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บทคัดยอ 
การวิจัยครั้งนี้มีความมุงหมาย 3 ประการ คือ  1) 

เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช
ออกซิเจนของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ในการลด
ปริมาณสารอินทรีย ที่อยูในรูปของสารละลาย และอนุภาค
แขวนลอย 2) เพื่อพัฒนาบทปฏิบัติการเรื่อง การบําบัดน้ํา
เสีย    ใหมีคุณภาพในระดับดี และมีประสิทธิภาพตาม
เกณฑ 80/80 และ 3) เพื่อศึกษาผลการเรียนรูของนักเรียน
จากการเรียนดวยบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ไดแก 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเ รียน  และ  ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร 
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การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัด น้ําเสียใชโรงบําบัด
น้ํา เ สียของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ โรฒ  เปนสถานท่ี
ทํ า ก า ร ศึ ก ษ า โ ด ย วิ เ ค ร า ะ ห ค ุณ ภ า พ น้ํ า เ ส ีย ต า ม
คาพารามิเตอร คือ ความเปนกรด-ดาง บีโอดี ซีโอดี น้ํามัน
และไขมัน และของแข็งแขวนลอย เปรียบเทียบกับเกณฑ
ม า ต ร ฐ า น น้ํ า ทิ ้ง  จ า ก อ า ค า ร
กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยี และส่ิงแวดลอม พ.ศ. 
2537 

ผลการวิจัยพบวา คุณภาพของน้ําที่ผานการบําบัดมี
คาเฉลี่ยตามคาพารามิเตอรที่ศึกษา คือ ความเปนกรด-ดาง 
บีโอดี ซีโอดี น้ํามันและไขมัน และของแข็งแขวนลอย เทากับ 
7.34, 330.04 มก./ล., 575.00 มก./ล., 18.46 มก./ล., และ 
97.09 มก./ล. ตามลําดับ โดยคาความเปนกรด-ดาง และคา
น้ํามันและไขมัน เปนไปตามเกณฑมาตรฐาน สวนคาบีโอดี คา
ซีโอดี และคาของแข็งแขวนลอย ไมเปนไปตามเกณฑ
มาตรฐานกําหนด  

การทดลองสอน ใชบทปฏิบัติการกับนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2551 
โรงเรียนเซนตดอมินิก จํานวน 40 คน เปนกลุมตัวอยาง ซึ่ง
ไดมาจากการสุมแบบจัดกลุม เรียนดวยบทปฏิบัติการ 5 บท 
คือ 1) การตรวจสอบคุณภาพนํ้าเบื้องตน 2) การบําบัดน้ําเสีย
ดวยวิธีการทางกายภาพ 3) การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทาง
เคมี 4) การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพ และ 5) การ
ปรับปรุงคุณภาพน้ํา 

ผลการวิจัยพบวา บทปฏิบัติการเร่ือง การบําบัดน้ําเสีย 
ที่พัฒนาข้ึนมีคุณภาพอยูในระดับดีมากและมีประสิทธิภาพ 
80.26/80.71 ซึ่งเปนไปตามเกณฑ 80/80 ผลการทดลองใช
บทปฏิบัติการดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลัง
เรียน       สูงกวากอนเรียน และมีทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร รอยละ 83.88 มากกวาเกณฑรอยละ 70 
ABSTRACT 

The purposes of this research were: 
1) to investigate efficiency of 

Srinakharinwirot University’s anaerobic waste water 
treatment system to reduce the organic substances from 
the solution and suspension.  

2) to develop laboratory directions on 
“Wastewater Treatment” to attain high quality and 
efficiency index of 80/80.  

3) to try out the laboratory directions on the 
following outcomes; students’ achievement, and 
students’ science process skills. 

For the investigation of  the wastewater 
treatment system efficiency, the wastewater treatment 
system in Srinakharinwirot University, was utilized 
analyze pH, BOD, COD, oil and grease, suspended 
solids from wastewater by comparing with the 
standardization of polluted water from  buildings, as 
defined by the Ministry of Science and Technology 
(1994) 

The results from the study appeared that the 
average parameters of pH, BOD, COD, oil and grease, 
suspended solids were 7.34, 330.04 mg/l, 575.00 mg/l, 
18.46 mg/l, and 97.09 mg/l, respectively. The pH and oil 
and grease were standard values, whilst those of BOD, 
COD, and suspended solids were not. 

For the development of laboratory 
directions, students sample comprised 40 
Mathayomsuksa II students in the 2008 first semester of 
Saint Dominic School. The laboratory directions covered 
5 topics; 1) Basic Qualitative Analysis of Water Quality 2) 
Physical Treatment of Wastewater 3) Chemical Treatment 
of Wastewater 4) Biological Treatment of  Wastewater 
and 5) Improvement of Water Quality. 

