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บทคดัย่อ 
 การวจิยัครัÊงนีÊ มีความมุ่งหมาย 3 ประการ คือ 1) เพืÉ อศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบดันํ Êาเสียแบบใชอ้อกซิเจน ใน
รูปของการลดปริมาณสารอินทรีย ์และสารแขวนลอยในนํ Êาเสีย 2) เพืÉ อพฒันาบทปฏิบติัการ เรืÉ อง การบาํบดันํ Êาเสีย ใหมี้คณุภาพใน
ระดบัดี และมีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์80/80 3) เพืÉ อศึกษาผลสมัฤทธิÍ ทางการเรียนรู ้ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์และเจต
คติต่อทรพัยากรนํ Êาของนกัเรียนหลงัการใชบ้ทปฏิบติัการ เรืÉ อง การบาํบดันํ Êาเสีย 
 แหล่งขอ้มลูในการวจิยัมีดงันีÊ 1) แหล่งนํ ÊาทีÉ ใชว้เิคราะห์คณุภาพนํ Êา ใชน้ํ ÊาทิÊงรวมจากอาคารต่างๆ ภายในมหาวิทยาลยัศรี
นครินทรวิโรฒ องครกัษ์ 2) การศึกษาประสิทธิภาพของบทปฏิบติัการและการศึกษาผลการเรียนรู ้ใชน้กัเรียนชัÊนมธัยมศึกษาปีทีÉ  4 
โรงเรียนภทัรพิทยาจารย ์อําเภอองครกัษ์ จงัหวดันครนายก เป็นแหล่งขอ้มลู 
 การศึกษาคณุภาพนํ Êากระทําโดย วดัค่าคณุภาพนํÊาตามค่าพารามิเตอร ์6 ตวั ไดแ้ก่ ค่าอุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด–ด่าง 
ค่าดีโอ ค่าบีโอดี ค่าซีโอดี ค่านํ Êามนัและไขมนั และค่าของแขง็แขวนลอย แลว้นํามาเปรียบเทียบกบัเกณฑม์าตรฐานคณุภาพนํ ÊาทีÉ
กาํหนด ส่วนการศึกษาประสิทธิภาพของบทปฏิบติัการกระทาํโดยการเทียบค่าสดัส่วนระหวา่งค่าเฉลีÉ ยของค่ารอ้ยละของคะแนน
จากบทปฏิบติัการ 5 บท (E1) กบัค่ารอ้ยละของคะแนนการสอบภาพรวม (E2) สําหรบัการศึกษาผลการเรียนรูท้ั Êง 3 ดา้น 
กระทําโดยการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลีÉ ยระหว่างคะแนนก่อนเรียนกบัคะแนนหลงัเรียนของผลการเรียนรูแ้ต่ละดา้น 
โดยการทดสอบค่า t-test กรณีขอ้มูลคู่ขนาน (dependent data) ทีÉ ระดบันยัสาํคญั .05 
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 ผลการวจิยัมีดงันีÊ 
  1. ค่าคณุภาพนํ Êา ปรากฎวา่ ค่าคณุภาพนํ Êา 5 ค่า คือ ค่าอุณหภมิู ค่าความเป็นกรด–ด่าง ค่าดีโอ ค่าบีโอดี ค่านํ Êามนั
และไขมนั และค่าของแขง็แขวนลอย เป็นไปตามเกณฑม์าตรฐาน ส่วนค่าซีโอดี มีค่าเกินกวา่มาตรฐาน (ซึÉ งบ่งชีÊว่าคณุภาพนํ Êายงั
ไม่ดีพอ) เลก็นอ้ย 
  2. บทปฏิบติัการมีประสิทธิภาพ (E1/E2) มีค่า 80.26/80.71 ซึÉ งเป็นไปตามเกณฑ ์80/80 
  3. ผลการเรียนรูด้า้นผลสมัฤทธิÍ ทางการเรียนรูด้า้นทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และดา้นเจตคติต่อ
ทรพัยากรนํ Êาของนกัเรียนภายหลงัการเรียนสงูกวา่ก่อนการเรียนดว้ยบทปฏิบติัการ 
คาํสาํคญั: บทปฏิบติัการ, การบาํบดันํ Êาเสียแบบใชอ้อกซิเจน, มลพิษทางนํ Êา 
 
Abstract 
 The purposes of this research were:  1) to study the efficiency of anaerobic “Wastewater Treatment” system 
to reduce the organic substances from the solution and suspension. 2) to develop laboratory direction on “Wastewater 
Treatment” to obeain high quality and the efficiency index of 80/80. 3) to investigate the students’ achievement on 
science process skills  and attitude towards water resource after learning  through the laboratory direction on “Wastewater 
Treatment”  
  The data were collected from:  1) analyzed waste water from the buildings in Srinakharinwirot University, 
Ongkarak 2) investigating the efficiency of laboratory directions and the Mathayomsuksa IV students’ achievement at 
Patarapittayagan school.  
 The sample were 40 mattayomsuksa IV students, in the first semester of 2009 academic year at 
Patarapittayagan school. 
 The efficiency of “Wastewater Treatment” system was done by analyzing temperature, pH, DO, BOD, 
COD, Oil and Grease, Suspended Solids from wastewater and compared to the standardization of water quality. The 
efficiency of laboratory directions “Wastewater Treatment” was conducted by comparing to the summation of mean 
score percentage from 5 chapters (E1) with the summation of examination scores percentage (E2). The study of 
learning out come was statistically analyzed by computation from mean score before and after learning through 
laboratory directions “Wastewater Treatment” by  using t-test for significant difference of means at the .05 level. 
 The result of this study indicated that; 
  1. The value of wastewater quality based on temperature, pH, OD, BOD, Oil and Grease, and 
suspended solid were acceptable according to the standard value, but COD was higher. 
  2. The laboratory direction on “Wastewater Treatment” attained the efficiency index at 80.26/80.70  
  3. The students’ achievement, science process skills and attitude toward water resource was significantly 
increased after the experiment.  
Keyword: Aerobic treatment system,  Laboratory directions, Water pollution 
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ภูมิหลงั  
 โ ลก เ ป็นดาว เคร า ะ ห์ ทีÉ มี สภ า ว ะแวด ล้อม
เอืÊ ออาํนวยต่อการดํารงชีวิตของสิÉ งมีชีวิต ประกอบขึÊ นด้วย
พืÊนดินและพืÊนนํÊา โดยส่วนทีÉ เป็นพืÊนนํÊามีอยู่ประมาณ 3 ส่วน 
นํÊาจึงมีความสาํคัญอย่างยิÉ งกับชีวิต (สารานุกรมไทยสาํหรับ
เยาวชน. เล่ม 15: 173) แต่เมืÉ อมีการเจริญเติบโตของสังคม
จนเกิดชุมชนมีการพัฒนาในด้านต่าง ๆ ส่งผลให้เกิดปัญหา
ตามมาและปัญหานํÊาเสียในแหล่งนํÊาทาํให้เกิดผลกระทบต่อ
ระบบนิเวศ (อโนทยั อุเทนสตุ. 2538: 5) แนวทางหนึÉ งทีÉ จะ
ช่วยแก้ไขปัญหานํÊาเสียคือ การสร้างระบบบาํบัดนํÊาเสียเพืÉ อ
บาํบัดสารปนเปืÊ อนทีÉ เจือปนให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานก่อน
ระบายสู่แหล่งนํÊาวิธกีารทางชีวภาพนัÊนนับว่าเป็นวิธีทีÉ ยอมรับ
มากทีÉ สุดในการกาํจัดสารอินทรีย์ในนํÊาเสียในรูปสารละลาย 
และอนุภาคแขวนลอยโดยใช้จุลินทรีย์ซึÉ งส่วนใหญ่เป็น
แบคทีเรียไปย่อยสลายสารอินทรีย์ในนํÊาเสียด้วยปฏิกิริยา
ชีวเคมีแบบใช้ออกซิเจน และไม่ใช้ออกซิเจน (ชาติชาย ชาย
ตระกูล. 2548: 2) ซึÉ งระบบบาํบัดนํÊาเสยีแบบใช้ออกซิเจน
เป็นการบําบัดนํÊาเสียทางชีวภาพโดยใช้แบคทีเรียเป็นตัว
กาํจัดสารอินทรีย์ในนํÊาด้วยปฏิกิริยาแบบใช้ออกซิเจน ซึÉ ง
แบคทเีรียส่วนใหญ่จะอยู่ในกลุ่มของแอโรบคิเฮเทอโรโทรฟิก 
แบคทเีรีย (Aerobicheterotrophic bacteria) (สันทดั ศิริ
อนันต์ไพบูลย์. 2549: 257)ในปัจจุบันการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์พบปัญหาอุปสรรคอกีมากมาย  เพราะเป็นวิชาทีÉ
ยากทาํให้มีปัญหาในการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ และมีนักเรียน
จาํนวนไม่น้อยไม่ประสบความสาํเร็จเท่าทีÉ ควร เพราะ
ผลสัมฤทธิÍ ทางการเรียนวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับทีÉ ไม่น่า
พอใจมากนัก ดังทีÉ กรอบวิสัยทัศน์และทิศทางแผนพัฒนา
เศรษฐกจิและสงัคมแห่งชาติ ฉบับทีÉ  9 (พุทธศักราช 2545-
2549) ได้สรุปคุณภาพของเดก็ไทยในช่วงทีÉ ผ่านมาว่ายังไม่
ดีเท่าทีÉ ควร ระบบการศึกษาและกระบวนการเรียนรู้ ยังไม่ได้
มาตรฐาน ส่งผลต่อการเพิÉ มขีดความสามารถในการแข่งขันกับ
ต่างประเทศ (สาํนักงานคณะกรรมการการพัฒนาเศรษฐกิจ 
และสงัคมแห่งชาติ. 2543: 10) จากสภาพปัญหาการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตร์ดังกล่าวจาํเป็นต้องได้รับ การ แก้ไข และ
พัฒนาอย่างเร่งด่วนเพืÉ อให้ผู้เรียนบรรลุตามจุดมุ่งหมายของ
ก า รปฏิ รู ป ก ร ะบวนก า ร เ รี ย น รู้ ต า มทีÉ บั ญ ญั ติ ไ ว้ ใ น

พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พุทธศักราช 2542 โดย
จัดให้ผู้เรียนได้เรียนตามความสนใจ ความถนัด และลักษณะ
ของผู้เรียน การสร้างความรู้ เกีÉ ยวข้องกับสภาพสังคม และ
ชีวิตประจาํวันของผู้เรียนให้มากทีÉ สุด ผู้เรียนจะเกิดการเรียนรู้
ได้ดีเมืÉ อได้รับประสบการณ์ตรงจากการลงมือปฏิบัติด้วย
ตนเอง และจากการทาํงานร่วมกันระหว่างผู้เรียน (ระพินทร์ 
คร้ามมี. 2544: 12) 
 การเรียนการสอนด้วยบทปฏิบัติการ  ทาํให้
ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ จากประสบการณ์ตรงโดยการสัมผัส
ธรรมชาติและสิÉ งแวดล้อมด้วยตนเอง ได้พัฒนาด้านทักษะ
กระบวนการ ซึÉ งเป็นความสามารถพืÊ นฐานทางวิทยาศาสตร์ 
รวมถึงการฝึกให้ผู้เรียนเป็นคนมีระเบียบวินัย มีมนุษย์
สัมพันธ์ทีÉ ดี  ใจกว้างยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อืÉ น 
เอืÊอเฟืÊ อเผืÉ อแผ่มีความสามัคคีภายในหมู่คณะ (กรมวิชาการ. 
2543: 3) 
 จากสภาพการณ์ทีÉ กล่าวมาทาํให้ผู้วิจัยตระหนักถึง
การมีส่วนร่วมในการปรับปรุงคุณภาพนํÊา ตลอดจนปัญหาทีÉ
เกิดขึÊ นจากการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จึงได้นําหลักการ
ทางวิทยาศาสตร์มาผสมผสานกับทฤษฎีทีÉ เกีÉ ยวข้องกับการ
บาํบัดนํÊาเสียในการพัฒนาบทปฏิบัติการ เรืÉ อง การบาํบัดนํÊา
เสียเพืÉ อใช้เป็นนวัตกรรมในการพัฒนาผลการเรียนรู้ ด้าน
ผลสมัฤทธิÍทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
และเจตคติต่อทรัพยากรนํÊา และยังเป็นการเสริมสร้างให้
นักเรียนเกิดความตระหนักถึงความสาํคัญของการอนุรักษ์
สิÉ งแวดล้อมรวมทัÊงเพืÉ อเป็นแนวทางในการปรับปรุงการเรียน
การสอนในวิชาวิทยาศาสตร์ต่อไป 
 
ความมุ่งหมายของการวิจยั 
 1. เพืÉ อศกึษาประสทิธภิาพของระบบบาํบดันํÊาเสยี
แบบใช้ออกซิเจน ในรูปของการลดปริมาณสารอินทรีย์ และ
สารแขวนลอยในนํÊาเสยี 
 2. เพืÉ อพัฒนาบทปฏิบัติการ เรืÉ อง การบาํบัดนํÊา
เสีย ให้มีคุณภาพระดับดี และมีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์
80/80 
 3. เพืÉ อนาํบทปฏิบัติการ เรืÉ อง การบาํบัดนํÊาเสีย 
ไปทดลองสอนกบันักเรียน  ดังนีÊ  
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  3.1 ผลสมัฤทธิÍทางการเรียนก่อน-หลังเรียน
ด้วยบทปฏบิติัการ 
  3.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ก่อน-หลังเรียนด้วยบทปฏบิตัิการ 
  3.3 เจตคติต่อทรัพยากรนํÊาก่อน-หลังเรียน
ด้วยบทปฏบิติัการ 
 
ความสําคญัของการวิจยั 
 ก า ร วิ จั ย ค รัÊ ง นีÊ ท ํ า ใ ห้ ท ร า บ ข้ อ มู ล ใน ด้ า น
ประสทิธภิาพของระบบบาํบัดนํÊาเสยีแบบใช้ออกซิเจน ชนิดใช้
เครืÉ องเติมอากาศ รวมทัÊงได้บทปฏบิัติการ เรืÉ อง การบาํบัดนํÊา
เสีย ซึÉ งมีคุณภาพระดับดี และมีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์
80/80 และมีศักยภาพในการพัฒนาผลการเรียนรู้ ด้าน
ผลสัมฤทธิÍทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
และเจตคติต่อทรัพยากรนํÊา ของนักเรียนชัÊนมัธยมศึกษาปีทีÉ  4 
ซึÉ งผลการวิจัยดังกล่าวจะเป็นประโยชน์แก่ครูผู้สอนในการ
พัฒนา และส่งเสริมให้นักเรียนมีความรู้  ความเข้าใจ และมี
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มากขึÊน อกีทัÊงได้แนวทาง
ในการพัฒนาบทปฏบิัติการเพืÉ อนาํไปสร้างบทปฏบิัติการอืÉ นๆ 
ต่อไป 
 
