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 การวจิยัครัง้น้ีมจุีดมุง่หมาย เพือ่พฒันาคูม่อืการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพ โดยใช้
แมลงน้ําเป็นตวับ่งชีส้าํหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 โรงเรยีนเซนตห์ลุยสฉ์ะเชงิเทรา ใหม้คีณุภาพ
ตามเกณฑร์ะดบัดขีึน้ไป ศกึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดา้นความรู ้ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
และความพงึพอใจของนกัเรยีนหลงัการใชคู้ม่อืฯกลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ปีการศกึษา 
2556 จาํนวน 40 คน ไดม้าจากการสุม่อยา่งงา่ยดว้ยวธิกีาร จบัฉลาก 1 หอ้งเรยีนจากทัง้หมด 6 หอ้งเรยีน
ทดลองในภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2556 เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัไดแ้ก่ คูม่อืฯ แบบทดสอบวดัความรู ้
แบบประเมนิทกัษะและแบบวดัความพงึพอใจ สถติทิีใ่ชว้เิคราะหข์อ้มลูคอื รอ้ยละ คา่เฉลีย่และสถติ ิ
t-test  
 ผลการวจิยัพบวา่คู ่มอืฯ มคีุณภาพอยูใ่นระดบัด ีหลงัการใชคู้ม่อืฯ นกัเรยีนมผีลสมัฤทธิท์าง 
การเรยีนดา้นความรูเ้ฉลีย่รอ้ยละ 80.5 มทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์อยู่ในเกณฑด์ ีและมี
ความพงึพอใจต่อการใชคู้ม่อืฯ ในระดบัพงึพอใจมากทีส่ดุ  
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 This research aims to a development of biological water quality measurement handbook 
by using Aquatic insect for secondary 3 student of Saint’s Louis school Chachoengsao. 
Quality criteria Level up Educational achievement, knowledge and science process skills. 
After using the handbook and satisfaction of the student manual. The sample consisted of 
students in secondary 3, year 2556 Saint’s Louis school Chachoengsao  40 students were 
selected by simple random raffle one classroom of 6 classroom experiment in the 2nd 
semester of the academic year 2556 used in this study were manual. achievement test 
Measure satisfaction The statistics used in data analysis were percentage average and t-test. 
 The results showed that the handbook had a good level of quality. Achievement of 
student knowledge of science process skills, 80.5 percent favorably. Student satisfaction 
with the use of the handbook is most satisfying.  
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
ภมิูหลงั 
 ปญัหาสิง่แวดลอ้มเป็นปญัหาทีส่าํคญัในโลกปจัจุบนั ซึง่เป็นผลโดยตรงจากการกระทาํของมนุษย์
อนัเน่ืองมาจากความตอ้งการพืน้ฐาน เป็นความตอ้งการใชท้รพัยากรธรรมชาต ิ เพือ่การดาํรงชวีติประจาํวนั
ทัง้สิน้ (เกษม จนัทรแ์กว้. 2545: 1) หน่ึงในทรพัยากรทีส่าํคญัในชวีติประจาํวนัของมนุษย ์คอืน้ํา พบวา่ 
โดยเฉลีย่เราใชน้ํ้าวนัละ 120 - 150 ลติร ซึง่ 80 เปอรเ์ซน็ต ์ของน้ําทีเ่ราใชจ้ะกลายเป็นน้ําทิง้ (ธรรมพงศ ์ 
เนาวบุตร. 2549: 23) น้ําทิง้เหล่าน้ีสว่นใหญ่จะถูกปล่อยลงสูแ่หล่งน้ําธรรมชาต ิโดยไมผ่า่นกระบวนการบาํบดั 
ในอดตีน้ําทิง้มจีาํนวนไมม่าก ธรรมชาตมิกีระบวนการรกัษาสมดุลไดด้ว้ยตวัเอง แต่เมือ่ประชากรมากขึน้
สง่ผลใหป้รมิาณน้ําทิง้ทีถู่กปล่อยลงสูแ่หล่งน้ําเพิม่มากขึน้ จนเกนิความสามารถทีธ่รรมชาตจิะรกัษาสมดุลได ้ 
จงึทาํใหเ้กดิปญัหาน้ําเน่าเสยี  
 สาํนกังานนโยบายและแผนสิง่แวดลอ้ม (2544: 113) กล่าววา่ ปญัหาทีเ่กดิขึน้น้ี เกดิจากการ
ขาดความรู ้ความเขา้ใจ และธรรมชาตขิองชวีติ ดงันัน้ การนําความรู ้ความเขา้ใจ มาปรบัปรงุพฒันา 
การดาํรงชวีติของมนุษยก์บัน้ํา จงึน่าจะเป็นมาตรการทีด่ทีีส่ดุ ในการทีจ่ะทาํใหม้นุษยส์ามารถทีจ่ะดาํรงชวีติ
อยูไ่ดอ้ยา่งมัน่คง การแกไ้ขปญัหาทรพัยากรน้ําใหไ้ดผ้ลดนีัน้ มมีาตรการต่างๆ หลายประการ เชน่ กาํหนด
เกณฑม์าตรฐานคุณภาพน้ํา การวางแผนการใชน้ํ้าอยา่งประหยดั และเกดิประโยชน์สงูสดุ การสนบัสนุน
และสง่เสรมิใหม้กีารคน้ควา้วจิยัเกีย่วกบัน้ํา และการใหก้ารศกึษาแก่ประชาชน มาตรการต่างๆ ทีก่ลา่วมา
ขา้งตน้นัน้ มาตรการเรือ่งการศกึษา ถอืเป็นมาตรการหน่ึง ทีจ่ะสามารถชว่ยแกไ้ขปญัหาทรพัยากรน้ําได้
ในระยะยาว เพราะการศกึษาชว่ยสง่เสรมิประชาชนใหม้คีวามรู ้ทกัษะ เจตคตทิีด่ต่ีอทรพัยากรน้ํา เหน็คุณคา่
ของทรพัยากรน้ํา ตระหนกัในปญัหาทีเ่กดิขึน้ และพรอ้มทีจ่ะเปลีย่นแปลงพฤตกิรรมของตน และสงัคม 
เพือ่ความอยูร่อดของตนในอนาคต (วนิยั วรีะวฒันานนท.์ 2532: 3) การใหก้ารศกึษาอยา่งเพยีงพอแก่
ประชาชนทุกระดบั ใหเ้ขา้ใจถงึผลกระทบทีจ่ะเกดิขึน้ ตลอดจนสามารถ ใชว้ธิกีารปกป้องทรพัยากรน้ํา
อยา่งเหมาะสม จงึเป็นเรื่องทีม่คีวามสาํคญัยิง่ การสรา้งความตระหนกัและจติสาํนึกดา้นทรพัยากรน้ํา เพื่อชว่ย
ป้องกนัและลดความรนุแรงของความเสือ่มโทรมของทรพัยากรน้ํานัน้ ตอ้งปลกูฝงัโดยการจดัการศกึษา
ทัง้ในและนอกระบบการศกึษา เริม่ตัง้แต่เยาวชนไปจนถงึประชาชนทุกคน ซึง่มคีวามจาํเป็นทีจ่ะตอ้งเรยีนรู้
เรือ่งทรพัยากรน้ํา เพือ่สรา้งความตระหนกัและสามารถแกไ้ขปญัหาทรพัยากรน้ําไดอ้ยา่งยัง่ยนืมากขึน้ 
 โรงเรยีนเซนตห์ลุยสฉ์ะเชงิเทรา เป็นโรงเรยีนในสงักดั สาํนกังานคณะกรรมการการศกึษาเอกชน 
(สช) ตัง้อยูบ่รเิวณแหล่งชุมชน กลางเมอืงฉะเชงิเทรา และตัง้อยูร่มิฝ ัง่แมน้ํ่าบางปะกง ซึง่มกัถูกใชเ้ป็นแหล่ง
รองรบัน้ําทิง้และของเสยีจากชุมชนทีอ่ยูส่องรมิฝ ัง่แมน้ํ่า รวมถงึน้ําทิง้จากการเกษตร ฯลฯ ซึง่เป็นผล
ทาํใหน้ํ้าในแมน้ํ่าเกดิการเน่าเสยี และมขียะจาํนวนมาก กลายเป็นปญัหาสิง่แวดลอ้มทีส่าํคญัของทอ้งถิน่  
(กรมควบคุมมลพษิ.  2541: 115) ดว้ยเหตุน้ีโรงเรยีน  จงึไดจ้ดัหลกัสตูรสถานศกึษาใหส้อดคลอ้งกบั 
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หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 สาํหรบัหลกัสตูรกลุ่มสาระการเรยีนรู้
วทิยาศาสตร ์รายวชิาวทิยาศาสตร ์พืน้ฐาน ไดก้ล่าวถงึสิง่แวดลอ้มในทอ้งถิน่ ความสมัพนัธร์ะหวา่ง
สิง่มชีวีติกบัสิง่แวดลอ้ม ความสาํคญัของทรพัยากรธรรมชาต ิการใชท้รพัยากรธรรมชาต ิและการนํา
ความรูไ้ปใชใ้นการจดัการทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม เพือ่ใหน้กัเรยีนมพีฤตกิรรมเกีย่วกบัการใช้
การรกัษาทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้มอยา่งรูคุ้ณคา่ และรว่มมอืกบัชุมชนในการป้องกนัดแูล
ทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้มในทอ้งถิน่ (กระทรวงศกึษาธกิาร. 2551: 75) ดงันัน้ โรงเรยีน มี
หน้าทีใ่หค้วามรูแ้ก่นกัเรยีนและชุมชน เรือ่งการป้องกนัและการแกไ้ขปญัหาทรพัยากรน้ํา และสรา้งให้
นักเรยีน เกดิความตระหนกั ผลกระทบต่อการดาํรงชวีติประจาํวนั ถา้นกัเรยีนมคีวามรูเ้กีย่วกบัปจัจยั
ทีท่าํใหเ้กดิปญัหาทรพัยากรน้ํา และมคีวามตระหนกัถงึความสาํคญัของการรกัษาทรพัยากรน้ํา จนนําไป
ปฏบิตัไิด ้ นกัเรยีนจะมสีว่นรว่ม และเหน็ความสาํคญัของการแกไ้ขปญัหาทรพัยากรน้ําของชาตใินอนาคต 
นกัเรยีนจะเป็นผูช้ว่ย เผยแพรค่วามรูท้ีถู่กตอ้งเกีย่วกบัการดแูลรกัษาทรพัยากรน้ํา ใหอ้ยูใ่นสภาพทีด่ ี
รกัษาสมดุลทรพัยากรน้ํา ใหแ้ก่ชุมชนและทอ้งถิน่ อนัจะก่อใหเ้กดิการสรา้งสรรค ์ และพฒันาทรพัยากร
น้ําทีเ่หมาะสมต่อไป จงึเป็นหน้าทีข่องครโูดยตรงในการพฒันาเยาวชนของชาต ิ ใหเ้กดิความตระหนกั
ต่อปญัหาทรพัยากรน้ํา และเหน็ความสาํคญัของการอนุรกัษ์ทรพัยากรน้ํา 
 ในการน้ีผูว้จิยัในฐานะครผููส้อนในรายวชิาวทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ไดบ้รูณาการสอน
เรื่องทรพัยากรน้ําในรายวชิาดงักล่าว โดยมุ่งเน้น และปลูกฝงัใหผู้เ้รยีนเกดิความรู ้ทกัษะ เจตคต ิ
ความรบัผดิชอบ การปฏบิตัตินทีเ่หมาะสมต่อทรพัยากรน้ํา เพือ่ใหเ้กดิความตระหนกัถงึปญัหา และ
ผลกระทบอนัเน่ืองมาจากการทาํลายทรพัยากรน้ํา และเพือ่ใหท้รพัยากรน้ําทีม่คีณุคา่ไดร้บัการนําไปใช้
อยา่งประหยดั และใชใ้หเ้กดิประโยชน์สงูสดุ โดยเริม่จากการใหค้วามรูเ้รือ่ง การตรวจสอบคุณภาพของ
แหล่งน้ํา เป็นการประเมนิความรนุแรง หาสาเหตุความสกปรกของน้ํา โดยจะตอ้งตรวจสอบการเปลีย่นแปลง
เพือ่สบืหาสาเหตุของความสกปรก และระดบัของความสกปรก การตรวจสอบคุณภาพน้ํา ทาํไดห้ลายวธิ ี 
แบ่งไดเ้ป็นวธิทีางเคม ีทางกายภาพและชวีภาพ คา่ทีใ่ชป้ระเมนิความสกปรกและประเภทของความสกปรก
ในแหล่งน้ําเรยีกวา่ดชันีคุณภาพน้ํา (มัน่สนิ  ตณัฑกุลเวศม.์ 2538: 15) ซึง่วธิทีางกายภาพทีนิ่ยมตรวจสอบ
คอื อุณหภมู ิกลิน่ สแีละความขุน่ วธิทีางเคมทีีนิ่ยมตรวจสอบคอื ดโีอ (DO) คา่ปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายน้ํา 
ซึง่สิง่มชีวีติทีอ่าศยัอยูใ่นน้ํา จาํเป็นตอ้งใชใ้นกระบวนการยอ่ยสลายสารอนิทรยี ์ ซึง่เป็นสาเหตุของ
ความสกปรกของน้ํา ปรมิาณออกซเิจน จงึมผีลกระทบอยา่งมากต่อคุณภาพน้ําในแหล่งน้ํา บโีอด ี(BOD) เป็นคา่
ความสกปรกในรปูสารอนิทรยี ์ เป็นตวับ่งชีคุ้ณภาพน้ํา ทาํใหท้ราบความสกปรกในรปูสารอนิทรยีท์ีอ่ยู่
ในน้ํา ซโีอด ี (COD) คา่ความตอ้งการออกซเิจนทางเคม ี แสดงใหเ้หน็ปรมิาณสารอนิทรยี ์ทีเ่ป็นสาเหตุ
ของน้ําเน่าเสยี หากมคีา่มากแสดงวา่น้ําสกปรกมาก สว่นวธิทีางชวีภาพ ไดม้กีารพฒันาใชส้ิง่มชีวีติมารว่ม
ในการตรวจวเิคราะห ์เน่ืองจากลกัษณะของสิง่มชีวีติทีอ่าศยัอยูใ่นแหล่งน้ํา สามารถบง่ชีถ้งึมลภาวะ หรอื
การรบกวนได ้ โดยเฉพาะกลุ่มทีม่วีงชวีติยาว สามารถเปรยีบเทยีบการเปลีย่นแปลงเชงิระยะเวลา ไดเ้มือ่
เกดิการรบกวน  การใชว้ธิทีางชวีภาพในการวเิคราะหค์ณุภาพแหล่งน้ํานัน้ สามารถเหน็การเปลีย่นแปลง
ของแหล่งน้ําไดด้ ี เชน่ Euglena sp. เมือ่โตเตม็ที ่จะเกดิฝ้าสเีขยีวหรอืแดงบนผวิน้ํา สามารถดาํรงชวีติ
ในน้ําทีม่สีารอนิทรยีส์งู (เชาว ์ทวผีล. 2519: 91) นอกจากน้ี ในยโุรป อเมรกิา ออสเตรเลยี ยงัมกีารใช้
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สิง่มชีวีติกลุ่มสตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงั หน้าดนิและแมลงน้ําอยา่งแพรห่ลาย (นฤมล แสงประดบัและคณะ.  
2541: 12) โดย พบวา่ แมลงน้ํา (Aquatic insect) ซึง่เป็นตวัออ่นของแมลง ทีม่ชีว่งชวีติหน่ึงอาศยัอยูใ่นน้ํา 
มหีลายชนิด มคีุณสมบตัทิีส่ามารถนําไปใชใ้นการตรวจวดัคุณภาพน้ําได ้ เน่ืองจากแมลงน้ํามขีนาดใหญ่ 
สามารถมองเหน็งา่ยดว้ยตาเปล่า เคลื่อนยา้ยไดน้้อย มแีนวโน้มอาศยัอยูใ่นสถานทีเ่ดยีว ไวต่อการถูก
รบกวนและฟ้ืนตวัได ้เชน่แมลงในอนัดบั Diptera (หนอนริน้น้ําจดื) ลกัษณะพเิศษ คอื แมลงกลุ่มน้ีจะหายใจ
ทางผวิหนงั ใชอ้อกซเิจนน้อย ทนอยูใ่นน้ําทีม่อีอกซเิจนตํ่าไดเ้ป็นเวลานาน แมลงอนัดบั Diptera (ลกูน้ํา) 
ลกัษณะพเิศษ คอื แมลงกลุ่มน้ีจะมกีารแลกเปลีย่นก๊าซกบัอากาศโดยตรง ทาํใหส้ามารถอยูใ่นน้ําทีม่ี
ออกซเิจนตํ่าได ้ในขณะทีแ่มลงอนัดบั Odonata (ตวัออ่นแมลงปอ) แมลงกลุ่มน้ีจะหายใจทางเหงอืก
ใชอ้อกซเิจนจากน้ําเพยีงทางเดยีว จงึพบในน้ําทีม่อีอกซเิจนสงู แมลงอนัดบั Coleoptera (ดว้งน้ํา)
แมลงกลุ่มน้ี จะพบมากในบรเิวณนาขา้วทีม่กีารเน่าเป่ือยของหญา้ หรอืฟางขา้ว (เพญ็ประภา เพชระบรูณนิ.
2548: 24) 
 จากขา้งตน้จะเหน็ไดว้า่ แมลงน้ําเป็นสิง่มชีวีติ ทีส่ามารถนํามาเป็นตวับ่งชีคุ้ณภาพน้ําได ้
อยา่งไรกต็าม การจดัเกบ็ขอ้มลูความสมัพนัธร์ะหวา่งคุณภาพน้ํากบัชนิดและจาํนวนของแมลงน้ํา ยงั
ไมไ่ดก้ระทาํกนัอยา่งแพรห่ลายนกั ดงันัน้ ผูว้จิยั จงึมแีนวคดิในการศกึษาขอ้มลู จากเอกสารงานวจิยั
ทีเ่กีย่วขอ้ง การสาํรวจและเกบ็ตวัอยา่งแมลงน้ําและคุณภาพน้ําในสถานทีจ่รงิบรเิวณ ตําบลบางตนีเป็ด 
อาํเภอเมอืง จงัหวดัฉะเชงิเทรา เพื่อรวบรวมขอ้มลูและจดัทาํเอกสาร เพือ่นําไปใชใ้นการจดัการเรยีน
การสอน เรือ่งทรพัยากรน้ําในรายวชิาวทิยาศาสตร ์ ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 3 ซึง่จากการวดัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีน พบวา่นกัเรยีนสว่นใหญ่ไมผ่า่นเกณฑจุ์ดประสงค ์มคีะแนนตํ่ากวา่รอ้ยละ 60 ชีใ้หเ้หน็
วา่ นกัเรยีนยงัขาดความรู ้ขาดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์เกีย่วกบัการประเมนิคุณภาพน้ํา 
ผูว้จิยั จงึมแีนวคดิในการพฒันา โดยจดัทาํเป็นคูม่อื (Hand Books) ซึง่หมายถงึ สมดุหรอืหนงัสอื ที่
แต่งขึน้เพือ่ใชป้ระกอบวชิาและอาํนวยความสะดวกเกีย่วกบัการศกึษาเรือ่งใดเรือ่งหน่ึง (พจนานุกรม
ฉบบัราชบณัฑติยสถาน. 2525: 126) โดยมเีน้ือหาเกีย่วกบัความสมัพนัธร์ะหวา่ง  คุณภาพน้ํากบัแมลงน้ํา 
มภีาพประกอบ เพือ่ดงึดดูความสนใจ เพือ่ความสะดวกในการคน้ควา้ และเพือ่ใหเ้ขา้ใจไดง้า่ย (สโุขทยัธรรมาธริาช. 
2532: 229) และ ยพุเรศ วงัยายฉิม (2540: 33) ไดก้ล่าววา่ คูม่อืสามารถใชห้ลกัและสือ่ประกอบใน
การสอน ชว่ยใหผู้เ้รยีนสามารถเรยีนรูไ้ดด้ว้ยตนเอง ไมจ่าํกดัเวลาตายตวั นอกจากน้ียงัเป็นสือ่ทีป่ระหยดั 
ลงทนุน้อยไดผ้ลคุม้คา่ ดงันัน้ ผูว้จิยั จงึมแีนวคดิสรา้งคูม่อืตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพ โดยใช้
แมลงน้ําเป็นตวับง่ชี ้ เพือ่ใชป้ระกอบการเรยีน เรือ่งทรพัยากรน้ํา เพือ่ใหน้กัเรยีนเกดิความรู ้ และฝึก
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ซึง่แนวทางการดาํเนินการวจิยัเริม่จาก รวบรวมขอ้มลูจากเอกสาร
และงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งเพือ่นํามาเป็นขอ้มลูพืน้ฐานในการศกึษา เรือ่งความสมัพนัธร์ะหวา่งชนิดของ
แมลงน้ํากบัคณุภาพน้ํา เลอืกพืน้ทีศ่กึษาบรเิวณโรงเรยีนเซนตห์ลุยสฉ์ะเชงิเทรา แบ่งจุดเกบ็ตวัอยา่ง
ตามการใชส้ภาพทีด่นิทีห่ลาหลาย เพือ่เกบ็ตวัอยา่งขอ้มลูแมลงน้ําพรอ้มศกึษาคณุภาพน้ําบรเิวณทีพ่บ 
นําผลทีไ่ดม้าจดัทาํคูม่อืตรวจสอบคุณภาพน้ํา ภายในประกอบดว้ยวธิกีารใชคู้ม่อื การใชอุ้ปกรณ์และ
การวเิคราะหค์ุณภาพน้ําทางชวีภาพเบือ้งตน้ หลงัจากสรา้งคูม่อืแลว้นําไปประเมนิคุณภาพคูม่อื โดย
ผูเ้ชีย่วชาญ ซึง่จะทาํใหไ้ดคู้ม่อืตรวจสอบคุณภาพน้ํา ทีม่คีุณภาพและเหมาะสมกบัการนําไปใชป้ระกอบ 
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การเรยีนการสอนรายวชิาวทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 เรือ่งการตรวจสอบคุณภาพน้ํา เพือ่
พฒันาใหน้กัเรยีนมผีลสมัฤทธิท์างเรยีน ดา้นความรู ้และเกดิทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ เกีย่วกบั
การประเมนิคณุภาพน้ําเพิม่ขึน้  
 
ความมุ่งหมายของการวิจยั 
 ในการวจิยัครัง้น้ีผูว้จิยัไดต้ัง้ความมุง่หมายไวด้งัน้ี 
 1. เพือ่พฒันาคูม่อืตรวจสอบคณุภาพน้ําทางชวีภาพโดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับง่ชีส้าํหรบันกัเรยีน
ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 โรงเรยีนเซนตห์ลุยสฉ์ะเชงิเทรา ใหม้คีุณภาพภาพ ระดบัดขีึน้ไป 
 2. เพือ่ศกึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดา้นความรูแ้ละทกัษะทางวทิยาศาสตรห์ลงัการใชคู้ม่อื
ตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพ โดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3โรงเรยีน
เซนตห์ลุยสฉ์ะเชงิเทรา 
 3. เพือ่ศกึษาระดบัความพงึพอใจนกัเรยีน ทีม่ต่ีอคูม่อืการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพ
โดยใชแ้มลงน้ํา เป็นตวับ่งชี ้              
 
ความสาํคญัของการวิจยั 
 1. ไดคู้ม่อืการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพโดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับง่ชี ้สาํหรบัประกอบ 
การเรยีนการสอนรายวชิาวทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 เรือ่งทรพัยากรน้ํา 
 2. พฒันานกัเรยีนใหม้ผีลสมัฤทธิท์างการเรยีน ดา้นความรูแ้ละทกัษะทางวทิยาศาสตร ์เรือ่ง 
การตรวจสอบคุณภาพน้ําโดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้
 3. เป็นแนวทางในการจดัทาํคูม่อืประกอบการเรยีนการสอนในวชิาอื่นๆ 
 
ขอบเขตของการวิจยั 
 ประชากรท่ีใช้ในการวิจยั 
  นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ปีการศกึษา 2556 โรงเรยีนเซนตห์ลุยสฉ์ะเชงิเทรา จาํนวน 
นกัเรยีนทัง้หมด 242 คน แบ่งเป็น 6 หอ้งเรยีน จดัแบบคละผลการเรยีน หอ้งเรยีนละ 40 คน 
 กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยั 
  นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ปีการศกึษา 2556 โรงเรยีนเซนตห์ลุยสฉ์ะเชงิเทรา จาํนวน 
1 หอ้งเรยีน ใชว้ธิสีุม่อยา่งงา่ยโดยการจบัฉลาก 1 หอ้งเรยีน จากทัง้หมด 6 หอ้งเรยีน 
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 พืน้ท่ีท่ีใช้ในการศึกษา 
  แหล่งน้ําน่ิงบรเิวณชมุชนรอบโรงเรยีนเซนตห์ลุยสฉ์ะเชงิเทรา แบ่งจุดเกบ็ตวัอยา่งน้ําตามสภาพ 
ใชท้ีด่นิ แบ่งเป็น 3 ประเภท คอื บรเิวณทีอ่ยูอ่าศยั บรเิวณโรงงานอุตสาหกรรม และเกษตรกรรม 
(สวนผกั สวนผลไม ้และนาขา้ว)  
 ตวัแปรท่ีศึกษา  
  1. ตวัแปรอสิระ  
   1.1 คูม่อืการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพโดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้
  2. ตวัแปรตาม 
   2.1 คุณภาพของคูม่อืตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพโดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้
   2.2 ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ดา้นความรูแ้ละทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์หลงัการ
ใชคู้ม่อืตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพโดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้ ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 3 
ปีการศกึษา 2556  โรงเรยีนเซนตห์ลุยสฉ์ะเชงิเทรา 
   2.3 ความพงึพอใจนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ปีการศกึษา 2556 โรงเรยีนเซนตห์ลุยส์
ฉะเชงิเทรา ทีม่ต่ีอคูม่อืตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพโดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้ 
 

นิยามศพัทเ์ฉพาะ 
 1. คู่มือ หมายถงึ สือ่สิง่พมิพ ์ในลกัษณะหนงัสอืขนาดเลก็ (handbook) มเีน้ือหา วธิกีารใช้
และภาพประกอบเพือ่ความสะดวกในการคน้ควา้ (สโุขทยัธรรมาธริาช. 2532: 229) ในการวจิยัครัง้น้ี 
หมายถงึคูม่อืการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพเบือ้งตน้โดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้ประกอบดว้ย
วธิกีารใชคู้ม่อื เน้ือหาคุณภาพน้ําเบือ้งตน้ อุปกรณ์และวธิกีารเกบ็ตวัอยา่งภาพแมลงน้ํา ชื่อ ลกัษณะเดน่ 
ระดบัคะแนนทีเ่ป็นตวับ่งชีคุ้ณภาพน้ํา วธิกีารประเมนิคุณภาพน้ําโดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้
 2. การพฒันาคู่มือ หมายถงึ การสรา้งคูม่อืขึน้มาใหมห่รอืพฒันาคูม่อืเดมิทีม่อียูแ่ลว้ใหด้ขีึน้
อยา่งมรีะบบ มกีารประเมนิคุณภาพจากผูเ้ชีย่วชาญ หรอืมกีารทดลองใชก้บักลุ่มทดลอง เพือ่ยนืยนัประสทิธภิาพ  
หรอืทัง้สองอยา่ง ก่อนนําไปใช ้
 3. การตรวจสอบคณุภาพน้ําทางชีวภาพ หมายถงึ การวเิคราะหค์ุณสมบตัเิบือ้งตน้ ของน้ํา
โดยใชส้ิง่มชีวีติเป็นดชันีประเมนิผลเบือ้งตน้ โดยการสาํรวจ และจาํแนกสายพนัธข์องสิง่มชีวีติแลว้นํามา
เป็นดชันีบ่งชีคุ้ณภาพน้ํา 
 4. แมลงน้ํา หมายถงึ แมลงหรอืตวัออ่นของแมลงทีม่ชีวีติ หรอืชว่งหน่ึงของชวีติอาศยัอยูใ่นน้ํา
พบตามแหล่งน้ําธรรมชาตแิละแหล่งน้ําทีม่นุษยส์รา้งขึน้ พบมากในน้ําจดืและน้ํากรอ่ย พบน้อย หรอื
เกอืบไมพ่บเลยในน้ําเคม็ 
 5. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หมายถงึ ผลการเรยีนรูข้องนกัเรยีนจากการใชคู้ม่อืการตรวจสอบ
คุณภาพน้ําทางชวีภาพโดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้ซึง่ผูว้จิยัไดต้ัง้เกณฑค์ะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
หลงัเรยีน ไมต่ํ่ากวา่รอ้ยละ 80 
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 6. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนด้านความรู้ หมายถงึ ความรูท้ีเ่กดิขึน้หลงัจากไดร้บัการจดั 
การเรยีนรูอ้ยา่งมรีะบบ ในทีน้ี่ หมายถงึ ความรูท้ีเ่กดิขึน้จากการใชคู้ม่อืฯ วดัโดยใชแ้บบทดสอบวดั
ความรูห้ลงัเรยีน 
 7. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนด้านทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์หมายถงึ ทกัษะ
ทางวทิยาศาสตรท์ีเ่กดิขึน้ระหวา่งทาํกจิกรรมโดยใชคู้ม่อืฯ วดัโดยใชแ้บบประเมนิทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร ์
 8. ความพึงพอใจ หมายถงึ ความรูส้กึหรอืทศันคตทิีด่ ี เป็นผลใหเ้กดิความกระตอืรอืรน้
ความสนใจ ความมปีระสทิธภิาพในการเรยีนรูด้ว้ยคูม่อืฯ โดยแบ่งเกณฑก์ารประเมนิเป็น 5 ระดบั ซึง่
ผูว้จิยัสรา้งขึน้เป็นเครือ่งมอืวดัความรูส้กึหรอืทศันคตขิองนกัเรยีนทีม่ต่ีอคุณภาพของงาน ซึง่ในการวจิยั
ครัง้น้ีวดัความพงึพอใจทีม่ต่ีอคูม่อืฯ ในเรือ่งของรปูเล่มความน่าสนใจของเน้ือหา การจดัภาพ เน้ือหา 
กจิกรรมและความสะดวกในการใช ้
 
กรอบแนวคิดในการวิจยั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคดิในการวจิยั 
 

สมมติุฐานการวิจยั 
 1. คูม่อืการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพโดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชีข้องนกัเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่3 โรงเรยีนเซนตห์ลุยสฉ์ะเชงิเทรามคีุณภาพอยูใ่นเกณฑ ์ดขีึน้ไป 
 2. นกัเรยีนมคีวามรูห้ลงัการใชคู้ม่อื รอ้ยละ 80 ขึน้ไปและมทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
อยูใ่นเกณฑด์ขีึน้ไป 
 3. นกัเรยีนมคีวามพงึพอใจต่อการใชคู้ม่อืฯ ระดบัพงึพอใจมากขึน้ไป 

ตวัแปรตาม 
คุณภาพของคูม่อืฯ 
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดา้นความรูแ้ละ
ทกัษะทางวทิยาศาสตร ์
ความพงึพอใจของผูใ้ชคู้ม่อื 

ตวัแปรตน้ 
คูม่อืการตรวจสอบคุณภาพน้ําทาง
ชวีภาพโดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้

คูม่อืการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพ 
โดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้

  



บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
 การพฒันาคูม่อืตรวจสอบคณุภาพน้ําทางชวีภาพโดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับง่ชี ้สาํหรบันกัเรยีน
ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 โรงเรยีนเซนตห์ลุยสฉ์ะเชงิเทรา ผูว้จิยัคน้ควา้และรวบรวมเอกสารและงานวจิยั
ทีเ่กีย่วขอ้ง ดงัน้ี 
  1. เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัคุณภาพน้ํา ดชันีบ่งชีคุ้ณภาพน้ําและการใชแ้มลงน้ํา 
เป็นดชันีบ่งชีคุ้ณภาพน้ํา 
  2. เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการสรา้งคูม่อื 
  3. เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  
  4. เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัความพงึพอใจ 

 
1. เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุภาพน้ํา ดชันีบง่ช้ีคณุภาพน้ําและการใช้แมลงน้ําเป็น
ดชันีบง่ช้ีคณุภาพน้ํา 
  1.1 ความหมายของคณุภาพน้ํา 
   กรมควบคุมมลพษิ กระทรวงวทิยาศาสตร ์ เทคโนโลยแีละสิง่แวดลอ้มไดใ้หค้วามหมาย               
ของคุณภาพน้ําวา่  หมายถงึ  ความเหมาะสมของน้ําในแงข่องการอุปโภคบรโิภค มคีณุสมบตัเิหมาะสม  
ทัง้น้ีขึน้อยูก่บัชนิด และปรมิาณของสารต่างๆ ทีล่ะลายในน้ํานัน้ๆ มัน่สนิ  ตณัฑลุเวศม ์(2538: 8) ไดใ้ห้
ความหมายของคาํวา่คุณภาพน้ํา คอื คุณสมบตัขิองน้ําทิง้ในดา้นฟิสกิส ์ เคม ีและชวีวทิยา คณุภาพ
ดา้นฟิสกิสย์กตวัอยา่งเชน่ อุณหภมูน้ํิา คุณสมบตัดิา้นเคมคีอืสภาวะ ออิอนในน้ํา สารทีอ่ยูใ่นสภาพแขวนลอย 
ทัง้ยงัอาจมสีารทีเ่ป็นพษิต่อมนุษยห์รอืสิง่มชีวีติ คุณสมบตัทิางชวีวทิยา คอื เชือ้ไวรสัทีอ่าศยัอยูใ่นน้ํา
สาหรา่ยหรอืสิง่มชีวีติในน้ําอื่นๆ คาํวา่คุณภาพน้ํา หมายถงึ ความเหมาะสมของน้ําเพือ่ใชใ้นกจิกรรม
ตามวตัถุประสงคท์ีต่ ัง้ไว ้คุณภาพของน้ําตามแหล่งน้ําธรรมชาต ิจะเปลีย่นแปลงไปมากหรอืน้อยขึน้อยู่
กบัปจัจยัของสภาพแวดลอ้มเป็นสาํคญั ไดแ้ก่ สภาพภมูปิระเทศ ภมูอิากาศ ลกัษณะของธรณวีทิยา 
พชืพรรณธรรมชาต ิรวมถงึกจิกรรมของมนุษยแ์ละสิง่มชีวีติอื่นๆ 
   คุณภาพน้ําประกอบดว้ย 
    1. คุณภาพน้ําทางกายภาพ เชน่  ส ีกลิน่ รส ความขุน่ เป็นตน้ 
    2. คุณภาพน้ําทางเคม ี เชน่ ความเป็นกรดดา่ง ความกระดา้ง ออกซเิจนละลายน้ํา 
คารบ์อนไดออกไซด ์ไนเตรต แอมโมเนีย ฟอสเฟต บโีอด ีซโีอด ีความเคม็ โลหะหนกั เป็นตน้ 
    3. คุณภาพของน้ําทางชวีภาพ ไดแ้ก่ น้ําทีม่สี ิง่มชีวีติเจอืปน เชน่ แพลงกต์อนพชื 
แพลงกต์อนสตัว ์แบคทเีรยี พชืน้ํา และเชือ้โรคอื่นๆ เป็นตน้ 
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 1.2 ดชันีบง่ช้ีคณุภาพน้ํา 
  ดชันีคุณภาพน้ํา เป็นสิง่ทีบ่่งบอกสภาพของน้ําโดยทัว่ไป โดยมไิดร้ะบุโดยตรงวา่สามารถ 
นําไปใชป้ระโยชน์อะไรไดบ้า้ง เชน่เดยีวกนักบัการบอกสภาพรา่งกายของคนวา่สมบรูณ์แขง็แรง หรอืปว่ย
แคไ่หน แต่มไีดช้ีใ้หเ้หน็โดยตรงวา่ คนทีม่อีาการอยา่งนัน้จะทาํอะไรไดบ้า้ง (ซึง่คนปว่ยไมม่ากกย็งัทาํงาน
บางอยา่งได)้ ดชันีคุณภาพน้ําทัว่ไป (General Water Quality Index) เป็นสิง่บ่งบอก ระดบัคุณภาพน้ํา
วา่อยูใ่นเกณฑด์มีาก ดพีอใชห้รอืตํ่า ซึง่จะทาํใหเ้ราทราบวา่แมน้ํ่าดงักล่าวจะตอ้งดาํเนินการควบคุม 
ดแูลอยา่งไรบา้ง ซึง่กรมสง่เสรมิคุณภาพสิง่แวดลอ้ม (2550: 26 – 28) ไดก้ล่าวถงึดชันีบ่งชีคุ้ณภาพน้ํา
ทีส่าํคญั 8 ตวัชีว้ดั ดงัน้ี 
   1. ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) 
   2. ออกซเิจนละลายน้ํา (DO) 
   3. ความสกปรกในรปูบโีอด ี(BOD) 
   4. แบคทเีรยีในกลุ่มโคลฟิอรม์ (Fecal Coliform Bacteria) 
   5. ไนเตรท-ไนโตรเจน (NO3-N) 
   6. ฟอสฟอรสัทัง้หมด (TP) 
   7. ความขุน่ (Turbidity) 
   8. ของแขง็ทัง้หมด (Total Solids) 
 สอดคลอ้งกบัดชันีคุณภาพน้ําของ มัน่สนิ  ตณัฑกุลเวศม ์(2538: 5) ซึง่กล่าววา่ ดชันีทีเ่กีย่วขอ้ง
กบัคุณภาพน้ําม ีดงัน้ี 
  1. ปรมิาณออกซเิจนละลายในน้ํา (Disso loved Oxygen : DO) เป็นตวับ่งชีถ้งึคุณภาพน้ํา
ทีส่าํคญัมากตวัหน่ึง เพราะทาํใหเ้หน็วา่แหล่งน้ํานัน้เหมาะสมต่อการดาํรงชวีติของสิง่มชีวีติในน้ําหรอืไม ่
นอกจากน้ียงัทาํใหท้ราบถงึความสามารถของลาํน้ํา ทีจ่ะรองรบัความสกปรกไดม้ากน้อยเพยีงใด 
  2. คา่ความสกปรกในรปูสารอนิทรยี ์(Biochemical Oxygen Demand : BOD) เป็นตวับง่ชี ้ 
ถงึคุณภาพน้ําทีแ่สดงใหท้ราบถงึความสกปรก ในรปูของสารอนิทรยีท์ีม่อียูใ่นน้ํา ถา้แหล่งน้ําใดมคีา่บโีอดสีงู 
แสดงวา่แหล่งน้ํานัน้มคีวามสกปรกสงูดว้ย โดยทัว่ไปการวเิคราะหค์า่บโีอด ีเป็นการตรวจวดั ความตอ้งการ
ออกซเิจนทีล่ะลายในน้ําทางชวีภาพ ซึง่แบคทเีรยีนําไปใชใ้นการยอ่ยสลายสารอนิทรยีท์ีม่อียูใ่นน้ํา 
  3. แบคทเีรยีจาํพวกโคลฟิอรม์ (Total Coliform Dacteria) เป็นดชันีทีส่าํคญัดชันีหน่ึง
ทีใ่ชป้ระกอบในการพจิารณาคุณภาพน้ําทางดา้นชวีภาพของแหล่งน้ํา แบคทเีรยีพวกน้ีมมีากในน้ําเสยี 
ทีเ่กดิจากการขบัถ่ายของมนุษยแ์ละสตัว ์ตลอดจนการเน่าเสยีของสารอนิทรยี ์
  4. แบคทเีรยีจาํพวกฟีคลัโคลฟิอรม์ (Faecal Coliform Bacteria) เป็นดชันีทีแ่สดงใหเ้หน็ถงึ
คุณภาพน้ําทางชวีภาพ ซึง่เป็นทีนิ่ยมใชก้นัมาก เพราะแสดงใหเ้หน็ถงึแนวโน้มการแพรก่ระจายของ
เชือ้โรคในแหลง่น้ําเป็นอยา่งด ี เพราะแบคทเีรยีพวกน้ีเป็น (Normal Flora) ทีอ่าศยัอยูใ่นระบบทางเดนิ
อาหารของสตัวเ์ลอืดอุน่รวมทัง้มนุษยแ์ละสตัวเ์ลีย้งทัว่ไป การปนเป้ือนของแบคทเีรยีชีใ้หเ้หน็ถงึการปนเป้ือน 
ของอุจจาระมนุษยแ์ละสตัวน้ํ์า 
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  5. ปรมิาณโลหะหนกั (Heavy Metal) เป็นตวับ่งชีคุ้ณภาพน้ําทีส่าํคญัมากตวัหน่ึง เพราะ 
เป็นพษิต่อสุขภาพของมนุษยม์าก โดยปกตปิรมิาณโลหะหนกัในแหล่งน้ําทัว่ไป จะมรีะดบัตํ่าเพราะ
สามารถตกตะกอนไดด้ใีนน้ํา แต่เน่ืองจากไมส่ามารถถูกยอ่ยสลาย โดยแบคทเีรยีได ้จงึเกดิการสะสมอยู่
ในแหล่งน้ํามากขึน้เรือ่ยๆ โดยเฉพาะสว่นทีเ่ป็นโคลนตม การสะสมในหว่งโซ่อาหารสว่นใหญ่สะสมอยูใ่น
เน้ือเยื่อสตัวน้ํ์าทีอ่าศยัอยูบ่รเิวณนัน้ และกม็าถงึผูบ้รโิภค คอื มนุษยน์ัน่เอง สารเคมตีกคา้งจากการเกษตร 
เป็นดชันีทีม่ผีลกระทบในทางลบต่อสิง่แวดลอ้ม โดยเฉพาะสว่นทีเ่ป็นอาหารของมนุษยม์ากเพราะสามารถ
สะสมในสาหรา่ยเซลลเ์ดยีว และสตัวน้ํ์ารวมทัง้ปลาในปรมิาณทีส่งูกวา่ปรมิาณทีป่รากฏในน้ํามากมาย
หลายเทา่ 
  6. ไนเตรต – ไนโตรเจน (Nitrate – Nitrogen) สารประกอบไนโตรเจนทีส่าํคญัในน้ํา
อยา่งหน่ึงกค็อื ไนเตรต (NO3

- ) ซึง่พชืสามารถนําไปใชใ้นการสรา้งโปรตนี เพือ่ใชเ้ป็นอาหารของคน
และสตัวต่์อไป ไนเตรตเกดิจากการทีส่ ิง่มชีวีติปล่อยของเสยี ซึง่มสีารประกอบไนโตรเจนออกมา และเมือ่
สิง่มชีวีติตายลง โปรตนีภายในสิง่มชีวีติจะถูกยอ่ยสลายเปลีย่นเป็นแอมโมเนีย ซึง่พชืนําไปใชใ้นการ
สรา้งโปรตนีได ้ถา้มปีรมิาณมากเกนิความตอ้งการ แอมโมเนียจะถูกออกซไิดซ ์ โดยแบคทเีรยีไปเป็น
ไนไตรตแ์ละไนเตรตต่อไป ในน้ําผวิดนิจะพบไนเตรตในปรมิาณน้อยมกัตํ่ากวา่ 1 มลิลกิรมัต่อลติร และ
อยา่งสงูกไ็มเ่กนิ 5 มลิลกิรมัต่อลติร แต่สาํหรบัน้ําใตด้นิอาจมไีนเตรตสงูเกนิไป อาจทาํใหเ้ดก็ทารกเกดิโรค 
(Methemoglobinemia) ดงันัน้ จงึกาํหนดใหน้ํ้าดื่มไมค่วรมไีนเตรทเกนิ 10 มลิลกิรมัต่อลติร (มัน่สนิ  
ตณัฑลุเวศม.์  2538: 172) 
  7. ฟอสฟอรสัทัง้หมด (Total Phosphorus) เป็นสารอาหารทีจ่าํเป็นสาํหรบัการเจรญิ 
เตบิโตของพชืน้ําหลายชนิด โดยเฉพาะอยา่งยิง่สาหรา่ยเซลลเ์ดยีว แหล่งทีม่าของฟอสฟอรสัทีร่ะบาย
ลงสูแ่หล่งน้ํามาจาก 3 แหล่งใหญ่ๆ คอื ผงซกัฟอก ซึง่มสีารประกอบของฟอสฟอรสัเป็นสว่นประกอบ
อยูด่ว้ยในปรมิาณคอ่นขา้งสงู ปุ๋ ยเคมทีีใ่ชใ้นการเกษตรทัว่ไป และแหล่งสดุทา้ย ไดแ้ก่ ฟอสฟอรสัทีม่าจาก
การยอ่ยสลายสารประกอบโปรตนี 
 สรปุไดว้า่ ดชันีบ่งชีคุ้ณภาพน้ําคอืคุณสมบตัขิองน้ําทีผ่นัแปรตามปจัจยัต่าง  ๆสามารถตรวจวดัได ้
แบ่งเป็น 3 ประเภท คอื 
  1. คุณภาพน้ําทางกายภาพ ไดแ้ก่ น้ํามสีารแขวนลอย ส ีกลิน่ รส ความขุน่ การนําไฟฟ้า 
อุณหภมู ิเป็นตน้ 
  2. คุณภาพน้ําทางเคม ี ไดแ้ก่ ความเป็นกรด-ดา่ง ความกระดา้ง ออกซเิจนละลายน้ํา 
คารบ์อนไดออกไซดไ์นเตรต แอมโมเนีย ฟอสเฟต บโีอด ีซโีอด ีคลอไรด ์ความเคม็ ซลัเฟต ยาปราบศตัรพูชื 
โลหะหนกั ผงซกัฟอก เป็นตน้ 
  3. คุณภาพของน้ําทางชวีภาพ ไดแ้ก่ น้ําทีม่สี ิง่มชีวีติเจอืปน เชน่ แพลงกต์อนพชื
แพลงกต์อนสตัว ์แบคทเีรยี พชืน้ํา และเชือ้โรคอื่นๆ เป็นตน้ 
 ในการวจิยัครัง้น้ีเน้นการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพ โดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้หมายถงึ
การใชแ้มลงน้ําแต่ละชนิดบ่งชีถ้งึคุณภาพของน้ําวา่มลีกัษณะเป็นอยา่งไร โดยเปรยีบเทยีบกบัมาตรฐาน
คุณภาพแหล่งน้ําผวิดนิตามประกาศคณะกรรมการสิง่แวดลอ้มแหง่ชาตฉิบบัที ่8 พ.ศ. 2537 
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 1.3 การตรวจสอบคณุภาพน้ํา 
  การตรวจสอบคุณภาพน้ํา ทาํใหท้ราบระดบัการปนเป้ือนมลพษิของน้ํา ซึง่กรมสง่เสรมิ
คุณภาพสิง่แวดลอ้ม (2550: 30 - 38) ไดแ้บ่งการตรวจสอบคุณภาพน้ําไดเ้ป็น 3 วธิ ีคอื 
   1. การตรวจคุณภาพน้ําทางกายภาพ 
    1.1 อุณหภมู ิ(Temperature) คอื ระดบัความรอ้น อุณหภมูขิองน้ําทิง้ทีป่ล่อยลง
สูแ่มน้ํ่าลาํธารสาธารณะมผีลต่อสิง่มชีวีติในน้ําทัง้ทางตรงและทางออ้ม โดยสิง่มชีวีติในน้ําอาจตายได้
ในกรณทีีอุ่ณหภมูขิองน้ําสงูเกนิไปและยงัมผีลใหก้ารละลายของออกซเิจนในน้ําลดลงอกีดว้ยตามประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรม ยอมใหอุ้ณหภมูขิองน้ําทีป่ล่อยลงสูล่าํน้ําสาธารณะไดไ้มเ่กนิ 40 องศาเซลเซยีส  
เครือ่งมอื คอื เทอรโมมเิตอร ์(Mercury Filled Thermometer) ชนิดอา่นออกมาเป็นองศาเซลเซยีส 
    1.2 ส ี (Color) ตอ้งเกบ็ตวัอยา่งน้ําในภาชนะแกว้ทีส่ะอาดและควรวเิคราะหห์าคา่
ทนัททีีเ่กบ็ตวัอยา่งมา แต่ถา้ไมส่ามารถทาํไดจ้ะตอ้งเกบ็ไวใ้นตูเ้ยน็ที ่4 องศาเซลเซยีส สขีองน้ําแบ่ง
ออกเป็น 2 ชนิด คอื 
     1.2.1 สปีรากฏ (Apparent Color) เกดิจากสารแขวนลอยต่างๆ 
     1.2.2 สแีท ้ (True Color) ซึง่เป็นสขีองน้ําทีเ่กดิจากการยอ่ยสลายของพชื 
หรอือนุภาคคอลลอยดต่์างๆ วธิวีดัสแีทข้องน้ําตามธรรมชาต ิ สขีองน้ําเทยีบไดก้บัสทีีเ่กดิจากเกลอื
แพลตตนิมัในรปูของโพแทสเซยีมคลอโรแพลตตเินต (K2PtCl6) สทีีเ่กดิขึน้จากสารประกอบแพลตตนิมัน้ี
จะเป็นสเีหลอืงทีค่ลา้ยกบัสธีรรมชาต ิและถา้ผสมโคบอลคลอไรด ์ (CoCl2) เลก็น้อยลงไปจะทาํใหม้สีี
เหมอืนธรรมชาตมิากขึน้ เกลอืแพลตตนิมั ดงักล่าวเขม้ขน้ 1 มลิลกิรมัต่อลติร จะมสีเีขม้ขน้ 1 หน่วย   
วธิวีดัสโีดยวธิเีปรยีบเทยีบดว้ยตามดีงัน้ี 
      1. วธิเีปรยีบเทยีบโดยใชห้ลอดเนสเลอร ์
      2. วธิเีปรยีบเทยีบโดยใช ้Test Kit 
    1.3 ความขุน่ (Turbidity) 
     ความขุน่ หมายถงึ สิง่แขวนลอยทีก่ ัน้ทางเดนิของแสงในน้ํา ความขุน่ของน้ํา
เกดิจากสิง่แขวนลอยนานาชนิดทีม่ขีนาดแตกต่างกนั อาจเป็นพวกอนิทรยีส์าร  อนินทรยีส์าร แพลงตอน
และสิง่มชีวีติเลก็ๆ สิง่เหลา่น้ีจะทาํใหเ้กดิการกระจดักระจาย (Scattered) และดดูซมึ (Absorbed) 
ของแสงแทนทีจ่ะปล่อยใหแ้สงผา่นไปเป็นเสน้ตรง สิง่แขวนลอยทีเ่ป็นความขุน่ในน้ําจะเป็นสิง่ใดขึน้อยู่
กบัการสมัผสัของน้ําทีไ่หลผา่น ดงันัน้ จงึอาจกล่าวไดว้า่ ความขุน่เป็นลกัษณะสมบตัเิฉพาะของน้ําผวิดนิ  
น้ําใตด้นิมกัไมม่คีวามขุน่ ความขุน่สามารถสงัเกตไดง้า่ย สามารถวดัได ้2 วธิ ีคอื 
     1.3.1 วดัปรมิาณแสงทีส่อ่งทะลุความขุน่ (Turbidimetry) 
     1.3.2 วดัปรมิาณแสงทีก่ระทบความขุน่และสะทอ้นออกมาในทศิทางตัง้ฉาก
กบัลาํแสง (Nephelometry) 
    1.4 กลิน่ นําตวัอยา่งน้ํามาเจอืจางดว้ยน้ํากลัน่ เขยา่จนไดก้ลิน่น้อยทีส่ดุ และ
ทาํใหเ้ป็น 200 ลกูบาศกเ์ซนตเิมตรทีอุ่ณหภมูหิอ้ง ในเออรเ์ลนเมเยอรฟ์ลาสตท์ีส่ะอาดคอ่ยๆ สดูกลิน่  
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ไมค่วรเขยา่แรงๆ หรอืเขยา่ถีเ่กนิไป เพื่อป้องกนักลิน่ระเหยออกไปปิดจุกขวด นําไปอุน่ใหร้อ้นทีอุ่ณหภมูิ
60 องศาเซลเซยีส นํามาเขยา่เบาๆ แลว้สดูกลิน่ แลว้นํามาหาคา่ T. O. N. 
 
