศไทย 

การถลงุเซอรโคเนียม 

 นําไปถลุงที่ 800-1000 oC ใชคารบอนเปนตัวรีดิวส นํามาเผาที่ 500 oC โดยพนแกสคลอรีน

ตลอดเวลาจะไดไอZrCl4นําไปผานเคร่ืองควบแนนจะไดผลึกZrCl4นําไปทําปฎิกิริยากับแมกนีเซยีม

ภายใตบรรยากาศแกสฮีเลียม จะเกิดปฏิกิริยาดังสมการ ZrCl4 (s) + 6 Mg(l) →Zr(s) + 2MgCl2(s)  

การนําเซอรโคเนียมไปใชประโยชน 

 เซอรโคเนียมนําไปใชประโยชนในรูปสารประกอบ  เชน  ZrO2 ใชเคลือบสีสําหรับเซรามิกส 

ZrO2 ที่มี  Y2O3 ปน 5 % เปนสารที่เรียกวา  PSZ(Partially Stabelized Zirconia) และ PSZ  ก็ใชใน

อุตสาหกรรมเซรามิกส ทําใหเซรามิกสทนความรอนไดถึง 24000C ซึ่งไมนําไฟฟา จึงใชทําชิ้นสวน
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เคร่ืองยนตไอพน และจรวด ทําถวยกระเบื้องมนไฟในหองปฏิบัติการ ทําอิฐทนไฟสําหรับเตาหลอม

โลหะ ทาํฉนวนกนัไฟฟาแรงสงู ทาํชิน้สวนของหัวเทยีนรถยนต ใชเปนชิ้นสวนประกอบของ

อุปกรณอิเล็กทรอนิกส 

4.  สาระการเรียนรู 

 4.1 ความรู  ( K ) 

1.กระบวนการผลติแรแทนทาลมั ไนโอเบยีมและเซอรโคเนียม 

2.การนําไปใชประโยชนของแรแทนทาลัม ไนโอเบียมและเซอรโคเนียม 

 4.2 ทักษะ / กระบวนการ / กระบวนการคิด  ( P ) 

1.ทักษะการสํารวจคนหา 

2.ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล 

3.ทักษะการทํางานกลุม 

 4.3 คุณลักษณะอันพึงประสงค  ( A ) 

1. นักเรียนเปนผูมีเจตคติทางวิทยาศาสตร 

2. นักเรียนเปนผูมีความซื่อสัตย 

5. ชิน้งานหรือภาระงาน ( หลักฐาน  รองรอยแสดงความรู )  

1. เอกสารประกอบการเรียน เร่ือง อุตสาหกรรมแรแทนทาลัม ไนโอเบียมและเซอรโคเนียม 

2. นิทรรศการ “อุตสาหกรรมสะอาด” 

6. การจัดกิจกรรมการเรียนรู  

การจัดกิจกรรมการเรียนรู  

ขั้นที่ 1 ขั้นรุกใหผูเรียนคนหาขอมูล ( 10 นาที ) 

1. ครูใหนักเรียนดูคลิปวีดิทัศน เร่ือง GORILLAS KILLED IN CONGO จาก 

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

2. ครูแบงนักเรียนออกเปนกลุมกลุมละ 3 คน เพื่อรวมกันอภิปรายประเด็นตอไปน้ี 

• สารคดีที่นักเรียนดูเปนเร่ืองเกี่ยวกับอะไร 

แนวตอบ เปนเร่ืองของกอลิลาที่ถูกฆาตายจํานวน 3 ตัวในประเทศคองโก 

• นักเรียนคิดวา กอลิลาถูกฆาตายนาจะเกิดจากสาเหตุใด 

แนวตอบ เนื่องจากชาวบานตองการเขาไปขุดแรแทนโคล ในปาที่เปนที่อยูอาศัย

ของกอลลิา 
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• ถานักเรียนพบวามีแหลงแรแทนโคลที่สามารถนํามาผลิตแทนทาลัมจํานวนมากใน

บริเวณอุทยานแหลงชาติเขาใหญ นักเรียนจะทําอุตสาหกรรมแรชนิดน้ันหรือไม 

อยางไร 

 แนวตอบ ไมทํา เพราะ จะเปนการทําลายปาไม หรือ ถาจะทํา ตองมีการศึกษาขอมูล

ของผลที่ไดและผลเสียที่จะเกิดขึ้นกอนเร่ิมลงมือทํา ตองมีการควบคุมอยางไรเพื่อ

ไมใหเกิดผลกระทบตอปาไมและสัตวปาที่อาศัยอยู 

• นักเรียนคิดวาในการผลิตแทนทาลมั  มีกระบวนการถลุงแรแทนทาลัมอยางไร 

   แนวตอบ ผานกระบวนการแยกแรดวยกระบวนการ 3 ขั้นตอน คือ การเตรียมสินแร 

การผลิตโลหะ และการทําโลหะใหบริสุทธิ์  

 3. ครูสุมเลือกนักเรียน 1 กลุม เพื่อนําเสนอสิ่งที่ไดจากการอภิปรายรวมกันในกลุม  

ขั้นที่ 2 ขั้นใหอิสระในการคนควา การซักถามและการอภิปราย    (25 นาที ) 

 1. ครูและนักเรียนรวมกันศึกษาอุตสาหกรรมแรแทนทาลัม ไนโอเบียมและเซอรโคเนียมซึ่ง

ประกอบดวยกระบวนการผลิตแทนทาลัม ไนโอเบียมและเซอรโคเนียมและประโยชนของ

การนําแทนทาลัม ไนโอเบียมและเซอรโคเนียมไปใช 

 2. ครูใหนักเรียนเขียนแผนผังขั้นตอนของกระบวนการผลิตแทนทาลัม ไนโอเบียมและ

เซอรโคเนียม 

 3. ครูใหนักเรียนจับกลุม 6 คนอภิปรายขัน้ตอนกระบวนการผลติแทนทาลัม ไนโอเบียมและ

เซอรโคเนียมตามที่แตละคนเขาใจ และเขียนลงบนกระดาษฟลิปชารท 

 4. ครูใหนักเรียนแตละกลุมนําเสนอแผนผังเขียนที่ลงบนกระดาษฟลิปชารทหนาชั้นเรียน 

ขั้นที่ 3 ขั้นอภิปรายผลรวมกับผูเรียน (55 นาที )  

 1. ครูใหนักเรียนรวมอภิปรายในประเด็นตอไปน้ี 

• สารต้ังตนที่ใชในกระบวนการผลิตแทนทาลัมและไนโอเบียมคือ อะไร 

แนวตอบ ตะกรันดีบุก  

• กระบวนการผลิตแทนทาลัมและไนโอเบียมใชกรด  HF กับ  H2SO4  และเมธลิไอโซ

บิวทิลคีโทน (MIBK)  เพื่ออะไร 

  แนวตอบ เพือ่ละลายเอา  Ta  และ  Nb ออกจากตะกรันของดีบุก  

• กระบวนการผลิตแทนทาลัมและไนโอเบียมใชเมธิลไอโซบิวทิลคีโทน (MIBK)  

เพือ่อะไร 

 แนวตอบ เพือ่แยกเอา  Ta  ออกจาก  Nb โดย Ta  จะละลายอยูในชั้น MIBK 
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• แทนทาลัมและไนโอเบียมมีการนําไปใชประโยชนอะไรไดบาง 

แนวตอบ แทนทาลมัใชทําอุปกรณอิเล็กทรอนิกสบนเคร่ืองคอมพิวเตอร  เคร่ืองมือ

สื่อสาร เคร่ือง  สงสัญญาณกันภัย  เคร่ืองต้ังเวลา ใชทําโลหะผสมสําหรับ

ทําเคร่ืองบิน  จรวด  ขีปนาวุธ  อุปกรณเตาปรมาณู  ออกไซด ของ

แทนทาลัมใชทําเลนส 

  ไนโอเบยีมใชผสมกับเหล็กกลาทําทอสงแกส  วัสดุกอสรางของโรงงาน

เคมีภัณฑ และใชทําเลนสตาง ๆ 

• สารต้ังตนที่ใชในกระบวนการผลิตเซอรโคเนียมคือ อะไร 

แนวตอบ แรเซอรคอน  (ZrSiO4) 