ขอบเขตของการวิจยั 
 การวิจัยในครัÊงนีÊ ผู้วิจัยได้ดาํเนินการศึกษาค้นคว้า
โดยแบ่งการวิจยัออกเป็น 3 ตอน  
 ตอนทีÉ  1 การศึกษาประสทิธภิาพของระบบบาํบัด
นํÊาเสยีแบบใช้ออกซิเจน 
  1. ระบบบําบัดนํÊาเสียทีÉ ใ ช้ในการศึกษา
ประสทิธภิาพเป็นแบบใช้ออกซิเจน โดยใช้เครืÉ องเติมอากาศ
ให้กบันํÊาเสยี 
  2. นํÊาเสียทีÉ นาํมาตรวจวิเคราะห์คุณภาพ 
เป็นนํÊาเสยีภายในมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ ทีÉ
ได้มาจากอาคารอาํนวยการ อาคารหอสมุด อาคารเรียนรวม 
อาคารปฏบิัติการพืÊนฐาน และอาคารสโมสรนิสติ ซึÉ งยังไม่ได้
ผ่านกระบวนการบาํบดัด้วยวิธกีารใดๆ มาก่อน 
  3. การเกบ็ตัวอย่างนํÊาเสียเพืÉ อนาํมาทาํการ
ตรวจวิเคราะห์คุณภาพจะกระทาํ 2 จุด คือ จุดนํÊาเข้าระบบ 

(Influent) และจุดนํÊาออกจากระบบ (Effluent) การเกบ็
ตัวอย่างเกบ็ด้วยวิธกีารเกบ็แบบจ้วง 
  4. ตัวแปรทีÉ ศกึษา 
   4.1 ตัวแปรต้น ได้แก่ ระบบบาํบัดนํÊา
เสยีแบบใช้ออกซิเจน ชนิดใช้เครืÉ องเติมอากาศให้กบันํÊาเสยี 
   4.2 ตัวแปรตาม ได้แก่ ประสิทธิภาพ
ของระบบบาํบัดนํÊาเสยีตามเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพนํÊา ตาม
ค่าพารามิเตอร์ โดยการเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน
คุณภาพนํÊาทิÊง กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโลยีและสิÉ งแวดล้อม  
 ตอนทีÉ  2 การพัฒนาบทปฏิบัติการ เรืÉ อง การ
บาํบดันํÊาเสยี 
  1 .เนืÊ อหาในบทปฏิบัติการ เรืÉ อง การบาํบัด
นํÊาเสีย ทีÉ พัฒนามี 5 บท คือ 1) การตรวจสอบคุณภาพนํÊา 
2) ความสําคัญของนํÊา 3) สาเหตุของนํÊาเสีย 4) การ
ปรับปรุงคุณภาพนํÊา และ 5) การอนุรักษ์นํÊา 
  2. ในแต่ละบทปฏิบัติการมีองค์ประกอบ 
ดังนีÊ  1) ชืÉ อบทปฏบิัติการ 2) ใบความรู้ 3) หลักการ   4) 
จุดประสงค์ 5) เวลาทีÉ ใช้ 6) อุปกรณ์และสารเคมี 7) วิธกีาร
ทดลอง 8) แบบรายงานผลการทดลอง และ 9) คาํถามท้าย
บทปฏบิตัิการ 
 ตอนทีÉ  3 การนําบทปฏิบัติการทีÉ พัฒนาขึÊ นไป
ทดลองสอน 
  1. การทดลองสอน 
   1.1 ประชากร ได้แก่ นักเรียนช่วงชัÊนทีÉ  
4 โรงเ รียนภัทรพิทยาจารย์  อํา เภอองครักษ์  จังหวัด
นครนายก ภาคเรียนทีÉ  2 ปีการศึกษา 2552 จาํนวน 150 
คน จาํนวน 6 ห้องเรียน 
   ก ลุ่มตั วอ ย่ า ง  ไ ด้แ ก่  นัก เ รี ยน ชัÊ น
มัธยมศึกษาปีทีÉ  4 โรงเรียนภัทรพิทยาจารย์ อาํเภอองครักษ์ 
จังหวัดนครนายก ภาคเรียนทีÉ  2 ปีการศึกษา 2552 จาํนวน 
40 คน ซึÉ งได้มาจากการสุ่มแบบหลายขัÊนตอนจํานวน 1 
ห้องเรียน 
   1.2 ตัวแปรต้น ได้แก่ การสอนโดยใช้
บทปฏบิตัิการ เรืÉ อง การบาํบดันํÊาเสยี 
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   1.3 ตัวแปรตาม ได้แก่ ผลสัมฤทธิÍ
ทางการเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และเจต
คติต่อทรัพยากรนํÊา 
  2. ระยะเวลาทีÉ ในการทดลองสอน 
   ทดลอ ง สอน ในภ าค เ รี ย นทีÉ  2 ปี
การศึกษา 2552 ในคาบวิชาวิทยาศาสตร์ จาํนวน 5 สัปดาห์ 
สปัดาห์ละ 2 คาบ คาบละ 50 นาท ีรวม 10 คาบ 
 
สมมติฐานในการวิจยั 
 1. คุณภาพนํÊาเสยีทีÉ ผ่านกระบวนการบาํบดันํÊาเสยี
แบบใช้ออกซิเจน ชนิดใช้เครืÉ องเติมอากาศ ผ่านเกณฑ์
มาตรฐานคุณภาพนํÊาทีÉ กาํหนด  
 2. นักเรียนทีÉ ใช้บทปฏบิัติการ เรืÉ อง การบาํบัดนํÊา
เสยี มีผลสัมฤทธิÍทางการเรียนหลังเรียนสงูกว่าก่อนเรียน ใช้ 
t - test กรณี Dependent Sample 
 3. นักเรียนทีÉ ใช้บทปฏบิัติการ เรืÉ อง การบาํบัดนํÊา
เสีย มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียน ใช้ t - test กรณี Dependent 
 4. นักเรียนทีÉ ใช้บทปฏบิัติการ เรืÉ อง การบาํบัดนํÊา
เสยี มีเจตคติต่อทรัพยากรนํÊาหลังเรียนสงูกว่าก่อนเรียน ใช้ t 
- test กรณี Dependent Sample  
 
สรุปผลการวิจยั 
 1. ประสิทธิภาพของระบบบาํบัดนํÊาเสียแบบใช้
ออกซิเจน ชนิดใช้เครืÉ องเติมอากาศ 
  1.1 ค่าอุณหภูมิ จากการวิจัย พบว่า ค่า
อณุหภมูขิองนํÊาเสยีทีÉ ผ่านการบาํบัดแบบใช้ออกซิเจน จุดทีÉ  1 
มีค่าเฉลีÉ ยเท่ากับ 30.93 องศาเซลเซียส ส่วนในจุดทีÉ  2 มี
ค่าเฉลีÉ ยเท่ากับ 30.81 องศาเซลเซียส ซึÉ งค่าอุณหภมิูของนํÊา
เสียหลังผ่านการบําบัดแล้วมีค่าเฉลีÉ ยลดลงเท่ากับ 0.12 
องศาเซลเซียสในส่วนของประสิทธิภาพการบาํบัดก่อนและ
หลังการบําบัด มี ค่ าตามมาตรฐานอ ยู่ ใน เกณฑ์  เมืÉ อ
เปรียบเทยีบกบัเกณฑม์าตรฐานคุณภาพนํÊาทิÊงประเภทโรงงาน
อุ ต ส าหกร รมและนิ คมอุ ส าหกร รม  ต า มป ร ะ ก า ศ
กระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิÉ งแวดล้อม ฉบับทีÉ  3 
(พ.ศ. 2539) ทีÉ กาํหนดว่ามาตรฐานนํÊาทิÊ งอุณหภูมิ มีค่าไม่

เกิน 40 องศาเซลเซียส พบว่า คุณภาพนํÊาทีÉ ผ่านการบาํบัดมี
ค่าไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานทีÉ กาํหนด ดังนัÊน จึงสรุป ได้ว่า 
คุณภาพนํÊาเสียทีÉ ผ่านระบบบําบัดนํÊาเสียแบบใช้ออกซิเจน 
ชนิดใช้เครืÉ องเติมอากาศ ผ่านเกณฑ์มาตรฐานนํÊาทิÊ งโรงงาน
อุตสาหกรรมและนิคมอุสาหกรรม ซึÉ งเป็นไปตามสมมติฐาน
ทีÉ ตัÊงไว้  
  1.2 ค่าความเป็นกรด-ด่าง จากการวิจัย 
พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่างของนํÊาเสยีทีÉ ผ่านการบาํบัดแบบ
ใช้ออกซิเจน จุดทีÉ  1 มีค่าเฉลีÉ ยเท่ากับ 6.43 ส่วนในจุดทีÉ  2 
มค่ีาเฉลีÉ ยเทา่กบั 7.10 ซึÉ ง  ค่าความเป็นกรด-ด่างของนํÊาเสยี
หลังผ่านการบําบัดแล้วมีค่าเฉลีÉ ยเพิÉ มขึÊ นเท่ากับ 0.67 ใน
ส่วนของประสิทธิภาพการบําบัดคุณภาพนํÊาอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐาไม่ได้เปลีÉ ยนแปลง เมืÉ อเปรียบเทียบกับเกณฑ์
มาตรฐานนํÊาทิÊ งจากอาคาร กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี
และสิÉ งแวดล้อม พ.ศ. 2537 ทีÉ กาํหนดว่ามาตรฐานนํÊาทิÊ ง
ความเป็นกรด-ด่าง มค่ีาระหว่าง 5.5-9 พบว่า คุณภาพนํÊาทีÉ
ผ่านการบําบัดมีค่าอยู่ระหว่างเกณฑ์มาตรฐานทีÉ กําหนด 
ดังนัÊนจึงสรุปได้ว่า คุณภาพนํÊาเสียทีÉ ผ่านระบบบาํบัดนํÊาเสีย
แบบไม่ใช้ออกซิเจน ชนิดใช้เครืÉ องเติมอากาศ ผ่านเกณฑ์
มาตรฐานควบคุมการระบายนํÊาทิÊ งจากอาคารประเภท ก ซึÉ ง
เป็นไปตามสมมติฐานทีÉ ตัÊงไว้  
  1.3 ค่าดีโอ จากการวิจัย พบว่า ค่าดีโอเฉลีÉ ย
ของนํÊาเสียทีÉ เข้าสู่ระบบบาํบัดแบบใช้ออกซิเจนในจุดทีÉ  1 มี
ค่าเฉลีÉ ยเท่ากับ 4.38 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนในจุดทีÉ  2 มีค่าดี
โอเฉลีÉ ยเท่ากับ 5.63มิลลิกรัมต่อลิตร ซึÉ งค่าดีโอของนํÊาเสีย
หลังผ่านการบําบัดแล้วมี ค่าเฉลีÉ ยลดลงเท่ากับ  1.25 
มิลลิกรัมต่อลิตร ในส่วนของประสทิธภิาพการบาํบัดโดยรวม
เพิÉ มขึÊ นร้อยละ 28.53 เมืÉ อเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน
คุณภาพนํÊาในแหล่งนํÊาผวิดินทีÉ ไม่ใช่นํÊาทะเล ประเภท 3 พ.ศ. 
2529 ทีÉ กาํหนดว่ามาตรฐาน นํÊาทิÊ งดีโอมีค่าไม่ตํÉากว่า 4 
มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า คุณภาพนํÊาทีÉ ผ่านการบาํบัดมีค่าสูง
กว่าเกณฑม์าตรฐานทีÉ กาํหนด ดังนัÊนจึงสรุปได้ว่า คุณภาพนํÊา
เสยีทีÉ ผ่านระบบบาํบัดนํÊาเสยีแบบใช้ออกซิเจน ชนิดใช้เครืÉ อง
เติมอากาศ ผ่านเกณฑม์าตรฐานคุณภาพนํÊาในแหล่งนํÊาผวิดิน
ทีÉ ไม่ใช่นํÊาทะเล ประเภท 3 พ.ศ. 2529 ซึÉ งเป็นไปตาม
สมมติฐานทีÉ ตัÊงไว้  
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  1.4 ค่าบีโอดี จากการวิจัย พบว่า ค่าบีโอดี
เฉลีÉ ยของนํÊาเสียทีÉ เข้าสู่ระบบบาํบัดแบบใช้ออกซิเจนในจุดทีÉ  
1 มีค่าเฉลีÉ ยเท่ากับ 25.62 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนในจุดทีÉ  2 
มีค่าบีโอดีเฉลีÉ ยเท่ากับ 18.83 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึÉ งค่าบีโอดี
ของนํÊาเสียหลังผ่านการบําบัดแล้วมีค่าเฉลีÉ ยลดลงเท่ากับ 
6.79 มิลลิกรัมต่อลิตร ในส่วนของประสิทธิภาพการบาํบัด
โดยรวมมีค่าร้อยละ 26.50 เมืÉ อเปรียบเทียบกับเกณฑ์
มาตรฐานนํÊาทิÊ งจากอาคาร กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี
และสิÉ งแวดล้อม พ.ศ. 2537 ทีÉ กาํหนดว่ามาตรฐานนํÊาทิÊ งบีโอ
ดีมีค่าไม่เกิน 20 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า คุณภาพนํÊาทีÉ ผ่าน
การบาํบัดมีค่าไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานทีÉ กาํหนด จึงสรุปได้ว่า 
คุณภาพนํÊาเสยีทีÉ ผ่านระบบบาํบดันํÊาเสยีแบบใช้ออกซิเจน ชนิด
ใช้เครืÉ องเติมอากาศ ผ่านเกณฑ์มาตรฐานควบคุมการระบาย
นํÊาทิÊงจากอาคาร ซึÉ งเป็นไปตามสมมติฐานทีÉ ตัÊงไว้  
  1.5 ค่าซีโอดี จากการวิจัย พบว่า ค่าซีโอดี
เฉลีÉ ยของนํÊาเสียทีÉ เข้าสู่ระบบบาํบัดแบบใช้ออกซิเจนในจุดทีÉ  
1 มค่ีาเฉลีÉ ยเท่ากับ 161.04 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนในจุดทีÉ  2 
มค่ีาซีโอดีเฉลีÉ ยเทา่กบั 120.61 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึÉ งค่าซีโอดี
ของนํÊาเสียหลังผ่านการบําบัดแล้วมีค่าเฉลีÉ ยลดลงเท่ากับ 
40.43 มิลลิกรัมต่อลิตร ในส่วนของประสิทธภิาพการบาํบัด
โดยรวมมีค่าร้อยละ 25.11 เมืÉ อเปรียบเทียบกับเกณฑ์
มาตรฐานนํÊาทิÊ งจากอาคาร กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี
และสิÉ งแวดล้อม พ.ศ. 2537 ทีÉ กาํหนดว่ามาตรฐานนํÊาทิÊ งซีโอ
ดีมค่ีาไม่เกนิ 120 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า คุณภาพนํÊาทีÉ ผ่าน
การบําบัดมีค่าเกินกว่าเกณฑ์มาตรฐานทีÉ กาํหนด ดังนัÊนจึง
สรุปได้ว่า คุณภาพนํÊาเสียทีÉ ผ่านระบบบาํบัดนํÊาเสียแบบใช้
ออกซ ิเจน  ชน ิดใช้ เค รืÉ อ ง เต ิมอากาศ  ไม ่ผ ่าน เกณฑ์
มาตรฐานควบคุมการระบายนํÊาทิÊ งจากอาคาร ซึÉ งไม่เป็นไป
ตามสมมติฐานทีÉ ตัÊงไว้ 
  1.6 ค่านํÊามันและไขมัน จากการวิจัย พบว่า 
ค่านํÊามันและไขมันเฉลีÉ ยของนํÊาเสยีทีÉ เข้าสู่ระบบบาํบัดแบบไม่
ออกซิเจนในจุดทีÉ  1 มีค่าเฉลีÉ ยเท่ากับ 19.70 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ส่วนในจุดทีÉ  2 มีค่านํÊามันและไขมันเฉลีÉ ยเท่ากับ 12.30 
มิลลิกรัมต่อลิตร ซึÉ งค่านํÊามันและไขมันของนํÊาเสียหลังผ่าน
การบาํบัดแล้วมีค่าเฉลีÉ ยลดลงเท่ากับ 7.4  มิลลิกรัมต่อลิตร 
ในส่วนของประสทิธ ิภาพการบําบัดโดยรวมมีค่าร้อยละ 

