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บทคัดยอ 
การวิจัยครั้งนี้มีความมุงหมาย 3 ประการ คือ  1) 

เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช
ออกซิเจนของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ในการลด
ปริมาณสารอินทรีย ที่อยูในรูปของสารละลาย และอนุภาค
แขวนลอย 2) เพื่อพัฒนาบทปฏิบัติการเรื่อง การบําบัดน้ํา
เสีย    ใหมีคุณภาพในระดับดี และมีประสิทธิภาพตาม
เกณฑ 80/80 และ 3) เพื่อศึกษาผลการเรียนรูของนักเรียน
จากการเรียนดวยบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ไดแก 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเ รียน  และ  ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร 
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การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัด น้ําเสียใชโรงบําบัด
น้ํา เ สียของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ โรฒ  เปนสถานท่ี
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
คาพารามิเตอร คือ ความเปนกรด-ดาง 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
กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยี และส่ิงแวดลอม พ.ศ. 
2537 

ผลการวิจัยพบวา คุณภาพของน้ําที่ผานการบําบัดมี
คาเฉลี่ยตามคาพารามิเตอรที่ศึกษา คือ ความเปนกรด-ดาง 
บีโอดี ซีโอดี น้ํามันและไขมัน และของแข็งแขวนลอย เทากับ 
7.34, 330.04 มก./ล., 575.00 มก./ล., 18.46 มก./ล., และ 
97.09 มก./ล. ตามลําดับ โดยคาความเปนกรด-ดาง และคา
น้ํามันและไขมัน เปนไปตามเกณฑมาตรฐาน สวนคาบีโอดี คา
ซีโอดี และคาของแข็งแขวนลอย ไมเปนไปตามเกณฑ
มาตรฐานกําหนด  

การทดลองสอน ใชบทปฏิบัติการกับนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2551 
โรงเรียนเซนตดอมินิก จํานวน 40 คน เปนกลุมตัวอยาง ซึ่ง
ไดมาจากการสุมแบบจัดกลุม เรียนดวยบทปฏิบัติการ 5 บท 
คือ 1) การตรวจสอบคุณภาพนํ้าเบื้องตน 2) การบําบัดน้ําเสีย
ดวยวิธีการทางกายภาพ 3) การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทาง
เคมี 4) การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพ และ 5) การ
ปรับปรุงคุณภาพน้ํา 

ผลการวิจัยพบวา บทปฏิบัติการเร่ือง การบําบัดน้ําเสีย 
ที่พัฒนาข้ึนมีคุณภาพอยูในระดับดีมากและมีประสิทธิภาพ 
80.26/80.71 ซึ่งเปนไปตามเกณฑ 80/80 ผลการทดลองใช
บทปฏิบัติการดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลัง
เรียน       สูงกวากอนเรียน และมีทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร รอยละ 83.88 มากกวาเกณฑรอยละ 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 

น้ําเปนทรัพยากรท่ีมีอยูตามธรรมชาติซึ่งมีคุณคา
อยางยิ่งตอกระบวนการดํารงชีวิต ในอดีตแหลงน้ําไมเนา
เสียเนื่องจากสามารถปรับความสมดุลและฟนฟูตัวเองได แต
เม่ือมีการเจริญเติบโตของสังคมจนเกิดชุมชนมีการพัฒนาใน
ดานตางๆ สงผลใหธรรมชาติไมสามารถฟนฟูตัวเองไดทัน  
(อโนทัย อุเทนสุต. 2538: 5) ปญหาน้ําเสียในแหลงน้ําจึง
เกิดขึ้น แนวทางหนึ่งที่จะชวยแกไขปญหา น้ําเสีย คือการ
สรางระบบบําบัดน้ําเสียเพื่อบําบัดสารปนเปอนที่เจือปนใหอยู
ในเกณฑมาตรฐานกอนระบายสูแหลงน้ําซ่ึงการบําบัดน้ําเสีย
ดวยวิธีการทางชีวภาพน้ันนับวาเปนวิธีที่ยอมรับมากท่ีสุดใน
การกําจัดสารอินทรียในน้ําเสียดวยปฏิกิริยาทางชีวเคมีของ
จุลินทรีย ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใช
ตัวกลางจากขวดพลาสติกเหมาะสําหรับใชยอยสลาย
สารประกอบอินทรีย โดยตัวกลางทําหนาที่เพิ่มพื้นที่ยึดเกาะ
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สําหรับแบคทีเรียทําใหไมถูกลางออกจากระบบสงผลการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการบําบัด 