• กระบวนการผลิตเซอรโคเนียมมีการใชตัวรีดิวซชนิดใด 

แนวตอบ ใชคารบอนเปนตัวรีดิวส  

• ในขั้นถลุงที่เตาเผาอุณหภูมิ 500 oC มกีารพนแกสคลอรีนตลอดเวลา เพื่ออะไร 

แนวตอบ เพื่อใหไดไอ ZrCl4 

• ผลิตภัณฑที่เกิดเมื่อนํา ZrCl4 ไปทําปฏิกิริยากับแมกนีเซียม คือ สารใด 

แนวตอบ  Zr(s) และ  2MgCl2(s)  

• เซอรโคเนียมมีการนําไปใชประโยชนอะไรไดบาง 

แนวตอบ ใชทําชิ้นสวนเคร่ืองยนตไอพน  และจรวด  ทําถวยกระเบื้องมนไฟใน

หองปฏิบัติการ  ทําอิฐทนไฟสําหรับเตาหลอมโลหะ  ทาํฉนวนกนั

ไฟฟาแรงสูง  ทาํชิน้สวนของหัวเทยีนรถยนต  ใชเปนชิ้นสวนประกอบ

ของอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 

2. ครูแบงนักเรียนออกเปน 5 กลุมโดยมีหนาที่ภายในกลุมเปนกระทรวงตางๆดังน้ี 

• -กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 

• -กระทรวงพาณิชย 

• -กระทรวงแรงงาน 

• -กระทรวง วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

• -กระทรวงอุตสาหกรรม 

3.ครูใหนักเรียนแตละกลุมสวมบทบาทสมมติเปนขาราชการประจํากระทรวงที่ไดรับ

มอบหมายโดยใหรวมกันอภิปรายในประเด็นที่วา“การทาํอุตสาหกรรมเซอรโคเนียม

เกี่ยวของกับกระทรวงของเราอยางไร” 

4. ครูใหนักเรียนแตละกลุมออกมานําเสนอขอมูลหนาชั้นเรียน 
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5. ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายและสรุปผล 

ขั้นที่ 4 ขั้นกระตุนผูเรียนนําความรูไปลงมือปฏิบัติจริง (5 นาที ) 

1. ครูใหนักเรียนสืบคนโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการนําโลหะแทนทาลัม ไนโอเบียมและ

เซอรโคเนียมไปใชในผลิตภัณฑ 

2.ครูใหนักเรียนวางแผนการสรางโรงงานอุตสาหกรรมดังกลาว 

3. นักเรียนเขียนแผนผังขั้นตอนกระบวนการผลิตและแนวทางการปองกันมลพิษที่เกิดจาก

กระบวนการผลิต 

4. นักเรียนนําความรูที่ไดจากการสืบคนไปจัดนิทรรศการ เร่ือง “อุตสาหกรรมสะอาด” 

ขั้นที่ 5 ขั้นประเมินผล  ( 5 นาที ) 

1.ครูใหนักเรียนเขยีนอนุทินหลงัการเรียน ในประเด็นตอไปน้ี 

• สิ่งที่นักเรียนไดเรียนรู  คือ อะไร 

• นักเรียนเขาใจเร่ืองใดมากที่สุด 

• นักเรียนมีปญหาหรือขอสงสัยในเร่ืองใดบาง 

• นักเรียนมีความพึงพอใจในการเรียนในวันน้ีหรือไม 

• นักเรียนตองการใหครูปรับปรุงการสอนในเร่ืองใด 

2.ครูประเมินการเรียนรูจากนักเรียนดังน้ี  

• สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนขณะทํางานรวมกัน  

• สังเกตการตอบคําถามของนักเรียนในชั้นเรียน  

• ประเมนิจากเอกสารประกอบการเรียน เร่ือง อุตสาหกรรมแรแทนทาลัม ไนโอเบียม

และเซอรโคเนียม 

• ประเมินจากนิทรรศการ เร่ือง “อุตสาหกรรมสะอาด” 

7. สื่อ / แหลงการเรียนรู / เคร่ืองมือวัดผล 

1. เอกสารประกอบการเรียน เร่ือง อุตสาหกรรมแรแทนทาลัม ไนโอเบียมและเซอรโคเนียม 

2. นิทรรศการ “อุตสาหกรรมสะอาด” 

8. ขอเสนอแนะของผูบริหารสถานศึกษา / หัวหนาฝาย / หัวหนากลุมสาระ การเรียนรูฯ 

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

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

9. บันทึกผลหลังสอน 

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

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



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก   ค 

ใบงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

97 

เอกสารประกอบการเรียนวิชาเคมี 5 ว 43225       โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย 

เร่ือง อุตสาหกรรมแรโลหะทองแดง 

 

เหมือง ใหญพนพิษลงแมน้ําในฝูเจี้ยน ปลาตายเกือบ2ลานกก. 

เอเอฟพ ี- สื่อทางการจีนกลาวเมื่อวันจันทรที่12 ก.ค.2553 วา มลพิษจากเหมืองทองแดง

ไดปนเปอนแมนํ้าในมณฑลฝูเจ้ียน สงผลใหมีปลาตายจากสารพิษมหาศาล 1.89 ลานกิโลกรัม 

             สํานักงานคุมครองสิ่งแวดลอมมณฑลฝูเจ้ียน ระบุวา สารพิษที่ร่ัวซึมจากบอบําบัดของ

เสียของเหมืองทองแดงของจ่ือจินซัน ไมนิ่ง กรุป ไดปนเปอนลงในแมนํ้าถิงและอางเก็บนํ้าใน

มณฑลฝูเจ้ียน ทั้งน้ี มีการตรวจพบการร่ัวซึมเปนคร้ังแรกเมื่อวันที่ 3 ก.ค.2553 และกระตุนให

หนวยงานสิ่งแวดลอมออกมาตรการฉุกเฉิน เพื่อควบคุมสารพิษในแมนํ้าดังกลาว 

 สํานักขาวซินหัว รายงานวา เหมืองทองแดงเปนของบริษัทจดทะเบียนฮองกง จ่ือจิน ไม

น่ิง กรุป คอรเปอเรชัน่ มลพิษจากบอบําบัดของเสียดังกลาว ทําใหปลาทั้งในแมนํ้าติงและในอาง

เก็บน้ําเหมียนฮวาถานตายและปนเปอนสารพิษ ราว 1.89 ลานกิโลกรัม อีกทั้งสงกลิ่นเหม็นเนา

แพรกระจายไปไกลถึง 10 กิโลเมตร  รัฐบาลมณฑลฝูเจ้ียนไดออกหนังสือเวียนขอให ผูอยูอาศัย

บริเวณดังกลาวสงคืนปลาที่มีสารปนเปอน เพื่อนํามากําจัดทิ้ง โดยชาวบานทองถิ่นจะไดรับเงิน

ชดเชย ขณะที่มีชาวบานคนหนึ่งกลาววาเขาสูญเสียปลาในบอเพาะของตน รวมเปนนํ้าหนักถึง 

2.5 หมื่นกิโลกรัม 

ทั้งน้ี แมนํ้าและทะเลสาบหลายแหงในจีนปนเปอนสารพิษอยางรายแรง เนื่องจากการ

พัฒนาอุตสาหกรรมอยางรวดเร็วจนควบคุมไมไดทั่วถึง ขณะที่ ประชากรจีนมากกวา 200 ลาน

คน ก็ไมสามารถเขาถึงนํ้าด่ืมที่สะอาดได อยางไรก็ตาม บริษัทดังกลาวไดปกปองตนเอง โดย

กลาววา ไดทําการแกไขเหตุสารพิษร่ัวไหลลงแมนํ้าทันทีภายใน 24 ชั่วโมงแลว และอางวาเหตุ