 
         
   เมือ่ 
    A  = ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร ของตวัอยา่งน้ํา 
    B = ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร ของน้ําทีป่ราศจากกลิน่ทีนํ่ามาเจอืจาง 
 
    1.5 การนําไฟฟ้า ใชเ้ครือ่งวดัการนําไฟฟ้า (Conductivity meter) วดัคา่การ
นําไฟฟ้าตามคูม่อืของเครือ่ง 
   2. การตรวจสอบคุณภาพน้ําทางเคม ี
    2.1 พ ีเอช (pH) โดยใชเ้ครือ่งวดัพเีอช 
    2.2 ความกระดา้งของน้ํา โดยการไตเตรตดว้ยอดีทีเีอ (EDTA Trimetric Method) 
    2.3 ออกซเิจนละลาย หรอืดโีอ (Dissolved Oxygen, DO) มวีธิวีเิคราะหโ์ดย
ใชว้ธิเีอไซดโ์มดฟิิเคชนัของไอโอโดเมตรกิ (Azide Modification of lodometric Method) 
    2.4 ความตอ้งการออกซเิจนหรอืบโีอด ี (Biochemical Oxygen Demand, BOD) 
เตรยีมตวัอยา่งน้ําทีห่าคา่ DO แลว้รนิตวัอยา่งน้ําใสข่วดบโีอด ี3 ขวด ปิดจุกใหส้นิท ใสน้ํ่าหล่อ ทีป่ากขวดน้ํา
ขวดหน่ึงใหห้าคา่ DO อกีขวดหน่ึงนําไปบ่มทีอุ่ณหภมู ิ20 ± 1 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 5 วนั นําน้ํา
ตวัอยา่ง 2 ขวด มาหาคา่ DO โดยใชส้ตูรในการคาํนวณ ดงัน้ี 
 
 
 

 

   เมือ่   
    D1 = คา่ DO ทีไ่ทเทรตในวนัแรก (DO1) 
    D2 = คา่ DO ทีไ่ทเทรตในวนัทีห่า้ (DO5) (เฉลีย่ 2 ขวด) 
     
    2.5 ซโีอด ี(Chemical Oxygen Demand, COD) โดยวธิกีารรฟีลกัซ ์
    2.6 ของแขง็แขวนลอย (Total Suspended Solids; TSS) โดยวธิกีารอบแหง้ 
    2.7 ของแขง็ทีล่ะลายน้ํา (Total Dissolved Solid; TDS) โดยวธิกีารอบแหง้ 
    2.8 ของแขง็ทัง้หมด (Total Solid; TS) โดยวธิกีารอบแหง้ 
    2.9 แอมโมเนีย – ไนโตรเจน (Ammonia – Nitrogen) โดยวธิกีารไตรเตรชนั 
    2.10 การวเิคราะหห์าตะกัว่ โดยวธิไีดไทโซน 

บีโอดี (มก/ลบ.ซม.)  = D1 – D2 

A

BA
NOT


..  
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    2.11 การวเิคราะหห์าไขมนัและน้ํามนัโดยวธิซีอกฮเ์ลต (Soxhlet Method) 
   3. การตรวจคุณภาพน้ําทางชวีภาพ 
    3.1 การศกึษาสาหรา่ย นําน้ําตวัอยา่งมาตรวจหาชนิดของสาหรา่ยโดยศกึษารปูรา่ง
และลกัษณะของสาหรา่ยทีพ่บ จดัจาํแนกสาหรา่ยทีพ่บ ตัง้แต่อาณาจกัรถงึระดบัสปีชสี ์บนัทกึภาพ โดยใช้
กลอ้งจุลทรรศน์พรอ้มอุปกรณ์ถ่ายภาพ 
    3.2 การตรวจหาโคลฟิอรม์แบคทเีรยี การตรวจหาจาํนวนแบคทเีรยีทัง้หมด (Total 
Plate Count) นําตวัอยา่งมาเขยา่ 25 ครัง้ แลว้ปิเปตน้ําตวัอยา่งมาทาํใหเ้จอืจาง 1 : 10 และ 1 : 100 
ตามลาํดบั ในสารละลาย Buffer dilution Water ใสน้ํ่าตวัอยา่งทีเ่จอืจางแลว้ 1 มลิลลิติร ลงใน Petri – Dish 
ตวัอยา่งละ 2 Plate นําอาหาร Typtone Glucose Extract Agar ทีอุ่น่ไวท้ี ่อุณหภมู ิ47 องศาเซลเซยีส 
ใน Water Bath เทลงใน Petri – Dish ทีใ่สต่วัอยา่งน้ําแลว้ประมาณ Plate ละ 12 – 15 มลิลลิติร หมนุ Plate 
เบาๆ เพือ่ใหน้ํ้าตวัอยา่งและอาหารเลีย้งเชือ้ผสมเขา้กนัและกระจายไปทัว่จาน ทิง้ไวใ้หเ้ยน็จน Agar แขง็ตวั 
นําไปบ่มทีตู่บ้ม่เชือ้ อุณหภมู ิ35 – 37 องศาเซลเซยีส นาน 24 ชัว่โมง เมือ่ครบกาํหนดนํา Plate ทีม่โีคโลนี 
25 – 250 โคโลนี เน่ืองจากจาํนวนโคโลนีแบคทเีรยีทีเ่กดิขึน้น้อยกวา่ 25 หรอืมากกวา่ 300 โคโลนี จะใหค้า่
ความผดิพลาดมาก มรีะดบัความน่าเชื่อถอืตํ่า คาํนวณหาจาํนวนแบคทเีรยีในตวัอยา่งน้ํา 
 
 
 

    3.3 การตรวจหาโคลฟิอรม์แบคทเีรยีโดยวธิ ีMPN (Most Probable Number) หรอื
Multiple Tube Fermentation Technique ประกอบดว้ย 3 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ 
     1. การตรวจสอบขัน้ประมาณการ (Presumptive Test) 
     2. การตรวจสอบขัน้ยนืยนั (Confirmed Test) 
     3. การตรวจสอบขัน้สมบรูณ์ (Completed Test) 
 จากขอ้มลูขา้งตน้สามารถสรปุการตรวจสอบคุณภาพน้ําไดว้า่ มอียูด่ว้ยกนั 3 วธิ ีคอื ทางเคม ี
ทางกายภาพ  และทางชวีภาพ ซึง่แต่ละวธิ ีมลีกัษณะการนําไปใชง้านต่างกนัแลว้แต่จุดมุง่หมายของ
การศกึษา 
 1.4 เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้แมลงน้ําเป็นดชันีบง่ช้ีคณุภาพน้ํา       
  แมลงน้ําเป็นแมลงทีอ่าศยัอยูใ่นน้ํา หรอืมชีว่งหน่ึงของชวีติอาศยัอยูใ่นน้ํา หรอืตลอดชวีติ
อาศยัอยูใ่นแหล่งน้ํานัน้ แมลงน้ําสว่นมากอาศยัอยูใ่นน้ําจดืมากกวา่น้ํากรอ่ย สว่นในน้ําทะเลพบไดน้้อยมาก
การจดัจาํแนกแมลงน้ํา แมลงน้ําม ี13 อนัดบั คอื Collembola, Ephemeroptera, Donata, Plecoptera, 
Orthoptera Hemiptera, Megaloptera, Neuroptera Coleoptera, Diptera, Lepidoptera, Trichoptera, 
Hymenoptera (นฤมล แสงประดบั.  2548: 25 - 27) แมลงน้ําถูกนํามาใชป้ระเมนิผลกระทบ ตดิตาม 
คุณภาพและตรวจวดัมลพษิทางน้ําอยา่งกวา้งขวาง นฤมล แสงประดบั (2548: 22) โดยมเีหตุผล ดงัน้ี 
   1. แมลงน้ําสว่นมากมอีายขุยัยาวนานประมาณ 1 ปี ดงันัน้ จงึสามารถแสดงผลลพัธ์
ของการสะสม (cumulation) ของสภาพแวดลอ้มเป็นระยะเวลายาวนานได ้

จาํนวนแบคทเีรยีในตวัอยา่งน้ํา 1 มลิลลิติร  =  จาํนวนโคโลนี x อตัราการเจอืจางของน้ําตวัอยา่ง 
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   2. วธิกีารเกบ็ตวัอย่าง มกีารพฒันาจนไดเ้ป็นวธิกีารมาตรฐาน และความรูด้า้น
อนุกรมวธิาน มกีารศกึษาเป็นอยา่งดแีลว้ในแมลงหลายกลุ่ม 
   3. แมลงน้ําบางชนิดมคีวามไวตอ้การเปลีย่นแปลงของสภาพแวดลอ้มและมกีาร
ฟ้ืนตวัชา้ ทาํใหส้ามารถเหน็รอ่งรอยของเหตุการณ์ทีเ่กดิขึน้ได ้
   4. แมลงน้ํามสีมาชกิอยูใ่นทุกกลุ่มของ Functional Groups และเป็นองคป์ระกอบ
ทีส่าํคญัในการเชื่อมโยงระหวา่งผลผลติปฐมภมูกิบัลาํดบัขัน้การกนิอาหารทีส่งูขึน้ในสายใยอาหาร 
   5. เป็นวธิกีารทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม Hellawell (1989: 5) โดยใชแ้นวคดิเรือ่งสปีซสี์
บ่งชี ้(Indicator species) เป็นการตรวจวดัคุณภาพน้ําในลาํธารและแมน้ํ่าโดยใชต้วัชีว้ดัชวีภาพ (Bioindicator) 
ถอืกาํเนิดขึน้ในประเทศเยอรมนั เมือ่ปี ค.ศ. 1909 โดยนกัธรรมชาตวิทิยา 2 ทา่น คอื Kolkwitz และ 
Marsson (Kolkwitz; & Marsson. 1909:  98 – 103) ไดพ้ฒันาแนวคดิเรือ่ง ระบบ ซาโปรเบยีน (Saprobien 
system) สาํหรบัการระบุมลพษิจากสารอนิทรยีใ์นแมน้ํ่า ซึง่สง่ผลใหป้รมิาณออกซเิจนละลายในน้ําลดลง ไดท้าํ
บญัชรีายชื่อสิง่มชีวีติทีเ่ป็นตวับ่งชีก้ลุ่มต่างๆ เชน่ จุลนิทรยี ์ สาหรา่ย เหด็รา โปรโตซวั และสตัวไ์มม่ี
กระดกูสนัหลงัหน้าดนิทีพ่บปรากฏในน้ําทีม่รีะดบัมลพษิแตกต่างกนัสาํหรบัสตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงัหน้าดนิ
นัน้ ตวัออ่นแมลงชปีะขาวและตวัออ่นแมลงหนอนปลอกน้ําถูกจดัจาํแนกไวใ้นดชันีสตัวท์ีไ่มท่นทานต่อภาวะ
ออกซเิจนตํ่า (intolerant index) ซึง่พบสตัวเ์หล่าน้ีอาศยัอยูใ่นน้ําคุณภาพด ีหนอนริน้น้ําจดืหรอืทมีกัเรยีก
กนัวา่ หนอนแดง (Chironomus) และไสเ้ดอืนน้ําจดื (Tubifex) ถูกจดัไวใ้นกลุ่มสตัวท์ีม่คีวามทนทานต่อ
ภาวะออกซเิจนตํ่า (tolerant index) ซึง่พบสตัวท์ัง้สองประเภทหลงัน้ีในแหล่งน้ําทีม่มีลพษิ วธิกีารของ
แนวคดิน้ีไดถ้กูนําไปใช ้ และไดร้บัการยอมรบัอยา่งกวา้งขวาง จากหลายประเทศในทวปียโุรป แต่ไดร้บั
ความสนใจน้อยในทวปีอเมรกิาเหนือ เน่ืองจากสะทอ้นเพยีงมลพษิจากของเสยีอนิทรยีไ์มใ่ช ่ของเสยี
จากสารพษิ ซึง่เป็นแหล่งทีท่าํใหเ้กดิปญัหาในประเทศสหรฐัอเมรกิา (Cairns; & Pratt. 1993: 7) ระบบ
ซาโปรเบยีนไดร้บัการยอมรบัอยา่งกวา้งขวางสาํหรบัใชป้ระเมนิคุณภาพน้ําในยโุรปตอนกลางหลายประเทศ 
โรแบค็ (Cairns; & Pratt. 1993: 45; citing Roback.  1974) ไมเ่หน็ดว้ยกบัแนวคดิน้ี โดยเฉพาะอยา่งยิง่
ในกรณขีองแมลงน้ํา เขาไดใ้หเ้หตุผลวา่การปรากฏตวัและไมป่รากฏตวัของแมลงน้ําในแหล่งน้ําหน่ึงๆ 
อาจไมข่ึน้กบัคุณภาพน้ําเพยีงอยา่งเดยีว แต่อาจขึน้กบัปจัจยัอื่นๆ ดว้ย เชน่ ความสามารถในการเขา้มา
ครอบครองพืน้ทีข่องแมลงชนิดนัน้ ฤดกูาล หรอื กระแสน้ํา หรอื ลกัษณะพืน้ทีอ่าศยั เป็นตน้ นอกจากน้ี 
แมลงน้ําบางชนิดมคีวามทนทานต่อมลพษิในชว่งทีก่วา้งมาก ทฤษฏพีลวตัโครงสรา้งชุมชนของ แมค็
อาเธอร ์และ วลิสนั (MacArthur; & Wilson.  1967) อธบิายเกีย่วกบัอตัราการหมุนเวยีนของสิง่มชีวีติ
ซึง่แต่ละชนิดซึง่แต่ละชนิดอาจหายไปบางชว่งเวลา และมแีนวคดิในการพจิารณาสิง่มชีวีติในภาพรวม  
คอื การพจิารณาทัง้ชุมชนเกดิขึน้ ระบบซาโปรเบยีน ไดร้บัความสนใจลดน้อยลงและหลายประเทศใน
ทวปียโุรปไดเ้ลกิใชไ้ปเมือ่ประมาณกลางปี ค.ศ. 1970 (Metcalfe.  1989: 5) ต่อมาผลกระทบต่อแหล่งน้ํา
ไดส้ง่ผลเสยีหายรนุแรงขึน้ แต่แนวคดิเกีย่วกบัสปีซสี ์ บ่งชีไ้มส่ามารถตอบสนองต่อการประเมนิผล
กระทบและการตดิตามคุณภาพแหล่งน้ําไดด้พีอ นกันิเวศวทิยา จงึไดใ้หค้วามสนใจต่อแบบแผนของ
การเปลีย่นแปลงความหลากหลายชนิดและความชุกชุมหรอืโครงสรา้งชุมชนทัง้หมดของสตัว ์โดยการพฒันา
ดชันีชวีภาพหลากหลายแบบ (Biotic Indices) และ ระบบคา่คะแนน (Score System) เพือ่ประเมนิ
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สภาพระบบนิเวศ (Cairns; & Pratt. 1993: 24; citing Guhl.  1987) วธิน้ีีเป็นทีนิ่ยมใชอ้ยา่งกวา้งขวาง
ในทวปียโุรป (Hellawell.  1989: 9) 
  ดชันีชวีภาพและระบบคา่คะแนนมคีวามหลากหลายและแตกต่างกนัในแต่ละประเทศระบบ
คา่คะแนนจากการพจิารณาชุมชนสตัว ์(Biological Monitoring Working Party : BMWP) ซึง่ดดัแปลง
มาจาก Chandler core  (Chandler.  1970: 5) ไดร้บัความนิยมมากทีส่ดุ ระบบน้ีไดร้บัการพฒันาใน
สหราชอาณาจกัร เพือ่เป็นวธิกีารมาตรฐานสาํหรบัดชันีชวีภาพทีใ่ชส้าํรวจแมน้ํ่าทีม่มีลพษิ ตวัอยา่งสตัว์
ถูกเกบ็ดว้ยวธิเีชงิคุณภาพและการตรวจเอกลกัษณ์ถงึระดบัวงศ ์ ยกเวน้กลุ่มของไสเ้ดอืนน้ําจดืทีค่งไว้
เป็นกลุ่มใหญ่เชน่เดมิ คา่คะแนนจาก 1 ถงึ 10 ถูกกาํหนดใหก้บัสตัวใ์นระดบัวงศ ์โดยสตัวว์งศท์ีไ่มท่นทาน
ต่อมลพษิมคีะแนนสงูกวา่สตัวว์งศท์ีท่นทานต่อมลพษิไดม้ากกวา่ (Amitage; et al.  1983: Abstract) 
ผลรวมคะแนนของสตัวท์ัง้หมดทีพ่บในสถานีหน่ึงๆ คอื คา่คะแนนรวมของสถานีนัน้ๆ ซึง่หากมหีลาย
สถานีสามารถนําคา่คะแนนรวมของแต่ละสถานีมาเปรยีบเทยีบกนั สถานีทีม่คีา่คะแนนมากวา่ แสดงวา่ 
มคีุณภาพน้ําดกีวา่ 
  ระบบคา่คะแนน BMWP เป็นทีนิ่ยมและถูกนําไปใชอ้ยา่งกวา้งขวาง สาํหรบัการตดิตาม
คุณภาพน้ํา อยา่งไรกต็ามไดม้ขีอ้คดิเหน็วา่ แมลงบางวงศม์คีวามทนทานต่อมลพษิไดก้วา้ง (Cairns. 1982) 
และเพือ่ลดความแปรปรวนจากผลของฤดกูาล และความกวา้งของความทนทานในระดบัวงศ ์คา่คะแนน 
BMWP ไดถู้กดดัแปลงโดยหารคะแนนรวมดว้ยจาํนวนวงศท์ัง้หมดทีพ่บในตวัอยา่งนัน้  คา่ทีไ่ด ้เป็น
คา่เฉลีย่ เรยีกวา่ Average Score Per Taxa (ASPT) วธิกีารของคะแนน BMWP ถูกดดัแปลง และ
นํามาใชก้บัหลายประเทศนอกทวปียุโรป เชน่ แอฟรกิา (Chutter.  1972: 35) ออสเตรเลยี (Campbell. 
1982; Chessman.  1995: 115) และ เอเชยี เชน่ ประเทศอนิเดยี (de Zwart and Trivedi.  1994: 203) 
รวมทัง้ประเทศไทย (Mustow.  1997; นฤมล แสงประดบั. 2541: 5) สาํหรบัทีป่ระเทศออสเตรเลยี
พบวา่ มสีตัวห์ลายวงศท์ีไ่มม่ใีนรายการของ BMWP และสตัวห์ลายรายการใน BMWP ไมพ่บในประเทศ
ออสเตรเลยี ดงันัน้ จงึไดม้กีารคดิรายชื่อขึน้ใหมส่าํหรบัใชใ้นประเทศออสเตรเลยี โดยเฉพาะ เรยีกว่า 
SIGNAL (Stream Invertebrate Grade Number-Average Level)  
  สาํหรบัการใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชีใ้นงานวจิยัครัง้น้ี จะใชร้ว่มกบั Biomonitoring Working 
Party (BMWP) score ซึง่กค็อื คา่คะแนนทีบ่่งบอกถงึคุณภาพน้ําทีน่กันิเวศวทิยาน้ําจดืกาํหนดใหแ้ก่
สตัวห์น้าดนิแต่ละชนิดหรอืแต่ละกลุ่ม ซึง่มคีวามทนทานต่อสภาพมลพษิหรอื ปรมิาณออกซเิจนในน้ํา
แตกต่างกนัไป โดยมรีายละเอยีด ดงัน้ี 
  กลุ่มทีท่นต่อสภาพมลพษิ หรอืทนทานต่อสภาพมลพษิน้อย แต่มคีวามตอ้งการออกซเิจนสงู 
มคีะแนนในชว่ง 10 – 7 คะแนน โดยไล่มาตามลาํดบัจากทีม่คีวามทนทานตํ่าจนถงึทีม่คีวามทนทาน
สงูขึน้ 
  กลุ่มทีท่นต่อสภาพมลพษิปานกลาง และตอ้งการออกซเิจนไมม่ากเทา่กลุ่มแรก จะมคีะแนน
ในชว่ง 6 – 5 คะแนน 
  กลุ่มทีท่นต่อสภาพมลพษิคอ่นขา้งมาก และมคีวามตอ้งการออกซเิจนน้อย จะมคีะแนน
อยูใ่นชว่ง 4 – 3 คะแนน 
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  กลุ่มทีท่นต่อสภาพมลพษิสงูและตอ้งการออกซเิจนน้อยมาก จะมคีะแนนอยูใ่นชว่ง 2 – 1 คะแนน 
  กลุ่มทีม่คีะแนนมากจะมอีตัราการเผาผลาญสงู ใชร้ะบบหายใจทางเหงอืก จงึจาํเป็นตอ้ง
ใชอ้อกซเิจนในการหายใจสงูสว่นกลุ่มทีม่คีะแนนน้อยจะหายใจผา่นผวิหนงัเป็นกลุ่มทีต่อ้งการออกซเิจนตํ่า
หรอืเกอืบไมใ่ชอ้อกซเิจนเลย 
  การตรวจสอบคุณภาพน้ําโดยใชส้ตัวห์น้าดนิน้ี นิยมศกึษากนัในแหง่น้ําไหล เชน่ แมน้ํ่า
ลาํธารมากกวา่ในแหล่งน้ําน่ิงการศกึษาคุณภาพน้ําโดยใชว้ธิน้ีีกระทาํโดยการประเมนิจากคา่ดชันีทาง
ชวีภาพ ซึง่คาํนวณมาจากการใช ้BMWP Score เป็นการใหค้ะแนนสตัวห์น้าดนิ เพื่อจะใชเ้ป็นคา่ดชันี
ทางชวีภาพบ่งบอกคุณภาพน้ํา โดยกาํหนดใหส้ตัวห์น้าดนิทีม่คีวามทนทานต่อคุณภาพน้ําทีต่่างกนั มี
คะแนนแตกต่างกนัอยา่งชดัเจน สตัวห์น้าดนิทีท่นทานต่อมลพษิน้อย มคีะแนนสงู สว่นทีท่นต่อสภาพ
มลพษิมากมคีะแนนตํ่า 
  วธิกีารใช ้BMWP Score (Biomonitoring Working Party Score) (สตฟี มสัโทว; และ 
กชกร แสนนาม.  2002: 12 – 35) มดีงัน้ี 
   1. นําสตัวห์น้าดนิชนิดต่างๆ ในแต่ละจุดเกบ็ตวัอยา่ง ซึง่วนิิจฉยัเรยีบรอ้ยแลว้มา
ใหค้ะแนนตาม BMWP Score ของสตัวห์น้าดนิทัว่ไป จดัตาม Biotic Index of Thai Freshwater Invertebrates 
ซึง่มคีา่แตกต่างกนัในสตัวท์ีอ่ยูใ่นน้ําทีม่คีุณภาพต่างกนัอยา่งชดัเจน 
   2. นําคะแนนของสตัวแ์ต่ละชนิดมารวมกนั 
   3. นบัจาํนวนชนิดของสตัวท์ีพ่บและสามารถใหค้ะแนนได ้
   4. นําคา่ทีไ่ดใ้นขอ้ 3. มาหารคะแนนรวมของสตัวใ์นขอ้ 2. 
   5. คา่ทีไ่ดใ้นขอ้ 4. จดัเป็นคะแนนเฉลีย่ (average score per taxa = ASPT)  
 คะแนนเฉลีย่ดงักล่าวเป็นคา่ทีบ่่งบอกคุณภาพของน้ําซึง่สามารถนําคะแนนเฉลีย่มาเปรยีบเทยีบ
กบัมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหล่งน้ําผวิดนิและคุณภาพน้ําทัว่ไป ตาม ตาราง 1  
 
ตาราง 1 เปรยีบเทยีบคะแนนเฉลีย่ (ASPT) จากการศกึษาสตัวห์น้าดนิ เทยีบกบัมาตรฐานคณุภาพ 
     น้ําในแหล่งน้ําผวิดนิ และคุณภาพน้ําทัว่ไป 
 

คะแนนเฉลีย่ (ASPT) * มาตรฐานคณุภาพน้ําในแหล่งน้ําผวิดนิ คุณภาพน้ําทัว่ไป 
   

1 – 2 จดัอยูใ่น ระดบั 5 น้ําสกปรก 
3 – 4 จดัอยูใ่น ระดบั 4 น้ําคอ่นขา้งสกปรก 
5 – 6 จดัอยูใ่น ระดบั 3 น้ําคุณภาพปานกลาง 
7 – 8 จดัอยูใ่น ระดบั 2 น้ําคุณภาพคอ่นขา้งด ี
9 – 10 จดัอยูใ่น ระดบั 1 น้ําคุณภาพดจีดัเป็นน้ําสะอาด 
   
 

ทีม่า: หน่วยวจิยันิเวศวทิยาแมลงในแหล่งน้ําไหล คณะวทิยาศาสตรม์หาวทิยาลยัเชยีงใหม.่ 
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  บุญเสถยีร บุญสงู (2544: 54) ไดก้ล่าวถงึสตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงัขนาดใหญ่ในระบบ
นิเวศน้ําจดืทีส่ามารถมองเหน็ดว้ยตาเปล่า เชน่ แมลง หนอน หอยต่างๆ สตัวเ์หล่าน้ี มคีวามไวต่อ
สภาวะแวดลอ้มโดยเฉพาะการปนเป้ือนของสารพษิในน้ําซึง่ยากต่อการวเิคราะหแ์ละตรวจหาทางเคม ี  
แต่สามารถใชส้ตัวเ์หล่าน้ีเป็นดชันีชวีภาพ รวมทัง้สามารถใชบ้่งชีคุ้ณภาพของแหล่งน้ํานัน้ๆ ได ้เชน่  
แมลงชปีะขาว วงศ ์Baetidae จะมคีวามทนทานต่อพษิในแหล่งน้ําไดส้งู และตวัออ่นของ Baetis  thermicus 
จะมคีวามทนทานต่อมลพษิทางน้ําทีเ่กดิจากการปนเป้ือนของโลหะหนกั 
  มนีา กรมม ี(2551: 78 – 79) ไดท้าํการประเมนิคุณภาพน้ําในระบบบาํบดัน้ําเสยีแบบ
บ่อปรบัเสถยีรโดยใชส้ตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงัหน้าดนิ โดยใชก้ารจดัอนัดบัและวงศข์องสตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงั
หน้าดนิ และระบบ คา่คะแนน ASTP ตดิตามตรวจสอบคณุภาพน้ําในระบบบาํบดัน้ําเสยีแบบบ่อปรบัเสถยีร 
มหาวทิยาลยัขอนแก่น โดยทาํการเกบ็ตวัอยา่งสตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงัหน้าดนิและวเิคราะหค์ุณภาพน้ํา  
ทางเคมแีละกายภาพ 11 พารามเิตอร ์พบวา่ คุณภาพน้ําทางเคมแีละกายภาพในบอ่บาํบดัน้ําเสยีดขีึน้
จากบ่อ แฟคลัเททฟี บอ่บ่ม 1, 2, 3 ตามลาํดบั ในขณะทีส่ตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงัมแีนวโน้ม ลดจาํนวนลง
อนัเป็นการบ่งชีภ้าวการณ์ปนเป้ือนของสารอนิทรยีส์งู คอื กลุ่มแมลงสองปีกวงศ ์Tabanidae Syrphidae  
และ Chironomidae และกลุ่มทีม่แีนวโน้มเพิม่จาํนวนขึน้อนัเป็นการบ่งชีก้ารปนเป้ือนของสารอนิทรยี์
ลดลง คอื กลุ่มแมลงชปีะขาว (Ephemeroptera) วงศ ์Baetidae 
  เพญ็ประภา เพชระบรูณนิ (2548) ไดศ้กึษาสตัวท์ีเ่ป็นตวับ่งชีท้างชวีภาพในมหาวทิยาลยั 
ขอนแก่น โดยศกึษาระบบนิเวศบนบกและระบบนิเวศในแหล่งน้ํา โดยระบบนิเวศแหลง่น้ํา ศกึษาความหลากชนิด
และจาํนวนสตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงัหน้าดนิในแหล่งน้ําทีแ่บ่งตามประโยชน์การใชง้าน จาํนวน 4 แหล่ง   
ทัง้ 3 ฤด ูใน 1 ปี แหล่งน้ําทีใ่ชป้ระโยชน์ดา้นการประมง (บ่อประมงผสมผสาน) พบสตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงั
หน้าดนิโดยรวม 7 อนัดบั 14 วงศ ์แหล่งน้ําทีใ่ชใ้นการบาํบดัน้ําเสยี (ระบบบาํบดัน้ําเสยีแบบบ่อ ปรบัเสถยีร)  
พบสตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงัหน้าดนิโดยรวม 9 อนัดบั 14 วงศ ์แหล่งน้ําทีใ่ชป้ระโยชน์ดา้นประปา (อา่งเกบ็น้ํา
สะพานขาว) พบสตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงัหน้าดนิโดยรวม 7 อนัดบั 16 วงศ ์และแหล่งน้ําทีใ่ชป้ระโยชน์
ดา้นนนัทนาการ (บงึสฐีานฝ ัง่ตะวนัตก) พบสตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงัหน้าดนิโดยรวม 7 อนัดบั 13 วงศ ์ 
ผลการประเมนิคุณภาพน้ําดว้ยสตัวห์น้าดนิ โดยการใช ้BMWP Score พบวา่ คุณภาพน้ําทัง้ 4 แหล่ง     
มคีุณภาพปานกลาง 
  นฤมล และคณะ (2548: 67) ไดศ้กึษาดชันีชวีภาพสาํหรบัการจดัจาํแนกคุณภาพน้ําทาง
ชวีวทิยาในลุ่มน้ําพองดว้ยสตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงัหน้าดนิและใหค้ะแนนสตัวห์น้าดนิสาํหรบัจดัจาํแนก
คุณภาพน้ําขึน้ และเปรยีบเทยีบคา่คะแนนกบัระบบ BMWP Score พบวา่ กลุ่มตวัออ่นของแมลงชปีะขาว
เป็นกลุ่มทีม่คีวามสาํคญัในการนํามาจดัจาํแนกคุณภาพน้ําดว้ยระบบคา่คะแนน  
 สรปุไดว้า่ การประเมนิคุณภาพน้ํานัน้วธิกีารประเมนิทางชวีภาพกเ็ป็นอกีทางเลอืกหน่ึงทีน่่าสนใจ  
โดยใชส้ิง่มชีวีติเป็นตวับ่งชีซ้ึง่หน่ึงในสตัวท์ีนิ่ยมอยา่งแพรห่ลายทัง้ในและต่างประเทศคอืสตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงั 
หน้าดนิซึง่มากกวา่ รอ้ยละ 90  เป็นกลุ่มของแมลงน้ําซึง่มขีอ้ดคีอื แมลงน้ําสว่นมากมอีายขุยัยาวนาน
ประมาณ 1 ปี ดงันัน้ จงึสามารถแสดงผลลพัธข์องการสะสม (cumulation) ของสภาพแวดลอ้มเป็น
ระยะเวลายาวนาน มวีธิกีารเกบ็ตวัอยา่งมกีารพฒันาจนไดเ้ป็นวธิกีารมาตรฐาน และความรูด้า้นอนุกรมวธิาน
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มกีารศกึษาเป็นอยา่งดแีลว้ในแมลงหลายกลุ่ม แมลงน้ําบางชนิดมคีวามไวต่อการเปลีย่นแปลงของสภาพ 
แวดลอ้ม และมกีารฟ้ืนตวัชา้ ทาํใหย้งัสามารถเหน็รอ่งรอยของเหตุการณ์ทีเ่กดิขึน้ได ้แมลงน้ํามสีมาชกิ
อยูใ่นทุกกลุ่มของ Functional Groups และเป็นองคป์ระกอบ ทีส่าํคญัในการเชื่อมโยงระหวา่งผลผลติ
ปฐมภมูกิบัลาํดบัขัน้การกนิอาหารทีส่งูขึน้ในสายใยอาหาร วธิกีารเป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม นอกจากน้ี
ยงัมกีารพฒันาระบบการใหค้ะแนนสตัวเ์ปรยีบเทยีบกบัคุณภาพน้ําทีเ่รยีกวา่ Biomonitoring Working 
Party Score และ ASPT(average score per taxa) คะแนนเฉลีย่ดงักล่าวเป็นคา่ทีบ่่งบอกคณุภาพ
ของน้ําตามมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหล่งน้ําผวิดนิ ซึง่งา่ยต่อการเปรยีบเทยีบและอธบิาย  ผูว้จิยัจงึได้
นําความรูเ้รือ่งแมลงน้ําและการใหค้ะแนนสตัวเ์ปรยีบเทยีบกบัคุณภาพน้ํามาใชร้ว่มกนัในการพฒันาคูม่อื
ตรวจสอบคุณภาพน้ําใหม้คีวามสะดวก และงา่ยต่อการนําไปใชป้ระเมนิคุณภาพแหล่งน้ําของนกัเรยีน
สาํหรบังานวจิยัในครัง้น้ี 
 

2. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการสรา้งคู่มือ 
 2.1 ความหมายของคู่มือ 
  คูม่อื หมายถงึ สมดุหรอืหนงัสอืทีแ่ต่งขึน้เพือ่ใชป้ระกอบวชิา หรอือาํนวยความสะดวก
เกีย่วกบัการศกึษาเรื่องใดเรื่องหน่ึง (พจนานุกรมฉบบัราชบณัฑติยสถาน. 2525: 126) คูม่อื (Hand Books) 
นิยมจดัทาํเป็นรปูเล่มทาํใหส้ามารถใหร้ายละเอยีดเกีย่วกบัเรือ่งนัน้ไดม้ากขึน้ และมกัจะมภีาพประกอบ
เพือ่ดงึความสนใจและเพือ่ใหเ้ขา้ใจไดง้า่ยขึน้ มขีนาดประมาณ 4  7 น้ิว ซึง่อาจจะเลก็หรอืใหญ่กวา่น้ี
แลว้แต่การออกแบบ เพือ่ความประหยดั สวยงาม หรอืเพื่อความสะดวกในการจบัถอื (สโุขทยัธรรมาธริาช. 
2528:  219 – 229) ทัง้น้ี บุญชม ศรสีะอาด (2546: 15)ใหค้าํจาํกดัความวา่ หนงัสอืคูม่อื (Hand Book) 
เป็นแหล่งสนเทศทีใ่หค้วามรูใ้นสาขาวชิานัน้ ตวัอยา่งไดแ้ก่ Hand Book of Research on Teaching 
ฉบบัปี 1963 ม ี กาจ เอน็ แอล (Gage, N. L.)  เป็นบรรณาธกิาร  
 จงึสรปุไดว้า่ คูม่อืเป็นสือ่สิง่พมิพใ์นลกัษณะของหนงัสอืทีท่าํใหม้ขีนาดเลก็ (Booklet) พกพา
ไดส้ะดวก มขีนาดประมาณ 5  7 น้ิว ประมาณ 100 – 150 หน้า เพือ่สะดวกในการถอืหรอืคน้ควา้
ความรูใ้นสาขาวชิานัน้ 
 2.2 ประโยชน์ของหนังสือคู่มือ 
  ยพุเรศ วงัยายฉิม (2540: 33) กล่าววา่ คูม่อืสามารถใชห้ลกัและสือ่ประกอบในการสอน 
ชว่ยใหผู้เ้รยีนสามารถเรยีนรูไ้ดด้ว้ยตนเอง ไมจ่าํกดัเวลาตายตวั สามารถใชเ้ป็นหลกัและสือ่ประกอบ
ในการสอน เมือ่ใดกไ็ดเ้มือ่มคีวามพรอ้ม นอกจากน้ียงัเป็นสือ่ทีป่ระหยดั ลงทุนน้อยไดผ้ลคุม้คา่ เพราะ
สามารถนํามาใชไ้ดห้ลายครัง้ หากอา่นบ่อยจะชว่ยเพิม่พนูความสามารถในการอา่น ชว่ยใหเ้ขา้ใจเน้ือหา
ไดล้ะเอยีด 
 2.3 การเขียนหนังสือคู่มือ 
  กญัญา ศริกุิล (2532: 242) ไดใ้หห้ลกัการเขยีนคูม่อืไวว้า่ ควรเขยีนใหอ้า่นเพลดิเพลนิ 
การจดัองคป์ระกอบระหวา่งภาพ และขอ้ความใหเ้หมาะสมสวยงาม และตอ้งอธบิายรายละเอยีดเกีย่วกบั
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เรือ่งนัน้สอดคลอ้งกนักบั เซอร ์และคณะ (สรอ้ยทพิย ์สมคัรเ์ขตรการณ์. 2543: 46; อา้งองิจาก เซอร ์
และคณะ) ไดก้ล่าวถงึหลกัการเขยีนในสือ่สิง่พมิพ ์ซึง่เป็นสื่อทีม่เีป้าหมายไปสูส่าธารณชนไวว้า่ หลกัการเขยีน
ตอ้งใหอ้า่นงา่ย เขา้ใจงา่ย ภาษาทีใ่ชม้ชีวีติชวีาและกระชบัชดัเจน  ในการเขยีนเรื่องราวต่างๆ ใหเ้กดิ
ความสนใจและตดิตามประโยคนํามคีวามสาํคญัเป็นอยา่งยิง่ หรอืในบางครัง้การใชภ้าษาพืน้เมอืงทีง่า่ย
และการนําคาํอุปมาต่างๆ มาใช ้กพ็บวา่ เป็นสิง่ทีท่า้ทาย แต่สิง่หน่ึงทีข่าดเสยีไมไ่ดก้ค็อื การคาํนึงถงึ
ความรูส้กึและภาพสะทอ้นทีก่ลบัมาของผูอ้า่น และการเขยีน เพือ่การสือ่ความหมายธรรมชาต ิสิง่ทีค่วร
หลกีเลีย่งโดยเดด็ขาดคอื การเขยีนทีม่คีวามอคตแิละลาํเอยีง เพือ่ก่อใหเ้กดิความบาดหมางโดยใชเ้รือ่ง
เชือ้ชาต ิเผา่พนัธุ ์เพศ อาย ุตลอดจนการใช ้สรรพนามทีไ่มเ่หมาะสมและการเขยีนทีซ่ํ้าซากจาํเจ สาํหรบั
กระบวนการเขยีนนัน้ จาํเป็นจะตอ้งศกึษาถงึหวัขอ้ เรือ่ง การวางโครงเรือ่ง การเขยีนฉบบัรา่ง การแกไ้ข
ฉบบัรา่งก่อนจดัพมิพ ์ขณะที ่ฮลิล ์และ โนวล ์ (สรอ้ยทพิย ์สมคัรเ์ขตรการณ์. 2543: 46; อา้งองิจาก 
ฮลิล ์และ โนวล)์ ไดแ้นะนําหลกัการเขยีนเผยแพรไ่วว้า่ ควรเขยีนเปิดเผย ชดัเจน จรงิใจ ยตุธิรรม ซื่อตรง  
เขยีนตรงเขา้ไปในเรื่องทีต่อ้งอธบิายใชค้าํธรรมดาเขยีนหรอืบอกเพยีงเรื่องเดยีวและอยา่ใหเ้ป็นการยกยอ่ง
หรอืดถููกคนใดคนหน่ึง 
  สอดคลอ้งกนักบั อนนัตธ์นา องักนินัท ์ (2538: 8) ไดใ้หห้ลกัการเขยีนทีด่ไีวว้า่ ควรใช้
ขอ้ความและภาษางา่ย คนทัว่ไปเขา้ใจไดเ้ป็นอยา่งด ีใชศ้ลิปะการพมิพท์ีด่ ีเรา้ใจผูอ้า่นดว้ยภาพประกอบ  
ตวัอกัษรทีใ่ชต้ลอดจนการเขา้เล่ม เชน่เดยีวกนักบั อนนัต ์อนนัตโชต ิ (สรอ้ยทพิย ์สมคัรเ์ขตรการณ์. 
2543: 46; อา้งองิจาก อนนัต ์อนนัตโชต)ิ ไดใ้หห้ลกัการเขยีนไวว้า่ ตอ้งมปีระโยชน์ (Useful) ชว่ยกระตุน้
หรอืสรา้งสรรคใ์หน้กัทอ่งเทีย่วเกดิจนิตนาการ ขอ้มลูน่าเชื่อถอื อ่านไดง้า่ย และเขา้ใจ ถอ้ยคาํทีเ่ขา้ใจงา่ย  
มคีวามสวยงาม มกีารออกแบบทีด่ ีรปูภาพต่างๆ ทีใ่ชจ้ะตอ้งใชศ้ลิปะในการจดัทาํ การเลอืกสสีนัต่างๆ 
จะตอ้งเป็นไปในลกัษณะคอ่นขา้งดงึดดูนกัทอ่งเทีย่ว กระดาษทีใ่ชค้วรเป็นกระดาษทีค่อ่นขา้งมคีุณภาพ 
ควรแก่การเกบ็รกัษา (Worth Keeping) จะตอ้งใหน้กัท่องเทีย่วรูส้กึทีจ่ะเกบ็รกัษาไมอ่ยากทิง้ 
 2.4 การผลิตและออกแบบหนังสือคู่มือ 
  จากเอกสารการสอนชุดวชิาความรูเ้บือ้งตน้เกีย่วกบัสิง่พมิพ ์ ไดก้ล่าวถงึ สิง่พมิพท์ัว่ไป  
มกีระบวนการผลติดงัต่อไปน้ี (สโุขทยัธรรมาธริาช.  2528: 436 – 493) 
   1. การเขยีนตน้ฉบบั การเขยีนตน้ฉบบัทีด่ผีูเ้ขยีนจะตอ้งมคีวามรูเ้กีย่วกบัเรือ่งทีเ่ขยีน
เป็นอยา่งด ีกําหนดแนวทางการเขยีนอยา่งมหีลกัเกณฑ ์โดยการวางโครงเรื่องอยา่งเป็นระบบเลอืกใช้
วธิกีารเขยีนหรอืภาษา ใหเ้หมาะสมเน้ือหาสาระทีต่อ้งการนําเสนอ ซึง่จะตอ้งมกีารวเิคราะหเ์รือ่งราวที่
จะนํามาเขยีนใหค้รบถว้นสมบรูณ์ตามวตัถุประสงค ์ หรอืจุดมุง่หมายทีก่าํหนดสิง่ทีจ่ะตอ้งพจิารณาใน
การวเิคราะหเ์รือ่ง ไดแ้ก่ 
    พจิารณาขอบเขตเนื้อหาสาระ เพือ่กําหนขอบเขตประเดน็ต่างๆ และพยายาม
กาํหนดเน้ือหาใหอ้ยูใ่นขอบเขตจาํกดั 
    พจิารณาวตัถุประสงค ์ เพือ่จะไดก้าํหนดรปูแบบวธิกีารเขยีนและเน้ือหาสาระให้
สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคท์ีต่อ้งการ 
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    ศกึษาคน้ควา้ขอ้มลูเบือ้งตน้ ก่อนทีจ่ะเขยีนโครงเรื่องได ้ ผูเ้ขยีนมคีวามจาํเป็น 
ตอ้งมคีวามรูค้วามคดิเกีย่วกบัเรือ่งทีจ่ะเขยีนเสยีก่อน ดงันัน้ผูเ้ขยีนจงึจาํเป็นตอ้งหาขอ้มลูใหไ้ดม้ากทีส่ดุ 
    การจดัระเบยีบความรูแ้ละความคดิ ในชัน้น้ีผูเ้ขยีนจะตอ้งนําความรูแ้ละความคดิ
ทีไ่ดร้วบรวมไวม้าจาํแนกแยกแยะเป็นหมวดหมู ่ โดยกาํหนดประเดน็เป็นหวัขอ้ใหญ่ๆ ตามประเดน็หลกั
ของเรื่องก่อน 
    เขยีนโครงเรือ่ง การเขยีนโครงเรือ่งอาจเขยีนได ้ 2 แบบ คอื เขยีนในรปูหวัขอ้ ซึง่
เป็นการนําเอาประเดน็มาเขยีนเป็นประโยคทีม่คีวามเขา้ใจสมบรูณ์ 
   2. การตรวจแกไ้ขตน้ฉบบั จะตอ้งยดึถอืรปูแบบของสือ่เป็นหลกัในการพจิารณา ตอ้งมี
การตรวจสอบเน้ือหาใหถู้กตอ้งตามขอ้เทจ็จรงิ เหมาะสมกบัผูอ้า่น สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องการผลติ 
ลกัษณะของภาษาจะตอ้งคงเสน้คงวาและเหมาะสมประเภทของสือ่ 
   3. การเตรยีมตน้ฉบบัเพือ่การจดัพมิพ ์จะตอ้งตรวจสอบจดัเตรยีมตน้ฉบบัทัง้ทีเ่ป็น
เน้ือความและเป็นภาพ รวมทัง้ตอ้งกาํหนดรายละเอยีดในการพมิพใ์หเ้รยีบรอ้ย 
   4. การพมิพ ์เป็นขัน้ตอนสดุทา้ยของการผลติสือ่สิง่พมิพ ์ซึง่มหีลายขัน้ตอน แต่ละ 
ขัน้ตอนจะตอ้งมคีวามต่อเน่ืองสมัพนัธก์นั และทุกขัน้ตอนมคีวามสาํคญัเทา่กนัหมด สิง่พมิพจ์ะมรีาคาแพง
หรอืถูกขึน้อยูก่บัการเลอืกใชว้สัดุ และเทคนิคทีเ่หมาะสม 
  เซอร ์และคณะ (สรอ้ยทพิย ์ สมคัรเ์ขตรการณ์. 2543: 46; อา้งองิจาก เซอร ์และคณะ) 
กล่าววา่ การออกแบบหนงัสอืคูม่อื โดยทัว่ไปแลว้ ใชห้ลกัการออกแบบเดยีวกนักบัสือ่สิง่พมิพต่์างๆ 
สิง่สาํคญัตอ้งรูว้า่ผูอ้า่นคอืใคร ใชอ้า่นทีไ่หน และเพือ่วตัถุประสงคอ์ะไร ซึง่สิง่เหล่าน้ีทาํใหส้ามารถตดัสนิใจ 
ออกแบบรปูลกัษณะและขนาดของหนงัสอืคูม่อืได ้สาํหรบัหลกัการพืน้ฐานอยา่งงา่ยทีจ่ะชว่ยใหก้ารออกแบบ  
ประสบความสาํเรจ็ ดงัต่อไปน้ี 
   1. ความสมดุล (Balance) ควรใหน้ํ้าหนกัในการจดัรปูแบบ ขอบเขตของเน้ือหา
และภาพประกอบในแต่ละหน้าใหไ้ดส้ว่นทีเ่หมาะสม 
   2. การลาํดบั (Sequence) เป็นหนทางทีจ่ะนําผูอ้า่นไปสูค่วามสนใจ โดยอาศยัหลกัวา่
ผูผ้า่นสว่นมากจะเริม่อา่นจากมมุซา้ยบน และละสายตาจากหนงัสอืออกทางมุมขวาล่าง จากภาพใหญ่
ไปสูภ่าพเลก็ จากภาพสไีปสูภ่าพขาวดาํ จากหวัขอ้ไปสูเ่น้ือเรือ่ง 
   3. ความแตกต่าง (Contrast) ทาํใหส้ะดุดซึง่ชว่ยใหผู้อ้า่นมใีจจดจอ่และสนใจยิง่ขึน้ 
ความต่างทีใ่ชก้นัโดยทัว่ไปนัน้ มกัใชใ้นเรือ่งของความไมเ่หมอืนกนัของขนาด รปูภาพ สแีละรปูทรง 
   4. ความเรยีบงา่ย (Simplicity) เป็นสิง่สาํคญัในการออกแบบหนงัสอืคูม่อื ดงันัน้ 
ในแต่ละหน้าจงึไมค่วรมเีน้ือหาและภาพประกอบจนแน่นขนดัหรอืเตมิแต่งสิง่อื่นลงไปจนดยูุง่เหยงิ 
   5. สดัสว่น (Proportion) เป็นการพจิารณาเพือ่ใชเ้น้ือทีก่ระดาษ ซึง่โดยทัว่ไปแลว้
เหน็วา่อตัราสว่นทีใ่ชค้วรจะเป็น 3 ต่อ 5 หรอื 3 ต่อ 4 จะทาํใหน่้าด ูและเหมาะสมทีส่ดุ 
   6. ความเป็นเอกภาพ (Unity) ความเป็นเอกภาพทีด่นีัน้ คอื แต่ละสว่นจะตอ้งสมบรูณ์
และไปดว้ยกนัไดภ้าพรวมทัง้หมด เชน่ การใชต้วัพมิพ ์กระดาษ และสขีองหมกึพมิพ ์เป็นตน้ 
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 2.5 การพฒันาคู่มือ 
  การทีจ่ะใหคู้ม่อื ซึง่เป็นสือ่การเรยีนประเภทหน่ึงทีจ่ะผลติขึน้ใชน้ัน้ มปีระสทิธภิาพต่อ
การใหค้วามรูค้วามเขา้ใจ ก่อนทีจ่ะนําคูม่อืไปใชจ้รงิ จงึควรมกีารพฒันาใหไ้ดม้าตรฐานเสยีก่อน ขัน้ตอนหน่ึง
ทีส่าํคญั ในการพฒันาสือ่การเรยีนต่างๆ คอื ขัน้ทดลองใชแ้ละปรบัปรงุแกไ้ข โดยวธิกีารในขัน้แรก เป็น
การทดลองใชเ้ป็นรายบุคคล หรอืการทดลงแบบ 1 ต่อ 1 แลว้ปรบัปรงุแกไ้ข หลงัจากนัน้เป็นการทดลอง
ใชก้บักลุ่มเลก็ประมาณ 5 – 10 คน แลว้ปรบัปรงุแกไ้ขอกีครัง้หน่ึง ขัน้สดุทา้ย นําคูม่อืทีผ่า่นการปรบัปรงุ
แกไ้ขครัง้หลงัสดุแลว้ไปทดลองใชก้บักลุ่มเป้าหมาย ซึง่เป็นกลุ่มใหญ่ในสภาพจรงิ และทดสอบผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีน จากนัน้วเิคราะหผ์ลหาประสทิธภิาพของคู่มอืวา่สามารถนําไปใชไ้ดห้รอืไม ่เพือ่พจิารณา
ผลติใชต่้อไป (บุญชม ศรสีะอาด.  2546: 76 – 100) 
 2.6 การผลิตคู่มือ 
  การผลติคูม่อืทีไ่ดพ้ฒันาแลว้ใหเ้ป็นรปูเล่มจรงิขึน้มานัน้ จะเลอืกใชว้ธิกีารใดยอ่มขึน้อยูก่บั
งบประมาณทีม่คีุณภาพทีต่อ้งการ ขอ้จาํกดัในเรื่องเวลา และทรพัยากรอื่น ๆ ทีใ่ชใ้นการผลติเพราะสิง่
ต่างๆ เหล่าน้ี เกีย่วขอ้งกบักระบวนการในการผลติ ซึง่มกัจะเกีย่วโยงไปถงึวธิกีารในการผลติเน้ือหา
และหวัขอ้เรือ่ง การจดัทาํภาพประกอบ การจดัวางรปูแบบเน้ือหาและงานกราฟฟิก การทาํแมพ่มิพต์น้แลล 
และการพมิพอ์อกมาเป็นรปูเล่ม (สรอ้ยทพิย ์สมคัรเขตรการณ์.  2543: 49; อา้งองิจาก เซอร ์และคณะ) 
 2.7 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
  ชยัวฒัน์ อนิเสน (2537: 77) ไดส้รา้งหนงัสอือา่นเพิม่เตมิสิง่แวดลอ้มศกึษาเรือ่ง “ปา่ทีส่วยงาม” 
สาํหรบันกัเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่6 ผลการวจิยัสรปุไดว้า่คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีน
กลุ่มทดลองหลงัจากทีอ่า่นหนงัสอือา่นเพิม่เตมิสิง่แวดลอ้มศกึษาสงูกวา่คะแนนก่อนการอ่านหนงัสอืเพิม่เตมิ
สิง่แวดลอ้มศกึษา อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 
  ยพุเรศ วงัยายฉิม (2540: 116) ทาํการศกึษาวจิยัเรือ่ง “การพฒันาคู่มอืศกึษาธรรมชาติ
ประจาํเสน้ทางเดนิปา่ในอุทยานแหง่ชาตเิขาใหญ่” เสน้ทางทีท่าํการ “อุทยานมอสงิโต” และศกึษาพฤตกิรรม
ของนกัทอ่งเทีย่วในการใชคู้ม่อืศกึษาธรรมชาต ิสมัฤทธิผ์ลในการเรยีนรู ้ความพงึพอใจและความคดิเหน็
ของนกัทอ่งเทีย่วต่อคูม่อืทีส่รา้งขึน้ โดยทดลองใชก้บันกัทอ่งเทีย่วเดนิปา่ในอุทยานแหง่ชาตเิขาใหญ่
ทีม่คีวามรู ้ตัง้แต่มธัยมศกึษาตอนตน้ขึน้ไป จาํนวน 40 คน ทดลองแบบกลุ่มเดยีว ไมม่กีลุ่มควบคุม 
(Pretest-Posttest Design) ผลการวจิยัปรากฏวา่ คุณภาพของคูม่อือยูใ่นเกณฑด์ ีกลุ่มตวัอยา่งทีใ่ช้
คูม่อืมคีวามรูเ้พิม่ขึน้อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 กลุ่มตวัอยา่งสว่นใหญ่ มพีฤตกิรรมการใช้
คูม่อืโดยการอา่นบางสว่นและแลกเปลีย่นความรูใ้นกลุ่ม มคีวามคดิเหน็ต่อคูม่อืทีส่รา้งขึน้วา่มคีวามน่าสนใจ
มาก และพงึพอใจอยูใ่นระดบัมาก 
  แสงสณุ ีสกุลธนกฤช (2542: บทคดัยอ่) ศกึษาวจิยัเรือ่ง “การสรา้งและทดลองใชห้นงัสอื
อา่นเพิม่เตมิ เรือ่งปา่ไมข้องกาญจนบุร ีสาํหรบันกัเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่6” ผลการวจิยัพบวา่ ผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนก่อนการอ่านและหลงัการอา่นหนงัสอืของกลุ่มควบคุม พบวา่ กลุ่มควบคุมมคีะแนนเฉลีย่ 
ก่อนการทดลอง (Pre – test) เทา่กบั 8.67 และมคีะแนนเฉลีย่หลงัการทดลอง (Post – test) เทา่กบั 
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12.20 ซึง่เมื่อนําคะแนนทัง้สองชุดมาเปรยีบเทยีบกนัโดยใช ้ t – test ปรากฏวา่ คะแนนทัง้สองชุดมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.01 แสดงวา่ นกัเรยีนกลุ่มทดลองทีไ่ดอ้า่นหนงัสอื
อา่นเพิม่เตมิ มคีวามรูเ้รื่องปา่ไมก้าญจนบุร ีเพิม่ขึน้ สว่นกลุ่มควบคุมทีไ่มไ่ดอ้่านหนงัสอือา่นเพิม่เตมิ 
มคีวามรูเ้พิม่ขึน้จากความรูเ้พิม่ฐานทีม่อียูเ่ดมิ 
  ในขณะเดยีวกนั ศริพิร สรอ้ยนาคพงษ์ (2543: 109) สาวติร ีศรสีขุ (2537: 61) และ ขวญัดาว 
(2546: 38) ไดก้ล่าวในทาํนองเดยีวกนัวา่ การใชคู้ม่อืประกอบการเรยีนการสอนจะทาํใหผู้เ้รยีน มผีลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนหลงัการใชคู้ม่อืมากกวา่ก่อนใชคู้ม่อืและมคีวามรู ้เพิม่มากขึน้ 
 จากการศกึษาเอกสารจะเหน็วา่ไมว่า่จะเป็นหนงัสอืคูม่อืหรอืหนงัสอือา่นเพิม่เตมิลว้นแลว้แต่
ใหป้ระโยชน์กบันกัเรยีนอยา่งมาก หนงัสอืเป็นสือ่ทีช่ว่ยสง่เสรมิการเรยีนการสอน ทาํใหม้คีวามรูเ้พิม่ขึน้ 
มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนดขีึน้ ดงันัน้ผูว้จิยัจงึมแีนวความคดิทีจ่ะพฒันาคูม่อืการตรวจคุณภาพน้ําโดย
ใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้ทีม่ขีอ้มลู ภาพประกอบและวธิใีชท้ีช่ดัเจนสาํหรบันกัเรยีนไดใ้ชใ้นการประเมนิ
คุณภาพน้ําทางชวีภาพเบือ้งตน้และสามารถนําความรูท้ีไ่ดไ้ปใชใ้นชวีติประจาํวนั และเผยแพรค่วามรู้
แก่ครอบครวัและชุมชนเพื่อรว่มกนัรกัษ์น้ําใหม้ากขึน้ 
 
3. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 3.1 ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
  ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเป็นความสามารถของนกัเรยีนในดา้นต่างๆ ซึง่เกดิจากนกัเรยีน
ไดร้บัประสบการณ์จากกระบวนการเรยีนการสอนของคร ูโดยครตูอ้งศกึษาแนวทางในการวดัและประเมนิผล 
การสรา้งเครื่องมอืวดัใหม้คีุณภาพนัน้ ไดม้ผีูใ้หค้วามหมายของผลสมัฤทธิท์างการเรยีนไว ้ดงัน้ี 
  สมพร เชือ้พนัธ ์(2547: 53) สรปุวา่ ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาคณิตศาสตร ์หมายถงึ
ความสามารถ ความสาํเรจ็และสมรรถภาพดา้นต่างๆ ของผูเ้รยีนทีไ่ดจ้ากการเรยีนรูอ้นัเป็นผลมาจาก
การเรยีนการสอน การฝึกฝนหรอืประสบการณ์ของแต่ละบุคคล ซึง่สามารถวดัไดจ้ากการทดสอบดว้ย
วธิกีารต่างๆ 
  พมิพนัธ ์เดชะคุปต ์และ พเยาว ์ยนิดสีขุ (2548: 125) กล่าววา่ ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
หมายถงึ ขนาดของความสาํเรจ็ทีไ่ดจ้ากกระบวนการเรยีนการสอน 
  ศุภพงศ ์คลา้ยคลงึ (2548: 27) กล่าววา่ ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน หมายถงึ ผลสาํเรจ็ที่
เกดิจากพฤตกิรรมการกระทาํกจิกรรมของแต่ละบุคคล ทีต่อ้งอาศยัความพยายามอยา่งมาก ทัง้องคป์ระกอบ
ทีเ่กีย่วขอ้งกบัสตปิญัญาและองคป์ระกอบทีไ่มใ่ชส่ตปิญัญา ซึง่สามารถสงัเกตและวดัไดด้ว้ยเครื่องมอื
ทางจติวทิยา หรอืแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิด์า้นต่างๆ 
  ปราณี กองจนิดา (2549: 42) กล่าวา่ ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน หมายถงึ ความสามารถ
หรอืผลสาํเรจ็ทีไ่ดร้บัจากกจิกรรมการเรยีนการสอนเป็นการเปลีย่นแปลงพฤตกิรรมและประสบการณ์
เรยีนรูท้างดา้นพทุธพิสิยั จติพสิยั และทกัษะพสิยั และยงัไดจ้าํแนกผลสมัฤทธิท์างการเรยีนไวต้ามลกัษณะ
ของวตัถุประสงคข์องการเรยีนการสอนทีแ่ตกต่างกนั 
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 จากความหมายของผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ดงักล่าวผูว้จิยัสรปุไดว้า่ หมายถงึ ความสามารถ
ทีเ่กดิขึน้จากการเรยีนรูข้องผูเ้รยีน ไดแ้ก่ ความรู ้- ความจาํ ความเขา้ใจ การนําไปใช ้และทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร ์ในงานวจิยัครัง้น้ีจะวดัความรู ้- ความจาํ ความเขา้ใจ การนําไปใช ้โดยใชแ้บบทดสอบ
วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนแบบปรนยั 4 ตวัเลอืก และประเมนิทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์โดยใช้
แบบประเมนิทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้ 
 3.2 แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
  พชิติ ฤทธิจ์รญู (2545: 96) กล่าววา่ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน หมายถงึ
แบบทดสอบทีใ่ชว้ดัความรู ้ทกัษะ และความสามารถทางวชิาการทีน่กัเรยีนไดเ้รยีนรูม้าแลว้วา่บรรลุ 
ผลสาํเรจ็ตามจุดประสงคท์ีก่าํหนดไวเ้พยีงใด 
           สริพิร ทพิยค์ง (2545: 193) กล่าววา่ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน หมายถงึ
ชุดคาํถามทีมุ่ง่วดัพฤตกิรรมการเรยีนของนกัเรยีนวา่มคีวามรู ้ทกัษะ และสมรรถภาพดา้นสมองดา้น
ต่างๆ ในเรือ่งทีเ่รยีนรูไ้ปแลว้มากน้อยเพยีงใด 
  สมพร เชือ้พนัธ ์(2547: 59) กล่าววา่ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน หมายถงึ
แบบทดสอบหรอืชุดของขอ้สอบทีใ่ชว้ดัความสาํเรจ็ หรอืความสามารถในการทาํกจิกรรมการเรยีนรูข้อง
นกัเรยีนทีเ่ป็นผลมาจากการจดักจิกรรมการเรยีนการสอนของครผููส้อนวา่ ผา่นจุดประสงคก์ารเรยีนรูท้ี ่
ตัง้ไวเ้พยีงใด แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ประเภททีค่รสูรา้งมหีลายแบบ แต่ทีนิ่ยมใชม้ ี6 แบบ
ดงัน้ี 
   1. ขอ้สอบอตันยัหรอืความเรยีง (Subjective or Essay test) เป็นขอ้สอบทีม่เีฉพาะ
คาํถาม แลว้ใหน้กัเรยีนเขยีนตอบอยา่งเสร ีเขยีนบรรยายตามความรูแ้ละเขยีนขอ้คดิเหน็ของแต่ละคน 
   2. ขอ้สอบแบบกาถูก-ผดิ (True-false test) คอื ขอ้สอบแบบเลอืกตอบทีม่ ี2 ตวัเลอืก
แต่ตวัเลอืกดงักล่าวเป็นแบบคงที ่ และมคีวามหมายตรงกนัขา้ม เชน่ ถูก-ผดิ ใช-่ไมใ่ช ่ จรงิ-ไมจ่รงิ 
เหมอืนกนั-ต่างกนั เป็นตน้ 
   3. ขอ้สอบแบบเตมิคาํ (Completion test) เป็นขอ้สอบทีป่ระกอบดว้ยประโยค หรอื
ขอ้ความทีย่งัไมส่มบรูณ์แลว้ใหต้อบเตมิคาํหรอืประโยค หรอืขอ้ความลงในชอ่งวา่งทีเ่วน้ไวน้ัน้ เพือ่ให้
มใีจความสมบรูณ์และถูกตอ้ง 
   4. ขอ้สอบแบบตอบสัน้  ๆ(Short answer test) เป็นขอ้สอบทีค่ลา้ยกบัขอ้สอบ แบบเตมิคาํ 
แต่แตกต่างกนัทีข่อ้สอบแบบตอบสัน้ๆ เขยีนเป็นประโยคคาํถามสมบรูณ์ (ขอ้สอบเตมิคาํเป็นประโยค
หรอืขอ้ความทีย่งัไมส่มบรูณ์) แลว้ใหผู้ต้อบเขยีนตอบ คาํตอบทีต่อ้งการจะสัน้และกะทดัรดัไดใ้จความ
สมบรูณ์ ไมใ่ช่เป็นการบรรยายแบบขอ้สอบอตันยัหรอืความเรยีง 
   5. ขอ้สอบแบบจบัคู ่ (Matching test) เป็นขอ้สอบแบบเลอืกตอบชนิดหน่ึงโดยมคีา่
หรอืขอ้ความแยกออกจากกนัเป็น 2 กลุ่ม แลว้ใหผู้ต้อบเลอืกจบัคูว่า่ แต่ละขอ้ความในชุดหน่ึงจะคูก่บัคาํ
หรอืขอ้ความใดในอกีชุดหน่ึงซึง่มคีวามสมัพนัธก์นัอยา่งใดอยา่งหน่ึงตามทีผู่อ้อกขอ้สอบกาํหนดไว ้
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   6. ขอ้สอบแบบเลอืกตอบ (Multiple choice test) คาํถามแบบเลอืกตอบโดยทัว่ไป
จะประกอบดว้ย 2 ตอน คอื ตอนนําหรอืคาํถาม (Stem) กบัตอนเลอืก (Choice) ในตอนเลอืกนัน้จะ
ประกอบดว้ยตวัเลอืกทีเ่ป็นคาํตอบถูกและตวัเลอืกลวง ปกตจิะมคีาํถามทีก่าํหนดใหพ้จิารณา แลว้หา
ตวัเลอืกทีถู่กตอ้งมากทีส่ดุเพยีงตวัเลอืกเดยีวจากตวัเลอืกอื่นๆ และคาํถามแบบเลอืกตอบทีด่นิียมใช้
ตวัเลอืกทีใ่กลเ้คยีงกนั 
 ดงันัน้ในการสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน จงึเป็นวธิกีารวดัความรู ้ในการวจิยั
ครัง้น้ี ผูว้จิยัสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนแบบเลอืกตอบ (Multiple choice test) เพือ่ใช้
วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดา้นความรู ้ซึง่ผูว้จิยัไดต้ัง้เกณฑค์ะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีน 
ไมต่ํ่ากวา่รอ้ยละ 80 
 3.3 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัผลสมัฤทธ์ิด้านความรู้และทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์
  นภาพร วงศเ์จรญิ (2550: 60 – 61) ไดศ้กึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและความสามารถ
ในการคดิแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตร ์ โดยใชชุ้ดกจิกรรมการเรยีนรูแ้บบพหุปญัญา ของนกัเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่1 จาํนวน 4 คน ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2549 ผลการศกึษาพบวา่ นกัเรยีนทีไ่ดร้บั
การสอนโดยใชชุ้ดกจิกรรมการเรยีนรูแ้บบพหปุญัญา มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตรส์งูขึน้ 
อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 และมคีวามสามารถในการคดิแกป้ญัหาทางวชิาวทิยาศาสตรส์งูขึน้ 
อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 
  จรีพร แขวงเพชร (2552: 71) ไดศ้กึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีนทีเ่รยีนดว้ย
ชุดกจิกรรมการอนุรกัษ์ปา่ไม ้ สาํหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 3 โรงเรยีนมธัยมนาคนาวาอุปถมัภ ์
จาํนวน 34 คน ภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2551 ผลการศกึษาพบวา่ คา่เฉลีย่ของคะแนนผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนกอ่นและหลงัเรยีนดว้ยชุดกจิกรรมการอนุรกัษป์า่ไมข้องนกัเรยีนแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญั
ทางสถติทิีร่ะดบั .05 
  ชชูาต ิแพน้อย (2533) ไดศ้กึษาผลสมัฤทธิด์า้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละ
เจตคตทิางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 1 โรงเรยีนเชมิพทิยาคม โดยใชชุ้ดฝึกทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร ์พบวา่ ผลสมัฤทธิด์า้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน
ก่อนและหลงัการเรยีนโดยใชชุ้ดฝึกทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทาง 
สถติทิีร่ะดบั .05 
  เปรมวด ี รกัษวล ี (2539: บทคดัย่อ) ไดศ้กึษาการเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิด์า้นทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ และคา่นิยมทางเทคโนโลยขีองนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 1 ทีไ่ดร้บั
การสอนโดยใชชุ้ดทกัษะกระบวนการทางเทคโนโลยกีบัการสอนตามคูม่อื พบวา่ ผลสมัฤทธิด์า้นทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการสอนโดยใชชุ้ดฝึกทกัษะกระบวนการทางเทคโนโลย ี
กบัการสอนตามคูม่อืครแูตกต่างกนั 
 จากการประมวลผลงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิค์วามรูแ้ละดา้นทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรด์งักล่าวขา้งตน้ จะเหน็ไดว้า่ ในการเรยีนวชิาวทิยาศาสตรค์วรใหน้กัเรยีน
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มสีว่นรว่มในการทดลอง การปฏบิตัจิรงิ จะทาํใหน้กัเรยีนมคีวามรูแ้ละเกดิทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
สงูขึน้ โดยความรูแ้ละทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรจ์ะพฒันาขึน้ได ้ยงัขึน้อยูก่บัการฝึกฝน และ
ปฏบิตัโิดยวธิกีารทางวทิยาศาสตร ์ ซึง่ในการวจิยัครัง้น้ีผูว้จิยัมุง่พฒันาคูม่อืการตรวจสอบคุณภาพน้ํา
ทางชวีภาพโดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้ ใหน้กัเรยีนนําไปใชเ้พือ่พฒันาความรูแ้ละเกดิทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร ์
 

4. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัความพึงพอใจ 
 4.1 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัความพึงพอใจ 
  จากการจดัจาํแนกระดบัความรูส้กึของ แครธโวล และคณะ (ลว้น สายยศ; และ องัคณา สายยศ. 
2543: 12 – 18; อา้งองิจาก Krathwohl.  1964) พบวา่ ม ี5 ขัน้ คอื การรบัรู ้(Receiving) การตอบสนอง  
(Responding) การรูคุ้ณคา่ (Valuing) การจดัระบบคุณคา่ (Organization) และการสรา้งลกัษณะนิสยั
โดยอาศยัคุณคา่ทีซ่บัซอ้น (Characterization by a vaiue complex) 
  พนิ คงพลู (2529: 21) ไดส้รปุความหมายของความพงึพอใจไวว้า่ หมายถงึ ความรูส้กึรกั 
ชอบ ยนิด ีเตม็ใจหรอืมเีจตคตทิีด่ขีองบุคคลต่อสิง่ใดสิง่หน่ึง ความพงึพอใจจะเกดิขึน้เมือ่ไดร้บัการตอบสนอง
ความตอ้งการทัง้ทางดา้นวตัถุและดา้นจติใจ 
  อจัฉรา โทบุญ  (2534) ใหค้วามหมาย ความพงึพอใจวา่ ความพงึพอใจเป็นเรือ่งเกีย่วกบั
อารมณ์ ความรูส้กึ และทศันะของบุคคลอนัเน่ืองมาจากสิง่เรา้และสิง่จงูใจ ซึง่จะปรากฏออกมาทางพฤตกิรรม
และเป็นองคป์ระกอบทีส่าํคญัในการทาํกจิกรรมต่างๆ ของบุคคล 
  อฎัธพร มาขาํ (2543: 29) กลา่ววา่ ความพงึพอใจ หมายถงึ ทศันคตหิรอืระดบัความพงึพอใจ
ของบุคคลต่อกจิกรรมต่างๆ ซึง่สะทอ้นใหเ้หน็ถงึประสทิธภิาพของกจิกรรมนัน้ๆ โดยเกดิจากพืน้ฐาน
ของการรบัรู ้คา่นิยมและประสบการณ์ทีแ่ต่ละบุคคลไดร้บั ระดบัของความพงึพอใจจะเกดิขึน้เมือ่กจิกรรม
นัน้ๆ สามารถตอบสนองความตอ้งการแก่บุคคลนัน้ได ้
  กู๊ด (สทุธ ิป ัน้มา.  2535: 19; อา้งองิจาก Good.  1973) อธบิายวา่ ความพงึพอใจ หมายถงึ 
สภาวะจติทีป่ราศจากความเครยีด ทัง้น้ี เพราะธรรมชาตขิองมนุษยม์คีวามตอ้งการ ถา้ความตอ้งการนัน้
ไดร้บัการตอบสนองทัง้หมดหรอืบางสว่นความเครยีดจะน้อยลง ความพงึพอใจ กจ็ะเกดิขึน้และในทาง
กลบักนัถา้ความตอ้งการนัน้ไมไ่ดร้บัผลการตอบสนอง ความเครยีดและความไมพ่งึพอใจกจ็ะเกดิขึน้ 
  วลูแมน (Wolman, B.  1973) กล่าววา่ ความพงึพอใจ หมายถงึ ความรูส้กึมคีวามสขุ เมือ่
คนเราไดร้บัผลสาํเรจ็ตามจุดมุง่หมาย ความตอ้งการ หรอืแรงจงูใจ 
 สรปุไดว้า่ ความพงึพอใจ หมายถงึ ระดบัความพอใจทีเ่ป็นผลมาจากความสนใจสิง่หน่ึงสิง่ใด 
ของบุคคลและความสนใจดงักล่าว มผีลกระทบต่อประสทิธภิาพหรอืประสทิธผิลของงานนัน้ๆ และใน
การวจิยัครัง้น้ี วดัความพงึพอใจของนกัเรยีนทีม่ต่ีอคูม่อืการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพเบือ้งตน้
โดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้เพือ่ยนืยนัประสทิธภิาพของคูม่อืฯ 
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 4.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัความพึงพอใจ 
  กติสภุา เจรญิพร (2544: 106) ไดศ้กึษาความพงึพอใจในการสรา้งและทดลองใชห้นงัสอื
อา่นเพิม่เตมิเรือ่ง แนวปะการงัไทย... บา้นหลงัใหญ่ของสิง่มชีวีติใตท้ะเล สาํหรบันกัเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่6 
ผลการประเมนิความพงึพอใจของนกัเรยีนทีม่ต่ีอหนงัสอือา่นเพิม่เตมิ จาํนวน 33 คน ปรากฏวา่นกัเรยีน
สว่นมากมคีวามพงึพอใจหนงัสอือ่านเพิม่เตมิอยูใ่นระดบัดมีากในทุกๆ สว่น รองลงมาอยูใ่นระดบัด ี
  ยพุเรศ วงัฉายฉิม (2540: 116) ไดท้าํการศกึษาวจิยัเรือ่ง การพฒันาคูม่อืศกึษาธรรมชาติ
ประจาํเสน้ทางเดนิปา่ในอุทยานแหง่ชาตเิขาใหญ่ เสน้ทางทีท่าํการ อุทยาน – มอสงิโต และศกึษาพฤตกิรรม
ของนกัทอ่งเทีย่วในการใชคู้ม่อืศกึษาธรรมชาต ิผลสมัฤทธิใ์นการเรยีนรู ้ความพงึพอใจและความคดิเหน็
ของนกัทอ่งเทีย่วต่อคูม่อืทีส่รา้งขึน้ โดยทดลองใชก้บันกัทอ่งเทีย่วเดนิปา่ในอุทยานแหง่ชาตเิขาใหญ่
ทีม่คีวามรูต้ ัง้แต่ชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ขึน้ไป จาํนวน 40 คน ทดลองแบบกลุ่มเดยีวไมม่กีลุ่มควบคุม 
(Pretest – Posttest Design) ผลการวจิยัปรากฏวา่ คุณภาพของคูม่อือยูใ่นเกณฑด์ ีกลุ่มตวัอยา่งทีใ่ช้
คูม่อืมคีวามรูเ้พิม่ขึน้อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 กลุ่มตวัอยา่งสว่นใหญ่ มพีฤตกิรรมใชคู้ม่อื
โดยการอา่นบางสว่นและแลกเปลีย่นความรูใ้นกลุ่มมคีวามคดิเหน็ต่อคู่มอืทีส่รา้งขึน้วา่มคีวามน่าสนใจ
มากและมคีวามพงึพอใจอยูใ่นระดบัมาก 
  ศจพีร สมบรูณ์ทรพัย ์ (2542: 85) ศกึษาความพงึพอใจในการพฒันาหนงัสอือา่นเพิม่เตมิ
ชุดปา่ หอ้งเรยีนชวีติสาํหรบันกัศกึษาระดบัประกาศนียบตัรวชิาชพีชัน้สงู จากงานวจิยัผลการประเมนิ 
ความพงึพอใจหนงัสอือา่นเพิม่เตมิอยูใ่นระดบัดมีาก รองลงมาอยูใ่นระดบัด ีและสว่นน้อยทีม่คีวามพงึพอใจ
ในระดบัพอใช ้ เมื่อเปรยีบแลว้เหน็วา่นกัศกึษาสว่นใหญ่มคีวามพงึพอใจอยูใ่นเกณฑด์มีากจงึสรุปไดว้า่
หนงัสอือา่นเพิม่เตมิชุดปา่ หอ้งเรยีนชวีติ มคีุณภาพด ีเหมาะสมทีจ่ะใชป้ระกอบการเรยีนการสอน 
  ศริพิร สรอ้ยนาคพงษ์ (2543: 109) ศกึษาวจิยั เรือ่ง “การพฒันาและทดลองใชคู้ม่อื
ทอ่งเทีย่วโบราณสถานในเขตอุทยานประวตัศิาสตร ์จงัหวดัพระนครศรอียธุยา” ผลการวจิยัสรปุวา่ คูม่อื
ทอ่งเทีย่วโบราณสถานในเขตอุทยาประวตัศิาสตร ์จงัหวดัพระนครศรอียุธยาทีผู่ว้จิยัไดส้รา้งและพฒันาขึน้ 
สามารถนําไปใชป้ระกอบการทอ่งเทีย่วในพืน้ทีอุ่ทยานไดเ้ป็นอยา่งด ีความพงึพอใจของกลุ่มตวัอยา่ง 
พบวา่ มคีวามพงึพอใจในระดบัมาก และมคีะแนนสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัการใชคู้ม่อืทอ่งเทีย่วโบราณสถาน
มากกวา่ก่อนการใชคู้ม่อือยา่งมนียัสาํคญัทางสถติริะดบั 0.05 ซึง่พอสรปุไดว้า่นกัทอ่งเทีย่วมคีวามรู้
เพิม่มากขึน้หลงัจากอา่นคูม่อืซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานทีต่ ัง้ไว ้
  แสงสณุี สกุลธนกฤช (2542: 75) ศกึษาวจิยัเรือ่ง “การสรา้งและทดลองใชห้นงัสอือา่น
เพิม่เตมิ เรื่องปา่ไมข้องกาญจนบุร ีสาํหรบันกัเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่6” สรปุผลการวจิยัไดว้า่ สรา้ง
หนงัสอือา่นเพิม่เตมิเรือ่งปา่ของกาญจนบุร ีทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้น้ี สามารถนําไปใชเ้ป็นหนงัสอือา่นเพิม่เตมิ
ประกอบการเรยีน การสอนวชิาสรา้งเสรมิประสบการณ์ชวีติ ระดบัประถมศกึษาปีที ่6 ไดอ้ยา่งเหมาะสม 
เพราะนอกจากจะมปีระสทิธภิาพทาํใหน้กัเรยีนมคีวามรูเ้พิม่เตมิขึน้แลว้ นกัเรยีนยงัมคีวามพงึพอใจต่อ
คุณคา่ของหนงัสอืในดา้นต่างๆ เป็นอยา่งมาก 
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 จากการประมวลผลงานวจิยัดงักล่าวขา้งตน้ จะเหน็ไดว้า่ ความพงึพอใจมคีา่มากหรอืน้อย
ขึน้อยูก่บัประสทิธภิาพของเครือ่งมอืทีส่รา้ง เชน่ ทาํใหน้กัเรยีนมคีวามรู ้สามารถนําไปใชป้ระกอบการเรยีน
การสอน สามารถนําไปใชไ้ดจ้รงิในชวีติประจาํวนั เป็นตน้ สว่นในการวจิยัน้ี การวดัความพงึพอใจของ
การใชคู้ม่อืการตรวจสอบคุณภาพนําทางชวีภาพเบือ้งตน้โดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้จะวดัคุณภาพ 3 ดา้น 
คอื คุณภาพดา้นเน้ือหา คุณภาพดา้นการใชภ้าษา คุณภาพดา้นการจดัรปูเล่ม และความคดิเหน็ทัว่ไป 
เกณฑค์อื ระดบัความพงึพอใจมากขึน้ไป    
 
                                 
 



บทท่ี 3  

วิธีดาํเนินการวิจยั 

 
 การวจิยัครัง้น้ี เป็นการพฒันาคูม่อืตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพ โดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้
สาํหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 โรงเรยีนเซนตห์ลุยสฉ์ะเชงิเทรา เป็นการวจิยัเชงิทดลอง (Experimental 
Research) ดว้ยการทดลองแบบกลุ่มตวัอยา่งเดยีว ทดสอบหลงัการทดลอง (One group posttest only 
design) (พวงรตัน์ ทวรีตัน์.  2540: 60 – 61) ซึง่มวีธิกีารดาํเนินงานตามขัน้ตอนออกเป็น 2 ขัน้ตอน
ดงัภาพประกอบ 2 มรีายละเอยีด ดงัต่อไปน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2 แสดงขัน้ตอนการดาํเนินการวจิยั 

ศกึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 

วเิคราะหส์าระการเรยีนรแ้กนกลาง/หลกัสตร 

สรา้งคูม่อื 

นําคูม่อืใหผู้เ้ชีย่วชาญประเมนิ 

ประเมนิคุณภาพโดยผูเ้ชีย่วชาญ 

ประเมนิผลการเรยีนรู/้ทกัษะวทิยาศาสตร ์

นําไปใชก้บันกัเรยีนกลุ่มตวัอยา่ง 

วดัความพงึพอใจ 

เสนอต่อทีป่รกึษา
วทิยานิพนธ ์

ปรบัแกไ้ข 

ตรวจสอบ IC ปรบัแกไ้ข 

No 

No 

Yes 

Yes 
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ขัน้ตอนท่ี 1 การพฒันาคู่มือฯ  
 แบ่งขัน้ตอนไดเ้ป็น 2 ขัน้ตอน ดงัน้ี 
 1. การสาํรวจและรวบรวมขอ้มลูพืน้ฐาน โดยมวีธิกีารดาํเนินการ ดงัน้ี 
  1.1 ศกึษาเอกสารทีเ่กีย่วขอ้งในเรือ่งแหล่งน้ําจดื คุณภาพน้ํา ดชันีชีว้ดัคุณภาพน้ํา และ
ชนิดของแมลงน้ําทีใ่ชเ้ป็นดชันีบ่งชีคุ้ณภาพน้ําสาํรวจขอบเขตพืน้ทีศ่กึษาในงานวจิยัครัง้น้ีการสาํรวจ
และรวบรวมขอ้มลูพืน้ฐาน โรงเรยีนเซนตห์ลุยสฉ์ะเชงิเทรา ตัง้อยูท่ีต่าํบลหน้าเมอืง อาํเภอเมอืงจงัหวดั
ฉะเชงิเทรา ซึง่อยูใ่นแหล่งชมุชน และตดิกบัแมน้ํ่าบางปะกง แต่เน่ืองจากแมน้ํ่าบางปะกงเป็นแหล่งน้ําไหล 
และน้ําในแมน้ํ่าเป็นน้ําเคม็เน่ืองจากอยูใ่กลป้ากแมน้ํ่าไดร้บัอทิธพิลจากน้ําขึน้ น้ําลง จงึมกัไมพ่บแมลงน้ํา
อาศยัอยู ่ในการวจิยัครัง้น้ีเลอืกใชพ้ืน้ทีแ่หล่งน้ําน่ิงทีอ่ยูใ่กลบ้รเิวณโรงเรยีน ดงันัน้ผูว้จิยัจงึเลอืกใชแ้หล่งน้ําน่ิง
บรเิวณพืน้ที ่ตําบลบางตนีเป็ด อาํเภอเมอืง จงัหวดัฉะเชงิเทรา เป็นจุดเกบ็ตวัอยา่งดว้ยเหตุผลทีว่า่ 
พืน้ทีด่งักล่าว มกีารใชท้ีด่นิทีห่ลากหลาย มกีารขยายตวัของพืน้ทีต่ ัง้บา้นเรอืน มกีารใชพ้ืน้ทีเ่พือ่การเกษตรกรรม
หลายรปูแบบ รวมทัง้มแีนวโน้มการเปลีย่นแปลงกจิกรรมทางการเกษตรตามกระแสเศรษฐกจิและสงัคม
ตลอดเวลา ณลัลกิา โตจนิดา (2551: บทความ) โดยกาํหนด จุดเกบ็ตวัอยา่งตามสภาพการใชท้ีด่นิ
หลากหลาย ประกอบดว้ย บรเิวณทีอ่ยูอ่าศยั  โรงงานอุตสาหกรรม พืน้ทีก่ารเกษตร  (นาขา้ว สวนผกั
ผลไม)้ เพือ่เป็นตวัแทนของพืน้ที ่ทีส่ามารถครอบคลุมการใชป้ระโยชน์จากทีด่นิในจงัหวดัฉะเชงิเทรา 
   1.2 เกบ็ตวัอยา่งน้ําและแมลงน้ําโดยนํามาวเิคราะห ์ดงัน้ี 
   1.2.1 การวเิคราะหค์ุณภาพน้ําทาํโดยเกบ็ตวัอยา่งน้ําเพือ่นํามาตรวจสอบหาคา่ ไนไตรท ์ 
พเีอช อุณหภูม ิและออกซเิจนทีล่ะลายน้ํา ซึง่เป็นคา่ดชันีบ่งชีท้างเคมทีีนิ่ยมใช ้และประเมนิคุณภาพ
น้ําไดค้รอบคลุม 
   1.2.2 การจาํแนกและวเิคราะหช์นิดของแมลงน้ําทีใ่ชเ้ป็นตวับ่งชีค้ณุภาพน้ํา โดยการศกึษา 
ขอ้มลูพืน้ฐานจากเอกสารงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง และศกึษาชนิดของแมลงน้ําจากการเกบ็ตวัอยา่งน้ํามาสอ่งดู
ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์พรอ้มถ่ายภาพ เพือ่นํามาจาํแนกชนิดของแมลงน้ํา ทีพ่บในแหล่งน้ํา พรอ้มทัง้นํา
ภาพมาประกอบในคูม่อืการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพเบือ้งตน้ โดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้
  1.3 วเิคราะหห์าความสมัพนัธข์องคุณภาพน้ํากบัชนิดของแมลงน้ําทีใ่ชเ้ป็นดชันีบง่ชีคุ้ณภาพน้ํา
โดยอาศยัขอ้มลูพืน้ฐานจากเอกสารงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งและขอ้มลูทีไ่ดศ้กึษาชนิดของแมลงน้ํา และผล
จากการวเิคราะหค์ุณภาพน้ําโดยผา่นการตรวจสอบจากผูเ้ชีย่วชาญดา้นแมลงน้ํา จาํนวน 1 ทา่น โดย
เลอืกผูท้ีม่ปีระสบการณ์ทาํงานเกีย่วกบัแมลงน้ํา อยา่งน้อย 3 ปี และมผีลงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัแมลงน้ํา
เป็นทีย่อมรบัในระดบัประเทศ วดัจากการนําเสนอผลงานในทีป่ระชุมวชิาการหรอืตพีมิพล์งวารสารทีเ่ป็น
ทีย่อมรบั 
  1.4 สรปุผลขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการสาํรวจแหล่งน้ําประกอบกบัเอกสารงานวจิยัทีม่อียู ่ เพื่อใช ้            
เป็นขอ้มลูประกอบในคูม่อืไดแ้ก่ขอ้มลูชนิดของแมลงน้ําทีพ่บในบรเิวณพืน้ทีศ่กึษา  
 2. การสรา้งและพฒันาคูม่อืฯ 
  ผูว้จิยัไดม้ขี ัน้ตอนการสรา้งและพฒันา คูม่อืฯ ดงัน้ี 
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  2.1 กาํหนดความคดิรวบยอดและวตัถุประสงคก์ารเรยีนรูต้ามแผนการจดัการเรยีนรู้
วชิาวทิยาศาสตร ์เรือ่งทรพัยากรน้ํา 
  2.2 กาํหนดแนวการเขยีน ขอบเขต และโครงเรือ่ง 
  2.3 จดัทาํคูม่อืฯ ฉบบัรา่งในลกัษณะคาํบรรยาย ภายในคูม่อืฯประกอบดว้ย 
   2.3.1 วธิกีารใชคู้ม่อืฯ 
   2.3.2 เน้ือหาคุณภาพน้ําเบือ้งตน้และดชันีบ่งชีคุ้ณภาพน้ํา 
   2.3.3 การใชอุ้ปกรณ์ในการตรวจสอบคุณภาพน้ําและวธิกีารเกบ็ตวัอยา่งแมลงน้ํา 
   2.3. 4 ชนิดของแมลงน้ําทีนิ่ยมใชเ้ป็นดชันีบ่งชีค้ณุภาพน้ําซึง่ประกอบดว้ย 
    2.3.4.1 รปูภาพของแมลงน้ําแต่ละชนิดทีเ่ป็นตวับ่งชีคุ้ณภาพน้ําเบือ้งตน้ 
    2.3.4.2 ชื่อวทิยาศาสตร ์
    2.3.4.3 ลกัษณะเดน่ 
    2.3.4.4 แหล่งทีพ่บ 
   2.3. 5 วธิกีารจาํแนกชนิดของแมลงน้ํา 
   2.3. 6 วธิกีารประเมนิผลคุณภาพน้ําโดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้
  2.4 การประเมนิคุณภาพคูม่อื โดยใหป้ระธานตรวจความถูกตอ้ง นําคูม่อืฯ ใหผู้เ้ชีย่วชาญ 
จาํนวน 5 ทา่น ประเมนิความสอดคลอ้งของคูม่อืฯ กบัวตัถุประสงคข์องคูม่อืฯ โดยกําหนดคา่ความสอดคลอ้ง 
(IC)  ทีต่ัง้ไวม้ากกวา่ 0.5 ขึน้ไปและประเมนิคุณภาพของคูม่อื ผูเ้ชีย่วชาญประกอบดว้ยผูเ้ชีย่วชาญ
ทางดา้นแมลงน้ํา 1 ทา่น ดา้นคุณภาพน้ํา 1 ทา่น ดา้นการศกึษา (วดัและประเมนิผล) 1 ทา่น ดา้น
การสอนวทิยาศาสตร ์ 1 ทา่น และ ดา้นการสรา้งคูม่อื 1 ทา่น เพือ่ประเมนิทางคณุภาพดา้นเน้ือหา  
ดา้นการใชภ้าษา ดา้นการจดัภาพประกอบ ดา้นการจดัรปูเล่มและความคดิเหน็เพิม่เตมิดา้นอื่นๆ โดย
กาํหนดคุณสมบตัขิองผูเ้ชีย่วชาญ ดงัน้ี 
   2.4.1 วุฒกิารศกึษาระดบัปรญิญาเอก ประสบการณ์ทาํงาน 1 – 3 ปี หรอื        
   2.4.2 วุฒกิารศกึษาระดบัปรญิญาโท ประสบการณ์ทาํงาน 5 ปีขึน้ไป 
    เกณฑท์ีใ่ชป้ระเมนิ คอื ดมีาก ด ีพอใช ้ควรปรบัปรงุ และไมม่คีุณภาพ คดิเป็น
คะแนน คอื 5, 4, 3, 2 และ 1 ตามลาํดบั (กฤษณา ลาํไย.  2534: 158 – 159; อา้งองิจาก ขวญัดาว  
พกุกะวนิช.  2546: 48) โดยมเีกณฑ ์ดงัน้ี 
     5 หมายถงึ มคีุณภาพดมีาก 
     4 หมายถงึ มคีุณภาพด ี
     3 หมายถงึ มคีุณภาพพอใช ้
     2 หมายถงึ มคีุณภาพตอ้งปรบัปรงุ 
     1 หมายถงึ ไมม่คีุณภาพ 
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    เกณฑก์ารแปลความหมายระดบัคะแนน มดีงัน้ี 
     4.50 – 5.00  หมายถงึ มคีุณภาพระดบั ดมีาก 
     3.50 – 4.49  หมายถงึ มคีุณภาพระดบั ด ี
     2.50 – 3.49  หมายถงึ มคีุณภาพระดบั พอใช ้
     1.50 – 2.49  หมายถงึ ตอ้งปรบัปรงุแกไ้ข 
     1.00 – 1.49  หมายถงึ ไมม่คีุณภาพ 
 

    เกณฑก์ารประเมนิคุณภาพจากผูเ้ชีย่วชาญทัง้หมด ตอ้งมรีะดบัคะแนนเฉลีย่ตัง้แต่ 
3.50 ขึน้ไป จงึถอืวา่คูม่อืทีส่รา้งขึน้มคีุณภาพทีด่เีพยีงพอสาํหรบันําไปใชท้ดลองแต่หากไมผ่า่นตามเกณฑ ์
ดงักล่าว ผูว้จิยัตอ้งดาํเนินการปรบัปรงุแกไ้ขใหมต่ามคาํแนะนําของผูเ้ชีย่วชาญพรอ้มกบัใหผู้เ้ชีย่วชาญ
ทัง้หมดประเมนิอกีครัง้จนกวา่จะผา่นเกณฑท์ีก่าํหนด ผลการประเมนิคุณภาพ จากผูเ้ชีย่วชาญทัง้ 5 ทา่น
เกีย่วกบัคูม่อืการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพโดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชีอ้ยูใ่นระดบัด ีสามารถนํามา 
ทดลองใชก้บักลุ่มตวัอยา่งได ้
  
ขัน้ตอนท่ี 2 การทดลองใช้คู่มือฯ 
 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
  ประชากร  
   นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 3 ปีการศกึษา 2556 โรงเรยีนเซนตห์ลุยสฉ์ะเชงิเทรา                     
จาํนวน 6 หอ้งเรยีนหอ้งเรยีนละ 40 คน รวมนกัเรยีนทัง้หมด 242 คน  
  การเลือกกลุ่มตวัอย่าง 
   ใชก้ารสุม่ตวัอยา่งแบบสุม่อยา่งงา่ย (Sample Random Sampling) จาํนวน 1 หอ้งเรยีน  
ใชว้ธิสีุม่อยา่งงา่ยโดยการจบัฉลาก 1 หอ้งเรยีนจากทัง้หมด 6 หอ้งเรยีน  
 เน้ือหาท่ีใช้ในการวิจยั 
  เน้ือหาทีใ่ชใ้นการวจิยัในครัง้น้ีคอื คูม่อืตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพเบือ้งตน้ โดย
ใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้ซึง่ภายในประกอบดว้ย 
  1. วธิกีารใชคู้ม่อืฯ 
  2. เน้ือหาคุณภาพน้ําเบือ้งตน้และดชันีบ่งชีคุ้ณภาพน้ํา 
  3. การใชอุ้ปกรณ์ในการตรวจสอบคุณภาพน้ําและวธิกีารเกบ็ตวัอยา่งแมลงน้ํา 
  4. ชนิดของแมลงน้ําทีนิ่ยมใชเ้ป็นดชันีบ่งชีค้ณุภาพน้ําซึง่ประกอบดว้ย 
   4.1 รปูภาพของแมลงน้ําแต่ละชนิดทีเ่ป็นตวับ่งชีคุ้ณภาพน้ําเบือ้งตน้ 
   4.2 ชื่อวทิยาศาสตร ์
   4.3 ลกัษณะเดน่ 
   4.4 แหล่งทีพ่บ 
  5. วธิกีารจาํแนกชนิดของแมลงน้ํา 
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  6. วธิกีารประเมนิผลคุณภาพน้ําโดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้
 ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจยั 
  ในการวจิยัครัง้น้ี ผูว้จิยัใหน้กัเรยีนนําคูม่อืฯ ไปใชใ้นชัว่โมงทีเ่รยีนวชิาวทิยาศาสตรเ์ป็นเวลา 
3 ชัว่โมง และทดลองภาคสนาม เป็นเวลา 2 วนั (รวมเวลา 17 ชัว่โมง) 
 
เครือ่งมือท่ีใช้ในการวิจยั 
 1. คูม่อืตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพโดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้
 2. แบบประเมนิคุณภาพของคูม่อืโดยผูเ้ชีย่วชาญ 
 3. แบบทดสอบวดัความรูแ้บบปรนยั 4 ตวัเลอืก  
 4. แบบประเมนิทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ 
 5. แบบประเมนิความพงึพอใจหลงัการใชคู้ม่อื 
 