ในปจจุบันการเรียนการสอนวิทยาศาสตรแมวาไดมี
การปรับปรุงแกไขมาโดยตลอดแตก็ยังคงพบปญหาอุปสรรค
อีกมากมาย ผูเรียนสวนใหญมีความเห็นตรงกันวาเปนวิชาที่
ยากทําใหมีปญหาในการเรียนรูวิทยาศาสตรและ มีนักเรียน
จํานวนไมนอยไมประสบความสําเ ร็จ เทาที่ ควร เพราะ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรอยูในระดับที่ไมนาพอใจ
มากนัก ดังที่กรอบวิสัยทัศนและทิศทางแผนพัฒนาเศรษฐกิจ
และสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 9 (พุทธศักราช 2545-2549) ได
ส ร ุปค ุณภาพของ เด ็ก ไทย ในช ว งที ่ผ านมาว า ย ัง ไม ดี
เทาที่ควร ระบบการศึกษา และกระบวนการเรียนรูยังปรับไม
ทันการเปล่ียนแปลงทําใหคุณภาพไมไดมาตรฐาน (สํานักงาน
คณะกรรมการการพัฒนาเศรษฐกิจ และสังคมแหงชาติ. 2543: 
10) จากสภาพปญหาการเรียนการสอนวิทยาศาสตรดังกลาว
จําเปนตองไดรับการแกไขและพัฒนาอยางเรงดวนเพื่อให
ผูเรียนบรรลุตามจุดมุงหมายของการปฏิรูปกระบวนการเรียนรู
ตามที่บัญญัติไว 

แนวคิดของนักการศึกษาในปรัชญาพิพัฒนนิยม มอง
วาการศึกษาตองจัดใหผูเรียนไดเรียนตามความสนใจ ความ
ถนัด และลักษณะของผูเรียน     การสรางความรูเก่ียวของ
กับสภาพสังคม และชีวิต ประจําวันของผูเรียนใหมากที่สุด 
ผูเรียนจะเกิดการเรียนรูไดดีเม่ือไดรับประสบการณตรงจาก
การลงมือปฏิบัติดวยตนเอง และจากการทํางานรวมกัน
ระหวางผูเรียน (ระพินทร ครามมี. 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
พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พุทธศักราช 2542 และ
แนวคิดของนักการศึกษาปรัชญาพิพัฒนนิยมอาจกระทําได
หลายวิธีรวมทั้งวิธีการเรียนการสอนดวยบทปฏิบัติการซึ่งทําให
ผูเรียนไดรับประสบการณตรงทางดานทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร ทักษะการใชเคร่ืองมือ ฝกการแกปญหาตาม
วิธีการทางวิทยาศาสตร เสริมสรางเจตคติทางวิทยาศาสตร มี
ความสนุกสนานและสนใจในการศึกษาคนควาความรูทาง
วิทยาศาสตร (สุรพล วิหคไพบูลย. 2543: 27) 

จากสภาพการณที่กลาวมาทําใหผูวิจัยตระหนักถึง
การมีสวนรวมในการปรับปรุงคุณภาพน้ํา ตลอดจนปญหาที่
เกิดขึ้นจากการเรียนการสอนจึงไดนําหลักการทางวิทยาศาสตร
มาผสมผสานกับทฤษฎีที่เก่ียวของกับการบําบัดน้ําเสียในการ
พัฒนาบทปฏิบัติการเร่ือง การบําบัดน้ําเสียเพื่อใชเปน
นวัตกรรมในการพัฒนาผลการเรียนรูดานผลสัมฤทธิ์ทาง      
การเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และยังเปน
การเสริมสรางใหนักเรียนเกิดความตระหนักถึงความสําคัญ

ของการอนุรักษส่ิงแวดลอมรวมท้ังเพื่อเปนแนวทางในการ
ปรับปรุงการเรียนการสอนในวิชาวิทยาศาสตรตอไป 
ความมุงหมายของการวิจัย  

1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสีย
แบบไมใชออกซิเจนของมหาวิทยาลัย 
ศรีนครินทรวิโรฒในการลดปริมาณสารอินทรียที่อยูในรูปของ
สารละลายและอนุภาคแขวนลอย  
 2. เพื่อพัฒนาบทปฏิบัติการเร่ือง การบําบัดน้ําเสีย
ใหมีคุณภาพในระดับดี และมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 
80/80 
 3. เพื่อศึกษาผลการเรียนรูของนักเรียนจากการใช
บทปฏิบัติการเร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ดังนี้  
    3.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
    3.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
ความสําคัญของการวิจัย 

การวิจัยคร้ังนี้ทําใหทราบขอมูลในดานประสิทธิภาพ
ของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลาง
จากขวดพลาสติกเหลือใชในรูปของการลดปริมาณสารอินทรีย
รวมทั้งได       บทปฏิบัติการเร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ซึ่งมี
คุณภาพในระดับดี และมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 และ   
มีศักยภาพในการพัฒนาผลการเรียนรูดานผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 ซึ่งผลการวิจัยดังกลาวจะเปนประโยชนแก
ครูผูสอนในการพัฒนา และสงเสริมใหนักเรียนมีความรู ความ
เขาใจ และ     มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมากขึ้นอีก
ทั้งไดแนวทางในการพัฒนาบทปฏิบัติการเพื่อนําไปสรางบท
ปฏิบัติการอื่นๆ ตอไป 
ขอบเขตของการวิจัย 
 การวิจัยในคร้ังนี้ผูวิจัยไดดําเนินการศึกษาคนควา
แบงออกเปน 3 ขั้นตอน 

ตอนที่ 1 การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ํา
เสียแบบไมใชออกซิเจน 
 1. ระบบบําบัดน้ํา เสียที ่ใชในการศึกษา
ประสิทธิภาพคร้ังนี้เปนแบบไมใชออกซิเจนชนิดใชตัวกลางจาก
ขวดพลาสติกเหลือใชซึ่งติดต้ังอยูที่     โรงบําบัดน้ําเสีย
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
 2. การเก็บตัวอยางน้ําเสียเพื่อนํามาทําการตรวจ
วิเคราะหคุณภาพจะกระทํา 2 จุด คือ จุดน้ําเขาระบบ 
(Influent) และจุดน้ําออกจากระบบ (Effluent) การเก็บ
ตัวอยางทั้งหมดเก็บดวยวิธีการเก็บแบบจวง  