ดังกลาวเปนเหตุสุดวิสัยจากพายุฝนกระหนํ่าที่ถาโถมใสมณฑลฝูเจ้ียนเมื่อไมกี่สัปดาหที่ผานมา 

ขณะที่ กระทรวงคุมครองสิ่งแวดลอมจีนไดสั่งการใหบริษัทจ่ือจิน ทําการปรับปรุงเหมือง

ทองแดงของตนในมณฑลฝูเจ้ียน 

 

• จากบทความขางตน ถานักเรียนเปนชาวมณฑลฝูเจ้ียน นักเรียนจะรับเงินชดเชยหรือไม 

อยางไร 

• นักเรียนคิดวาจะมีโอกาสเกิดเหตุการณขางตนที่ประเทศไทยหรือไม อยางไร 



 
 

98 

แรทองแดง 

แรทองแดงทีพ่บตามธรรมชาติมีมากมายหลายชนิด ซึง่ทีม่ีความสําคัญในการผลิต

โลหะทองแดงสวนมากจะเปนแรประเภทซัลไฟด  มีสองชนิดคือ แรทองแดงคาลโคไซต 

(chalcocite) (Cu2S) มี Cu ประมาณ 79.8% และแรทองแดงคาลโคไพไรต (chalcopyrite) (Cu FeS2) 

มี Cu ประมาณ 34.5% นอกจากแรซัลไฟดแลวยังมีแรทองแดงออกไซด (Cu2O) แตปริมาณทีพ่บมี

นอย สําหรับประเทศไทยนัน้แรทองแดงพบทีจั่งหวัดเลย หนองคาย ขอนแกน นครราชสีมา ตาก 

อุตรดิตถ แพร นาน ลําปาง ลําพูน เพชรบูรณ ลพบุรี ฉะเชิงเทรา และกาญจนบุรี 

การผลติโลหะทองแดง  

โลหะทองแดงสามารถเตรียมไดโดยวิธีการถลุง  การถลุงทองแดงทําไดโดยการเผาแรคาล

โคไพไรตในอากาศ เรียกวา การยางแร จะไดคอปเปอร(I)ซัลไฟด  ไอรออน(II)ออกไซดและ

แกสซัลเฟอรไดออกไซด   

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

แยกแกส SO2 ออก จากน้ันนําผลิตภัณฑที่เหลือนําไปเผารวมกับออกไซดของซิลิคอนใน

เตาถลุง FeOจะทําปฏิกิริยากบัออกไซดของซิลิคอน ไดกากตะกอน ดังสมการ  

FeO(s) + SiO2(s) → FeSiO3(l) 

สวนคอปเปอร(II)ซัลไฟด เมื่ออยูในอุณหภูมิสูงจะสลายตัวไดเปนคอปเปอร(I)ซัลไฟด  ใน

สถานะของเหลวซึ่งสามารถแยกออกไดและในขั้นสุดทายเมื่อแยกคอปเปอร(I)ซัลไฟดในอากาศ 

บางสวนจะเปลี่ยนเปนคอปเปอร(I)ออกไซด ดังสมการ 2Cu2S(s ) + 3O2(g) → 2Cu2O(s) + SO2(g) 

และคอปเปอร(I)ออกไซดกบัคอปเปอร(I)ซัลไฟด จะทําปฏิกิริยากันโดยมีซัลไฟดไอออนเปนตัว

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

แตยังมีสิ่งเจือปนจึงตองนําไปทําใหบริสุทธิ์กอน โดยทั่วไปจะใชวิธีแยกสารละลายดวย

กระแสไฟฟา 

สมบัติและประโยชนของทองแดง 

• โลหะทองแดงที่มีความบริสุทธิ์ 99.95%ขึ้นไป จะมีประสิทธิภาพในการนําไฟฟาไดดีมาก 

จึงถูกนํามาใชมากในอุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 

• ใชโลหะทองแดงทําทอในอุปกรณตูเย็นและเคร่ืองปรับอากาศ 

• ใชทําอุปกรณเกี่ยวกับรถยนต อาวุธ เหรียญกษาปณ และตราตางๆ 

• CuSO4.5H2O(จุนสี)  ใชฆาเชื้อราและสาหราย 
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จงตอบคําถามตอไปน้ีใหถูกตอง 

1. การยางแร หมายถึง          

2. จงเติมขั้นตอนการแยกโลหะทองแดงออกจากแรทองแดงใหถกูตอง 
 

แผนผงัแสดงขั้นตอนการแยกทองแดงออกจากแร 
 

แยกแรออกจากสิง่เจือปน หรือ กากแรดวยวิธี      

↓ 

บดแรใหละเอียด + นํ้า + นํ้ามัน + สารซักลางใน       

↓ 

 ตักฟองแรที่ลอยดานบน แลวทําใหแหง  

↓ 

  ยางแร   

↓ 

 2CuFeS2(s) + 4O2(g)  →       

 ↓  

 2Cu2S (s )   +   3O2(g)  →       

↓ 

FeO(s)  +  SiO2(s)  → FeSiO3(l) เปนขัน้ตอนในการกาํจัด      

↓ 

2Cu2O(s)   +   Cu2S (s )  →      

↓ 

นําทองแดงไปทําใหบริสุทธิ์ดวย       

ปฏิกิริยาที่ขั้วแคโทด              
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      ปฏิกิริยาที่ขั้วแอโนด               

 

3. จงระบุปญหาสิ่งแวดลอมที่เกิดจากอุตสาหกรรมทองแดงและแนวทางการแกไข 

 

 

 

 

ความรูสึกตอการทํากิจกรรม    
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เอกสารประกอบการเรียนวิชาเคมี 5 ว 43225  โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลยั 

เร่ือง อุตสาหกรรมแรโลหะสังกะสีและแคดเมียม 

 

ตานบริษทัขนแร สังกะสีมีสารพิษจากพมา 

ชาวบานตําบลวาเลย อ.พบพระ จ.ตาก ประทวง บริษัทผลิตแรสังกะสีหามกองแรใน

พื้นที่ริมแมนํ้าเมย หว่ันสารปนเปอนแคดเมยีม ตัวแทนบริษทัขอความเห็นใจ ชี้หากขนไมได

สูญ 10 ลาน  ผูสื่อขาวรายงานวา รอยโทเฉลมิ บุญพรวงศ นายกองคการบริหารสวนตําบล 
(อบ ต.) วาเลย อ.พบพระ จ.ตาก เปนประธานการประชุมเพื่อพิจารณาแกไขปญหา ระหวาง

บริษัท SCL รีซอรสเซส จํากัด ซึ่งเปนบริษัทนําเขาแรสังกะสีจากฝง พมา กับราษฎรในตําบล  

วาเลย หมู 1 บานมอเกอรไทย หมู 2 บานวาเลยใต หมู 3 บานวาเลยเหนือ โดยราษฎรในพื้นที่ไม