37.56 เมืÉ อเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานนํÊาทิÊ งจากอาคาร 
กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี และสิÉ งแวดล้อม พ.ศ. 2537 
ทีÉ กําหนดว่ามาตรฐานนํÊาทิÊ งนํÊามันและไขมันมีค่าไม่เกิน 20 
มลิลิกรัมต่อลิตร พบว่า คุณภาพนํÊาทีÉ ผ่านการบาํบดัมค่ีาไม่เกนิ
เกณฑม์าตรฐานทีÉ กาํหนด ดังนัÊนจึงสรุปได้ว่า คุณภาพนํÊาเสยีทีÉ
ผ่านระบบบาํบัดนํÊาเสียแบบใช้ออกซิเจน ชนิดใช้เครืÉ องเติม
อากาศ ผ่านเกณฑม์าตรฐานควบคุมการระบายนํÊาทิÊงจากอาคาร 
ซึÉ งเป็นไปตามสมมติฐานทีÉ ตัÊงไว้ 
  1.7 ของแขง็แขวนลอย จากการวิจัย 
พบว่า ค่าของแขง็แขวนลอยเฉลีÉ ยของนํÊาเสียทีÉ เข้าสู่ระบบ
บาํบัดแบบไม่ใช้ออกซิเจนในจุดทีÉ  1 มีค่าเฉลีÉ ยเท่ากับ 43.61 
มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนในจุดทีÉ  2 มีค่าของแขง็แขวนลอยเฉลีÉ ย
เท่ากับ 28.91 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึÉ งค่าของแขง็แขวนลอยของ
นํÊาเสียหลังผ่านการบาํบัดแล้วมีค่าเฉลีÉ ยลดลงเท่ากับ 14.7 
มิลลิกรัมต่อลิตร ในส่วนของประสิทธภิาพการบาํบัดโดยรวมมี
ค่าร้อยละ 37.71 เมืÉ อเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานนํÊาทิÊ ง
จากอาคาร กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี และสิÉ งแวดล้อม 
พ.ศ. 2537 ทีÉ กาํหนดว่ามาตรฐานนํÊาทิÊ งของแขง็แขวนลอยมี
ค่าไม่เกิน 30 มิลลิกรัม ต่อลิตร พบว่า คุณภาพนํÊาทีÉ ผ่านการ
บาํบัดมีค่าไม่เกินเกณฑม์าตรฐานทีÉ กาํหนด ดังนัÊนจึงสรุปได้ว่า 
คุณภาพนํÊาเสียทีÉ ผ่านระบบบําบัดนํÊาเสียแบบใช้ออกซิเจน 
ชนิดใช้เครืÉ องเติมอากาศ ผ่านเกณฑ์มาตรฐานควบคุมการ
ระบายนํÊาทิÊงจากอาคาร ซึÉ งเป็นไปตามสมมติฐานทีÉ ตัÊงไว้ 
 2. การพัฒนาบทปฏบิติัการ 
  2.1 ด้านคุณสมบัติของบทปฏบิัติการ เรืÉ อง 
การบาํบัดนํÊาเสีย ผลการวิจัย พบว่า ในส่วนของเอกสาร
ประกอบบทปฏิ บัติ การ  (ใบความรู้ )  บทปฏิบั ติ การ 
เอกสารรายงานผลการทดลองและคาํถามท้ายบทปฏิบัติการ 
และคู่มือประกอบบทปฏิบัติการมีคุณภาพอยู่ในระดับดี ทัÊงนีÊ  
เนืÉ องจากได้ผ่านการศึกษาค้นคว้าจากเอกสาร หลักสูตรกลุ่ม
สาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ มาตรฐานการเรียนรู้ ช่วงชัÊนทีÉ  3 
และผ่านการพิจารณาจากผู้เชีÉ ยวชาญ มีการปรับปรุงแก้ไขให้
มคีวามสอดคล้องกนั 
  2.2 ด้านประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการ 
เรืÉ อง การบาํบัดนํÊาเสีย ผลการวิจัย พบว่า บทปฏบิัติการ 
เ รืÉ อ ง  การบําบ ัดนํÊ า เส ีย  ทีÉ พ ัฒนาขึÊนม ีป ระส ิทธ ิภ าพ 
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80.26/80.71 เป็นไปตามเกณฑ์ 80/80 ดังนัÊนจึงสรุปได้
ว่า บทปฏบิติัการดังกล่าวมคุีณภาพสงูกว่าเกณฑท์ีÉ กาํหนดไว้ 
 3. การทดลองสอน 
  3.1 ผลสัมฤทธิÍ ทางการเรียน เรืÉ อง การ
บําบัดนํÊาเสีย ผลการวิจัยพบว่า คะแนนเฉลีÉ ยจาก การทาํ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิÍ ทางการเรียนก่อนเรียน และหลัง
เรียนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติทีÉ ระดับ 
.05 โดยคะแนนเฉลีÉ ยก่อนใช้บทปฏิบัติการ เท่ากับ 26.28 
ส่วนคะแนนเฉลีÉ ยหลังใช้บทปฏบิัติการ เท่ากับ 32.53 ดังนัÊน
จึงสรุปได้ว่า นักเรียนทีÉ ใช้บทปฏิบัติการ เรืÉ อง การบาํบัดนํÊา
เสยี มีผลสัมฤทธิÍทางการเรียนหลังเรียนสงูกว่าก่อนเรียน ซึÉ ง
เป็นไปตามสมมติฐานทีÉ ตัÊงไว้ 
  3.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
เรืÉ อง การบาํบัดนํÊาเสีย ผลการวิจัย พบว่า คะแนนเฉลีÉ ยจาก
การทาํแบบทดสอบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ก่อน
เรียน และหลังเรียนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสาํคัญทาง
สถิติทีÉ ระดับ .05 โดยคะแนนเฉลีÉ ยก่อนใช้บทปฏิบัติการ 
เท่ากบั 27.28 ส่วนคะแนนเฉลีÉ ยหลังใช้บทปฏบิัติการ เท่ากบั 
32.45 ดังนัÊนจึงสรุปได้ว่า นักเรียนทีÉ ใช้บทปฏบิัติการ เรืÉ อง 
การบาํบัดนํÊาเสีย มีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หลัง
เรียนสงูกว่าก่อนเรียน ซึÉ งเป็นไปตามสมมติฐานทีÉ ตัÊงไว้ 
  3.3 เจตคติต่อทรัพยากรนํÊา ผลการวิจัยพบว่า 
คะแนนเฉลีÉ ยจากการทาํแบบวัดเจตคติต่อทรัพยากรนํÊาก่อน
เรียน และหลังเรียนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสาํคัญทาง
สถิติทีÉ ระดับ .05 โดยคะแนนเฉลีÉ ยก่อนใช้บทปฏิบัติการ 
เท่ากับ 3.52 ส่วนคะแนนเฉลีÉ ยหลังใช้บทปฏบิัติการ เท่ากบั 
4.08 ดังนัÊนจึงสรุปได้ว่า นักเรียนทีÉ ใช้บทปฏิบัติการ เรืÉ อง 
การบาํบัดนํÊาเสีย มีเจตคติต่อทรัพยากรนํÊาหลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียน ซึÉ งเป็นไปตามสมมติฐานทีÉ ตัÊงไว้ 
 
อภิปรายผล 
 การอภิปรายผลการวิจัยครัÊงนีÊ  เสนอตามลาํดับผล
การศึกษาค้นคว้าดังนีÊ  
 1. อภิปรายผลการศึกษาประสทิธภิาพของระบบ
บาํบดันํÊาเสยีแบบใช้ออกซิเจน 

   นํÊาเสียทีÉ ผ่านการบาํบัดโดยระบบบําบัดนํÊา
เสียแบบใช้ออกซิเจน ชนิดใช้เครืÉ องเติมอากาศ มีคุณภาพ
ผ่านเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพนํÊาทีÉ กําหนด ซึÉ งเป็นไปตาม
สมมติฐานการวิจัยข้อทีÉ  1 โดยวัดได้จากค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 
ดังต่อไปนีÊ  คือ  
  1.1 ค่าอุณหภมิู 
  ก า ร บํ า บั ด ค่ า อุ ณ หภู มิ ข อ ง นํÊ า เ สี ย มี
ประสิทธิภาพร้อยละ 0.38 สามารถลดค่าอุณหภูมิเฉลีÉ ยได้ 
0.12 องศาเซลเซียส ซึÉ งก่อนเข้าสู่ระบบบําบัดมีค่าเฉลีÉ ย
เท่ากบั 30.93 องศาเซลเซียส เหลือค่า  ทีÉ ออกจากระบบเฉลีÉ ย
เท่ากับ 30.81 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิมีการเปลีÉ ยนแปลง
เล็กน้อย เป็นผลเนืÉ องจาก นํÊาทีÉ ผ่ านการบําบัดแบบใช้
ออกซิเจนแล้วมีกิจกรรมในการย่อยสลายสารอินทรีย์น้อยลง 
ประกอบกบั ในการวิจัยมีการไหลเวียนของนํÊาทาํให้เกิดการ
ถ่ายเทความร้อนและเกดิการระเหยได้ดี ส่งผลให้อุณหภมูิค่า
ลดลง (Young and McCarty. 1962: 151) สอดคล้องกับ
สนอง ทองปาน (2540: 198) กล่าวว่า นํÊาทีÉ ผ่าน
กระบวนการบาํบัดแล้วมีกิจกรรมของแบคทีเรียในการย่อย
สลายสารอินทรีย์น้อยลงเนืÉ องจากปริมาณสารอินทรีย์ในนํÊา
ลดลง ทาํให้อุณหภมิูของนํÊามค่ีาลดลงด้วย 
  1.2 ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
  การบาํบัดค่าความเป็นกรด-ด่างของนํÊาเสยีมี
ประสทิธภิาพร้อยละ 10.41 สามารถเพิÉ ม ค่าความเป็นกรด-
ด่างเฉลีÉ ยได้ 0.67 ซึÉ งก่อนเข้าสู่ระบบบาํบัดมีค่าเฉลีÉ ยเท่ากับ 
6.43 เพิÉ มค่าทีÉ ออกจากระบบเฉลีÉ ยเท่ากับ 7.10 เป็นผล
เนืÉ องจากนํÊาทีÉ ผ่านการบาํบดัแล้วมกีจิกรรมของแบคทเีรียในการ
ย่อยสลายสารอินทรีย์น้อยลงทาํให้สภาวะความเป็นกรด-ด่าง
ลดลง (เสริมพล รัตสุข และไชยยุทธ กลิÉ นสุคนธ์. 2525: 
24) เนืÉ องจากปฏิกิริยาการย่อยสลายแบบใช้ออกซิเจนจะให้
เป็นกา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึÉ งสามารถรวมตัวกับนํÊาได้เป็น
กรดคาร์บอนิก  จึงทาํให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของนํÊาก่อน
เข้าสู่ระบบบําบัดจึงตํÉากว่าหลังการบําบัด สอดคล้องกับ
เกรียงศักดิÍ  อุดมสนิโรจน์ (2539: 139) กล่าวว่า การย่อย
สลายสารอินทรีย์โดยจุลินทรีย์ในนํÊาทาํให้ได้ผลิตภัณฑ์เป็น
กา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์ และนํÊา ซึÉ งกา๊ซดังกล่าวสามารถทาํ
ปฏิกิริยากับนํÊาได้เป็นกรดคาร์บอนิก (H2CO3) นอกจากนีÊ
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การเติมออกซิเจนให้กับนํÊาเสียจะทาํให้เกิดการรวมตัวกัน
ระหว่างออกซิเจนกับไฮโดรเจนในนํÊาเสียได้ผลิตภัณฑ์เป็น
โมเลกุลของนํÊา (H2O)   
  1.3 ค่าดีโอ 
   ก า ร บํ า บั ด ค่ า ดี โ อ ข อ ง นํÊ า เ สี ย มี
ประสิทธภิาพ ร้อยละ 28.53 สามารถเพิÉ มค่าดีโอเฉลีÉ ยได้ 
1.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึÉ งก่อนเข้าสู่ระบบบาํบัดมีค่าเฉลีÉ ย
เท่ากับ 4.38 มิลลิกรัมต่อลิตร เพิÉ มค่าทีÉ ออกจากระบบเฉลีÉ ย
เท่ากับ 5.63 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นผลเนืÉ องจาก การเติม
อากาศให้กบันํÊาเสยีทาํให้ปริมาณออกซิเจนมีเพียงพอสาํหรับ
จุลินทรีย์สามารถนาํไปใช้ย่อยสลายสารอนิทรีย์ในนํÊาเสยี ได้
เรว็ขึÊนกว่าการปล่อยให้ย่อยสลายตามธรรมชาติความสกปรก
ของนํÊาจึงลดลง ประกอบกบัในการวิจัยมีการไหลเวียนของนํÊา
โดยการทาํงานของเครืÉ องเติมอากาศ และค่าอุณหภมูิทีÉ อยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานส่ งผลให้ออกซิ เจนละลายในนํÊาได้ดี
ประสทิธภิาพในการบาํบัดจึงมีค่าร้อยละ 28.53 สอดคล้องกับ 
สนอง ทองปาน (2540: 50) กล่าวว่า อุณหภมิูของนํÊาทิÊงสงู
เกินกว่าเกณฑ์มาตรฐานมีผลทาํให้การละลายของออกซิเจนใน
นํÊาลดลง   
  1.4 ค่าบโีอดี 
   ก า ร บํ า บั ด ค่ า บี โ อ ดี ข อ ง นํÊ า เ สี ย มี
ประสิทธิภาพร้อยละ 26.50 สามารถลดค่าบีโอดีเฉลีÉ ยได้ 
6.79 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึÉ งก่อนเข้าสู่ระบบบาํบัดมีค่าเฉลีÉ ย
เท่ากับ 25.62 มิลลิกรัมต่อลิตร เหลือค่าทีÉ ออกจากระบบ
เฉลีÉ ยเท่ากบั 18.83 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นผลเนืÉ องจากบีโอดี
เป็นค่าทีÉ บอกให้ทราบถึงความสกปรกของนํÊาว่ามีมากน้อย
เพียงใด ซึÉ งก่อนบาํบัดมีค่าทีÉ เกินกว่าเกณฑ์มาตรฐานกาํหนด
แสดงว่านํÊาจากอาคารต่างๆ ของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ องค์รักษ์ มีการปนเปืÊ อนของสารอินทรีย์ เป็นจํานวน
มาก เมืÉ อนํานํÊาดังกล่าวผ่านกระบวนการบําบัดแบบใช้
ออกซิเจนทาํให้มีปริมาณออกซิเจนเพียงพอต่อความต้องการ
ของจุลินทรีย์ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ ส่งผลให้ค่าบีโอดี
หลังการบําบัดลดลงคุณภาพนํÊาจึงดีขึÊ น สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ บัญจรัตน์ โจลานันท์ (2538: 79) ทีÉ ศึกษาถึง
ประสทิธภิาพของระบบ Aerobic packed bed ในการบาํบัดนํÊา
เสียจากโรงอาหาร พบว่า ประสิทธิภาพการลดค่า COD, 
BOD และ SS ทีÉ ระยะเวลาเกบ็กัก 4 ชัÉวโมง เท่ากับร้อยละ 