The results revealed that the develop ment of 
laboratory directions were at high      level and attained 
the efficiency index as 80.26/80.71. The students’ 
average post-test     score on achievement was higher 
than the     pre-test. The students’ percentage score on 
science process skills was 83.88.   
บทนํา 

น้ําเปนทรัพยากรท่ีมีอยูตามธรรมชาติซึ่งมีคุณคา
อยางยิ่งตอกระบวนการดํารงชีวิต ในอดีตแหลงน้ําไมเนา
เสียเนื่องจากสามารถปรับความสมดุลและฟนฟูตัวเองได แต
เม่ือมีการเจริญเติบโตของสังคมจนเกิดชุมชนมีการพัฒนาใน
ดานตางๆ สงผลใหธรรมชาติไมสามารถฟนฟูตัวเองไดทัน  
(อโนทัย อุเทนสุต. 2538: 5) ปญหาน้ําเสียในแหลงน้ําจึง
เกิดขึ้น แนวทางหนึ่งที่จะชวยแกไขปญหา น้ําเสีย คือการ
สรางระบบบําบัดน้ําเสียเพื่อบําบัดสารปนเปอนที่เจือปนใหอยู
ในเกณฑมาตรฐานกอนระบายสูแหลงน้ําซ่ึงการบําบัดน้ําเสีย
ดวยวิธีการทางชีวภาพน้ันนับวาเปนวิธีที่ยอมรับมากท่ีสุดใน
การกําจัดสารอินทรียในน้ําเสียดวยปฏิกิริยาทางชีวเคมีของ
จุลินทรีย ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใช
ตัวกลางจากขวดพลาสติกเหมาะสําหรับใชยอยสลาย
สารประกอบอินทรีย โดยตัวกลางทําหนาที่เพิ่มพื้นที่ยึดเกาะ
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สําหรับแบคทีเรียทําใหไมถูกลางออกจากระบบสงผลการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการบําบัด 

ในปจจุบันการเรียนการสอนวิทยาศาสตรแมวาไดมี
การปรับปรุงแกไขมาโดยตลอดแตก็ยังคงพบปญหาอุปสรรค
อีกมากมาย ผูเรียนสวนใหญมีความเห็นตรงกันวาเปนวิชาที่
ยากทําใหมีปญหาในการเรียนรูวิทยาศาสตรและ มีนักเรียน
จํานวนไมนอยไมประสบความสําเ ร็จ เทาที่ ควร เพราะ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรอยูในระดับที่ไมนาพอใจ
มากนัก ดังที่กรอบวิสัยทัศนและทิศทางแผนพัฒนาเศรษฐกิจ
และสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 9 (พุทธศักราช 2545-2549) ได
ส ร ุปค ุณภาพของ เด ็ก ไทย ในช ว งที ่ผ านมาว า ย ัง ไม ดี
เทาที่ควร ระบบการศึกษา และกระบวนการเรียนรูยังปรับไม
ทันการเปล่ียนแปลงทําใหคุณภาพไมไดมาตรฐาน (สํานักงาน
คณะกรรมการการพัฒนาเศรษฐกิจ และสังคมแหงชาติ. 2543: 
10) จากสภาพปญหาการเรียนการสอนวิทยาศาสตรดังกลาว
จําเปนตองไดรับการแกไขและพัฒนาอยางเรงดวนเพื่อให
ผูเรียนบรรลุตามจุดมุงหมายของการปฏิรูปกระบวนการเรียนรู
ตามที่บัญญัติไว 

แนวคิดของนักการศึกษาในปรัชญาพิพัฒนนิยม มอง
วาการศึกษาตองจัดใหผูเรียนไดเรียนตามความสนใจ ความ
ถนัด และลักษณะของผูเรียน     การสรางความรูเก่ียวของ
กับสภาพสังคม และชีวิต ประจําวันของผูเรียนใหมากที่สุด 
ผูเรียนจะเกิดการเรียนรูไดดีเม่ือไดรับประสบการณตรงจาก
การลงมือปฏิบัติดวยตนเอง และจากการทํางานรวมกัน
ระหวางผูเรียน (ระพินทร ครามมี. 2544: 12) 

ใ น ก า ร พั ฒ น า ผู เ รี ย น เ พื่ อ ใ ห ส อ ด ค ล อ ง กั บ
พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พุทธศักราช 2542 และ
แนวคิดของนักการศึกษาปรัชญาพิพัฒนนิยมอาจกระทําได
หลายวิธีรวมทั้งวิธีการเรียนการสอนดวยบทปฏิบัติการซึ่งทําให
ผูเรียนไดรับประสบการณตรงทางดานทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร ทักษะการใชเคร่ืองมือ ฝกการแกปญหาตาม
วิธีการทางวิทยาศาสตร เสริมสรางเจตคติทางวิทยาศาสตร มี
ความสนุกสนานและสนใจในการศึกษาคนควาความรูทาง
วิทยาศาสตร (สุรพล วิหคไพบูลย. 2543: 27) 

จากสภาพการณที่กลาวมาทําใหผูวิจัยตระหนักถึง
การมีสวนรวมในการปรับปรุงคุณภาพน้ํา ตลอดจนปญหาที่
เกิดขึ้นจากการเรียนการสอนจึงไดนําหลักการทางวิทยาศาสตร
มาผสมผสานกับทฤษฎีที่เก่ียวของกับการบําบัดน้ําเสียในการ
พัฒนาบทปฏิบัติการเร่ือง การบําบัดน้ําเสียเพื่อใชเปน
นวัตกรรมในการพัฒนาผลการเรียนรูดานผลสัมฤทธิ์ทาง      
การเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และยังเปน
การเสริมสรางใหนักเรียนเกิดความตระหนักถึงความสําคัญ

ของการอนุรักษส่ิงแวดลอมรวมท้ังเพื่อเปนแนวทางในการ
ปรับปรุงการเรียนการสอนในวิชาวิทยาศาสตรตอไป 
ความมุงหมายของการวิจัย  

1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสีย
แบบไมใชออกซิเจนของมหาวิทยาลัย 
ศรีนครินทรวิโรฒในการลดปริมาณสารอินทรียที่อยูในรูปของ
สารละลายและอนุภาคแขวนลอย  
 2. เพื่อพัฒนาบทปฏิบัติการเร่ือง การบําบัดน้ําเสีย
ใหมีคุณภาพในระดับดี และมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 
80/80 
 3. เพื่อศึกษาผลการเรียนรูของนักเรียนจากการใช
บทปฏิบัติการเร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ดังนี้  
    3.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
    3.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
ความสําคัญของการวิจัย 