3. ตัวแปรที่ศึกษา 
 3.1 ตัวแปรตน ไดแก ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไม

ใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลือใช 
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 3.2 ตัวแปรตาม ไดแก ประสิทธิภาพของระบบ
บําบัดน้ําเสียตามเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร  ซึ่ง
กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยี และส่ิงแวดลอม (พ.ศ. 
2537) กําหนดตามคาพารามิเตอร ดังตอไปน้ี คือ ความเปน
กรด-ดาง บีโอดี ซีโอดี น้ํามันและไขมัน และของแข็งแขวนลอย 

ตอนที่ 2 การพัฒนาบทปฏิบัติการ เรื่อง การ
บําบัดน้ําเสีย 

1. เนื้อหาบทปฏิบัติการ เร่ืองการบําบัดน้ําเสีย มี
ขอบเขตดังนี้ 

 1.1 บทปฏิบัติการ มี 5 บท คือ 1) การตรวจสอบ
คุณภาพนํ้าเบื้องตน 2) การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทาง
กายภาพ 3) การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคมี 4) การ
บําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพ และ 5) การปรับปรุง
คุณภาพน้ํา 

1.2 บทของบทปฏิบัติการแตละบทมีองคประกอบ 
ดังนี้ 1) ชื่อบทปฏิบัติการ 2) ใบความรู 3) หลักการ 4) 
จุดประสงค 5) เวลาท่ีใช 6) อุปกรณและสารเคมี 7) วิธีการทดลอง 
8) แบบรายงาน ผลการทดลอง และ 9) คําถามทายบทปฏิบัติการ 

ตอนที่ 3 การนําบทปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้นไปทดลองสอน 
1. ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ประชากร ไดแก นักเรียนช้ันมัธยม ศึกษาปที่ 2 

โรงเรียนเซนตดอมินิก เขตราชเทวี กรุงเทพฯ ภาคเรียนที่ 1 ป
การศึกษา 2551 จํานวน 250 คน จํานวน 5 หองเรียน สวน
กลุมตัวอยาง ไดแก นักเรียนดังกลาว 1 หองเรียน จํานวน 40 
คน ซึ่งไดมาจากการสุมแบบจัดกลุม  

2. ตัวแปรที่ศึกษา 
 2.1 ตัวแปรตน ไดแก การสอนโดยใช    บท

ปฏิบัติการ เร่ืองการบําบัดน้ําเสีย 
 2.2 ตัวแปรตาม ไดแก ผลสัมฤทธิ์ทาง  การ

เรียน และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
3. ระยะเวลาท่ีในการทดลองสอน  
 การทดลองสอนกระทําในภาคเรียนที่ 1 ป

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

ตอนที่ 1 การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ํา
เสียแบบไมใชออกซิเจน 

1. เตรียมความพรอมของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไม
ใชออกซิเจน (Start up) ใหอยูในสภาวะคงท่ี (Steady state) 

2. ศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช
ออกซิเจน โดยมีขั้นตอนดําเนินการดัง รายละเอียดตอไปนี้ 

 2.1 สูบน้ําจากบอรวมน้ําทิ้งมหาวิทยาลัยศรีนคริ
นทรวิโรฒ นําไปเก็บไวในถังหมักแบบใชตัวกลางจากขวด
พลาสติกเหลือใชเพื่อทําการบําบัด สูบน้ําที่ผานการบําบัด
เรียบรอยแลวเขาสูระบบบําบัดน้ําเสียระบบอื่นๆ เพื่อทําการ
บําบัดในขั้นตอนตอไป 

 2.2 เก็บตัวอยางน้ําเพื่อทําการตรวจวิเคราะห
คุณภาพนํ้าซ่ึงเก็บหลังจากเตรียมความพรอมของระบบใหอยู
ในสภาวะคงท่ีแลวดวยวิธีการเก็บแบบจวง สัปดาหละ 1 ครั้ง 
คือวันพฤหัสบดี ต้ังแตเวลา 15.00 น. ถึง 16.00 น. เปนเวลา
ทั้งหมด 24 สัปดาห รวมทั้งส้ิน 24 ตัวอยาง เพื่อนํามาวิเคราะห 
หาคาความเปนกรด-ดาง คาบีโอดี คาซีโอดี คาน้ํามันและไขมัน 
และคาของแข็งแขวนลอย โดยเก็บตัวอยางน้ํารวมทั้งหมด 2 
จุด คือ จุดน้ําเขาระบบ และจุด     น้ําออกจากระบบ 

 จุดที่ 1 น้ําเขาระบบ คือ น้ําทิ้งของมหาวิทยาลัย
ศรีนครินทรวิโรฒกอนสูบเขาสูระบบบําบัด 