 1. คู่มือตรวจสอบคณุภาพน้ําทางชีวภาพโดยใช้แมลงน้ําเป็นตวับง่ช้ี 
  คูม่อืตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพโดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชีม้ขี ัน้ตอนการดาํเนินการ
หลงัจากสรา้งเป็นคูม่อืฯ โดย 
  1. นําคูม่อืฯ ทีส่รา้งมาตรวจสอบคุณภาพโดยผูเ้ชีย่วชาญทัง้ 5 ทา่น ซึง่ประกอบดว้ย
ผูเ้ชีย่วชาญทางดา้นแมลงน้ํา 1 ทา่น ผูเ้ชีย่วชาญทางดา้นคุณภาพน้ํา 1 ทา่น ผูเ้ชีย่วชาญทางดา้นการศกึษา 
(การประเมนิผล) 1 ทา่น ผูเ้ชีย่วชาญทางการสอนวทิยาศาสตร ์1 ทา่น และผูเ้ชีย่วชาญทางดา้นการสรา้ง
คูม่อื 1 ทา่น เพือ่ประเมนิคุณภาพดา้นเน้ือหา ดา้นการใชภ้าษา ดา้นการจดัภาพประกอบ ดา้นการจดัรปูเล่ม 
และความคดิเหน็เพิม่เตมิดา้นอื่นๆ โดยกาํหนดเกณฑท์ีใ่ชป้ระเมนิคุณภาพจากผูเ้ชีย่วชาญทัง้หมดตอ้งมี
ระดบัคะแนนเฉลีย่ตัง้แต่ 3.50 ขึน้ไป จงึถอืวา่ คูม่อืทีส่รา้งขึน้มคีุณภาพทีด่เีพยีงพอสาํหรบันําไปใช้
ทดลองต่อไปโดยมเีกณฑด์งัน้ี 
    5 หมายถงึ มคีุณภาพดมีาก 
    4 หมายถงึ มคีุณภาพด ี
    3 หมายถงึ มคีุณภาพพอใช ้
    2 หมายถงึ มคีุณภาพตอ้งปรบัปรงุ 
    1 หมายถงึ ไมม่คีุณภาพ 
   เกณฑก์ารแปลความหมายระดบัคะแนนมดีงัน้ี 
    4.50 – 5.00  หมายถงึ มคีุณภาพระดบัดมีาก 
    3.50 – 4.49  หมายถงึ มคีุณภาพระดบัด ี
    2.50 – 3.49  หมายถงึ มคีุณภาพระดบัพอใช ้
    1.50 – 2.49  หมายถงึ ตอ้งปรบัปรงุแกไ้ข 
    1.00 – 1.49  หมายถงึ ไมม่คีุณภาพ 
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 2. แบบประเมินคณุภาพโดยผูเ้ช่ียวชาญ 
  การสรา้งแบบประเมนิคุณภาพคูม่อืฯ สาํหรบัผูเ้ชีย่วชาญเกีย่วกบัเน้ือหา ดา้นแมลงน้ํา 
ดา้นการวเิคราะหค์ุณภาพน้ํา ดา้นการศกึษา และดา้นการสรา้งหนงัสอื และความคดิเหน็เพิม่เตมิดา้น
อื่นๆ เกณฑท์ีใ่ชป้ระเมนิ คอื  ดมีาก ด ีพอใช ้ควรปรบัปรุง และไมม่คีุณภาพ คดิเป็นคะแนน คอื 5, 4, 3, 2 
และ 1 ตามลาํดบั (กฤษณา ลาํไย.  2534: 158 – 159; อา้งองิจาก ขวญัดาว พกุกะวนิช.  2546: 48) 
โดยมเีกณฑ ์ดงัน้ี 
    5 หมายถงึ มคีุณภาพดมีาก 
    4 หมายถงึ มคีุณภาพด ี
    3 หมายถงึ มคีุณภาพพอใช ้
    2 หมายถงึ มคีุณภาพตอ้งปรบัปรงุ 
    1 หมายถงึ ไมม่คีุณภาพ 
   เกณฑก์ารแปลความหมายระดบัคะแนนมดีงัน้ี 
    4.50 – 5.00  หมายถงึ มคีุณภาพระดบัดมีาก 
    3.50 – 4.49  หมายถงึ มคีุณภาพระดบัด ี
    2.50 – 3.49  หมายถงึ มคีุณภาพระดบัพอใช ้
    1.50 – 2.49  หมายถงึ ตอ้งปรบัปรงุแกไ้ข 
    1.00 – 1.49  หมายถงึ ไมม่คีุณภาพ 
 

  การสรา้งแบบประเมนิคุณภาพคูม่อืการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพเบือ้งตน้โดย
ใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้โดยผูเ้ชีย่วชาญ แบ่งออกเป็น 3 ตอน 
   ตอนท่ี 1 ขอ้มลูสว่นตวั 
   ตอนท่ี 2 การประเมนิความพงึพอใจคูม่อืตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพเบือ้งตน้
โดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้
   ตอนท่ี 3 การแสดงความคดิเหน็ทัว่ไปเกีย่วกบัคูม่อืการตรวจสอบคณุภาพน้ําทาง
ชวีภาพเบือ้งตน้โดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้
  นําแบบประเมนิคุณภาพคูม่อืฯ ทีส่รา้งเสรจ็ใหก้บัผูเ้ชีย่วชาญทัง้ 5 ทา่น ใชป้ระเมนิคูม่อืฯ 
โดยใชเ้กณฑก์ารประเมนิคุณภาพตัง้แต่ 3.50 ขึน้ไปจงึถอืวา่มคีุณภาพ แลว้กท็าํการปรบัปรงุแกไ้ข เพือ่
สรา้งเป็นคูม่อืฯ ทีจ่ะนําไปทดลองกบักลุ่มตวัอยา่ง สถติพิืน้ฐานทีใ่ช ้คา่เฉลีย่ และสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน  
 3. แบบประเมินความพึงพอใจเก่ียวกบัการใช้คู่มือฯ 
  3.1 ลกัษณะแบบประเมนิ 
   แบบประเมนิความพงึพอใจเกีย่วกบัการใชคู้ม่อืฯ เป็นแบบทีใ่ชว้ดัความพงึพอใจของ
นกัเรยีนทีไ่ดม้กีารเรยีนรูโ้ดยใชคู้ม่อื ประเมนิดา้นรปูเล่ม การจดัภาพ เน้ือหา ความเขา้ใจในเรื่องการตรวจสอบ
คุณภาพน้ําเบือ้งตน้โดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้และเกณฑท์ีใ่ชป้ระเมนิแบ่งเป็น 5 ระดบั ไดแ้ก่ 
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     5 หมายถงึ ความพงึพอใจมากทีส่ดุ 
     4 หมายถงึ ความพงึพอใจมาก 
     3 หมายถงึ ความพงึพอใจปานกลาง 
     2 หมายถงึ ความพงึพอใจน้อย 
     1 หมายถงึ ความพงึพอใจน้อยทีส่ดุ 
    เกณฑก์ารแปลความหมายระดบัคะแนนม ีดงัน้ี 
     1 – 1.79  หมายความวา่ ระดบัความพงึพอใจน้อยทีส่ดุ 
     1.8 – 2.59  หมายความวา่ ระดบัความพงึพอใจน้อย 
     2.60 – 3.39  หมายความวา่ ระดบัความพงึพอใจปานกลาง 
     3.40 – 4.19  หมายความวา่ ระดบัความพงึพอใจมาก 
     4.20 – 5.00  หมายความวา่ ระดบัความพงึพอใจมากทีส่ดุ 
 

ขัน้ตอนท่ี 3 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 1. แบบแผนการทดลอง 
  การวจิยัครัง้น้ีเป็นเป็นการวจิยัเชงิทดลอง (Experimental Research) ผูว้จิยัไดท้าํการทดลอง
แบบกลุ่มเดยีว ทาํการวดัผลหลงัเรยีน (One group posttest only design) (พวงรตัน์ ทวรีตัน์. 
2540: 60 – 61)   
 2. การดาํเนินการทดลอง 
  2.1 การวจิยัครัง้น้ี ผูว้จิยัดาํเนินการในภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2556 โดยทาํการทดลอง
ใชคู้ม่อืฯ กบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ในชัว่โมงวทิยาศาสตร ์เป็นเวลา 3 คาบเรยีนและทาํกจิกรรม
โดยใชคู้ม่อื เป็นเวลา 2 วนัๆ ละ 7 ชัว่โมง (17 ชัว่โมง) 
  2.2 การเกบ็รวบรวมขอ้มลู 
   2.2.1 ตดิต่อผูอ้าํนวยการโรงเรยีนเพือ่ขออนุญาตทดลองใชคู้ม่อืฯกบันกัเรยีนกลุ่มตวัอยา่ง 
    2.2.2 ชีแ้จงใหน้กัเรยีนกลุ่มตวัอยา่งทราบถงึการเรยีนรูโ้ดยคู่มอืฯ ทีส่รา้งขึน้เพื่อให้
นกัเรยีนไดป้ฏบิตัตินไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
   2.25.3 ดาํเนินกจิกรรมตามคูม่อืฯ 
   2.2.4 ใหน้กัเรยีนทาํแบบทดสอบวดัความรูแ้ละแบบวดัความพงึพอใจหลงัการใชคู้ม่อืฯ 
 
การวิเคราะหข้์อมลู 
 1. พฒันาเครือ่งมอื วเิคราะหข์อ้มลู ดงัน้ี 
  1.1 วเิคราะหห์าคา่ความเทีย่งตรงของคูม่อืฯ แบบวดัทกัษะหกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์
และแบบประเมนิคุณภาพของการใชคู้ม่อืฯ โดยใชค้า่ดชันีความสอดคลอ้ง (IC)  
 2. ทดสอบสมมตฐิาน 
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  2.1 วเิคราะหห์าประสทิธผิลของคูม่อืฯ ตามเกณฑร์อ้ยละ 80 ขึน้ไป 
  2.2 วเิคราะหค์วามพงึพอใจจากแบบประเมนิความพงึพอใจ โดยหาคา่เฉลีย่และรอ้ยละ 
 การวเิคราะหข์อ้มลู ผูว้จิยักระทาํโดยใชโ้ปรแกรมสาํเรจ็รปู SPSS (Statistical Package for 
the Social Sciences) version 11.5 
 

สถิติท่ีใช้ในการวิจยั 
 1. สถติพิืน้ฐาน 
  1.1 คา่เฉลีย่ (Mean) โดยใชส้ตูร (พวงรตัน์ ทวรีตัน์.  2540: 137) ดงัน้ี 
 

   



        

    
   เมือ่     แทน คะแนนเฉลีย่ของกลุ่มตวัอยา่ง 
       แทน ผลรวมของคะแนน 
     N  แทน จาํนวนตวัอยา่ง 
  1.2 หาสว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนน (Standard Deviation) โดยใชส้ตูร  
(พวงรตัน์ ทวรีตัน์.  2540: 141) 
 

   
 

 1
..

22




 DS     

 
   เมือ่  S.D   แทน คา่เบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนน 
      2   แทน ผลรวมของคะแนนแต่ละตวัยกกาํลงัสอง 
      2  แทน ผลรวมของคะแนนทัง้หมดยกกาํลงัสอง 
     N   แทน จาํนวนนกัเรยีนทัง้หมด 
 2. สถติทิีใ่ชใ้นการตรวจสอบคณุภาพเครือ่งมอื 
  2.1 หาคา่ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้คาํถามกบัพฤตกิรรมทีต่อ้งการวดัของแบบ
วดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์โดยผูเ้ชีย่วชาญ 
 

   


 R
IC  

   เมือ่  IC แทน ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้คาํถามตามเน้ือหาพืน้ทีต่อ้งการ 
     R แทน ผลรวมของคะแนนความคดิของผูเ้ชีย่วชาญ 
     N แทน จาํนวนผูเ้ชีย่วชาญ 
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 3. สถติทิีใ่ชใ้นการทดสอบสมมตฐิาน 
  3.1 ทดสอบสมมตฐิานขอ้ 1 โดยการใช ้โดยการคาํนวณคา่เฉลีย่ Mean (พวงรตัน์ ทวรีตัน์. 
2543: 137 – 139) 
  3.2 ทดสอบสมมตฐิานขอ้ที ่2 ใชก้ารคาํนวณคา่เฉลีย่ Mean (พวงรตัน์ ทวรีตัน์. 2543: 
137 – 139) และ สถติ ิt-test one group มสีตูร ดงัน้ี (พศิษิฐ ์ตณัฑวนิช.  2553: 174) 
 

   

n

SD
t


   

  
    เมือ่    แทน   คา่เฉลีย่ทีค่าํนวณไดจ้ากขอ้มลูของกลุ่มตวัอยา่ง 
       แทน   เกณฑร์อ้ยละ 80 ของคะแนน 40 คอื 32 
     SD  แทน คะแนนสว่นเบีย่งเบนมาตาฐานทีค่าํนวณไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่ง 
     n   แทน   จาํนวนนกัเรยีนทีท่าํแบบทดสอบ 
 
หมายเหต:ุ   สาํหรบัสมมตฐิานขอ้ที ่2 ใชแ้ทนดว้ยระดบั 32 
  ใชส้ถติ ิคา่เฉลีย่ แลว้ปรบัเป็นรอ้ยละ 
 
  3.3 ทดสอบสมมตฐิานขอ้ 3 โดยการใช ้โดยการคาํนวณคา่เฉลีย่ Mean (พวงรตัน์ ทวรีตัน์. 
2543: 137 – 139) 



บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะหข้์อมลู 

 
 ในการวจิยัครัง้น้ีผูว้จิยัไดพ้ฒันาคูม่อืตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพโดยใชแ้มลงน้ําเป็น
ตวับ่งชี ้โดยแบ่งการวจิยัเป็น 2 ขัน้ตอน คอื 1) การพฒันาคูม่อืตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพโดย
ใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้ใหม้ปีระสทิธภิาพตามเกณฑ ์ระดบัดขีึน้ไป 2) การทดลองใชคู้ม่อืการตรวจสอบ
คุณภาพน้ําทางชวีภาพโดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้ โดยมวีตัถุประสงคใ์หน้กัเรยีนทีใ่ชคู้ม่อืฯมคีวามรู้
และเกดิทกัษะทางวทิยาศาสตร ์หลงัใชคู้ม่อืฯ เป็นไปตามเกณฑ ์รอ้ยละ 80 ขึน้ไป และมคีวามพงึพอใจ
หลงัการใชคู้ม่อืในระดบัดขีึน้ไป โดยนําไปทดลองกบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 3 ปีการศกึษา 2556 
โรงเรยีนเซนตห์ลุยสฉ์ะเชงิเทรา 
 
การวิเคราะหข้์อมลู  
 1. การพฒันาคู่มือตรวจสอบคณุภาพน้ําทางชีวภาพโดยใช้แมลงน้ําเป็นตวับง่ช้ีสาํหรบั
นักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนเซนตห์ลยุสฉ์ะเชิงเทรา ให้มีประสิทธิภาพ ระดบัดีขึน้ไป 
มกีารดาํเนินงานเป็นขัน้ตอนลาํดบั ดงัน้ี 
  1.1 การวเิคราะหค์ุณภาพน้ําทางเคม ี โดยเกบ็ตวัอยา่งน้ําตามจุด โดยใชก้ารเกบ็แบ[จว้ง
เป็นวธิทีีส่ะดวกและรวดเรว็ เวลาเกบ็ตวัอยา่งควรทาํในชว่งเชา้ (8.00 – 10.00 น.) วเิคราะหโ์ดยใช้
ชุดทดสอบคุณภาพน้ําทางเคม ี อยา่งงา่ย (test kit) เพือ่ตรวจสอบหาคา่ ไนไตรท ์พเีอช อุณหภมู ิและ
ออกซเิจนทีล่ะลายน้ํา   
   1.1.1 เกบ็ตวัอยา่งแมลงน้ํา ทาํการจาํแนก ชนิดของแมลงน้ําทีพ่บ โดยเกบ็ตวัอยา่ง
ในเดอืน มถุินายน 2556 ถงึ พฤศจกิายน 2556 ใชว้ธิเีกบ็ตวัอยา่งเชงิปรมิาณ โดยใชส้วงิดกัจบัแมลง 
ชอ้นหาแมลงน้ําในแหล่งน้ํา เมือ่พบแมลงน้ําจงึนํามาจาํแนกชนิด โดยยนืยนัความถูกตอ้งกบัหนงัสอืเรยีน
วชิาแมลงน้ํา เป็นเอกสารอา้งองิ และสง่ภาพแมลงน้ําใหผู้เ้ชีย่วชาญยนืยนัความถูกตอ้งอกีครัง้ 
   1.1.2 วเิคราะหห์าความสมัพนัธข์องคุณภาพน้ํากบัชนิดของแมลงน้ําทีใ่ชเ้ป็นดชันี
บ่งชีคุ้ณภาพน้ํา โดยอาศยัขอ้มลูพืน้ฐานจากเอกสารงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งและขอ้มลูทีไ่ดศ้กึษาชนิดของ
แมลงน้ํา ตรวจสอบคามถูกตอ้งโดยตรวจสอบกบัเอกสาร และสง่ขอ้มลูใหผู้เ้ชีย่วชาญดา้นแมลงน้ํายนืยนั
ความถูกตอ้งอกีครัง้หน่ึง 
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ตาราง 2 ความสมัพนัธร์ะหวา่งแมลงน้ํากบัคุณภาพน้ําของแหล่งน้ําทีแ่มลงน้ําอาศยัอยู ่
 

ชนิดของแมลงน้ําทีพ่บ 
ความเป็นกรด-ด่าง 

(pH) 

ออกซเิจน
ละลายน้ํา

(mg/l) 

อุณหภมู ิ
(องศา

เซลเซยีส) 

ไนไตรท ์
(mg/l) 

แหลง่ทีพ่บ 

      

มวนน้ํา  
วงศ ์: Gerridae 6.5 – 7.5 4.0 – 6.5 29 – 31 0 – 0.1 

นาขา้ว/สวน/
แหลง่น้ําทัว่ไป 

วงศ ์: Nepidae 7.0 – 7.5 4.5 – 6.5 28 – 31 0 – 0.1 นาขา้ว/สวน
แหลง่น้ําทัว่ไป 

วงศ ์: Notonectidae  6.5 – 7.0 4 – 6.5 28 – 32 0 – 0.1 นาขา้ว/สวน
แหลง่น้ําทัว่ไป 

ตวัอ่อนชีปะขาว 
วงศ ์: Heptagenlidae   

 
7.0 – 8.5 

 
4 – 8.5 

 
28 – 31 

 
0 – 0.1 

นาขา้ว/สวน/
แหลง่น้ําทัว่ไป 

วงศ ์: Leptophlebiidae 7.0 – 8.0 5.0 – 7.5 28 – 31 0 – 0.1 นาขา้ว/สวน/
แหลง่น้ําทัว่ไป 

วงศ ์: Ephemerellidae   6.5 – 8.0 4.5 – 6.5 27 – 31 0 – 0.1 สวน/แหลง่น้ํา
ทัว่ไป 

วงศ ์: Ephemeridae 6.5 – 8.5 5.0 – 6.0 28 – 31 0 – 0.1 สวน/แหลง่น้ํา
ทัว่ไป 

วงศ ์: Caenidae 7.0 – 8.5 6.5 – 7.0 28 – 31 0 – 0.1 สวน/แหลง่น้ํา
ทัว่ไป 

ด้วงน้ํา 
วงศ ์: Dytiscidae   

 
7.5 – 8.5 

 
4 – 6 

 
28 – 31 

 
0 – 0.1 

แหลง่น้ําทัว่ไป/
นาขา้ว 

ตวัอ่อนแมลงปอ 
วงศ ์: Platycnemidae     

 
6.5 – 7.5 

 
4 – 6 

 
28 – 31 

 
0 – 0.1 

แหลง่น้ําทัว่ไป/
นาขา้ว 

วงศ ์: Euphaeidae 6.5 – 8.0 4 – 6 28 – 31 0 – 0.1 แหลง่น้ําทัว่ไป/
นาขา้ว 

วงศ ์: Libellulidae     7.0 – 8.0 4 – 6 28 – 31 0 – 0.1 แหลง่น้ําทัว่ไป/
นาขา้ว 

หนอนร้ินน้ําจืดแดง 
วงศ ์: Chironomidae 

 
7.5 – 9.5 

 
1 – 3 

 
28 – 30 

 
0.25 – 0.5 

แหลง่น้ําทิง้จาก
ฟารม์ปศุสตัว ์

ลกูน้ํา 
วงศ ์: Culicidae               

 
6.0 – 9.0 

 
2 – 5 

 
26 – 31 

 
0 – 0.5 

แหลง่น้ําทัว่ไป/
แหลง่น้ําทิง้ 
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  1.2 การพฒันาคูม่อืฯ 
   ผูว้จิยัไดม้ขี ัน้ตอนการสรา้งและพฒันา คูม่อืฯ ดงัน้ี 
   1.2.1 กาํหนดความคดิรวบยอดและวตัถุประสงคก์ารเรยีนรู ้ใหส้อดคลอ้งกบัหลกัสตูร
แกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน (2551) มาตรฐาน ว 2.2 ตวัชีว้ดัที ่3 และ 4  
   1.2.2 กาํหนดแนวการเขยีน ขอบเขต และโครงเรื่องตามแผนการจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 หน่วยการเรยีนรูท้ี ่2 เรือ่งของสิง่มชีวีติ กบัสิง่แวดลอ้ม   
   1.2.3 จดัทาํคูม่อืฯ  
   1.2.4 ตรวจสอบและแกไ้ขคูม่อืฯ โดยประธานกรรมการควบคุมวทิยานิพนธต์รวจสอบ 
โครงสรา้งของคู่มอืฯ แบบทดสอบ และแบบประเมนิฯใหส้อดคลอ้งกบัมาตรฐานการเรยีนรู ้และแผน 
การจดัการเรยีนรู ้หลงัจากนัน้ใหผู้เ้ชีย่วชาญดา้นแมลงน้ํา 1 ทา่น ดา้นคุณภาพน้ํา 1 ทา่น ดา้นการศกึษา 
(วดัและประเมนิผล) 1 ทา่น ดา้นการสอนวทิยาศาสตร ์1 ทา่น และ ดา้นการสรา้งคูม่อื 1 ทา่น รวม 5 ทา่น 
ประเมนิความสอดคลอ้งของคูม่อืฯ กบัวตัถุประสงคข์องคูม่อืฯ โดยกําหนดคา่ความสอดคลอ้ง (IC) ทีต่ัง้ไว้
มากกวา่ 0.5 ขึน้ไป และปรบัแกต้ามคาํแนะนําของผูเ้ชีย่วชาญ ซึง่ไดผ้ลดงัตาราง 3 
 
ตาราง 3 แสดงคะแนนความสอดคลอ้งของคูม่อืกบัวตัถุประสงคข์องคูม่อืฯ โดยผูเ้ชีย่วชาญ 
 

รายการประเมนิ 
คา่ความสอดคลอ้ง 

IC 
  

1. ใหน้กัเรยีนไดศ้กึษาถงึความสาํคญัของคุณภาพน้ําทางชวีภาพเบือ้งตน้ดว้ยตนเอง 1 
2. ใหน้กัเรยีนเขา้ใจถงึความสมัพนัธร์ะหวา่งแมลงน้ํากบัคุณภาพน้ํา 1 
3. ใหน้กัเรยีนตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพเบือ้งตน้จากคูม่อืฯ 1 
4. ใหน้กัเรยีนวเิคราะหแ์ละสรปุคุณภาพน้ําเบือ้งตน้ดว้ยตนเอง 1 
5. ใหน้กัเรยีนมทีางทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ 1 
6. ใหน้กัเรยีนเกดิความรูส้กึรกัษ์และมสีว่นรว่มในการเฝ้าระวงัคุณภาพน้ําใน
ทอ้งถิน่ของตนเอง 

 
0.6 

  

เฉลีย่ 0.93          
  

 
 จากตาราง 3 คะแนนความสอดคลอ้งของคู่มอืตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพ โดยใชแ้มลงน้ํา
เป็นตวับ่งชีก้บัวตัถุประสงคข์องคูม่อืฯ มคีา่ความสอดคลอ้ง(IC) 0.93 สงูกวา่เกณฑท์ีต่ ัง้ไว ้ คอื 0.5 
แสดงวา่ คูม่อืตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพโดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชีก้บัวตัถุประสงคข์องคูม่อืฯ มี
ความสอดคลอ้งกนั สามารถนําไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่งได ้
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  หลงัจากนัน้นําคูม่อืฯ ทีผ่า่นการตรวจสอบจากผูเ้ชีย่วชาญในขัน้แรกไปใหผู้เ้ชีย่วชาญ ดา้นแมลงน้ํา 
1 ทา่น ผูเ้ชีย่วชาญทางดา้นคุณภาพน้ํา 1 ทา่นผูเ้ชีย่วชาญทางดา้นการศกึษา (วดัและประเมนิผล) 1 ทา่น 
ผูเ้ชีย่วชาญทางการสอนวทิยาศาสตร ์1 ทา่น และ ผูเ้ชีย่วชาญทางดา้นการสรา้งคูม่อื 1 ทา่น รวม 5 ทา่น   
เพือ่ประเมนิคณุภาพคูม่อืฯโดยจาํแนกเป็นดา้นเน้ือหา ดา้นการใชภ้าษา ดา้นการจดัภาพประกอบ ดา้น
การจดัรปูเล่มและความคดิเหน็เพิม่เตมิ แสดงผลดงัตาราง 4 
 
ตาราง 4 แสดงคา่เฉลีย่ผลการประเมนิคุณภาพคูม่อืการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพเบือ้งตน้ โดย 

     ใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้จากผูเ้ชีย่วชาญ   
 

ผูเ้ชีย่วชาญ รายการประเมนิ 
1 2 3 4 5 

คา่เฉลีย่ ระดบัคุณภาพ 

        

1. เน้ือหามคีวามถกูตอ้งตามหลกัวชิาการ 4 4 5 3 4 4 ด ี
2. มกีารกาํหนดหวัขอ้เรือ่งสอดคลอ้งกบัเน้ือหา 4 4 4 4 4 4 ด ี
3. เน้ือหาทาํใหผู้อ้่านเกดิทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร ์ 3 4 4 4 5 4 

ด ี

4. เน้ือหาสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์ 3 5 4 4 5 4.2 ด ี

5. เน้ือหามลีาํดบัขัน้ตอนต่อเน่ือง  3 5 5 4 5 4.4 ด ี

6. เน้ือหาทาํใหผู้อ้่านเกดิความรูเ้รือ่งการตรวจสอบ
คุณภาพน้ําทางชวีภาพเบือ้งตน้ 3 5 5 4 5 4.4 

ด ี

7. เน้ือหามปีระโยชน์  สามารถนําความรูท้ีไ่ดม้า
ประยกุตใ์ชใ้นชวีติประจาํวนัได ้ 4 5 5 5 4 4.6 

ดมีาก 

8. เน้ือหามสีว่นสง่เสรมิการป้องกนัและแกไ้ขปญัหา
สิง่แวดลอ้ม 3 5 5 4 3 4 

ด ี

9. การใชภ้าษาเหมาะสมกบัระดบัความรู ้ 4 4 5 4 4 4.2 ด ี
10. การใชภ้าษามคีวามถกูตอ้ง  ชดัเจน 4 4 4 3 4 3.8 ด ี
11. การลาํดบัขัน้ตอนมคีวามต่อเน่ืองเขา้ใจงา่ย 3 4 5 4 5 4.2 ด ี
12. ภาพประกอบตรงกบัเน้ือหา 4 4 5 4 4 4.2 ด ี
13. ภาพประกอบชดัเจนสสีนัสวยงาม 3 4 4 3 4 3.6 ด ี
14. ภาพประกอบสามารถสือ่ความหมายใหเ้ขา้ใจไดง้า่ย 4 4 5 3 4 4 ด ี
15. รปูเลม่คูม่อืฯ เหมาะสมและน่าสนใจ 3 4 5 4 4 4 ด ี
16. ปกคูม่อืฯ น่าสนใจและสือ่ความหมายถงึเน้ือหาใน
คูม่อืฯ 3 3 4 4 4 3.6 

ด ี

17. วธิกีารเรยีบเรยีงเน้ือหา 3 4 4 3 5 3.8 ด ี
        

เฉลีย่      4.06 ด ี
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 จากตาราง 3 และ 4 แสดงใหเ้หน็วา่ ผลการประเมนิ จากผูเ้ชีย่วชาญ 5 ทา่น พบวา่ คา่เฉลีย่
จากการประเมนิคุณภาพคูม่อืฯ คอื 4.06 เทยีบกบัเกณฑม์คีณุภาพระดบัด ีทัง้ดา้นคุณภาพเน้ือหา การใชภ้าษา 
ภาพประกอบและการจดัรปูเล่ม สาํหรบัความเหน็ทัว่ไปของผูเ้ชีย่วชาญทีม่ต่ีอคูม่อืฯ มคีะแนนเฉลีย่ คอื 
4.4 เทยีบกบัเกณฑม์คีุณภาพระดบั ด ี มคีวามเหมาะสมในการใชป้ระกอบการเรยีนมเีน้ือหาทีใ่หค้วามรู้
เรือ่งการตรวจสอบคุณภาพน้ําเบือ้งตน้ แสดงใหเ้หน็วา่ คูม่อืฯ สามารถนําไปใชท้ดลองได ้
 
 2. การหาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนท่ีได้จากการใช้คู่มือตรวจสอบคณุภาพน้ําทางชีวภาพ
โดยใช้แมลงน้ําเป็นตวับง่ช้ี  
  ในการวจิยัครัง้น้ีผูว้จิยัไดนํ้าคูม่อืฯ ทีผ่า่นการประเมนิคณุภาพจากผูเ้ชีย่วชาญตามเกณฑ์
ทีก่าํหนดไวไ้ปทดลองใชก้บันกัเรยีนกลุ่มตวัอยา่ง ซึง่เป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 โรงเรยีนเซนตห์ลุยส์
ฉะเชงิเทรา จาํนวน 40 คน ปรากฏผล ดงัน้ี 
  2.1 ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดา้นความรูห้ลงัการใชคู้ม่อืฯ เป็นไปตามเกณฑ ์รอ้ยละ 80
ขึน้ไป 
 
ตาราง 5 คะแนนเฉลีย่ผลการสอบวดัความรูห้ลงัใชคู้ม่อืฯ ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 โรงเรยีน 
     เซนตห์ลุยสฉ์ะเชงิเทรา จาํนวน 40 คน 
 

การทดสอบ N   SD เกณฑท์ีก่าํหนด  = 32 df t 
       

หลงัเรยีน 40 32.2 3.68 32 39 13.45* 
       

 

*มคีวามแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัทีร่ะดบั .05 
 
 จากตาราง 5 พบวา่ หลงัจากนกัเรยีนไดท้าํกจิกรรม โดยใชคู้ม่อืฯและทาํการทดสอบดว้ย
แบบทดสอบวดัความรูห้ลงัการใชคู้ม่อืฯ พบวา่ นกัเรยีนมคีะแนนเฉลีย่ (mean) 32.2 คะแนน แสดงวา่
นกัเรยีนมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนสงูกวา่เกณฑ ์รอ้ยละ80  

 
  2.2 ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดา้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ หลงัการใชคู้ม่อืฯ 
เป็นไปตามเกณฑ ์ระดบัดขีึน้ไป 
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ตาราง 6 ผลการประเมนิทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรห์ลงัการใชคู้ม่อืฯของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3  
    โรงเรยีนเซนตห์ลุยส ์ฉะเชงิเทรา จาํนวน 40 คน 
 

การประเมนิ คะแนนเฉลีย่ รอ้ยละ ระดบัคุณภาพ 
    

ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ 4.30 86.08 ด ี
    

 
 จากตาราง 6 แสดงใหเ้หน็วา่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดา้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์
หลงัการใชคู้ม่อืฯ พบวา่ มคีา่เฉลีย่ 4.30 ซึง่อยูใ่นเกณฑร์ะดบัด ีเป็นไปตามสมมตุฐิานทีต่ ัง้ไว ้ทีร่ะดบั
ดขีึน้ไป    
 
  2.3 ประเมนิความพงึพอใจของนกัเรยีน ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 โรงเรยีนเซนตห์ลุยสฉ์ะเชงิเทรา 
จาํนวน 40 คน หลงัการใชคู้ม่อืฯ 
   แบบประเมนิความพงึพอใจทีม่ต่ีอคูม่อืการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพ
เบือ้งตน้โดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้แบ่งออกเป็น 3 ตอน ดงัน้ี 
    ตอนที ่1 ขอ้มลูสว่นตวั 
    ตอนที ่2 การประเมนิความพงึพอใจของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 
โรงเรยีนเซนตห์ลุยสฉ์ะเชงิเทราจาํนวน 40 คนทีม่ต่ีอการใชคู้ม่อืฯ 
    ตอนที ่3 การแสดงความคดิเหน็ทัว่ไปเกีย่วกบัคูม่อืฯ 
   ผูว้จิยัไดค้าํนวณคะแนนเฉลีย่ความพงึพอใจ ทีม่ต่ีอคูม่อืการตรวจสอบคุณภาพน้ํา
ทางชวีภาพเบือ้งตน้โดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้ เกณฑก์ารแปลความหมายระดบัคะแนนมดีงัน้ี 
    1 – 1.79  หมายความวา่ ระดบัความพงึพอใจน้อยทีส่ดุ 
    1.8 – 2.59  หมายความวา่ ระดบัความพงึพอใจน้อย 
    2.60 – 3.39  หมายความวา่ ระดบัความพงึพอใจปานกลาง 
    3.40 – 4.19  หมายความวา่ ระดบัความพงึพอใจมาก 
    4.20 – 5.00  หมายความวา่ ระดบัความพงึพอใจมากทีส่ดุ 
 
   ผลคะแนนเฉลีย่ความพงึพอใจ ทีม่ต่ีอคูม่อืการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพเบือ้งตน้
โดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้แสดงในตาราง 6 
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ตาราง 7 ผลการประเมนิความพงึพอใจของนกัเรยีนนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 โรงเรยีนเซนตห์ลุยส ์
     ฉะเชงิเทราจาํนวน 40 คนหลงัการใชคู้ม่อืฯ 
 

หวัขอ้ประเมนิ คา่เฉลีย่ สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน การแปลความหมาย 
    

1. รปูเลม่สวยงาม  น่าสนใจ 4.83 0.45 พงึพอใจมากทีส่ดุ 
2. คูม่อืฯ  มขีนาดทีพ่กพาสะดวก 4.20 0.61 พงึพอใจมากทีส่ดุ 
3. การเปิดอ่านคูม่อืฯทาํไดส้ะดวก 4.25 0.59 พงึพอใจมากทีส่ดุ 
4. ภาพประกอบสวยงาม  น่าสนใจ 3.80 0.65 พงึพอใจมาก 
5. ภาพประกอบเหมาะสม 4.20 0.56 พงึพอใจมากทีส่ดุ 
6. ภาพประกอบชดัเจน  เขา้ใจงา่ย 4.20 0.79 พงึพอใจมากทีส่ดุ 
8. เน้ือหามสีว่นชว่ยสง่เสรมิการป้องกนัและแกไ้ข
ปญัหาสิง่แวดลอ้ม 4.35 0.62 พงึพอใจมากทีส่ดุ 
9. เน้ือหาเขา้ใจงา่ย 4.43 0.59 พงึพอใจมากทีส่ดุ 
10. เน้ือหามคีวามยาวเหมาะสม 4.45 0.64 พงึพอใจมากทีส่ดุ 
11. เน้ือหาตรงกบัวตัถุประสงค ์ 4.55 0.55 พงึพอใจมากทีส่ดุ 
12. ใชภ้าษเขา้ใจงา่ย 4.35 0.62 พงึพอใจมากทีส่ดุ 
13. ภาษามคีวามถกูตอ้ง 4.50 0.64 พงึพอใจมากทีส่ดุ 
14. ขนาดตวัอกัษรพอเหมาะ   4.05 0.50 พงึพอใจมาก 

    

รวม 60.31 8.53 - 
    

เฉลีย่ 4.31 0.61 พงึพอใจมากทีส่ดุ 
    

รอ้ยละ 86.18 - - 
    

 
 จากตาราง 7 คะแนนเฉลีย่ความพงึพอใจหลงัการใชคู้ม่อืฯ คอื 4.31 อยูใ่นเกณฑพ์งึพอใจมากทีส่ดุ 
สงูกวา่เกณฑท์ีต่ ัง้ไวค้อื นกัเรยีนมคีวามพงึพอใจหลงัการใชคู้ม่อืฯ ระดบัดขีึน้ไป เป็นไปตามสมมตุฐิาน
ขอ้ที ่3 สาํหรบัการกระจายของคะแนนของขอ้มลูนัน้เราจะพจิารณาคา่คะแนนเบีย่งเบนมาตรฐาน ซึง่
มคีา่อยูร่ะหวา่ง 0.45 – 0.79 นัน่คอื มคีา่การกระจายของขอ้มลูน้อย นัน่คอืกลุ่มตวัอยา่งสว่นใหญ่จะมี
ความพงึพอใจต่อคูม่อืฯ ใกลเ้คยีงกนั    
 



บทท่ี 5 
สรปุผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การศกึษาครัง้น้ี มุง่พฒันาคู่มอืตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพโดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี้
ใหม้คีุณภาพตามเกณฑท์ีก่าํหนด และศกึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดา้นความรูแ้ละทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตรห์ลงัการใชคู้ม้อืฯ  รวมทัง้ศกึษาระดบัความพงึพอใจของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 
โรงเรยีนเซนตห์ลุยสฉ์ะเชงิเทรา สามารถสรปุสาระสาํคญั เป็น 3 ประเดน็ ดงัน้ี 
 1. การพฒันาคุณภาพคูม่อืตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพโดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้ โดย
ผูเ้ชีย่วชาญ ประเมนิความสอดคลอ้งของคูม่อืฯ กบัวตัถุประสงคข์องคูม่อืฯ มคีา่ความสอดคลอ้ง (IC)  
0.93 สงูกวา่เกณฑท์ีต่ ัง้ไว ้คอื 0.5 และประเมนิทางคุณภาพเน้ือหา การใชภ้าษา การจดัภาพประกอบ 
และการจดัรปูเล่ม พบวา่ คา่เฉลีย่จากการประเมนิคุณภาพคูม่อืฯ คอื 4.06 เทยีบกบัเกณฑม์คีณุภาพ
ระดบัด ีเป็นไปตามสมมตุฐิานขอ้ 1 
 2. การหาประสทิธผิลทีไ่ดจ้ากการใชคู้ม่อืฯ 
  2.1 ทาํการประเมนิความรูห้ลงัการใชคู้ม่อืฯ โดยทาํการทดสอบวดัความรู ้นกัเรยีนมคีะแนน
สอบหลงัการใชคู้ม่อืฯ เฉลีย่ 32.2 คะแนนจากคะแนนเตม็ 40 คะแนน คดิเป็นรอ้ยละ 80.5 ซึง่เป็นไป
ตามสมมตุฐิานขอ้ 2 
  2.2 ทาํการประเมนิทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ในระหวา่งทาํกจิกรรม และตรวจ
ใหค้ะแนนจากการตรวจรายงานกจิกรรม พบวา่ มคีา่เฉลีย่ 4.30 ซึง่อยูใ่นเกณฑด์ ีเป็นไปตามสมมตุฐิานขอ้ 2 
 3. การประเมนิความพงึพอใจ หลงัการใชคู้ม่อืพบวา่นกัเรยีนมรีะดบัความพงึพอใจมากทีส่ดุ
ซึง่สงูกวา่เกณฑท์ีต่ ัง้ไว ้เป็นไปตามสมมตุฐิานขอ้ 3 
 
การอภิปรายผลการวิจยั 
 1. การหาคุณภาพของคูม่อืตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพ โดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้
สาํหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 โรงเรยีนเซนตห์ลุยสฉ์ะเชงิเทรา 
  1.1 การประเมนิความสอดคลอ้งของคูม่อืตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพเบือ้งตน้ โดย
ใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้กบัวตัถุประสงคข์องคูม่อืฯ มคีา่ความสอดคลอ้ง (IC) การประเมนิคณุภาพใน
ภาพรวมมคีา่เทา่กบั 0.93 สงูกวา่เกณฑท์ีต่ ัง้ไว ้ทัง้น้ีเน่ืองมาจากผูว้จิยัไดป้รบัแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะ
ของผูเ้ชีย่วชาญ ทัง้ 5 ทา่น อยา่งไรกต็ามเมื่อพจิารณารายขอ้ พบวา่ ทุกหวัขอ้ทีผู่เ้ชีย่วชาญเหน็ดว้ย 
โดยใหค้ะแนนเตม็ ยกเวน้ในขอ้ที ่6 หวัขอ้ การใหน้กัเรยีนรูส้กึรกัษ์ และมสีว่นรว่มในการเฝ้าระวงั รกัษา 
คุณภาพน้ําในทอ้งถิน่ของตนเอง มคีะแนนเฉลีย่ 0.6 แสดงใหเ้หน็วา่การสรา้งความรูส้กึ หรอืความตระหนกั
ในการมสีว่นรว่มอนุรกัษ์สิง่แวดลอ้มดว้ยการเรยีนการสอนเพยีงอยา่งเดยีวไมไ่ด ้ผูเ้ชีย่วชาญแนะนําให้
ใชก้จิกรรมทีเ่หมาะสมหรอืสิง่ทีอ่ยูใ่กลต้วั ชว่ยกระตุน้ใหผู้เ้รยีนเกดิความตระหนกัสอดคลอ้งกบังานวจิยั
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ของ ฉนัทนา ปาปดัถา และ วมิลพรรณ อาภานน (2554: 242 – 244) ไดศ้กึษาความตระหนกั ความรู้
ทศันคตแิละพฤตกิรรมต่อปญัหาโลกรอ้นของประชากรในกรงุเทพมหานคร พบวา่ ผูท้ีไ่ดร้บัขอ้มลูขา่วสาร
จะมคีวามตระหนกั ความรูท้ศันคตแิละพฤตกิรรมต่อปญัหาโลกรอ้นในระดบัมาก แสดงใหเ้หน็วา่ การรบั
ขอ้มลูขา่วสารกม็สีว่นสาํคญั ดงันัน้ การจดักจิกรรมการเรยีนรูเ้พือ่ใหผู้เ้รยีนเกดิความตระหนกั จะตอ้ง
เน้นความสาํนึก การรบัรู ้หรอืความรูส้กึเมื่อไดร้บัการกระตุน้ โดยการเรยีน ฝึกอบรม หรอืทาํกจิกรรม 
เพือ่ใหเ้กดิความรู ้ ความเขา้ใจ ทัง้โดยการสอนเน้ือหาสาระ หรอืการทาํกจิกรรม ใหส้ามารถสมัผสั
ประสบการณ์โดยตรง ซึง่จะทาํใหเ้กดิความสาํนึก และการเปลีย่นแปลงพฤตกิรรมไดโ้ดยอตัโนมตั ิ
 ปจัจยัหรอืสิง่ทีม่อีทิธพิลต่อการรบัรู ้หรอืความตระหนกั สามารถแบ่งออกเป็น 2 องคป์ระกอบใหญ่ 
คอื ลกัษณะของสิง่เรา้ และลกัษณะของบุคคลทีร่บัรู ้
  1. ลกัษณะของสิง่เรา้หรอืคุณสมบตัขิองสิง่เรา้ จะเป็นปจัจยัภายนอกทีท่าํใหบุ้คคลเกดิ 
ความสนใจทีจ่ะรบัรู ้อนัจะนําไปสูค่วามตระหนกัต่อไป 
  2. ลกัษณะของบุคคลทีร่บัรู ้หมายถงึ การทีบุ่คคลจะเกดิความตระหนกัต่อปรากฏการณ์
อยา่งใดอยา่งหน่ึง มากน้อยแคไ่หนยอ่มจะขึน้อยูก่บัปจัจยัทางดา้นกายภาพ ไดแ้ก่ สมรรถภาพของอวยัวะ 
รบัสมัผสั ห ูตา จมกู ปาก และปจัจยัทางดา้นจติวทิยา อนัไดแ้ก่ ความรูเ้ดมิ การสงัเกต พจิารณา ความสนใจ 
ความตัง้ใจ ความพรอ้มทีจ่ะรบัรู ้การเพิม่คุณคา่ ฯลฯ ซึง่สิง่ต่างๆ เหล่าน้ีจะมอีทิธพิลทาํใหบุ้คคลเกดิ
ความตระหนกัแตกต่างกนั ซึง่ข ัน้ตอนและกระบวนการเกดิความตระหนกั ดงั ภาพประกอบ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3 ขัน้ตอนและกระบวนการเกดิความตระหนกั 
 
 ทีม่า: กู๊ด คารฌ์ตอร ์ว.ี (อนุสรณ์ กาลดษิฐ.์  2548: 8; อา้งองิจาก Carter, V. Good.  1973: 54) 
 
 
 จากภาพประกอบ 3 จะเหน็ไดว้า่ความตระหนกัเป็นผลมาจากกระบวนการทางปญัญา (Cognitive 
Process) กล่าวคอื เมือ่บุคคลไดร้บัการกระตุน้จากสิง่เรา้หรอืรบัสมัผสัจากสิง่เรา้แลว้ จะเกดิการรบัรูข้ ึน้ 
เมือ่เกดิการรบัรูแ้ลว้ต่อไปกจ็ะนําไปสูก่ารเกดิความเขา้ใจในสิง่เรา้นัน้ คอื เกดิความคดิรวบยอดเกีย่วกบั
สิง่เรา้นัน้ และนําไปสูก่ารเรยีนรูใ้นขัน้ต่อไป คอื มคีวามรูใ้นสิง่นัน้ และเมอืเกดิความรูแ้ลว้ กจ็ะมผีลไปสู่

 

พฤตกิรรม 

การสมัผสั การรบัรู ้ ความคดิรวบ
ยอด 

การเรยีนรู ้
ความรู ้

ความตระหนกั 
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ความตระหนกัในทีส่ดุ และทัง้ความรู ้และความตระหนกัต่างกนํ็าไปสูก่ารกระทาํหรอืการแสดงพฤตกิรรม
ของบุคคลทีม่ต่ีอสิง่เรา้นัน้ๆ และในการสะสมความรูจ้นเกดิความตระหนกั แต่จากงานวจิยัของณลัลกิา 
(2556) ในการประเมนิความสาํเรจ็ทางสิง่แวดลอ้มศกึษาจากงานวจิยัในรอบ 1 ทศวรรษของหลกัสตูร
มธัยมศกึษาการสอนสิง่แวดลอ้ม มหาวทิยาลยัศรนีครทิรวโิรฒ พบวา่ งานวจิยัสว่นใหญ่ใหค้วามสาํคญั
กบัการวดัความรูแ้ละเจตคตทิางสิง่แวดลอ้มมากกวา่การสรา้งความตระหนกัทางสิง่แวดลอ้ม จงึไมส่อดคลอ้ง
และเป็นไปตามกระบวนการทางสิง่แวดลอ้มศกึษา ซึง่ไดเ้สนอแนวทางการจดัการชัน้เรยีนทีเ่หมาะสม 
ควรใหน้กัเรยีนไดเ้รยีนรูจ้ากการลงมอืปฏบิตั ิการใชแ้หล่งเรยีนรูท้างธรรมชาตใินชุมชน โดยยดึผูเ้รยีน
เป็นศนูยก์ลาง ซึง่ เกษม จนัทรแ์กว้ (2536: 143 – 144) กล่าววา่ การสรา้งความตระหนกัทางสิง่แวดลอ้ม 
(Environmental awareness) เป็นการทาํใหเ้กดิความสาํนึกทางสิง่แวดลอ้ม ซึง่ตอ้งมคีวามรู ้และเจตคติ
แลว้เมือ่ตอ้งการใหม้คีวามสาํนึก ตอ้งใหค้วามลุ่มลกึในเรือ่งเฉพาะสิง่แวดลอ้มนัน้ๆ พรอ้มทัง้ปฏบิตักิาร 
เพือ่ใหเ้กดิจากการเรยีนรู ้จงึจะสามารถสรา้งความสาํนึกไดเ้ป็นอยา่งด ีดงั ภาพประกอบ 4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 4 ขัน้ตอนตามลาํดบัของการสะสมความรู ้และเจตคตเิพือ่ใหเ้กดิเป็นความสาํนึก หรอื 
      ความตระหนกัทางสิง่แวดลอ้ม (awareness)  
 
 ทีม่า:  เกษม จนัทรแ์กว้.  2536: 143.   
 