การวิจัยคร้ังนี้ทําใหทราบขอมูลในดานประสิทธิภาพ
ของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลาง
จากขวดพลาสติกเหลือใชในรูปของการลดปริมาณสารอินทรีย
รวมทั้งได       บทปฏิบัติการเร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ซึ่งมี
คุณภาพในระดับดี และมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 และ   
มีศักยภาพในการพัฒนาผลการเรียนรูดานผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 ซึ่งผลการวิจัยดังกลาวจะเปนประโยชนแก
ครูผูสอนในการพัฒนา และสงเสริมใหนักเรียนมีความรู ความ
เขาใจ และ     มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมากขึ้นอีก
ทั้งไดแนวทางในการพัฒนาบทปฏิบัติการเพื่อนําไปสรางบท
ปฏิบัติการอื่นๆ ตอไป 
ขอบเขตของการวิจัย 
 การวิจัยในคร้ังนี้ผูวิจัยไดดําเนินการศึกษาคนควา
แบงออกเปน 3 ขั้นตอน 

ตอนที่ 1 การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ํา
เสียแบบไมใชออกซิเจน 
 1. ระบบบําบัดน้ํา เสียที ่ใชในการศึกษา
ประสิทธิภาพคร้ังนี้เปนแบบไมใชออกซิเจนชนิดใชตัวกลางจาก
ขวดพลาสติกเหลือใชซึ่งติดต้ังอยูที่     โรงบําบัดน้ําเสีย
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
 2. การเก็บตัวอยางน้ําเสียเพื่อนํามาทําการตรวจ
วิเคราะหคุณภาพจะกระทํา 2 จุด คือ จุดน้ําเขาระบบ 
(Influent) และจุดน้ําออกจากระบบ (Effluent) การเก็บ
ตัวอยางทั้งหมดเก็บดวยวิธีการเก็บแบบจวง  

3. ตัวแปรที่ศึกษา 
 3.1 ตัวแปรตน ไดแก ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไม

ใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลือใช 
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 3.2 ตัวแปรตาม ไดแก ประสิทธิภาพของระบบ
บําบัดน้ําเสียตามเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร  ซึ่ง
กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยี และส่ิงแวดลอม (พ.ศ. 
2537) กําหนดตามคาพารามิเตอร ดังตอไปน้ี คือ ความเปน
กรด-ดาง บีโอดี ซีโอดี น้ํามันและไขมัน และของแข็งแขวนลอย 

ตอนที่ 2 การพัฒนาบทปฏิบัติการ เรื่อง การ
บําบัดน้ําเสีย 

1. เนื้อหาบทปฏิบัติการ เร่ืองการบําบัดน้ําเสีย มี
ขอบเขตดังนี้ 

 1.1 บทปฏิบัติการ มี 5 บท คือ 1) การตรวจสอบ
คุณภาพนํ้าเบื้องตน 2) การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทาง
กายภาพ 3) การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคมี 4) การ
บําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพ และ 5) การปรับปรุง
คุณภาพน้ํา 

1.2 บทของบทปฏิบัติการแตละบทมีองคประกอบ 
ดังนี้ 1) ชื่อบทปฏิบัติการ 2) ใบความรู 3) หลักการ 4) 
จุดประสงค 5) เวลาท่ีใช 6) อุปกรณและสารเคมี 7) วิธีการทดลอง 
8) แบบรายงาน ผลการทดลอง และ 9) คําถามทายบทปฏิบัติการ 

ตอนที่ 3 การนําบทปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้นไปทดลองสอน 
1. ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ประชากร ไดแก นักเรียนช้ันมัธยม ศึกษาปที่ 2 

โรงเรียนเซนตดอมินิก เขตราชเทวี กรุงเทพฯ ภาคเรียนที่ 1 ป
การศึกษา 2551 จํานวน 250 คน จํานวน 5 หองเรียน สวน
กลุมตัวอยาง ไดแก นักเรียนดังกลาว 1 หองเรียน จํานวน 40 
คน ซึ่งไดมาจากการสุมแบบจัดกลุม  

2. ตัวแปรที่ศึกษา 
 2.1 ตัวแปรตน ไดแก การสอนโดยใช    บท

ปฏิบัติการ เร่ืองการบําบัดน้ําเสีย 
 2.2 ตัวแปรตาม ไดแก ผลสัมฤทธิ์ทาง  การ

เรียน และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
3. ระยะเวลาท่ีในการทดลองสอน  
 การทดลองสอนกระทําในภาคเรียนที่ 1 ป

การศึกษา 2551 ในคาบวิชาวิทยาศาสตร จํานวน 5 สัปดาห 
สัปดาหละ 2 คาบ คาบละ 50 นาที รวม 10 คาบ 
วิธีดําเนินการวิจัย 

ตอนที่ 1 การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ํา
เสียแบบไมใชออกซิเจน 

1. เตรียมความพรอมของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไม
ใชออกซิเจน (Start up) ใหอยูในสภาวะคงท่ี (Steady state) 

2. ศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช
ออกซิเจน โดยมีขั้นตอนดําเนินการดัง รายละเอียดตอไปนี้ 

 2.1 สูบน้ําจากบอรวมน้ําทิ้งมหาวิทยาลัยศรีนคริ
นทรวิโรฒ นําไปเก็บไวในถังหมักแบบใชตัวกลางจากขวด
พลาสติกเหลือใชเพื่อทําการบําบัด สูบน้ําที่ผานการบําบัด
เรียบรอยแลวเขาสูระบบบําบัดน้ําเสียระบบอื่นๆ เพื่อทําการ
บําบัดในขั้นตอนตอไป 