 จุดที่ 2 น้ําออกจากระบบ คือ น้ําที่ผานการ
บําบัดดวยถังหมักโดยใชตัวกลาง  

 การตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําในหอง ปฏิบัติการ
จะกระทําภายในเวลา 1 ชั่วโมง หลังจากเก็บน้ําตัวอยาง
เรียบรอยแลว 

 2.3 วิเคราะหตัวอยางน้ําเสียโดยวิธีวิเคราะห
น้ําเสียสากล (Standard Methods for Examination of Water 
and Wastewater) 

ตอนที่ 2 การพัฒนาบทปฏิบัติการ เรื่อง    การ
บําบัดน้ําเสีย 

1. ศึกษาเอกสารที่เก่ียวของกับบทปฏิบัติการ 
2. ศึกษาเอกสารที่เก่ียวของกับการพัฒนาบท

ปฏิบัติการใหเปนนวัตกรรม 
3. ยกรางโดยผานการตรวจพิจารณาทั้งเชิงปริมาณ

และคุณภาพจากผูเชี่ยวชาญ  แลวนําไปทดลองใชกับ
นักเรียนกลุมทดลองจํานวน 3 คร้ัง คือ 3 คน 9 คน และ 30 คน 
พรอมกับหาประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 

ตอนที่ 3 การนําบทปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้นไปทดลอง
สอน 

นําบทปฏิบัติการเรื่อง การบําบัดน้ําเสีย ที่พัฒนาขึ้น
ไปทดลองสอนกับนักเรียนกลุมตัวอยางโดยศึกษาผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
สมมติฐานของการวิจัย 

1. คุณภาพน้ําเสียที่ผานระบบการบําบัดน้ําเสีย
แบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลือใช
เปนไปตามเกณฑมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากอาคาร 

2. นักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัด
น้ําเสีย มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 

3. นักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัด
น้ําเสีย มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร มากกวา
เกณฑรอยละ 70 
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สรุปผลการวิจัย 
 ตอนที่ 1 การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ํา
เสียแบบไมใชออกซิเจน 

1. ความเปนกรด-ดาง จุดที่ 1 มีคาเฉลี่ย 6.25 จุด
ที่ 2 มีคาเฉล่ีย 7.34 ประสิทธิภาพการบําบัดมีคารอยละ 
17.44 เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ มาตรฐานน้ําทิ้งจาก
อาคาร ที่กําหนดวามาตรฐานน้ําทิ้งความเปนกรด-ดาง มีคา
ระหวาง 5.5-9 พบวา คุณภาพนํ้าที่ผานการบําบัดมีคาอยู
ระหวางเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด  

2. บีโอดี จุดที่ 1 มีคาเฉล่ีย 458.21 มก./ล.จุดที่ 2 มี
คาเฉล่ีย 330.04 มก./ล. ประสิทธิภาพการบําบัดมีคารอยละ 
27.97 เม่ือเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานนํ้าทิ้งจากอาคาร ที่
กําหนดวามาตรฐานน้ําทิ้งบีโอดีมีคา ไมเกิน 20 มก./ล. พบวา 
คุณภาพนํ้าที่ผานการบําบัดมีคาเกินกวาเกณฑมาตรฐานท่ี
กําหนด 

3. ซีโอดี จุดที่ 1 มีคาเฉล่ีย 681.20 มก./ล.จุดที่ 2 มี
คาเฉล่ีย 575.00 มก./ล. ประสิทธิภาพการบําบัดมีคารอยละ 
15.59 เม่ือเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานนํ้าทิ้งจากอาคาร ที่
กําหนดวามาตรฐาน   น้ําทิ้งซีโอดี มีคาไมเกิน 120 มก./ล. 
พบวา คุณภาพนํ้าท่ีผานการบําบัดมีคาเกินกวาเกณฑ
มาตรฐานท่ีกําหนด 

4. น้ํามันและไขมัน จุดที่ 1 มีคาเฉล่ีย 22.37 มก./ล. 
จุดที่ 2 มีคาเฉล่ียเทากับ 18.46 มก./ล.ประสิทธิภาพการ
บําบัดมีคารอยละ 17.47 เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ
มาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร     ที่กําหนดวามาตรฐานนํ้าทิ้ง
น้ํามันและไขมัน มีคาไมเกิน 20 มก./ล. พบวา คุณภาพน้ําที่
ผานการบําบัดมีคาไมเกินเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด  
  5. ของแข็งแขวนลอย จุดที่ 1 มีคาเฉลี่ย 129.24 
มก./ล. จุดที่ 2 มีคาเฉล่ียเทากับ 97.09 มก./ล.ประสิทธิภาพการ
บําบัดมีคารอยละ 24.94 เม่ือเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐาน
น้ําทิ้งจากอาคาร      ที่กําหนดวามาตรฐานนํ้าทิ้งของแข็ง

แขวนลอย มีคาไมเกิน 30 มก./ล. พบวา คุณภาพน้ําที่ผานการ
บําบัดมีคาเกินกวาเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด 
 

 
   

ภาพประกอบ 1  ตัวกลางขวดพลาสติกเหลือใชที่นําออกจาก

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน  

 

 
 

ภาพประกอบ 2  การยึดเกาะของจุลินทรียบริเวณ พื้นที่ผิว

ตัวกลางขวดพลาสติกเหลือใช  

ตอนที ่2 การพัฒนาบทปฏิบัติการ 

  บทปฏิบัติการมีคุณภาพอยูในระดับดีมาก และมี

ประสิทธิภาพ 80.26/80.71 (เปนไปตามเกณฑ 80/80)

ตาราง 1  แสดงประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลือใชโดยภาพรวม 

คุณภาพน้ําจุดตางๆ  

ของระบบบําบัด 

คาพารามิเตอร 

ความเปนกรด-ดาง บีโอดี (มก./ล.) ซีโอดี (มก./ล.) 
น้ํามันและไขมัน 

(มก./ล.) 