93.72, 98.72 และ 97.07 ตามลาํดับ และสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ สุวิทย์ วรรณประดิษฐ์ (2543: 54) ทีÉ ศึกษา
ประสทิธภิาพของระบบฟิกสเ์บดแอเรชัÉนสาํหรับการบาํบัดนํÊา
เสียชุมชน พบว่า นํÊาทีÉ ผ่านการบาํบัดแล้วมีคุณภาพ อยู่ใน
เกณฑ์ดีสามารถลดค่า BOD ในนํÊาเสียให้มีค่าตํÉากว่า 20 
มลิลิกรัมต่อลิตร  
  1.5 ค่านํÊามนัและไขมนั 
   การบาํบัดค่านํÊามันและไขมันของนํÊาเสยีมี
ประสิทธิภาพร้อยละ 37.56 สามารถลดค่านํÊามันและไขมัน
เฉลีÉ ยได้ 7.4 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึÉ งก่อนเข้าสู่ระบบบาํบัดมี
ค่าเฉลีÉ ยเท่ากับ 19.70มิลลิกรัมต่อลิตร เหลือค่าทีÉ ออกจาก
ระบบเฉลีÉ ยเท่ากบั 12.30 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นผลเนืÉ องจาก
จุลินทรีย์ใช้สารอนิทรีย์ซึÉ งประกอบด้วยโปรตีน คาร์โบไฮเดรต 
และไขมัน เป็นแหล่งอาหารและพลังงาน เพืÉ อกระบวนการ
เจริญเติบโตทาํให้ปริมาณนํÊามันและไขมันทีÉ เป็นองค์ประกอบ
ของนํÊาเสียมีปริมาณลดลง ส่งผลให้ความสกปรกของนํÊาเสีย
ลดลงด้วย (อรรถวุฒิ อิÉ มพูลทรัพย์ และคณะ. 2536: 49) 
นอกจากนีÊ  ค่านํÊามันและไขมันของนํÊาเสียหลังการบาํบัดผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานนํÊาทิÊ งจากอาคาร เนืÉ องจากการปนเปืÊ อน ของ
นํÊามันและไขมันในนํÊาเสียก่อนบาํบัดมีปริมาณไม่สูงมากนัก 
สงัเกตได้จากปริมาณนํÊามันและไขมันทีÉ ลอยอยู่บนผวินํÊาจับตัว
อยู่อย่างไม่หนาแน่น จากการตรวจวิเคราะห์ในจุดทีÉ  1 พบว่า 
มีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานทีÉ กําหนด เพราะว่านํÊาเสียของ
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรีวิโรฒ องครักษ์ มาจากแหล่งกาํเนิด
ต่างๆ ได้แก่ อาคารอาํนวยการ อาคารหอสมุด อาคารเรียน
รวม อาคารปฏิบัติการพืÊ นฐาน ซึÉ งมีการปล่อย นํÊามันและ
ไขมนัในปริมาณน้อย ส่วนใหญ่นํÊามันและไขมันมาจากอาคาร
สโมสรนิสิต  เ นืÉ องจากเป็นโรงอาหารของนิสิตภายใน
มหาวิทยาลัยจึงมีการชะล้างสิÉ งสกปรกโดยเฉพาะไขมันและ
นํÊามนัลงสู่แหล่งนํÊา 
  1.6 ค่าของแขง็แขวนลอย 
   การบําบัดค่าของแข็งแขวนลอยของนํÊา
เสียมีประสิทธิภาพร้อยละ 37.71 สามารถลดค่าของแข็ง
แขวนลอยเฉลีÉ ยได้ 14.7 มลิลิกรัมต่อลิตร ซึÉ งก่อนเข้าสู่ระบบ
บาํบัดมีค่าเฉลีÉ ยเท่ากับ 43.61 มิลลิกรัมต่อลิตร เหลือค่าทีÉ
ออกจากระบบเฉลีÉ ยเท่ากับ 28.91 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นผล
เนืÉ องจากการบาํบัดนํÊาเสยีแบบใช้ออกซิเจน จุลินทรีย์ซึÉ งส่วน
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ใหญ่เป็นแบคทเีรียสามารถย่อยสลายสารอนิทรีย์ในนํÊาเสยีได้
ดีกว่าการย่อยสลายตามธรรมชาติทาํให้นํÊาทีÉ ผ่านระบบบาํบัด
มคุีณภาพสงูขึÊน 
   จากเหตุผลข้างต้นส่งผลให้ค่าอุณหภูม ิ
ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าดีโอ ค่าบีโอดีค่านํÊามันและไขมัน 
และค่าของแข็งแขวนลอย ของนํÊาเสียทีÉ ผ่านกระบวนการ
บาํบัดแบบใช้ออกซิเจน ชนิดใช้เครืÉ องเติมอากาศ มีคุณภาพ
ผ่านเกณฑม์าตรฐานทีÉ กาํหนด ซึÉ งเป็นไปตามสมมติฐานข้อทีÉ  1 
   ส่วนการบาํบดัสารอนิทรีย์ในรูปของซีโอดี 
มีประสิทธิภาพร้อยละ 25.11 ไม่สามารถลดปริมาณ
สารอินทรีย์ทีÉ อยู่ในรูปของสารละลายและอนุภาคแขวนลอย
ใ ห้มี คุณภาพผ่ าน เกณฑ์มาตรฐานนํÊ าทิÊ ง จ ากอาคาร 
กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิÉ งแวดล้อม พ.ศ. 
2537 ได้ จึงไม่เป็น ไปตามสมมติฐานทีÉ ตัÊ งไว้ ซึÉ งผู้วิจัยจะ
เสนอผลการอภิปราย ดังนีÊ  
  1.7 ค่าซีโอดี 
   ก า ร บํ า บั ด ค่ า ซี โ อ ดี ข อ ง นํÊ า เ สี ย มี
ประสิทธิภาพร้อยละ 25.11 สามารถลดค่าซีโอดีเฉลีÉ ยได้ 
40.43 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึÉ งก่อนเข้าสู่ระบบบาํบัดมีค่าเฉลีÉ ย
เท่ากับ 161.04 มิลลิกรัมต่อลิตร เหลือค่าทีÉ ออกจากระบบ
เฉลีÉ ยเทา่กบั 120.61 มลิลิกรัมต่อลิตร เป็นผลเนืÉ องจาก ซีโอ
ดีเป็นการวิเคราะห์หาปริมาณออกซิเจนทีÉ ใช้ในการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ทัÊงหมดในนํÊาเสียทัÊ งประเภททีÉ ย่อยสลายได้         
ย่อยสลายได้ช้า และย่อยสลายไม่ได้โดยจุลินทรีย์ (สุรัสวดี 
บุบผะเรณู. 2542: 23) รวมถึงสารอนินทรีย์ต่างๆ ทีÉ เป็น
องค์ประกอบอยู่ในนํÊาเสียซึÉ งบีโอดีไม่สามารถวิเคราะห์ได้ 
เนืÉ องจากบีโอดีสามารถวิเคราะห์ได้เฉพาะสารอินทรีย์ทีÉ
สามารถย่อยสลายได้ด้วยจุลินทรีย์เท่านัÊน ซีโอดีจึงเป็นดัชนี
บ่งชีÊ ถึงความสกปรกของนํÊาเสียอีกค่าหนึÉ งซึÉ งวัดในรูปของ
ออกซิเจนทีÉ ละลายในนํÊาเช่นเดียวกับบีโอดี (มัÉนสิน ตัณฑุล
เวศม์. 2525: 45) ต่างกันทีÉ บีโอดีใช้จุลินทรีย์ในการย่อย
สลายสารอินทรีย์แต่ซี โอดีใ ช้ตัวเติมออกซิเจน  ได้แก่ 
โพแทสเซียมไดโคเมตในการย่อยสลาย ผลิตภัณฑ์ทีÉ ได้จะ
เป็นสารประกอบคาร์บอนไดออกไซด์และนํÊา  
   จากการอภิปรายผลการวิจัยข้างต้นจะ
เหน็ได้ว่า ประสทิธิภาพการบาํบัดนํÊาเสยีตามค่าพารามิเตอร์
ดังต่อไปนีÊ  ได้แก่ ค่าอุณหภมูิ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าดีโอ 
ค่าบีโอดี ค่าซีโอดี ค่านํÊามันและไขมัน และค่าของแข็ง
แขวนลอย  มี ค่า ร้อยละ 0.38, 10.41, 28.53, 26.50, 