 2.2 เก็บตัวอยางน้ําเพื่อทําการตรวจวิเคราะห
คุณภาพนํ้าซ่ึงเก็บหลังจากเตรียมความพรอมของระบบใหอยู
ในสภาวะคงท่ีแลวดวยวิธีการเก็บแบบจวง สัปดาหละ 1 ครั้ง 
คือวันพฤหัสบดี ต้ังแตเวลา 15.00 น. ถึง 16.00 น. เปนเวลา
ทั้งหมด 24 สัปดาห รวมทั้งส้ิน 24 ตัวอยาง เพื่อนํามาวิเคราะห 
หาคาความเปนกรด-ดาง คาบีโอดี คาซีโอดี คาน้ํามันและไขมัน 
และคาของแข็งแขวนลอย โดยเก็บตัวอยางน้ํารวมทั้งหมด 2 
จุด คือ จุดน้ําเขาระบบ และจุด     น้ําออกจากระบบ 

 จุดที่ 1 น้ําเขาระบบ คือ น้ําทิ้งของมหาวิทยาลัย
ศรีนครินทรวิโรฒกอนสูบเขาสูระบบบําบัด 

 จุดที่ 2 น้ําออกจากระบบ คือ น้ําที่ผานการ
บําบัดดวยถังหมักโดยใชตัวกลาง  

 การตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําในหอง ปฏิบัติการ
จะกระทําภายในเวลา 1 ชั่วโมง หลังจากเก็บน้ําตัวอยาง
เรียบรอยแลว 

 2.3 วิเคราะหตัวอยางน้ําเสียโดยวิธีวิเคราะห
น้ําเสียสากล (Standard Methods for Examination of Water 
and Wastewater) 

ตอนที่ 2 การพัฒนาบทปฏิบัติการ เรื่อง    การ
บําบัดน้ําเสีย 

1. ศึกษาเอกสารที่เก่ียวของกับบทปฏิบัติการ 
2. ศึกษาเอกสารที่เก่ียวของกับการพัฒนาบท

ปฏิบัติการใหเปนนวัตกรรม 
3. ยกรางโดยผานการตรวจพิจารณาทั้งเชิงปริมาณ

และคุณภาพจากผูเชี่ยวชาญ  แลวนําไปทดลองใชกับ
นักเรียนกลุมทดลองจํานวน 3 คร้ัง คือ 3 คน 9 คน และ 30 คน 
พรอมกับหาประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 

ตอนที่ 3 การนําบทปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้นไปทดลอง
สอน 

นําบทปฏิบัติการเรื่อง การบําบัดน้ําเสีย ที่พัฒนาขึ้น
ไปทดลองสอนกับนักเรียนกลุมตัวอยางโดยศึกษาผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
สมมติฐานของการวิจัย 

1. คุณภาพน้ําเสียที่ผานระบบการบําบัดน้ําเสีย
แบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลือใช
เปนไปตามเกณฑมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากอาคาร 

2. นักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัด
น้ําเสีย มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 

3. นักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัด
น้ําเสีย มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร มากกวา
เกณฑรอยละ 70 
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สรุปผลการวิจัย 
 ตอนที่ 1 การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ํา
เสียแบบไมใชออกซิเจน 

1. ความเปนกรด-ดาง จุดที่ 1 มีคาเฉลี่ย 6.25 จุด
ที่ 2 มีคาเฉล่ีย 7.34 ประสิทธิภาพการบําบัดมีคารอยละ 
17.44 เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ มาตรฐานน้ําทิ้งจาก
อาคาร ที่กําหนดวามาตรฐานน้ําทิ้งความเปนกรด-ดาง มีคา
ระหวาง 5.5-9 พบวา คุณภาพนํ้าที่ผานการบําบัดมีคาอยู
ระหวางเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด  

2. บีโอดี จุดที่ 1 มีคาเฉล่ีย 458.21 มก./ล.จุดที่ 2 มี
คาเฉล่ีย 330.04 มก./ล. ประสิทธิภาพการบําบัดมีคารอยละ 
27.97 เม่ือเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานนํ้าทิ้งจากอาคาร ที่
กําหนดวามาตรฐานน้ําทิ้งบีโอดีมีคา ไมเกิน 20 มก./ล. พบวา 
คุณภาพนํ้าที่ผานการบําบัดมีคาเกินกวาเกณฑมาตรฐานท่ี
กําหนด 

3. ซีโอดี จุดที่ 1 มีคาเฉล่ีย 681.20 มก./ล.จุดที่ 2 มี
คาเฉล่ีย 575.00 มก./ล. ประสิทธิภาพการบําบัดมีคารอยละ 
15.59 เม่ือเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานนํ้าทิ้งจากอาคาร ที่
กําหนดวามาตรฐาน   น้ําทิ้งซีโอดี มีคาไมเกิน 120 มก./ล. 
พบวา คุณภาพนํ้าท่ีผานการบําบัดมีคาเกินกวาเกณฑ
มาตรฐานท่ีกําหนด 