ของแข็งแขวนลอย 

(มก./ล.) 

จุดที่ 1 น้ําเขาระบบ 6.25 458.21 681.21 22.37 129.24 

จุดที่ 2 น้ําออกจากระบบ 7.34 330.04 575.00 18.46 97.09 

เกณฑมาตรฐานนํ้าทิ้งจากอาคาร 5.5-9 ไมเกิน 20 ไมเกิน 120 ไมเกิน 20 ไมเกิน 30 

ประสิทธิภาพในการบําบัด (รอย

ละ) 
17.44 27.97 15.59 17.47 24.94 

ผลการเปรียบเทียบคุณภาพน้ําทิ้ง

หลัง การบําบัดกับเกณฑ มาตรฐาน 
ผาน ไมผาน ไมผาน ผาน ไมผาน 
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จากตาราง 1 แสดงวาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ํา
เสียโดยภาพรวมของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน 
ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลือใชตามคาพารามิเตอร
ดังตอไปนี้ ไดแก คาความเปนกรด-ดาง คาบีโอดี คาซีโอดี คา
น้ํามันและไขมัน และคาของแข็งแขวนลอย มีคารอยละ 17.44, 
27.97, 15.59, 17.47 และ 24.94 และผลการเปรียบเทียบ
คุณภาพนํ้าที่ผานการบําบัดกับเกณฑมาตรฐาน     น้ําทิ้งจาก
อาคาร กระทรวงวิทยาศาสตร พ.ศ. 2537 ผลปรากฏวาคา
ความเปนกรด-ดาง และคาน้ํามันและไขมันมีคาไมเกินคา
มาตรฐานท่ีกําหนด ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานท่ีกําหนด สวนคา
บีโอดี ซีโอดี และ   คาของแข็งแขวนลอยมีคาเกินกวาเกณฑ
มาตรฐานท่ีกําหนด ซึ่งไมเปนไปตามสมมติฐานกําหนด 

ตอนที่ 3 การทดลองสอน 
 ผลจากการทดลองสอน พบวา คะแนนเฉล่ียจากการ
ทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียน และหลัง
เรียนมีความแตกตางกัน (มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05) 
และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวา
เกณฑที่กําหนด (มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05)   
 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 2  การปฏิบัติกิจกรรมการทดลองของนักเรียนที่
เรียนดวยบทปฏิบัติการเร่ือง การบําบัดน้ําเสีย 
อภิปรายผล 
 1. การประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช
ออกซิเจน 

   1.1 การบําบัดความเปนกรด-ดางของนํ้าเสียมี
ประสิทธิภาพรอยละ 17.44 สามารถปรับปรุงคุณภาพน้ําซ่ึง
กอนเขาสูระบบบําบัดมีสภาพเปนกรดใหมีสภาพเปนกลางได 

ซึ ่งถ ือว าสภาพดังกลาวมีความเหมาะสมในการดําเนิน
กิจกรรมของแบคทีเรียเพื่อยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย โดย
กระบวนการบําบัดแบบไมใชออกซิเจน แบคทีเรียจะเปลี่ยน
ไ ฮ โด ร เ จน ไอออน ในน้ํ า เ สี ย ให ก ล าย เป นก า ซ มี เ ทน 
คารบอนไดออกไซด ไฮโดรเจนซัลไฟต และเซลลแบคทีเรียใหม
สงผลใหปริมาณไฮโดรเจนไอออนลดลง สอดคลองกับเกรียง
ศักด์ิ อุดมสินโรจน (2539: 227) กลาววา การลดลงของ
ไฮโดรเจนไอออนในนํ้าเสียโดยเปล่ียนไปอยูในรูปกาซทําใหคา
ความเปนกรด-ดางมากขึ้นเนื่องจากคาดังกลาวขึ้นอยูกับ
ปริมาณความเขมขนของไฮโดรเจนไอออนในนํ้าเสีย 

1.2 การบําบัดน้ํามันและไขมันของน้ําเสีย มี
ประสิทธิภาพรอยละ 17.47 เนื่องจากกระบวนการบําบัดแบบ
ไมใชออกซิเจนจุลินทรียใชสารอินทรียซึ่งประกอบดวยโปรตีน 
ไขมัน และคารโบไฮเดรตเปนแหลงอาหาร และพลังงาน
ภายในถังหมักเพื่อกระบวนการเจริญเติบโตทําใหปริมาณ
น้ํามันและไขมันที่เปนองคประกอบของน้ําเสียมีปริมาณลดลง 
นอกจากนี้การติดต้ังบอดักไขมันบริเวณโรงอาหารเพื่อกําจัด
ไขมันบางสวนที่ลอยอยูบริเวณผิวน้ํา      ออกจากนํ้าเสียทําให
ระบบรับภาระในการบรรทุกสารอินทรียประเภทไขมันใน
ปริมาณนอย 