25.11, 37.56 และ 37.71 ตามลาํดับ เนืÉ องจากการเติม
ออกซิ เจนลงในนํÊา เสียทําใ ห้ประสิทธิภาพการบําบัด
สารอินทรีย์ของระบบเพิÉ มขึÊ น เนืÉ องจากจุลินทรีย์จะใช้
ออกซิเจนในการหายใจเพืÉ อย่อยสลายสารอินทรีย์เพืÉ อให้ได้
พลังงานและใช้ในการเจริญเติบโต สอดคล้องกบัแนวคิดของ 
กัลยา หรรษภิญโญ (2539: 5) กล่าวว่าสารอินทรีย์ในนํÊา
เสียถูกใช้เป็นแหล่งอาหารของจุลินทรีย์ ซึÉ งส่วนใหญ่เป็น
แบคทีเรียประเภททีÉ สามารถดํารงชีวิตได้ทัÊ งสภาพทีÉ มี
ออกซิเจนและไม่มอีอกซิเจน (Facultative bacteria)  
 2. อภิปรายผลการพัฒนาบทปฏบิตัิการ 
  2.1 ด้านคุณสมบัติของบทปฏบิัติการ เรืÉ อง 
การบาํบัดนํÊาเสยี จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากการประเมิน
คุณภาพบทปฏิบั ติการดังกล่าวโดยผู้เชีÉ ยวชาญ 5 ท่าน 
ปรากฏว่า โดยภาพรวมคุณภาพของบทปฏิบัติการอยู่ใน
ระดับดี ซึÉ งเป็นไปตามเกณฑ์ทีÉ กาํหนดไว้ ทัÊงนีÊ อาจเป็นผล
เนืÉ องมาจากสาเหตุต่างๆ ดังนีÊ  
   ประการแรก บทปฏิบัติการ เรืÉ อง การ
บาํบัดนํÊาเสีย ทีÉ พัฒนาขึÊนได้คาํนึงถึงความสอดคล้องในส่วนทีÉ
เกีÉ ยวกับเนืÊ อหาในสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ สาระทีÉ  2 
ชีวิตกบัสิÉ งแวดล้อม อกีทัÊงยังคาํนึงถึงความเหมาะสมของการ
ทดลอง เพราะนักเรียนชัÊนมัธยมศึกษาปีทีÉ  4 มีทกัษะการใช้
อุปกรณ์วิทยาศาสตร์ตัÊงแต่ช่วงชัÊนทีÉ  3 ใช้ระยะเวลาในการ
ทดลองไม่มากนักเหมาะสมกับระดับชัÊนทีÉ ใช้ในการเรียนการ
สอน 
   ประการทีÉ สอง บทปฏิบัติการ เรืÉ อง การ
บําบัดนํÊาเสีย ทีÉ พัฒนาขึÊ นแต่ละบทประกอบด้วยชืÉ อบท
ปฏิบัติการ ใบความรู้  หลักการ จุดประสงค์ สารเคมีและ
อุปกรณ์ วิธีการทดลอง แบบรายงานผลการทดลอง และ
คําถามท้ายบทปฏิบั ติการซึÉ งทุกองค์ประกอบมีความ
เหมาะสม ชัดเจน มีความต่อเนืÉ องสมัพันธก์นัช่วยให้นักเรียน
มีส่วนร่วมในการคิดแล้วนําไปปฏิบัติทีละขัÊนตอนได้อย่าง
ถูกต้อง  อีกทัÊ งบทปฏิบัติการดังกล่าวทีÉ พัฒนาขึÊ น เป็น
นวัตกรรมการเรียนการสอนทีÉ เน้นการทดลอง ซึÉ งสามารถจูง
ใจให้นักเรียนสนใจในกจิกรรมปฏบิัติการทดลอง เหน็ได้จาก
บทปฏบิตัิการทีÉ  1 การตรวจสอบคุณภาพนํÊา นักเรียนมีความ
กระตือรือร้นในการใช้เทอร์โมมิเตอร์วัดอุณหภูมิ และใช้
กระดาษยูนิเวอร์ซันวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง เพืÉ อให้ได้ค่าทีÉ
ถูกต้อง และช่วยพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ของผู้เรียน 
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   ประการทีÉ สาม บทปฏิบัติการ เรืÉ อง การ
บําบัดนํÊาเสีย ทีÉ พัฒนาขึÊ นมีความสอดคล้องกับสภาพการ
จัดการเ รียนการสอนในปัจจุบันตามพระราชบัญญัติ
การศึกษาแห่งชาติ พุทธศักราช 2542 ทีÉ เน้นผู้เรียนเป็น
สาํคัญ (สดุใจ เหง้าสไีพร. 2547: 286) ซึÉ งรูปแบบของบท
ปฏบิัติการเน้นการทดลองเป็นหลักโดยเปิดโอกาสให้ผู้เรียน
ได้ลงมือปฏิบัติจริงภายใต้คาํแนะนาํ และการให้คาํปรึกษา
ของครูผู้สอนส่งผลให้กิจกรรมการเรียนรู้ ดําเนินไปอย่าง
ต่อเนืÉ องและเป็นระบบ สอดคล้องกับแนวคิดของอารมณ์ 
บุญเชิดฉาย (2549: 64) กล่าวไว้ว่า การปฏิบัติกิจกรรม
ด้วยตนเองเป็นกลุ่มตามความสนใจโดยมีครู เป็นผู้ให้
คาํปรึกษา แนะนาํ สนับสนุน อาํนวยให้กิจกรรมการเรียนรู้
ดาํเนินไปด้วยความราบรืÉ น นักเรียนรู้จักรับผิดชอบในหน้าทีÉ
ตามทีÉ ได้รับมอบหมาย เสริมสร้างศักยภาพของตนเอง 
สามารถนาํความรู้ ไปประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อชุมชน
และท้องถิÉ นได้ สอดคล้องกับแนวคิดของ ประเทอืงทพิย์ สุกุ
มลจันทร์ (2545: 70) กล่าวว่า สภาพการจัดการเรียนการ
สอนในปัจจุบนัเกีÉ ยวกบัหลักสตูรท้องถิÉ นนักเรียนสามารถถ่าย
โยงความรู้ทีÉ ได้จากการเรียนด้วยบทปฏิบัติการไปใช้ให้เกิด
ประโยชน์ต่อตนเอง ครอบครัว บุคคลใกล้เคียง และชุมชน
ต่อไป เพราะบทปฏิบัติการทีÉ ใช้จะเป็นการวัดคุณภาพของ
แหล่งนํÊาในชุมชน ตลอดจนอุปกรณ์ทีÉ ใช้ทาํชุดบาํบัดนํÊาเสยีทีÉ
นาํมาสอนนักเรียนเป็นอุปกรณท์ีÉ ประดิษฐ์ขึÊนจากวัสดุเหลือใช้
และมอียู่ในท้องถิÉ นของนักเรียน 
   จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้นทําให้บท
ปฏิบัติการ เรืÉ อง การบําบัดนํÊาเสีย มีคุณภาพและความ
เหมาะสมในการนาํไปใช้จดัการเรียนการสอนอยู่ในระดับดี 
  2.2 ด้านประสทิธภิาพของบทปฏบิัติการ เรืÉ อง 
การบาํบัดนํÊาเสีย ทีÉ พัฒนาขึÊ นมีประสิทธภิาพ 80.26/80.71 
ซึÉ งเป็นไปตามเกณฑ์ 80/80 ทีÉ กาํหนด ซึÉ งผลการวิจัยข้างต้น
เป็นค่าร้อยละของคะแนนเฉลีÉ ยของคาํถามท้ายบทปฏบัิติการ 
คิดเป็นร้อยละ 80.26 และค่าร้อยละของคะแนนเฉลีÉ ยหลังใช้
บทปฏิบัติการจากแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิÍทางการเรียน คิด
เป็นร้อยละ 80.71 ทัÊงนีÊ อาจเป็นผลเนืÉ องมาจากสาเหตุต่างๆ 
ดังนีÊ  
   ประการแรก บทปฏิบัติการ เรืÉ อง การ
บาํบัดนํÊาเสีย ทีÉ ผู้วิจัยพัฒนาขึÊ นมีข้อมูลพืÊ นฐานมาจากการ
ทดลองในห้องปฏบิัติการสิÉ งแวดล้อม และการศึกษาเอกสาร
ทีÉ เกีÉ ยวข้องโดยผู้วิจัยได้คาํนึงถึงความเหมาะสมของเนืÊ อหา 

รูปแบบกิจกรรม  ระยะเวลาในการปฏิบัติการทดลอง 
ตลอดจนความแตกต่างระหว่างบุคคล (ธีระพล อรุณะกสิกร 
และคณะ. 2543: 23) เห็นได้จากการจัดกลุ่มนักเรียนใน
การปฏบิัติกิจกรรมมีการคละทัÊงเดก็นักเรียนทีÉ มีผลการเรียน
เก่ง ปานกลาง และอ่อน และความพร้อมในการปฏิบัติ
กิจกรรมของผู้เรียนทีÉ ต้องมีการตรวจสอบคุณภาพนํÊา และ
การปรับปรุงคุณภาพนํÊาด้วยวิธีการต่างๆ ทาํให้ผู้เรียนเกิด
จิตสาํนึกในการดูแลรักษาสิÉ งแวดล้อม ตระหนัก และเห็น
คุณค่าของทรัพยากรในท้องถิÉ น ส่งผลให้ผู้เรียนเกิดความ
กระตือรือร้น สนใจ และมุ่งมัÉนทาํให้การทดลองดาํเนินไปได้
ด้วยดี  ผลการทดลองมีความถูกต้อง  แม่นยํา  และมี
ข้อผดิพลาดน้อย (พันศกัดิÍ  สายแสงจันทร์. 2544: 56)  
   ประการทีÉ สอง บทปฏิบัติการ เรืÉ อง การ
บาํบัดนํÊาเสีย ทีÉ ผู้วิจัยพัฒนาขึÊนคาํนึงถึงสภาพ และปัญหานํÊา
เสียทีÉ เกิดขึÊ นในปัจจุบัน นักเรียนได้สัมผัสและมีส่วนร่วมใน
การเรียนรู้ เกีÉ ยวกับการตรวจสอบคุณภาพนํÊาเบืÊ องต้นโดยใช้
ประสาทสัมผัส ไม่ว่าจะเป็นการใช้จมูกเพืÉ อดมกลิÉ น การใช้
สายตาเพืÉ อดูสีและตะกอนของนํÊา เป็นต้น สามารถเลือกใช้
วัสดุ  อุปกรณ์ได้ ถูกต้องเหมาะสมกับสิÉ งทีÉ ต้องการวัด 
เสริมสร้างทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ให้เกิดกับ
ผู้เรียน สอดคล้องกับ ภพ เลาหไพบูลย์ (2542: 168) 
กล่าวว่า การจัดกิจกรรมการทดลองทําให้นักเรียนได้ใช้
ประสาทสัมผัสมาช่วยในการแก้ปัญหาเป็นการเสริมสร้าง
ความรู้ ความเข้าใจให้นักเรียนเกิดความรู้ ความเข้าใจอย่าง  
ถ่องแท้ และจดจาํได้นาน นอกจากนีÊ การทีÉ นักเรียนได้บาํบัด
นํÊาเสียด้วยวิธีการต่างๆ ในบทปฏิบัติการทีÉ  4 การปรับปรุง
คุณภาพนํÊา นักเรียนใช้วิธทีางกายภาพด้วยการใช้ถังดักไขมัน 
และทางชีวภาพคือการใช้เครืÉ องเติมอากาศลงไปในนํÊา แล้ว
นาํมาเปรียบเทยีบ ทาํให้ทราบข้อมูลพืÊนฐานของการบาํบัดนํÊา
เสยี ปลูกฝังค่านิยมในการอนุรักษ์สิÉ งแวดล้อม มีจิตสาํนึกใน
การดูแลรักษา มีส่วนร่วมในการรับผิดชอบปัญหาร่วมกัน 
สอดคล้องกับ บัณฑติ ดุลยรักษ์ (2542: 32) กล่าวว่า การ
จัด การศกึษาเพืÉ อให้เกิดความรู้ ความเข้าใจเรืÉ องสิÉ งแวดล้อม 
ปัญหาสิÉ งแวดล้อม  ความสัม พันธ์ ระห ว่ างม นุษ ย์กับ
สิÉ งแวดล้อมให้ผู้เรียนเกิดทัศนคติทีÉ ดีต่อสิÉ งแวดล้อม มี
จิตสํานึก มีความตระหนักร่วมมือกันอนุรักษ์และพัฒนา
สิÉ งแวดล้อมให้ยัÉงยืน  
   ประการทีÉ สาม บทปฏบิัติการ เรืÉ อง การ
บาํบัดนํÊาเสีย ทีÉ ผู้วิจัยพัฒนาขึÊ นได้ผ่านการตรวจสอบแก้ไข 
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และผ่านการตรวจพิจารณาทัÊงเชิงปริมาณและคุณภาพจาก
ผู้เชีÉ ยวชาญในส่วนของเอกสารประกอบบทปฏิบัติการ (ใบ
ความรู้) บทปฏิบัติการ เอกสารรายงานผลการทดลอง และ
คําถามท้ายการทดลอง ซึÉ งผลการประเมินคุณภาพบท
ปฏิบัติการอยู่ในระดับดี จากนัÊนผู้วิจัยได้นําบทปฏิบัติการ
ดังกล่าวไปทดลองสอนกบันักเรียนชัÊนมธัยมศึกษาปีทีÉ  4 ภาค
เรียนทีÉ  2 ปีการศึกษา 2551 ทีÉ มีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่ม
ตัวอย่างซึÉ งมคีวามสามารถเก่ง ปานกลาง และอ่อน จาํนวน 3 
ครัÊ ง ครัÊ งทีÉ  1 ทดลองสอนกลุ่มย่อยกับนักเรียน 3 คน 1 
กลุ่ม เพืÉ อตรวจสอบการรับรู้ข้อมูลพืÊ นฐานทัÊงหมดในบท
ปฏิบัติการแล้วนําข้อมูลต่าง ๆ มาปรับปรุงแก้ไขครัÊงทีÉ  1 
จากนัÊนทดลองสอนกลุ่มย่อยครัÊงทีÉ  2 กับนักเรียน 9 คน  3 
กลุ่มเพืÉ อปรับปรุงสืบเนืÉ องจากครัÊงทีÉ  1 และทดสอบผลการ
เรียนรวมทัÊงสัมภาษณ์ และสังเกตพฤติกรรมผู้เรียน แล้วนาํ
ข้อมูลต่างๆ มาปรับปรุงแก้ไขครัÊ งทีÉ  2 และครัÊ งสุดท้าย
ทดลองสอนกบันักเรียน 30 คน 6 กลุ่ม เพืÉ อหาประสทิธภิาพ
ตามเกณฑท์ีÉ กาํหนด คือ 80/80  
   จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้นทําให้บท
ปฏิบัติ ก า ร  เ รืÉ อ งกา รบําบั ดนํÊ า เ สี ย  มีประสิทธิภ าพ 
80.26/80.71 ซึÉ งเป็นไปตามเกณฑ ์80/80 ทีÉ กาํหนด และมี
ความเหมาะสมจะนาํไปใช้ในการสอนได้ 
 3. อภิปรายผลการทดลองสอน 
  3.1 นักเรียนทีÉ ใช้บทปฏิบัติการ เรืÉ อง การ
บาํบัดนํÊาเสยี มีผลสมัฤทธิÍทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียน ซึÉ งเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยข้อทีÉ  2 ทัÊงนีÊ อาจเป็น
ผลเนืÉ องมาจากสาเหตุต่างๆ ดังนีÊ  
   ประการแรก บทปฏิบัติการ เรืÉ อง การ
บาํบัดนํÊาเสีย ทีÉ ผู้วิจัยพัฒนาขึÊนผ่านการประเมินคุณภาพจาก
ผู้เชีÉ ยวชาญซึÉ งผลการประเมินอยู่ในระดับดี อกีทัÊงได้ผ่านการ
หาประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการซึÉ งมีค่า 80.26/80.71 
เป็นไปตามเกณฑ ์80/80 ทีÉ กาํหนด และมกีารปรับปรุงแก้ไข
ข้อบกพร่องต่างๆ อยู่ตลอดเวลาเพืÉ อความเหมาะสมกับระดับ
ของผู้เรียน สอดคล้องกับแนวคิดของ ประเทืองทิพย์ สุกุมล
จันทร์ (2545: 71) กล่าวว่า บทปฏบิัติการวิทยาศาสตร์ทีÉ
ผ่านการประเมินจากผู้ เชีÉ ยวชาญ และคะแนนความคิดเห็น
จากผู้ เชีÉ ยวชาญอยู่ในระดับดีประกอบกับมีการพัฒนา และ