 
 จากการศกึษาองคป์ระกอบและลาํดบัขัน้ตอนในการเกดิความตระหนกัและการสรา้งจติสาํนึก
ทางสิง่แวดลอ้ม สรปุไดว้า่ ในการสอนใหผู้เ้รยีนเกดิความตระหนกัในสิง่ใดนัน้ ตอ้งสรา้งสิง่เรา้ทีผู่เ้รยีน
สนใจ เชน่ การทาํสือ่การสอนทีน่่าสนใจ เหมาะสมกบัวยัของผูเ้รยีน การแสดงใหเ้หน็ถงึสถานการณ์จรงิ
เพือ่ใหเ้กดิประสบการณ์ตรงในการเรยีนรู ้หรอือาจแสดงใหเ้หน็ถงึสถานการณ์จาํลองเพือ่งา่ยต่อการทาํ
ความเขา้ใจ เป็นตน้ โดยเน้นใหผู้เ้รยีนไดม้สีว่นรว่ม จนทาํใหเ้กดิความตระหนกัต่อสิง่นัน้ 

ความสาํนึก (Awareness) : 
รูส้กึและปฏบิตักิาร 

เจตคต ิ(Attitudes) : 
เหน็ของจรงิและรว่มกจิกรรม 

ความรู ้(Knowledge) : รูก้วา้งและรูผ้สมผสาน 
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  1.2 การประเมนิทางคุณภาพ ดา้นเน้ือหา ดา้นการใชภ้าษา ดา้นการจดัภาพประกอบ ดา้น
การจดัรปูเล่มและความคดิเหน็เพิม่เตมิดา้นอื่นๆ พบวา่ คา่เฉลีย่จากการประเมนิคณุภาพคูม่อืฯ เทา่กบั 
4.06 เทยีบกบัเกณฑม์คีุณภาพระดบั ด ีทัง้ดา้นคุณภาพเน้ือหา การใชภ้าษา การจดัรปูเล่ม เมื่อวเิคราะห์
รายขอ้ พบวา่ สว่นใหญ่มคีะแนนเฉลีย่ตัง้แต่ 4.00 ขึน้ไป เน่ืองจากผูว้จิยัไดด้าํเนินการปรบัปรุงแกไ้ข
ตามคาํแนะนําของผูเ้ชีย่วชาญ ภาพประกอบสว่นใหญ่ เป็นภาพจากการสาํรวจยกเวน้ขอ้ 10 เรือ่งการใช้
ภาษา ขอ้ 13 ภาพประกอบ และขอ้ 16 ความน่าสนใจของปกคูม่อื ซึง่มคีะแนนเฉลีย่  3.8, 3.6 และ 3.8 
ตามลาํดบั เน่ืองจาก 
   ประการแรก ในขอ้ 10 เรือ่งของการใชภ้าษา ผูว้จิยัพยายามใชภ้าษาทีน่กัเรยีนเขา้ใจงา่ย  
ในบางครัง้ จงึขาดความเป็นวชิาการไปบา้ง สอดคลอ้งกบั เซอร ์และคณะ (สรอ้ยทพิย ์สมคัรเ์ขตการณ์. 
2543: 46; อา้งองิจาก เซอร ์และคณะ) ไดก้ล่าวถงึหลกัการเขยีนในสือ่สิง่พมิพ ์ซึง่เป็นสือ่ทีม่เีป้าหมาย
ไปสูส่าธารณชนไวว้า่หลกัการเขยีนตอ้งใหอ้า่นงา่ย เขา้ใจงา่ย ภาษาทีใ่ชม้ชีวีติชวีาและกระชบัชดัเจน 
ในการเขยีนเรื่องราวต่างๆ ใหเ้กดิความสนใจและตดิตามประโยคนํามคีวามสาํคญัเป็นอยา่งยิง่ หรอืใน
บางครัง้การใชภ้าษาพืน้เมอืงทีง่า่ยและการนําคาํอุปมาต่างๆ มาใช ้กพ็บวา่ เป็นสิง่ทีท่า้ทาย แต่สิง่หน่ึง
ทีข่าดเสยีไมไ่ดก้ค็อื การคาํนึงถงึความรูส้กึและภาพสะทอ้นทีก่ลบัมาของผูอ้า่น และการเขยีน เพือ่การสือ่
ความหมายธรรมชาต ิสิง่ทีค่วรหลกีเลีย่งโดยเดด็ขาด คอื การเขยีนทีม่คีวามอคตแิละลาํเอยีง เพือ่ก่อใหเ้กดิ
ความบาดหมาง โดยใชเ้รื่องเชือ้ชาต ิเผา่พนัธุ ์เพศ อาย ุตลอดจนการใช ้สรรพนามทีไ่มเ่หมาะสมและ
การเขยีนทีซ่ํ้าซากจาํเจ 
   ประการท่ีสอง ในขอ้ 13 และขอ้ 16 ภาพประกอบและการจดัรปูเล่ม ผูว้จิยัไดด้าํเนินการ
จดัรปูเล่มดว้ยตนเอง และตอ้งการใชภ้าพจรงิทีไ่ดจ้ากการสาํรวจ ซึง่การถ่ายภาพแมลงน้ําตวัอยา่งเป็น
เรือ่งยากเพราะแมลงมขีนาดเลก็ และมกีารเคลื่อนทีต่ลอดเวลา ทาํใหภ้าพทีไ่ดไ้มช่ดัเจน และสวยงาม
เทา่ทีค่วร ซึง่ อนนัตธ์นา องักนินัท ์(2538: 8) ไดใ้หห้ลกัการเขยีนคูม่อืทีด่ไีวว้า่ นอกจากการใชข้อ้ความ 
และภาษางา่ย คนทัว่ไปเขา้ใจไดเ้ป็นอยา่งดแีลว้ การใชศ้ลิปะการพมิพท์ีด่ ีเรา้ใจผูอ้า่นดว้ยภาพประกอบ  
ตวัอกัษรทีใ่ชต้ลอดจนการเขา้เล่มกม็สีว่นสาํคญั เชน่เดยีวกนักบัอนนัต ์อนนัตโชต ิ(สรอ้ยทพิย ์สมคัรเ์ขตรการณ์.  
2543: 46; อา้งองิจาก อนนัต ์อนนัตโชต)ิ ไดใ้หห้ลกัการเขยีนคูม่อืไวว้า่ ตอ้งมปีระโยชน์ (Useful) ชว่ยกระตุน้ 
หรอืสรา้งสรรคใ์หน้กัทอ่งเทีย่วเกดิจนิตนาการ ขอ้มลูน่าเชื่อถอื อ่านไดง้า่ย และเขา้ใจ ถอ้ยคาํทีเ่ขา้ใจงา่ย  
มคีวามสวยงาม มกีารออกแบบทีด่ ีรปูภาพต่างๆ ทีใ่ชจ้ะตอ้งใชศ้ลิปะในการจดัทาํ การเลอืกสสีนัต่างๆ 
จะตอ้งเป็นไปในลกัษณะคอ่นขา้งดงึดดู จากการทีผู่ว้จิยัไดด้าํเนินการจดัรปูแบบดว้ยตนเอง ซึง่ผูว้จิยัเอง 
ขาดความรูค้วามชาํนาญในการออกแบบ จงึทาํใหคู้ม่อืทีส่รา้งขึน้มาไมส่วยงามเทา่ทีค่วร แต่อยา่งไรกต็าม
เมือ่ใหน้กัเรยีนประเมนิความพงึพอใจ พบวา่ มคีะแนนเฉลีย่ 4.5, 4.2 และ 4.6 ตามลาํดบั ซึง่เป็นไป
ตามเกณฑท์ีต่ ัง้ไว ้
 2. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ดา้นความรู ้และทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรห์ลงัการใช้
คูม่อืการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพเบือ้งตน้โดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้สาํหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา 
ปีที ่3 โรงเรยีนเซนตห์ลุยส ์ฉะเชงิเทรา จาํแนกเป็น 2 ประเดน็ตามลาํดบั ดงัน้ี 
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  2.1 ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดา้นความรู ้จากผลการศกึษา พบวา่ ภายหลงัจากนกัเรยีน
ไดท้าํกจิกรรมตรวจสอบคุณภาพน้ํา โดยใชคู้ม่อืฯ เป็นเวลา 17 ชัว่โมง และใหน้กัเรยีนทาํการทดสอบ
ดว้ยแบบทดสอบวดัความรู ้พบวา่ นกัเรยีนมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนดา้นความรู ้ เฉลีย่ 32.2 คะแนน 
จากคะแนนเตม็ 40 คะแนน คดิเป็นรอ้ยละ 80.5 ซึง่เป็นไปตามเกณฑท์ีต่ ัง้ไว ้คอื หลงัการใชคู้ม่อืฯ
นกัเรยีนมคีวามรู ้รอ้ยละ 80 ขึน้ไปซึง่ทัง้น้ีเป็นผลมาจาก 
   ประการแรก คูม่อืฯ ทีพ่ฒันาขึน้ ไดผ้า่นการประเมนิดา้นคุณภาพจากผูเ้ชีย่วชาญ 
รวมทัง้ ผูว้จิยัไดนํ้าชุดกจิกรรมไปทาํการปรบัปรงุแกไ้ขตามคาํแนะนํา ในเรือ่งการจดัรปูแบบ เน้ือหา 
ภาพประกอบ ทาํใหคู้ม่อืฯทีพ่ฒันาขึน้มคีุณภาพด ีเหมาะสมทีจ่ะนําไปใชใ้นการเรยีนการสอน จงึสง่ผลให้
นกัเรยีนมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนเป็นไปตามเกณฑท์ีต่ ัง้ไว ้
   ประการท่ีสอง ความรูท้ีเ่กดิขึน้นัน้เกดิจากการเรยีนดว้ยคูม่อืฯ ทีพ่ฒันาขึน้โดยคร ู
ผูส้อนใหน้กัเรยีนไดศ้กึษา ลงมอืปฏบิตัดิว้ยตนเอง มกีจิกรรมหลากหลาย จดัเรยีงจากงา่ยไปหายาก
เพือ่ใหน้กัเรยีนสามารถเรยีนรูไ้ดอ้ยา่งเป็นลาํดบั ซึง่ ไพศาล หวงัพานิช (2523: 137) ไดใ้หค้วามหมาย
ของผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวา่ หมายถงึ คุณลกัษณะและความสามารถของบุคคลอนัเกดิจากการเรยีน
การสอนเป็นการเปลีย่นแปลงพฤตกิรรมและประสบการณ์การเรยีนรูท้ีเ่กดิขึน้จากการฝึกอบรมหรอืจาก
การสอนจงึเป็นการตรวจสอบความสามารถหรอืความสมัฤทธิผ์ลของบุคคลวา่เรยีนรูแ้ลว้เทา่ไร มคีวามสามารถ 
ชนิดใด และ พวงรตัน์ ทวรีตัน์ (2530: 29) ไดใ้หค้วามหมายของผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวา่ หมายถงึ
คุณลกัษณะรวมถงึความรูค้วามสามารถของบุคคลอนัเป็นผลมาจากการเรยีนการสอนหรอืมวลประสบการณ์
ทัง้ปวงทีบุ่คคลไดร้บั จากการเรยีนการสอนทาํใหบุ้คคลเกดิการเปลีย่นแปลงพฤตกิรรมในดา้นต่างๆ ของ
สมรรถภาพสมอง 
   แสดงใหเ้หน็ว่า ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ดา้นความรูท้ีเ่กดิขึน้เป็นไปตามเกณฑท์ีต่ ัง้ไว ้
เน่ืองจากนักเรยีนผ่านกระบวนการทีเ่กดิมาจากการจดักจิกรรมการเรยีนการสอน ทาํใหผู้เ้รยีนเกดิ
การเปลีย่นแปลงพฤตกิรรม ซึง่แสดงออกมาในรปูของความสาํเรจ็และสามารถวดัไดโ้ดยใชแ้บบทดสอบ
จงึทาํใหน้กัเรยีนทีเ่รยีนดว้ยคูม่อืฯ มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนเป็นไปตามเกณฑท์ีต่ ัง้ไว ้
  2.2 ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดา้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรจ์ากการศกึษา พบวา่  
ในระหวา่งทาํกจิกรรมตรวจสอบคุณภาพน้ํา และตรวจรายงานกจิกรรม ผูว้จิยัไดท้าํการสงัเกตและบนัทกึ
พฤตกิรรม ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรท์ีเ่กดิขึน้กบันกัเรยีนเป็นรายบุคคลโดยใชแ้บบประเมนิทกัษะฯ  
จากการใชคู้ม่อืฯ พบวา่ นกัเรยีนมทีกัษะ เฉลีย่รอ้ยละ 86.08 ซึง่สงูกวา่เกณฑท์ีก่าํหนดไวค้อืสงูกวา่
รอ้ยละ 80 ขึน้ไป โดยชชูาต ิ แพน้อย (2533: 35) ไดก้ล่าวถงึ ผลสมัฤทธิด์า้นทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรแ์ละเจตคตทิางวทิยาศาสตรว์า่ เมือ่นกัเรยีนไดเ้รยีน โดยใชชุ้ดฝึกทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร ์พบวา่ ผลสมัฤทธิด์า้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนก่อนและหลงัการเรยีน
โดยใชชุ้ดฝึกทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ในขณะที ่
เปรมวด ี รกัษวล ี (2539: บทคดัยอ่) ไดศ้กึษาการเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิด์า้นทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรแ์ละคา่นิยมทางเทคโนโลยขีองนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 1 ทีไ่ดร้บัการสอน โดยใชชุ้ด
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ทกัษะกระบวนการทางเทคโนโลยกีบัการสอนตามคูม่อื พบวา่ ผลสมัฤทธิด์า้นทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการสอน โดยใชชุ้ดฝึกทกัษะกระบวนการทางเทคโนโลยกีบัการสอน
ตามคูม่อืครแูตกต่างกนั 
 จะเหน็ไดว้า่ ในการเรยีนวชิาวทิยาศาสตรค์วรใหน้กัเรยีนมกีจิกรรม มสีว่นรว่มในการทดลอง 
การปฏบิตัจิรงิ จะทาํใหน้กัเรยีนมทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรส์งูขึน้ ทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรจ์ะพฒันาขึน้อยูก่บัการฝึกฝนและปฏบิตั ิโดยวธิกีารทางวทิยาศาสตรจ์นเกดิความชาํนาญ 
 3. ความพงึพอใจของนกัเรยีนทีม่ต่ีอคูม่อืฯ จากผลการศกึษาพบวา่ นกัเรยีนมคีวามพงึพอใจ
ต่อคูม่อืฯ ในระดบัมากทีสุ่ด ซึง่เป็นไปตามเกณฑท์ีต่ ัง้ไว ้ทัง้น้ีเน่ืองมาจาก 
  คูม่อืฯ ทีพ่ฒันาขึน้ไดผ้า่นการตรวจสอบแกไ้ข และประเมนิคุณภาพจากผูเ้ชีย่วชาญทาํให้
มคีุณภาพตามเกณฑท์ีก่าํหนด มกีารสอดแทรกกจิกรรมใหน้กัเรยีนลงมอืปฏบิตัดิว้ยตนเอง และมกีารศกึษา
สาํรวจสภาพแวดลอ้มจรงิในโรงเรยีน ทาํใหน้กัเรยีนเกดิการเรยีนรูแ้ละสนุกกบักจิกรรมทีไ่ดป้ฏบิตั ิโดย
ไมไ่ดเ้รยีนรูเ้ฉพาะในหอ้งเรยีน สอดคลอ้งกบัแนวคดิ Learning by Doing ทีจ่ดัการเรยีนรูโ้ดยการลงมอืทาํ
เป็นแนวคดิหรอืความเชื่อทีส่นบัสนุนใหค้นเราปฏบิตัสิิง่ต่างๆ ดว้ยตนเองตามความสนใจ ตามความถนดั
และศกัยภาพ ดว้ยการศกึษา คน้ควา้ ฝึกปฏบิตั ิ ฝึกทกัษะจนถงึการเรยีนรูด้ว้ยตนเอง เพราะเชื่อวา่
หากคนเราไดก้ระทาํ จะทาํใหเ้กดิความเชื่อมัน่เป็นแรงจงูใจใหเ้กดิการใฝรู่ ้ ใฝเ่รยีน ผูเ้รยีนกจ็ะเกดิ
ความสนุกสนาน มคีวามสขุทีจ่ะเรยีนรู ้ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ศจพีร สมบรูณ์ทรพัย ์(2542: 85)  
ทีศ่กึษาความพงึพอใจในการพฒันาหนงัสอือา่นเพิม่เตมิชุดปา่หอ้งเรยีนชวีติของนกัศกึษา ปรากฏวา่
นกัศกึษาสว่นใหญ่มคีวามพงึพอใจระดบัดมีาก รวมทัง้ แสงสณุ ี สกุลธนกฤช (2542: 75) ศกึษาวจิยัเรือ่ง 
การสรา้งและทดลองใชห้นงัสอือ่านเพิม่เตมิ เรือ่งปา่ไมข้องกาญจนบุร ีผลการวจิยั พบวา่ หนงัสอือา่น 
เพิม่เตมิ เรือ่งปา่ไมข้องกาญจนบุรทีีส่รา้งขึน้สามารถนําไปใชอ้า่นประกอบการเรยีนได ้ เน่ืองจากมปีระสทิธภิาพ
ทาํใหน้กัเรยีนมคีวามรูเ้พิม่เตมิแลว้ นกัเรยีนยงัมคีวามพอใจต่อหนงัสอืเป็นอยา่งมากและศริพิร สรอ้ยนาคพงษ์ 
(2543: 109) ศกึษาเรือ่ง การพฒันาและทดลอง การพฒันาและทดลองใชคู้ม่อืการทอ่งเทีย่วโบราณสถาน
ในเขตอุทยานประวตัศิาสตร ์พระนครศรอียธุยา ผลการวจิยัสรปุวา่ คูม่อืฯ ทีส่รา้งขึน้สามารถนําไปใช้
ประกอบการท่องเทีย่วไดเ้ป็นอยา่งด ีความพงึพอใจของกลุ่มตวัอยา่ง มรีะดบัความพงึพอใจมาก มคีะแนน 
สมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัการใชคู้ม่อืสงูกวา่ก่อนใชคู้ม่อื 

 จากงานวจิยัขา้งตน้แสดงใหเ้หน็วา่ความพงึพอใจเป็นสิง่สาํคญั แสดงใหเ้หน็วา่คูม่อืสามารถ
นําไปใชไ้ดเ้ป็นอยา่งด ี

 
ข้อเสนอแนะ 
 1. ข้อเสนอแนะสาํหรบัการนําผลการวิจยัไปใช้ 
  1.1 การนําคูม่อืฯไปใช ้ผูส้อนควรศกึษาคูม่อืใหเ้ขา้ใจก่อน 
  1.2 ครผููส้อนสามารถหาขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งเพิม่เตมิหรอืปรบัเปลีย่นแหล่งการเรยีนรู ้ เพื่อให้
เกดิความหลากหลายของขอ้มลูในการเรยีนรู ้เพือ่ใหเ้กดิประสทิธภิาพในความเขา้ใจมากยิง่ขึน้ 
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  1.3 ในการจดักจิกรรมครคูวรเตรยีมอุปกรณ์ใหพ้รอ้ม และก่อนทาํกจิกรรมอธบิายใหน้กัเรยีน
มคีวามเขา้ใจการทาํกจิกรรมก่อนเริม่ทาํ จะสามารถชว่ยใหน้กัเรยีนทาํกจิกรรมไดอ้ยา่งเป็นลาํดบัขัน้ตอน 
และรวดเรว็ 
  1.4 ในขณะทาํกจิกรรม ครผููส้อนควรดแูล และใหค้าํแนะนํา โดยการสงัเกตนกัเรยีน ใน 
แต่ละกลุ่ม เพือ่ความเขา้ใจ และการปฏบิตักิจิกรรมไดอ้ยา่งมปีระสทิธผิลใกลเ้คยีงกนั 
  1.5 เวลาทีใ่ชใ้นการทาํกจิกรรมครผููส้อนอาจยดืหยุน่ไดต้ามความเหมาะสม ตามความสามารถ
ของนกัเรยีน แต่ไมค่วรมากเกนิไปจนอาจทาํใหน้กัเรยีนเกดิความเบื่อหน่ายได ้
  1.6 ควรใหน้กัเรยีนและชุมชนมสีว่นรว่มในการออกแบบคูม่อืและกจิกรรม 
  1.7 ครจูะตอ้งมกีารสาํรวจพืน้ทีก่่อน 
  1.8 การเกบ็ขอ้มลู ตอ้งเกบ็ใหไ้ดม้ากพอ เลอืกเวลาและสถานทีเ่กบ็ใหเ้หมาะสม 
 2. ข้อเสนอแนะในการในการทาํวิจยัครัง้ต่อไป 
  2.1 คูม่อืฯ สามารถนําไปพฒันาใหเ้หมาะสมกบัสภาพแต่ละทอ้งถิน่หรอืฤดกูาลทีเ่ปลีย่นแปลงไป 
  2.2 ควรพฒันาคูม่อืฯใหต้รงกบัเน้ือหาสาระของระดบัชัน้ต่างๆ ไมย่ากหรอืงา่ยจนเกนิไป
สง่เสรมิใหน้กัเรยีนไดล้งมอืปฏบิตั ิไดท้ดลอง ไดแ้สดงความคดิเหน็ ไดม้กีารทาํงานรว่มกนั 
  2.3 ควรมกีารจดักจิกรรมรว่มกบัทอ้งถิน่ เพือ่เผยแพรอ่งความรู ้ และสรา้งความรูส้กึรกัษ์
และหวงแหนทรพัยากรในทอ้งถิน่รว่มกนั 
  2.4 ในขัน้ตอนการพฒันาคูม่อื นอกจากจะนําคูม่อืใหผู้เ้ชีย่วชาญประเมนิแลว้ควรมกีารปรบัแก้
ใหผ้า่นตามเกณฑใ์นทุกหวัขอ้ก่อนดาํเนินการทดลอง รวมทัง้ควรนําคูม่อืฯไปทดลองใชก้บักลุ่มทดลอง
(tryout) เพือ่ยนืยนัประสทิธภิาพของคูม่อือกีครัง้ก่อนนําไปใชจ้รงิ 
  2.5 การศกึษาผลสมัฤทธิท์างดา้นความรูห้ลงัการใชคู้ม่อืฯ นอกจากการตัง้เกณฑแ์ลว้ควรมี
การทดสอบก่อนและหลงัใชคู้ม่อื เพือ่ศกึษาพฒันาการทีเ่กดิขึน้กบันกัเรยีนเป็นรายบุคคล 
  2.6 การศกึษาผลสมัฤทธิท์างดา้นความรู ้ ในงานวจิยัครัง้น้ีใชแ้บบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
แบบปรนยั 4 ตวัเลอืก หากทาํวจิยัครัง้ต่อไป ควรแยกขอ้ใหช้ดัเจนวา่ ขอ้ใดวดัความรู ้- ความจาํ ขอ้ใด
วดัความเขา้ใจ หรอืขอ้ใดวดัการนําไปใช ้การตัง้เกณฑด์งักล่าว จะชว่ยใหค้รทูราบพฒันาการและปญัหา
ทีเ่กดิขึน้กบัเดก็นกัเรยีนไดเ้ป็นรายบุคคล 
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ภาคผนวก  ก 
รายช่ือผูเ้ช่ียวชาญ 
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รายช่ือผูเ้ช่ียวชาญ 
 

การตรวจเครือ่งมือในการวิจยัครัง้น้ี ได้รบัความอนุเคราะหใ์นการตรวจสอบและ
เสนอแนะจากผูเ้ช่ียวชาญ ดงัมีรายช่ือต่อไปน้ี 

 
อาจารย ์ดร.ลาวณัย ์วจิารณ์      อาจารยป์ระจาํ 
          ภาควชิาวศิวกรรมโยธาและสิง่แวดลอ้ม  
          วทิยาลยัวศิวกรรมศาสตร ์ 
          มหาวทิยาลยัรงัสติ  

 
อาจารย ์ดร.นฤชติ ดาํปิน       อาจารยป์ระจาํ 
          คณะสิง่แวดลอ้ม   
          มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ 
 
อาจารยว์มิลรตัน์  มากทรพัย ์     ครผููส้อน 
          กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
          โรงเรยีนอสัสมัชญั 
 
อาจารยเ์พลนิตา  พรมฤทธิ ์     ครผููส้อน 
          หวัหน้างานวดัและประเมนิผล  
          โรงเรยีนเซนตห์ลุยส ์ฉะเชงิเทรา 
          จงัหวดัฉะเชงิเทรา 
 
นางสาวพชัราภรณ์ เยาวสตุ       เจา้พนกังานประมงปฏบิตังิาน  
          ศนูยว์จิยัและพฒันาทรพัยากรทางทะเลและชายฝ ัง่ 
          อา่วไทยตอนบน  
          จงัหวดัสมทุรสาคร   
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ภาคผนวก  ข 
รายการประเมินความสอดคล้อง (IC) ของผูเ้ช่ียวชาญ 
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รายการประเมินความสอดคล้อง (IC) ของผูเ้ช่ียวชาญ 
 
ตาราง 8 แสดงคะแนนความสอดคลอ้งของคูม่อืกบัวตัถุประสงคข์องคูม่อืฯ โดยผูเ้ชีย่วชาญ 
 

ผูเ้ชีย่วชาญ 
รายการประเมนิ 

1 2 3 4 5 
รวม IC แปลผล 

         

1. ใหน้กัเรยีนไดศ้กึษาถงึความสาํคญัของ
คุณภาพน้ําทางชวีภาพเบือ้งตน้ดว้ยตนเอง 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
2. ใหน้กัเรยีนเขา้ใจถงึความสมัพนัธร์ะหวา่ง
แมลงน้ํากบัคณุภาพน้ํา 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
3. ใหน้กัเรยีนตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพ
เบือ้งตน้จากคูม่อืฯ ดว้ยตนเอง 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
4. ใหน้กัเรยีนวเิคราะหแ์ละสรปุคุณภาพน้ํา
เบือ้งตน้ดว้ยตนเอง 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
5. ใหน้กัเรยีนมทีางทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร ์ 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
6. ใหน้กัเรยีนเกดิความรูส้กึรกัษ์และมสีว่นรว่ม
ในการเฝ้าระวงัคุณภาพน้ําในทอ้งถิน่ของตนเอง 1 1 1 0 0 3 0.6 ใชไ้ด ้
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ภาคผนวก  ค 
 - ผลการประเมินคณุภาพคู่มือตรวจสอบคณุภาพน้ําทางชีวภาพโดยใช้แมลงน้ํา 

   เป็นตวับง่ช้ีจากผูเ้ช่ียวชาญ  
 - ผลการสอบวดัความรู้หลงัใช้คู่มือตรวจสอบคณุภาพน้ําทางชีวภาพโดยใช้แมลงน้ํา 
   เป็นตวับง่ช้ี นักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนเซนตห์ลยุสฉ์ะเชิงเทราจาํนวน 40 คน 
 - ผลการประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรห์ลงัการใช้คู่มือฯของนักเรียน 
   ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนเซนตห์ลยุสฉ์ะเชิงเทราจาํนวน 40 คน 
 - ผลการวิเคราะหค์ะแนนความพึงพอใจของนักเรียนนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3  
   โรงเรียนเซนตห์ลยุสฉ์ะเชิงเทราจาํนวน 40 คนหลงัการใช้คู่มือฯ 
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ตาราง 9 ผลการประเมนิคุณภาพคูม่อืตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพโดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชีจ้าก    
     ผูเ้ชีย่วชาญ  
 

ผูเ้ชีย่วชาญ 
รายการประเมนิ 

1 2 3 4 5 
คา่เฉลีย่ ระดบัคุณภาพ 

        

1. เน้ือหามคีวามถูกตอ้งตามหลกัวชิาการ 4 4 5 3 4    4 ด ี
2. มกีารกาํหนดหวัขอ้เรือ่งสอดคลอ้งกบั
เน้ือหาของเรือ่งนัน้ๆ 4 4 4 4 4    4 

 
ด ี

3. เน้ือหาทาํใหผู้อ้า่นเกดิทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตรเ์รือ่งการตรวจสอบคุณภาพ
เบือ้งตน้ทางชวีภาพ 3 4 4 4 5    4 

 
ด ี

4. เน้ือหาสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์ 3 5 4 4 5 4.2 ด ี
5. เน้ือหาทาํใหผู้อ้า่นเกดิความรูเ้รือ่งการ
ตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพเบือ้งตน้ 3 5 5 4 5 4.4 

 
ด ี

6. เน้ือหามลีาํดบัขัน้ตอนต่อเน่ือง 3 5 5 4 5 4.4 ด ี
7. เน้ือหามปีระโยชน์  สามารถนําความรูท้ี่
ไดม้าประยกุตใ์ชใ้นชวีติประจาํวนัได ้ 4 5 5 5 4 4.6 

 
ดมีาก 

8. เน้ือหามสีว่นสง่เสรมิการป้องกนัและแกไ้ข
ปญัหาสิง่แวดลอ้ม 3 5 5 4 3    4 ด ี
9. การใชภ้าษาเหมาะสมกบัระดบัความรู ้ 4 4 5 4 4 4.2 ด ี
10. การใชภ้าษามคีวามถูกตอ้ง  ชดัเจน 4 4 4 3 4 3.8 ด ี
11. การลาํดบัขัน้ตอนมคีวามต่อเน่ืองเขา้ใจงา่ย 3 4 5 4 5 4.2 ด ี
12. ภาพประกอบตรงกบัเน้ือหา 4 4 5 4 4 4.2 ด ี
13. ภาพประกอบชดัเจนสสีนัสวยงาม 3 4 4 3 4 3.6 ด ี
14. ภาพประกอบสามารถสือ่ความหมายให้
เขา้ใจไดง้า่ย 4 4 5 3 4    4 ด ี
15. รปูเล่มคูม่อืฯ เหมาะสมและน่าสนใจ 3 4 5 4 4    4 ด ี
16. ปกคูม่อืฯ น่าสนใจและสือ่ความหมายถงึ
เน้ือหาในคูม่อืฯ 3 3 4 4 4 3.6 ด ี
17. วธิกีารเรยีบเรยีงเน้ือหา 3 4 4 3 5 3.8 ด ี
        

เฉลีย่         4.06 ด ี
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ตาราง 10 ผลการสอบวดัความรูห้ลงัใชคู้ม่อืตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพโดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวั 
     บ่งชี ้นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 โรงเรยีนเซนตห์ลุยสฉ์ะเชงิเทราจาํนวน 40 คน 
 

ผลคะแนนผลการสอบวดัความรูห้ลงัใชคู้ม่อืฯ 
เลขที ่

คะแนน (40) รอ้ยละ 
   

1 26  65 
2 28  70 
3 25  62.5 
4 30  75 
5 32  80 
6 31  77.5 
7 30  75 
8 33  82.5 
9 31  77.5 
10 30  75 
11 32  80 
12 31  77.5 
13 31  77.5 
14 26  65 
15 24  60 
16 32  80 
17 30  75 
18 26  65 
19 34  85 
20 31  77.5 
21 33  82.5 
22 36  90 
23 38  95 
24 34  85 
25 36  90 
26 35  87.5 
27 37  92.5 
28 38  95 
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ตาราง 10 (ต่อ) 
  

ผลคะแนนผลการสอบวดัความรูห้ลงัใชคู้ม่อืฯ 
เลขที ่

คะแนน (40) รอ้ยละ 
   

29 38  95 
30 36  90 
31 36  90 
32 37  92.5 
33 33  82.5 
34 32  80 
35 32  80 
36 33  82.5 
37 34  85 
38 29  72.5 
39 32  80 
40 36  90 

   

รวม                1288               3220 
   

เฉลีย่                    32.2  80.5 
    

สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) 3.68 
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ตาราง 11 ผลการประเมนิทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรห์ลงัการใชคู้ม่อืฯของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา 
      ปีที ่3 โรงเรยีนเซนตห์ลุยสฉ์ะเชงิเทราจาํนวน 40 คน 
 

ผลคะแนนวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรห์ลงัใช ้
คูม่อืฯ 

เลขที ่

กา
รส
งัเก

ต 

กา
รจ
าํแ
นก

 

จดั
กร
ะท

าํแ
ละ
สือ่

คว
าม

หม
าย

 

กา
รล
งค
วา
มเ
หน็

 

กา
รพ

ยา
กร
ณ์

 

กา
รต
คีว

าม
หม

าย
แล

ะส
รปุ

 

รว
ม 

คะ
แน

นเ
ฉล

ีย่ 

รอ้
ยล

ะ 

ระ
ดบั

คุณ
ภา

พ 

           

1 4 4 3 3 3 4 21 3.50 70.00 ด ี
2 3 4 4 4 4 4 23 3.83 76.67 ด ี
3 4 4 4 4 4 4 24 4.00 80.00 ด ี
4 4 4 5 4 4 4 25 4.17 83.33 ด ี
5 3 4 5 4 5 4 25 4.17 83.33 ด ี
6 3 4 4 4 5 4 24 4.00 80.00 ด ี
7 4 4 5 4 4 4 25 4.17 83.33 ด ี
8 4 4 5 4 5 5 27 4.50 90.00 ดมีาก 
9 4 4 4 4 5 5 26 4.33 86.67 ด ี
10 4 3 5 4 5 4 25 4.17 83.33 ด ี
11 3 4 4 4 4 4 23 3.83 76.67 ด ี
12 4 4 3 3 4 4 22 3.67 73.33 ด ี
13 3 4 4 3 4 3 21 3.50 70.00 ด ี
14 3 3 5 4 3 4 22 3.67 73.33 ด ี
15 3 3 4 4 4 5 23 3.83 76.67 ด ี
16 4 4 3 3 5 4 23 3.83 76.67 ด ี
17 4 4 4 4 5 4 25 4.17 83.33 ด ี
18 4 3 4 5 3 4 23 3.83 76.67 ด ี
19 3 4 5 4 5 4 25 4.17 83.33 ด ี
20 4 4 5 5 4 4 26 4.33 86.67 ด ี
21 4 4 5 4 4 5 26 4.33 86.67 ด ี
22 4 5 5 4 4 4 26 4.33 86.67 ด ี
23 4 5 4 5 5 4 27 4.50 90.00 ดมีาก 
24 4 4 5 5 5 4 27 4.50 90.00 ดมีาก 
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ตาราง 11 (ต่อ) 
 

ผลคะแนนวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรห์ลงัใช้
คูม่อืฯ 

เลขที ่

กา
รส
งัเก

ต 

กา
รจ
าํแ
นก

 

จดั
กร
ะท

าํแ
ละ
สือ่

คว
าม

หม
าย

 

กา
รล
งค
วา
มเ
หน็

 

กา
รพ

ยา
กร
ณ์

 

กา
รต
คีว

าม
หม

าย
แล

ะส
รปุ

 

รว
ม 

คะ
แน

นเ
ฉล

ีย่ 

รอ้
ยล

ะ 

ระ
ดบั

คุณ
ภา

พ 

           

25 4 5 5 5 5 5 29 4.83 96.67 ดมีาก 
26 5 4 5 5 5 4 28 4.67 93.33 ดมีาก 
27 5 5 5 5 5 4 29 4.83 96.67 ดมีาก 
28 5 5 4 4 4 5 27 4.50 90.00 ดมีาก 
29 5 5 5 5 5 4 29 4.83 96.67 ดมีาก 
30 5 4 5 5 5 5 29 4.83 96.67 ดมีาก 
31 4 5 5 5 5 4 28 4.67 93.33 ดมีาก 
32 5 5 4 5 4 4 27 4.50 90.00 ดมีาก 
33 5 5 5 5 5 4 29 4.83 96.67 ดมีาก 
34 5 5 5 5 5 4 29 4.83 96.67 ดมีาก 
35 4 4 5 5 5 4 27 4.50 90.00 ดมีาก 
36 5 5 5 5 4 4 28 4.67 93.33 ดมีาก 
37 4 5 5 5 5 4 28 4.67 93.33 ดมีาก 
38 4 5 4 4 4 4 25 4.17 83.33 ด ี
39 4 5 5 5 5 4 28 4.67 93.33 ดมีาก 
40 5 5 5 5 5 4 29 4.83 96.67 ดมีาก 

           

รวม 162 171 181 174 179 166 1033.00 172.17 3443.33  
           

เฉลีย่ 4.05 4.28 4.53 4.35 4.48 4.15 25.83 4.30 86.08 ด ี
           

รอ้ยละ 81.00 85.50 90.50 87.00 89.50 83.00 86.08 86.08 86.08  
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ตาราง 12 ผลการประเมนิความพงึพอใจของนกัเรยีนนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 โรงเรยีนเซนตห์ลุยส ์
    ฉะเชงิเทราจาํนวน 40 คนหลงัการใชคู้ม่อืฯ 
 

เลขที ่
หวัขอ้ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
           

1. รปูเล่มสวยงาม น่าสนใจ 4 4 3 5 4 5 4 4 5 5 
2. คูม่อืฯ มขีนาดทีพ่กพาสะดวก 3 4 4 5 4 4 3 4 4 5 
3. การเปิดอ่านคูม่อืฯทาํไดส้ะดวก 4 5 4 4 4 5 3 4 5 3 
4. ภาพประกอบสวยงาม  น่าสนใจ 4 4 4 5 3 5 4 3 3 3 
5. ภาพประกอบเหมาะสม 4 4 5 5 3 5 3 3 4 4 
6. ภาพประกอบชดัเจน  เขา้ใจงา่ย 3 3 4 5 4 4 4 3 5 3 
7. เน้ือหาใหค้วามรูเ้รือ่งการ
ตรวจสอบคุณภาพน้ําและชว่ย
พฒันาทกัษะทางวทิยาศาสตร ์ 3 5 3 4 3 4 5 4 3 5 
8. เน้ือหามสีว่นชว่ยสง่เสรมิการ
ป้องกนัและแกไ้ขปญัหาสิง่แวด ลอ้ม 4 4 3 5 4 5 5 4 5 3 
9. เน้ือหาเขา้ใจงา่ย 4 3 4 5 5 4 4 3 4 4 
10. เน้ือหามคีวามยาวเหมาะสม 5 5 3 5 5 5 4 3 3 5  
11. เน้ือหาตรงกบัวตัถุประสงค ์ 4 4 4 4 5 5 5 4 4 3 
12. ใชภ้าษเขา้ใจงา่ย 4 5 4 5 4 4 5 3 5 5 
13. ภาษามคีวามถกูตอ้ง 5 3 4 5 5 4 3 4 3 4 
14. ขนาดตวัอกัษรพอเหมาะ   3 4 4 5 4 4 4 4 4 3 
           

รวม 54 57 53 67 57 63 56 50 57 55 
           

เฉลีย่ 3.86 4.07 3.79 4.79 4.07 4.50 4.00 3.57 4.07 3.93 
           

รอ้ยละ 77.14 81.43 75.71 95.71 81.43 90.00 80.00 71.43 81.43 78.57 
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ตารา 12 (ต่อ)  
 

เลขที ่
หวัขอ้ 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
           

1. รปูเล่มสวยงาม น่าสนใจ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
2. คูม่อืฯ มขีนาดทีพ่กพาสะดวก 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 
3. การเปิดอ่านคูม่อืฯทาํไดส้ะดวก 4 5 4 4 4 3 4 4 4 5 
4. ภาพประกอบสวยงาม  น่าสนใจ 3 4 4 3 3 4 4 4 3 3 
5. ภาพประกอบเหมาะสม 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 
6. ภาพประกอบชดัเจน  เขา้ใจงา่ย 4 3 4 4 5 5 4 3 5 5 
7. เน้ือหาใหค้วามรูเ้รือ่งการ
ตรวจสอบคุณภาพน้ําและชว่ย
พฒันาทกัษะทางวทิยาศาสตร ์ 4 4 4 5 4 3 3 3 5 5 
8. เน้ือหามสีว่นชว่ยสง่เสรมิการ
ป้องกนัและแกไ้ขปญัหาสิง่แวด ลอ้ม 4 5 4 4 4 5 4 4 4 3 
9. เน้ือหาเขา้ใจงา่ย 4 4 4 5 4 4 4 4 5 5 
10. เน้ือหามคีวามยาวเหมาะสม 4 5 4 4 4 4 5 4 4 4 
11. เน้ือหาตรงกบัวตัถุประสงค ์ 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 
12. ใชภ้าษเขา้ใจงา่ย 5 4 4 3 4 4 4 5 3 4 
13. ภาษามคีวามถกูตอ้ง 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 
14. ขนาดตวัอกัษรพอเหมาะ   3 4 4 4 4 3 4 5 4 4 
           

รวม 58 61 60 59 59 57 58 58 59 60 
           

เฉลีย่ 4.14 4.36 4.29 4.21 4.21 4.07 4.14 4.14 4.21 4.29 
           

รอ้ยละ 82.86 87.14 85.71 84.29 84.29 81.43 82.86 82.86 84.29 85.71 
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ตาราง 12 (ต่อ)  
 

เลขที ่
หวัขอ้ 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
           

1. รปูเล่มสวยงาม น่าสนใจ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
2. คูม่อืฯ มขีนาดทีพ่กพาสะดวก 4 3 4 4 4 4 5 5 5 4 
3. การเปิดอ่านคูม่อืฯทาํไดส้ะดวก 5 5 4 4 4 4 5 5 5 4 
4. ภาพประกอบสวยงาม  น่าสนใจ 4 4 3 3 3 3 4 4 4 5 
5. ภาพประกอบเหมาะสม 4 5 5 4 5 4 5 4 4 4 
6. ภาพประกอบชดัเจน  เขา้ใจงา่ย 5 3 5 5 5 4 4 5 5 5 
7. เน้ือหาใหค้วามรูเ้รือ่งการ
ตรวจสอบคุณภาพน้ําและชว่ย
พฒันาทกัษะทางวทิยาศาสตร ์ 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 
8. เน้ือหามสีว่นชว่ยสง่เสรมิการ
ป้องกนัและแกไ้ขปญัหาสิง่แวด ลอ้ม 4 4 5 5 4 5 5 5 4 4 
9. เน้ือหาเขา้ใจงา่ย 5 4 5 4 4 4 5 5 5 5 
10. เน้ือหามคีวามยาวเหมาะสม 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 
11. เน้ือหาตรงกบัวตัถุประสงค ์ 4 4 5 5 5 5 4 5 5 4 
12. ใชภ้าษเขา้ใจงา่ย 4 4 4 4 4 5 4 5 5 4 
13. ภาษามคีวามถกูตอ้ง 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 
14. ขนาดตวัอกัษรพอเหมาะ   4 5 4 5 4 5 4 4 4 4 
           

รวม 61 60 63 61 60 63 65 67 66 63 
           

เฉลีย่ 4.36 4.29 4.50 4.36 4.29 4.50 4.64 4.79 4.71 4.50 
           

รอ้ยละ 87.14 85.71 90.00 87.14 85.71 90.00 92.86 95.71 94.29 90.00 
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ตาราง 12 (ต่อ) 
 

เลขที ่
หวัขอ้ 

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 
           

1. รปูเล่มสวยงาม น่าสนใจ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
2. คูม่อืฯ มขีนาดทีพ่กพาสะดวก 5 5 5 5 4 4 5 4 5 5 
3. การเปิดอ่านคูม่อืฯทาํไดส้ะดวก 4 5 5 5 4 4 4 4 4 4 
4. ภาพประกอบสวยงาม  น่าสนใจ 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 
5. ภาพประกอบเหมาะสม 4 4 4 5 5 5 4 4 4 4 
6. ภาพประกอบชดัเจน  เขา้ใจงา่ย 5 4 4 5 5 5 4 3 4 3 
7. เน้ือหาใหค้วามรูเ้รือ่งการ
ตรวจสอบคุณภาพน้ําและชว่ย
พฒันาทกัษะทางวทิยาศาสตร ์ 4 4 4 4 4 5 5 4 5 4 
8. เน้ือหามสีว่นชว่ยสง่เสรมิการ
ป้องกนัและแกไ้ขปญัหาสิง่แวด ลอ้ม 5 5 4 5 5 5 4 4 5 4 
9. เน้ือหาเขา้ใจงา่ย 5 5 5 4 5 5 5 5 4 5 
10. เน้ือหามคีวามยาวเหมาะสม 5 4 4 4 5 4 5 4 5 5 
11. เน้ือหาตรงกบัวตัถุประสงค ์ 5 4 5 4 5 5 5 5 4 5 
12. ใชภ้าษเขา้ใจงา่ย 4 4 5 5 5 5 5 5 4 5 
13. ภาษามคีวามถกูตอ้ง 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4 
14. ขนาดตวัอกัษรพอเหมาะ   4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 
           

รวม 64 62 63 64 64 64 64 59 61 61 
           

เฉลีย่ 4.57 4.43 4.50 4.57 4.57 4.57 4.57 4.21 4.36 4.36 
           

รอ้ยละ 91.43 88.57 90.00 91.43 91.43 91.43 91.43 84.29 87.14 87.14 
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ตาราง 12 (ต่อ) 
 

หวัขอ้ รวม เฉลีย่ รอ้ยละ 
สว่นเบีย่งเบน
มาตรฐาน(S.D.) 

     

1. รปูเล่มสวยงาม  น่าสนใจ 193 4.83 96.5 0.45 
2. คูม่อืฯ มขีนาดทีพ่กพาสะดวก 168 4.2 84 0.61 
3. การเปิดอา่นคูม่อืฯทาํไดส้ะดวก 170 4.25 85 0.59 
4. ภาพประกอบสวยงาม  น่าสนใจ 152 3.8 76 0.65 
5. ภาพประกอบเหมาะสม 168 4.2 84 0.56 
6. ภาพประกอบชดัเจน  เขา้ใจงา่ย 168 4.2 84 0.79 
7. เน้ือหาใหค้วามรูเ้รือ่งการตรวจสอบคุณภาพ
น้ําและชว่ยพฒันาทกัษะทางวทิยาศาสตร ์ 167 4.18 83.5 0.71 
8. เน้ือหามสีว่นชว่ยสง่เสรมิการป้องกนัและ
แกไ้ขปญัหาสิง่แวดลอ้ม 174 4.35 87 0.62 
9. เน้ือหาเขา้ใจงา่ย 177 4.43 88.5 0.59 
10. เน้ือหามคีวามยาวเหมาะสม 178 4.45 89 0.64 
11. เน้ือหาตรงกบัวตัถุประสงค ์ 182 4.55 91 0.55 
12. ใชภ้าษเขา้ใจงา่ย 174 4.35 87 0.62 
13. ภาษามคีวามถูกตอ้ง 180 4.5 90 0.64 
14. ขนาดตวัอกัษรพอเหมาะ   162 4.05 81 0.50 
     

รวม 2413 60.33 1206.5 8.53 
     

เฉลีย่ 172.36 4.31 86.18 0.61 
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ภาคผนวก  ง 
 - แบบประเมินสาํหรบัผูเ้ช่ียวชาญในการประเมินความสอดคล้องของคู่มือตรวจสอบ 
   คณุภาพน้ําทางชีวภาพโดยใช้แมลงน้ําเป็นตวับง่ช้ีกบัวตัถปุระสงคข์องคู่มือฯ  
   สาํหรบันักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนเซนตห์ลยุสฉ์ะเชิงเทรา 
 - แบบประเมินคณุภาพคู่มือฯ สาํหรบัผูเ้ช่ียวชาญในการประเมินคณุภาพคู่มือ 
   ตรวจสอบคณุภาพน้ําทางชีวภาพโดยใช้แมลงน้ําเป็นตวับง่ช้ี 
 - แบบวดัความพึงพอใจในการใช้คู่มือตรวจสอบคณุภาพน้ําทางชีวิภาพโดยใช้ 
   แมลงน้ํา เป็นตวับง่ช้ี (สาํหรบันักเรียน) 
 - แบบทดสอบวดัความรู้จากการใช้คู่มือตรวจสอบคณุภาพน้ําทางชีวิภาพโดยใช้ 
   แมลงน้ําเป็นตวับง่ช้ี 
 - คู่มือตรวจสอบคณุภาพน้ําทางชีวิภาพโดยใช้แมลงน้ําเป็นตวับง่ช้ี 
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แบบประเมินผูเ้ช่ียวชาญในการประเมิน  คู่มือตรวจสอบคณุภาพน้ํา 
ทางชีวภาพ โดยใช้แมลงน้ําเป็นตวับง่ช้ี  

สาํหรบันักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี  3  
โรงเรียนเซนตห์ลยุสฉ์ะเชิงเทรา 

 
 

วตัถปุระสงค ์
 แบบประเมนิน้ีใชส้าํหรบัผูเ้ชีย่วชาญใชป้ระเมนิคูม่อืตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพโดยใช้
แมลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้ สาํหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 โรงเรยีนเซนตห์ลุยสฉ์ะเชงิเทรา 
 
คาํช้ีแจง: 
 ในการวจิยัน้ี ผูว้จิยัตอ้งการสรา้งคูม่อืฯ เล่มน้ี เพือ่ใหน้กัเรยีนไดศ้กึษาถงึความสาํคญัของ
คุณภาพน้ําทางชวีภิาพเบือ้งตน้ดว้ยตนเอง เขา้ใจถงึความสมัพนัธร์ะหวา่งชนิดพนัธุข์องแมลงน้ํากบั 
คุณภาพน้ํา สามารถตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพเบือ้งตน้จากคูม่อืฯ วเิคราะหแ์ละประเมนิคณุภาพน้ํา
เบือ้งตน้ดว้ยตนเอง 
 ภายในคูม่อืฯ จะประกอบดว้ยวธิกีารใชคู้ม่อื เน้ือหาคุณภาพน้ําเบือ้งตน้และดชันีบ่งชีค้ณุภาพน้ํา  
การใชอุ้ปกรณ์ในการตรวจสอบคุณภาพน้ําเบือ้งตน้และวธิกีารเกบ็ตวัอยา่ง ชนิดของแมลงน้ําทีนิ่ยมใช้
เป็นดงัชคีุณภาพน้ํา ซึง่ประกอบดว้ยรปูภาพของแมลงน้ําแต่ละชนิดทีเ่ป็นตวับ่งชีคุ้ณภาพน้ําเบือ้งตน้
พรอ้มทัง้รายละเอยีดเกีย่วกบั ชื่อวงศ ์ ลกัษณะเดน่ แหล่งทีพ่บ วธิกีารจาํแนกชนิดของแมลงน้ํา และ
วธิกีารประเมนิผลคุณภาพน้ําโดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้
 
 
 
 
 
ชื่อ – ชื่อสกุล ............................................................................................................................... 
ตําแหน่ง ...................................................................................................................................... 
สถานทีท่าํงาน .............................................................................................................................. 
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คาํช้ีแจง:  
 โปรดประเมนิความสอดคลอ้งของคูม่อืการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพเบือ้งตน้โดยใช้
แมลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้กบัจุดประสงคท์ีต่อ้งการวดั โดยเขยีนเครือ่งหมาย   ลงในชอ่งวา่งใตเ้ครือ่งหมาย
ทีแ่สดงระดบัน้ําหนกัความคดิเหน็ของทา่นและหากมขีอ้เสนอแนะเพิม่เตมิ โปรดเขยีนลงในชอ่งหมายเหตุ  
โดยกาํหนดให ้
   +1  หมายถงึ   สอดคลอ้ง 
    0  หมายถงึ  ไมแ่น่ใจ 
   - 1  หมายถงึ ไมส่อดคลอ้ง 
 

ความสอดคลอ้ง 
ผูเ้ชีย่วชาญ รายการประเมนิ 

+1 0 - 1 
    

1. ใหน้กัเรยีนไดศ้กึษาถงึความสาํคญัของคุณภาพน้ําทางชวีภาพ
เบือ้งตน้ดว้ยตนเอง 

   

2. ใหน้กัเรยีนเขา้ใจถงึความสมัพนัธร์ะหวา่งแมลงน้ํากบัคุณภาพน้ํา    
3. ใหน้กัเรยีนตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพเบือ้งตน้จากคูม่อืฯ ดว้ย
ตนเอง 

   

4. ใหน้กัเรยีนวเิคราะหแ์ละสรปุคุณภาพน้ําเบือ้งตน้ดว้ยตนเอง    
5. ใหน้กัเรยีนมทีางทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์    
6. ใหน้กัเรยีนเกดิความรูส้กึรกัษ์และมสีว่นรว่มในการเฝ้าระวงัคุณภาพ
น้ําในทอ้งถิน่ของตนเอง 

   

    

รวม    
 
ข้อแนะนําและข้อวิจารณ์ 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
 
 
        ลงชื่อ ……………………………………………… ผูป้ระเมนิ 
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แบบประเมินคณุภาพคู่มือฯ สาํหรบัผูเ้ช่ียวชาญ 
ในการประเมินคณุภาพคู่มือตรวจสอบคณุภาพน้ําทางชีวภาพโดยใช้แมลงน้ําเป็นตวับง่ช้ี 

 
 

 
คาํช้ีแจง:  
 แบบประเมนิคุณภาพคูม่อืตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพโดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชีแ้บ่งออกเป็น  
3  ตอน 
 ตอนท่ี 1 ขอ้มลูสว่นตวั 
 ตอนท่ี 2 การประเมนิคุณภาพคูม่อืตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพโดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้
 ตอนท่ี 3 การแสดงความคดิเหน็ทัว่ไปเกีย่วกบัคูม่อืตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพ โดย
ใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้
  

 โปรดเขยีนเครือ่งหมาย  ลงในชอ่งวา่งทีต่รงกบัความคดิเหน็ของทา่นมากทีส่ดุ และโปรด
ระบุขอ้ความลงในชอ่งวา่งทีเ่วน้ไว ้
 

 ตอนท่ี 1  ขอ้มลูสว่นตวั 
 

  ชื่อ – ชื่อสกุล ........................................................................................................... 
 