1.3 การบําบัดบีโอดีของน้ําเสียมีประสิทธิ ภาพรอยละ 
27.97 เนื่องจากแบคทีเรียสามารถยึดเกาะพ้ืนที่ผิวของตัวกลาง
ขวดพลาสติกเหลือใชโดยไมหลุดออกนอกระบบ สารอินทรียที่
ปนเปอนอยูในน้ําเสียจึงถูกยอยสลายโดยปฏิกิริยาแบบไมใช
ออกซิเจนไดผลผลิตเปนกาซตางๆ โดย เฉพาะมีเทนซ่ึงจะแยก
ออกจากระบบอยางรวดเร็วเนื่องจากความสามารถในการ
ละลายน้ําตํ่าสอดคลองกับงานวิจัยของสนอง ทองปาน (2540: 
95) ที่ศึกษาการบําบัดน้ําเสียโดยวิธีการทางชีวภาพแบบไมใช
ออกซิเจน โดยภายในถังหมักบรรจุตัวกลางท่ีทําจากทอพีวีซี
เพื่อเปนที่ยึดเกาะของแบคทีเรีย ปองกันไมใหแบคทีเรียไหล
ปะปนมากับน้ําที่ผานการบําบัดซึ่งแบคทีเรียเหลานี้จะทําหนาที่
ยอยสลายสารอินทรียที่มีโมเลกุลใหญใหกลายเปนสารอินทรีย
ที่มีโมเลกุลเล็กทําใหน้ํามีคุณภาพดีขึ้น 

1.4 การบําบัดซีโอดีของน้ําเสียมีประสิทธิภาพรอย
ละ 15.59 เนื่องจากสารอินทรียประเภทท่ียอยสลายไดถูก
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
คารบอนไดออกไซด และนํ้าสามารถออกจากระบบไดสงผลให
น้ําเสียที่ผานการบําบัดมีคุณภาพดีขึ้น สอดคลองกับมั่นสิน 
ตัณฑุลเวศม (2525: 45) กลาววา ผลิตภัณฑที่ไดจากการยอย
สลายส่ิงสกปรกในน้ํ า เ สีย ซ่ึงอยู ใน รูปของซี โอดีจะเปน
สารประกอบคารบอนไดออกไซดและนํ้า 

1.5 การบําบัดของแข็งแขวนลอยของ น้ําเสียมี
ประสิทธิภาพรอยละ 24.94 เนื่องจากสารอินทรียที่เปน
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องคประกอบของของแข็งแขวนลอยแมสวนใหญจะเปน
ประเภทท่ียอยสลายยากแตบางสวนก็สามารถนําไปใชในการ
เจริญ เติบโตของจุลินทรียได สงผลใหปริมาณของแข็ง
แขวนลอยในน้ําเสียลดลงเม่ือผานการบําบัด สอดคลองกับ
งานวิจัยของเกรียงศักด์ิ คูหิรัญญรัตน (2535: 85) ที่ไดศึกษา
ระบบบําบัดน้ําเสียชนิดใชตัวกลางติดกับที่แบบถังกรองไร
ออกซิเจนสําหรับภัตตาคาร พบวา น้ําเสียที่ผานถังกรองไร
ออกซิเจน มีคาของแข็งแขวนลอยเฉล่ียเทากับ 151.81 มี
ประสิทธิภาพในการบําบัดรอยละ 41.66  

จากผลการทดลอง ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช
ออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลือใช
สามารถบําบัดความเปนกรด-ดาง และนํ้ามันและไขมันให
ผานเกณฑมาตรฐานได สวนบีโอดี ซีโอดี และของแข็ง
แขวนลอยไมสามารถบําบัดใหผานเกณฑมาตรฐานที่กําหนด
ได ตองผานกระบวน การบําบัดในระบบอื่นโดยมหาวิทยาลัย
ศรีนครินทร-  วิโรฒใชระบบจานหมุนชีวภาพ 