ปรับปรุงบทปฏิบัติการก่อนนําไปสอนจริงส่งผลให้บท
ปฏิบัติการดังกล่าวมีความเหมาะสมในการนําไปใช้ในการ
สอนได้  
   ประการทีÉ สอง บทปฏบัิติการ เรืÉ อง การ
บําบัดนํÊาเสีย ทีÉ ผู้ วิจัยพัฒนาขึÊ นผู้วิจัยได้จัดให้นักเรียน
ปฏิบัติการทดลองเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 5 คน ซึÉ งเป็นไปตาม
ลักษณะและคุณสมบัติของผู้เรียน โดยคละกันระหว่าง
นักเรียนทีÉ มคีวามสามารถแตกต่างกนัในด้านของผลการเรียน
แต่ละวิชา (เก่ง ปานกลาง และอ่อน) ทาํให้นักเรียนได้มี
โอกาสวางแผนการทาํงานร่วมกัน ปรึกษาหารือ แลกเปลีÉ ยน
ความคิดเห็น และช่วยเหลือซึÉ งกันและกันภายใต้กรอบการ
ทาํงานอย่างมีระบบ สอดคล้องกบั สดุใจ เหง้าสไีพร (2547: 
284) กล่าวว่า การสอนแบบกลุ่มนัÊนทําให้ผู้เรียนเกิด
ความคุ้นเคยกับสมาชิกในกลุ่ม มีการแลกเปลีÉ ยนทัศนะ 
พึÉ งพาอาศัยซึÉ งกันและกัน ฝึกการเป็นผู้นาํ ผู้ตามทีÉ ดี มีความ
รับผิดชอบในหน้าทีÉ ทีÉ ตนเองได้รับมอบหมาย ส่งเสริมความ
ร่วมมอืทีÉ ดีไม่ส่งเสริมให้มกีารแข่งขนัอันนาํมาซึÉ งผลประโยชน์
ร่วมกัน จากการสังเกตของผู้วิจัย พบว่า ในขณะทีÉ นักเรียน
ปฏบิัติการทดลองนักเรียนทีÉ เก่งกว่าจะคอยให้คาํแนะนาํ เช่น 
การใช้อุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์อย่างถูกต้องและเหมาะสม 
และช่วยเหลือต่อสมาชิกภายในกลุ่มซึÉ งเป็นนักเรียนทีÉ อ่อน
กว่าเป็นระยะส่งผลให้กิจกรรมการทดลองดําเนินไปอย่าง
ต่อเนืÉ อง สมาชิกทุกคนภายในกลุ่ม สมาชิกภายในกลุ่มมี
ความกระตือรือร้นกับงานทีÉ ได้รับมอบหมาย นักเรียนแต่ละ
คนทําหน้าทีÉ ของตนเองอย่างเต็มความสามารถ  เกิด
ความสัมพันธ์ทีÉ ดีภายในกลุ่ม มีความภาคภูมิใจในผลงาน 
เข้าใจเนืÊ อหาของกิจกรรมการทดลองเป็นอย่างดี มีจิต
สาธารณะ ยอมรับจุดบกพร่องทีÉ เกิดขึÊ นอันนํามาซึÉ งการ
ปรับปรุงแก้ไข และพัฒนาศักยภาพของตนเองให้เกิดขึÊ น
อย่างเตม็ความสามารถ เห็นได้จากการร่วมกันอภิปรายผล
หลังการปฏิบัติการทดลอง นักเรียนจะนาํเสนอผลงานตาม
ข้อมูลการทดลองและยอมรับความผดิพลาดทีÉ เกดิขึÊน  
   ประการทีÉ สาม บทปฏบิัติการ เรืÉ อง การ
บําบัดนํÊาเสีย ทีÉ ผู้ วิ จัยพัฒนาขึÊ นเป็นกิจกรรมเกีÉ ยวเนืÉ อง
สัมพันธ์กับชีวิตประจาํวันของนักเรียน การเรียนการสอนทีÉ
เน้นเรืÉ องสิÉ งทีÉ อยู่รอบตัวทาํให้นักเรียนได้รับประสบการณ์ตรง
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ผ่านการลงมือปฏิบัติ สอดคล้องกับแนวคิดของ จํารัส 
อนิทลาภาพร (2545: 127) กล่าวว่า การศึกษาหาความรู้
ด้วยตนเองจากการลงมือปฏิบัติการทดลองทาํให้เกิดการ
เรียนรู้จากประสบการณ์ตรง สามารถนาํผลการเรียนรู้ทีÉ ได้รับ
ถ่ายทอดสู่สาธารณะชนในเชิงสร้างสรรค์ สอดคล้องกับ 
ประเวศ วะสี (2544: 10) กล่าวว่า การจัดประสบการณ์
เรียนรู้ ให้กับผู้ เรียนนัÊนควรเป็นเรืÉ องใกล้ตัวเพืÉ อให้นักเรียน
สามารถมองเห็นปัญหา สังเกตได้จากนักเรียนบางคน
ประดิษฐ์ถงัดักไขมนัเพืÉ อนาํกลับไปใช้ทีÉ บ้านหลังจากเรียนบท
ปฏบิัติการทีÉ  5 การอนุรักษ์นํÊา และประยุกต์ผลการเรียนรู้ ไป
ใช้ในชีวิตจริงประกอบกับบทปฏิบัติการดังกล่าวมีความ
เหมาะสมกับระดับของผู้เรียนและมีรูปแบบกิจกรรมทีÉ แปลก
ใหม่ ซึÉ งไม่เพียงแค่ผู้สอนเป็นผู้กาํหนดรูปแบบกิจกรรมให้
เท่านัÊน นักเรียนซึÉ งถือเป็นศูนย์กลางในการเรียนรู้ ยังมีโอกาส
แสดงออกถึงความคิด เห็นได้จากหลังจากทดลองทุกครัÊง
นักเรียนจะร่วมกันสรุป อภิปรายผลการทดลอง มีอิสระใน
การตัดสินใจถึงแบบแผนปฏิบัติการทดลองตามแบบเฉพาะ
ของแต่ละกลุ่มภายใต้ระเบียบวิธกีารทางวิทยาศาสตร์ เพราะ
ทุกครัÊงทีÉ นักเรียนได้เอกสารบทปฏบัิติการ นักเรียนจะร่วมกนั
วางแผนเพืÉ อทาํการทดลองให้เหมาะสมกับเวลา และความ
เข้าใจในธรรมชาติของทฤษฎีการบําบัดนํÊาเสีย ก่อให้เกิด
ความหวงแหน เหน็คุณค่า และตระหนักถึงการมีส่วนร่วมใน
การอนุรักษ์สิÉ งแวดล้อม  
   จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้นเป็นการ
สนับสนุนสมมติฐานข้อทีÉ  2 ทีÉ ว่านักเรียนทีÉ ใช้บทปฏบิัติการ 
เรืÉ อง การบาํบดันํÊาเสยี มผีลสมัฤทธิÍทางการเรียนหลังเรียนสงู
กว่าก่อนเรียน 
  3.2 นักเรียนทีÉ ใช้บทปฏิบัติการ เรืÉ อง การ
บาํบัดนํÊาเสยี มีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หลังเรียน
สูงกว่าก่อนเรียน ซึÉ งเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยข้อทีÉ  3 ทัÊงนีÊ
อาจเป็นผลเนืÉ องมาจากสาเหตุต่างๆ ดังนีÊ  
   ประการแรก บทปฏิบัติการ เรืÉ อง การ
บําบัดนํÊาเสีย ทีÉ ผู้วิจัยพัฒนาขึÊ นเป็นกิจกรรมการเรียนการ
สอนทีÉ เนืÊ อหาในแต่ละบทปฏิบัติการมุ่งให้นักเรียนได้ลงมือ
ปฏบิติักจิกรรมด้วยตนเอง ทาํการทดลองจริงอย่างเป็นระบบ 
และมีกระบวนการอย่างต่อเนืÉ อง แต่ละบทปฏบัิติการมีความ

สอดคล้องกันอย่างเป็นระบบ มีการปฏิบัติการทดลองเป็น
กลุ่มทาํให้นักเรียนได้ร่วมมือกัน รู้จักแบ่งงานกันทาํทัÊงในด้าน
การวางแผนการทดลอง และการปฏิบัติการทดลอง (พรยมล 
บวัคีรี. 2546: 104) ตลอดจนการนาํเสนอผลการทดลองหน้า
ชัÊนเรียน นักเรียนทุกคนต่างมีส่วนร่วมในการเสนอความ
คิดเหน็ในแต่ละบทปฏบิติัการ การมส่ีวนร่วมดังกล่าวส่งผลให้
เก ิดความสัมพันธ์ภายในกลุ่ม ให้เกียรติซึÉ งกันและกัน มี
อิสระในการแสดงความคิด มีความกล้าแสดงออกในการ
ปฏิบัติกิจกรรม สร้างความเชืÉ อมัÉนให้เกิดกับเพืÉ อนนักเรียน 
ส่งเสริมความรับผิดชอบในหน้าทีÉ ซึÉ งได้รับมอบหมายให้
ประสบผลสาํเร็จอันนํามาซึÉ งประโยชน์ร่วมกันภายในกลุ่ม 
ฉะนัÊน นักเรียนทุกคนจึงมีความสาํคัญ และมีความเสมอภาค
ในการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง  เพราะในแต่ละบท
ปฏบิติัการจะมกีจิกรรมแยกย่อย ซึÉ งนักเรียนทุกคนในกลุ่มจึง
มีโอกาสลงมือปฏิบัติการทดลอง แม้ว่านักเรียนบางคนจะยัง
ไม่เคยมีประสบการณ์ในการปฏบิัติกจิกรรมทางวิทยาศาสตร์
แต่กต้็องพยายามศึกษา ค้นคว้า และฝึกปฏิบัติเพืÉ อให้เกิด
ความรู้  ความชาํนาญ และมีพัฒนาการในแนวโน้มทีÉ ดีขึÊ นจน
สามารถดาํเนินกิจกรรมการทดลองด้วยตนเองได้  
   ประการทีÉ สอง บทปฏิบัติการ เรืÉ อง การ
บาํบัดนํÊาเสีย ทีÉ ผู้วิจัยพัฒนาขึÊ นเป็นกิจกรรม  การเรียนการ
สอนทีÉ มีการส่งเสริมให้ผู้เรียนมีการวางแผน และกําหนด
เป้าหมายการทดลองอย่างเป็นระบบ ทาํให้ผู้เรียนปฏิบัติ
กิจกรรมด้วยความมุ่งมัÉน และตัÊงใจอย่างเตม็ศักยภาพส่งผลให้
ได้มาซึÉ งความรู้  ความสามารถ และทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ สอดคล้องกับแนวคิดของ นันทยา ใจตรง 
(2548: 147) กล่าวว่า การเรียนการสอนเพืÉ อให้นักเรียนเกดิ
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ทีÉ ดี ต้องเริÉ มต้นจากการ
วางแผนกระบวนการทางความคิดให้เข้าใจแล้วจึงสะท้อน
ออกมาทางความรู้ความเข้าใจทีÉ ถูกต้อง สงัเกตได้จากทุกบท
ปฏิบัติการนักเรียนแต่ละกลุ่มจะมีการปรึกษาเพืÉ อวางแนว
ทางการทดลองให้ประสบผลสําเร็จ นอกจากนีÊ การได้รับ
ความช่วยเหลือ และกาํลังใจในการปฏิบัติการทดลองจาก
สมาชิกภายในกลุ่ม ตลอดจนคาํแนะนาํและการชมเชยของ
ผู้สอนส่งผลให้ผู้เรียนเกิดแรงจูงใจในการปฏิบัติการทดลอง
ให้ประสบผลสาํเรจ็ ทาํให้ผู้เรียนทราบถึงระดับความสามารถ
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ของตนเองว่ามีอยู่ในระดับใดซึÉ งสามารถนาํมาปรับปรุงแก้ไข
และพัฒนาเพืÉ อให้เกิดประโยชน์สงูสดุ รวมทัÊงยังเป็นการเปิด
โอกาสให้ผู้เรียนค้นพบหลักการทางวิทยาศาสตร์ด้วยตนเอง
ส่งผลให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างแท้จริง (จิรพรรณ์ ทะ
เขียว. 2543: บทคัดย่อ) นอกจากนีÊ การนาํเสนอผลการ
ทดลองหน้าชัÊนเรียนซึÉ งผู้เรียนต้องปรึกษาหารือ ระหว่าง
นักเรียนภายในกลุ่ม และแสดงความคิดเหน็ร่วมกนัทาํให้เกดิ
การถ่ายทอดประสบการณ์ทีÉ ได้รับจากการปฏิบัติการทดลอง
ส่งผลให้สมาชิกภายในกลุ่มเกดิการเรียนรู้ ในเนืÊ อหาเรืÉ องการ
บาํบดันํÊาเสยีเพิÉ มขึÊน ลดช่องว่างความแตกต่างระหว่างบุคคล
ทัÊงในด้านความรู้  และทกัษะกระบวนการของสมาชิกภายใน
กลุ่ม ขณะทีÉ เสนอผลการทดลองสมาชิกแต่ละกลุ่มสามารถ
แสดงความคิดเหน็ทีÉ แตกต่างและซักถามในประเดน็ทีÉ เป็นข้อ
สงสัยต่อกลุ่มนักเรียนทีÉ นาํเสนอ โดยครูผู้สอนจะเป็นผู้สรุป
ประเดน็ต่างๆ และคอยกระตุ้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มมีส่วน
ร่วมกับกิจกรรมการเรียนการสอนให้มากทีÉ สุดและสรุป
เนืÊ อหาทีÉ สาํคัญร่วมกับผู้เรียน ทาํให้ผู้เรียนได้รับประสบการณ์
อย่างต่อเนืÉ อง  
   ประการทีÉ สาม บทปฏิบัติการ เรืÉ อง 
การบาํบัดนํÊาเสีย ทีÉ ผู้วิจัยพัฒนาขึÊ นมีขัÊนตอนการสอนทีÉ ช่วย
ให้นักเรียนฝึกทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ตัÊงแต่การวาง
แผนการทดลอง การลงมือปฏิบัติการทดลอง การบันทึกและ
สรุปผลการทดลอง และการตอบคําถามท้ายการทดลอง ทาํให้
นักเรียนเกดิประสบการณ์ตรงจากการปฏบิัติส่งผลให้เกิดการ
สัÉงสมพฤติกรรมการเรียนรู้ ด้านต่างๆ อันนาํไปสู่การพัฒนา
ความคิด และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์อย่าง
ต่อเนืÉ อง จนสามารถแสดงออกได้โดยอัตโนมัติ เห็นได้จาก
การใช้อุปกรณ์วิทยาศาสตร์ขัÊนพืÊ นฐาน เช่น ดรอปเปอร์ 
กระบอกตวง และบิËกเกอร์ เป็นต้น นักเรียนเหล่านัÊนสามารถ
ใช้อุปกรณ์การทดลองในรายวิชาอืÉ นๆ ได้เป็นอย่างดี
สอดคล้องกับแนวความคิดของ อรอุมา ละมุล (2541: 
122) กล่าวว่า ขัÊนตอนของการเรียนโดยใช้บทปฏิบัติการ
วิทยาศาสตร์จะทาํให้เกิดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนสงูขึÊ น เพราะได้รับการฝึกปฏิบัติอย่างสมํÉาเสมอ
จนเกิดความคล่องแคล่วและชาํนาญ ด้วยเหตุนีÊ ทาํให้ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ด้านการสงัเกต การวัด การจัด