 ตอนท่ี 2 การประเมนิคุณภาพของคูม่อืฯ 
 

ดทีีส่ดุ ด ี พอด ี ควรปรบัปรงุ ไมม่คีุณภาพ 
รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
      

ลกัษณะการจดัรปูเล่ม 
  1. เน้ือหามคีวามถูกตอ้งตามหลกัวชิาการ 

     

  2. มกีารกาํหนดหวัขอ้เรือ่งสอดคลอ้งกบัเน้ือหา
ของเรือ่งนัน้ๆ 

     

  3. เน้ือหาทาํใหผู้อ้า่นเกดิทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรเ์รือ่งการตรวจสอบคุณภาพเบือ้งตน้
ทางชวีภาพ 

     

  4. เน้ือหาสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์      
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ดทีีส่ดุ ด ี พอด ี ควรปรบัปรงุ ไมม่คีุณภาพ 
รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
      

  5. เน้ือหาทาํใหผู้อ้า่นเกดิความรูเ้รือ่งการตรวจสอบ
คุณภาพน้ําทางชวีภาพเบือ้งตน้ 

     

  6. เน้ือหามลีาํดบัขัน้ตอนต่อเน่ือง      
  7. เน้ือหามปีระโยชน์  สามารถนําความรูท้ีไ่ดม้า
ประยกุตใ์ชใ้นชวีติประจาํวนัได ้

     

  8. เน้ือหามสีว่นสง่เสรมิการป้องกนัและแกไ้ข
ปญัหาสิง่แวดลอ้ม 

     

คณุภาพด้านการใช้ภาษา 
  1. การใชภ้าษาเหมาะสมกบัระดบัความรูข้อง
ผูอ้า่น 

     

  2. การใชภ้าษามคีวามถูกตอ้ง ชดัเจน      
  3. การลาํดบัขัน้ตอนมคีวามต่อเน่ืองเขา้ใจงา่ย      
คณุภาพด้านการจดัภาพประกอบ 
  4. ภาพประกอบตรงกบัเน้ือหา 

     

  5. ภาพประกอบชดัเจนสสีนัสวยงาม      
  6. ภาพประกอบสามารถสือ่ความหมายใหเ้ขา้ใจ
ไดง้า่ย 

     

คณุภาพด้านการจดัรปูเล่ม 
  1. รปูเล่มคูม่อืฯ เหมาะสมและน่าสนใจ 

     

  2. ปกคูม่อืฯ น่าสนใจและสือ่ความหมายถงึ
เน้ือหาในคูม่อืฯ 

     

  3. วธิกีารเรยีบเรยีงเน้ือหา      
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 ตอนท่ี 3  การแสดงความคิดเหน็ทัว่ไปเก่ียวกบัคู่มือฯ 
  1. คูม่อื มคีวามเหมาะสมในการใชป้ระกอบการเรยีนเรือ่งทรพัยากรน้ํา ในวชิาวทิยาศาสตร์
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 
  เหมาะสม   
      ดมีาก 
      มาก 
      พอใช ้
      ควรปรบัปรงุ 
      ไมม่คีุณภาพ 
 

  2. คูม่อืฯ มเีน้ือหาทีใ่หค้วามรูเ้รือ่งการตรวจสอบคุณภาพน้ําเบือ้งตน้ทางชวีภาพ 
  เน้ือหาท่ีให้ความรู ้
      ดมีาก 
      มาก 
      พอใช ้
      ควรปรบัปรงุ 
      ไมม่คีุณภาพ 
 

  3. เมือ่อา่นคูม่อืฯ น้ีแลว้ ทา่นคดิวา่ตนเองสามารถมสีว่นรว่นในการป้องกนัและแกไ้ขปญัหา
สิง่แวดลอ้มไดร้ะดบัใด 
      ดมีาก 
      มาก 
      พอใช ้
      ควรปรบัปรงุ 
      ไมม่คีุณภาพ 
 

  4. ขอ้เสนอแนะทีค่วรปรบัปรงุแกไ้ข 
…………………………………………………………………………………………………................ 
…………………………………………………………………………………………………................ 
…………………………………………………………………………………………………................ 
 

  5. ความคดิเหน็อื่นๆเกีย่วกบัคูม่อื 
…………………………………………………………………………………………………................ 
…………………………………………………………………………………………………................ 
…………………………………………………………………………………………………................ 
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แบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรส์าํหรบัครผููส้อน 
กิจกรรม การตรวจสอบคณุภาพน้ําทางชีวภาพ โดยใช้แมลงน้ําเป็นตวับง่ช้ี 

 

 
 
 ชื่อครผููป้ระเมนิ .............................................................................................................. 
 ประเมนิกลุ่ม .................................................................................................................. 
 วนัที ่................. เดอืน ........................................... พ.ศ. …………….. 
 
คาํช้ีแจง: ใหผู้ป้ระเมนิใสเ่ครือ่งหมาย   ลงในชอ้งวา่งตามความเป็นจรงิ 
 5 หมายถงึ ดมีาก    4 หมายถงึ ด ี  3 หมายถงึ พอใช ้
 2   หมายถงึ ตอ้งปรบัปรงุ      1  หมายถงึ ไมม่คีุณภาพ 
 

รายการประเมนิ 5 4 3 2 1 ขอ้เสนอแนะ 
1. การสงัเกต       
2. การจาํแนก       
3. การจดักระทาํและสือ่ความหมายขอ้มลู       
4. การลงความคดิเหน็จากขอ้มลู       
5. การพยากรณ์       
6. การตคีวามหมายขอ้มลูและลงขอ้สรปุ       
เกณฑก์ารแปลความหมายระดบัคะแนน 
รอ้ยละ 80 ขึน้ไป ระดบั ดมีาก 
รอ้ยละ 70 – 79 ขึน้ไป ระดบั  ด ี
รอ้ยละ 60 – 69 ขึน้ไป ระดบั พอใช ้
ตํ่ากวา่รอ้ยละ 60 ระดบั ปรบัปรงุ 

สรปุผลการประเมนิงานกลุม่ 
รวมไดค้ะแนน .................................................. 
คดิเป็นรอ้ยละ .................................................. 
อยูใ่นเกณฑ ์.................................................... 
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เกณฑก์ารให้คะแนน  
 

รายการ คะแนน ระดบัคุณภาพ 

1. ทกัษะการสงัเกต 
    1. สงัเกตลกัษณะของแหล่งน้ําทีศ่กึษาได ้

 
1 ไมม่คีุณภาพ 

    2. สงัเกตลกัษณะสาํคญัอยา่งละเอยีดของแหล่งน้ําทีศ่กึษาได ้ 2 ตอ้งปรบัปรงุ 
    3. สงัเกตลกัษณะสาํคญัอยา่งละเอยีดของแหล่งน้ําและสิง่ทีเ่กีย่วขอ้งกบั
แหล่งน้ําทีศ่กึษาได ้ 3 พอใช ้
    4. สงัเกตลกัษณะสาํคญัอยา่งละเอยีดของแหล่งน้ํา สิง่ทีเ่กีย่วขอ้งกบัแหล่ง
น้ําและความแตกต่างของแหล่งน้ําแต่ละแหล่งทีศ่กึษาได ้

 
4 

 
ด ี

    5. สงัเกตลกัษณะสาํคญัอยา่งละเอยีดของแหล่งน้ํา สิง่ทีเ่กีย่วขอ้งกบัแหล่ง
น้ําและความแตกต่างของแหล่งน้ําของของแมลงน้ําแต่ละแหล่งทีศ่กึษาได ้ 5 ดมีาก 
2. ทกัษะการจาํแนก   
    1. ไมส่ามารถอธบิายความแตกต่างของสิง่มชีวีติทีพ่บได ้ 1 ไมม่คีุณภาพ 
    2. สามารถอธบิายความแตกต่างของสิง่มชีวีติทีพ่บไดเ้พยีงบางสว่น 2 ตอ้งปรบัปรงุ 
    3. สามารถอธบิายความแตกต่างและความเหมอืนของสิง่มชีวีติทีพ่บได ้ 3 พอใช ้
    4. สามารถอธบิายความแตกต่างและความเหมอืนของสิง่มชีวีติทีพ่บได ้ 4 ด ี
    5. สามารถอธบิายความแตกต่างและความเหมอืนของสิง่มชีวีติทีพ่บได้
อยา่งมหีลกัการ 5 ดมีาก 
3. ทกัษะการจดักระทาํและส่ือความหมายข้อมลู   
    1. บนัทกึสภาพทัว่ไปของแหล่งน้ําไมล่ะเอยีดและไมม่ขีอ้มลูสิง่มชีวีติที่
พบ ไมส่รปุความสมัพนัธร์ะหวา่งสิง่มชีวีติกบัแหล่งน้ํา 1 ไมม่คีุณภาพ 
    2. บนัทกึสภาพทัว่ไปของแหล่งน้ําไมล่ะเอยีดและมขีอ้มลูสิง่ม ีชวีติทีพ่บ
จากการสงัเกตดว้ยตาเปล่าได ้ไมส่รปุความสมัพนัธร์ะหวา่งสิง่มชีวีติกบั
แหล่งน้ํา 2 ตอ้งปรบัปรงุ 
    3. บนัทกึสภาพทัว่ไปของแหล่งน้ําละเอยีดและมขีอ้มลูสิง่มชีวีติทีพ่บ ไม่
สรปุความสมัพนัธร์ะหวา่งสิง่มชีวีติกบัแหล่งน้ํา 3 พอใช ้
    4. บนัทกึสภาพทัว่ไปของแหล่งน้ําละเอยีด มขีอ้มลูสิง่มชีวีติทีพ่บ ระบุ
ชื่อสิง่มชีวีติทีพ่บ สรปุความสมัพนัธร์ะหวา่งสิง่มชีวีติกบัแหล่งน้ําได ้

 
4 

 
ด ี

    5. บนัทกึสภาพทัว่ไปของแหล่งน้ําละเอยีด มขีอ้มลูสิง่มชีวีติทีพ่บ ระบุ
ชื่อสิง่มชีวีติทีพ่บ สรปุความสมัพนัธร์ะหวา่งสิง่มชีวีติกบัแหล่งน้ําไดอ้ยา่งมี
หลกัการ 5 ดมีาก 
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รายการ คะแนน ระดบัคุณภาพ 

4. ทกัษะการลงความคิดเหน็จากข้อมูล   
    1. ไมส่ามารถอธบิายความสมัพนัธร์ะหวา่งขอ้มลูทีม่อียู ่ 1 ไมม่คีุณภาพ 
    2. สามารถอธบิายความสมัพนัธร์ะหวา่งขอ้มลูทีม่อียูไ่ดบ้างสว่น 2 ตอ้งปรบัปรงุ 
    3. สามารถอธบิายความสมัพนัธร์ะหวา่งขอ้มลูทีม่อียูไ่ดถู้กตอ้ง 3 พอใช ้
    4. สามารถอธบิายความสมัพนัธร์ะหวา่งขอ้มลูทีม่อียูไ่ดถู้กตอ้งมี
หลกัเกณฑ ์

 
4 

 
ด ี

    5. สามารถอธบิายความสมัพนัธร์ะหวา่งขอ้มลูทีม่อียูแ่ละเชื่อมโยงขอ้มลู
ทีไ่ดอ้ยา่งมหีลกัเกณฑ ์ 5 ดมีาก 
5. ทกัษะการพยากรณ์   
    1. ไมส่ามารถพยากรณ์คุณภาพน้ําจากขอ้มลูทีศ่กึษาได ้ 1 ไมม่คีุณภาพ 
    2. สามารถพยากรณ์คณุภาพน้ําจากขอ้มลูทีศ่กึษาไดบ้างสว่น 2 ตอ้งปรบัปรงุ 
    3. สามารถพยากรณ์คณุภาพน้ําไดอ้ยา่งมหีลกัเกณฑจ์ากขอ้มลูทีศ่กึษา 3 พอใช ้
    4. สามารถพยากรณ์คณุภาพน้ําไดอ้ยา่งมหีลกัเกณฑ ์                    
โดยเชื่อมโยงขอ้มลูสิง่มชีวีติทีพ่บจากการสงัเกตดว้ยตาเปล่าได ้

 
4 

 
ด ี

    5. สามารถพยากรณ์คณุภาพน้ําไดอ้ยา่งมหีลกัเกณฑ ์โดย เชื่อมโยง
ขอ้มลูสิง่มชีวีติทีพ่บจากการสงัเกตดว้ยตาเปล่าไดถู้กตอ้ง 5 ดมีาก 
6. ทกัษะการตีความหมายข้อมลูและลงข้อสรปุ   
    1. ตคีวามหมายขอ้มลูระหวา่งคุณภาพน้ํากบัสิง่มชีวีติทีพ่บได ้
ไมล่ะเอยีด และไมส่รปุผลขอ้มลู 1 ไมม่คีุณภาพ 
    2. ตคีวามหมายขอ้มลูระหวา่งคุณภาพน้ํากบัสิง่มชีวีติทีพ่บไดส้รปุผลไม่
สอดคลอ้งกบัขอ้มลู 2 ตอ้งปรบัปรงุ 
    3. ตคีวามหมายขอ้มลูระหวา่งคุณภาพน้ํากบัสิง่มชีวีติทีพ่บได ้แต่
สรปุผลไมส่อดคลอ้งกบัขอ้มลูบางสว่น 3 พอใช ้
   4. ตคีวามหมายขอ้มลูระหวา่งคุณภาพน้ํากบัสิง่มชีวีติทีพ่บไดถู้กตอ้ง 
และสรปุผลสอดคลอ้งกบัขอ้มลูบางสว่น 

 
4 

 
ด ี

   5. ตคีวามหมายขอ้มลูระหวา่งคุณภาพน้ํากบัสิง่มชีวีติทีพ่บไดถู้กตอ้ง 
และสรปุผลสอดคลอ้งกบัขอ้มลูอยา่งมหีลกัการ 5 ดมีาก 
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แบบประเมินความพึงพอใจ 
ในการใช้คู่มือตรวจสอบคณุภาพน้ําทางชีวิภาพโดยใช้แมลงน้ําเป็นตวับง่ช้ี 

(สาํหรบันักเรียน) 
 

 
 
คาํช้ีแจง: 
 การประเมนิความพงึพอใจ คูม่อืการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพเบือ้งตน้โดยใชแ้มลงน้ํา
เป็นตวับ่งชี ้ แบ่งออกเป็น 3 ตอน 
 ตอนท่ี 1 ขอ้มลูสว่นตวั 
 ตอนท่ี 2 การประเมนิความพงึพอใจคูม่อืการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพเบือ้งตน้ โดย
ใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้
 ตอนท่ี 3 การแสดงความคดิเหน็ทัว่ไปเกีย่วกบัคูม่อืการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพ
เบือ้งตน้โดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้
 
 โปรดเขยีนเครือ่งหมาย    ลงในชอ่งวา่งทีต่รงกบัความคดิเหน็ของทา่นมากทีส่ดุ และ
โปรดระบุขอ้ความลงในชอ่งวา่งทีเ่วน้ไว ้
 ตอนท่ี 1 ข้อมลูส่วนตวั 
  ชื่อ – ชื่อสกุล ........................................................................................................... 
  เพศ ............... อาย ุ..............  ปี กาํลงัศกึษาอยูใ่นระดบั ......................................... 
 ตอนท่ี 2 การประเมินคณุภาพของคู่มือฯ 
 

รายการประเมนิ 
มากทีส่ดุ 

5 
มาก 
4 

ปานกลาง 
3 

น้อย 
2 

น้อยทีส่ดุ 
1 

ลกัษณะการจดัรปูเล่ม      
    1. รปูเล่มสวยงาม  น่าสนใจ      
    2. คูม่อืฯ  มขีนาดทีพ่กพาสะดวก      
    3. การเปิดอา่นคูม่อืฯ  สามารถทาํไดส้ะดวก      
ลกัษณะการจดัภาพ      
    1. ภาพประกอบสวยงาม น่าสนใจ      
    2. ภาพประกอบเหมาะสมกบัเน้ือเรือ่ง      
    3. ภาพประกอบชดัเจน  เขา้ใจงา่ย      
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รายการประเมนิ 
มากทีส่ดุ 

5 
มาก 
4 

ปานกลาง 
3 

น้อย 
2 

น้อยทีส่ดุ 
1 

ลกัษณะเน้ือหา      
    1. เน้ือหาใหค้วามรูเ้รือ่งการตรวจสอบคุณภาพน้ํา
ทางชวีภาพเบือ้งตน้และชว่ยพฒันาทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร ์

     

    2. เน้ือหามสีว่นชว่ยสง่เสรมิการป้องกนัและแกไ้ข
ปญัหาสิง่แวดลอ้ม 

     

    3. เน้ือหาเขา้ใจงา่ย      
    4. เน้ือหามคีวามยาวเหมาะสม      
    5. เน้ือหาตรงกบัวตัถุประสงคท์ีต่ ัง้ไว ้      
ลกัษณะภาพท่ีใช้      
    1. ใชภ้าษเขา้ใจงา่ย      
    2. ภาษามคีวามถูกตอ้ง      
    3. ขนาดตวัอกัษรพอเหมาะ มองเหน็ไดช้ดัเจน
การจดัวางเป็นระเบยีบ 

     

  

 ตอนท่ี 3 การแสดงความคิดเหน็ทัว่ไปเก่ียวกบัคู่มือฯ 
  1. เมือ่อา่นคูม่อืฯ เล่มน้ีแลว้  นกัเรยีนมคีวามคดิเหน็อยา่งไรเกีย่วกบัเน้ือหา 
   เน้ือหาน่าสนใจ  
      มากทีส่ดุ 
      มาก 
      ปานกลาง 
      น้อย 
      น้อยทีส่ดุ 
 

  2. เมือ่อา่นคูม่อืฯ เล่มน้ีแลว้ นกัเรยีนมคีวามรูค้วามเขา้ใจในเรือ่งการตรวจสอบคุณภาพน้ํา
เบือ้งตน้ทางชวีภาพโดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี ้มากน้องเพยีงใด 
   มีความรู้ความเข้าใจ   
      มากทีส่ดุ 
      มาก 
      ปานกลาง 
      น้อย 
      น้อยทีส่ดุ 
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  3. เมือ่อา่นคูม่อืฯ น้ีแลว้  นกัเรยีนคดิวา่จะนําความรูท้ีไ่ดร้บัไปใชใ้หเ้กดิประโยชน์ใน
ชวีติประจาํวนัมากน้อยเพยีงใด 
   นําไปใช้ประโยชน์    
      มากทีส่ดุ 
      มาก 
      ปานกลาง 
      น้อย 
      น้อยทีส่ดุ 
 

  4. ขอ้เสนอแนะเกีย่วกบัทีค่วรปรบัปรงุแกไ้ขจากตอนที ่ 2 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
 
  5. ความคดิเหน็อื่นๆ เกีย่วกบั คูม่อืฯ 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
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แบบทดสอบวดัความรู้ 
จากการใช้คู่มือตรวจสอบคณุภาพน้ําทางชีวิภาพโดยใช้แมลงน้ําเป็นตวับง่ช้ี 

(สาํหรบันักเรียน) 
 

 

 
คาํสัง่: ใหน้กัเรยีนเลอืกคาํตอบทีถู่กทีส่ดุเพยีงขอ้เดยีว 
 
1. ขอ้ใดกล่าวถงึ "น้ําสะอาด" ไดถู้กตอ้ง 
 ก. ใส ไมม่สี ีไมม่กีลิน่ ไมม่รีส 
 ข. ใส ไมม่สี ีไมม่กีลิน่ ไมม่รีส ไมม่แีรธ่าตุหรอืสารพษิ 
 ค. ใส ไมม่สี ีไมม่กีลิน่ ไมม่รีส ไมม่แีรธ่าตุหรอืสารพษิเกนิมาตรฐานความปลอดภยั 
 ง. คุณสมบตัแิบบน้ํากลัน่ 
 
2. ความตอ้งการใชน้ํ้าทีเ่พิม่ขึน้ในปจัจุบนั เป็นผลมาจากสิง่ใด 
 ก. การเพิม่ขึน้ของประชากร     
 ข. การศกึษาของประชากรทีส่งูขึน้ 
 ค. การมลีกูลดลงของครอบครวั    
 ง. การยกระดบัการปกครองสว่นทอ้งถิน่ 
 
3. เมือ่การใชน้ํ้าเพิม่ขึน้ จะเกดิสิง่ใดตามมา 
 ก.  การประปาจาํหน่ายน้ําไดน้้อยลง   
 ข. คา่ใชน้ํ้าลดลง 
 ค.  มปีรมิาณน้ําทิง้เพิม่มากขึน้    
 ง.  มปีรมิาณน้ําทิง้ลดลง 
 
4. น้ําทิง้จากแหล่งใดก่อใหเ้กดิมลพษิมากทีส่ดุ 
 ก.  การเกษตร        
 ข. ปศุสตัว ์
 ค.  โรงงานอุตสาหกรรม      
 ง.  ครวัเรอืน 
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5. การใชน้ํ้า หลงัจากใชแ้ลว้ตอ้งผา่นกระบวนการใดก่อนปล่อยลงสูแ่หล่งน้ําหรอืทอ่ระบายน้ํา 
 ก. กระบวนการกรองน้ํา     
 ข.  กระบวนการบาํบดัน้ํา 
 ค. กระบวนการพกัน้ํา                    
 ง.  กระบวนการตกตะกอน 
 
6. น้ําทิง้จากอุตสาหกรรมมกัมสีิง่ใดปะปนออกมา 
 ก. สารอนิทรยี ์        
 ข. โลหะหนกั 
 ค. ยาปราบศตัรพูชื              
 ง.  เศษอาหาร 
 
7. ขอ้ใดกล่าวถงึน้ําทิง้จากครวัเรอืนผดิ 
 ก. มเีศษอาหารและไขมนัปะปนออกมา 
 ข.  มสีารกลุ่มฟอสเฟตปะปนอยู ่
 ค.  มสีารปรบัศตัรพูชืเป็นจาํนวนมาก 
 ง.  ถูกทุกขอ้ 
 
8. ไขมนัหรอืน้ํามนัเมือ่ปล่อยลงสูแ่หล่งน้ําจะทาํใหเ้กดิผลกระทบขอ้ใดมากทีส่ดุ 
 ก. เป็นอาหารของสตัวน้ํ์า 
 ข.  เป็นตวักัน้การแลกเปลีย่นออกซเิจนระหวา่งน้ํากบัอากาศ 
 ค.  เป็นสารอาหารของแบคทเีรยีในน้ํา 
 ง.  ไมส่ง่ผลกระทบใดๆ 
 
9. ขอ้ใดกล่าวถงึแหล่งน้ําผวิดนิประเภทที ่1 ไดถู้กตอ้งทีส่ดุ 
 ก. น้ําสะอาด มกีารปนเป้ือนของน้ําทิง้จากทีอ่ยูอ่าศยั 
 ข.  น้ําสะอาด ปราศจากการปนเป้ือนใดๆ 
 ค.  น้ําสกปรกมกีารปนเป้ือนของเชือ้โรค สารเคม ี
 ง.  น้ําบรเิวณปากแมน้ํ่า 
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10. น้ําทิง้จากอุตสาหกรรมมกัมสีิง่ใดปะปนออกมา 
 ก. สารอนิทรยี ์        
 ข. โลหะหนกั 
 ค. ยาปราบศตัรพูชื             
 ง.  เศษอาหาร 
 
11. ขอ้ใดกล่าวผดิ 
 ก. การตรวจสอบคุณภาพน้ําม ี3 วธิไีดแ้ก่ วธิกีายภาพ เคมแีละชวีภาพ 
 ข. การตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพตอ้งใชส้ิง่มชีวีติในน้ําเป็นตวับง่ชี ้
 ค. การตรวจสอบคุณภาพน้ําทางกายภาพเป็นการบอกลกัษณะทัว่ไปทีส่ามารถมองเหน็ได ้
 ง. ความเป็นกรด-ดา่ง อุณหภมู ิออกซเิจนละลายน้ําสามารถหาไดโ้ดยใชว้ธิทีางกายภาพ 
 
12. การตรวจวดัคณุภาพน้ํามปีระโยชน์อยา่งไร 
 ก. ชว่ยใหท้ราบคุณสมบตับิางประการของน้ํา  
 ข.  เพือ่หาปรมิาณความตอ้งการใชน้ํ้า 
 ค. เพือ่หาสิง่มชีวีติในแหล่งน้ํา             
 ง.  ไมม่ขีอ้ใดถูก 
 
13. ขอ้ใดกล่าวผดิ 
 ก. ออกซเิจนละลายน้ํามาจากการสงัเคราะหแ์สงของพชืน้ํา 
 ข.  อุณหภมูขิองน้ําบรเิวณผวิน้ําแปรผนัตามอุณหภมูขิองอากาศ 
 ค. ปรมิาณน้ําจดืบนโลกมมีากกวา่น้ําเคม็ 
 ง.  ในเวลากลางคนืปรมิาณออกซเิจนในน้ําจะน้อยกวา่ตอนกลางวนั 
 
14. แมลงน้ําหมายถงึขอ้ใด 
 ก. แมลงทีอ่าศยัในน้ําหรอืชว่งหน่ึงของชวีติอาศยัในน้ํา 
 ข. แมลงทีห่ากนิตามแหล่งน้ํา  
 ค. แมลงทีบ่นิอยูต่ามผวิน้ํา 
 ง. แมลงทัว่ๆ ไป 
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15. แมลงหายใจผา่นอวยัวะใด 
 ก. เหงอืก ผวิหนงั       
 ข. ปอด ผวิหนงั 
 ค. เหงอืก  ปอด                   
 ง.  ปอด 
 
16. อวยัวะของแมลงแบ่งออกเป็นสามสว่นคอื 
 ก. หวั  อกและหาง       
 ข. หวั อก หาง 
 ค. หวั หาง ทอ้ง                      
 ง.  หวั อก ทอ้ง 
 
17. ความขุน่ของน้ําเป็นผลมาจากสิง่ใด 
 ก. ตะกอนแขวนลอย      
 ข.  โลหะหนกั 
 ค. ยาปราบศตัรพูชื              
 ง.  เศษอาหาร 
 
18. อุณหภมูขิองน้ําเป็นผลมาจากสิง่ใด 
 ก. ฤดกูาล         
 ข.  ความเขม้ของแสง 
 ค. ความรอ้นจากดวงอาทติย ์    
 ง.  กระแสลม 
 
19. เมือ่น้ํามอุีณหภมูสิงูขึน้จะสง่ผลต่อออกซเิจนละลายน้ําอยา่งไร 
 ก. ออกซเิจนละลายน้ําไดน้้อยลง   
 ข.  ออกซเิจนละลายํา้ไดเ้พิม่ขึน้ 
 ค. ออกซเิจนละลายน้ําไดเ้ทา่เดมิ       
 ง. ไมม่ขีอ้ถูก 
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20. ความเป็นกรด-ดา่งของน้ําเป็นผลมาจากปจัจยัใด 
 ก. ดนิ          
 ข.  แสง 
 ค. อากาศ        
 ง. ไมม่ขีอ้ถูก 
 
21. หากตรวจคุณภาพน้ําในแหล่งน้ํา พบการปนเป้ือนของตะกัว่และปรอท ขอ้ใดกล่าวไดถู้กตอ้ง 
 ก. บรเิวณดงักลา่วเป็นพืน้ทีก่ารเกษตร 
 ข.  บรเิวณดงักลา่วมโีรงงานอุตสาหกรรม 
 ค. บรเิวณดงักลา่วมกีารลกัลอบนําของเสยีจากอุตสาหกรรมมาทิง้ 
 ง. ถูกทัง้ ข และ ค 
 
22. แหล่งน้ําใดต่อไปน้ีควรจดัเป็นแหล่งน้ําผวิดนิประเภทที ่1 ตามประกาศคณะกรรมการสิง่แวดลอ้ม แหง่ชาต ิ
 ก. แมน้ํ่าเจา้พระยาชว่งจงัหวดักรงุเทพมหานคร    
 ข.  แมน้ํ่าปิงตอนบน 
 ค. แมน้ํ่าบางปะกงชว่งไหลผา่นจงัหวดัฉะเชงิเทรา          
 ง. ปากแมน้ํ่าแมก่ลอง 
 
23. ปรมิาณออกซเิจนในน้ํามผีลต่อสิง่มชีวีติในน้ําอยา่งไร 
 ก. สิง่มชีวีติในน้ําจะตายหากขาดออกซเิจน 
 ข.  ไมส่ง่ผลใดต่อสิง่มชีวีติ 
 ค. สิง่มชีวีติจะขาดอาหาร 
 ง. ไมม่ขีอ้ถูก 
 
24. ออกซเิจนทีล่ะลายน้ํามาจากขอ้ใด 
 ก. ยอ่ยสลายสารอนิทรยี ์     
 ข. การหายใจของสตัวน้ํ์า 
 ค. อากาศ                       
 ง. ไมม่ขีอ้ถูก 
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25. การเกบ็ตวัอยา่งน้ําและแมลงน้ําควรคาํนึงถงึสิง่ใดเป็นอนัดบัแรก 
 ก. ปรมิาณทีเ่กบ็ได ้      
 ข.  ความปลอดภยั 
 ค. สภาพอากาศ                  
 ง. ไมม่ขีอ้ถูก 
 
26. เหตุใดการเกบ็ตวัอยา่งน้ําจงึตอ้งเกบ็อยา่งน้อย 3 ซํ้า 
 ก. ป้องกนัความคลาดเคลื่อน    
 ข. เพือ่ใหไ้ดข้อ้มลูจาํนวนมาก 
 ค. เพือ่ความสบายใจ                  
 ง. ขอ้ ก และ ข ถูก 
 
27. การเกบ็ตวัอยา่งน้ําและแมลงน้ําควรทาํในเวลาใด 
 ก. 4.00 – 6.00 น.       
 ข.  24.00 – 02.00 น. 
 ค. 18.00 – 20.00 น.      
 ง.  8.00 – 10.00 น. 
 
28. แมลงน้ําหมายถงึขอ้ใด 
 ก. แมลงมปีีกทัว่ไป       
 ข. ยงุ 
 ค. ตวัออ่นชปีะขาว       
 ง.  ถูกทุกขอ้ 
 
29. แมลงน้ํากลุ่มใดไดร้บัผลกระทบจากน้ําเสยีมากทีส่ดุ 
 ก. กลุ่มทีห่ายใจทางผวิหนงั     
 ข. กลุ่มทีห่ายใจทางเหงอืก 
 ค. กลุ่มทีเ่กาะตามโขดหนิ           
 ง.  ถูกทุกขอ้ 
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30. แหล่งน้ําแหง่หน่ึงพบแมลงน้ํากลุ่มทีม่คีะแนนสงู (8 – 10) แสดงวา่น้ําในแหล่งน้ําดงักลา่วควรเป็นไป
ตามขอ้ใด 
 ก. น้ําสกปรก       
 ข. น้ําคุณภาพปานกลาง 
  ค. น้ําสะอาด            
 ง.  ถูกทุกขอ้ 
 
31. แหล่งน้ําแหง่หน่ึงพบหนอนแดงเป็นจาํนวนมาก นกัเรยีนควรประเมนิคณุภาพน้ําในแหล่งน้ําดงักล่าว
ตามขอ้ใด 
 ก. น้ําสะอาดปราศจากสารปนเป้ือน  
 ข.  น้ําคุณภาพปานกลางมสีารปนเป้ือนเลก็น้อย 
 ค. น้ําสกปรกมากมสีิง่เจอืปน 
 ง.  ถูกทัง้ ก และ ข 
 
32. เพราะเหตุใดจงึตอ้งมกีารประเมนิคุณภาพน้ําในแหล่งน้ํา 
 ก. เพือ่ความสบายใจในการนําน้ําไปใชอุ้ปโภคบรโิภค\ 
 ข.  เพือ่หาสิง่ปนเป้ือนในน้ํา 
 ค.  เพือ่หาแนวทางการแกไ้ขหากน้ําเน่าเสยี 
 ง.  ถูกทุกขอ้ 
33. นกัเรยีนจะมสีว่นชว่ยรกัษาแหล่งน้ําไดอ้ยา่งไร 
 ก. ไมท่ิง้ขยะลงในแหล่งน้ํา 
 ข.  ใชน้ํ้าเทา่ทีจ่าํเป็น 
 ค. ชกัชวนคนในครอบครวัใหร้ว่มกนัรกัษาแหล่งน้ํา 
 ง.  ถูกทุกขอ้ 
 
34. หากนกัเรยีนพบคนกาํลงัทิง้ขยะลงสูแ่หลง่น้ํานกัเรยีนควรทาํอยา่งไร 
 ก. เขา้ไปชีแ้จงถงึผลกระทบทีจ่ะเกดิขึน้ 
 ข.  ทาํเป็นไมรู่ไ้มเ่หน็ 
 ค.  โวยวายเสยีงดงั 
 ง. ถูกทุกขอ้ 
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35. หากนกัเรยีนพบวา่แหล่งน้ําใกลบ้า้นเกดิภาวะเน่าเสยีควรทาํอยา่งไร 
 ก. แจง้ผูเ้กีย่วขอ้ง   
 ข. หาวธิกีารบาํบดัน้ํารว่มกบัผูป้กครอง 
 ค. ป้องกนัการปล่อยน้ําเสยีหรอืทิง้ขยะลงสูแ่หล่งน้ําไมใ่หเ้พิม่ขึน้ 
 ง.  ถูกทุกขอ้ 
 
36. ขอ้ใดกล่าวไมถู่กตอ้งเกีย่วกบัการเกบ็ตวัอยา่งแมลงน้ํา 
 ก.  ควรทาํในชว่งเชา้เพราะแมลงน้ําจะออกหาอาหาร 
 ข.  ม ี2 วธิ ีคอืเกบ็เชงิปรมิาณและเชงิคุณภาพ 
 ค.  วธิ ีkick sampling คอืการใชเ้ทา้เขีย่บรเิวณพืน้ทอ้งน้ํา แลว้ใชส้วงิดกัจบั 
 ง.  แหล่งน้ําทีเ่กบ็ควรลกึมากกวา่ 2 เมตรจะทาํใหไ้ดต้วัอยา่งจาํนวนมาก 
 
จงใชต้ารางต่อไปน้ี ตอบคาํถามขอ้ 37 – 40  
 

แมลงทีพ่บ คะแนน จาํนวนทีพ่บ คะแนนรวม 
วงศ ์: Gerridae 5 4 A 
วงศ ์: Nepidae 5 2 B 
วงศ ์: Caenidae 4 2 C 
วงศ ์:Platycnemidae 6 5 D 
วงศ ์: Libellulidae 6 6 E 
 
37. จากตาราง A หมายถงึขอ้ใด 
 ก. 15  คะแนน        
 ข.  20 คะแนน      
 ค.  25  คะแนน         
 ง.  40 คะแนน 
 
38. จากตาราง BMWP score มคีา่เทา่ใด 
 ก. 5.2          
 ข.  5.4       
 ค.  5.6          
 ง. 5.8  
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39. จากตาราง ASPTมคีา่เทา่ใด 
 ก. 4.5          
 ข. 4.7        
 ค.  4.9          
 ง.  5.1 
 
40. จากขอ้ 39 เมือ่ทราบคา่คะแนน ASPT แลว้หากตอ้งการประเมนิคณุภาพแหล่งน้ําตอ้งเอาไป
เทยีบกบัขอ้มลูใด 
 ก. มาตรฐานน้ําทิง้       
 ข. มาตรฐานคุณภาพน้ําผวิดนิ 
 ค.  มาตรฐานน้ําดื่ม       
 ง.  มาตรฐานน้ําบาดาล 
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เฉลยแบบทดสอบวดัความรู้ 
จากการใช้คู่มือตรวจสอบคณุภาพน้ําทางชีวิภาพโดยใช้แมลงน้ําเป็นตวับง่ช้ี 

(สาํหรบันักเรียน) 
 

 
 

 
1. ค 11. ง 21. ง 31. ค 
2. ก 12. ก 22. ข 32. ง 
3. ค 13. ค 23. ก 33. ง 
4. ค 14. ก 24. ค 34. ง 
5. ข 15. ก 25. ข 35. ง 
6. ข 16. ง 26. ก 36. ง 
7. ค 17. ก 27. ง 37. ข 
8. ข 18. ค 28. ค 38. ก 
9. ข 19. ก 29. ข 39. ค 
10 ข 20. ก 30. ค 40. ข 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
 คูม่อืฉบบัน้ีใชเ้ป็นแนวทางในการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพโดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชี้
สาํหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 3 โรงเรยีนเซนตห์ลุยสฉ์ะเชงิเทรา โดยเกบ็ตวัอยา่งแมลงน้ําทีพ่บ 
แหล่งน้ําบรเิวณใกลเ้คยีงโรงเรยีน เป็นตวัแทนบ่งชีคุ้ณภาพน้ําทางชวีภาพเบือ้งตน้ ของแหล่งน้ํา ในเขต
อาํเภอเมอืง จงัหวดัฉะเชงิเทรา กรณศีกึษาแหล่งน้ําบรเิวณนาขา้ว ทีอ่ยูอ่าศยั โรงงานอุตสาหกรรม
สวนผกัผลไม ้การตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพโดยใชแ้มลงน้ําเป็นตวับ่งชีม้วีธิกีารดงัต่อไปน้ี 
  1. สาํรวจลกัษณะทางกายภาพของแหล่งน้ําทีท่าํการเกบ็ตวัอยา่ง 
  2. กาํหนดจุดเกบ็ตวัอยา่ง โดยศกึษารายละเอยีดวธิกีารกาํหนดจุดเกบ็ตวัอยา่งจากบทที ่3 
  3. ศกึษารายละเอยีดการใชอุ้ปกรณ์ต่างๆในการเกบ็ตวัอยา่งแมลงน้ําและตวัอยา่งน้ํา
จากบทที ่3 
  4. ศกึษารายละเอยีดของแมลงน้ํา ความสมัพนัธร์ะหวา่งแมลงน้ํากบัคุณภาพน้ํา และ
คา่คะแนน BMWP score 
  5. บนัทกึชนิดแมลงน้ําทีพ่บคณุภาพน้ําและคา่คะแนน BMWP score 
  6. ประเมนิคณุภาพน้ํา โดยเปรยีบเทยีบคะแนนเฉลีย่ (ASPT) กบัมาตรฐานคุณภาพน้ํา            
ในแหล่งน้ําผวิดนิ ตามประกาศคณะกรรมการสิง่แวดลอ้มแหง่ชาต ิ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คู่มือตรวจสอบคณุภาพน้ําทางชีวภาพโดยใช้แมลงน้ําเป็นตวับง่ช้ี 
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บทท่ี 2 
น้ํา ความสาํคญัและดชันีบง่ช้ีคณุภาพน้ํา 

 

1. ความสาํคญัของน้ําในการดาํรงชีวิต 
 น้ําเป็นสิง่สาํคญั และจาํเป็นอยา่งมาก ในการดาํรงชวีติของสิง่มชีวีติทัง้หลาย โดยเฉพาะการ
ดาํรงชวีติของมนุษยเ์รานัน้ นอกจากจะใชน้ํ้าเพือ่การดื่มการบรโิภคแลว้ ยงัตอ้งใชน้ํ้าเพือ่กจิกรรมต่างๆ 
อกีหลายอยา่ง เชน่ การกสกิรรม อุตสาหกรรม พลงังาน การขนสง่ การคมนาคม ฯลฯ ดงันัน้ น้ําจงึเป็น
แหล่งทรพัยากรธรรมชาตทิีส่าํคญัทีส่ง่ผลกระทบโดยตรงต่อชวีติความเป็นอยู ่ และความเจรญิของชุมชน 
ตวัอยา่งทีเ่หน็ไดค้อ่นขา้งชดัเจน คอื ทอ้งถิน่ทีม่คีวามเจรญิ มกัจะตัง้อยูใ่นบรเิวณทีม่แีหล่งน้ําสมบรูณ์ 
หรอืมแีมน้ํ่าลําธารไหลผา่น และทอ้งถิน่ทีข่าดแคลนน้ํา หรอืกนัดารน้ํา มกัจะมคีวามเจรญิทีด่อ้ยกวา่ 
ลกัษณะดงักลา่วมปีรากฏใหเ้หน็ไดใ้นทวปีต่างๆ ของโลก ซึง่ประเทศทีม่ ัง่คัง่สมบรูณ์ และมคีวามเจรญิ 
กา้วหน้าดกีวา่ มกัมแีต่น้ําอยูอ่ยา่งอุดมสมบูรณ์ ความเป็นจรงิดงักล่าว จะปรากฏใหเ้หน็อยา่งชดัเจน แมแ้ต่
พืน้ทีเ่ลก็ลงมา ขนาดชุมชนหรอืหมูบ่า้นต่างๆ ในประเทศไทยกต็าม แหล่งน้ําจะถอืเป็นองคป์ระกอบ
สาํคญัมากอยา่งหน่ึง สาํหรบัใชป้ระกอบการเลอืกพืน้ที ่โดยจะเลอืกตัง้ชมุชนแหง่ใหมข่ึน้ พืน้ทีท่ีม่แีหล่งน้ํา
เหมาะสมและไมข่าดแคลน 
 