4. น้ํามันและไขมัน จุดที่ 1 มีคาเฉล่ีย 22.37 มก./ล. 
จุดที่ 2 มีคาเฉล่ียเทากับ 18.46 มก./ล.ประสิทธิภาพการ
บําบัดมีคารอยละ 17.47 เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ
มาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร     ที่กําหนดวามาตรฐานนํ้าทิ้ง
น้ํามันและไขมัน มีคาไมเกิน 20 มก./ล. พบวา คุณภาพน้ําที่
ผานการบําบัดมีคาไมเกินเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด  
  5. ของแข็งแขวนลอย จุดที่ 1 มีคาเฉลี่ย 129.24 
มก./ล. จุดที่ 2 มีคาเฉล่ียเทากับ 97.09 มก./ล.ประสิทธิภาพการ
บําบัดมีคารอยละ 24.94 เม่ือเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐาน
น้ําทิ้งจากอาคาร      ที่กําหนดวามาตรฐานนํ้าทิ้งของแข็ง

แขวนลอย มีคาไมเกิน 30 มก./ล. พบวา คุณภาพน้ําที่ผานการ
บําบัดมีคาเกินกวาเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด 
 

 
   

ภาพประกอบ 1  ตัวกลางขวดพลาสติกเหลือใชที่นําออกจาก

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน  

 

 
 

ภาพประกอบ 2  การยึดเกาะของจุลินทรียบริเวณ พื้นที่ผิว

ตัวกลางขวดพลาสติกเหลือใช  

ตอนที ่2 การพัฒนาบทปฏิบัติการ 

  บทปฏิบัติการมีคุณภาพอยูในระดับดีมาก และมี

ประสิทธิภาพ 80.26/80.71 (เปนไปตามเกณฑ 80/80)

ตาราง 1  แสดงประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลือใชโดยภาพรวม 

คุณภาพน้ําจุดตางๆ  

ของระบบบําบัด 

คาพารามิเตอร 

ความเปนกรด-ดาง บีโอดี (มก./ล.) ซีโอดี (มก./ล.) 
น้ํามันและไขมัน 

(มก./ล.) 

ของแข็งแขวนลอย 

(มก./ล.) 

จุดที่ 1 น้ําเขาระบบ 6.25 458.21 681.21 22.37 129.24 

จุดที่ 2 น้ําออกจากระบบ 7.34 330.04 575.00 18.46 97.09 

เกณฑมาตรฐานนํ้าทิ้งจากอาคาร 5.5-9 ไมเกิน 20 ไมเกิน 120 ไมเกิน 20 ไมเกิน 30 

ประสิทธิภาพในการบําบัด (รอย

ละ) 
17.44 27.97 15.59 17.47 24.94 

ผลการเปรียบเทียบคุณภาพน้ําทิ้ง

หลัง การบําบัดกับเกณฑ มาตรฐาน 
ผาน ไมผาน ไมผาน ผาน ไมผาน 



วารสารวชิาการศึกษาศาสตร   ปที่ 10 ฉบับที่ 1 เดือนมกราคม - มิถุนายน  2552 
 

จากตาราง 1 แสดงวาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ํา
เสียโดยภาพรวมของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน 
ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลือใชตามคาพารามิเตอร
ดังตอไปนี้ ไดแก คาความเปนกรด-ดาง คาบีโอดี คาซีโอดี คา
น้ํามันและไขมัน และคาของแข็งแขวนลอย มีคารอยละ 17.44, 
27.97, 15.59, 17.47 และ 24.94 และผลการเปรียบเทียบ
คุณภาพนํ้าที่ผานการบําบัดกับเกณฑมาตรฐาน     น้ําทิ้งจาก
อาคาร กระทรวงวิทยาศาสตร พ.ศ. 2537 ผลปรากฏวาคา
ความเปนกรด-ดาง และคาน้ํามันและไขมันมีคาไมเกินคา
มาตรฐานท่ีกําหนด ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานท่ีกําหนด สวนคา
บีโอดี ซีโอดี และ   คาของแข็งแขวนลอยมีคาเกินกวาเกณฑ
มาตรฐานท่ีกําหนด ซึ่งไมเปนไปตามสมมติฐานกําหนด 

ตอนที่ 3 การทดลองสอน 
 ผลจากการทดลองสอน พบวา คะแนนเฉล่ียจากการ
ทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียน และหลัง
เรียนมีความแตกตางกัน (มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05) 
และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวา
เกณฑที่กําหนด (มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05)   
 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 2  การปฏิบัติกิจกรรมการทดลองของนักเรียนที่
เรียนดวยบทปฏิบัติการเร่ือง การบําบัดน้ําเสีย 
อภิปรายผล 
 1. การประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช
ออกซิเจน 

   1.1 การบําบัดความเปนกรด-ดางของนํ้าเสียมี
ประสิทธิภาพรอยละ 17.44 สามารถปรับปรุงคุณภาพน้ําซ่ึง
กอนเขาสูระบบบําบัดมีสภาพเปนกรดใหมีสภาพเปนกลางได 

ซึ ่งถ ือว าสภาพดังกลาวมีความเหมาะสมในการดําเนิน
กิจกรรมของแบคทีเรียเพื่อยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย โดย
กระบวนการบําบัดแบบไมใชออกซิเจน แบคทีเรียจะเปลี่ยน
ไ ฮ โด ร เ จน ไอออน ในน้ํ า เ สี ย ให ก ล าย เป นก า ซ มี เ ทน 
คารบอนไดออกไซด ไฮโดรเจนซัลไฟต และเซลลแบคทีเรียใหม
สงผลใหปริมาณไฮโดรเจนไอออนลดลง สอดคลองกับเกรียง
ศักด์ิ อุดมสินโรจน (2539: 227) กลาววา การลดลงของ
ไฮโดรเจนไอออนในนํ้าเสียโดยเปล่ียนไปอยูในรูปกาซทําใหคา
ความเปนกรด-ดางมากขึ้นเนื่องจากคาดังกลาวขึ้นอยูกับ
ปริมาณความเขมขนของไฮโดรเจนไอออนในนํ้าเสีย 