กระทาํและสืÉ อความหมายข้อมูล การทดลองมีแนวโน้มใน
การพัฒนาอย่างเป็นระบบ สังเกตได้จากนักเรียนสามารถ
ปฏบิติัการทดลองได้อย่างถูกต้องและคล่องแคล่วในส่วนท้าย
ของบทปฏบิตัิการ  
   จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้นเป็นการ
สนับสนุนสมมติฐานข้อทีÉ  3 ทีÉ ว่านักเรียนทีÉ ใช้บทปฏบิัติการ 
เรืÉ อง การบาํบัดนํÊาเสีย มีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
หลังเรียนสงูกว่าก่อนเรียน 
  3.2 นักเรียนทีÉ ใช้บทปฏิบัติการ เรืÉ อง การ
บาํบัดนํÊาเสีย มีเจตคติต่อทรัพยากรนํÊาหลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียน ซึÉ งเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยข้อทีÉ  3 ทัÊงนีÊ อาจเป็น
ผลเนืÉ องมาจากสาเหตุต่างๆ ดังนีÊ  
   ประการแรก บทปฏิบัติการ เรืÉ อง การ
บําบัดนํÊาเสีย ทีÉ ผู้ วิ จัยพัฒนาขึÊ นเน้นให้นักเรียนปฏิบั ติ
กจิกรรมจริง เรียนรู้จากสิÉ งรอบตัว และสามารถนาํไปประยุกต์
ในชีวิตประจาํวันให้เกิดประโยชน์ได้นักเรียนทราบถึงวิธีการ
ตรวจคุณภาพนํÊา ซึÉ งทาํให้นักเรียนเห็นการเปลีÉ ยนแปลงของ
ตัวอย่างนํÊาทีÉ ชัดเจนและมีเหตุมีผล ส่งผลให้เหน็คุณค่าและ
ความสาํคัญของนํÊามากขึÊ น อันนาํไปสู่การพัฒนาเจตคติต่อ
ทรัพยากรนํÊาได้อย่างมีประสิทธิภาพ สอดคล้องกับแนวคิด
ของขวัญจิต เกีÉ ยวพันธุ ์(2541: 40) กล่าวว่า เจตคติเป็น
การปลูกฝังหรือพัฒนาความรู้สึกซาบซึÊ งต่อสิÉ งแวดล้อม การ
ปรับปรุงเปลีÉ ยนแปลงพฤติกรรมทางด้านความรู้สึก อารมณ ์
จําเป็นทีÉ จะต้องสอดแทรกการปฏิบัติในทุกกิจกรรม ทุก
โอกาสเท่าทีÉ จะทาํได้ แม้ว่าพฤติกรรมต่างๆ จะไม่เกิดขึÊ น
ทันทีทันใดก็ตามแต่ในเวลาข้างหน้าถ้ามีการเปลีÉ ยนแปลง
พฤติกรรมเป็นไปตามทีÉ มุ่งหวังจะเป็นการส่งเสริมและพัฒนา
เจตคติได้ 
   ประการทีÉ สอง บทปฏิบัติการ เรืÉ อง การ
บาํบัดนํÊาเสีย ทีÉ ผู้วิจัยพัฒนาขึÊน ทาํให้นักเรียนเกิดการอยากรู้ 
อยากเหน็ กระตือรือร้นในการทาํงาน และพยายามทาํงานให้
ดีทีÉ สุด ประกอบกับเนืÊ อหาในบทปฏิบัติการเน้นกิจกรรมให้
นักเรียนได้ออกไปทาํกิจกรรมนอกห้องเรียน ไม่ว่าจะเป็นการ
ออกไปเก็บตัวอย่างนํÊาเสียหลังโรงเรียน การทดลองความ
แตกต่างระหว่างนํÊาเสยีกบันํÊาดีทีÉ ผ่านการบาํบัดโดยธรรมชาติทีÉ
สนามฟุตบอล เป็นต้น ทาํให้นักเรียนเกิดความสนุกสนาน
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(จันทร์จิรา จูมพลหล้า. 2546: 116) ได้สัมผัสถึงคุณค่าทีÉ
แท้จริงของทรัพยากรนํÊา สามารถนาํข้อมูล ความรู้ ไปสืÉ อสาร 
และประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์มากทีÉ สุด สอดคล้องกับ
คณะกรรมการพัฒนาการสอนและผลิตวัสดุอุปกรณ์การสอน
วิทยาศาสตร์ (2525: 57-58) กล่าวว่า การเปิดโอกาสให้
นักเรียนได้ฝึกประสบการณ์การเรียนรู้อย่างเตม็ทีÉ โดยเน้น
วิธีการเรียนรู้ จากการทดลอง การลงมือปฏบิัติจะช่วยพัฒนา
เจตคติต่อทรัพยากรนํÊาได้ในเวลาเดียวกนั 
   ประการทีÉ สาม บทปฏิบัติการ เรืÉ อง 
การบาํบดันํÊาเสยี ทีÉ ผู้วิจยัพัฒนาขึÊน เป็นการเสนอสถานการณ์
สิÉ งแวดล้อมทีÉ กาํลังเกิดขึÊ นในปัจจุบันรวมทัÊงแนวคิดในการ
อนุรักษ์ทรัพยากรนํÊา ผู้เรียนนอกจากจะได้ความรู้จากเนืÊอหา
กิจกรรมผ่านกระบวนการคิด วิเคราะห์ แก้ปัญหา และลงมือ
ปฏิบัติอย่างเป็นขัÊนตอน ในการลงมือปฏิบัติในแต่ละชุดการ
ทดลอง การมีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็น ถ่ายทอด
ความรู้ สึกซึÉ งกันและกันในการร่วมกันสรุปอภิปรายผลการ
ทดลองหน้าชัÊนเรียน ยังเป็นการเสริมสร้างเจตคติทีÉ ดีต่อ
ผู้เรียนให้เพิÉ มขึÊน สอดคล้องกับแนวคิดของสุดฤทยั มุขยวศา 
(2533: 7) กล่าวว่า เจตคติเป็นสภาพทางอารมณ์ ความรู้ 
ความรู้สึก และความคิดซึÉ งนักเรียนจะแสดงออกในลักษณะ
ของความพึงพอใจ สอดคล้องกับแนวคิดของ นฤมล เลียบ
สวัสดิÍ  (2545: 60) การทีÉ ผู้เรียนได้เข้าร่วมกิจกรรมต่างๆ 
ทุกคนมีโอกาสได้แสดงความคิดเห็น เสนอข้อมูลความรู้ ทีÉ
ตนเองมีอยู่ให้เพืÉ อนๆ ได้รับรู้  ช่วยกันแก้ปัญหา รวบรวม
ข้อมูลใช้จินตนาการ และความคิดสร้างสรรค์ทาํให้การเรียน
การสอนเป็นไปด้วยความสนุกสนาน เพลิดเพลิน ทุกคนได้มี
ส่วนร่วมและเป็นส่วนหนึÉ งของกิจกรรมต่างๆ โดยตลอด สิÉ ง
เหล่านีÊ ส่งผลให้ผู้เรียนมีเจตคติทางบวกในการเรียนเพิÉ มมาก
ขึÊน 
   จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้นเป็นการ
สนับสนุนสมมติฐานข้อทีÉ  4 ทีÉ ว่านักเรียนทีÉ ใช้บทปฏบิัติการ 
เรืÉ อง การบาํบัดนํÊาเสีย มีเจตคติต่อทรัพยากรนํÊาหลังเรียนสูง
กว่าก่อนเรียน 
 
 
 

ขอ้เสนอแนะ 
 1. ขอ้เสนอแนะเกีÉ ยวกบัการศึกษาประสิทธิภาพ
ของระบบบาํบดันํÊาเสีย 
  1.1 ข้อเสนอแนะทัÉวไป 
   1.1.1 การนาํระบบบาํบดันํÊาเสยีแบบใช้
ออกซิเจน  ชนิดใช้เครืÉ องเติมอากาศไปใช้ควรคํานวณ
ปริมาตรนํÊาทีÉ เข้าสู่ระบบบําบัดให้มีค่าพอดีกับขนาดของ
เครืÉ องเติมอากาศ รวมทัÊงระยะ เวลาทีÉ ใช้ในการกักเกบ็นํÊาเสยี
เพืÉ อให้จุลินทรีย์ทาํการย่อยสลายสารอนิทรีย์ในนํÊาจนเสรจ็สิÊน
กระบวนการ 
   1.1.2 การนาํระบบบาํบัดนํÊาเสยีแบบใช้
ออกซิเจน ชนิดใช้เครืÉ องเติมอากาศไปใช้กับนํÊาทิÊ งทีÉ ผ่าน
ระบบควรทําการบําบัดต่อเนืÉ องในระบบต่อไปเพืÉ อเพิÉ ม
ประสิทธิภาพในการลดปริมาณสารอินทรีย์ทีÉ ปนเปืÊ อนอยู่ใน
นํÊาเสยีให้มากยิÉ งขึÊนก่อนปล่อยลงสู่แหล่งนํÊาสาธารณะ 
   1.1.3 การนาํระบบบาํบัดนํÊาเสยีแบบใช้
ออกซิเจน ชนิดใช้เครืÉ องเติมอากาศไปใช้ควรมีการบาํบัดนํÊา
เสยีด้วยวิธกีารทางกายภาพก่อน เช่น การใช้ถังดักไขมันหรือ
ใช้ตะแกรงกรองนํÊาเสียเพืÉ อเพิÉ มประสิทธิภาพในการบาํบัด 
และลดความเสยีหายทีÉ อาจเกดิขึÊนกบัระบบ 
  1.2 ข้อเสนอแนะสาํหรับการทาํวิจัยครัÊง
ต่อไป 
   1.2.1 ควรศึกษาประสิทธิภาพของ
ระบบบําบัดนํÊาเสียแบบใช้ออกซิเจน ชนิดใช้เครืÉ องเติม
อากาศทีÉ ระดับทีÉ แตกต่างกันของนํÊาภายในระบบบาํบัดนํÊาเสีย
เพืÉ อเปรียบเทยีบประสทิธภิาพ  
   1.2.2 ควรศึกษาประสิทธิภาพของ
ระบบบําบัดนํÊาเสียแบบใช้ออกซิเจน ชนิดใช้เครืÉ องเติม
อากาศเปรียบเทียบกันในฤดูกาลต่างๆ จะทาํให้ทราบความ
แตกต่างของการบาํบดัในแต่ละฤดูกาล 
   1.2.3 ควรศึกษาประสิทธิภาพของ
ระบบบําบัดนํÊาเสียแบบใช้ออกซิเจน ชนิดใช้เครืÉ องเติม
อากาศโดยเปลีÉ ยนชนิดของนํÊาเสียทีÉ ใช้ในการทดลอง เช่น นํÊา
เสียจากโรงงาน นํÊา เสียจากบ้านเรือน  เ ป็นต้น  เพืÉ อ ดู
ประสิทธิภาพของระบบบาํบัดนํÊาเสียว่ามีความสอดคล้องกัน
หรือไม่ 
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 2. ขอ้เสนอแนะเกีÉ ยวกบัการนําบทปฏิบติัการ
ไปทดลองสอน 
  2.1 ข้อเสนอแนะทัÉวไป 
   2.1.1 การนาํบทปฏิบัติการ เรืÉ อง การ
บาํบดันํÊาเสยี ไปใช้ในการเรียนการสอนครูผู้สอน ควรศึกษาและ
ทาํการทดลองด้วยตนเองจนเกิดความชํานาญ เพืÉ อให้การ
สอนนักเรียนประสบผลสมัฤทธิÍสงูสดุ 
   2.1.2 การนาํบทปฏิบัติการ เรืÉ อง การ
บาํบัดนํÊาเสีย ไปใช้ในการเรียนการสอนอาจปรับกิจกรรม
หรือเวลาทีÉ ใ ช้ให้เหมาะสมกับระดับความสามารถของ
นักเรียน และสถานทีÉ ทีÉ ใช้ในการปฏิบัติกิจกรรม เช่น การ
ทดลองนอกห้องเรียน หรือลงมือปฏบิัติการทดลองทีÉ ต้องใช้
ความคล่องตัว อาจปรับให้ตรงกบัวันทีÉ มีชัÉวโมงพละ 
   2.1.3 การนาํบทปฏิบัติการ เรืÉ อง การ
บําบัดนํÊาเสีย ไปใช้โดยครูผู้สอนหรือผู้ทีÉ สนใจควรศึกษา
รายละเอียดของบทปฏิบัติการ และศึกษาเพิÉ มเติมจากคู่มือ
ประกอบการสอนบทปฏิบัติการเพืÉ อจะได้ให้คําแนะนํา
นักเรียนได้อย่างถูกต้องและเกิดประสิทธิภาพในการเรียน
การสอนมากยิÉ งขึÊน 
  2.2 ข้อเสนอแนะสาํหรับการทาํวิจัยครัÊง
ต่อไป 
   2 . 2 . 1  ค ว ร ศึ ก ษ า ผ ลก า ร ใ ช้ บ ท
ปฏบิัติการ เรืÉ อง การบาํบัดนํÊาเสยี กับตัวแปรอืÉ นๆ ทีÉ มีความ
เกีÉ ยวข้อง เช่น ความพึงพอใจต่อบทปฏิบัติการ และจิต
วิทยาศาสตร์ เป็นต้น 
   2.2.2 ควรนาํบทปฏิบัติการ เรืÉ อง การ
บาํบัดนํÊาเสีย ไปประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมกับนักเรียนระดับชัÊน
ต่างๆ หรือโรงเรียนทีÉ มีความแตกต่างของลักษณะพืÊ นทีÉ  
เพืÉ อให้สอดคล้องกบับริบทด้านสิÉ งแวดล้อมของโรงเรียน  
   2.2.3 ควรนาํบทปฏิบัติการ เรืÉ อง การ
บําบัดนํÊาเสีย ไปทดลองใช้เป็นแนวทางในการทาํโครงงาน
สิÉ งแวดล้อมสาํหรับนักเรียนชัÊนประถมศึกษา และนักเรียนชัÊน
มธัยมศกึษาตอนต้น หรือโครงงานสิÉ งแวดล้อมด้านอืÉ นๆ เช่น 
โครงงานทีÉ เกีÉ ยวกบัมลพิษขยะ โครงงานทีÉ เกีÉ ยวกับมลพิษด้าน
อากาศ เป็นต้น 
 

บรรณานุกรม 
[1.] กรมวิชาการ.(2543). การจัดกิจกรรมชุมนุมาษา

อังกฤษ เพืÉ อพฒันาการเรียนรูข้องเดก็ไทย. กรุงเทพฯ : 
กรมวิชาการ 

[2.] กัลยา หรรษภิญโญ. (2539). ประสิทธิภาพการบําบดั
นํ ÊาเสียจากโรงอาหารโดยวธีิชัÊนตวักลางอัดบรรจไุรอ้ากาศ. 
ทยานิพนธ ์วศ.ม. (วิศวกรรมโยธา). กรุงเทพฯ: บัณฑติ
วิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. ถ่ายเอกสาร. 