2.  ประโยชน์ของน้ํา 
 2.1 การชลประทาน มนุษยไ์ดนํ้าเอาน้ําจดืมาใชห้ลายทาง เชน่ การใชน้ํ้า เพือ่การชลประทาน
นบัวา่มคีวามสาํคญัมากอยา่งหน่ึง การสรา้งเขือ่นต่างๆ ในประเทศไทย จุดประสงคส์ว่นใหญ่กเ็พือ่จดัหาน้ํา
มาใชใ้นกจิการชลประทาน แมว้า่จุดมุง่หมายสาํคญัของบางเขือ่นทีส่รา้งขึน้เพือ่ผลติพลงังานไฟฟ้ากต็าม 
แต่ผลประโยชน์ทีไ่ดร้บัรว่มกนักค็อื การนําน้ํามาใชเ้พือ่การชลประทาน 
 2.2 การใชน้ํ้าเพื่อการอุตสาหกรรม ปรมิาณของน้ําทีนํ่ามาใชใ้นการอุตสาหกรรมจะน้อยกวา่น้ํา
ทีนํ่ามาใชเ้พือ่การชลประทาน โรงงานอุตสาหกรรมเป็นจาํนวนมากตอ้งการนําน้ํามาใช ้ เชน่ โรงงาน
อุตสาหกรรมผลติกระดาษ ถลุงเหลก็ น้ําอดัลม เป็นตน้ น้ําทีใ่ชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมแลว้ไมเ่หมาะทีจ่ะ
นําไปใชท้างดา้นอื่น น้ําทีนํ่ามาใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมสว่นใหญ่จะชว่ยในการระบายความรอ้น เชน่ 
โรงงานอุตสาหกรรมเหลก็และเหลก็กลา้ เป็นตน้ ชว่ยในการซกัลา้ง เชน่ โรงงานอุตสาหกรรมสิง่ทอต่างๆ 
และโรงงานทาํกระดาษ เป็นตน้ 
 2.3 การใชน้ํ้าในบา้น แมว้า่น้ําทีนํ่ามาใชใ้นบา้นจะมปีรมิาณไมม่ากนกั เมื่อเปรยีบเทยีบกบั
ปรมิาณของน้ําทีใ่ชเ้พือ่การอุตสาหกรรมและการชลประทาน แต่น้ําทีนํ่ามาใชใ้นบา้นจะตอ้งมคีวามบรสิทุธิ ์
แหล่งน้ําทีจ่ะใชต้อ้งอยูห่า่งไกลชุมชน น้ําทีจ่ะใชใ้นบา้นจะตอ้งเป็นน้ําออ่น ปราศจากเชือ้โรคและสตัวเ์ลก็ๆ 
ทีอ่ยูใ่นน้ํา รสด ีและใสสะอาด น้ําทีนํ่ามาใชไ้มว่า่จะมาจากน้ําผวิดนิ หรอืน้ําใตด้นิจะตอ้งนํามาผา่นกรรมวธิี
ทาํใหส้ะอาดเสยีก่อน 
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 2.4 การใชน้ํ้าเพือ่พลงังานไฟฟ้า มนุษยไ์ดรู้จ้กัใชพ้ลงังานน้ําในการโมห่นิกะเทาะเปลอืกเมลด็พชื 
แต่ต่อมาในชว่งระยะหลงัๆ น้ี ไดม้กีารผลติกงัหนัน้ํา (Turbine) ขึน้ โดยการนําไปตดิตัง้ในบรเิวณทีม่ี
น้ําไหลแรงพอจะหมนุลกูลอ้ทีเ่ป็นกงัหนัน้ําน้ีได ้ดงันัน้ แหล่งทีเ่ป็นทีต่ ัง้โรงงานผลติพลงังานไฟฟ้าจาก
กระแสน้ํา จงึจะปรากฏอยูต่ามภเูขาทีม่หีบุเขาแคบๆ ตวัอยา่ง เชน่ เขือ่นภมูพิลทีส่รา้งกัน้แมน้ํ่าปิง ที่
อาํเภอสามเงา จงัหวดัตาก ตรงทีต่ ัง้เขือ่นจะเป็นชว่งทีล่าํน้ําปิงตดัผา่นภเูขา ทีแ่คบจงึเหมาะทีจ่ะใชเ้ป็นที่
สรา้งเขือ่น 
 2.5 การใชน้ํ้าในการคมนาคมขนสง่ ในสภาพปจัจุบนันัน้ แมว้า่การขนสง่ทางน้ําจะลดความสาํคญั
ลงไปบา้ง แต่อยา่งไรกต็าม การขนสง่ทางน้ํากย็งัคงทาํกนัอยู ่ทัง้น้ี กเ็พราะการขนสง่ทางน้ําจะเป็น
การขนสง่ทีถู่กทีส่ดุในจาํพวกการขนสง่ดว้ยกนั จากการสาํรวจขอ้มลูการขนสง่ทางน้ําของลุ่มน้ําภาคกลาง
ของสาํนกังานสถติแิหง่ชาต ิทีจ่ดัทาํขึน้ครัง้แรก ในชว่งปี พ.ศ. 2506 – 2507 ปรากฏวา่เรอืทีเ่ดนิตดิต่อ
ระหวา่งกรงุเทพฯ กบัเมอืงใกลเ้คยีงทีอ่ยูร่อบๆ มปีระมาณ 790,000 เทีย่ว สว่นเรอืทีเ่ดนิตามลาํน้ําที่
ไมม่ตีน้ทางหรอืปลายทางทีก่รงุเทพฯ มเีพยีง 53,000 เทีย่ว 
 2.6 น้ําเป็นทีอ่ยูอ่าศยัของสตัวน้ํ์า นบัวา่เป็นประโยชน์ไดจ้ากน้ําทีม่นุษยนํ์ามาใชใ้นทางออ้ม 
แต่อยา่งไรกต็าม สตัวน้ํ์านบัวา่เป็นแหล่งอาหารโปรตนีทีส่าํคญัของมนุษย ์ดงัจะเหน็วา่ ประเทศต่างๆ 
พยายามขยายฝ ัง่น่านน้ําของตนจาก 12 ไมล ์ใหก้วา้งออกไปเป็น 200 ไมล ์ทัง้น้ี กเ็พือ่จะทาํการสงวน
รกัษาสตัวน้ํ์าทีอ่ยูใ่นน่านน้ําของตนไวเ้ป็นอาหารในชว่งทีม่คีวามตอ้งการหรอืจาํเป็น 
 2.7 ใชป้ระโยชน์ทางดา้นนนัทนาการ ประโยชน์จากน้ําในกรณน้ีี นบัวา่มคีวามสาํคญัมาก เชน่ 
เดยีวกนั และกาํลงัจะเพิม่ความสาํคญัมากยิง่ขึน้ ทัง้น้ีเน่ืองจากประชากรของโลกมจีาํนวนเพิม่ขึน้ตามเมอืง
ใหญ่ๆ มสีภาพแออดั สภาพสิง่แวดลอ้มต่างๆ เป็นพษิ แหล่งน้ําตามธรรมชาตทิีไ่หลผา่นเมอืงใหญ่ๆ 
จะเกดิการเน่าเสยี สภาพของน้ําดงักล่าวตามเมอืง จงึไมเ่หมาะทีจ่ะนํามาใชท้างดา้นนนัทนาการ โลกมน้ํีา
ปกคลุม 71% บนพืน้ผวิโลกแต่รอ้ยละ 97 ของน้ําในโลกเป็นน้ําทะเลในมหาสมทุร เพยีงรอ้ยละ 3 เทา่นัน้
ทีเ่ป็นน้ําจดื ในรอ้ยละ 3 น้ี แบ่งเป็นน้ําแขง็ทีข่ ัว้โลกและกลาเซยีร ์ รอ้ยละ 2.4 ประมาณรอ้ยละ 0.5 
เป็นน้ําใตด้นิ สว่นน้ําจดืในแมน้ํ่าและแหล่งน้ําผวิดนิทัง้หลายทีเ่ราใชก้นัอยู ่คดิเป็นปรมิาณน้ําเพยีงรอ้ยละ 
0.01 ของน้ําในโลกเท่านัน้  จะเหน็ไดว้า่น้ํา  ทีเ่ราเคยคกิวา่มจีาํนวนมากแต่แทจ้รงิแลว้น้ําทีม่นุษยส์ามารถ
นํามาใชไ้ดจ้รงิมเีพยีงน้อยนิด และเมือ่ประชากรเพิม่ขึน้ ความตอ้งการใชน้ํ้าจงึมมีากขึน้ตาม ในขณะ
ทีป่รมิาณน้ํามเีทา่เดมิ ดงันัน้ มนุษยใ์นฐานะผูใ้ชน้ํ้าจงึตอ้งใชน้ํ้าใหเ้กดิประโยชน์สงูสดุและอนุรกัษ์น้ํา
ไวใ้หใ้ชไ้ดต้ลอดไป 
  ปญัหาสาํคญัในปจัจุบนั คอื การปล่อยน้ําทิง้ทีใ่ชแ้ลว้ลงสูแ่หล่งน้ํา ทัง้จากภาคครวัเรอืน 
การเกษตร และอุตสาหกรรม มผีลทาํใหค้ณุภาพน้ําเปลีย่นแปลง กรมควบคุมมลพษิ กระทรวง วทิยาศาสตร์
เทคโนโลยแีละสิง่แวดลอ้ม ไดใ้หค้วามหมายของคุณภาพน้ําวา่ หมายถงึ ความเหมาะสมของน้ําในแง่
ของการอุปโภคบรโิภค มคีุณสมบตัเิหมาะสม ทัง้น้ีขึน้อยูก่บัชนิดและปรมิาณของสารต่างๆ ทีล่ะลาย
ในน้ํานัน้ๆ ซึง่การศกึษาคุณภาพน้ําแบ่งเป็น 3 ชนิด คอื 
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  คณุภาพน้ํา เป็นสภาพของน้ําทีป่รากฏใหท้ราบวา่ น้ํามลีกัษณะเหมาะแก่การนําไปใช้
อุปโภคบรโิภคหรอืใชใ้นกจิกรรมอื่นๆ ไดห้รอืไม ่ คุณภาพน้ําบางตวัสามารถบอกไดด้ว้ยวธิงีา่ยๆ โดยใช้
ประสาทสมัผสั การมองเหน็หรอืการสมัผสัได ้ เชน่ ส ีความขุน่ กลิน่ ฯลฯ แต่บางครัง้สารบางอยา่ง
ไมส่ามารถตรวจสอบดว้ยวธิงีา่ยๆ ไดเ้ชน่ เชือ้โรค สารพษิต่างๆ ทีล่ะลายปะปนอยูใ่นน้ํานัน้ เป็นตน้ 
   สาํหรบัการพจิารณาเกีย่วกบัคุณภาพของน้ําจะตอ้งพจิารณาคุณสมบตั ิ ทัง้ 3 ประการ 
คอื 
    1. คุณสมบตัทิางกายภาพ ตอ้งปราศจากความขุน่ ตะกอน รส กลิน่ ส ีโดยปกติ
แลว้คุณสมบตัทิางกายภาพน้ีสามารถมองเหน็ไดด้ว้ยตาเปล่า จงึมกัจะบอกไดท้นัทวีา่น้ํานัน้มคีุณภาพดี
หรอืไมด่ไีด ้
    2. คุณสมบตัทิางเคม ีไดแ้ก่ แรธ่าตุและสารเคมต่ีางๆ ทีอ่าจจะมปีะปนอยูใ่นน้ํา
สารเคมทีีล่ะลายน้ําอยูใ่นน้ําบางชนิดกเ็ป็นพษิรนุแรงมาก และบางชนิดกจ็ะเกดิสะสมขึน้ในรา่งกาย และ
เป็นอนัตรายต่อสขุภาพ สารเคมดีงักล่าวน้ี เชน่ เหลก็ ตะกัว่ ทองแดง สารหนู เซเลเนียม ไซยาไนด ์
ฟอสเฟต ฟลอูอไรด ์จงึจาํเป็นจะตอ้งไดร้บัการตรวจคุณภาพทางดา้นเคมใีหแ้น่ชดัเสยีก่อนวา่ ไมม่สีารเคมี
ต่างๆ ปะปนอยูใ่นน้ําเกนิกวา่มาตรฐานของน้ําดื่ม 
    3. คุณสมบตัทิางชวีวทิยา ไดแ้ก่ เชือ้จุลนิทรยีต่์างๆ ทีอ่าจจะมปีะปนมากบัน้ํา 
โดย เฉพาะน้ําดื่มจะตอ้งปราศจากเชือ้โรคปะปน เชือ้โรคทีอ่าจจะมปีะปนมากบัน้ํา เราไมอ่าจจะมองเหน็ได้
ดว้ยตาเปล่า จาํเป็นจะตอ้งมกีารตรวจสอบทางหอ้งปฏบิตักิารจงึจะทราบได ้และเน่ืองจากเชือ้จุลนิทรยีห์ลาย
ชนิดสามารถมชีวีติอยูไ่ดใ้นน้ําแต่อาจจะไมท่าํใหเ้กดิโรค เชือ้จุลนิทรยีด์งักล่าว ถงึแมว้า่จะมอียูใ่นน้ํา
บา้งกไ็มน่่าจะเป็นอนัตราย แต่เชือ้จุลนิทรยีด์งักล่าวนัน้บางชนิดอาจก่อใหเ้กดิโรคระบาดได ้ 
 สาํหรบัรายละเอยีดเกีย่วกบัคณุสมบตัขิองน้ําทัง้ทางดา้นกายภาพ เคม ีและชวีะสามารถพจิารณา
ไดด้งัน้ี 
  คณุภาพน้ําทางกายภาพ (Physical Quality) เป็นลกัษณะของความสกปรกในน้ําทีป่รากฏ 
ใหเ้หน็ไดด้ว้ยประสาทสมัผสัทัง้หา้คุณสมบตั ิ เหล่าน้ี ไดแ้ก่ ส ี (Color) กลิน่ (Odor) รส (Tastes) 
ความขุน่ (Turbidity) และ อุณหภมู ิ(Temperature) 
   1. ความขุน่ (Turbidity) ไดแ้ก่ น้ํามตีะกอนแขวนลอย ดนิละเอยีด อนิทรยีส์าร 
อนินทรยีส์าร แพลงตอน และจุลนิทรยีส์าร เกดิปญัหาดา้นอนามยัสิง่แวดลอ้มในดา้นความน่าดื่มน่าใช ้
   2. ส ี (Color) เกดิจากการหมกัหมมทบัถมกนัของพชืใบไม ้ เศษวสัดุ อนิทรยีต่์างๆ 
นอกจากน้ียงัอาจเกดิจากการปนเป้ือนจากกจิกรรมต่างๆ ของมนุษย ์ไดแ้ก่ น้ําทิง้จากบา้นเรอืน และ
อุตสาหกรรม มปีญัหาต่อดา้นสิง่แวดลอ้ม เป็นตน้ 
   3. กลิน่ (Odor) เกดิจากการทีน้ํ่ามจุีลนิทรยีบ์างชนิด เชน่ สาหรา่ย ฯลฯ หรอืเกดิ
จากการยอ่ยสลายอนิทรยีส์ารในน้ํา ในภาวะขาดแก๊สออกซเิจน ทาํใหเ้กดิแก๊สไขเ่น่า (H2S) หรอืเกดิ
จากการปนเป้ือนจากน้ําทิง้ จากโรงงานอุตสาหกรรม ทาํใหน้ํ้าไมน่่าดื่มและใชส้อยหรอืสรา้งเหตุราํคาญ 
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   4. รสชาต ิ(Taste) เกดิจากการละลายน้ําของพวกเกลอือนินทรยี ์เชน่ เกลอืทองแดง 
เกลอืเหลก็ เกลอืโพแทสเซยีม เกลอืโซเดยีม หรอืสงักะส ีทาํใหเ้กดิปญัหาสิง่แวดลอ้ม เชน่กนั 
   5. อุณหภมู ิ (Temperature) เปลีย่นแปลงตามธรรมชาต ิ เน่ืองจากดนิฟ้าอากาศ
แต่บางโอกาสเกดิจากน้ําทิง้ในกจิกรรมต่างๆ จากมนุษยห์รอืจากโรงงานอุตสาหกรรม ทาํใหเ้กดิผลกระทบ
ต่อสิง่มชีวีติในแหล่งน้ําทัง้ทางตรงและทางออ้ม โดยทีส่ิง่มชีวีติในน้ําอาจตายได ้ในกรณทีีอุ่ณหภูมขิองน้ํา
ทิง้สงูเกนิไป และยงัมผีลใหก้ารละลายของออกซเิจนในน้ําลดลงอกีดว้ย ตามประกาศของกระทรวงอุตสาหกรรม 
ยอมใหอุ้ณหภมูขิองน้ําทีป่ล่อยลงสูแ่หลง่น้ําสาธารณะไดไ้มเ่กนิ 40º C 
  คณุภาพน้ําทางเคมี  (Chemical Quality) มาจากแรธ่าตุ สารต่างๆ ทีล่ะลายปะปน
อยูใ่นน้ํา เป็นลกัษณะความสกปรกในน้ําทีไ่มส่ามารถมองเหน็ดว้ยตาได ้แรธ่าตุและสารต่างๆ ทีล่ะลาย
ปะปนอยูใ่นน้ํา จะทาํใหคุ้ณสมบตัขิองน้ําตามธรรมชาตเิปลีย่นแปลงไป ซึง่ถา้มปีรมิาณมากเกนิไป กจ็ะเป็น
อนัตรายต่อสิง่มชีวีติในน้ําและอาจจะสะสมอยูใ่นหว่งโซ่อาหารไดส้ารต่างๆ เหล่าน้ี ไดแ้ก่ ความเป็นกรด 
(Acidity) ความเป็นดา่ง (Alkalinity) ความกระดา้ง (Hardness) เหลก็ (Iron) แมงกานีส (Manganese) 
คลอไรด ์(Chlorides) ฟลอูอไรด ์(Fluorides) และสารพษิอื่นๆ (Toxic substances) เป็นตน้ 
   1. พเีอช (pH) พเีอช เป็นค่าทีแ่สดงปรมิาณความเขม้ขน้ของอนุภาคไฮโดรเจน [H+] ในน้ํา 
คา่พเีอช แสดงถงึความเป็นกรดหรอืดา่งของสารละลาย น้ําทิง้ทีม่สีมบตัเิป็นกรด จะมคีา่พเีอช น้อยกวา่ 7 
เป็นดา่งจะมคี่าพเีอช มากกวา่ 7 และเป็นกลางจะมพีเีอชเทา่กบั 7 คา่พเีอช ของน้ําทิง้ มคีวามสาํคญั
ในการบาํบดั ซึง่จาํเป็นตอ้งควบคุมคา่พเีอชของน้ําทิง้ใหค้งทีห่รอืควบคุมใหอ้ยูใ่นชว่งทีจ่าํกดัไว ้
   2. ความกระดา้งของน้ํา (Hardness) เมือ่ทาํปฏกิริยิากบัสบู่แลว้ สบูเ่กดิฟองไดย้าก 
สาเหตุของความกระดา้งเกดิจากเกลอื ไบคารบ์อเนต (HCO¯) เกลอื (SO4

¯) เกลอืคลอไรด ์(Cl¯) และเกลอื 
(NO3

¯) รวมตวักบัธาตุต่างๆ ไดแ้ก่ แคลเซยีม (Ca) แมกนีเซยีม (Mg) แบ่งความกระดา้งเป็นกระดา้ง
ชัว่คราว กบักระดา้งถาวร 
   3. ความเป็นดา่งของน้ํา (Alkalinity) ปรมิาณความจขุองกรดเขม้ขน้ในอนัทีจ่ะทาํใหน้ํ้า 
เป็นกลาง เป็นการหาวา่น้ําจะตอ้งใชก้รดทาํใหเ้ป็นกลางเทา่ไร ซึง่เกดิจากเกลอืคารบ์อเนตไบคารบ์อเนต
และไฮดรอกไซดข์องธาตุต่างๆ ความสาํคญั ของดา้นอนามยัสิง่แวดลอ้ม ไมม่คีวามเกีย่วขอ้งต่อสขุภาพ
อนามยัของมนุษยโ์ดยตรงเพยีงแต่จะทาํใหร้สชาตขิองน้ําไมน่่าบรโิภค ความเป็นดา่งจะทาํหน้าทีเ่ป็นตวัคุม
พเีอชของน้ํา และความมฤีทธิใ์นการกดักรอ่นของน้ํา 
   4. ความเป็นกรดของน้ํา (Acidity) ปรมิาณความเขม้ขน้ทีต่อ้งการจะทาํใหน้ํ้าเป็นกลาง
ซึง่บ่งชีไ้ด ้โดยคา่พเีอช ความเป็นกรดของน้ํา อาจเกดิจากกรดแร ่ (Strong mineral acid) กรดกาํมะถนั 
(Sulfuric acid) กรดไนตรกิ (nitric acid) ฯลฯ หรอืเกดิจากกรดออ่น (Weak acid) เชน่ กรดคารบ์อนิค 
(Carbonic acid) กรดอะซติคิ (acetic acid) ฯลฯ หรอืเกดิจากเกลอืต่าง  ๆเชน่ เฟอรร์สัซสัเฟต (ferrous sulfate) 
เกลอือลมูนิมัซลัเฟต (aluminum sulfate) ฯลฯ น้ําทีม่ ีพเีอชตํ่ากวา่ 8.5 จะมคีา่ความเป็นกรด โดย
ธรรมชาตน้ํิาจะมคีวามเป็นกรดเพราะมแีก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์ (CO2) ละลายอยู ่ ในน้ําจากแหล่งน้ํา
ผวิดนิและน้ําใตด้นิ 
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   5. เหลก็และแมงกานีส (Iron and Manganese) ธาตุเหลก็ โดยทัว่ๆ ไป อยูใ่นน้ํา
ในรปูสารไมล่ะลายน้ํา (Insoluble form) ในรปู เฟอรคิออกไซด ์(Ferric oxide = Fe2O3) ในดนิบางแหง่
จะมเีฟอรสัคารบ์อเนต ซึง่ละลายน้ําไดเ้ลก็น้อย เหลก็ละลายน้ําไดด้ทีีพ่เีอชตํ่ากวา่ 3.5 
 ความสาํคญัทางดา้นอนามยัสิง่แวดลอ้ม เหลก็และแมงกานีสทีอ่ยู่ในน้ําตามธรรมชาตแิลว้
ไมเ่ป็นอนัตรายต่อการบรโิภค ถา้มเีหลก็มากกวา่ 1 - 2 มลิลกิรมัต่อลติร น้ํากจ็ะมรีสหวานปนขม (Bitter sweet)
ถา้อยูใ่นรปูของสารไมล่ะลายน้ําทาํใหน้ํ้ามสีแีละขุน่ทาํใหไ้มน่่าใชถ้า้ในน้ํามเีหลก็และแมงกานีส ถา้นําไป
ซกัเสือ้ผา้เครือ่งนุ่งหม่จะทาํใหเ้กดิรอยดา่งบนเสือ้ผา้ และจะทาํใหเ้ครือ่งสขุภณัฑห์รอืเครือ่งใชต่้างๆ 
มคีราบสน้ํีาตาลแดงหรอืดาํ 
   6. คลอไรด ์ (Chloride) ทีล่ะลายอยูใ่นน้ําจะมปีรมิาณความเขม้ขน้แตกต่างกนัไป
ขึน้อยูก่บัพืน้ดนิหรอืชัน้ดนิทีม่ปีรมิาณคลอไรด ์น้ําธรรมชาตริบัคลอไรดจ์ากหลายทาง อาจมาจากสิง่ปฏกิลู 
โดยเฉพาะน้ําปสัสาวะจะมปีรมิาณคลอไรดส์งู จากปฏกิลูของมนุษยม์คีลอไรดอ์อกมาวนัละประมาณ
16 กรมั/คน/วนั 
 ความสาํคญัทางดา้นสิง่แวดลอ้ม ถา้มปีรมิาณคลอไรดน้ํ์ามากจะทาํใหร้สชาตขิองน้ําไมน่่าบรโิภค 
   7. ฟลอูอไรด ์ (Fluoride) น้ําธรรมชาตมิกัไมม่ฟีลอูอไรดล์ะลายอยู ่แต่มคีวามสาํคญั
ต่อสขุภาพฟนั ถา้ฟลอูอไรดม์ากกวา่ 3 มลิลกิรมัต่อลติร จะทาํใหเ้กดิฟนัเป็นคราบ (Dental fluorosis) 
ถา้มฟีลอูอไรดน้์อยเกนิไปทาํใหเ้กดิโรคฟนัเปราะ (Dental carries) ขนาดทีเ่หมาะสมในน้ําดื่มคอื 1 มลิลกิรมั
ต่อลติร 
   8. ตะกัว่ (Lead) ตามธรรมชาตจิะไมม่ตีะกัว่ มกัจะเกดิจากกจิกรรมของมนุษย ์และ
การอุตสาหกรรม ท่อไอเสยีของเครื่องยนต ์ การใชส้ผีสมตะกัว่ การใชย้าฆ่าแมลง ในการเกษตร 
เครือ่งสาํอาง ฯลฯ 
 ความสาํคญัทางดา้นสิง่แวดลอ้ม แมจ้ะมสีารตะกัว่ละลายอยูไ่มม่ากนกั กค็งจะเป็นอนัตราย
ต่อการบรโิภคน้ําได ้เพราะตะกัว่มฤีทธิส์ะสม ปรมิาณในน้ํา ไมค่วรเกนิ 0.05 มลิลกิรมัต่อลติร ซึง่จะ
ไมท่าํใหเ้กดิการสะสมกลายเป็นโรคพษิของตะกัว่ จะบัน่ทอนสมองและระบบประสาท 
   9. ทองแดง (Copper) มกัไมเ่กดิจากธรรมชาต ิสาเหตุเกดิจากมนุษย ์และโรงงาน
อุตสาหกรรมหรอื เกดิจากการใชส้ารจุนส ี(CuSO4) ในการทาํลายสาหรา่ย 
 ความสาํคญัทางดา้นอนามยัสิง่แวดลอ้ม ทองแดงมคีวามสาํคญัต่อสิง่มชีวีติ ทุกชนิด โดยเฉพาะ
มนุษย ์ ซึง่ตอ้งการบรโิภคจากอาหารเฉลีย่วนัละประมาณ 2 มลิลกิรมั ถา้ขาดทองแดงจะทาํใหเ้ป็น
โรคโลหติจางได ้ถา้มปีรมิาณมากแมเ้พยีง 0.25 – 1.0 มลิลกิรมัต่อลติรกเ็ป็นพษิต่อปลา ถา้ม ี0.5 มลิลกิรมั
ต่อลติร จะทาํใหภ้าชนะกระเบือ้งเคลอืบเป็นคราบรอยดา่ง ในน้ําดื่มมปีรมิาณ 1 – 1.5 มลิลกิรมัต่อลติร 
จะทาํใหน้ํ้ามรีสขม 
   10. สงักะส ี (Zinc) ในน้ําผวิดนิมกัจะมสีงักะสลีะลายอยูไ่มเ่กนิ 1.0 มลิลกิรมัต่อลติร 
การเกดิสงักะสลีะลายอยูใ่นน้ํา อาจเกดิจากสาเหตุ ทอ่น้ําหรอืภาชนะทีท่าํดว้ยเหลก็อาบสงักะส ียางรถยนต ์ 
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 ความสาํคญัทางดา้นอนามยัสิง่แวดลอ้มถา้รา่งกายขาดธาตุสงักะสจีะเกดิโรคแคระแกรน (Dwarfism) 
ในน้ํามปีรมิาณสงักะสปีระมาณ 0.5 มลิลกิรมัต่อลติร หรอืมากกวา่น้ีจะทาํใหผ้วิน้ําเกดิเป็นคราบน้ํามนั 
ถา้มปีรมิาณ 5 มลิลกิรมัต่อลติร อาจทาํใหน้ํ้ามรีสชาตขิม ขนาดประมาณ 25 – 40 มลิลกิรมัต่อลติร อาจ
ทาํใหเ้กดิอาการคลื่นไสอ้าเจยีน 
   11. ไนไตรท ์ (Nitrite) ในน้ําธรรมชาตทิีไ่มไ่ดร้บัการปนเป้ือนจากสิง่สกปรกนัน้จะไมม่ี
ไนไตรตล์ะลายอยู ่ ไนไตรตเ์กดิจากปฏกิริยิาชวีเคมขีองจุลนิทรยีใ์นการ ออกซเิดชัน่พวกแอมโมเนีย 
ก่อนทีจ่ะกลายเป็นไนเตรต 
 ความสาํคญัทางดา้นอนามยัสิง่แวดลอ้มในน้ํามไีนไตรตล์ะลายอยูแ่สดงวา่ น้ําไดร้บัการปนเป้ือน
จากสิง่สกปรกทีม่อีนิทรยีสารเป็นองคป์ระกอบ ไมค่วรใหม้ใีนน้ําดื่มเกนิกวา่ 1 มลิลกิรมัต่อลติร เพราะ
จะทาํใหเ้กดิโรคในเดก็ทารกคอื โรค blue babies ทาํใหม้อีาการ cyanosis คอืมภีาวะทีผ่วิหนงัเป็นสเีขยีว 
(น้ําเงนิ) เน่ืองจากขาดเลอืด ขาดออกซเิจนทาํใหถ้งึตายได ้มกัเกดิในเดก็ทารกทีม่อีายตุํ่ากวา่ 3 เดอืน
เป็นสว่นใหญ่ 
   12. ไนเตรต (Nitrate) มอียูใ่นน้ําธรรมชาตใินปรมิาณทีน้่อย ในน้ํามไีนเตรต กอ็าจจะ
ถูกเปลีย่นกลบัไปเป็นไนไตรตไ์ดใ้นสภาวะทีไ่มม่อีากาศหรอืออกซเิจนในน้ํา 
 ความสาํคญัทางดา้นอนามยัสิง่แวดลอ้ม ไนเตรตละลายอยูใ่นน้ํา นอกจากเป็นภาวะบ่งชีว้า่น้ํา
อาจไดร้บัการปนเป้ือนจากสิง่สกปรก ทาํใหเ้กดิโรคในเดก็ทารกไดเ้ชน่เดยีวกบัการทีนํ่ามไีนไตรต ์เพราะ
มนัสามารถเปลีย่นรปูกนัได ้ ถา้ในน้ํามไีนเตรตละลายอยูป่รมิาณมาก อาจทาํใหเ้กดิการเจรญิเตบิโต
ของพชืน้ําไดด้โีดยเฉพาะพวกสาหรา่ย 
   13. แก๊สไฮโดรเจนซลัไฟด ์ (Hydrogen Sulfide) มกัพบในน้ําใตด้นิโดยธรรมชาต ิซึง่
เกดิจากปฏกิริยิาการยอ่ยสลายสารอนิทรยีข์องจุลนิทรยีใ์นสภาวะขาดอากาศ แลว้จะถูกละลายกบัน้ํา
ในขณะทีน้ํ่าไหลผา่นไปในชัน้ของดนิ สงัเกตไดจ้ากการทีน้ํ่ามกีลิน่ไขเ่น่า 
 ความสาํคญัทางดา้นอนามยัสิง่แวดลอ้ม ในน้ําดื่มไมค่วรมปีรมิาณมากกวา่ 0.05 มลิลกิรมั
ต่อลติร ถา้มปีระมาณ 70 มลิลกิรมัต่อลติรจะทาํใหเ้กดิความระคายเคอืง ต่อเยือ่บุต่างๆ ของรา่งกาย 
ถา้มปีระมาณ 700 มลิลกิรมัต่อลติรจะมคีวามเป็นพษิสงู ผลเสยีอื่นๆ เกดิการกดักรอ่นภาชนะหรอืทอ่น้ํา 
ทาํใหเ้สือ้ผา้และเครือ่งสขุภณัฑต่์างๆ มคีราบสดีาํ 
   14. สารหนู (Arsenic) อาจเกดิในน้ําตามธรรมชาตเิน่ืองจากการไหลของน้ํา ผา่นชัน้ดนิ
หรอืหนิทีม่สีารหนู อาจเกดิจากกจิกรรมของมนุษยอ์นัไดแ้ก่การใชย้าฆา่ศตัรพูชื หรอืสตัว ์หรอืปุ๋ ย หรอื
ผงซกัฟอกทีม่สีารหนูเป็นองคป์ระกอบ 
 ความสาํคญัทางดา้นอนามยัสิง่แวดลอ้ม สารหนูเป็นพษิต่อสิง่มชีวีติ มสี่วนเกีย่วขอ้งกบั
การทาํใหเ้กดิมะเรง็ผวิหนงั น้ําดื่มไมค่วรมสีารหนูละลายอยูม่ากกวา่ 0.05 มลิลกิรมัต่อลติร 
   15. พวกไตรฮาโลมเีธน (Trihalomethanes=THMs) พวกไตรฮาโลมเีธน Chloro – 
organic Compounds เชือ่กนัวา่เกดิจากการทาํปฏกิริยิาระหวา่งคลอรนีหรอืพวกฮาโลเจนอื่นๆ กบั
สารมวินิคและฟุลวคิหรอืสารทีเ่กดิจากการยอ่ยสลายอนิทรยีส์ารอื่นๆ ซึง่พวกไตรฮาโลมเีธนน้ีรวมถงึ  
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คลอโรฟอรม์ (Chloroform) โบรโมฟอรม์ (Bromoform) และไดคลอโรไอโอมเีธน (Dichloroiodomethane) 
 ความสาํคญัทางดา้นอนามยัสิง่แวดลอ้ม คาดการณ์วา่การทีน้ํ่าดื่มมไีตรฮาโลมเีธนอาจทาํใหเ้กดิ
มะเรง็ กาํหนดมาตรฐานน้ําดื่มสาํหรบัประปา ควรใหม้คีา่ THMs ไมเ่กนิ 100 ไมโครกรมัต่อลติร 
  คณุภาพน้ําทางชีวภาพ (Biological Quality) มาจากจุลนิทรยี ์ (Micro-organisms) 
ทีอ่าศยัอยูใ่นน้ํา จุลนิทรยีท์ีส่าํคญั ไดแ้ก่ แบคทเีรยี ไวรสั รา โปรโตซวั โรตเิฟอร ์ครสัเตเซยีม สาหรา่ย 
น้ําทีม่จุีลนิทรยีม์ากจะเกดิมลพษิทีม่ผีลกบัสขุภาพไดโ้ดยตรง อาจก่อใหเ้กดิโรคระบาดทีม่น้ํีาเป็นสือ่ได ้
โดยเฉพาะอยา่งยิง่โรคระบบทางเดนิอาหาร ทีส่าํคญัมกัเกดิจากเชือ้แบคทเีรยีทีก่่อโรค (Pathogens) 
ปนเป้ือนอยูใ่นอาหารและน้ํา  แลว้ทาํใหเ้กดิโรคต่างๆ เชน่ อหวิาตกโรค ไทฟอยด ์พาราไทฟอยดบ์ดิ 
ชนิดมตีวั ไวรสัตบัอกัเสบ เป็นตน้   
  จลิุนทรียท่ี์อยู่ในน้ํามีทัง้จลิุนทรียท่ี์ไม่ทาํให้เกิดโรคและจลิุนทรียท่ี์ทาํให้เกิดโรค 
   1. จุลนิทรยีท์ีไ่มท่าํใหเ้กดิโรค (Nonpathogenic microorganism) ไดแ้ก่ พวกบคัเตร ี
โปรโตซวั สาหรา่ย หรอืราบางชนิด ซึง่นอกจากจะไมท่าํใหเ้กดิโรคแลว้ ยงัมสีว่นชว่ยในการยอ่ยสลาย
สิง่สกปรกในน้ํา สาํหรบัน้ําเพือ่การอุปโภคบรโิภค มกัไมต่อ้งการ ใหม้จุีลนิทรยีอ์ยูเ่ลยหรอืใหม้จีาํนวน
น้อยมากเทา่ไรไดย้ิง่ด ี
   2. จุลนิทรยีท์ีท่าํใหเ้กดิโรค (Pathogenic microorganism) มมีากมายหลายชนิด
มทีัง้ชนิดทีก่่อใหเ้กดิอาการของโรคอยา่งรนุแรงถงึตายได ้ไปจนถงึเพยีงแคม่อีาการเจบ็ปว่ยเลก็น้อย 
ไดแ้ก่ ไวรสั บคัเตร ี โปรโตซวั และหนอนพยาธ ิ เชือ้โรคสามารถดาํรงชวีติอยูใ่นน้ําไดเ้ป็นเวลานาน
อาจจะหลายชัว่โมง หลายเดอืน หรอืหลายปีขึน้อยูก่บัหลายปจัจยั ไดแ้ก่ รปูลกัษณ์ของมนั เชน่ เป็น
เซลลป์รกต ิหรอืเป็นสปอร ์หรอืเป็นไข ่ฯลฯ ถา้มนัอยูใ่นรปูของสปอรก์จ็ะคงอยูใ่นน้ําไดท้นทาน หรอื
ทางดา้นสิง่แวดลอ้ม ทีเ่ชือ้โรคนัน้ๆ อาศยัอยู ่เชน่ อุณหภมู ิความชืน้ อาหารถา้มนัอยูใ่นสิง่แวดลอ้ม 
ทีเ่หมาะสม อาจจะเพิม่จาํนวนมากขึน้จนอาจเป็นอนัตรายต่อสขุภาพได ้จะกล่าวถงึจุลนิทรยีท์ีอ่าจทาํให้
เกดิโรคโดยมน้ํีาเป็นตวันําโรค ดงัน้ี 
    2.1 ไวรสั (Virus) เป็นจุลนิทรยีท์ีม่ขีนาดเลก็มากทีส่ดุไมส่ามารถมองเหน็ได้
ดว้ยตาเปล่า ตอ้งใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ทีม่กีาํลงัขยายพเิศษ ไวรสัทีอ่าจพบแพรก่ระจายในน้ํา ไดแ้ก่ ไวรสั
ทีท่าํใหเ้กดิโรคตบัอกัเสบชนิด เอ (Infectious hepatitis type A) หรอืไวรสั ทีท่าํใหเ้กดิอาการทอ้งรว่ง
อยา่งรนุแรงในเดก็ (Gastroenteritis Viral) เป็นตน้ 
    2.2 บคัเตร ี(Bacteria) เป็นจุลนิทรยีท์ีม่ขีนาดโตกวา่ไวรสัสามารถใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
ธรรมดาขนาดกาํลงัขยาย 100 เทา่ กม็องเหน็ได ้มเีซลลเ์ดยีว ใชอ้าหารในรปูของสารละลาย พบได้
ทุกหนทุกแหง่โดยเฉพาะที่ๆ  มสีิง่แวดลอ้มเอือ้อาํนวย เชน่ มคีวามชืน้และอาหารบคัเตรมีรีปูรา่งเป็น 3 
แบบ คอืรปูรา่งกลม (spherical) ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางประมาณ 0.5 – 1.0 ไมครอน รปูรา่งเป็นแท่ง 
(cylindrical หรอื rod) ความกวา้งประมาณ 0.5 – 1.0 ไมครอน ความยาวประมาณ 1.5 – 3.0 ไมครอน 
และมรีปูรา่งเป็นเกลยีว (spiral) ขนาดความกวา้งประมาณ 0.5 – 5.0 ไมครอน ความยาวประมาณ 
6.0 – 15.0 ไมครอน บคัเตรทีีท่าํใหเ้กดิโรค  โดยมน้ํีาเป็นตวันํา ไดแ้ก่ 
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     2.2.1 อหวิาตกโรค (Cholera) เกดิจาก Vibrio cholera 
     2.2.2 โรคไขร้ากสาด (Typhoid fever) เกดิจากSalmonella paratyphoid A,B และ C 
     2.2.3 โรคบดิ (Bacillary dysentery) เกดิจาก Shigella flexneri หรอื 
Shigella dysenteriae 
    2.3 โปรโตซวั (Protozoa) เป็นจุลนิทรยีท์ีม่ขีนาดโตกวา่บคัเตรไีมส่ามารถมองเหน็
ไดด้ว้ยตาเปลา่ตอ้งใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ มเีซลลเ์ดยีว โปรโตซวัทีท่าํใหเ้กดิโรค ไดแ้ก่ โรคบดิ ชนิดอมบีา 
(Amoebic dysentery) เกดิจากโปรโตซวัชนิด Entamoeba histolytica 
    2.4 หนอนพยาธ ิ (Helminth) แบ่งหนอนพยาธอิอกเป็น 3 ประเภท คอืพยาธิ
ตวักลม พยาธติวัแบน และพยาธใิบไม ้
     2.4.1 โรคพยาธไิสเ้ดอืนกลม (Ascaris lambricoides) 
     2.4.2 โรคพยาธเิขม็หมดุ (Pin worm) 
     2.4.3 โรคพยาธใิบไมใ้นปอด (Lung flukes) 
 นอกจากจุลนิทรยีแ์ลว้ ปจัจุบนันกัวทิยาศาสตรไ์ดใ้ชส้ิง่มชีวีติทีอ่ยูใ่นน้ํา เชน่ แพลงคต์อน
พชื แพลงคต์อนสตัว ์สาหรา่ยขนาดใหญ่ สตัวห์น้าดนิ พชืน้ํา และปลา โดยเฉพาะสตัวห์น้าดนิเป็น
ดชันีชีว้ดัคุณภาพน้ําทางชวีภาพ เน่ืองจากสตัวห์น้าดนิมคีวามหลากหลายและแพรก่ระจายในบรเิวณกวา้ง 
สามารถเคลื่อนทีไ่ดน้้อย และไวต่อการถกูรบกวน ดงันัน้ จงึไดร้บัผลกระทบโดยตรงจากมลพษิ และ
แมเ้วลาผา่นไปกย็งัตรวจสอบผลกระทบทีม่ต่ีอแหล่งน้ําบรเิวณนัน้ๆ ได ้เน่ืองจากสตัวห์น้าดนิสามารถ
ฟ้ืนตวัไดช้า้ นอกจากน้ีแลว้ยงัมคีวามสาํคญัในหว่งโซอ่าหาร เน่ืองจากเป็นผูผ้ลติหรอืผูบ้รโิภคในระดบั
ตน้ๆ จงึมผีลต่อความชุกชุมของผูบ้รโิภคในระดบัทีส่งูขึน้ ดงันัน้ ชนิดและจาํนวนของสตัว ์ หน้าดนิ จงึ
สามารถนํามาใชเ้ป็นดชันีชีว้ดัคุณภาพแหล่งน้ําได ้   
 การวเิคราะหค์ณุภาพน้ําในหอ้งปฏบิตักิาร เพือ่นําขอ้มลูดา้นปรมิาณ และคุณภาพมาใชป้ระกอบ 
การตดัสนิใจบางประการนัน้ มคีวามสาํคญัมากขอ้มลูทีไ่ดต้อ้งแมน่ยาํ และเทีย่งตรง โดยเมือ่จะทาํการ
วเิคราะหห์าปรมิาณของสารใดกต็อ้งเลอืกวธิวีเิคราะหท์ีด่ทีีส่ดุ และเหมาะสมทีส่ดุ ซึง่บางครัง้วธิวีเิคราะห์
สาํหรบัหาปรมิาณของสารทีส่นใจ แต่ละชนิดอาจมวีธิวีเิคราะหห์ลายวธิ ีนกัวเิคราะหค์วรเลอืกวธิทีีใ่หผ้ล
การวเิคราะห ์เป็นทีย่อมรบัและมผีลปฏบิตัใินดา้นกฎหมายไดก้ารวเิคราะหค์ุณภาพโดยทัว่ไปสามารถ
แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภทใหญ่ๆ ดงักล่าวขา้งตน้แลว้ 
 มาตรฐานคณุภาพน้ําสะอาด คณุภาพน้ําท้ิง และคณุภาพแหล่งน้ํา 
  มาตรฐานคุณภาพน้ํา แบ่งออกเป็น 3 ประเภท คอื 
  1. มาตรฐานน้ําสะอาด 
   น้ําสะอาดและปลอดภยั หมายถงึ น้ําทีม่ลีกัษณะ ดงัต่อไปน้ี 
    1. ปราศจากเชือ้ ซึง่อาจทาํใหเ้กดิโรคทีน้ํ่าเป็นสือ่ 
     2. ไมม่สีารพษิเจอืปน 
     3. หากมสีารหรอืแรธ่าตุบางอยา่งปนอยูจ่ะตอ้งไมเ่กนิมาตรฐานทีก่าํหนดไว ้ 
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 ดงันัน้ จงึสามารถกล่าวไดว้า่ น้ําสะอาดและปลอดภยั อาจมสีิง่เจอืปนอยูไ่ดบ้า้ง แต่สิง่เจอืปนนัน้ 
ตอ้งไมใ่ชเ่ชือ้โรค หรอืสารพษิ และสิง่เจอืปนอยา่งอื่นทีย่อมใหม้อียูไ่ดบ้า้งนัน้จะตอ้งมปีรมิาณไมเ่กนิกว่า
มาตรฐานทีก่าํหนดไว ้ น้ําจากแหล่งใดกต็ามทีคุ่ณภาพไมไ่ดม้าตรฐานตามมาตรฐานทีก่าํหนดไว ้ เรา
จะเรยีกน้ํานัน้วา่ “น้ําสกปรก” สว่นน้ํา ทีป่ราศจากสิง่เจอืปนใดๆ เราจะเรยีกวา่ น้ําบรสิทุธิ ์มาตรฐาน
น้ําสะอาด (Standards of Water for Beneficial Usage) โดยทัว่ไปมเีกณฑพ์จิารณาคุณภาพน้ําตาม
วตัถุประสงคข์องการนําไปใชส้อยไดอ้ยา่งกวา้งๆ 3 ประเภท คอื เพื่อการดื่ม การเกษตร การอุตสาหกรรม  
 มาตรฐานน้ําดื่ม เน่ืองจากในน้ําอาจมสีิง่เจอืปนอยูไ่ดห้ลายชนิด สิง่เจอืปนเหล่าน้ี เป็นสาเหตุให้
คุณภาพของน้ําเปลีย่นแปลงไป และอาจก่อใหเ้กดิอนัตรายต่อสขุภาพของผูบ้รโิภคได ้ นอกจากน้ียงั
เป็นวตัถุดบิพืน้ฐานในการผลติสนิคา้หลายชนิด เชน่ น้ําแขง็ เครือ่งดื่ม และน้ําบรโิภค บรรจุขวด เป็นตน้ 
ดงันัน้ จงึเป็นการจาํเป็นอยา่งยิง่ทีจ่ะตอ้งมกีารกาํหนดมาตรฐานน้ําดื่มหรอืน้ําสะอาดขึน้ เพือ่จะไดใ้ช้
เป็นหลกัในการตดัสนิหรอืวนิิจฉยัวา่ น้ํานัน้สะอาดไดม้าตรฐานทีก่าํหนดหรอืไม ่ การกาํหนดมาตรฐาน
ดงักล่าว ขึน้อยูก่บัวตัถุประสงคข์องการนําไปใชด้ว้ย เชน่ ถา้นําไปใชเ้ป็นตวัทาํละลายสารเคม ี เพือ่
ทาํการวเิคราะหท์างวทิยาศาสตร ์หรอืนําไปใชใ้นทางกจิการทางการแพทยก์ต็อ้งใชน้ํ้าบรสิทุธิ ์แต่ถา้
นําไปใชเ้พือ่การดื่มปกต ิกไ็มจ่าํเป็นตอ้งใชน้ํ้าบรสิทุธิ ์แต่กต็อ้งควบคุมชนิดและปรมิาณของสารเคมี
บางอยา่ง ซึง่เป็นอนัตราย หรอือาจเป็นอนัตรายต่อสขุภาพใหอ้ยูใ่นเกณฑท์ีก่าํหนด รวมทัง้ตอ้งควบคุม
ใหป้ราศจากเชือ้ ซึง่อาจทาํใหเ้กดิโรคทีเ่กดิจากน้ําเป็นสือ่ดว้ย การกาํหนดรายละเอยีดในมาตรฐาน
น้ําดื่มวา่จะยอมใหม้สีิง่เจอืปนชนิดไหนอยูไ่ดเ้ทา่ไหรน่ัน้ วางอยูบ่นหลกัทีว่า่สิง่เจอืปนนัน้ จะตอ้งอยู่
ในขดีจาํกดัทีส่ามารถรบัรองไดว้า่จะไมก่่อใหเ้กดิอนัตราย หรอืบัน่ทอนสขุภาพอนามยัของมนุษย ์โดยหลกั 
การน้ีมาตรฐานน้ําดื่ม จงึอาจถูกกาํหนดขึน้ไดห้ลายแบบ และแบบทีจ่ะกล่าวถงึเป็นเกณฑม์าตรฐาน
น้ําดื่มของประเทศไทย  
 เกณฑข์องน้ําดื่มทีเ่หมาะสมสาํหรบัคนไทย หรอืสาํหรบัประเทศไทยทีใ่ช้ๆ  กนัอยูต่ามหน่วยงาน
ต่างๆ เชน่ ของการประปานครหลวง กรมวทิยาศาสตรก์ารแพทย ์กระทรวงสาธารณสขุ ลว้นแต่องิ
จากมาตรฐานของต่างประเทศทัง้นัน้ ซึง่อาจจะองิจากมาตรฐานของสหรฐัอเมรกิา หรอืองิจากมาตรฐาน
ขององคก์ารอนามยัโลก เป็นตน้ ดงันัน้ เกณฑข์องคุณภาพน้ําบางตวัอาจจะสงูเกนิไปสาํหรบัคนไทย
กไ็ด ้แต่เกณฑข์องน้ําดื่มทีจ่ะนํามาแสดงเป็นตวัอยา่ง เพือ่ใหเ้กดิทศันคตหิรอืแนวคดิต่อไปน้ี เป็นเกณฑ์
ของน้ําดื่มของการประปานครหลวง 
  1. สารบางตวัทีเ่กีย่วกบัคุณสมบตัขิองน้ําดื่ม ซึง่ไมเ่ป็นอนัตรายต่อสขุภาพของเรามากนกั 
แต่ถา้มมีากเกนิทีก่าํหนดไวก้จ็ะทาํใหน้ํ้าไมน่่าดื่ม คอื 
   กลิน่และรส (Odour and tastes)  ไมเ่ป็นทีร่งัเกยีจ 
   ส ี(Color)       20 หน่วย 
   ความขุน่ (Turbidity)       5 หน่วย 
   ความเป็นกรดเป็นดา่ง (pH value) 6.8 – 8.2 
   ความกระดา้ง (Hardness)   300 สว่นในลา้นสว่น 
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   เหลก็ (Iron)                0.5 สว่นในลา้นสว่น 
   แมงกานีส (Manganeses)   0.3 สว่นในลา้นสว่น 
   ซลัเฟต (Sulphate)         250 สว่นในลา้นสว่น 
   คลอไรด ์(Chloride)         250 สว่นในลา้นสว่น 
  2. สารจาํพวกทีเ่กีย่วกบัสขุภาพ ถา้มมีากเกนิจาํนวนทีก่าํหนดอาจทาํให ้เกดิโรคได ้คอื 
   ฟลอูอไรด ์(Fluoride)       1.2 สว่นในลา้นสว่น 
   ไนเตรท (Nitrate)             1.5 สว่นในลา้นสว่น 
   ไนไตรท ์(Nitrite) ตอ้งไมม่อียูเ่ลยหรอืมน้ีอยกวา่  0.001 สว่นในลา้นสว่น 
  3. แบคทเีรยีทีอ่าจจะทาํใหเ้กดิโรคต่อมนุษยไ์ด ้ยอมใหม้ไีด ้ดงัน้ี 
   3.1 น้ําสะอาด โคไลฟอรม์แบคทเีรยี คา่ MPN น้อยกวา่ 2.2 ต่อน้ํา 100 ซซี ี
หรอืไมม่เีลย 
   3.2 น้ําทีส่งสยัวา่สะอาดหรอืไม ่มโีคไลฟอรม์แบคทเีรยี คา่ MPN 3-10 ต่อน้ํา 100 ซซี ี
   3.3 น้ําทีไ่มส่ะอาดจะมโีคไลฟอรม์แบคทเีรยี คา่ MPN มากกวา่ 10 ต่อน้ํา 100 ซซี ี
   3.4 สาํหรบัน้ําประปาจะตอ้งมโีคไลฟอรม์แบคทเีรยี คา่ MPN น้อยกวา่ 2.2 ต่อน้ํา 
100 ซซี ีนอกจากน้ี ยงัมเีกณฑม์าตรฐานน้ําดื่มของหน่วยงานต่างๆ ไดแ้ก่ 
    3.4.1 มาตรฐานน้ําดื่มตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบบัที ่ 61 (พ.ศ. 
2524)     เรือ่ง น้ําบรโิภคในภาชนะบรรจุทีปิ่ดสนิท 
    3.4.2 มาตรฐานน้ําดื่มของการประปานครหลวง 
    3.4.3 ขอ้เสนอแนะเกณฑค์ุณภาพน้ําดื่มขององคก์ารอนามยัโลก ปี พ.ศ. 2527 
  2. มาตรฐานคณุภาพน้ําท้ิง (Effluent Standard)  
   เป็นเกณฑก์าํหนดเพือ่มใิหแ้หล่งกาํเนิดน้ําเสยีหรอืน้ําทิง้ต่าง  ๆไดแ้ก่ บา้นเรอืน สถานที ่ 
ทาํการ โรงงานอุตสาหกรรม ฯลฯ ปล่อยน้ําเสยีหรอื น้ําทิง้ ทีม่คีวามสกปรกมาก จนทาํใหแ้หล่งรบัน้ํา  
เกดิปญัหาในดา้นคุณภาพมาตรฐานน้ําทิง้ มคีวามสาํคญัต่อการจดัการน้ําสะอาดมาก เพือ่ไมใ่หเ้กดิ
การกระทบต่อสิง่แวดลอ้มต่างๆ เชน่ พืน้ดนิ แหล่งน้ํา ฯลฯ ซึง่มกีารปล่อยน้ําทิง้ลงไป รวมทัง้การนํา
น้ําเสยีทีผ่า่นการบาํบดัแลว้น้ีกลบัมาใชใ้หม ่(Reuse) พารามเิตอรท์ีใ่ชใ้นการกาํหนดคุณภาพน้ําทิง้ที่
สาํคญั ไดแ้ก่ 
   2.1 ออกซเิจนละลายน้ํา (DO, dissolved oxygen) 
   2.2 ของแขง็แขวนลอย  (Suspended solids) 
   2.3 Coliform bacterias 
   2.4 Fecal coliform bacterias 
   2.5 สารเคมเีป็นพษิต่างๆ (Toxic chemical) 
   2.6 สารอาหาร (nutrient) และสารอนิทรยีต่์างๆ เหล่าน้ี เป็นตน้ 
  สาํหรบัมาตรฐานน้ําทิง้ของประเทศไทยมอียู ่4 ประการ 
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   1. มาตรฐานน้ําทิง้จากโรงงานอุตสาหกรรม 
   2.   มาตรฐานน้ําทิง้ลงบ่อบาดาล 
   3. มาตรฐานและวธิกีารตรวจสอบคุณภาพน้ําทิง้จากอาคาร 
   4. มาตรฐานการควบคุมการเปลีย่นน้ําทิง้จากกจิกรรมต่างๆ 
  3. มาตรฐานแหล่งน้ํา (Stream Standard)  
   เกณฑท์ีใ่ชร้กัษาคุณภาพของแหล่งน้ํา โดยทัว่ไปแลว้คาํนึงถงึการไมท่าํใหแ้หล่งน้ํา
เกดิเหตุเดอืดรอ้นราํคาญ เป็นทีน่่ารงัเกยีจ เชน่ ไมใ่หม้กีลิน่เหมน็ ไมใ่หม้สีิง่สกปรกต่างๆ ลอยอยูท่ีผ่วิน้ํา 
เพือ่อนุรกัษ์แหล่งน้ําใชเ้พือ่ประโยชน์ต่างๆ ไดแ้ก่ การบรโิภค อุปโภค ฯลฯ  
 สาํหรบัประเทศไทย ไดม้กีารกาํหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหล่งน้ําผวิดนิ ใชต้ามประกาศ
ของสาํนกังานคณะกรรมการสิง่แวดลอ้มแหง่ชาต ิ กระทรวงวทิยาศาสตรเ์ทคโนโลยแีละสิง่แวดลอ้มฯ 
พ.ศ. 2535 ไดม้กีารแบ่งแหล่งน้ําผวิดนิทีม่ใิชท่ะเล ไวเ้ป็น 5 ประเภท 
  ประเภทท่ี 1 แหล่งน้ําทีม่สีภาพตามธรรมชาตโิดยปราศจากน้ําทิง้ จากกจิกรรมทุกประเภท 
ใชป้ระโยชน์ในการ 
   1. อุปโภค/บรโิภค โดยตอ้งผา่นการฆา่เชือ้โรคตามปกตก่ิอน 
   2. ขยายพนัธุต์ามธรรมชาตขิองสิง่มชีวีติระดบัคํ้าจุน 
   3. อนุรกัษ์ระบบนิเวศวทิยาของแหล่งน้ํา 
  ประเภทท่ี 2 แหล่งน้ําทีไ่ดร้บัน้ําทิง้จากกจิกรรมบางประเภทและสามารถเป็นประโยชน์ เพือ่ 
   1. อุปโภค/บรโิภค ตอ้งผา่นขบวนการฆา่เชือ้ตามปกตแิละผา่นกระบวนการปรบัปรงุ
คุณภาพน้ําทัว่ไปก่อน 
   2. อนุรกัษ์สตัวน้ํ์า 
   3. ประมง 
   4. การวา่ยน้ําและกฬีาทางน้ํา 
  ประเภทท่ี 3 แหล่งน้ําทิง้จากกจิกรรมบางประเภท สามารถใชเ้ป็นประโยชน์ 
   1. อุปโภค/บรโิภคฆา่เชือ้ และปรบัปรงุคุณภาพน้ําทัว่ไปกอ่น 
   2. เกษตร 
  ประเภทท่ี 4 แหล่งน้ําทิง้จากกจิกรรมบางประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพือ่ 
   1. การอุปโภค/บรโิภค ฆา่เชือ้และตอ้งปรบัปรงุคุณภาพน้ําเป็นพเิศษ 
   2. การคมนาคม 
  ประเภทท่ี 5 แหล่งน้ําธรรมชาต ิน้ําทิง้จากกจิกรรมบางประเภท ใชป้ระโยชน์ ในการคมนาคม 
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 แหล่งน้ํา 
  ประเภทของแหล่งน้ําผวิดนิ เราสามารถแบ่งแหล่งน้ําผวิดนิทีส่าํคญัออกไดเ้ป็น 
  1. ทะเล เป็นแหลง่น้ําผวิดนิทีใ่หญ่ทีส่ดุคอื ปรมิาณ สองในสามสว่นของพืน้ผวิโลกทัง้หมด 
เน่ืองจากเป็นน้ําเคม็ไมเ่หมาะแก่การทีจ่ะใชเ้ป็นแหล่งน้ําสาํหรบัดื่ม หรอืแหล่งน้ําเพือ่ผลติเป็นน้ําประปา
ใหแ้ก่ประชาชนได ้ เพราะตน้ทุนการผลติจะสงู แต่ในกรณทีีม่คีวามจาํเป็นกส็ามารถนําเอาน้ําทะเลมา
ปรบัปรงุคุณภาพโดยการกลัน่ใหเ้ป็นน้ําจดืบรกิารแก่ประชาชนได ้
  2. แมน้ํ่าลาํคลอง เป็นแหล่งน้ําผวิดนิทีส่าํคญัทีส่ดุทีป่ระชากรโลกใชด้ื่มและใชใ้นกจิการ
ประปาได ้ตน้กาํเนิดของแหล่งน้ําน้ีมาจากลาํธารสายเลก็ ๆ มารวมบรรจบกนัเป็นแมน้ํ่า แลว้แมน้ํ่าจะ
ไหลลงสูท่ะเลต่อไป ซึง่โดยมากแลว้น้ําในแมน้ํ่าลาํคลองจะมปีรมิาณความขุน่หรอืสอียูใ่นเกณฑส์งูเน่ืองจาก 
แมน้ํ่าไหลผา่นสิง่ต่างๆ มายอ่มชะลา้งสิง่ต่างๆ ละลายปนลงมาในน้ําดว้ยเชน่พวกสารอนิทรยี ์เคมต่ีางๆ 
หรอืแรธ่าตุ ละลายปนมากบัน้ําได ้ดงันัน้ ก่อนนํามาบรโิภคจงึควรผา่นขัน้ตอนต่างๆ ของการปรบัปรงุ
คุณภาพเสยีก่อนหรอืบางครัง้ในฤดรูอ้นเมือ่โรคทีเ่กดิจากน้ําเป็นสือ่ กาํลงัระบาดอยู ่ควรมกีารตม้น้ํา
หรอืเพิม่สารคลอรนีลงไปในน้ําก่อนทีจ่ะนํามาดื่ม 
  3. ทะเลสาบ นบัวา่เป็นแหล่งน้ําผวิดนิทีด่ปีระเภทหน่ึง เพราะน้ําจากทะเลสาบมกัจะมี
ความขุน่ตํ่าทัง้น้ี เพราะทะเลสาบเปรยีบเสมอืนอา่งเกบ็น้ําใบใหญ่ทีม่กีารตกตะกอน และมกีารฟอกตวัเอง
ของน้ํา (self-purification) ตามธรรมชาตมิาแลว้ทะเลสาบม ี2 ชนิดคอื ทะเลสาบปิด และทะเลสาบเปิด 
   3.1 ทะเลสาบปิด คอื ทะเลสาบทีไ่มม่ทีางตดิต่อกบัทะเลไดเ้ลย ทะเลสาบแบบน้ีบางที
บา้นเราเรยีกวา่ สระ หรอืบงึ หรอื หนองน้ํา สว่นมากน้ําในทะเลสาบปิดจะเป็นน้ําจดืทีม่ตีน้กาํเนิดมา
จากน้ําฝนตกมาขงัไวเ้ป็นปรมิาณมากๆ เชน่ บงึบอระเพด็ และทะเลสาบหนองหาน เป็นตน้ 
   3.2 ทะเลสาบเปิด คอื ทะเลสาบทีม่เีขตหรอืทางตดิต่อกบัทะเล น้ําจากทะเลสาบจะ
ไหลลงสูท่ะเลไดถ้า้ระดบัน้ําในทะเลสาบสงูกวา่ ระดบัน้ําทะเล แต่เวลาทีน้ํ่าทะเลหนุนระดบัน้ําทะเลจะ
สงูกวา่ระดบัน้ําในทะเลสาบ น้ําในทะเลกจ็ะไหลเออ่เขา้มาในทะเลสาบ ดงันัน้น้ําในทะเลสาบแบบน้ีจงึ
มกัจะเป็นน้ําเคม็ หรอืน้ํากรอ่ย เพราะถูกผสมปนเป้ือนดว้ยน้ําทะเล ตวัอยา่ง ของทะเลสาบเปิด เชน่ 
ทะเลสาบสงขลา ทะเลสาบแมโ่ขง 
   4. อา่งเกบ็น้ํา (reservoir) เป็นแหล่งน้ําทีม่ลีกัษณะคลา้ยคลงึกบัทะเลสาบมาก แต่เป็น
ทะเลสาบเทยีมทีม่ขีนาดเลก็กวา่และมนุษยส์รา้งขึน้เอง เพือ่จะใชเ้ป็นแหล่งเกบ็น้ํา น้ําในอา่งเกบ็น้ําบางแหง่
อาจจะมปีรมิาณพอเพยีงแก่การใชไ้ดต้ลอดปี แต่บางแหง่กม็ไีมพ่อใชต้ลอดปี ทัง้น้ีขึน้อยูก่บัขนาดความจุ
ของอา่งเกบ็น้ํา และปรมิาณน้ําฝนทีต่กลงมาและถูกกกักัน้ไว ้นอกจากน้ีตามธรรมชาตบิางแหง่ จะมี
การระเหยของน้ําคอ่นขา้งสงู คุณภาพของน้ําในอา่งเกบ็น้ํา มกัจะดกีวา่น้ําในแมน้ํ่าลาํคลอง ทัง้น้ีเพราะ
น้ําในแมน้ํ่าลาํคลองไหลผา่นบา้นคนมาเป็นระยะทางยาว และมกัมเีรอืสญัจรไปมาตลอดเวลา ยอ่มจะ
เป็นสาเหตุอนัหน่ึงทีท่าํใหน้ํ้าในแมน้ํ่าลาํคลอง มคีวามสกปรกกวา่น้ําในสระหรอืน้ําในอา่งเกบ็น้ํา 
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บทท่ี 3 
อปุกรณ์และวิธีเกบ็ตวัอย่างแมลงน้ํา 