1.2 การบําบัดน้ํามันและไขมันของน้ําเสีย มี
ประสิทธิภาพรอยละ 17.47 เนื่องจากกระบวนการบําบัดแบบ
ไมใชออกซิเจนจุลินทรียใชสารอินทรียซึ่งประกอบดวยโปรตีน 
ไขมัน และคารโบไฮเดรตเปนแหลงอาหาร และพลังงาน
ภายในถังหมักเพื่อกระบวนการเจริญเติบโตทําใหปริมาณ
น้ํามันและไขมันที่เปนองคประกอบของน้ําเสียมีปริมาณลดลง 
นอกจากนี้การติดต้ังบอดักไขมันบริเวณโรงอาหารเพื่อกําจัด
ไขมันบางสวนที่ลอยอยูบริเวณผิวน้ํา      ออกจากนํ้าเสียทําให
ระบบรับภาระในการบรรทุกสารอินทรียประเภทไขมันใน
ปริมาณนอย 

1.3 การบําบัดบีโอดีของน้ําเสียมีประสิทธิ ภาพรอยละ 
27.97 เนื่องจากแบคทีเรียสามารถยึดเกาะพ้ืนที่ผิวของตัวกลาง
ขวดพลาสติกเหลือใชโดยไมหลุดออกนอกระบบ สารอินทรียที่
ปนเปอนอยูในน้ําเสียจึงถูกยอยสลายโดยปฏิกิริยาแบบไมใช
ออกซิเจนไดผลผลิตเปนกาซตางๆ โดย เฉพาะมีเทนซ่ึงจะแยก
ออกจากระบบอยางรวดเร็วเนื่องจากความสามารถในการ
ละลายน้ําตํ่าสอดคลองกับงานวิจัยของสนอง ทองปาน (2540: 
95) ที่ศึกษาการบําบัดน้ําเสียโดยวิธีการทางชีวภาพแบบไมใช
ออกซิเจน โดยภายในถังหมักบรรจุตัวกลางท่ีทําจากทอพีวีซี
เพื่อเปนที่ยึดเกาะของแบคทีเรีย ปองกันไมใหแบคทีเรียไหล
ปะปนมากับน้ําที่ผานการบําบัดซึ่งแบคทีเรียเหลานี้จะทําหนาที่
ยอยสลายสารอินทรียที่มีโมเลกุลใหญใหกลายเปนสารอินทรีย
ที่มีโมเลกุลเล็กทําใหน้ํามีคุณภาพดีขึ้น 

1.4 การบําบัดซีโอดีของน้ําเสียมีประสิทธิภาพรอย
ละ 15.59 เนื่องจากสารอินทรียประเภทท่ียอยสลายไดถูก
จุ ลิ น ท รี ย ย อ ย ส ล า ย ซ่ึ ง ผ ลิ ต ภั ณฑ ที่ ไ ด จ ะ เ ป น ก า ซ
คารบอนไดออกไซด และนํ้าสามารถออกจากระบบไดสงผลให
น้ําเสียที่ผานการบําบัดมีคุณภาพดีขึ้น สอดคลองกับมั่นสิน 
ตัณฑุลเวศม (2525: 45) กลาววา ผลิตภัณฑที่ไดจากการยอย
สลายส่ิงสกปรกในน้ํ า เ สีย ซ่ึงอยู ใน รูปของซี โอดีจะเปน
สารประกอบคารบอนไดออกไซดและนํ้า 

1.5 การบําบัดของแข็งแขวนลอยของ น้ําเสียมี
ประสิทธิภาพรอยละ 24.94 เนื่องจากสารอินทรียที่เปน
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องคประกอบของของแข็งแขวนลอยแมสวนใหญจะเปน
ประเภทท่ียอยสลายยากแตบางสวนก็สามารถนําไปใชในการ
เจริญ เติบโตของจุลินทรียได สงผลใหปริมาณของแข็ง
แขวนลอยในน้ําเสียลดลงเม่ือผานการบําบัด สอดคลองกับ
งานวิจัยของเกรียงศักด์ิ คูหิรัญญรัตน (2535: 85) ที่ไดศึกษา
ระบบบําบัดน้ําเสียชนิดใชตัวกลางติดกับที่แบบถังกรองไร
ออกซิเจนสําหรับภัตตาคาร พบวา น้ําเสียที่ผานถังกรองไร
ออกซิเจน มีคาของแข็งแขวนลอยเฉล่ียเทากับ 151.81 มี
ประสิทธิภาพในการบําบัดรอยละ 41.66  

จากผลการทดลอง ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช
ออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลือใช
สามารถบําบัดความเปนกรด-ดาง และนํ้ามันและไขมันให
ผานเกณฑมาตรฐานได สวนบีโอดี ซีโอดี และของแข็ง
แขวนลอยไมสามารถบําบัดใหผานเกณฑมาตรฐานที่กําหนด
ได ตองผานกระบวน การบําบัดในระบบอื่นโดยมหาวิทยาลัย
ศรีนครินทร-  วิโรฒใชระบบจานหมุนชีวภาพ 