ยอมที่จะให บริษัท SCL รีซอรเซส จํากัด นําแรสังกะสีจากฝงพมามากองที่บริเวณทา

ทราย หมู 3 กอนที่จะขนลําเลียงไปยังโรงงานถลุง เน่ืองจากหว่ันวาจะเกิดผลกระทบจากสาร

แคดเมียมปนเปอนเหมือนกรณีที่ ตําบลแมกุ-แมตาว-และพระ ธาตุผาแดง อ.แมสอด จ.ตาก โดย

บริษัทผลิตแรดังกลาวไดรับสัมปทานแรสังกะสีจากประเทศพมา กอนที่จะนํามาขนกองไวฝง

ไทยที่ทาทรายบานวาเลยเหนือ  หมู 3 และหมูบานใกล เคยีง จํานวนกวา 3,000 ตัน และจะขน

ลําเลียงไปยังโรงถลุงตางจังหวัด โดยชาวบานสวนใหญไดรับทราบขอมูลวาขณะน้ีไดเกิดปญหา

จากสารแคดเมียมปนเปอนลงแมนํ้าเมย ซึ่งชาวบานใชอุปโภค-บริโภค เพราะเมื่อปที่ผานมา

บริษัทไดนํา แรสังกะสีมากองไวทาทรายริมแมน้ําเมยจุดดังกลาวมาแลว และเกิดมีสารปนเปอน

แคดเมยีม ทําใหในปน้ีชาวบานในพื้นที่ไมยอมที่จะใหนําแรสังกะสีมากองเปนจํานวนมาก โดย

ชาวบานตองการใหขนแรจากฝงพมาใสรถบรรทุกไปยังโรงงานถลุงเลย โดยหามพกักองแรไว

อยางเด็ดขาด นายเพชร นามวงษ กํานันตําบลวาเลย อ.พบพระ จ.ตาก กลาววา ราษฎรในตําบล

วาเลย ทั้ง 7 หมูบาน ทําประชาคมและยืนยันวาจะไมยอมใหบริษัทนําแรมากองไว ที่ทาทรายริม

แมน้าํเมยโดยเด็ดขาด ไมเชนน้ันจะประทวงและรองเรียนใหถึงที่สุด บริษัทคงตองหาทางแกไข

ปญหาโดยการขนแรขามฝงแมนํ้าเมยจากพมา ผานเสนทางไปยังโรงงานถลุงเลย เพราะ

ไมเชนนั้นจะไมมีทางแกไขปญหาได รอยโทเฉลมิ  บุญพรวงศ นายก อบต.วาเลย กลาววา การ

ขนแรของบริษัทที่ใช เสนทางผานถนนในการดูแลและรับผดิชอบ

ของ  อบต. กวา  3,220 เมตร หรือ ประมาณ 3 กิโลเมตรเศษน้ัน ขณะน้ีถนนไดชํารุดเสียหายมา

ต้ังแตปที่แลว และ ใหบริษัทรับผิดชอบคาเสียหายและจัดการซอมแซมใหดวย ตัวแทน
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บริษัท SCL ชี้แจงวา ในปน้ีขอความกรุณาจากแกนนําชาวบานและราษฎรใน พื้นที่ใหบริษัทได

กองแรไวกอน หากไมเชนนั้นบริษัทจะขาดทุนมาก ถึง 10 ลานบาท เพราะตองเรงนําแรออกจาก

ฝงพมาใหทันวัน ที่ 10 กุมภาพันธ 2550 ซึ่งหากจะขนใสรถบรรทุกโดยไมพักกองแรไวจะไม

สามารถขนสงไดทัน และยนืยนัวาในปหนาจะไมใหเกิดปญหาเชนน้ีอีก ในสวนถนนทีเ่สยีหาย

จากการขนแรน้ัน บริษัทจะเรงดําเนินการใหงบประมาณในการซอมแซมตามความเปนจริง   

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

จากบทความขางตน นักเรียนคิดวาปญหาที่เกิดขึ้น มีสาเหตุจากอะไร 

สังกะสี  (Zn) 

แหลงที่พบ  แรสังกะสี  พบในรูปสังกะสีซิลิเกต  เชน  แรเฮมิเมอรไฟต 

(Zn4(Si2O7)(OH)2(H2O) แรสมทิซอไนต  (ZnCO3)  และแรซงิไคต (ZnO)  สําหรับแรสังกะสีที่พบ

มากที่สุดในโลก คือ  แรสฟาเลอไรต  (ZnS)  แรสังกะสีพบมากที่อําเภอแมสอด  จังหวัดตาก 

 การถลุงโลหะสังกะสี 

 ข้ันท่ี  1  นําแรสังกะส ี เชน  ZnS  ,  ZnCO3  มาทําใหเปนออกไซด 

  ZnS  ทําปฏิกิริยากับ  O2  ดวยการเผา   :  2ZnS (s) + 3O2 (g)→ 2ZnO (s) + 2SO2 (g) 

  ZnCO3 เผาใหสลายตัว  :  2ZnCO3 (s)  →  ZnO (s)  +  CO2 (g) 

 ข้ันท่ี  2  นําสังกะสีออกไซด (ZnO)  มาแยก  Zn  ออกโดยทําปฏิกิริยากับถานโคก  ดังน้ี 

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

COที่เกิดขึ้นทําปฏิกิริยากับZnOตอแยกZnไดดังสมการ ZnO(s) + CO(g) →  Zn(s) + CO2(g) 

CO2ที่เกิดขึ้นทําปฏิกิริยากับCที่เหลือเกิดCOซึ่งสามารถนําไปใชแยกZnออกจากZnOดังสมการ 

C(s) + CO2(g) → 2CO(g)  การถลุง Zn ตองทําที่อุณหภูมิ 11000C ได Zn เปนของเหลวที่มีสาร

ปนเปอนผสมอยู  มักเปนแคดเมียมกับตะกั่ว จึงตองแยกสารเหลาน้ีออกดวยการนําของเหลวที่มีสาร

ผสมไปกลั่นลําดับสวน 

 การถลุงแรสังกะสี ที่จังหวัดตาก  แรที่ถลุงอยูในรูปซิลิเกต คารบอเนต และออกไซดปนกนั  

นําแรน้ีมาบดใหละเอียดเปนผงดวยเคร่ืองบดเปยก  แลวใหทําปฏิกิริยากับกรดซัลฟวริก(H2SO4)ได

สารละลาย ZnSO4 จากน้ันทาํสารละลายน้ีใหเปนกลางดวยหินปนูหรือปูนขาว  กรองกากแรออก

สงไปยังบอเก็บกากแรปรับใหมีสภาพเปนกลางดวยปูนขาว  สวนสารละลายที่กรองไดจะมีเกลือ

ซัลเฟตของแคดเมียม  พลวง  ทองแดง  ละลายอยู  ซึ่งจะแยกออกดวยการเติมผงสังกะสีลงไปใน

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  ดวยเคร่ืองกรองตะกอนแบบอัด  จะไดกาก

แคดเมยีม พลวง  และทองแดง  สําหรับสารละลาย  ZnSO4  ถูกสงไปโรงแยก  Zn  ดวยไฟฟา 

 เมื่อผานกระแสไฟฟาลงไปในสารละลาย  ZnSO4  จะเกิดการเปลี่ยนแปลงตาง 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  และที่แอโนดจะเกิดแกสออกซเิจนและ

สารละลายประกอบดวย  SO4
2- กับเกิด  H+  รวมกันเปนสารละลายกรดซัลฟวริกขึ้น  ซึ่งสามารถ

นําไปใชในขั้นตอนการสกัดแรสังกะสีไดอีก 

 แรสังกะสีนอกจากจะพบที่อําเภอแมสอด  จังหวัดตากแลว ยังพบที่จังหวัดเชียงใหม  

แมฮองสอน  และพะเยา  แตพบอยูในรูปแรสฟาเลอไรต(ZnS) ซึ่งในการถลุงตองใชเตายางแรเพื่อ

กําจัดกํามะถันออก  และเปลีย่นแรเปนออกไซด  แลงจึงนําไปถลุงตามขั้นตอนที่แสดงขางตน 

การนําสังกะสีไปใชประโยชน 

 ใชในอุตสาหกรรมถานไฟฉาย  คือ  Zn  ใชทํากลองถานไฟฉาย  ใชสังกะสีเคลือบแผนเหล็ก 

ทําสังกะสีมุงหลังคา  ใชสังกะสีผสมโลหะทองแดงเปนโลหะผสมเรียกวา  ทองเหลือง  ใชใน

อุตสาหกรรมสี  ยา  และอาหารสัตว ใชสังกะสีในรูปสังกะสีออกไซด (ZnO) 

การถลงุโลหะแคดเมยีม   

 การผลิตสังกะสีที่จังหวัดตากจะมีกากของเสียที่สําคัญมาก คือ กากแคดเมียม  ซึ่งเปนสารพิษ