2. การพัฒนาบทปฏิบัติการ 
 2.1 จากการประเมินคุณภาพของบท

ปฏิบัติการโดยผูเช่ียวชาญปรากฏวาโดยภาพรวมคุณภาพของ
บทปฏิบัติการอยูในระดับดีเนื่องจาก     มีความสอดคลองกับ
สภาพการจัดการเรียนการสอนในปจจุบันตามพระราชบัญญัติ
การศึกษาแหงชาติ พุทธศักราช 2542 ที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ
ตลอดจนคํานึงถึงความสอดคลองเก่ียวกับเน้ือหาในสาระการ
เรียนรูวิทยาศาสตร สาระที่ 2 ชีวิตกับสิ่งแวดลอม ความ
เหมาะสมของการทดลอง อุปกรณและสารเคมีที่หางายใน
ทองถิ่น ระยะเวลาที่ใชในการทดลอง รวมถึงองคประกอบ
ตางๆ มีความเหมาะสม ชัดเจนตอเนื่องสัมพันธกันชวยให
นักเรียนมีสวนรวมในการคิดแลวนําไปปฏิบัติทีละขั้นตอนได
อยางถูกตอง สามารถจูงใจใหนักเรียนสนใจในกิจกรรม และ
ชวยพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของผูเรียน 
  2.2 ประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการเทากับ 
80.26/80.71 เนื่องจากมีขอมูลพื้นฐานมาจากการทดลอง
ในหองปฏิบัติการส่ิงแวดลอมและการศึกษาเอกสารที่เก่ียวของ
โดยเล็งเห็นคุณคา ความสําคัญของการนําวัสดุอุปกรณ 
สารเคมีที่มีอยูในทองถ่ินมาประยุกตใชใหเกิดประโยชนรวมถึง
สภาพและปญหาน้ําเสียที่เกิดขึ้นในปจจุบัน นักเรียนไดสัมผัส
และมีสวนรวมในการเรียนรูเก่ียวกับการตรวจสอบคุณภาพนํ้า
โดยใชประสาทสัมผัส สามารถเลือกใชวัสดุ อุปกรณได
ถูกตองเหมาะสมกับสิ่งที ่ตองการวัด เสริมสรางทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ใหเกิดกับผูเรียน สงผลใหบท
ปฏิบัติการ เรื่องการบําบัดน้ําเสีย มีประสิทธิภาพตาม
เกณฑ 80/80 สอดคลองกับงานวิจัยของฐาปนีย เมธีพลกุล 

(2542: 100) พบวา บทปฏิบัติการเสริมความรูชีววิทยา เร่ือง การ
จําแนกอันดับปลาทะเล มีประสิทธิภาพ 86.40/82.67 

3. การทดลองสอน 
 3.1 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนดวย
บทปฏิบัติการ มีคะแนนเฉล่ียหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
เนื่องจากบทปฏิบัติการที่ผูวิจัยพัฒนา ขึ้นผานการประเมิน
คุณภาพจากผูเช่ียวชาญซ่ึงผลการประเมินอยูในระดับดีมาก 
อีกทั้งไดผานการหาประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการซึ่งมีคา 
80.26/80.71 เปนไปตามเกณฑ 80/80 ที่กําหนด มีการ
ปรับปรุงแกไขขอบกพรองตางๆ ใหเหมาะสมกับระดับของ
ผูเรียน สอดคลองกับแนวคิดของประเทืองทิพย         สุกุ
มลจันทร (2545: 71) กลาววา บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่
ผานการประเมินจากผูเช่ียวชาญ และคะแนนความคิดเห็นจาก
ผูเช่ียวชาญอยูในระดับดีประกอบกับมีการพัฒนา และปรับปรุง
บทปฏิบั ติการกอนนําไปสอนจริงสงผลใหบทปฏิบั ติการ
ดังกลาวมีความเหมาะสมในการนําไปใชในการสอนได
ประกอบกับนักเรียนปฏิบัติการทดลองเปนกลุมซ่ึงเปนไปตาม
ลักษณะและคุณสมบัติของผูเรียนโดยคละกันระหวางนักเรียน
ที่มีความสามารถแตกตางกันในดานของผลการเรียนแตละวิชา 
(เกง ปานกลาง และออน) ทําใหนักเรียนไดมีโอกาสวาง
แผนการทํางานรวมกัน ปรึกษาหารือ แลกเปล่ียนความคิดเห็น 
และชวยเหลือซึ่งกันและกันภายใตกรอบการทํางานอยางมี
ระบบสงผลใหนักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการ เร่ือง การ
บําบัดน้ําเสีย มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอน
เรียน สอดคลองกับงานวิจัยของอรทัย ศรีสมชัย (2547: 73) 
พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนดวยบท
ปฏิบัติการส่ิงแวดลอมศึกษาในโรงเรียนมีคะแนนเฉล่ียหลัง
เรียนสูงกวากอนเรียน 

3.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียน
ที่เรียนดวยบทปฏิบัติการมีคะแนนเฉล่ีย 33.55 คิดเปนรอยละ 
83.88 เนื่องจากบทปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้นเปนกิจกรรมการ
เรียนการสอนที่เนื้อหาในแตละบทปฏิบัติการมุงใหนักเรียนได
ลงมือปฏิบัติกิจกรรมดวยตนเองทําการทดลองจริงอยางเปน
ระบบ มีกระบวนการอยางตอเนื่อง การปฏิบัติการทดลองเปน
กลุมทําใหนักเรียนไดรวมมือกัน รูจักแบงงานทั้งในดานการวาง
แผนการทดลอง และการปฏิบัติการทดลองตลอดจนการ
นําเสนอผลการทดลองหนา      ชั้นเรียนการมีสวนรวมดังกลาว
สงผลใหเกิดความ สัมพันธภายในกลุม ใหเกียรติซึ่งกันและกัน 
มีอิสระในการแสดงความคิด กลาแสดงออกในการปฏิบัติ
กิจกรรม สรางความเช่ือม่ัน และความม่ันใจใหเกิดกับบุคคล 
สงเสริมความรับผิดชอบในหนาที่ซึ่งไดรับมอบหมายใหประสบ
ผลสําเร็จอันนํามาซ่ึงประโยชนรวมกันภายในกลุม สอดคลองกับ
แนวคิดของ ณัฐวรรณ เอี่ยมขํา (2549: 90) กลาววา การท่ี
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นักเรียนไดลงมือปฏิบัติการทดลองดวยตนเองตามขั้นตอน
ตางๆ ที่กําหนดไว รวมทั้งมีการแกไขปญหา และลงมือปฏิบัติ
หลายคร้ังจนเกิดความชํานาญสงผลตอการพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร และความรูอยางแทจริงใหอยูคู
กับนักเรียนดวยความย่ังยืนสงผลใหนักเรียนที่ใชบทปฏิบัติการ
เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
สูงขึ้นมากกวาเกณฑรอยละ 70 สอดคลองกับงานวิจัยของ
ธนวรรณ โสมนอย (2548: 79) พบวา นักเรียนที่เรียนดวยบท
ปฏิบัติการวิทยาศาสตรเร่ือง จุลินทรียที่ใชในการยอยสลายสี
ยอมผาสําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษามีทักษะกระบวน การ
ทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
ขอเสนอแนะ 