2. การพัฒนาบทปฏิบัติการ 
 2.1 จากการประเมินคุณภาพของบท

ปฏิบัติการโดยผูเช่ียวชาญปรากฏวาโดยภาพรวมคุณภาพของ
บทปฏิบัติการอยูในระดับดีเนื่องจาก     มีความสอดคลองกับ
สภาพการจัดการเรียนการสอนในปจจุบันตามพระราชบัญญัติ
การศึกษาแหงชาติ พุทธศักราช 2542 ที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ
ตลอดจนคํานึงถึงความสอดคลองเก่ียวกับเน้ือหาในสาระการ
เรียนรูวิทยาศาสตร สาระที่ 2 ชีวิตกับสิ่งแวดลอม ความ
เหมาะสมของการทดลอง อุปกรณและสารเคมีที่หางายใน
ทองถิ่น ระยะเวลาที่ใชในการทดลอง รวมถึงองคประกอบ
ตางๆ มีความเหมาะสม ชัดเจนตอเนื่องสัมพันธกันชวยให
นักเรียนมีสวนรวมในการคิดแลวนําไปปฏิบัติทีละขั้นตอนได
อยางถูกตอง สามารถจูงใจใหนักเรียนสนใจในกิจกรรม และ
ชวยพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของผูเรียน 
  2.2 ประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการเทากับ 
80.26/80.71 เนื่องจากมีขอมูลพื้นฐานมาจากการทดลอง
ในหองปฏิบัติการส่ิงแวดลอมและการศึกษาเอกสารที่เก่ียวของ
โดยเล็งเห็นคุณคา ความสําคัญของการนําวัสดุอุปกรณ 
สารเคมีที่มีอยูในทองถ่ินมาประยุกตใชใหเกิดประโยชนรวมถึง
สภาพและปญหาน้ําเสียที่เกิดขึ้นในปจจุบัน นักเรียนไดสัมผัส
และมีสวนรวมในการเรียนรูเก่ียวกับการตรวจสอบคุณภาพนํ้า
โดยใชประสาทสัมผัส สามารถเลือกใชวัสดุ อุปกรณได
ถูกตองเหมาะสมกับสิ่งที ่ตองการวัด เสริมสรางทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ใหเกิดกับผูเรียน สงผลใหบท
ปฏิบัติการ เรื่องการบําบัดน้ําเสีย มีประสิทธิภาพตาม
เกณฑ 80/80 สอดคลองกับงานวิจัยของฐาปนีย เมธีพลกุล 

(2542: 100) พบวา บทปฏิบัติการเสริมความรูชีววิทยา เร่ือง การ
จําแนกอันดับปลาทะเล มีประสิทธิภาพ 86.40/82.67 

3. การทดลองสอน 
 3.1 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนดวย
บทปฏิบัติการ มีคะแนนเฉล่ียหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
เนื่องจากบทปฏิบัติการที่ผูวิจัยพัฒนา ขึ้นผานการประเมิน
คุณภาพจากผูเช่ียวชาญซ่ึงผลการประเมินอยูในระดับดีมาก 
อีกทั้งไดผานการหาประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการซึ่งมีคา 
80.26/80.71 เปนไปตามเกณฑ 80/80 ที่กําหนด มีการ
ปรับปรุงแกไขขอบกพรองตางๆ ใหเหมาะสมกับระดับของ
ผูเรียน สอดคลองกับแนวคิดของประเทืองทิพย         สุกุ
มลจันทร (2545: 71) กลาววา บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่
ผานการประเมินจากผูเช่ียวชาญ และคะแนนความคิดเห็นจาก
ผูเช่ียวชาญอยูในระดับดีประกอบกับมีการพัฒนา และปรับปรุง
บทปฏิบั ติการกอนนําไปสอนจริงสงผลใหบทปฏิบั ติการ
ดังกลาวมีความเหมาะสมในการนําไปใชในการสอนได
ประกอบกับนักเรียนปฏิบัติการทดลองเปนกลุมซ่ึงเปนไปตาม
ลักษณะและคุณสมบัติของผูเรียนโดยคละกันระหวางนักเรียน
ที่มีความสามารถแตกตางกันในดานของผลการเรียนแตละวิชา 
(เกง ปานกลาง และออน) ทําใหนักเรียนไดมีโอกาสวาง
แผนการทํางานรวมกัน ปรึกษาหารือ แลกเปล่ียนความคิดเห็น 
และชวยเหลือซึ่งกันและกันภายใตกรอบการทํางานอยางมี
ระบบสงผลใหนักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการ เร่ือง การ
บําบัดน้ําเสีย มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอน
เรียน สอดคลองกับงานวิจัยของอรทัย ศรีสมชัย (2547: 73) 
พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนดวยบท
ปฏิบัติการส่ิงแวดลอมศึกษาในโรงเรียนมีคะแนนเฉล่ียหลัง
เรียนสูงกวากอนเรียน 

3.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียน
ที่เรียนดวยบทปฏิบัติการมีคะแนนเฉล่ีย 33.55 คิดเปนรอยละ 
83.88 เนื่องจากบทปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้นเปนกิจกรรมการ
เรียนการสอนที่เนื้อหาในแตละบทปฏิบัติการมุงใหนักเรียนได
ลงมือปฏิบัติกิจกรรมดวยตนเองทําการทดลองจริงอยางเปน
ระบบ มีกระบวนการอยางตอเนื่อง การปฏิบัติการทดลองเปน
กลุมทําใหนักเรียนไดรวมมือกัน รูจักแบงงานทั้งในดานการวาง
แผนการทดลอง และการปฏิบัติการทดลองตลอดจนการ
นําเสนอผลการทดลองหนา      ชั้นเรียนการมีสวนรวมดังกลาว
สงผลใหเกิดความ สัมพันธภายในกลุม ใหเกียรติซึ่งกันและกัน 
มีอิสระในการแสดงความคิด กลาแสดงออกในการปฏิบัติ
กิจกรรม สรางความเช่ือม่ัน และความม่ันใจใหเกิดกับบุคคล 
สงเสริมความรับผิดชอบในหนาที่ซึ่งไดรับมอบหมายใหประสบ
ผลสําเร็จอันนํามาซ่ึงประโยชนรวมกันภายในกลุม สอดคลองกับ
แนวคิดของ ณัฐวรรณ เอี่ยมขํา (2549: 90) กลาววา การท่ี
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นักเรียนไดลงมือปฏิบัติการทดลองดวยตนเองตามขั้นตอน
ตางๆ ที่กําหนดไว รวมทั้งมีการแกไขปญหา และลงมือปฏิบัติ
หลายคร้ังจนเกิดความชํานาญสงผลตอการพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร และความรูอยางแทจริงใหอยูคู
กับนักเรียนดวยความย่ังยืนสงผลใหนักเรียนที่ใชบทปฏิบัติการ
เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
สูงขึ้นมากกวาเกณฑรอยละ 70 สอดคลองกับงานวิจัยของ
ธนวรรณ โสมนอย (2548: 79) พบวา นักเรียนที่เรียนดวยบท
ปฏิบัติการวิทยาศาสตรเร่ือง จุลินทรียที่ใชในการยอยสลายสี
ยอมผาสําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษามีทักษะกระบวน การ
ทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
ขอเสนอแนะ 