ที่รายแรง  การถลุงโลหะแคดเมียมที่ไดจากขบวนการผลิตสังกะสี ทําไดโดยนํากากแคดเมียมมาบด

ใหละเอียดแลวเติมกรด  H2SO4  เพื่อทําใหละลาย  แลวปรับ   pH  ใหเปนกลางดวย  CaCO3  แลว

กรองเอาตะกอนออก  จากน้ันเติมสังกะสีลงในสารละลายที่กรองไดจะเกิดแคดเมียมพรุนตกตะกอน  

แยกตะกอนพรุนของแคดเมยีมน้ีไปสกดัดวยกรด  H2SO4  อีกคร้ัง แลวทําใหเปนกลางดวย  CaCO3  

กรองและนําสารละลายที่ไดไปแยกดวยไฟฟาจะไดแคดเมียมเกาะที่แคโทด จากนั้นนําแคดเมียมที่

ไดไปหลอเปนแทงหรือกอนกลม 

 การนําแคดเมียมไปใชประโยชน 

 ใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมตางๆ เชน ถานไฟฉาย แบตเตอรี่ สี และพลาสติก ใชเคลอืบ

เหล็กกลา  ทองแดง  เพื่อปองกันการผุกรอน 
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พลวง 

พลวงเปนโลหะชนิดหนึ่งที่มีความสําคัญในอุตสาหกรรม ประเทศไทยเร่ิมมีการผลิตแร

พลวงต้ังแต พ.ศ. 2486 โดยเร่ิมมีการผลิตสวนใหญในภาคเหนือ และมีการผลิตอยางจริงจังต้ังแต 

พ.ศ. 2506 ทําใหแรพลวงมีบทบาทสําคัญตออุตสาหกรรมเหมืองแร แหลงแรพลวงที่สําคัญ ไดแก 

แหลงแรในบริเวณอําเภอแมทา จังหวัดลําพูน อําเภอแจหมและเสริมงาม จังหวัดลําปาง อําเภอลอง

และอําเภอวังชิ้น จังหวัดแพร อําเภอบานนาสารและเวียงสระ จังหวัดสุราษฎรธานี และแหลงแร

พลวงที่พบแหลงใหม คือ ที่อําเภอพนัสนิคม จังหวัดชลบุรี นอกจากน้ี ยังพบแหลงแรพลวงที่

นาสนใจในจังหวัดตางๆ คอื จังหวัดพะเยา เชียงใหม แมฮองสอน ตาก สุโขทัย กาญจนบุรี ราชบุรี 

เลย นครศรีธรรมราช ชุมพร กระบี่ ระยอง และจันทบุรี 

แรพลวงทีพ่บสวนใหญเปนแรพลวงเงนิ ( Stibnite; Sb2 S 3 ) และพลวงทอง (stibiconite; 

Sb2O 4 . nH2O ) แรพลวงเงินมักพบเปนแทงเล็กเรียวคลายเข็มหรือเปนเม็ดเกาะกันเปนกอนมีสีเทา

ตะกั่ว มีความวาวแบบโลหะตรงผิวที่บริสุทธิ์  แรพลวงทองเปนแรแปรสภาพมาจากแรพลวงเงิน 

พบเปนลักษณะที่ผานกระบวนการผุมาแลว มสีเีหลืองออน สีนํ้าตาลออนหรือสีขาวคล้ํา มีลักษณะ

คลายหินผุ แตยังเห็นรองรอยลักษณะเปนรูปรางของแรเดิมอยู 

การถลุงพลวง 

การถลุงแรพลวงจะแตกตางกันตามคุณภาพของแร  เชน  การแยกพลวงออกจากแรสติบ

ไนต (Sb2S3)  มีขั้นตอนในการถลุงดังน้ี 

ขั้นที่ 1  ยางแร คือ การนําแรพลวงที่เปนซัลไฟดมาทําเปนออกไซด  ดวยการนําแรสติบ

ไนตไปเผากับแกสออกซิเจน  และเกิดปฏิกิริยาดังน้ี 2Sb2S3(s)+9O2(g)→2Sb2O3(s)+6SO2 (g) 

 ขั้นที่  2  การแยกโลหะพลวงออกจากออกไซดของพลวง  ผสมออกไซดของพลวง  ถาน

หิน  และโซเดียมคารบอนเนต  ในอัตราสวน  20 : 4 : 1  โดยมวล ใสในเตาถลุงแบบนอนที่อุณหภูมิ

ประมาณ  800 - 900 0C  โดยใชนํ้ามันเตาหรือลิกไนตเปนเชื้อเพลิง  เกิดปฏิกิริยาดังน้ี 

   2C(s) + O2(g) → 2CO (g) 

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

โซเดียมคารบอนเนตที่ผสมใสลงไปถลุงเพื่อแยกสารปนเปอนตาง ๆ ออกเปนกากตะกอน

ลอยอยูผวิบนของโลหะหลอมเหลวทีถ่ลงุได  ธาตุพลวงเหลวสูเบาเหล็กหลอเปนแทง 

การนําพลวงไปใชประโยชน 
ใชในการทําโลหะผสม ผสมกับตะกั่วทําแผนกริดแบตเตอร่ี ผสมตะกั่วและดีบุกในการทํา

ตะกั่วตัวพิมพและโลหะบัดกรีบางชนิด ใชเปนสวนประกอบของกระสุนปน ใชในอุตสาหกรรมไม
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ขีดไฟ ทํายาง ผา และผาทนไฟ และอุตสาหกรรมเคร่ืองเคลือบ ใชในการหุมสายโทรศัพท สายไฟ

ขนาดใหญ ทําหมึกพิมพโรเนียว  

มลพิษและวิธีกําจัดมลพิษท่ีเกิดจากอุตสาหกรรมโลหะสังกะสี แคดเมียมและพลวง 

 การถลุงพลวงและสังกะสีจะเกิดแกสพิษ คือ แกสซัลเฟอรไดออกไซด ซึ่งเกิดจากขั้นตอน

การเผาสนิแร  หรือจากการใชถานหินเปนเชื้อเพลิงซึ่งมีกํามะถันปนอยู แกสซลัเฟอรไดออกไซด

เปนแกสพิษที่ทําใหเกิดปญหาดานสิ่งแวดลอมที่มีผลกระทบตอทั้งพืชและสัตว 

 แกสซัลเฟอรไดออกไซดถาเขาสูระบบทางเดินหายใจ จะเกิดอาการแสบจมกู  หลอดลม

อักเสบ ถาแกสน้ีเขาสูรางกายปริมาณนอยจะทําใหเกิดอาการปวดเมื่อยเร้ือรัง  เกิดโรคโลหิตจาง  แต

ถาไดรับเขาไปในปริมาณที่มากจะเปนอันตรายตอปอดโดยตรง  ทาํใหปอดอักเสบ  หลอดลมตีบตัน  

นอกจากน้ันแกส     ซัลเฟอรไดออกไซดยังทําใหเกิดฝนกรด ซึ่งจะทําใหเกิดผลเสียตอสิ่งกอสรางที่

เปนหินปูน  หินออน  และเหล็กที่เปนโครงสราง ทําใหเกิดการผุกรอน 

  การกําจัด  SO2  โดยผานลงไปในสารละลาย  Ca(OH)2  เกิดปฏิกิริยาดังน้ี 

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

  การถลุงแรสังกะสีนอกจากจะเกิดSO2 แลวยังทําใหเกิดฝุนโลหะปนเปอนออกมาดวย  

ซึ่งเปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิตเชนกัน  จึงตองระวังและตองกําจัดฝุนออกกอนจะปลอยออกสู