[3.] เกรียงศักดิÍ  อุดมสินโรจน์. (2539). การบําบดันํ Êาเสีย. 
กรุงเทพฯ: มติรนราการพิมพ์. 

[4.] เกษม  สาหร่ายทิพย์ .  (2540). ระเบียบวิ ธีวิจัย . 
นครสวรรค์: นิวเสรีนคร. 

[5.] ขวัญจิ ต  เกีÉ ย ว พันธุ์ .  (2541) .  ผลการจัด ค่ าย
วิทยาศาสตร์โดยการสํารวจสิÉ งแวดลอ้มทีÉ มีต่อทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรแ์ละเจตคติต่อการอนุรกัษ์
สิÉ งแวดลอ้มของนักเรียนชัÊนมัธยมศึกษาปีทีÉ  2 ปริญญา
นิพนธ์ กศ.ม.(การมัธยมศึกษา). กรุงเทพฯ: บัณฑิต
วิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. ถ่ายเอกสาร. 

[6.] คณะกรรมการพัฒนาการสอน และผลิตวัสดุอปุกรณก์าร
สอนวิทยาศาสตร์. (2525). ชุดเสริมประสบการณ์
สาํหรบัครูวทิยาศาสตร.์ ทบวงมหาวิทยาลัย. 

[7.] จันทร์จิรา จูมพลหล้า (2546). การพัฒนาบท
ปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ เ รืÉ อง  การผลิตและการ
ตรวจสอบสารอาหารในเห็ดภูฐานสําหรับนักเรียนชัÊน
มัธยมศึกษาตอนปลาย .  ปริญญานิพนธ์  กศ .ม .
(วิทยาศสตร์ศึกษา). กรุงเทพฯ: บัณฑิตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. ถ่ายเอกสาร. 

[8.] จาํรัช อทิลาภาพร. (2545). การพฒันาบทปฏิบติัการ
วิทยาศาสตร ์เรืÉ อง การตรวจสอบคณุภาพผลิตภณัฑน์ม
สําหรบันักเรียนชัÊนมธัยมศึกษาตอนปลาย. ปริญญา
นิพนธ ์กศ.ม. (วิทยาศาสตรศึกษา). กรุงเทพฯ: บัณฑติ
วิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. ถ่ายเอกสาร. 

[9.] จิรพรรณ์ ทะเขียว. (2543). การเปรียบเทียบทักษะ
ภาคปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ และผลสัมฤทธิÍ ทางการ
เรียนวิชาวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนชัÊนมธัยมศึกษาปีทีÉ  1 
ทีÉ สอนโดยใชชุ้ดกิจกรรมอุปกรณ์วิทยาศาสตร์กับการ



 
สกล ขุขนัธิน, สนอง ทองปาน, ณฏัฐพงษ์ เจริญพิทย์ 

วารสารวชิาการอุตสาหกรรมศึกษา ปีทีÉ  4 ฉบบัทีÉ  2 กรกฎาคม - ธนัวาคม 2553 (77-93) 
 

92

สอนตามคู่ มือค รู .  ปริญญานิพนธ์  กศ .ม .  (การ
มธัยมศกึษา). กรุงเทพฯ: บัณฑติวิทยาลัย มหาวิทยาลัย
ศรีนครินทรวิโรฒ. ถ่ายเอกสาร. 

[10.] ชาติชาย ชายตระกูล. (2548). การศึกษาระสิทธิภาพ
ของถังบําบัดนํ Êาเสียโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิส. 
ปริญญานิพนธ์ กศ.ม. (วิทยาศาสตร์สิÉ งแวดล้อม). 
กรุงเทพฯ: บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ. ถ่ายเอกสาร. 

[11.] ธีระพล อรุณะกสิกร และคณะ. (2543). รวบรวม 
พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ  พ .ศ .  2542 . 
กรุงเทพฯ: พิมพ์วิญsูชน. 

[12.] นฤมล เลียบสวัสดิÍ . (2545). การเปรียบเทียบความ
เข ้า ใ จ ในก า ร อ่ านและ เจตค ติ ในก า ร เ รี ยนวิ ช า
ภาษาอังกฤษของนกัเรียนชัÊนมธัยมศึกษาปีทีÉ  3 ทีÉ เรียน
การอ่านด้วยการฝึกใช ้ความรู ้เ ดิมโดยใช ้เทคนิค
โครงสร ้างระดับยอดกับวิ ธีสอนอ่านตามคู่ มือครู . 
ปริญญานิพนธ ์กศ.ม. (การมัธยมศึกษา). กรุงเทพฯ: 
บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. ถ่าย
เอกสาร. 

[13.] บัญจรัตน์ โจลานันท.์  2538. ประสิทธิภาพของระบบ
แอโรบิค แบคเก็ตเบค สําหรบัการบําบดันํ ÊาทิÊ งจากโรง
อาหาร. วิทยานิพนธ์ วศ.ม. (วิศวกรรมสิÉ งแวดล้อม). 
กรุงเทพฯ: บัณฑติวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 
ถ่ายเอกสาร. 

[14.] บัณฑิต ดุลยรักษ์. (2542). กิจกรรมการเรียนการ
สอนสิÉ งแวดลอ้มศึกษาระดับมัธยมศึกษา. ปัตตานี: 
คณะศกึษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์. 

[15.] ประเทอืงทพิย์ สุกุมลจันทร์. (2545). การพฒันาบท
ปฏิบัติการวิทยาศาสตร์เรืÉ อง การแปรรูปและทดสอบ
เรืÉ องสารอาหารในพืชสมุนไพร สําหรับนักเรียนชัÊน
มัธยมศึกษาตอนปลาย” ปริญญานิพนธ์ กศ.ม. 
(วิทยาศาสตร์ศึกษา). กรุงเทพฯ: บัณฑิตวิทยาลัย
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. ถ่ายเอกสาร. 

[16.] ประเวศวะสี. (2544). ยุทธศาสตร์สู่ความสาํเร็จของ
การศึกษาไทย. ใน การปฏิรูปการเรียนรู .้ หน้า 10 

กรุงเทพฯ: คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินท
รวิโรฒ. 

[17.] พรยมล บัวคีรี. (2546). การพฒันาบทปฏิบติัการเรืÉ อง 
สารและสมบัติของสารสําหรับนักเรียนช่วงชั ÊนทีÉ  3. 
ปริญญานิพนธ ์กศ.ม. (วิทยาศาสตร์ศึกษา). กรุงเทพฯ: 
บัณฑิตวิทยาลัยมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. ถ่าย
เอกสาร. 

[18.] พันศักดิÍ  สายแสงจันทร์. (2544). การพัฒนาบท
ปฏิบัติการวิทยาศาสตร์เ รืÉ อง เทคนิคการแยกสาร 
สําหรับนักเรียนชัÊนมัธยมศึกษาปีทีÉ  1. ปริญญานิพนธ ์
กศ .ม.  ( วิทยาศาสตร์ศึกษา). กรุงเทพฯ : บัณฑิต
วิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. ถ่ายเอกสาร. 

[19.] ภพ  เ ล าหะ ไพบู ล ย์ .  (2537) .  แนวการสอน
วทิยาศาสตร.์ กรุงเทพฯ: ไทยวัฒนาพานิช. 

[20.] มัÉนสิน ตัณฑุลเวศม์. (2525).การออกแบบขัÊนตอน
กระบวนการของระบบกําจดันํ ÊาเสียทีÉ อาศัยหลกัชีวภาพ 
เล่มทีÉ  2 โมเดลทางจลศาสตร์. ภาควิชาวิศวกรรม
สุขาภิบาล คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย. 

[21.] ระพินทร์ คร้ามมี. (2544). การศึกษาผลสัมฤทธิÍ
ทางการเรียนและความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผล
เชิงวิเคราะห์ของนักเรียนชัÊนมัธยมศึกษาปีทีÉ  1 ทีÉ เรียน
วิชาสงัคมศึกษาโดยการสอนตามแนวคอนสตรคัติวิซึม
กบัการสอนแบบแกปั้ญหา. ปริญญานิพนธ ์กศ.ม. (การ
มธัยมศกึษา). กรุงเทพฯ: บัณฑติวิทยาลัย มหาวิทยาลัย
ศรีนครินทรวิโรฒ. ถ่ายอกสาร. 

[22.] สนอง ทองปาน. (2540). การศึกษาประสิทธิภาพของ
ระบบบําบัดนํ Êาเสียแบบใชพ้ลังงานในตัวเองบําบัด
ตวัเอง กรณีศึกษาเพืÉ อพฒันาบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์
ใหส้มัพนัธก์บัสิÉ งแวดลอ้มศึกษา. ปริญญานิพนธ ์กศ.ด. 
(วิทยาศาสตร์ศึกษา) กรุงเทพฯ: บัณฑิตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. ถ่ายเอกสาร. 

[23.] เสริมพล รัตนสุข และไชยยุทธ กลิÉ นสุคนธ์. (2525). 
การกําจดันํ ÊาทิÊ งจากโรงงานอุตสาหกรรมแหล่งชุมชน. 
กรุงเทพฯ: สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์ประยุกต์และ
เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย. 



 
สกล ขุขนัธิน, สนอง ทองปาน, ณฏัฐพงษ์ เจริญพิทย์ 

วารสารวชิาการอุตสาหกรรมศึกษา ปีทีÉ  4 ฉบบัทีÉ  2 กรกฎาคม - ธนัวาคม 2553 (77-93) 
 

93

[24.] สันทดั ศิริอนันต์ไพบูลย์. (2549). ระบบบําบดันํ Êา
เสีย. กรุงเทพฯ : สาํนักพิมพ์ท้อป จาํกดั. 

[25.] สารานุกรมไทยสาํหรับเยาวชน เล่ม 15. (2534). 
หน้า 173-178 

[26.] สุดฤทัย มุขยวงศา. (2533). ผลของการปรึกษาเชิง
จิตวิทยาแบบกลุ่มโดยแนวความคิดแบบพิจารณาความ
เป็นจริงทีÉ มีต่อนิสยัและทศันคติในการเรียนของนกัเรียน
ชัÊนมัธยมศึกษาปีทีÉ  3. วิทยานิพนธ์ ค.ม. กรุงเทพฯ: 
บณัฑติวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. ถ่ายเอกสาร. 

[27.] สุดใจ เหง้าสีไพร. (2547). พืÊนฐานทางเทคโนโลยี
ของการศึกษา. พิมพ์ครัÊงทีÉ  2. ภาควิชาเทคโนโลยี ทาง
การศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ. 

[28.] สรัุสวดี บุบผะเรณู. (2542). การศึกษาประสิทธิภาพ
การบําบดับีโอดีและซีโอดีในนํ Êาเสียชุมชนเมืองเพชรบุรี
โ ดยวิ ธี หญ้า กรอ งนํ Êา เ สี ย .  วิ ทย านิพนธ์  วท .ม . 
(วิทยาศาสตร์สิÉ งแวดล้อม). กรุงเทพฯ: บัณฑติวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ . ถ่ายเอกสาร .บัณฑิต
วิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. ถ่ายเอกสาร. 

[29.] สุวิทย์ วรรณประดิษฐ์. (2543). ประสิทธิภาพของ
ระบบฟิกส์เบดแอเรชัÉนสําหรบัการบําบดันํ Êาเสียชุมชน. 
วิทยานิพนธ ์วศ.ม. (วิศวกรรมสิÉ งแวดล้อม). กรุงเทพฯ: 
บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. ถ่าย
เอกสาร. 

[30.] สาํนักงานคณะกรรมการการพัฒนาเศรษฐกิจ และ
สงัคมแห่งชาติ. (2543). กรอบวิสยัทศัน์ และทิศทาง
แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับทีÉ  9. 
สาํนักงานคณะกรรมการการพัฒนาเศรษฐกจิ และสงัคม
แห่งชาติ สาํนักนายกรัฐมนตรี.  

[31.] อรรถวุฒิ อิÉ มพูลทรัพย์ และคณะ. (2536). รายงาน
สถานการณ์ เ รืÉ อง  การศึกษาปัญหาและวิ เคราะห์
เทคโนโลยีทีÉ เหมาะสมเพืÉ อแกไ้ขปัญหาเกีÉ ยวกับคราบ
นํ Êามนัตามแหล่งต่างๆ ในประเทศไทย. กรุงเทพฯ: 
สาํนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ. 

[32.] อรอุมา ละมุล. (2541). การพัฒนาบทปฏิบติัการ
วิทยาศาสตร์เรืÉ องความสามารถของวสัดุธรรมชาติโดย

การดดูซบัโลหะหนกัทีÉ ใชส้อนวชิาวทิยาศาสตรสิ์É งแวดลอ้ม
สาํหรบันกัเรียนชัÊนมธัยมศึกษา ปีทีÉ  6. ปริญญานิพนธ ์
กศ.ม. (วิทยาศาสตร์ศึกษา). กรุงเทพฯ: บัณฑิต
วิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. ถ่ายเอกสาร. 

[33.] อารมณ ์บุญเชิดฉาย. (2549). การพฒันาชุดกิจกรรม
เรืÉ อง การกําจัดขยะมูลฝอยสําหรับนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ. ปริญญานิพนธ์ กศ.ม. (การ
มธัยมศกึษา). กรุงเทพฯ: บัณฑติวิทยาลัย มหาวิทยาลัย
ศรีนครินทรวิโรฒ. ถ่ายเอกสาร. 

[34.] อโนทยั อุเทนสุต. (2538). องค์การจดัการนํ Êาเสีย. 
กรุงเทพฯ: กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและ
สิÉ งแวดลอ้ม. 

 
 