ขอเสนอแนะเกี่ยวกับการศึกษาประสิทธิภาพของ
ระบบบําบัดน้ําเสีย 
 1. ขอเสนอแนะทั่วไป  
 1.1 ในการนําระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช
ออกซิเจน โดยใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลือใช ไปใชควรมี
การคํานวณปริมาตรน้ําที่เขาสูระบบบําบัดใหมีคาพอดีกับ
ปริมาตรของขวดพลาสติกรวมท้ังระยะเวลาท่ีใชในการกักเก็บ
น้ําเสียเพื่อให จุลินทรียทําการยอยสลายสารอินทรียในน้ําจน
เสร็จส้ินกระบวนการ 
 1.2 น้ําทิ้งที่ผานระบบควรทําการบําบัดตอเนื่อง
ในระบบตอไปเพื่อ เพิ่มประสิทธิภาพในการลดปริมาณ
สารอินทรียที่ปนเปอนอยูในน้ําเสียใหมากย่ิงขึ้นกอนปลอยลงสู
แหลงน้ําสาธารณะ  
 1.3 ถังหมักที่ใชบรรจุตัวกลางตองมีพื้นที่
เพียงพอสําหรับบรรจุ ตัวกลางและควรรองรับน้ําทิ้ งจาก
แหลงกําเนิดตางๆ สัมพันธกับระยะเวลาในการกักเก็บน้ําเสีย 

2. ขอเสนอแนะสําหรับการทําวิจัยคร้ังตอไป 
 2.1 ควรศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัด

น้ําเสียชนิดใชตัวกลางพลาสติกที่ระดับตางๆ ภายในถังหมัก
แบบไมใชออกซิเจน 

 2.2 ควรศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัด
น้ําเสียชนิดใชตัวกลางจากวัสดุชนิดตางๆ เชน ขวดน้ําโพลา
ลิตร ซังขาวโพด และอิฐมอญ เปนตน 

 2.3 ควรศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัด
น้ําเสียชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกโดยเปล่ียนชนิดของ
น้ําเสียที่ใชในการทดลอง เชน น้ําเสียจากโรงงาน น้ําเสียจาก
คลองแสนแสบ เปนตน 
ขอเสนอแนะเก่ียวกับการนําบทปฏิบัติการไปทดลองสอน 

1. ขอเสนอแนะทั่วไป 
  1.1 ครูผูสอนควรศึกษา และทําการทดลอง
เบื้องตนดวยตนเองเพื่อใหการทดลองของนักเรียนเปนไป
ดวยดี และครูควรชี้แจง แนะนําใหนักเรียนเกิดความเขาใจ
ในขั้นตอนตางๆ ที่ตองปฏิบัติเพื่อใหการทดลองมีประสิทธิภาพ 
 1.2 ครูผูสอนควรศึกษารายละเอียดของบท
ปฏิบัติการ และศึกษาคูมือประกอบการสอนบทปฏิบัติการ
เพิ่มเติมเพื่อจะไดใหคําแนะนํานักเรียนไดอยางถูกตองและเกิด
ประสิทธิภาพในการเรียนการสอนมากย่ิงขึ้น 
 1.3 ควรมีการปรับปรุงรูปแบบกิจกรรมหรือแกไข
ดัดแปลงใหมีความสอดคลองกับสภาพการณ ของทองถิ ่น
เพื ่อให น ักเร ียนสามารถนําความรู ไปประยุกตใชให เกิด
ประโยชนมากที่สุด 
 2. ขอเสนอแนะสําหรับการทําวิจัยคร้ังตอไป 
 2.1 ควรศึกษาผลการใชบทปฏิบัติการ เ รื่อง  
การบําบัดน้ําเสียกับตัวแปรอื่นๆ  ที่มีความเกี่ยวของ เชน 
จิตสํานึกทางสิ่งแวดลอม เจตคติทางสิ่งแวดลอม และจิต
วิทยาศาสตร เปนตน    
 2.2 ควรนําบทปฏิบัติการ เร่ืองการบําบัดน้ําเสีย 
ไปประยุกตใชใหเหมาะสมกับวุฒิภาวะของนักเรียนระดับชั้น
ตางๆ  
 2.3 ควรนําบทปฏิบัติการ เร่ืองการบําบัดน้ําเสีย 
ไปทดลองใชเปนแนวทางในการทําโครงงานส่ิงแวดลอมสําหรับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนตน และนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ตอนปลาย 
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