สิง่แวดลอม 

 
จงตอบคําถามตอไปน้ีใหถูกตอง 

1. การแยกโลหะสังกะสีออกจากแรสังกะสีซัลไฟดน้ันมีวิธีแยกอยางไร     

2. ผลิตภัณฑที่ไดจากการถลุงแรโลหะสังกะสีจะเกิดแกสชนิดใด    ซึ่ง

จะสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมอยางไร        

3. ในการแยกสังกะสีบริสุทธิ์ดวยเซลลอิเล็กโทรไลต เกิดสังกะสีบริสุทธิ์ที่ขั้วใด  

    เพราะเหตุใด      

          

          

4. การแยกแคดเมียมบริสุทธิ์ออกจากแคดเมียมซัลเฟต ทําอยางไร    
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5. การแยกแรพลวงออกจากแรพลวงเงินกับการแยกแรพลวงออกจากแรพลวงทอง เหมือนกัน

หรือไม อยางไร 

          

          

       

6. ในการถลุงแรพลวงมีการเติมโซเดียมคารบอเนตลงในเตาถลุงเพื่ออะไร  

    

7. กระบวนการแยกแรสังกะสีและพลวงกอใหเกิดปญหามลพิษหรือไม อยางไร 

          

          

       

 

 

ความรูสึกตอการทํากิจกรรม    
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เอกสารประกอบการเรียนวิชาเคมี 5 ว 43225  โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลยั 

เร่ือง อุตสาหกรรมแรโลหะดีบุกและทังสเตน 

ดีบุก 

 ดีบุกเปนโลหะสีขาวเปนเงาคลายเงิน  มีความถวงจําเพาะ  7.3  มจุีดหลอมเหลว  232 0C  

เปนโลหะเน้ือออน  แตเหนียว  ที่อุณหภูมิ  100 0C  สามารถรีดเปนเสนได  แตถาที่อุณหภูมิ  200 0C  

ดีบุกจะเปราะ  ทุบแตกงาย   ดีบุกมีอันยรูปหลายแบบ  เชน  ดีบุกเทา  ดีบุกรอมบิก  และดีบกุสขีาว 

พบในแรแคสซเิทอรไรด (SnO2) พบมากทางภาคใตและยังพบในภาคกลาง  และภาคเหนือ  แรดีบุก

พบปนอยูกับกากแรอ่ืน ๆ เชน  อินเมไนต  เชอรดอน  โมนาไซด  โคลัมไบต  และ ซิไลต 

การถลุงดีบุก 

ขั้นที่ 1 นําแรดีบุกผสมกับถานโคกและหินปูน อัตราสวน 20 : 4 : 5 โดยมวลนําใสเตาถลุงที่มีไฟฟา

หรือนํ้ามันเตาใหความรอนเกิดปฏิกริยาดังน้ี 

  C (s)  +  O2 (g)   →  CO2 (g) 

  C (s)  +  CO2 (g)  →  2CO (g) 

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

แกสคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น สามารถเปลี่ยนกลับไปเปนแกสคารบอนมอนอกไซด

แลวนํากลับมาใชใหมได สาํหรับแรดีบุกบางชนิดที่มีสารประกอบ SiO ปนอยู ตองจํากัดออกแลว

ไดผลิตภัณฑเปนแคลเซียมซิลิเกต 

  CaCO3 (s)  →  CaO (s)  +  CO2 (g) 

  CaO (s)  +  SiO2 (l)  →CaSiO3 (l) 

ขั้นที่ 2 ดีบุกที่ผานการถลุงแลวตองมีการนําไปทําใหบริสุทธิ์อีกทีกอนกากโลหะที่เปนตะกรันที่มี

ดีบุกปนอยู ตองมีการนําไปถลุงเอาดีบุกออกอีกคร้ัง 

 

ประโยชนของดีบุก  

ใชเคลือบโลหะ ทําภาชนะบรรจุอาหาร ทําโลหะผสม ดีบุก ผสม ทองแดง เปน ทองสัมฤทธิ์/

ทองบรอนซ  ดีบุก ผสมทองแดงและพลวง เปน โลหะพิวเตอร  ดีบุกผสมตะกั่ว เปน ตะกั่วบัดกรี 
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ทังสเตน 

เปนโลหะสีเทาเงิน มจุีดหลอมเหลวและความหนาแนนสงู เปนตัวนําความรอนและไฟฟา

ที่ดี มีสัมประสิทธิ์ของการขยายตัวตํ่า เมื่อผสมกับคารบอนจะมีความแข็งมาก ทังสเตนสวนใหญพบ

รวมกับแรดีบุก สินแรของโลหะทังสเตนที่พบในประเทศมี 2 ชนิด คือ วุลแฟรไมต (Fe, Mn) และ

ซีไลต (CaWO4)  

การถลุงทังสเตน 

ขั้นที่ 1 นําสินแรทังสเตนทําปฏิกิริยากับดาง เกิดสารประกอบออกไซดดังสมการ 

  สนิแรทงัสเตน + แอลคาไล → ทงัสเตนไตรออกไซด 

ขั้นที่ 2 รีดิวซสารประกอบออกไซดดวยคารบอนหรือแกสไฮโดรเจน 

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

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

ประโยชนของทังสเตน 

ใชทําไสและขั้วหลอดไฟฟา ชิ้นสวนบริเวณผิวสัมผัสของอุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส

ทําฉากปองกันความรอนและรังสีในอุปกรณตางๆ ผสมกับเหล็กจะไดเหล็กกลาที่มีความแข็งมาก 

สําหรับใชทําเกราะในยานพาหนะ อาวุธสงคราม ทํามีด มีดโกน ตะไบ ใบเลื่อย ผสมกับคารบอน 

นิกเกิลและโคบอลตจะมีความแกรงเปนพิเศษ จึงใชทําวัตถุสําหรับตัดเหล็กกลา สารประกอบเรือง

แสงของทังสเตนนํามาใชเปนสีเขียวและสีเหลืองในการยอมไหม ตกแตงแกวและเคร่ืองปนดินเผา 

 

จงตอบคําถามตอไปน้ีใหถูกตอง 

1. แรดีบุกสวนใหญพบในรูปของสารประกอบชนิดใด 

           

           

2. แหลงแรดีบุกพบมากในภาคใดของประเทศไทย        

3. หลักการแยกดีบุกทําอยางไร 

          

          

           

4. สารเคมีที่ใชกําจัดซิลิกอนไดออกไซดในการถลุงดีบุก คือ สารใด     
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5. การผลิตสารประกอบออกไซดของทังสเตนทําไดอยางไร 

          

          

           

6. การถลุงทังสเตนใชสารใดเปนตัวรีดิวซ        

7. จงเขียนสมการของปฏิกิริยาการถลุงทังสเตน 

          

           

8. จงระบุปญหาที่เกิดจากการทําอุตสาหกรรมที่สงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

          

           

 

 

 

 

ความรูสึกตอการทํากิจกรรม    
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เอกสารประกอบการเรียนวิชาเคมี 5 ว 43225                    โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย 

เร่ือง อุตสาหกรรมแรโลหะแทนทาลมั ไนโอเบยีมและเซอรโคเนียม 

แทนทาลัม  (Ta) - ไนโอเบียม (Nb) 

 แทนทาลัม (Ta)  เปนโลหะสีเทา มีความถวงจําเพาะ  16.6  จุดหลอมเหลว  2996 0C  เปน

โลหะทีท่นไฟ  แข็งและมีความเหนียวใกลเคียงกับเหล็กกลา ไมพบเกิดเปนธาตุอิสระในธรรมชาติ  

แตเกดิปนกบัไนโอเบยีม (Nb)  ไทเทเนียม (Ti)  และดีบกุ (Sn)  นอกจากนั้นยังอาจจะเกิดรวมกับ

ยเูรเนียม (U)  และทอเรียม (Th) 
 

การถลุงแทนทาลัมและไนโอเบียม 

 นําตะกรันดีบุกมาบดและละลายในกรดผสมระหวางกรด HF กับ H2SO4 แลวเติมเมธลิไอโซ

บิวทิลคีโทน(MIBK)  เพือ่ละลายเอา Ta และ Nb แลวเติมกรด H2SO4 เจือจาง พบวา Nb ละลายใน