 
อปุกรณ์ท่ีใช้ในการเกบ็ตวัอย่าง 
 1. สวงิตาถี ่
 2. ถาดอลมูเินียม  
 3. แวน่ขยาย 
 4. ปากคบี (forceps) 
 5. จานส ี
 

วิธีเกบ็ตวัอย่างแมลงน้ํา 
 1. เลอืกสถานทีเ่กบ็ตวัอยา่ง โดยเกบ็ตวัอยา่งตามจุดทีก่าํหนด ไดแ้ก่ แหล่งน้ําบรเิวณทีอ่ยู่
อาศยั แหลง่น้ําบรเิวณโรงงานอุตสาหกรรม และแหล่งน้ําพืน้ทีเ่กษตรกรรม (สวนผกั สวนผลไม ้และนาขา้ว) 
 2. การกาํหนดตวัอยา่งและซํ้าทีเ่หมาะสม การเกบ็ตวัอยา่งสตัวห์น้าดนิและแมลงน้ําโดยทัว่ไป
มกัจะเกบ็ซํ้า ทัง้หมด 3 – 5 ซํ้า ในแต่ละจุดเกบ็ตวัอยา่ง 
 3. กาํหนดพืน้ทีเ่กบ็ตวัอยา่ง โดยแต่ละจุดเกบ็ในพืน้ที ่1 1 เมตร 
 4. วธิกีารเกบ็ตวัอยา่ง จะใช ้2 วธิรีว่มกนัคอื 
  4.1 ใชว้ธิกีารเกบ็ตวัอยา่งเชงิปรมิาณ เป็นวธิกีารเกบ็ตวัอยา่งเพือ่ศกึษาความหลากชนิด 
โดยวธิกีารน้ีใชส้วงิ (pond net) เป็นเครือ่งมอืเกบ็ตวัอยา่งโดยชอ้นตกัหาแมลงทัง้ผวิน้ํากลางน้ําและทอ้งน้ํา 
  4.2 วธิ ีKick sampling โดยการเดนิถอยหลงั ใชส้วงิลากตามพืน้ทอ้งน้ํา ระหวา่งเดนิจะใช้
เทา้เขีย่บรเิวณพืน้น้ําใหแ้มลงออกจากทีซ่่อน (วธิน้ีีใชส้าํหรบัแหล่งน้ําทีม่รีะดบัน้ําสงูไมเ่กนิหวัเขา่ของ
ผูเ้กบ็ตวัอยา่งเทา่นัน้) ขณะเกบ็ตวัอยา่งตอ้งทาํการจบัเวลาดว้ย เพือ่เป็นมาตรฐานการเกบ็ตวัอยา่งใน
แต่ละสถานี 
 5. เวลาทีเ่กบ็ตวัอยา่งควรเกบ็ในชว่งเชา้ 8.00 – 10.00 เพราะแมลงน้ําสว่นใหญ่จะออก
จากทีซ่่อนเพื่อหาอาหาร 
 6. ความปลอดภยัในการเกบ็ตวัอยา่ง   
  6.1 จุดเกบ็ตวัอยา่ง ควรเป็นทีโ่ล่ง ไมค่วรเลอืกบรเิวณ พงหญา้ 
  6.2 ควรมคีวามรูท้ ัว่ไปเกีย่วกบัสถานทีท่ีจ่ะทาํการเกบ็ เชน่ ความลกึ ความชนัของตลิง่
และสิง่ทีอ่ยูใ่นแหล่งน้ํา โดยสอบถามจากเจา้ของสถานที ่
  6.3 ไมค่วรเกบ็ตวัอยา่งคนเดยีว เพราะหากมอีนัตรายเพือ่นจะไดช้ว่ยไดท้นั 
  6.4 ไมค่วรดื่มน้ําบรเิวณทีเ่กบ็ตวัอยา่งเพราะอาจมสีารเคมเีจอืปน 
  6.5 ไมค่วรเกบ็ตวัอยา่งในตําแหน่งน้ําทีร่ะดบัสงูกวา่เหนือเขา่ 
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บทท่ี 4 
แมลงน้ําท่ีใช้เป็นดชันีบง่ช้ีคณุภาพน้ําทางชีวภาพ 

 
 แมลงน้ํา หมายถงึ แมลงทีอ่าศยัอยูใ่นแหล่งน้ําหรอืมวีงชวีติสว่นใหญ่อาศยัในแหล่งน้ํา บรเิวณ
ใกลแ้หล่งน้ําหรอืพืน้ทีช่ืน้แฉะทีม่คีวามชืน้สงู พบไดต้ามแหล่งน้ําทัว่ไป ทัง้ตามธรรมชาต ิ เชน่ หว้ย 
หนอง คลอง บงึ หรอืแหล่งน้ําทีม่นุษยส์รา้งขึน้ สว่นใหญ่อาศยัอยูใ่นน้ําจดืและน้ํากรอ่ย พบไดน้้อย
ในน้ําเคม็ แมลงน้ํามคีวามสาํคญัในการหมนุเวยีนพลงังานในแหล่งน้ําตามระบบหว่งโซ่อาหาร อกีทัง้
ยงัชว่ยในกระบวนการฟ้ืนฟูสภาพของน้ํา โดยจดเป็นผูก้าํจดัเศษซากพชืซากสตัวท์ีส่ะสมในน้ํา ทาํให้
น้ําไมเ่น่าเสยี (Watanasit.  1996) 
 เริม่แรกบรรพบุรษุของแมลงน้ําหลายกลุม่อาศยัในแหล่งน้ําไหล ต่อมาแมลงน้ําบางกลุ่มได้
แพรข่ยายเขา้มาครอบครองแหล่งน้ําน่ิง แมลงสโตนฟลาย แมลงชา้งกรามโต (อนัดบั Megaloptera) 
และแมลงสองปีก (อนัดบั Diptera) หลายวงศอ์าศยัในแหล่งน้ําไหลตลอดประวตัวิวิฒันาการ แมลงน้ํา
กลุ่มอื่นๆ เชน่ แมลงหนอนปลอกน้ํา (อนัดบั Trichoptera) และริน้น้ําจดื (อนัดบั Diptera) มวีวิฒันาการ
ระยะตน้ในแหล่งน้ําไหล แต่ต่อมาไดป้รบัตวัใหส้ามารถอาศยัในแหลง่อาศยัหลากหลายแบบได ้ สาํหรบั
แมลงปอและแมลงชปีะขาวยงัไมท่ราบแหล่งอาศยัเริม่แรกแน่ชดั แต่ฟอสซลิของตวัออ่นแมลงชปีะขาว 
K.americana มเีหงอืกทีแ่ตกแขนง จงึทาํใหเ้ขา้ใจวา่แมลงชนิดน้ีน่าจะอาศยัอยูใ่นแหล่งน้ําไหลทีม่อุีณหภมูติํ่า 
สว่น มวน ดว้ง และแมลงสองปีกบางกลุ่มมคีวามสมัพนัธก์บัแหล่งน้ําน่ิงมากกวา่แมลงกลุ่มอื่นๆ 
 การจดัจาํแนกแมลงน้ํา 
  แมลงน้ําม ี13 อนัดบั การจดัจาํแนกแมลงน้ําเป็นดงัน้ี คอื 
  1. Phylum Arthropoda (ไฟลมัอารโ์ทโปดา) 
  2. Class Insecta (คลาสอนิเซคตา) 
  3. Subclass Apterygota (คลาสยอ่ย อะเทอรโิกตา – พวกไมม่ปีีก) 
  4. Order Collembola (อนัดบั คอลเลมโบลา – แมลงหางดดี) 
  5. Subclass Pterygota (คลาสยอ่ย เทอรโิกตา – พวกมปีีก) 
  6. Infraclass Palaeotera (อนิฟราคลาส พาลอีอปเทรา – แมลงมปีีกยคุโบราณ) 
  7. Order Ephemeroptera (อนัดบั อฟิีเมอรอปเทรา – แมลงชปีะขาว) 
  8. Order Odonata (อนัดบั โอโดนาทา -  แมลงปอ) 
  9. Infraclass Neoptera  (อนิฟราคลาส นีออปเทรา  - แมลงมปีีกยคุใหม)่ 
  10. Division Exopterygota (ดวิชินั เอกโซเทอรโิกตา – แมลงมปีีกเจรญิภายนอกตวั) 
  11. Order Plecoptera (อนัดบั พลคีอปเทรา – แมลงสโตนฟลาย) 
  12. Order Orthoptera (อนัดบั ออทอปเทรา – ตัก๊แตน แมลงกะชอน จิง้หรดี) 
  13. Order Hemiptera (อนัดบัเฮมปิเทรา – มวน) 
  14. Division Endopterygota (ดวิชิ ัน่ เอนโดเทอรโิกตา – แมลงมปีีกเจรญิภายในตวั) 
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  15. Order Megaloptera (อนัดบั เมกะลอปเทรา – แมลงชา้งกรามโต) 
  16. Order Neuroptera (อนัดบั นิวรอปเทรา – แมลงชา้งปีกใส) 
  17. Order Coleoptera (อนัดบั โคลอีอปเทรา – ดว้ง) 
  18. Order Diptera (อนัดบั ดปิเทรา – แมลงสองปีก) 
  19. Order Lepidoptera (อนัดบั เลปิดอปเทรา – ผเีสือ้ มอท) 
  20. Order Trichoptera (อนัดบั ไทรคอปเทรา – แมลงหนอนปลอกน้ํา) 
  21. Order Hymenoptera (อนัดบั ไฮเมนอปเทรา – แตน) 
 

 วงจรชีวิต : วงจรชวีติเริม่จากไข ่มกีารเปลีย่นแปลงรปูรา่งแต่ละระยะในวงจรชวีติ (metamorphosis) 
แมลงน้ําบางชนิด เชน่ หนอนปลอกน้ํา (caddisflies) วงจรชวีติม ี4 ระยะ ซึง่เป็นการเปลีย่นแปลงรปูรา่ง
อยา่งสมบรูณ์ (complete metamorphosis) สว่นชปีะขาว (mayflies) และแมลงเกาะหนิ (stoneflies) 
วงจรชวีติม ี3 ระยะ เป็นการเปลีย่นแปลงรปูรา่งแบบไมส่มบรูณ์ (incomplete metamorphosis) โดยใน
แต่ละระยะ มรีปูรา่งลกัษณะและหน้าทีแ่ตกต่างกนั 
 ลกัษณะสณัฐานวิทยา : อวยัวะบางสว่นคลา้ยกบัแมลงทีอ่ยูบ่นบก (terrestrial insects) 
รา่งกาย แบ่งออกเป็น 3 สว่น (หวั อก และทอ้ง) มขีา 3 คู ่และมหีนวดรปูรา่งแบบต่างๆ ตวัออ่นบางชนิด 
โครงสรา้ง มลีกัษณะเฉพาะ เชน่ มเีหงอืก หาง เลบ็ และสว่นของปาก ทีเ่ปลีย่นแปลงไป โครงสรา้งเหล่าน้ี
ชว่ยใหส้ามารถจาํแนกกลุ่มของแมลงน้ําได ้เชน่ ตวัออ่นแมลงเกาะหนิมแีพนหาง (cerci) 2 เสน้ และมเีลบ็ 
(claw) 2 อนัทีข่าแต่ละขา้ง ในขณะทีช่ปีะขาวมแีพนหาง 2 หรอื 3 เสน้ และมเีลบ็ 1 อนั ทีข่าแต่ละขา้ง 
 ถ่ินอาศยั : อาศยัในบรเิวณทีน้ํ่าไหล พืน้ใตล้่างเป็นกอ้นหนิ หลายชนิดพบบรเิวณแก่งทีม่ ี
น้ําไหลเรว็และใส โดยจะเกาะทีก่อ้นหนิ ในแหล่งน้ําไหลรปูรา่งมกัมลีกัษณะแบนราบเพือ่ป้องกนัการถูก
พดัพา ไปกบักระแสน้ํา ในบรเิวณแหล่งน้ําทีก่ระแสน้ําไหลชา้ หลายชนิดมกีารปรบัตวัโดยการฝงัตวัอยู ่
ในตะกอนดนิ หรอืสรา้งปลอกหุม้หอ่ลาํตวั ทีม่ลีกัษณะเป็นรงัชว่ยในการป้องกนัศตัร ู ในการอาศยัอยู ่
ในน้ํา แมลงน้ําจาํเป็นตอ้งอาศยัออกซเิจนทีอ่ยูใ่นน้ํา โดยการหายใจทางเหงอืก 
 ความสมัพนัธข์องแมลงน้ํากบัแหล่งน้ํา 
  นกัวทิยาศาสตร ์ มกัใชป้ระโยชน์จากแมลงน้ําในการเรยีนรูเ้กีย่วกบัแมน้ํ่าและกระแสน้ํา 
โดยใชเ้ป็นตวัชีว้ดัคุณภาพของน้ํา ดว้ยเหตุผลหลายประการ ดงัน้ี 
  1. งา่ยต่อการเกบ็มาศกึษาวจิยั 
  2. มจีาํนวนมาก และมกีารตอบสนองทีด่ ีแมลงน้ําบางชนิดไมส่ามารถดาํรงชวีติอยูไ่ด้
เมือ่แหล่งน้ํามสีภาพเปลีย่นแปลงไป เชน่ มปีญัหามลภาวะในแหล่งน้ํา  
  3. มจีาํนวนมากพอ แมใ้นพืน้ทีข่นาดเลก็ทีเ่ป็นแหล่งอาศยัของแมลงน้ําได ้การตอบสนองต่อ
การเปลีย่นแปลงของแหล่งน้ํา และการแบ่งกลุ่มทีช่ดัเจนตามลกัษณะการกนิอาหารของแมลงน้ํา สามารถ 
บอกถงึบทบาทหน้าทีใ่นแหล่งน้ําทีเ่ป็นทีอ่ยูอ่าศยัได ้เชน่ ตวัอยา่งทีเ่กบ็มาจากบรเิวณทีเ่ป็นพืน้ทราย
ใตล้าํธาร ซึง่จะเตม็ไปดว้ยกลุ่มของแมลงพวกกนิอนิทรยีวตัถุ  ซึง่ตวัอยา่งดงักล่าวสามารถชีใ้หเ้หน็ว่า
พืน้ทีบ่รเิวณนัน้เป็นแหล่งรวมของเศษซากอนิทรยีวตัถุ และตะกอน ความหลากหลายของแมลงน้ํา ใน
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ตวัอยา่งทีเ่กบ็มา จะชว่ยบอกใหน้กัชวีวทิยาทางน้ําไดท้ราบขอ้มลูเกีย่วกบัระบบนิเวศบรเิวณนัน้ ในดา้น
ประชากรของสตัวค์รึง่บกครึง่น้ํา ปลา นก และสตัวป์า่ชนิดอื่นๆ 
 ตวัอย่างแมลงน้ําท่ีได้รบัผลกระทบจากมลพิษทางน้ํา 
  1. พวกท่ีได้รบัผลกระทบมากท่ีสดุ เป็นพวกทีม่เีหงอืก แมลงพวกน้ีในระยะตวัออ่น
หายใจดว้ยเหงอืก จงึตอ้งใชอ้อกซเิจนในน้ําโดยตรง  
 

   
 
   
  2. พวกท่ีได้รบัผลกระทบรองลงมา เป็นพวกทีส่ามารถใชอ้อกซเิจนจากอากาศหรอื 
เกบ็กกัอากาศไวก้บัตวั แมลงพวกน้ีหายใจโดยใชอ้อกซเิจนในอากาศไดโ้ดยตรง  
 

  
 
  3. พวกท่ีได้รบัผลกระทบน้อยท่ีสดุ เป็นพวกทีม่คีวามสามารถในการจบัออกซเิจน
ในน้ํา ดงันัน้ จงึสามารถทนอยูไ่ดใ้นน้ําทีม่ปีรมิาณออกซเิจนละลายตํ่ามาก 
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ตวัอย่างแมลงในอนัดบัต่างๆ 
 

  
 
   รปูที ่1 – 4 อนัดบั Diptera    
   รปูที ่5 อนัดบั Odonata  
   รปูที ่6 – 7 อนัดบั Coleoptera   
   รปูที ่8 – 10 อนัดบั Hemiptera   
   รปูท ี11 อนัดบั Trichoptera   
   รปูที ่12 – 13 อนัดบั Ephemeroptera  
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ภาพแสดงแหล่งท่ีอยู่อาศยัของแมลงน้ํา 
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แมลงน้ําท่ีใช้เป็นดชันีบง่ช้ีคณุภาพน้ํา 
 

 
     
 
 
 

 
 
 

แมลงอนัดบั : Hemiptera 
ช่ือองักฤษ : Water Bugs 
ช่ือไทย : มวนน้ํา 
ลกัษณะเด่น :     
     รปูรา่งหลากหลาย 
     ปีกมพีฒันาการเตม็ทีเ่มือ่หบุจะซอ้นทบัเฉียงกนั 
     มขีา 6 ขา 
     หลายชนิดวิง่หากนิบนผวิน้ํา 
     นวล น้ําตาล เทา เขยีว สม้ 
ท่ีอยู่อาศยัและการหากิน :  
    มวนน้ําสว่นใหญ่ล่าสตัวอ์ื่นกนิ โดยใชป้ากแหลมเหมอืนเขม็ฉีดยาดดูกนิของเหลวในรา่งเหยือ่ 
บางชนิดดดูกนิน้ําเลีย้งจากพชื 
การหายใจ :  
    มวนน้ํามขีนขนาดจิว๋อยูต่ามรา่งกาย โดยเฉพาะใตท้อ้งหรอืกน้ สามารถเกบ็ฟองอากาศจาก
ผวิน้ําลงไปใชใ้ตน้ํ้าได ้โดยมนัจะเปิดรหูายใจบนตวัเพือ่หายใจจากฟองอากาศน้ีโดยตรง 
ผลการวิเคราะหค์ณุภาพน้ําทางเคมี : 
    อุณหภมู ิ: 28 – 31  องศาเซลเซยีส 
    ความเป็นกรด-ดา่ง : 6.8 - 7.7  
    ปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายน้ํา : 4 – 6 มลิลกิรมัต่อลติร 
    แอมโมเนีย-ไนไตรท ์: 0.1 มลิลกิรมัต่อลติร 
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จิงโจ้น้ํา 
 

 วงศ ์: Gerridae   คะแนน : 5 
ลกัษณะเด่น : วิง่หากนิบนผวิน้ํา ชว่งหาง
ระหวา่งขาคูห่น้ากบัขาคูก่ลางหา่งกนัมาก 
ในขณะทีข่าคูก่ลางและคูห่ลงัอยูต่ดิๆกนั ไมม่หีาง 
รปูตวัอาจยาวเรยีว 
 

 

มวนแมงป่องน้ํา 

 

วงศ ์:Nepidae   คะแนน : 5 
ลกัษณะเด่น : มหีางเป็นหลอดตรงยาว 1 หาง 
ตวัอว้นรคีอ่นขา้งแบน ขาคูห่น้าคลา้ยมกีา้ม ใช้
จบัเหยือ่ในน้ํา ปลายหางใชจ้ิม้ผวิน้ําเพือ่เอา
อากาศ 

 

 

มวนแมงป่องเขม็ 
 วงศ ์:Nepidae   คะแนน : 5 

ลกัษณะเด่น : ตวัผอมยาวเกง้กา้งคลา้ยกิง่ไม ้มี
หางเป็นหลอดตรงยาว 1 หาง ขาคูห่น้าอยูต่ดิกบั
ปากและแปรรปูจนดคูลา้ยกราม ใชจ้บัเหยือ่ ดู
เผนิๆ เหมอืน ม ี4 ขา 

 
 

มวนกรรเชียง/มวนวน 
 วงศ ์: Notonectidae/Corixidae  คะแนน : 5 

ลกัษณะเด่น : ขาหลงัมขีนเป็นแผงใชว้า่ยน้ํา 
หลายชนิดมลีวดลายสสีนัสวยงามมวนวนกบั
มวนกรรเชยีงต่างกนัตรงทีม่วนกรรเชยีงจะหงาย
ทอ้งวา่ยน้ํา กน้มกีระจุกขนคลา้ยพูก่นั สว่นมวน
วนมขีาคูห่น้าหดสัน้ และมขีนาดเลก็กวา่มวน
กรรเชยีง 
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 แมลงอนัดบั :Ephemeroptera 
 ช่ือองักฤษ : Mayfly Nymphs 
 ช่ือไทย : ตวัออ่นชปีะขาว 
 ลกัษณะเด่น : 
   สว่นมากมหีางยาว 3 หาง บางครัง้ 2 หาง เรยีวบางเป็นเสน้หรอืแตกเป็นแขนง 
คลา้ยขนนก 
   สว่นมากมเีหงอืกเรยีงเป็นแถวขา้งลาํตวั 
   บางประเภทมกีะบงัเหงอืกกระพอืไดบ้รเิวณ "ตะโพก" 
   ตาโต  
   สนีวล น้ําตาลออ่น-เขม้ 
 ท่ีอยู่อาศยัและการหากิน :  
  อาศยัอยูต่ามพืน้ใตน้ํ้า บางประเภทขดุรอูยูใ่นพืน้ทราย แต่สว่นมากชอบเกาะหนิอยูต่าม
กอ้นหนิหรอืพชืใตน้ํ้าพวกมนัจงึมขีาแขง็แรงสามารถคลานไปมาและเกาะหนิไดม้ัน่ มกัจะเลีย่งแรงปะทะ
จากกระแสน้ําโดยเกาะหลบอยูใ่ตก้อ้นหนิ กนิสาหรา่ย ตะไครน้ํ่าตามกอ้นหนิ และซากพชืซากสตัวช์ิน้เลก็  ๆ
บางชนิดล่าสตัวอ์ื่นกนิ 
 การหายใจ :  
  ดดูซมึอากาศในน้ําผา่นผวิบางและเหงอืกขา้งลาํตวั ตวัออ่นสว่นมากพบในน้ําสะอาดมาก 
มอีอกซเิจนสงู มเีพยีงบางประเภททีท่นออกซเิจนตํ่าและมลภาวะได ้
 ผลการวิเคราะหค์ณุภาพน้ําทางเคมี  
  อุณหภมู ิ: 27 – 31 องศาเซลเซยีส   
  ความเป็นกรด – ดา่ง : 7.2 – 8.7  
  ปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายน้ํา : 6.5 – 8.5 มลิลกิรมัต่อลติร 
  แอมโมเนีย-ไนไตรท ์: 0 มลิลกิรมัต่อลติร 
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ตวัอ่อนชีปะขาวตวัแบน 
 

 
 ลกัษณะเด่น ตวัแบน หวัแบนมนกวา้งเหมอืนโคง้พระจนัทร ์คลา้ยสวมหมวกกนัน็อก บางชนิด
ม ี2 หาง มกัพบในลาํน้ําไหลเรว็ ลกัษณะรปูรา่งปรบัตวัเพือ่ลดแรงตา้นจากกระแสน้ําแรงไดด้เีป็นพเิศษ ขา
เกาะหนิไดด้มีาก บางชนิดมเีหงอืกคูแ่รกแปรรปูเป็นแผน่จานใตท้อ้งใชย้ดึหนิ 
 

ตวัอ่อนชีปะขาวเหงือกแฉก 

 
 ลกัษณะเด่น  แผน่เหงอืกแตกเป็นแฉก โดยอาจมรีปูแฉกต่างๆ กนั บางครัง้คลา้ยเสน้ผม
แตกปลาย รปูทรงลาํตวัมกัยาวร ี แต่หลายชนิดตวัแบนหวัใหญ่ ดคูลา้ยตวัออ่นชปีะขาวตวัแบน แต่
หวัออกเหลีย่มมน ไมเ่ป็นโคง้พระจนัทร ์
 

ตวัอ่อนชีปะขาวเหงือกบนหลงั 
 

 

วงศ ์: Leptophlebiidae  
คะแนน : 10 

วงศ ์: Heptagenlidae   
คะแนน : 10 

วงศ ์: Ephemerellidae   
คะแนน : 7 
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 ลกัษณะเด่น แผ่นเหงอืกตัง้อยู่บนหลงัลาํตวัสว่นทอ้งแทนทีจ่ะงอกออกทางขา้งตวั เช่น
ชปีะขาวอื่นๆ ไมม่เีหงอืกบนปลอ้งลาํตวัสว่นทอ้งสองปลอ้งแรก แผน่เหงอืกโดยมากเรยีงเป็นแถวยาว    
แต่บางชนิดมแีผน่เหงอืกซอ้นกนัเป็นกระจุก 

ตวัอ่อนชีปะขาวขดุร ู
 

   
 ลกัษณะเด่น เหงอืกแลคลา้ยขนออ่นของนกปดัขึน้ไป พาดพลิว้บนหลงั เสน้หางแตกเป็น
ขนนกออ่นพริว้ ปลายหวัม ี"เขา" คูห่น่ึงขดุรอูาศยัในพืน้ทราย และกระพอืเหงอืก เพือ่สรา้งกระแสน้ํา
ในร ูทาํใหอ้อกซเิจนถ่ายเทไดส้ะดวก ชว่ยพดัเอาเศษอาหารเขา้มา และรกัษารไูมใ่หอุ้ดตนั 

 

ตวัอ่อนชีปะขาวเหงือกกระโปรง 

 
 ลกัษณะเด่น  เหงอืกไมเ่รยีงเป็นแถวขา้งลาํตวั แต่ซ่อนอยูใ่ตก้ะบงัใตเ้อว มลีกัษณะเป็นแผน่
วางซอ้นเหลื่อมกนัสองแผน่คลุมบรเิวณ "ตะโพก" ดคูลา้ยสวมกระโปรงทนมลภาวะไดบ้า้ง พบได ้
 

ตวัอ่อนชีปะขาวว่ายน้ํา 

  
 ลกัษณะเด่น  รปูรา่งยาวเรยีวคลา้ยตอรปิ์โด หวัเลก็มนเหมอืนปลายลกูปืน เหงอืกเป็นรปู
ใบพาย ไมแ่ตกเป็นแฉกหรอืเป็นขนนก และปีกจะไมซ่อ้นกนั วา่ยน้ําเก่งและเรว็มาก หางมกัจะมเีสน้แตก
เป็นแผงคลา้ยขนนก รปูใบพาย  บางชนิดมหีางกลางสัน้มากจนดเูหมอืนมหีางเพยีงสองหาง ชอบเกาะ
อยูต่ามดงพชืใตน้ํ้า 

วงศ ์: Ephemeridae 
คะแนน :  6 

วงศ ์: Caenidae 
คะแนน : 4 
 

วงศ ์: Caenidae 
คะแนน : 7 
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ด้วงด่ิง 
วงศ ์: Dytiscidae  คะแนน : 5 

ลกัษณะเด่น ตวัป้อมร ีขาคูห่ลงัมแีผงขนใชว้า่ย
น้ํา หนวดยาวเรยีวบาง ดาํน้ําเก่ง เมือ่ตอ้งการ
เตมิอากาศจะใชก้น้จิม้ผวิน้ําใหแ้ตกและกางปีก
ออกงบัฟองอากาศไปเกบ็ไวใ้ตปี้ก 

 

 

แมลงอนัดบั : Coleoptera 
ช่ือองักฤษ : Water Beetles 
ช่ือไทย : ดว้งน้ํา 
ลกัษณะเด่น : 
     เกราะปีกแขง็ 2 ดา้น 
     เมือ่หบุปีก เกราะปีกบรรจบกนัพอดกีลางลาํตวั 
     ขา6ขา 
     บางชนิดวิง่หากนิบนผวิน้ํา 
     สนีวล น้ําตาลออ่น เทา เขยีว 
ท่ีอยู่อาศยัและการหากิน : อาศยัอยูต่ามพืน้ใตน้ํ้า ล่าสตัวเ์ลก็กนิเป็นอาหาร 
การหายใจ : ทางฟองอากาศเชน่เดยีวกบัมวนน้ํา สามารถเกบ็ฟองอากาศใตน้ํ้าไดด้ ี
ผลการวิเคราะหค์ณุภาพน้ําทางเคมี  
    อุณหภมู ิ: 28 – 31 องศาเซลเซยีส 
    ความเป็นกรด-ดา่ง : 7.2 – 8.8 
    ปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายน้ํา : 4 – 6 มลิลกิรมัต่อลติร 
    แอมโมเนีย-ไนไตรท ์: 0.1 มลิลกิรมัต่อลติร 
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แมลงอนัดบั : Odonata 
ช่ือองักฤษ : Damselfly Nymphs 
ช่ือไทย : ตวัออ่นแมลงปอเขม็ 
ลกัษณะเด่น : 
     ลาํตวัสว่นทอ้งดา้นบนเหน็เป็นปลอ้งๆ 
     รปูรา่งยาวรหีรอืตวัป้อมสัน้กไ็ด ้
     ขา  6  ขา  ยาวเกง้กา้ง 
     สว่นมากหางสัน้กุดเป็นเดอืยหยกัๆ 
     บางชนิดมหีางยาว  1  หาง 
     สนีวล  น้ําตาล  เขยีว  สม้ 
ท่ีอยู่อาศยัและการหากิน :  
    เป็นนกัล่าตวัฉกาจ  มกีรามล่างแขง็แรงพบัเกบ็ไวใ้ตค้างสามารถตวดัออกไปงบัเหงือ่ไดอ้ยา่ง
แมน่ยาํ กนิสตัวห์ลากหลายชนิด รวมทัง้ปลาตวัโตเกอืบเทา่ตวัเอง   
อาศยัอยูท่ ัว่ไปตามลาํน้ํา  โดยมากชอบอยูต่ามพืน้ทอ้งน้ํานุ่มๆ หรอืตามดงพชืใตน้ํ้า 
การหายใจ : 
    ดดูซมึอากาศในน้ําผา่นผวิบางๆ และหางซึง่ทาํหน้าทีเ่ป็นเหงอืกเสรมิ นอกเหนือจากเหงอืกใน
ลาํตวัสว่นใหญ่อาศยัในน้ําสะอาด ทนมลภาวะไดบ้า้ง แต่บางชนิดทนไดค้อ่นขา้งด ี
ผลการวิเคราะหค์ณุภาพน้ําทางเคมี  
    อุณหภมู ิ: 28 – 31  องศาเซลเซยีส 
    ความเป็นกรด-ดา่ง : 7.2 – 8.5  
    ปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายน้ํา : 5 – 7 มลิลกิรมัต่อลติร 
    แอมโมเนีย-ไนไตรท ์: 0.1 มลิลกิรมัต่อลติร 
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 ตวัอ่อนแมลงปอเขม็ธรรมดา 

         
 
ลกัษณะเด่น : หาง 3หาง แบนเป็นใบพาย เวลาเกาะน่ิงๆมกัหบุหางลบีเขา้ดว้ยกนั ทาํใหด้คูลา้ยมี
หางเดยีว 
 
 ตวัอ่อนแมลงปอเขม็หางโป่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
ลกัษณะเด่น : หาง 3หางพองเป็นลกูโปง่ทรงร ีมแีงง่เหงอืกซึง่เรยีงเป็นแถวและพบัเกบ็ไดข้า้งลาํตวั 
  
 ตวัอ่อนแมลงปอธรรมดา 

 
 
 
 
 
 
 

ลกัษณะเด่น :  ตวัร ีหางสัน้กุดเป็นเดอืยหยกั 

 

วงศ ์:Platycnemidae     
คะแนน : 6 

วงศ ์: Euphaeidae  
คะแนน :  6 

วงศ ์: Libellulidae     
คะแนน : 6   
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ช่ือไทย : หนอนริน้น้ําจดืแดง 
ช่ือองักฤษ : Red Non-bitting Midge Larvae 
แมลงอนัดบั : Diptera 
วงศ ์: Chironomidae    คะแนน : 2 
ลกัษณะเด่น : 
     สแีดงทัง้ตวั 
     ไมม่ขีา มขีอ้พบัทีง่อได ้
     มเีปลอืกแขง็หุม้หวั 
     ปลอ้งลาํตวัน้อยกวา่ 15 ปลอ้ง 
     ติง่ขาปลอมคลา้ยดุน้เน้ือทีป่ลายหวัและหาง 
ท่ีอยู่อาศยัและการหากิน : 
    มกัอยูต่ามโคลนตม กนิซากพชืซากสตัว ์และสาหรา่ยเป็นอาหาร 
การหายใจ :  
    ดดูซมึอากาศผา่นผวิบางและเหงอืก พวกตวัสแีดงมสีารคลา้ยฮโีมโกลบนิในเลอืดเรา ซึง่มี
คุณสมบตัใินการเกบ็ออกซเิจน ทาํใหม้นัอยูใ่นน้ําสกปรกทีม่อีอกซเิจนน้อยไดด้ ี
ผลการวิเคราะหค์ณุภาพน้ําทางเคมี  
    อุณหภมู ิ: 28 – 30  องศาเซลเซยีส 
    ความเป็นกรด-ดา่ง : 6.8 - 7.2  
    ปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายน้ํา : 3 – 5 มลิลกิรมัต่อลติร 
    แอมโมเนีย-ไนไตรท ์: 0.1 มลิลกิรมัต่อลติร 
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ช่ือไทย : ลกูน้ํา 
ช่ือองักฤษ : 
แมลงอนัดบั :Diptera 
วงศ ์: Culicidae              คะแนน : 5 
ลกัษณะเด่น : 
     โดยมสีว่นอกกวา้งใหญ่กวา่สว่นหวัและสว่นทอ้ง เมือ่ออกมาจากไขใ่หม ่ๆจะมขีนาดเลก็มาก
และคอ่ยๆ โตขึน้ มกีารลอกคราบ 4 ครัง้ ก่อนทีจ่ะเป็นตวัโมง่ลกูน้ําตอ้งอาศยัอยูใ่นน้ําตลอดระยะ
ทีด่าํรงชวีติมบีางชนิดทีป่รบัสภาพพฒันาตวัเองใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้ม เชน่สามารถอยูไ่ดใ้น
สภาพทีเ่ป็นโคลนเปียก หรอืในน้ําทีม่อุีณหภมูติํ่าหรอืสงู 
ท่ีอยู่อาศยัและการหากิน : 
    ในน้ําน่ิง   
การหายใจ : 
    จะขึน้มารบัอากาศบนผวิน้ํา 
ผลการวิเคราะหค์ณุภาพน้ําทางเคมี  
    อุณหภมู ิ: 27 – 29  องศาเซลเซยีส 
    ความเป็นกรด-ดา่ง : 7.1 – 8.7  
    ปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายน้ํา : 4 – 6 มลิลกิรมัต่อลติร 
    แอมโมเนีย-ไนไตรท ์: 0.1 มลิลกิรมัต่อลติร 
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บทท่ี 5 
วิธีการประเมินผลคณุภาพน้ําโดยใช้แมลงน้ําเป็นตวับง่ช้ี 

 
 คูม่อืเล่มน้ี ใชว้ธิกีารประเมนิคุณภาพน้ําทางชวีภาพ โดยใชแ้มลงน้ํารว่มกบั Biomornitoring 
Working Party score (BMWPscore) คอื คา่คะแนนทีบ่่งบอกถงึความสมัพนัธร์ะหวา่งสิง่มชีวีติกบัคุณภาพน้ํา 
ทีน่กันิเวศวทิยาน้ําจดืกาํหนดใหแ้ก่สตัวห์น้าดนิแต่ละชนิดหรอืแต่ละกลุ่ม ซึง่มคีวามทนทานต่อสภาพ
มลพษิหรอืปรมิาณออกซเิจนในน้ําแตกต่างกนัไป โดยมรีายละเอยีด ดงัน้ี 
  1. กลุ่มทีท่นทานต่อสภาพมลพษิ หรอืทนทานต่อสภาพมลพษิน้อย แต่มคีวามตอ้งการ
ออกซเิจนสงูมคีะแนนในชว่ง 10 – 7 คะแนน โดยไล่มาตามลาํดบัจากทีม่คีวามทนทานตํ่าจนถงึทีม่ี
ความทนทานสงู 
  2. กลุ่มทีม่คีวามทนทานต่อสภาพมลพษิปานกลาง และตอ้งการออกซเิจนไมม่ากเทา่
กลุ่มแรก จะมคีะแนนในชว่ง 6 – 5 คะแนน 
  3. กลุ่มทีม่คีวามทนทานต่อสภาพมลพษิคอ่นขา้งมาก และมคีวามตอ้งการออกซเิจนน้อย 
จะมคีะแนนอยูใ่นชว่ง 4 – 3 คะแนน 
  4. กลุ่มทีม่คีวามทนทานต่อสภาพมลพษิและตอ้งการออกซเิจนน้อยมาก จะมคีะแนน
อยูใ่นชว่ง 2 – 1 คะแนน 
 กลุ่มทีม่คีะแนนมากจะมอีตัราการเผาผลาญสงู ใชร้ะบบหายใจทางเหงอืก ซึง่จาํเป็นตอ้งใช้
ออกซเิจนในการหายใจสงู สว่นกลุ่มทีม่คีะแนนน้อยจะหายใจผา่นผวิหนงัเป็นกลุ่มทีต่อ้งการออกซเิจน
ตํ่าหรอืเกอืบไมใ่ชอ้อกซเิจนเลย 
 วธิกีารใช ้ BMWP (Biomonitoring Working Party) Score (จากรายงานผลการวจิยัสตัว์
หน้าดนิในลุ่มน้ําปิง ของ สตฟี มสัโทว; และ กชกร แสนนาม.  2540; Mustow.  2002) 
  1. นําสตัวห์น้าดนิชนิดต่างๆ ในแต่ละจุดเกบ็ตวัอยา่ง ซึง่วนิิจฉยัเรยีบรอ้ยแลว้ มาให้
คะแนนตาม BMWP Score  
  2. เอาคะแนนของสตัวแ์ต่ละชนิดมารวมกนั 
  3. นบัจาํนวนชนิดของสตัวท์ีพ่บและสามารถใหค้ะแนนได ้
  4. นําคา่ทีไ่ดใ้นขอ้ 3. มาหารคะแนนรวมของสตัวใ์นขอ้ 2. 
  5. คา่ทีไ่ดใ้นขอ้ 4. จดัเป็นคะแนนเฉลีย่ (average score per taxa = ASPT) 
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ตวัอย่างการคาํนวณ 
 ถา้ตวัอยา่งม ีOligocheata, Chironomidae, Sialidae และ Baetidae  
 ขัน้ตอนในการคาํนวณหาคา่ มดีงัน้ี 
  1. ใหค้ะแนนแต่ละวงศโ์ดยเทยีบคา่จากตาราง 1  
   ดงันัน้ คา่ BMWP score ทีค่าํนวณได ้คอื 1 + 2 + 4 + 4 = 11 
  2. คาํนวณหาจาํนวนรวมของวงศท์ีพ่บทัง้หมดในตวัอยา่ง  
   ดงันัน้ จาํนวนรวมของวงศ ์คอื 4  
  3. หารคา่ BMWP score ดว้ยจาํนวนรวมของวงศก์จ็ะไดค้า่ ASPT ดงันัน้ คา่ ASPT  
ทีค่าํนวณได ้คอื 11/4 = 2.75  
  4. จากการคาํนวณ ไดค้า่ BMWP score คอื 11 และ ASPT คอื 2.75  
   ดงันัน้สรปุไดว้า่ น้ํามคีุณภาพตํ่ามาก  
 

 คะแนนเฉลีย่ดงักล่าวเป็นคา่ทีบ่่งบอกคุณภาพน้ําตามมาตรฐานคณุภาพน้ําในแหล่งน้ําผวิดนิ 
(ประกาศคณะกรมการสิง่แวดลอ้มแหง่ชาต.ิ  2537) ซึง่สามารถนําคะแนนเฉลีย่ และมาตรฐานคุณภาพน้ํา
ในแหล่งน้ําผวิดนิและคุณภาพน้ําทัว่ไปมาเปรยีบเทยีบกนัไดต้ามตาราง 1  
 
ตาราง 1 เปรยีบเทยีบคะแนนเฉลีย่ (ASPT) จากการศกึษาสตัวห์น้าดนิ มาตรฐานคณุภาพน้ําในแหล่งน้ํา 
     ผวิดนิ คุณภาพน้ําทัว่ไป 
 

คะแนนเฉลีย่ (ASPT) *มาตรฐานคณุภาพน้ําในแหล่งน้ําผวิดนิ คุณภาพน้ําทัว่ไป 
   

1 – 2 จดัอยูใ่น ระดบั 1 น้ําสกปรก 
3 – 4 จดัอยูใ่น ระดบั 2 น้ําคอ่นขา้งสกปรก 
5 -6  จดัอยูใ่น ระดบั 3 น้ํามคีุณภาพปานกลาง 
7 – 8 จดัอยูใ่น ระดบั 4 น้ํามคีุณภาพคอ่นขา้งด ี
9 – 10 จดัอยูใ่น ระดบั 5 น้ํามคีุณภาพดจีดัเป็นน้ําสะอาด 
   

 
 ทีม่า: หน่วยวจิยันิเวศวทิยาแมลงในแหล่งน้ําไหล คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม.่ 
(2537).  ความหมายของคุณภาพน้ําตามประกาศคณะกรมการสิง่แวดลอ้มแหง่ชาต.ิ  
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