ขอเสนอแนะเกี่ยวกับการศึกษาประสิทธิภาพของ
ระบบบําบัดน้ําเสีย 
 1. ขอเสนอแนะทั่วไป  
 1.1 ในการนําระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช
ออกซิเจน โดยใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลือใช ไปใชควรมี
การคํานวณปริมาตรน้ําที่เขาสูระบบบําบัดใหมีคาพอดีกับ
ปริมาตรของขวดพลาสติกรวมท้ังระยะเวลาท่ีใชในการกักเก็บ
น้ําเสียเพื่อให จุลินทรียทําการยอยสลายสารอินทรียในน้ําจน
เสร็จส้ินกระบวนการ 
 1.2 น้ําทิ้งที่ผานระบบควรทําการบําบัดตอเนื่อง
ในระบบตอไปเพื่อ เพิ่มประสิทธิภาพในการลดปริมาณ
สารอินทรียที่ปนเปอนอยูในน้ําเสียใหมากย่ิงขึ้นกอนปลอยลงสู
แหลงน้ําสาธารณะ  
 1.3 ถังหมักที่ใชบรรจุตัวกลางตองมีพื้นที่
เพียงพอสําหรับบรรจุ ตัวกลางและควรรองรับน้ําทิ้ งจาก
แหลงกําเนิดตางๆ สัมพันธกับระยะเวลาในการกักเก็บน้ําเสีย 

2. ขอเสนอแนะสําหรับการทําวิจัยคร้ังตอไป 
 2.1 ควรศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัด

น้ําเสียชนิดใชตัวกลางพลาสติกที่ระดับตางๆ ภายในถังหมัก
แบบไมใชออกซิเจน 

 2.2 ควรศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัด
น้ําเสียชนิดใชตัวกลางจากวัสดุชนิดตางๆ เชน ขวดน้ําโพลา
ลิตร ซังขาวโพด และอิฐมอญ เปนตน 

 2.3 ควรศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัด
น้ําเสียชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกโดยเปล่ียนชนิดของ
น้ําเสียที่ใชในการทดลอง เชน น้ําเสียจากโรงงาน น้ําเสียจาก
คลองแสนแสบ เปนตน 
ขอเสนอแนะเก่ียวกับการนําบทปฏิบัติการไปทดลองสอน 

1. ขอเสนอแนะทั่วไป 
  1.1 ครูผูสอนควรศึกษา และทําการทดลอง
เบื้องตนดวยตนเองเพื่อใหการทดลองของนักเรียนเปนไป
ดวยดี และครูควรชี้แจง แนะนําใหนักเรียนเกิดความเขาใจ
ในขั้นตอนตางๆ ที่ตองปฏิบัติเพื่อใหการทดลองมีประสิทธิภาพ 
 1.2 ครูผูสอนควรศึกษารายละเอียดของบท
ปฏิบัติการ และศึกษาคูมือประกอบการสอนบทปฏิบัติการ
เพิ่มเติมเพื่อจะไดใหคําแนะนํานักเรียนไดอยางถูกตองและเกิด
ประสิทธิภาพในการเรียนการสอนมากย่ิงขึ้น 
 1.3 ควรมีการปรับปรุงรูปแบบกิจกรรมหรือแกไข
ดัดแปลงใหมีความสอดคลองกับสภาพการณ ของทองถิ ่น
เพื ่อให น ักเร ียนสามารถนําความรู ไปประยุกตใชให เกิด
ประโยชนมากที่สุด 
 2. ขอเสนอแนะสําหรับการทําวิจัยคร้ังตอไป 
 2.1 ควรศึกษาผลการใชบทปฏิบัติการ เ รื่อง  
การบําบัดน้ําเสียกับตัวแปรอื่นๆ  ที่มีความเกี่ยวของ เชน 
จิตสํานึกทางสิ่งแวดลอม เจตคติทางสิ่งแวดลอม และจิต
วิทยาศาสตร เปนตน    
 2.2 ควรนําบทปฏิบัติการ เร่ืองการบําบัดน้ําเสีย 
ไปประยุกตใชใหเหมาะสมกับวุฒิภาวะของนักเรียนระดับชั้น
ตางๆ  
 2.3 ควรนําบทปฏิบัติการ เร่ืองการบําบัดน้ําเสีย 
ไปทดลองใชเปนแนวทางในการทําโครงงานส่ิงแวดลอมสําหรับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนตน และนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ตอนปลาย 
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