ชั้นของกรด แลวแยกออกมาปรับใหเปนกลางดวยสารละลาย NH3 จะไดตะกอน จากน้ัน นําตะกอน

ไปเผาจะได Nb2O5 

 สําหรับ Ta ที่ยังละลายอยูในสารละลายเมธิลไอโซบิวทิลคีโตน ซึ่งสามารถแยกออกมาได

โดยการผานไอนํ้าเขาไปละลาย Ta ออกมาในรูปของ H2TaF7 จากนั้นเติมสารละลาย NH3 จะได

ตะกอน เมื่อนําไปเผาจะได Ta2O5 หรือถานํา Ta ที่ละลายอยูในชั้นของน้ํามาเติมสารละลาย KCl  
ทําใหตกผลึกในรูป  K2TaF7 
 

การนําแทนทาลัมและไนโอเบียมไปใชประโยชน 

 แทนทาลัม(Ta)ใชทําอุปกรณอิเล็กทรอนิกสมนเคร่ืองคอมพิวเตอร  เคร่ืองมือสื่อสาร เคร่ือง  

สงสัญญาณกันภัย  เคร่ืองต้ังเวลา  Taใชทําโลหะผสมสําหรับทําเคร่ืองบิน  จรวด  ขีปนาวุธ  อุปกรณ

เตาปรมาณู  ออกไซดของแทนทาลัมใชทําเลนส 

 ไนโอเบยีม(Nb)ใชผสมกับเหล็กกลาทําทอสงกาซ วัสดุกอสรางของโรงงานเคมีภัณฑ  และ

ใชทําเลนสตาง ๆ 

 ผลเสียของการผลิตโลหะTa และ Nb คือ ในการผลิตตองใชสารละลายกรดและเบส ดังน้ัน  

จึงอาจมีกรดและเบสปนเปอนออกมากับน้ําทิ้ง หรือ กากตะกอน  ดังนั้นการปองกันทําไดโดยการ

ปรับใหเปนกลางกอน  นอกจากน้ันยังมีตะกรันดีบุกที่ใชผลิตแทนทาลัม และไนโอเบียม อาจมีสาร

กัมมันตรังสี เชน  ยเูรเนียม (U ) และ ทอเรียม (Th)  ปนเปอน  
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เซอรโคเนียม  (Zr) 

 เซอรโคเนียม(Zr)เปนโลหะที่มจุีดหลอมเหลว18520C จุดเดือด  43770Cพบในรูปแรเซอรคอน  

(ZrSiO4) ตามแหลงแรดีบกุ  บริเวณภาคใตของประเทศไทย 
 

การถลงุเซอรโคเนียม 

 นําไปถลุงที่ 800-1000 oC ใชคารบอนเปนตัวรีดิวส นํามาเผาที่ 500 oC โดยพนแกสคลอรีน

ตลอดเวลา จะไดไอ ZrCl4 นําไปผานเคร่ืองควบแนนจะไดผลึก ZrCl4นําไปทําปฎิกิริยากับ 

แมกนีเซียมภายใตบรรยากาศแกสฮีเลียม จะเกิดปฏิกิริยาดังสมการ   

 ZrCl4 (s) + 6 Mg(l) →Zr(s) + 2MgCl2(s) 

การนําเซอรโคเนียมไปใชประโยชน 

 เซอรโคเนียมนําไปใชประโยชนในรูปสารประกอบ  เชน  ZrO2  ใชเคลือบสีสําหรับเซรา

มิกส  ZrO2  ที่มี  Y2O3  ปน  5 %  เปนสารที่เรียกวา  PSZ  (Partially  Stabelized Zirconia)  และ  

PSZ  ก็ใชใน                อุตสาหกรรมเซรามกิส  ทําใหเซรามิกสทนความรอนไดถึง   2400  0C  ซึ่งไม

นําไฟฟา  จึงใชทําชิ้นสวนเคร่ืองยนตไอพน  และจรวด  ทําถวยกระเบื้องมนไฟในหองปฏิบัติการ  

ทําอิฐทนไฟสําหรับเตาหลอมโลหะ  ทําฉนวนกันไฟฟาแรงสูง  ทาํชิน้สวนของหัวเทยีนรถยนต  ใช

เปนชิ้นสวนประกอบของอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 

 
 

 จงตอบคําถามตอไปน้ีใหถูกตอง 

1. แรแทนทาลมัและไนโอเบยีมสวนใหญพบในรูปของสนิแรชนิดใด 

            

2. หลักการแยกแทนทาลัมและไนโอเบียมทําอยางไร 

          

          

           

3. จงระบุปญหาสิ่งแวดลอมที่เกิดจากการทําอุตสาหกรรมแทนทาลัมและไนโอเบียม 
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4. จงเติมขอความลงในผังมโนทัศนใหถูกตอง 

 

 ชื่อสินแร   สี    

     

พบในแหลงแร 

  

 สมบัติของโลหะเซอรโคเนียม  เน้ือโลหะมี

ลักษณะ 

 

  

 

     

  โลหะเซอรโคเนียม   

     

  ขัน้ตอนการแยกแร   

     

  รีดิวซดวย     

     

  เซอรโคเนียมไมบริสุทธิ์   

 เผาที่ 500 oC  พนแกสคลอรีนตลอดเวลา 

       

เผาในบรรยากาศของแกสเฉื่อย    

       

ความรูสึกตอการทํากิจกรรม   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก   ง  

แบบวัดแนวคดิ เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ 
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แบบวัดแนวคิด เร่ือง อุตสาหกรรมโลหะ 

 

คําสั่ง   จงพิจารณาขอความในแตละขอวาใชหรือไมใช พรอมเลือกเหตุผลประกอบ  

1. ในการผลิตโลหะจากสินแร ประกอบดวย 2 ขั้นตอน คือ การผลิตโลหะ และ การทําโลหะ

ใหบริสุทธิ์ 

o ใช  

o ไมใช  

เพราะ 

□ มี 2 ขั้นตอน คือ การทําโลหะในรูปสินแรใหเปนโลหะ และ การผานกระบวนการอิเล็ก

โทรไลซิสเพื่อทําใหโลหะบริสุทธิ์  

□ มี 2 ขั้นตอน คือ การเตรียมสินแรประกอบดวยการลาง การบดแร รอนแร และ การผาน

กระบวนการอิเล็กโทรไลซิสเพื่อทําใหโลหะบริสุทธิ์  

□ มี 2 ขั้นตอน คือ การเตรียมสินแรประกอบดวยการลาง การบดแร รอนแร และ การทํา

โลหะในรูปสนิแรใหเปนโลหะ  

□ มี 3 ขั้นตอน คือ การเตรียมสินแร การผลิตโลหะ และ การทําโลหะใหบริสุทธิ์  

□ สินแรสามารถนําไปใชประโยชนไดโดยตรง  

□ เหตุผลอ่ืนๆ         

2. การยางแร เปนการนําสินแรที่ไมใชสารประกอบออกไซดมาเผาในอากาศเพื่อเปลี่ยนให

เปนสารประกอบออกไซด  

o ใช   

o ไมใช  

เพราะ 

□ เปนการนําสินแรทุกชนิดมาเผาในอากาศเพื่อเปลี่ยนใหเปนสารประกอบออกไซด  

□ เปนการนําสินแรมาเผา เพื่อทําใหสินแรแหงพรอมถลุงตอไป  Sเปนการนําสินแรที่ไมใช

สารประกอบออกไซดมาเผาในอากาศเพื่อกําจัดสารปนเปอนออกไป  

□ เปนการนําสินแรที่ไมใชสารประกอบออกไซดมาเผาในอากาศเพื่อเปลี่ยนเปนโลหะที่

บริสุทธิ์  

□ เปนการนําสินแรที่ไมใชสารประกอบออกไซดมาเผาในอากาศเพื่อพรอมเปนตัวออกซิไดส

ตอไป  

□ เหตุผลอ่ืนๆ            
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3. ในกระบวนการผลิตสังกะสีจากแรสฟาเลอไรต(ZnS)แตกตางจากซิงกไคต(ZnO) เพราะใน

ขั้นการผลิตโลหะใชตัวทําละลายแตกตางกัน 

o ใช    

o ไมใช  

เพราะ 

□ การผลิตจากแรสฟาเลอไรตตองผานกระบวนการยางแร แตซิงกไคตไมตอง  

□ การผลิตจากแรสฟาเลอไรตตองผานกระบวนการยางแร แตซิงกไคตไมตอง และเมื่อผาน

การยางแรจึงทําใหตัวรีดิวซแตกตางกัน   

□ การผลิตจากแรสฟาเลอไรตตองผานกระบวนการยางแร ซิงกไคตไมตอง แตใชตัวรีดิวซ

เดียวกนั 

□ การผลิตจากแรสฟาเลอไรตและซิงกไคตใชตัวรีดิวซเดียวกัน 

□ การผลิตสังกะสีจากแรสฟาเลอไรต(ZnS)และซิงกไคต(ZnO) ตางกันที่ในขั้นการผลิตโลหะ

เพราะใชตัวทําละลายไมเหมือนกัน  

□ เหตุผลอ่ืนๆ           

 

4. ในการผลิตสังกะสีของประเทศไทย แรเฮมิเมอรไฟต(Zn4Si2O7(OH)2·H2O)  แตกตางจากส

ฟาเลอไรต(ZnS) เพราะ ใชวิธีสกัดดวยตัวทําละลาย 

o ใช    

o ไมใช  

เพราะ 

□ แรเฮมเิมอรไฟต(Zn4Si2O7(OH)2·H2O) ใชวธิสีกดัดวยตัวทําละลายสวนสฟาเลอไรต

(ZnS)ใชตัวรีดิวซ   

□ ใชวิธีสกัดดวยตัวทําละลายและการกรอง   

□ ใชวิธีสกัดดวยตัวทําละลายและใชถานโคก เปนตัวรีดิวซ  

□ ใชตัวรีดิวซเหมือนกัน คือ ถานโคก 

□ สังกะสีของประเทศไทยสามารถนําไปใชประโยชนไดโดยตรง 

□ เหตุผลอ่ืนๆ           
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5. ในการผลิตแคดเมียมจากตะกรันของดีบุก ใชวิธีสกัดดวยตัวทําละลาย 

o ใช   

o ไมใช  

เพราะ 

□ ใชวิธีสกัดดวยตัวทําละลาย เพราะ ไมสามารถใชตัวรีดิวซถลุงไดโดยตรง  

□ ใชผงสังกะสีเปนตัวรีดิวซไดโดยตรง 

□ ใชวิธีสกัดดวยตัวทําละลายและใชตัวรีดิวซรวมดวย  

□ ใชตัวรีดิวซ คือ ถานโคก แลวแยกดวยกระแสไฟฟา  

□ แคดเมียมสามารถนําไปใชประโยชนไดโดยตรง  

□ เหตุผลอ่ืนๆ           

 

6. ในกระบวนการผลติพลวงเงิน(Sb2S3)และพลวงทอง(Sb2O4.nH2O)มีขั้นตอนในการผลิต

โลหะเหมือนกัน คือ ใชตัวรีดิวซเปนตัวสกัด แตตางกันตรงที่พลวงเงินตองผานกระบวนการยางแร

กอนใชตัวรีดิวซ  

o ใช    

o ไมใช  

เพราะ 

□ พลวงเงินตองผานกระบวนการยางแรกอน แลวจึงใชตัวรีดิวซ แตพลวงทองใชตัวรีดิวซได

เลย  

□ พลวงทองตองผานกระบวนการยางแรกอน พลวงเงินไมตอง แตใชตัวรีดิวซเหมือนกัน  

□ พลวงทองและพลวงเงนิใชตัวรีดิวซเหมอืนกนั  

□ พลวงเงินใชวิธีสกัดดวยตัวทําละลาย  และพลวงทองใชตัวรีดิวซ   

□ พลวงเงินและพลวงทองสามารถนําไปใชประโยชนไดโดยตรง  

□ เหตุผลอ่ืนๆ           
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7. ในกระบวนการผลติทงัสเตนจากสนิแรวลุแฟรไมต(Fe,Mn)WO4 ทําไดโดยใชตัวรีดิวซใน

กระบวนการผลิต 

o ใช    

o ไมใช  

เพราะ 

□ ใชสกัดดวยตัวทาํละลายแลวกรอง  

□ ใชสกัดดวยตัวรีดิวซ คือ ถานโคก 

□ ใชสกัดดวยตัวทําละลาย  

□ ใชสกัดดวยตัวทําละลายแลวใชตัวรีดิวซ ในกระบวนการผลิต 

□ สินแรวุลแฟรไมตสามารถนําไปใชประโยชนไดโดยตรง  

□ เหตุผลอ่ืนๆ           

 

8. ในกระบวนการผลติแทนทาลมัและไนโอเบยีมจากสนิแรแทนทาไลตโคลัมไบต

[(Fe,Mn)(Ta,Nb)2O6] ใชตัวรีดิวซ เปนตัวดึงแทนทาลมัและไนโอเบยีมออกจากสนิแร 

o ใช    

o ไมใช  

เพราะ 

□ ใชตัวทําละลายเปนตัวสกัดแทนทาลัมและไนโอเบียมออกจากสินแร 

□ ใชตัวรีดิวซ เปนตัวสกดัแทนทาลมัและไนโอเบยีมออกจากสนิแร 

□ ใชตัวทําละลายเปนตัวสกัดแทนทาลัมและใชตัวรีดิวซเปนตัวสกัดไนโอเบียมออกจาก

สนิแร  

□ แทนทาลัมกับไนโอเบียมเปนสารประกอบที่ไมสามารถแยกออกมาใชประโยชนตามลําพัง

ได  

□ สินแรแทนทาไลตโคลัมไบตสามารถนําไปใชประโยชนไดโดยตรง 

□ เหตุผลอ่ืนๆ           

 

 

 

 

 



 
 

118 

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) จะเห็นวาผลิตภัณฑที่ไดไมมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

o ใช    

o ไมใช  

เพราะ 

□ เกิดแกสซัลเฟอรไดออกไซด ซึ่งกําจัดโดยใชสารละลายที่เปนกรด  

□ เกดิแกสซัลเฟอรไดออกไซด ซึ่งกําจัดโดยเผารวมกับแคลเซียมคารบอเนต  

□ เกดิแกสคารบอนไดออกไซด ซึง่กาํจัดโดยผานลงในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  

□ เกิดแกสคารบอนไดออกไซด ซึ่งกําจัดโดยใชผงแคลเซียมออกไซด  

□ สารละลายกรด ซึ่งกําจัดโดยทําใหสารละลายเปนกลาง  

□ ในกระบวนการผลติไมมีมลพิษเกิดขึ้น จึงไมตองกําจัดมลพิษ  

□ 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  เกิดแกสคารบอนไดออกไซด ซึ่งกําจัดโดยผานลงในนํ้า 

o ใช   

o ไมใช 

เพราะ  

□ มลพิษ คือ เกิดแกสซัลเฟอรไดออกไซด ซึ่งกําจัดโดยเผารวมกับแคลเซียมคารบอเนต  

□ มลพิษ คือ เกิดแกสคารบอนไดออกไซด สามารถกําจัดโดยใชนํ้าบริสุทธิ์ในการละลาย  

□ มลพิษ คือ เกิดแกสคารบอนไดออกไซด ซึ่งกําจัดโดยลงในนํ้าปูนใส  

□ มลพิษ คือ สารละลายกรด ซึง่กําจัดโดยทําใหสารละลายเปนกลาง  

□ ในกระบวนการผลิตไมมีมลพิษเกิดขึ้น จึงไมตองกําจัดมลพิษ 

□ เหตุผลอ่ืนๆ            



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
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